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Грациано: …  И словно говорят нам: "Я оракул,
Когда вещаю, пусть и пес не лает!"

“Венецианский купец”, акт I, сцена 1
(Перевод: Т. Щепкина-Куперник)

Компания когда-то напечатала приведенную выше цитату из Шекспира в начале од-
ной из глав своего руководства для администраторов баз данных по одному из преды-
дущих выпусков Oracle (версии Oracle 6). Мне всегда эта цитата казалась интересной. 
Если читать пьесу немного дальше, то можно встретить еще и такую цитату:

Бассанио:  Грациано говорит бесконечно много пустяков, больше, чем кто-либо в 
Венеции; его рассуждения — это два зерна пшеницы, спрятанные в двух 
мерах мякины. Чтобы их найти, надо искать весь день, а найдешь — уви-
дишь, что и искать не стоило.

“Венецианский купец”, акт I, сцена 1
(Перевод: Т. Щепкина-Куперник)

Бассанио полагает, что на самом деле Грациано говорит слишком много: что в двух 
“мерах мякины” его рассуждений можно найти всего два настоящих “зерна пшеницы”. 
Вот и смысл данной книги тоже состоит в том, чтобы отделить зерна от плевел. Вторая 
цитата оказывается даже более подходящей, если принимать во внимание сложность, с 
которой приходится извлекать правильные процедуры по управлению базой данных из 
тонн доступного по Oracle Database 11g материала. Компания Oracle Corporation пуб-
ликует массу материала для оказания помощи в управлении своими все более и более 
сложными базами данных. Еще она проводит разнообразные реальные и виртуальные 
занятия по массе важных тем, в которых необходимо разбираться для того, чтобы эф-
фективно работать с базами данных Oracle сегодня. Тем не менее, пользователям будет 
довольно трудно отыскивать существенную информацию для выполнения своей работы, 
если они будут полагаться только на предлагаемые Oracle объемистые (хотя и хорошо 
написанные) материалы в виде руководств, классных занятий, веб-семинаров и т.д.

При написании этой книги автор преследовал цель создать единый источник мате-
риала по большинству из тех задач, которые администраторам баз данных необходи-
мо выполнять для управления базами данных Oracle каждый день. Конечно, охватить 
все вопросы по администрированию баз данных детальным образом просто нереально. 
Поэтому в книге автор решил сфокусировать внимание только на темах, которые ка-
саются большинства предприятий, наподобие того, как инсталлировать программное 
обеспечение Oracle Database 11g, создавать и обновлять базы данных до более новой 
версии, экспортировать и импортировать данные, выполнять резервное копирование и 
восстановление данных и производить настройку производительности. 
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Главный акцент был сделан на объяснении всех предлагаемых Oracle автоматиче-
ских решений по управлению. Использование этих решений позволит не изобретать 
колесо заново каждый раз. Это также свидетельствует о том, что после нескольких 
лет разработки Oracle наконец-то предоставила в распоряжение администраторов 
баз данных набор мощных советников по управлению и прочих инструментов, кото-
рые делают большинство из традиционных приемов администрирования баз данных 
устаревшими.

Как стать администратором баз данных Oracle
Для тех, кто желает стать профессиональным администратором баз данных Oracle, 

сегодня доступно много источников информации по базам данных Oracle:

занятия по администрированию баз данных Oracle Database 11g, которые сейчас 
ужаты до пары пятидневных курсов;

руководства по Oracle, каковых на веб-сайтах Oracle доступна целая библиотека;

книги от различных издателей, в которых предоставляются различные сведения, 
необходимые для того, чтобы стать квалифицированным администратором баз 
данных Oracle.

Еще необходимо обладать определенными знаниями по работе с операционной сис-
темой. В основе большинства крупных баз данных Oracle лежит операционная система 
UNIX (или Linux), следовательно, нужно достаточно хорошо разбираться в UNIX. По этой 
теме тоже доступна масса источников информации. Можно посещать курсы от ведущих 
производителей систем UNIX вроде Hewlett-Packard и Sun Microsystems, читать руково-
дства и покупать соответствующие книги. Другой популярной операционной системой 
для баз данных Oracle является Microsoft Windows, поэтому необходимо также обладать 
хотя бы базовыми навыками по работе с Windows Server.

Как выясняют многие новички в сфере Oracle Database 11g, мир администраторов 
баз данных Oracle кипит жизнью, но, увы, также истощает своим охватом и масштабом. 
Нередко у администраторов баз данных вся полка заставлена книгами, объясняющими 
различные аспекты работы администратора баз данных, например, и книгами по мо-
делированию данных, и пособиями по UNIX, и руководствами для администраторов баз 
данных, и инструкциями по резервному копированию и восстановлению, и справочни-
ками по настройке производительности и трудами по подключению к сети и устране-
нию неполадок. Поражает то, что даже после прохождения всех курсов и прочтения всех 
книг, особая уверенность в полной готовности к решению сложных повседневных задач 
по администрированию баз данных все равно отсутствует. У многих людей, прошедших 
все необходимые курсы для того, чтобы стать администратором баз данных Oracle, не 
получается быть компетентными администраторами на основании одних лишь тех зна-
ний, которые они получили на курсах. Почему? Достаточно вспомнить приводившуюся 
в начале этого вводного раздела цитату из Шекспира: необходимо уметь отделять “зер-
на” от “мякоти”, а все курсы и руководства, хотя и являются замечательными по своему 
содержимому, могут лишь еще больше “мутить воду”.

Опытный администратор баз данных Oracle способен находить нужное в этой по-
ражающей массе материала, но как же с этим справиться новичку? Вот здесь как раз 
и приходится очень кстати данная книга. Изложенный здесь материал не только обу-
чит теории и основным принципам управления реляционными базами данных, но и 
поможет преобразовать эту теорию в полезные практические знания, которые позволят 
управлять реальными базами данных Oracle 11g с реальными данными и реальными 
проблемами.

•

•
•
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Oracle Database 11g
Буква g в названии Oracle Database 11g расшифровывается как grid (“сетка” или 

“решетка”). Стоящая за этим идея состоит в позволении программному обеспечению 
получать доступ к дополнительной вычислительной мощи через сети недорогих серве-
ров. Раньше системы баз данных запускались на больших серверах, способных обслу-
живать несколько больших баз данных одновременно. Однако у модели с одним серве-
ром имеются серьезные недостатки. Например, ресурсы, задействованные в больших 
серверах, не могут перераспределяться среди различных баз данных и других служб для 
обеспечения оптимального выделения ресурсов. При необходимости в использовании 
большого количества ресурсов для удовлетворения потребностей базы данных в часы 
максимальной загрузки, скорее всего, весь день будут потребляться идентичные ресур-
сы, что, следовательно, гарантирует трату критических ресурсов в период более низкой 
загрузки.

 Модель сетевых вычислений (grid computing) предоставляет собой средство эксплуа-
тации мощи большого количества более дешевых серверов и распределения необходи-
мых вычислительных  ресурсов более гибким образом. В такой модели оборудованием 
могут служить серверы наподобие ячеечных (blade) серверов на базе Intel, а программ-
ным обеспечением — бесплатные (или почти бесплатные) версии распространяемой с 
открытым исходным кодом операционной системы Linux. Благодаря выбору небольших 
универсальных серверов, система будет стоить гораздо меньше, чем традиционная сис-
тема с одним крупным сервером, а благодаря возможности перераспределять и постав-
лять ресурсы в соответствии с фактическими потребностями, ресурсы будут использо-
ваться более эффективно.

Модель сетевых вычислений, также называемая моделью вычислений по требованию 
(computing on demand) или моделью обслуживающих вычислений (utility computing), не 
является новинкой, которую придумали в Oracle. Концепция сетевых вычислений суще-
ствует уже некоторое время, главным образом в научном мире. На самом деле, она поя-
вилась в результате возникшей в научных кругах потребности в чрезвычайно быстрых 
и масштабируемых компьютерах для решения сложных и объемных исследовательских 
задач, а также из-за желания обеспечить возможность разделения вычислительных ре-
сурсов между множеством исследователей с сохранением стоимости, конечно же, на как 
можно более низком уровне. Полученная в результате этого модель сетевых вычислений 
превратилась во вполне пригодный способ для создания огромных совместно исполь-
зуемых вычислительных сред, способных динамическим образом подстраиваться под 
изменения в спросе на вычислительные ресурсы.

Когда говорят об эксплуатации мощи ряда потребительских серверов, следует пони-
мать, что этот ряд может и не ограничиваться всего лишь несколькими компьютерами. 
На самом деле под этим подразумевается объединение мощи приличного количества 
небольших серверов, связываемых вместе так, чтобы они образовали сетку. Очевидно, 
что ключевая идея здесь состоит в том, что в сумме компоненты будут давать гораздо 
больше, чем по отдельности. Модель сетевых вычислений на предприятиях в предлагае-
мом Oracle виде подразумевает применение больших пулов модульных серверов хране-
ния и потребительских серверов. В такой модели степень недостаточно эффективного 
использования ресурсов будет выглядеть значительно ниже благодаря возможности из-
менения емкости централизованного пула ресурсов необходимым образом.

Ниже приведен список ключевых преимуществ модели сетевых вычислений.

Гибкость. Благодаря созданию единой логической сущности из ряда небольших 
серверов, конечно же, появляется возможности добавлять и удалять отдельные 
компоненты в соответствии с имеющимися вычислительными потребностями.

•

Book_Oracle11g.indb   32Book_Oracle11g.indb   32 29.07.2009   0:44:0229.07.2009   0:44:02



Введение 33

Эффективность. В основе сетевых вычислений лежит концепция динамической 
поставки ресурсов (dynamic provisioning). Она подразумевает, что выделение ре-
сурсов для различных служб не будет строго фиксированным, а будет изменять-
ся в соответствии с возникающими потребностями в ресурсах и их доступности. 
В идеале, в хорошо спроектированной сетке ресурсы будут доставляться туда, где 
они необходимы больше всего, за счет их изъятия из тех мест, где они использу-
ются недостаточно.

Легкая управляемость. Гораздо легче управлять одной логической комбинацией 
вычислительных ресурсов (которая может охватывать несколько баз данных или 
серверов приложений), чем осуществлять за каждым из них мониторинг как за 
совершенно независимым компонентом.

Экономия. Общая стоимость среды с сеткой серверов может оказываться значи-
тельно ниже стоимости традиционной среды с одним большим сервером. В Oracle 
настоятельно рекомендуют использовать потребительские серверы, работающие 
на базе Linux, поскольку считается, что они имеют наилучший показатель по со-
отношению цены и производительности.

Ключевые компоненты Oracle Database 11g
Ниже перечислены главные компоненты основанных на сетке систем Oracle.

Технология Real Application Clusters (RAC).

Обмен информацией.

Легкое управление серверами.

Обширный инструментарий.

Каркас советников.

Автоматическая настройка производительности.

Автоматическое управление хранением (Automatic Storage Management — ASM).

Автоматическое управление памятью.

Планирование и управление ресурсами.

Тестирование реальных приложений.

Обратите внимание, что использовать платформу с “сетчатой” (grid) конфигура-
цией для того, чтобы работать с сервером Oracle Database 11g, вовсе не обязательно. 
Пользоваться преимуществами новых функциональных возможностей базы данных 
вполне можно в любом случае.

Технология Real Application Clusters
Многие годы в Oracle предлагалась технология под названием Oracle Parallel Server 

(Параллельный сервер Oracle), или просто OPS, которая позволяла получать доступ к 
базе данных из более чем одного экземпляра и тем самым обеспечивала масштабируе-
мось, а также высокую степень готовности. Со временем эта технология совершенство-
валась и, в конечном итоге, несколько лет назад была переименована в Real Application 
Clusters (Кластеры реальных приложений), или просто RAC.

На заметку! Эта книга посвящена изучению только “главных” концепций и методик администриро-
вания баз данных Oracle Database 11g. Поэтому предлагаемая Oracle технология Real Application 
Clusters здесь рассматриваться не будет. Те, кого интересует эта технология, могут заглянуть в 
руководства Oracle или приобрести соответствующую книгу.

•

•

•

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Обмен информацией
Для эффективного разделения информации по сетке, охватывающей множество ге-

терогенных систем, необходимо, чтобы обмен информацией происходил эффективным 
образом. Обмен данными может быть как случайным (например, при выполнении за-
грузки данных в новую систему), так и регулярным и не терпящим отлагательств (на-
пример, при обновлении одной части системы, когда что-то изменяется в другой ее 
части). Для облегчения того и другого вида обмена информацией в Oracle Database 11g 
предлагается механизм переносимых табличных пространств и технология Oracle 
Streams (Потоки Oracle).

Переносимые табличные пространства

Механизм переносимых табличных пространств (transportable tablespaces) позволя-
ет очень быстро перемещать большие объемы данных из одной базы данных в другую, 
даже если эти базы данных функционируют под управлением разных операционных 
систем. Возможность переноса огромных объемов данных между платформами и даже 
переименования табличных пространств в ходе этого процесса значительно упрощает 
обмен информацией.

Технология Oracle Streams

Технология Oracle Streams (Потоки Oracle) представляет собой такую функциональную 
возможность, которая позволяет без особых усилий перехватывать изменения, вносимые 
в одной базе данных, и передавать их другим узлам-подписчиками в сетке. Она способна 
поддерживать все копии в синхронизированном состоянии, пока применяются изменения.

Легкое управление серверами
Посредством своих интерфейсов Database Control и Grid Control компонент Oracle 

Enterprise Manager (Диспетчер предприятия Oracle) позволяет осуществлять управление 
как одной базой данных, так и всеми базами данных, серверами приложений, хостами, 
слушателями, HTTP-серверами, а также веб-приложениями.

В IT-организациях преобладает мнение, что Oracle является сложной и трудной в 
плане управления базой данных, особенно по сравнению с предлагаемой в Windows 
Server системой SQL Server. В Oracle Database 11g были предприняты серьезные по-
пытки упростить управление, начиная от самого процесса установки и закачивая по-
вседневным мониторингом и настройкой производительности. Теперь появилась новая 
общая инфраструктура для хранения информации по рабочей нагрузке и производи-
тельности, а также новые мощные инструменты для настройки SQL, позволяющие оп-
ределять пути для улучшения производительности.

Компонент Oracle Enterprise Manager (OEM), который включает в себя работающий 
на уровне одной базы данных интерфейс Database Control и его функционирующий на 
уровне всего предприятия аналог Grid Control, предоставляет непревзойденные возмож-
ности для управления базой данных. Раньше администратором баз данных Oracle при-
ходилось создавать сложные SQL-сценарии для проведения мониторинга базы данных, 
а также для диагностики и устранения проблем с производительностью. Теперь OEM 
позволяет делать все эти вещи и еще много другого, не тратя массы времени на напи-
сание длинных сценариев по управлению базой данных.

На заметку! В этой книге описание использования сценариев для администрирования базы дан-
ных сводится к минимуму. Вместо этого здесь больше рассказывается, как эффективно ис-
пользовать интерфейс OEM Database Control для решения всех задач быстро и с приложением 
гораздо меньшего количества усилий.
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Обширный инструментарий
В Oracle Database 11g предоставляется обширный инструментарий по кодовой базе, 

который по масштабам превосходит все, что предлагались ранее в любых крупных вы-
пусках Oracle, и который позволяет снимать точные метрические показатели по про-
изводительности базы данных, получать каковые ранее было не возможно. Благодаря 
тому, что этот инструментарий встроен в код базы данных, он обеспечивает поставку 
более качественной информации без какого-либо значительного ухудшения произво-
дительности по сравнению с аналогичными инструментами для измерения производи-
тельности, предлагаемыми сторонними производителями.

Каркас советников
В Oracle Database 11g содержится несколько очень полезных советников (advisor), 

которые помогают оптимизировать производительность различных компонентов базы 
данных. Ниже перечислены некоторые из них.

Automatic Database Diagnostic Monitor (Монитор автоматической диагностики эк-
земпляра сервера базы данных), или просто ADDM, помогает анализировать теку-
щую и предыдущую производительность экземпляра.

SQL Tuning Advisor (Советник по настройке SQL) помогает настраивать SQL-опе-
раторы.

SQL Access Advisor (Советник по оптимизации доступа SQL) сообщает, не следует ли 
добавить (или удалить) какие-то индексы и материализованные представления.

Segment Advisor (Советник по сегментам) помогает вычислять объем необходимо-
го пространства для новых таблиц и освобождать неиспользуемое пространство, 
назначенное сегментам, а также делать некоторые другие вещи.

Undo Advisor (Советник по табличным пространствам отката) помогает конфигу-
рировать критически важные табличные пространства отката.

Memory Advisor (Советник по настройке памяти) предоставляет рекомендации по 
настройке связанных с памятью параметров.

Все эти советники имеют похожий внешний вид и поведение. Такая схожесть помо-
жет быстро научиться использовать их эффективным образом. Конечно же, пользовать-
ся советниками вовсе не обязательно, можно также производить настройку простран-
ства и памяти с помощью поставляемых Oracle пакетов и различных динамических 
представлений производительности, но все-таки гораздо эффективнее просто обратить-
ся к необходимому советнику.

Автоматическая настройка производительности
В Oracle Database 11g автоматически предоставляются рекомендации по диагно-

стике и настройке производительности. Специально посвященное диагностике средст-
во под названием Automatic Database Diagnostic Monitor (ADDM) осуществляет анализ 
производительности экземпляра за счет использования содержимого такого нового 
компонента, как Automatic Workload Repository (Автоматический репозиторий рабочей 
нагрузки). Анализ ADDM включает в себя сводку проблем в базе данных, упорядочен-
ных в соответствии с тем, в какой объем времени они обходятся базе данных, а также 
перечень рекомендаций для устранения этих проблем. Рекомендации ADDM могут под-
разумевать изменение каких-нибудь конфигурационных параметров или запуск одного 
из перечисленных в предыдущем разделе советников.

•

•

•

•

•

•
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Автоматическое управление хранением
Значительном шагом в направлении упрощения управления Oracle является ком-

понент Automatic Storage Management (Автоматическое управление хранением), или 
ASM. Раньше в вопросе обеспечения более крупных систем средствами для управления 
хранением администраторам баз данных приходилось полагаться на сторонних произ-
водителей, наподобие VERITAS и EMC. Средство ASM позволяет осуществлять автома-
тическое управление дисками без помощи предлагаемых сторонними производителями 
диспетчеров логических томов (Logical Volume Manager — LVM).

В случае применения ASM можно использовать предлагаемый Oracle уровень вир-
туализации хранения для автоматизации и упрощения компоновки управления всеми 
файлами базы данных Oracle. Вместо того чтобы напрямую управлять многочисленны-
ми файлами и дисками, можно уделять внимание лишь относительно небольшому коли-
честву дисковых групп, а при необходимости в выделении дополнительного простран-
ства для хранения — просто добавлять новые физические диски в логические дисковые 
группы.

Автоматическое управление памятью
В Oracle Database 11g предоставляется простой способ для управления связанными 

с памятью потребностями баз данных. Механизм автоматического управления памятью 
и механизм автоматического управления программной глобальной областью использу-
ют информацию, собираемую из экземпляра, и автоматически эффективным образом 
выделяют память таким обоим важным компонентам в Oracle, как системная глобаль-
ная область (System Global Area — SGA) и программная глобальная область (Program 
Global Area — PGA).

Планирование и управление ресурсами
Довольно часто пользователям предприятия приходится разделять между собой 

вычислительные ресурсы, и потому необходим какой-то способ, который бы позволял 
планировать и обеспечивать эффективное разделение ресурсов между этими пользова-
телями. В Oracle Database 11g администраторы баз данных могут использовать инст-
румент Database Resource Manager (Диспетчер ресурсов базы данных) для управления и 
распределения дефицитных ресурсов базы данных между различными пользователями 
в сетке, и инструмент Oracle Scheduler (Планировщик Oracle) для управления и наблю-
дения за заданиями, а также назначения им приоритетов.

Тестирование реальных приложений
Два важных функциональных средства в Oracle Database 11g — Database Replay 

(Воспроизведение рабочей нагрузки базы данных) и SQL Performance Analyzer 
(Анализатор производительности SQL) — облегчают управлением изменениями за счет 
того, что позволяют воспроизводить, соответственно, операции базы данных и связан-
ные с SQL рабочие нагрузки. Следовательно, получается, что путем вызова Database 
Replay и SQL Performance Analyzer можно легко тестировать воздействие, например, 
планируемой процедуры обновления базы данных или сервера до более новой версии 
на производительность системы.
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Почему следует выбирать именно эту книгу
Среди остальных доступных на рынке книг эту книгу выделяет постоянный акцент 

на практической стороне рабочей жизни администратора баз данных. Что необходимо 
знать администратору-новичку для начала работы? Насколько много и что конкретно 
ему следует знать об SQL? С какими командами и утилитами UNIX, Linux и Windows 
нужно быть знакомым? Какие базовые задачи по администрированию UNIX он должен 
уметь выполнять? Как инсталлировать программное обеспечение Oracle с нуля? Как 
пользоваться всеми новыми мощными средствами для настройки производительности, 
которые предлагаются в Oracle Database 11g?

В этой книге предоставляются все базовые концептуальные и практические детали 
по всем темам, в которых необходимо разбираться профессиональному администратору 
баз данных Oracle. В следующих подразделах перечислены и другие причины, по кото-
рым следует выбирать именно эту книгу.

Представляет собой универсальный справочник
Эта книга конкретно направлена на выполнение роли универсального руководства 

для профессиональных администраторов баз данных Oracle, охватывающего как теоре-
тические, так и практические аспекты этого ремесла. Как уже упоминалось ранее, но-
вичков в данной сфере часто смущает и даже пугает то огромное количество материала, 
с которым им приходится сталкиваться, и то значительное число административных 
команд, которыми необходимо овладеть. Все что нужно знать для того, чтобы работать 
с базами данных эффективным образом, имеется здесь в этой книге.

Как автору удалось справиться с предоставлением такого исчерпывающего мате-
риала в рамках лишь одной книги? Дело в том,  что хотя действительно и есть много 
всего, что нужно описывать при желании обучить всем аспектам администрирования 
баз данных, необходимо научиться отделять важное от обычного, дабы знать, что имеет 
значение больше всего и о чем просто необходимо знать, хотя бы поверхностно.

Автор не предлагает считать данную книгу заменой всему остальному доступно-
му материалу по Oracle. На самом деле автор даже настоятельно рекомендует, чтобы 
любознательные читатели обзавелись привычкой заглядывать в поставляемую Oracle 
документацию по Oracle Database 11g. Эта документация доступна на сайте Oracle 
Technology Network (OTN) по адресу http://technet.oracle.com, для входа на который 
необходимо пройти бесплатную регистрацию.

Чрезвычайно важно читать руководства по базам данных Oracle и разбираться, 
каким образом они работают. Однако ничто не может заменить практического опыта 
работы с настоящей базой данных в том, что касается овладения приемами админист-
рирования баз данных, поэтому при наличии настольной системы Windows читатель 
может легко установить доступное для бесплатной загрузки программное обеспечение 
Oracle Database 11g. Те, кто хочет, могут сделать то же самое и на системе Linux. Одно 
из главных преимуществ программного обеспечения Oracle состоит в том, что оно ра-
ботает практически идентично под управлением всех операционных систем. Более того, 
производственная система будет функционировать на настольной системе в точности 
таким же образом, как и бесплатная “игрушечная” база данных, поэтому можно смело 
практиковаться в использовании базы данных Oracle в свое удовольствие.

Book_Oracle11g.indb   37Book_Oracle11g.indb   37 29.07.2009   0:44:0329.07.2009   0:44:03



Введение38

Прочтение поставляемых Oracle руководств 

При использовании как этого, так и любого другого пособия по администрированию баз данных, 
все равно необходимо почаще заглядывать в поставляемые Oracle руководства по работе с база-
ми данных для получения детальной информации о сложных операциях. Просто невозможно пере-
оценить важность изучения основ Oracle Database 11g, изложенных в руководстве Oracle Concepts 
(Концепции Oracle). Усваивание содержащегося в этом руководстве материала является очень 
важным для понимания многих дополнительных процедур по администрированию баз данных.

Поставляемые Oracle руководства являются просто бесценным источником информации, когда 
требуется получить как можно больше деталей. Например, главы по резервному копированию 
и восстановлению (главы 15 и 16) представляют собой хорошую отправную точку для изучения 
применяемых в этих областях процедур. В Oracle предлагают несколько руководств с материа-
лом по резервному копированию и восстановлению. После изучения двух соответствующих глав в 
этой книге проработка материала этих руководств будет довольно простым делом, поскольку все 
важные концепции уже будут известны. Данная книга предоставляет основу, на которую далее 
уже можно накладывать все остальные познания с помощью поставляемых Oracle руководств и 
другой онлайновой справочной информации, которая доступна от Oracle.

Помимо онлайновых руководств Oracle еще предоставляет замечательный набор 
учебных пособий, в которых содержатся систематизированные инструкции касатель-
но того, как решать многие полезные задачи в Oracle Database 11g. Получить доступ к 
этим пособиям, идущим в виде серии под общим названием Oracle by Example, можно 
по адресу http://www.oracle.com/technology/obe/start/index.html.

Делает акцент на новых методах и том, 
когда их следует использовать

Одной из главных трудностей для новичка в этой сфере является определение пра-
вильной стратегии для управления базами данных. Хотя основные задачи по управ-
лению базой данных в Oracle Database 11g довольно похожи на те, что применялись 
в предыдущих версиях этого программного обеспечения, теперь также поддерживает-
ся несколько совершенно новых методик, которые позволяют выполнять ряд рутин-
ных задач более простым образом, чем это было возможно раньше. Компания Oracle 
Corporation, однако, поскромничала и не стала настоятельно рекомендовать применять 
именно новые методики и приемы для управления базой данных. Объясняется это дву-
мя вещами. Во-первых, Oracle редко отказывается от существующих приемов резко ме-
жду версиями; функциональные возможности, которые объявляются  обреченными на 
устаревание, становятся устаревшими только через много лет. Поэтому старые и новые 
способы решения похожих задач просто существует в одной и той же версии параллель-
но. Во-вторых, у Oracle не очень хорошо получается четко доносить свои указания ка-
сательно соперничающих методов. Поэтому, когда для выполнения задачи существует 
более одного метода, администратор баз данных должен проявлять внимательность и 
выбирать наиболее подходящий метод для использования.

В этой книге явно делается акцент на более новых функциональных возможностях 
Oracle, которые совершенствовались несколько последних лет и стимулируют отказы-
ваться от более старых приемов, когда новые методики явно являются более эффектив-
ными. Автор помогает разобраться с формулированием четкой стратегии касательно 
того, как следует делать выбор, когда доступно несколько вариантов. Хорошим приме-
ром может служить настройка производительности: раньше для выполнения операций 
по настройке производительности было принято прибегать к написанию традиционных 
SQL-сценариев, но в этой книге четко показано, что теперь для выполнения таких и 
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других задач по администрированию баз данных лучше пользоваться графическими 
средствами Oracle Enterprise Manager (OEM).

Охватывает детали, касающиеся UNIX, SQL, 
PL/SQL и моделирования данных

Некоторые люди, которые хотят стать администраторами баз данных Oracle, застре-
вают в начале своего пути из-за отсутствия необходимых для этого навыков по работе 
с UNIX/Linux и SQL. Еще администраторов баз данных иногда сбивает с толку сам про-
цесс моделирования данных и приемы “логического администрирования баз данных”. 
Эта книга уникальна тем, что в ней рассказывается обо всех деталях UNIX, SQL, PL/SQL 
и моделирования данных, в которых администратору баз данных необходимо разби-
раться для того, чтобы хорошо выполнять свою работу.

Для администрирования базы данных Oracle администратор должен уметь поль-
зоваться набором инструментов и утилит UNIX. К сожалению, вплоть до настоящего 
момента, во многих книгах эти важные инструменты не были описаны. Данная книга 
хороша тем, что в ней нет этого упущения, и что в ней рассматриваются такие важные 
средства, как telnet, FTP и crontab. Многие разработчики и руководители хотят лучше 
разбираться в системе UNIX, а именно — в использовании файлового редактора vi, в 
манипулировании файлами и в приемах написания сценариев оболочки. Эта книга по-
зволяет начинать пользоваться операционной системой UNIX немедленно и показыва-
ет, как писать приличные сценарии оболочки для выполнения разнообразных задач. 
Конечно, можно проходить специальные курсы по каждому из упомянутых аспектов, 
но ведь именно этого как раз и старается избежать читатель за счет использования 
данной книги.

Помимо изучения всех деталей UNIX, о которых необходимо знать для немедленного 
начала работы с этой операционной системой, благодаря этой книге, также можно по-
лучить хорошие практические знания по SQL и PL/SQL, которые нужны администрато-
ру баз данных. Разумеется, автор настоятельно рекомендует продолжать изучать UNIX 
и SQL в ходе карьеры для совершенствования своих навыков по администрированию 
баз данных Oracle.

Обеспечивает возможность получения практического 
опыта по осуществлению администрирования

Хотя за последние десять лет по теме администрирования баз данных Oracle был 
опубликован целый ряд книг, на удивление, в них всегда недоставало рассмотрения кон-
цепций базы данных Oracle вместе с приемами, которые необходимы для выполнения 
связанных с ними административных задач. Вопиющим тому примером является тема 
резервного копирования и восстановления, по которой очень трудно найти описания 
концептуальных деталей, стоящих за процессом резервного копирования и восстанов-
ления в Oracle. Из-за этого многие администраторы баз данных изучают методики по 
выполнению резервного копирования и восстановления, не понимая принципов, кото-
рые лежат в их основе. Как не трудно догадаться, подобный пробел между теорией и 
практикой дорого обходится в ходе операций восстановления, когда туманное понима-
ние концепций приводит к допущению элементарных ошибок.

Успешность и степень профессионализма администратора баз данных напрямую 
зависит от объема имеющегося практического опыта и понимания стоящих за функ-
ционированием баз данных концепций. Для приобретения такого опыта читатель мо-
жет экспериментировать со всеми предлагаемыми в этой книге командами по работе 
с базой данных Oracle Database 11g в UNIX или Windows. Версия Oracle Database 11g 
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включает в себя функциональные возможности, которые делают ее самой современной 
базой данных на рынке реляционных баз данных, и в этой книге рассматриваются все 
новые добавления и изменения касательно администрирования баз данных, которые 
в ней имеются. Опытному администратору баз данных всегда доставляет удовольст-
вие появление возможности попользоваться всеми замечательными функциональными 
средствами новой базы данных, но для начинающих или находящихся на среднем уров-
не администраторов баз данных это принесет даже еще больше удовольствия, посколь-
ку они только начинают свой путь по освоению управления базами данных Oracle.

Кому следует выбирать эту книгу
Эта книга в основном рассчитана на начинающих или обладающих средним уров-

нем знаний администраторов баз данных Oracle Database 11g. Наличие предшествую-
щего опыта работы с базами данных Oracle не предполагается, поэтому даже те, кому 
никогда не приходилось иметь дела с базами данных, но кто желает научиться управ-
лять новой базой данных Oracle Database 11g, смогут сделать это с помощью настоящей 
книги.

Если говорить более конкретно, то круг читателей этой книги можно поделить на 
следующие категории:

администраторы баз данных Oracle, которые только начинают свою карьеру;

разработчики приложений для Oracle и администраторы систем UNIX/Linux или 
Windows, которые хотят овладеть навыками администратора баз данных Oracle;

руководители, которые хотят получить практическое представление об управле-
нии базами данных;

любой, кто хочет узнать, как самостоятельно стать искусным администратором 
баз данных Oracle.

Примечание касательно UNIX, Linux и Windows
Сам автор лично предпочитает операционную систему UNIX и пользуется именно 

ею в своей работе. Автор знаком с платформой Windows и считает ее вполне хорошей 
операционной системой для небольших предприятий, но все равно больше любит UNIX 
за ее надежность, масштабируемость и скорость. Для средних и крупных организаций 
система UNIX предлагает замечательные функциональные возможности и простоту в 
использовании. Поэтому в данной книге основное внимание уделяется развертыванию 
Oracle в системах UNIX.

Тем, кого больше привлекает операционная система Linux, не нужно ничего изучать 
дополнительно, поскольку большая часть команд операционной системы работают в 
UNIX и Linux одинаково. Для тех, кому необходимо научиться пользоваться базой дан-
ных Oracle Database 11g на платформе Windows, есть важная новость: команды базы 
данных работают совершенно одинаково в средах UNIX и в средах Windows.

Как организована эта книга
Содержимое этой книги организовано с расчетом на тех администраторов баз дан-

ных, которые пока что являются новичками. Задачей было предоставить достойные 
базовые сведения по моделированию данных, SQL и UNIX, и при этом также преподать 
хороший курс по приобретению основных навыков управления базами данных Oracle 
Database 11g. Да, несколько необычно, когда в книге для администратора баз данных 

•
•

•

•
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Oracle затрагиваются основы UNIX и SQL, но наличие такого материала полностью от-
вечает той цели, которую поставил себе автор, когда решил написать эту книгу; он ска-
зал себе, что хочет сделать одну книгу или руководство, которое будет охватывать все 
аспекты, необходимые для того, чтобы читатель мог приступить к работе администра-
тором баз данных Oracle Database 11g.

Автор старался писать главы так, чтобы они были похожи на реальный практиче-
ский тренинг. Например, прежде чем изучать, как нужно управлять базами данных 
Oracle, сначала следует получать хотя бы базовое представление о моделировании баз 
данных и ключевых командах операционной системы UNIX. Поэтому в начале этой кни-
ги рассказывается именно о моделировании баз данных и UNIX.Прежде чем учиться 
создавать базу данных Oracle, сначала нужно инсталлировать само программное обес-
печение Oracle. После инсталляции программного обеспечения и создания базы данных 
далее можно приступать к созданию пользователей и налаживанию связи. Поэтому в 
последующих главах рассказывается о загрузке и выгрузке данных, резервном копи-
ровании и восстановлении, повседневном управлении базами данных и настройке 
производительности.

Автор рекомендует тем администраторам баз данных, которые являются новичками, 
начинать с самого начала книги и читать по порядку. Более опытные пользователи, 
однако, могут выбирать темы в любом порядке, в каком пожелают. По всей книге при-
водятся детальные пошаговые протестированные примеры, иллюстрирующие примене-
ние описываемых концепций данных и функциональных возможностей Oracle Database 
11g. Автор настоятельно рекомендует читателю установить сервер баз данных Oracle 
Database 11g на своем ПК и прорабатывать все эти примеры. Это позволит изучить 
все необходимые команды и поможет приобрести уверенность в уровне своих навыков. 
Более того, эти примеры сами по себе являются настоящим удовольствием! В следую-
щих подразделах кратко описано содержимое каждой из частей данной книги.

Часть I.  Основные сведения, моделирование 
данных, UNIX/Linux и SQL*Plus

 В части I приводятся основные сведения о профессии администратора баз данных 
Oracle и вводная информация о моделировании данных, операционной системе UNIX и 
SQL*Plus. В частности, в первой главе обсуждается роль администратора баз данных в 
организации и предлагается несколько советов касательно того, как можно улучшать 
свои навыки по администрированию баз данных. Еще там немного рассказывается о 
том, что собой в общем представляют реляционные базы данных. Во второй главе да-
ется вводный материал по логическому и физическому проектированию баз данных, в 
том числе по использованию ER-диаграмм. Здесь читатель сможет увидеть, как должна 
выглядеть оптимальная гибкая архитектура (Optimal Flexible Architecture — OFA) в  пла-
не компоновки дисков. В главе 3 предоставляются вводные сведения об операционных 
системах UNIX и Linux, в том числе и о самых распространенных командах, о которых 
необходимо знать администратору баз данных Oracle, основах написания сценариев 
оболочки и способах применения поддерживаемых в редакторе vi команд для обра-
ботки текста. Здесь читатель сможет познакомиться с основными задачами по адми-
нистрированию системы UNIX, которые необходимо уметь выполнять администратору 
баз данных Oracle, а в самом конце главы узнать о возможных конфигурациях дисков 
и систем хранения, а также популярных систем RAID. В четвертой главе приводятся 
исчерпывающие вводные сведения по использованию SQL*Plus, главного интерфейса 
к базе данных Oracle. Вдобавок описано, как использовать мощное приложение Oracle 
Enterprise Manager (Диспетчер предприятия Oracle) для осуществления мониторинга и 
управления базами данных, а также всей системой. В частности, здесь рассказывается о 
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том, как установить и использовать входящий в его состав компонент Database Control, 
позволяющий управлять одной базой данных, и компонент Grid Control, позволяющий 
управлять всем предприятием, серверами приложений и хостами в том числе.

Часть II.  Архитектура базы данных Oracle 11g 
и управление схемами и транзакциями

Часть II во многих отношения является центральной в этой книге, поскольку охва-
тывает такие важные темы, как архитектура, управление схемами и управление тран-
закциями в Oracle Database 11g. В частности, в главе 5 рассматриваются важные ком-
поненты архитектуры базы данных Oracle, например, процессы и память, а также ряд 
концептуальных понятий. В главе 6 приводится исчерпывающая вводная информация 
по управлению табличными пространствами. В главе 7 рассказывается об управлении 
схемами в Oracle Database 11g, а также вкратце о важных типах объектов Oracle напо-
добие таблиц и индексов и том, как ими управлять. В главе 8 детально показано, как в 
базах данных Oracle осуществляется обработка транзакций.

Часть III.  Инсталляция Oracle Database 11g, 
модернизация и создание баз данных

Часть III включает в себя две главы, в которых показано, как инсталлировать про-
граммное обеспечение Oracle Database 11g, создавать базы данных Oracle и обновлять 
базы данных до более новой версии. В частности, в главе 9, которая посвящена уста-
новке программного обеспечения Oracle, рассматривается процесс инсталляции серве-
ра баз данных Oracle Database 11g. Вдобавок, в главе 9 еще также детально описан про-
цесс обновления до Oracle Database 11g. В главе 10 показано, как создавать базу данных 
Oracle с нуля, и вручную, и с помощью инструмента Database Configuration Assistant 
(DBCA).

Часть IV.  Возможность подключения 
и управление пользователями

В части IV объясняется, как налаживать связь с базой данных Oracle и управлять 
ее пользователями. В частности, в главе 11 показано, как производить подключение к 
базам данных Oracle, а в главе 12 — как управлять пользователями и обеспечивать безо-
пасность базы данных.

Часть V.  Загрузка данных, резервное 
копирование и восстановление

Часть V посвящена загрузке данных и выполнению резервного копирования и вос-
становления. В частности, в главе 13 рассказывается о том, как пользоваться утилитой 
SQL*Loader, а в главе 14 — о технологии Data Pump, которая позволяет производить за-
грузку и выгрузку данных Oracle. В главах 15 и 16 объясняется, как выполнять резерв-
ное копирование и восстановление баз данных.

Часть VI. Управление базами данных
Часть VI посвящена управлению функционирующей базой данных Oracle Database 

11g. В частности, в главе 17 рассказывается о важных средствах автоматического 
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управления, которые предлагаются в Oracle Database 11g, а также о нескольких мощ-
ных онлайновых возможностях базы данных Oracle. В главе 18 показано, как управлять 
файлами данных, табличными пространствами и журналами повторного выполнения 
Oracle, а также откатом. Еще в этой главе приводится вводная информация о пред-
лагаемом Oracle решении для управления хранением, которое называется Automatic 
Storage Management.

Часть VII. Настройка производительности
В части VII рассматривается тема настройки производительности и устранения про-

блем в Oracle Database 11g. В частности, в главе 19 рассказывается о поставляемом в 
Oracle оптимизаторе по стоимости (Cost-Based Optimizer — CBO) и приводятся советы 
касательно написания эффективных SQL-запросов. Кроме того, в этой главе еще так-
же рассматривается поставляемый в Oracle инструмент Automatic SQL Tuning Advisor 
(Советник по автоматической настройке SQL) для улучшения производительности. 
В главе 20 объясняется, как в Oracle оптимизировать потребление ресурсов памяти, 
дискового ввода-вывода и операционной системы, а также рассказывается о предлагае-
мом в Oracle интерфейсе событий ожидания и базовом подходе к проведению анализа 
производительности и устранению проблем в производственных базах данных.

Приложение.  Краткий справочник по SQL 
и PL/SQL в Oracle Database 11g

В приложении приводится базовая информация о SQL и PL/SQL, а также об Oracle 
XML DB, которая помогает работать с XML-данными. Кроме того, кратко рассказывает-
ся об использовании в Oracle языка программирования Java.

Удачи!
Автору по-настоящему нравится работать с базой данных Oracle из-за того замеча-

тельного диапазона возможностей, которые она предоставляет, и тех сложных вызовов, 
которые она бросает при их изучении. Автор надеется, что читатель будет получать та-
кое же удовлетворение от работы с базой данных Oracle. Напоследок, автору хотелось бы 
привести следующую адаптированную цитату, взятую из введения к знаменитому учеб-
нику по экономике, которые написал замечательный экономист и лауреат Нобелевской 
премии Пол Самуэльсон (Paul A. Samuelson)1:

Я завидую тебе, начинающий администратор баз данных Oracle, поскольку 
ты собираешься исследовать захватывающий мир управления базами данных 
Oracle Database 11g впервые! Это такое захватывающее чувство, которое, увы, 
можно испытать только один раз в жизни. Поэтому мне остается только по-
желать тебе хорошего пути!

1 Пол Самуэльсон, Вильям Нордхаус, Экономика, 18-е издание, ИД “Вильямс”, 2009.
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От издательства
Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик и комментатор. Мы ценим ваше 

мнение и хотим знать, что было сделано нами правильно, что можно было сделать луч-
ше и что еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам интересно услышать и любые 
другие замечания, которые вам хотелось бы высказать в наш адрес.

Мы ждем ваших комментариев и надеемся на них. Вы можете прислать нам бумаж-
ное или электронное письмо, либо просто посетить наш Web-сервер и оставить свои 
замечания там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте нам знать, нра-
вится или нет вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, как сделать наши 
книги более интересными для вас.

Посылая письмо или сообщение, не забудьте указать название книги и ее авторов, а 
также ваш обратный адрес. Мы внимательно ознакомимся с вашим мнением и обязательно 
учтем его при отборе и подготовке к изданию последующих книг. 

Наши координаты:

E-mail: info@williamspublishing.com

WWW: http://www.williamspublishing.com

Информация для писем из:

России: 127055, г. Москва, ул. Лесная, д. 43, стр. 1
Украины: 03150, Киев, а/я 152
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Ч А С Т Ь  I

Основные сведения, 
моделирование данных, 
UNIX/Linux и SQL*Plus

В этой части...

Глава 1. Мир администраторов баз данных Oracle

Глава 2. Реляционная модель и проектирование баз данных

Глава 3. Основы UNIX (и Linux) для администратора баз данных Oracle

Глава 4. Использование SQL*Plus и Oracle Enterprise Manager
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Г Л А В А  1

Мир администраторов 
баз данных Oracle

С уществует много типов баз данных Oracle, а потому и много типов администрато-
ров баз данных Oracle. В этой главе рассказывается о роли администраторов баз 

данных Oracle вообще, а также о той профессиональной подготовке, которой им обычно 
нужно обладать для того, чтобы успешно выполнять свою работу. Здесь читатель смо-
жет узнать, как выглядят повседневные задачи рядового администратора баз данных, 
и тем самым получить общее представление о том, чего ему следует ожидать, если он 
является новичком в этой области. Еще в этой главе рассказывается о способах, кото-
рыми можно повышать уровень своих навыков как администратора баз данных Oracle и 
подготавливаться к поддержанию производительности доверенных баз данных в опти-
мальном состоянии. В конце главы приводится перечень ресурсов и организаций, спо-
собных помочь стать первоклассным администратором баз данных.

Роль  администратора баз данных Oracle
Главной обязанностью администратора баз данных является обеспечение для ко-

нечных пользователей и ответственных лиц в организации доступа к корпоративным 
данным. Все остальные обязанности вытекают из этой основной, и потому практиче-
ски все те задачи, которые администраторам баз данных доводится выполнять каждый 
день, направлены на достижение именно этой конкретной цели. Без доступа к данным 
многие компании и организации просто бы не могли функционировать.

На заметку! Только представьте, какой бы возник хаос, если бы компания вроде Amazon.com ли-
шилась доступа к своим базам данных заказчиков, пусть даже ненадолго. Из-за этого могла 
бы остановиться вся работа. Как минимум, это привело бы к потере тысяч онлайновых зака-
зов. Администратор баз данных обязан следить за наличием доступа к данным организации. 
А еще он обязан защищать эти данные от несанкционированного доступа — только вспомни-
те о нашумевших беспорядках, к которым привели допущенные администраторами промахи в 
системе безопасности в ряде известных организаций, работающих с данными клиентов…

Это, однако, вовсе не значит, что наличие доступа к данным является единственной 
вещью, о которой администраторам баз данных нужно беспокоиться. Еще им необходи-
мо беспокоиться и о других областях, которые перечислены ниже (и, в конечном итоге, 
все равно служат достижению главной цели, т.е. обеспечению для пользователей воз-
можности получения доступа к данным).
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Глава 1. Мир администраторов баз данных Oracle 47

Безопасность: администратор должен следить за безопасностью данных и досту-
па к ним.

Резервное копирование: администратор должен следить за тем, чтобы в случае че-
ловеческой или системной ошибки базу данных можно было восстановить.

Производительность: администратор должен следить за тем, чтобы база данных 
и ее подсистемы функционировали с оптимальной производительностью.

Структура: администратор должен проверять, чтобы структура базы данных от-
вечала потребностям организации.

Внедрение: администратор должен следить за тем, чтобы новые системы и прило-
жения баз данных внедрялись правильным образом.

В небольших организациях один администратор может отвечать за управление всей 
инфраструктурой информационных технологий и баз данных в том числе, а в более 
крупных таких администраторов может быть несколько, и каждый из них может отве-
чать за управление только какой-нибудь определенной частью системы.

В целом задачи, которые должен выполнять администратор баз данных Oracle, мож-
но поделить на три следующих категории:

безопасность;

управление системой;

проектирование баз данных.

О том, какие конкретно задачи требуется выполнять администратору в каждой из 
этих трех более общих категорий, более подробно рассказывается в следующих раз-
делах. Хотя может показаться, что этих задач слишком много и что они сложные, в 
действительности выполнять их на практике не так уже и сложно, если следовать оп-
ределенным рекомендациям. Надлежащее планирование и тестирование, а также авто-
матизация большинства рутинных операций позволяют сводить объем тяжелой моно-
тонной работы администратора к минимуму. После этого на каждый день ему остается 
заниматься лишь действительно приятными вещами, например, налаживать произво-
дительность или делать еще что-нибудь в таком же роде.

Обеспечение безопасности
Роль администратора баз данных требует уделять внимание многим областям безо-

пасности системы, но особенно базам данных и хранящимся в них данным. При реа-
лизации новой системы Oracle может появляться несколько брешей и администратор 
должен обязательно знать, как их можно тщательно “залатать” до того, как базы данных 
попадут в производственную среду. В главе 12, которая посвящена управлению пользо-
вателями, будет более подробно рассказываться о стандартных приемах обеспечения 
безопасности в Oracle и других связанных с безопасностью моментах.

 Защита базы данных

Для администратора баз данных Oracle нет более фундаментальной и важной зада-
чи, чем защита самой базы данных. Администратор баз данных Oracle — это человек, 
которому информационные отделы поручают следить за безопасностью данных органи-
зации и, в том числе, предотвращать попытки их несанкционированного использования 
и доступа к ним. У администратора баз данных есть несколько средств для обеспечения 
безопасности базы данных. В частности, на основании принятых в организации правил 
безопасности он должен просто следить за соблюдением политики защиты базы данных 
(а также создавать такую политику, если ее еще не существует). Более сложной задачей 

•

•

•

•

•

•
•
•
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является авторизация действий пользователей уже внутри самой базы данных, т.е. уже 
после предоставления к ней доступа. Эта тема будет более подробно рассматриваться 
в главе 12.

На заметку! В некоторых организациях никакой общей политики безопасности первоначально во-
обще не присутствует. Это особенно касается небольших компаний. В таких случаях обычно 
администратор баз данных должен сам создавать такую политику и затем принудительно тре-
бовать соблюдать ее при работе с базой данных.

Создание и управление пользователями

У каждой базы данных есть пользователи, и за их создание на основании запросов 
от соответствующих людей, конечно же, отвечает администратор баз данных. Именно 
он должен следить за использованием базы данных пользователями и сохранением ее 
безопасности путем применения соответствующих схем авторизации, ролей и приви-
легий. Конечно же, в случае блокировки доступа пользователей к базе данных из-за ис-
течения срока действия пароля и прочих подобных вещей, решать их проблему тоже 
должен опять-таки администратор баз данных. Еще в обязанности администратора баз 
данных входит слежение за тем, сколько ресурсов затрачивают разные пользователи, и 
пометка соответствующим образом тех, которые затрачивают их больше всего.

Управление системой
Еще одной из главных обязанностей администратора баз данных является повсе-

дневное управление базой данных и ее подсистемами. Такой ежедневный мониторинг 
не ограничивается только самой базой данных. Администратору баз данных необходи-
мо знать и то, как функционирует вся система в целом. В частности, ему нужно сле-
дить за производительностью тех серверов, которые отвечают за обслуживание базы 
данных, и сети, которая отвечает за подключения к этой базе данных. В следующих 
разделах описаны конкретные задачи, которые требуется выполнять администратору 
баз данных в рамках управления системой.

Диагностика

Одной из главных обязанностей администратора баз данных Oracle является диагно-
стика базы данных и устранение неполадок. Диагностика представляет собой универ-
сальный термин и может подразумевать выполнение нескольких из тех задач, которые 
рассматриваются в последующих разделах. Для диагностики важно знать две вещи: как 
получать правильные сведения от команды поддержки Oracle и как пользоваться други-
ми ресурсами по Oracle, чтобы быстро устранять проблемы.

Настройка производительности

Настройка производительности является “повсеместной” задачей. Она выполняет-
ся и на этапе проектирования базы данных, и на этапе ее реализации, и на этапе ее 
тестирования, и на этапе ее внедрения в производственную среду. По сути, настройка 
производительности представляет собой такую задачу, которая требует постоянного 
внимания со стороны хорошего администратора баз данных Oracle. В зависимости от 
структуры организации, администратору баз данных может быть необходимо выпол-
нять настройку производительности как базы данных, так и приложений. Обычно ад-
министратор баз данных выполняет настройку производительности только базы данных 
и просто помогает разработчикам приложений с настройкой их производительности на 
этапах их тестирования и реализации.
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Требования к производительности постоянно используемой базы данных все время 
меняются и потому администратору баз данных нужно постоянно следить за произво-
дительностью, проверяя соответствующие показатели. Например, после миграции на 
более новую версию базы данных Oracle автор обнаружил, что несколько крупных па-
кетных программ перестали укладываться со своим выполнением в выделенное для них 
время. После ряда длительных мучений автору таки удалось выяснить, что причина 
скрывалась в использовании в определенной части кода рекомендаций оптимизато-
ра по стоимости (cost-based optimizer), которые под управлением новой версии Oracle 
больше оптимальными не являлись. Быстрое исправление этих рекомендаций привело 
к значительному улучшению производительности программ. Мораль этой истории та-
кова: нужно обязательно тестировать весь код под управлением новой версии Oracle 
прежде, чем переходить на нее.

Все связанные с настройкой производительности операции можно поделить на два 
типа: профилактические (proactive) и реактивные (reactive). Первые, как понятно по 
названию, позволяют администратору баз данных предупреждать появление проблем 
путем внимательного наблюдения за соответствующими необходимыми показателями. 
Как всем известно, предупреждение всегда лучше любого лечения, поэтому профилак-
тические операции будут всегда превосходить реактивные. Однако у большинства ад-
министраторов, отвечающих за производственные базы данных, зачастую просто нет 
времени заниматься профилактической настройкой — они слишком заняты реагирова-
нием на жалобы по поводу медленно работающей базы данных или чего-нибудь в по-
добном роде. Но все же то, что, будучи администратором баз данных Oracle, доведется 
сталкиваться с выполнением и тех и других операций по настройке производительно-
сти, все-таки не исключено.

Осуществление мониторинга за работой системы

После ввода базы данных непосредственно в эксплуатацию администратор должен 
следить за тем, чтобы она работала без перебоев. К числу подразумеваемых под этим 
задач относятся следующие.

Наблюдение за объемами используемого пространства в базе данных для получе-
ния уверенности в том, что его достаточно для работы системы.

Выполнение проверки на предмет того, оканчиваются ли пакетные задания ожи-
даемым образом.

Ежедневный просмотр журнальных файлов для выявления попыток получения 
несанкционированного доступа к системе (за которыми администраторы баз дан-
ных должны следить особенно тщательно).

Сведение к минимуму времени простоя

Обеспечение бесперебойной работы за счет исключения (или хотя бы сведения к ми-
нимуму) времени простоя является тем важным критерием, по которому можно судить 
об эффективности администратора баз данных. Конечно, в случае возникновения про-
стоя из-за неисправного диска, скорость замены диска будет зависеть от принятых в 
компании соглашений об уровне обслуживания (Service Level Agreement — SLA), если та-
ковые вообще создавались. Администраторы баз данных могут как влиять, так и не вли-
ять на оговариваемое в этих соглашениях максимальное время восстановления службы. 
С их стороны, однако, все равно всегда ожидается реализация профилактических мер и 
предотвращение тех простоев, которых можно избежать (вроде простоев, возникающих 
из-за использования процессом всего доступного пространства).

•

•

•
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Оценка требований

Только администратор баз данных может оценивать требования к операционной 
системе, диску и объему памяти для нового проекта. Еще он должен подсчитывать воз-
можный последующий рост требований в ресурсах для тех баз данных, за управление 
которыми он отвечает. Хотя некоторые решения относительно физического оборудо-
вания, вроде количества центральных процессоров на каждой машине и типа сервера 
UNIX, могут приниматься отдельно системными администраторами и руководителями, 
администратор баз данных может помогать им в этом процессе, предоставляя качест-
венные расчеты по тому, что необходимо для баз данных.

Помимо оценки первоначальных потребностей, администратор баз данных также 
отвечает за продумывание сценариев будущего роста и появления потенциальных из-
менений в приложениях. Этот процесс называется планированием загрузки (capacity 
planning), и расчеты администратора баз данных будут служить основой для финанси-
рования запросов руководителями отдела.

Разработка стратегий резервного копирования и восстановления

Адекватные резервные копии способны предотвращать катастрофические потери 
жизненно важных рабочих данных в организации. Администратор баз данных должен 
разрабатывать подходящую стратегию резервного копирования и тестировать резерв-
ные копии на предмет повреждения. Еще администратор баз данных должен подготав-
ливать планы восстановления, наилучшим способом для получения которых является 
имитация нескольких типичных сценариев потери данных. Во многих компаниях очень 
часто недооценивают важность проведения надлежащего тестирования всех планов ре-
зервного копирования и восстановления.

Потеря рабочих данных приводит не только к немедленным финансовым убыткам 
в виде потери прибыли, но и к утрате доверия клиентов на долгое время. Незапланиро-
ван ный простой баз данных плохо сказывается как на технической репутации фирмы, 
так и на материальном положении руководства.

В случае выхода базы данных из строя из-за аварий или технических неполадок ад-
министратор баз данных может использовать недавние резервные копии и возобнов-
лять работу базы данных с максимальной производительностью. Именно администра-
тор баз данных отвечает за разработку, реализацию и тестирование надежных политик 
резервного копирования и восстановления для организации. На самом деле никакой 
другой показатель работы администратора баз данных не является настолько же важ-
ным, как успешное и быстрое восстановление базы данных компании в чрезвычайной 
ситуации. Автору не раз доводилось видеть своими собственными глазами, как целые 
карьеры начинались или рушились на основании лишь одного единственного связан-
ного с резервным копированием или восстановлением случая; чрезвычайные ситуации 
способны проявлять истинные качества администратора баз данных Oracle как ника-
кие другие связанные с этой должностью задачи.

В те времена, когда случается беда, опытный администратор баз данных является 
единственным человеком, который знает, что обладает необходимыми техническими 
навыками, и способен сохранять спокойствие в условиях паники. Это спокойствие яв-
ляется следствием многих лет старательного изучения и тестирования теоретических 
принципов и практических команд, которые необходимы для выполнения  сложных за-
дач наподобие восстановления и возобновления работы поврежденных баз данных.

Загрузка данных

После создания объектов, схем и пользователей для базы данных, администратору 
баз данных требуется выполнять загрузку соответствующих данных либо, что встреча-
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ется чаще, из более старых унаследованных систем, либо, что бывает реже, из отдель-
ного хранилища данных. При необходимости выполнять загрузку данных регулярно, 
администратор баз данных должен продумывать, тестировать и реализовать соответст-
вующие загрузочные программы.

Наблюдение за процессом управления изменениями

В каждое приложение со временем вносятся какие-то изменения, либо для улучше-
ния его функциональных возможностей, либо для устранения обнаруженных в нем не-
поладок. Разработка, тестирование и реализация приложений происходит постоянно, и 
администратор баз данных играет в этом цикле важную роль. Под управлением изме-
нениями (change management) подразумевается процесс надлежащего переноса нового 
кода, и администратор баз данных Oracle должен обязательно следить за тем, как он 
протекает в его организации.

Помимо обновления кода приложений, администратор баз данных Oracle еще так-
же отвечает за оценку и адаптацию всех последних изменений и в программном обес-
печении баз данных. Все необходимые так называемые программные заплаты обычно 
становятся доступны через службу Oracle MetaLink. На самом деле последняя версия 
Oracle Enterprise Manager (OEM) позволяет даже напрямую подключаться к MetaLink и 
загружать, а затем и устанавливать необходимые заплаты.

В Oracle Database 11g появилось два новых средства для управления изменения-
ми —  Database Replay (Воспроизведение базы данных) и  SQL Performance Analyzer 
(Анализ производительности SQL), которые позволяют заранее выяснить, каким обра-
зом внесение изменений в систему, в том числе обновление базы данных или сервера, 
может повлиять на производительность SQL и базы данных. Более подробно о них будет 
рассказываться в главе 20.

 Проектирование баз данных
Многие администраторы баз данных проводят хотя бы часть своего времени, по-

могая проектировать новые базы данных. В частности, они могут помогать создавать 
диаграммы “сущность-связь” и предлагать варианты зависимых объектов и кандидатов 
на первичные ключи. На самом деле активное участие администратора баз данных в 
проектировании новых баз будет значительно улучшать производительность этих баз в 
конце пути. Всем хорошо известно, что плохо спроектированная база данных сводит на 
нет все попытки настроить ее производительность.

Проектирование

Хотя проектирование баз данных, пожалуй, не является первой вещью, которая 
приходит на ум, когда задумываешься об обязанностях администратора баз данных, 
связанные с проектированием задачи (касающиеся как создания первоначальной 
структуры, так и внесения изменений в уже существующую) составляют важную часть 
работы администратора баз данных Oracle. Администраторы, обладающие хорошими 
навыками в области логического проектирования баз данных, могут быть ключевыми 
членами команды, отвечающей за проектирование и построение новых баз данных. 
Талантливый администратор способен избавлять команду от принятия неправильных 
решений в ходе процесса проектирования.

Установка и обновление программного обеспечения до новой версии

Администратор баз данных Oracle играет важную роль в оценке функциональных 
возможностей альтернативных продуктов. Именно он является тем человеком, кото-
рый устанавливает программное обеспечение сервера баз данных Oracle в большинст-
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ве организаций; администратор систем UNIX тоже может отвечать за часть процесса 
инсталляции. Перед самой установкой администратор баз данных должен предостав-
лять перечень требований по объему памяти и дискового пространства, необходимому 
для того, чтобы программное обеспечение и базы данных Oracle, а также сама система 
могли функционировать адекватным образом. При необходимости заставить систем-
ного администратора переконфигурировать ядро UNIX так, чтобы оно поддерживало 
установку Oracle, администратор баз данных должен предоставлять ему всю соответст-
вующую информацию. Помимо программного обеспечения сервера баз данных Oracle, 
администратор баз данных также отвечает и за установку любого нужного связующего 
ПО, наподобие сервера приложений (Oracle Application Server) и клиентских программ 
Oracle.

  Создание баз данных

В обязанности администратора баз данных входит и создание самих баз данных. 
Сначала он может создавать тестовую базу данных, а затем, после удовлетворительных 
результатов тестирования, переносить ее в производственную среду. Еще он отвечает 
за планирование логического проектирования структур баз данных вроде табличных 
областей и их реализацию путем создания аналогичных структур после создания самой 
базы данных. Выполняя свою роль в процессе создания новой базы данных, админист-
ратор баз данных должен обязательно тесно сотрудничать с командной, отвечающей за 
предоставление соответствующих приложений, чтобы получать правильные расчеты по 
объектам базы данных, наподобие таблиц и индексов.

Создание объектов базы данных

От пустой базы данных нет никакого толка, поэтому администратор баз данных дол-
жен создавать для нее различные объекты, вроде таблиц, индексов и т.д. Это подразуме-
вает тесное сотрудничество с разработчиками, в рамках которого от разработчиков тре-
буется предоставлять подлежащие созданию таблицы и индексы, от администратора 
баз данных — проверять, чтобы эти объекты были спроектированы надежным образом. 
Администратор может также вносить свои предложения и изменения в эти объекты для 
улучшения их производительности. Путем проведения надлежащих расчетов, напри-
мер, он может предлагать альтернативные, обеспечивающие более высокую производи-
тельность методы доступа для выбора данных.

На заметку! Администратор баз данных может вносить значительный вклад в организацию, рас-
сказывая отвечающей за разработку приложений команде о том, какие альтернативные ва-
рианты доступны для проектирования эффективной базы данных. Например, информация о 
возможности секционирования Oracle, в том числе о различных схемах и стратегиях секциони-
рования, поможет команде разработчиков выбрать правильный путь на этапе проектирования. 
Ожидать, что разработчики будут знакомы со всеми многочисленными вариантами и средст-
вами Oracle, нельзя.

И, наконец, не следует забывать о том, что сотрудники организации будут обращать-
ся к администратору баз данных за помощью по многим вопросам, связанным с управ-
лением информацией. В частности, к администратору баз данных могут обращаться 
не только за оказанием помощи в проектировании баз данных, но и за получением 
стратегических указаний касательно правильного типа баз данных (вроде OLTP, DSS 
и т.д.), а также подходящей архитектуры для реализации управляемых базой данных 
приложений.
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Классификации рабочих обязанностей 
администратора баз данных

Из-за разного вида деятельности описание рабочих обязанностей администра-
тора баз данных в различных организациях может выглядеть немного по-разному. 
Существует несколько возможных вариантов распределения рабочих заданий. В не-
большой фирме какой-нибудь один человек может выполнять сразу роль и админист-
ратора системы UNIX или Windows, и администратора сети, и администратора баз дан-
ных Oracle, и, следовательно, совмещать все эти рабочие функции в одной. В крупной 
же компании может быть целый десяток или даже более администраторов баз данных 
Oracle со своей отдельной вверенной базой данных и со своим определенным набором 
задач.

Иногда доведется слышать такие термины, как “администратор производственных 
баз данных” (Production DBA) и “администратор разработки (или логического проекти-
рования) баз данных” (development/logical DBA). Первым термином называют таких ад-
министраторов, которые отвечают исключительно за производственные базы данных. 
Поскольку производственные базы данных уже находятся в эксплуатации (т.е. выпол-
няют бизнес-функции), таким администраторам не требуется обладать навыками ни по 
проектированию, ни по разработке баз данных. Администраторов, принимающих уча-
стие в предварительном проектировании и разработке баз данных, обычно называют 
вторым термином. В идеале нужно стараться приобретать одинаковые наборы навыков 
как по разработке, так и по обслуживанию уже готовых баз данных, но на практике 
обычно все-таки приходится заниматься в одно время больше чем-то одним, нежели 
другим. В целом, крупные компании, как правило, нанимают несколько администрато-
ров баз данных и могут позволить себе назначать им выполнение только определенных 
задач. Тем же, кто работает в небольшой организации, наверняка придется заниматься 
всем понемногу. 

Склонность к обслуживанию производственных или разработке новых баз данных 
обычно определяется личными предпочтениями администратора, доступностью фи-
нансовых и технических ресурсов и наличием необходимых навыков. Те, кто вышел из 
мира разработчиков или любит заниматься кодированием, обычно чаще становятся 
администраторами разработки или логического проектирования баз данных. Они же 
могут не особо любить, чтобы их заставляли постоянно иметь при себе  пейджер и буди-
ли среди ночи для выполнения восстановления баз данных. С другой стороны, те, кому 
нравится выполнять производственные задачи и работать с аналитиками, обычно не в 
восторге от программирования на SQL или других языках.

Хотя все вышесказанное является чистой правдой, администратором и того и дру-
гого профиля все равно настоятельно рекомендуется обучаться смежным обязанностям 
и изучать аспекты также и “другой” стороны администрирования баз данных Oracle. 
Зачастую люди, считающие себя администраторами производственных баз данных, за-
нимаются в основном только выполнением процедур резервного копирования и восста-
новления, а также реализацией физических схем компоновки баз данных. Аналогичным 
образом, администраторы разработки баз данных из-за своих предпочтений к аспек-
там, связанным с программированием и проектированием, могут не полностью разби-
раться в аспектах, касающихся управления базами данных, например, в требованиях к 
объему пространства и памяти.
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Типы баз данных
Во многих организациях администратору доводится ежедневно иметь дело с раз-

личными типами баз данных и, следовательно, с различными типами данных и требо-
ваниями по управлению. Например, он может работать над простыми SQL-запросами 
для пользователей и в это же самое время бороться с построением систем поддержки 
принятия решений для руководства.

Базы данных выполняют множество различных функции, но все эти функции мож-
но в общем разделить на две основных категории, а именно — на функции оператив-
ной обработки транзакций ( Online Transaction Processing — OLTP) и на функции систем 
поддержки принятия решений ( Decision Support Systems — DSS), иногда также назы-
ваемые функциями оперативной аналитической обработки данных ( Online Analytical 
Processing — OLAP). Давайте вкратце рассмотрим некоторые из основных классифика-
ций баз данных Oracle.

Базы данных  с функциями оперативной 
обработки транзакций и  функциями систем 
поддержки принятия решений

Базы данных с функциями оперативной обработки транзакций лежат в основе 
большинства тех БД, которые ориентированы на обслуживание заказчиков и постав-
щиков баз данных. К их числу относятся БД предоставления заказов, рассылки счетов, 
заказчиков, поставщиков и цепочек поставки. Такие базы данных характеризуются 
большими объемами транзакций и нуждаются в постоянном пребывании в онлайновом 
режиме, что на сегодняшний день (при условии использования для получения к ним 
доступа сети Internet) подразумевает, что они должны быть доступны 24 часа в сутки 
7 дней в неделю все 365 дней в году, как можно реже выводится из эксплуатации для 
проведения обслуживания и обладать низким порогом чувствительности к перебоям.

Что касается баз данных с функциями систем поддержки принятия решений, то 
они могут представлять собой как довольно небольшие базы данных, так и просто ог-
ромные хранилища информации. Такие базы данных обычно не работают по 24 часа 7 
дней в неделю и могут легко переносить регулярные запланированные периоды простоя 
и процедуры профилактики. Чрезвычайно большие размеры некоторых из них требуют 
применения специальных приемов как для загрузки, так и для использования данных.

С точки зрения администратора баз данных между администрированием баз дан-
ных с функциями оперативной обработки транзакций (OLTP) и с функциями систем 
поддержки принятия решений (DSS) серьезной разницы нет. Методики резервного ко-
пирования и восстановления выглядят для них в целом одинаково, да и средства обеспе-
чения безопасности и другие связанные с этим задачи тоже очень похожи между собой. 
Главное отличие между базами данных этих двух типов проявляется лишь на этапах 
проектирования и реализации. Базы данных DSS обычно подразумевают применение 
иных стратегий  по оптимизации запросов и использованию физических ресурсов хра-
нения данных. В Oracle Database 11g выбирать, какую базу данных реализовать (OLTP 
или DSS), можно с помощью одного и того же серверного программного обеспечения.

Проектные решения по производительности, работающие хорошо с базой данных 
одного типа, могут совершенно не подходить для базы данных другого типа. Например, 
большое количество индексов может помогать эффективно осуществлять запрос данных 
из типичного хранилища данных при получении оттуда каких-то отчетов. При наличии 
такого же большого числа индексов в активной системе OLTP с приличным количест-
вом одновременно подключающихся пользователей, может наблюдаться значительное 
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снижение производительности базы данных, поскольку в системе OLTP многие опера-
ции обновления, вставки и удаления требуют выполнения большего объема работы на 
стороне базы данных.

 Разрабатываемые,  тестовые 
и производственные базы данных

Все приложения проходят цикл разработки, тестирования и ввода в эксплуатацию. 
В организации в любой момент времени обычно присутствует и разрабатываемая, и 
тестируемая и производственная версии одной и той же базы данных, хотя в фирмах 
поменьше тестируемая и разрабатываемая версия может интегрироваться в одну базу 
данных.

Разрабатываемые базы данных обычно принадлежат команде разработчиков, ко-
торые и обладают всеми привилегиями, необходимыми для получения к ним доступа и 
изменения в них данных и объектов. Тестовые базы данных создаются для имитации 
фактических производственных баз данных и применяются для тестирования функцио-
нальности кода после его выхода из разрабатываемых баз данных. Никакой новый код 
обычно не реализуется в “реальных”  производственных базах данных компании до тех 
пор, пока не будет успешно протестирован в тестовых базах данных.

После разработки, тестирования и ввода нового приложения в эксплуатацию цикл 
его разработки и совершенствования не заканчивается. Прикладные программы все-
гда подвергаются последующей модификации по двум причинам: для устранения не-
исправностей и для улучшения их функциональных возможностей. Хотя большинство 
приложений проходит через несколько этапов тестирования перед вводом в эксплуата-
цию, ошибки в коде и стремление успеть уложится в срок часто приводят к появлению 
в программном обеспечении реальных неполадок, которые порой не удается выявить до 
самых тех пор, пока приложение не поступит в эксплуатацию. Вдобавок, сами пользова-
тели постоянно просят (или, точнее, требуют) вносить в программное обеспечение те 
или иные изменения для улучшения его функциональных возможностей. В результате 
код приложений не остается статическим, а скорее постоянно совершенствуется разра-
ботчиками и тестировщиками.

Обучение и сертификация
Мастерство администратора баз данных Oracle напрямую зависит от того, сколь-

ко сил он вкладывает в изучение концептуальных механизмов Oracle Database 11g. По 
мере освоения связанных с базами данных понятий очень важно пробовать применять 
различные приемы, чтобы знать, действительно ли они работают так, как обещает про-
изводитель, и подходят ли они для конкретной организации.

Совет. Нет ничего лучше, чем на практике поэкспериментировать с реальной базой данных. 
Поэтому загрузите новейшее серверное ПО Oracle Database 11g, установите его, приобретите 
хорошие книги для администраторов баз данных Oracle, отыщите подробные руководства по 
работе с Oracle на Internet-сайтах и просто начните экспериментировать. Попробуйте создать 
свои собственные небольшие тестовые базы данных, разрушить их, привести заново в рабочее 
состояние, а главное — повеселиться. Автору данной книги повезло иметь замечательных учи-
телей, которые просто-таки “дышали и жили” базами данных; они делали обучающий процесс 
веселым и всегда находили время для демонстрации новых приемов и исправления допущен-
ных ошибок. Подобных специалистов, желающих бесплатно поделиться своими знаниями и 
навыками, всегда довольно легко найти либо где-нибудь в офисе, либо в Internet. 
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В настоящем разделе описываются справочные сведения и службы, которые могут 
предоставлять профессиональные организации и другие ресурсы для улучшения уровня 
подготовки администратора баз данных.

Обучение
Никакого идеального исходного уровня подготовки для того, чтобы стать админист-

ратором баз данных Oracle, не существует, но крайне желательно, чтобы присутствовал 
истинный интерес к аппаратной стороне баз данных, а также приличный объем зна-
ний по операционным системам, серверам UNIX и NT, а также вопросам, касающимся 
дисков и памяти. Также очень сильно помогает наличие навыков по программирова-
нию или разработке, потому что будет часто доводиться работать вместе с разработ-
чиками. Чаще всего для баз данных Oracle применяется операционная система UNIX, а 
именно — версии UNIX производства компаний Hewlett-Packard (HP) и Sun Microsystems 
(Sun). Компания IBM поставляет AIX-вариант операционной системы UNIX, но предла-
гает к ней свой собственный патентованный продукт для построения баз данных под 
названием DB2 Universal Database.

При желании обучиться на профессионального администратора баз данных Oracle 
Database 11g, нужно проходить два следующих тренировочных курса от компании 
Oracle или какого-нибудь другого поставщика:

Oracle Database 11g: Administration Workshop I (Oracle Database 11g: семинар по 
администрированию I);

Oracle Database 11g: Administration Workshop II (Oracle Database 11g: семинар по 
администрированию II).

Всего существуют три   уровня сертификации для администраторов баз данных 
Oracle. Первый подразумевает получение сертификата   OCA (Oracle Certified Associate — 
дипломированный младший специалист по Oracle), второй — сертификата   OCP (Oracle 
Certified Professional — дипломированный профессионал по Oracle), который чаще все-
го стремятся получить люди, профессионально занимающиеся базами данных Oracle, 
и третий, последний — сертификата OCM (Oracle Certified Master — дипломированный 
мастер по Oracle), для которого требуется сдавать длинный двухдневный практический 
экзамен. 

Все кандидаты на получение сертификата администратора баз данных Oracle 
Database 11g обязаны проходить один физический или онлайновый курс из списка 
одобренных, чтобы отвечать новому требованию практического курса. Те, у кого на 
фирме используются кластеры  RAC (Real Application Clusters — кластеры реальных при-
ложений) или распределенные базы данных Oracle, должны проходить дополнительные, 
специализированные курсы обучения. Тем, у кого на фирме используется операционная 
система UNIX, и у кого нет опыта работы с ней, может быть лучше начинать с прохожде-
ния базового курса по UNIX (или Linux) от HP, Sun, Red Hat или другого производителя. 
Для получения сертификата администратора баз данных Oracle проходит такой курс не 
обязательно, но он, несомненно, будет полезен для тех, кто является новичком в среде 
UNIX или Linux. Сама компания Oracle тоже предлагает несколько курсов по админист-
рированию систем Linux, и даже возможность получения сертификата по управлению 
Oracle в Linux в рамках программы Oracle Certified Expert Program. Конечно, те, кто пла-
нирует использовать базы данных Oracle в среде Windows, вполне могут обойтись и без 
прохождения длинного и формального курса по управлению Windows при условии, что 
довольно хорошо знакомы с операционной системой Windows, а то и вообще работают 
системным администратором Windows. 

•

•
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На заметку! Не следует забывать о том, что компания Oracle Corporation не единственная занима-
ется проведением тренингов по Oracle. Хотя Oracle University и является крупным учреждением 
с замечательными курсами, другие частные поставщики предлагают не менее, а в некоторых 
случаях даже и более замечательные курсы. Как это бывает со всеми курсами, качество обуче-
ния напрямую зависит от опыта и коммуникационных навыков преподавателя. А также не сле-
дует забывать и о том, что ходить куда-то на семинары вовсе не обязательное: вполне можно 
приобретать самообучающие компакт-диски и заниматься самостоятельно, причем в несколь-
ко (приблизительно в 15) раз дешевле, чем на физических тренингах с инструктором. Даже 
еще эффективнее может быть подписаться на онлайновую обучающую программу компании 
Oracle под названием Oracle iLearning (http://ilearning.oracle.com). Это дешевле, чем 
покупать DVD-диски, и открывает доступ к сотням курсов Oracle University. Решив проходить 
эти курсы, нужно обязательно заботиться о наличии доступа к серверу с фактической базой 
данных. Oracle поставляет очень хорошо спроектированные образцы схем, которые можно ис-
пользовать для оттачивания своих навыков работы с SQL как с помощью своей собственный 
базы данных, находящейся на стадии разработки на сервере UNIX, так и с помощью доступной 
бесплатно для загрузки Windows-версии базы данных  Oracle Database 11g Enterprise Edition на 
настольном компьютере. При таком подходе обучение будет проходить гораздо быстрее.

С началом работы в должности администратора баз данных Oracle Database 11g бу-
дет обнаруживаться, что настоящий мир баз данных Oracle гораздо шире и сложнее 
того, о котором рассказывалось на различных посещавшихся курсах. По мере обнару-
жения каждой новой грани базы данных будет становиться все понятнее и понятнее, 
как устроено программное обеспечение, почему оно работает и почему иногда оно не 
работает. Только тогда о базах данных и применяемом для управления ими программ-
ном обеспечении можно будет узнать больше всего. Прочитав действительно все мате-
риалы, которые предлагает Oracle и другие, все равно не стоит беспокоиться, потому 
что всегда появляются новые версии, с новыми функциональными возможностями и 
новыми механизмами работы, что практически гарантирует бесконечное поступление 
новой информации.

Проработав администратором баз данных один или два года, вы уже будете знать 
достаточно для того, чтобы компетентно осуществлять администрирование баз данных 
и устранять типичные возникающие с ними проблемы. Те, кто за это время также не 
будет переставать совершенствовать и свои навыки программирования (главным обра-
зом посредством написания сценариев для оболочки UNIX и работы с PL/SQL), смогут 
даже начать создавать сложные сценарии для осуществления мониторинга и настройки 
производительности баз данных. После этого те, кто двинется дальше, смогут узнавать 
еще гораздо больше о программном обеспечении своих баз данных и тем самым повы-
шать свои знания и свой вклад в работу организации.

Компания Oracle постоянно выпускает новые средства, которые тоже можно осваи-
вать для улучшения производительности производственных баз данных. Хотя разработ-
чики, тестировщики и системные администраторы тоже вовсю стараются во благо орга-
низации, именно администратор баз данных в конечном итоге будет прокладывать путь 
к новым и эффективным способам применения новых возможностей базы данных.

Сертификация
Во многих сферах информационных технологий наличие сертификата от признанных 

органов является обязательным требованием для продвижения по карьерной лестнице, 
а в некоторых случаях и даже для изначального приема на работу. Компания Oracle 
вот уже несколько лет предлагает свою собственную программу сертификации под на-
званием Oracle Certification Program (OCP). Это программа подразумевает возможность 
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получения сертификатов трех уровней, а именно — Associate (Младший специалист), 
Professional (Профессионал) и Master (Мастер) (для получения сертификата последнего 
уровня, помимо всего прочего, требуется также пройти тестирование в лабораторных 
условиях). Раньше, когда дипломированных администраторов баз данных постоянно не 
хватало, отсутствие сертификата не играло особой роли для большинства организаций. 
В современном мире, однако, наличие сертификата будет очень помогать, а также под-
черкивать компетентность и пригодность его владельца для данной работы.

Как уже упоминалось выше, компания Oracle позволяет получать сертификаты ад-
министратора баз данных трех уровней, которые полностью называются следующим 
образом: Oracle Database 11g Administrator Certified Associate (OCA), Oracle Database 11g 
Administrator Certified Professional (OCP) и  Oracle Database 11g Administrator Certified 
Master (OCM). Вот как описывает программы, позволяющие получать эти сертификаты, 
сама компания Oracle.

OCA. Дает возможность получать базовые знания и затем работать в качестве 
младшего помощника вместе с администраторами баз данных или разработчи-
ками приложений. Подразумевает прохождение двух экзаменов, проверяющих 
знание основных задач по администрированию баз данных, а также архитекту-
ры баз данных Oracle и того, как их компоненты работают и взаимодействуют 
друг с другом. Является необходимым предварительным условием для получения 
сертификата уровня OCP.

OCP. Подразумевает прохождение экзамена, гарантирующего способность компе-
тентно справляться с критически важными функциями баз данных, наподобие 
управляемости, производительности, надежности, безопасности и доступности, 
с помощью новейших технологий Oracle  Database 11g. Является обязательным 
предварительным условием для получения сертификата уровня OCM.

На заметку! Кандидаты, желающие получить сертификат Oracle Database 11g DBA OCP, обязаны 
проходить один из перечисленных в списке Oracle University курсов под руководством инструк-
тора, либо в классном, либо в онлайновом режиме.

OCM. Рассчитана на экспертов по базам данных Oracle с академическим и прак-
тическим профессиональным уровнем подготовки. Обязательно подразумевает 
наличие сертификата уровня Oracle Database 11g OCP и написание курсовой ра-
боты повышенной сложности. В качестве последнего этапа требует подтвержде-
ния кандидатами своих навыков путем прохождения интенсивного двухдневного 
практического экзамена.

К получению сертификата следует относиться очень практично. Подготовка к его 
получению заставит изучить все малейшие детали, которые ранее по той или иной при-
чине оставались без внимания, а также позволит лучше разобраться во многих кон-
цепциях и изучить некоторые такие аспекты администрирования баз данных, которые 
либо по какой-то причине не нравятся, либо просто в настоящее время не нужны в те-
кущей организации. Поэтому всем, у кого до сих пор нет сертификата, лучше, во что 
бы то ни стало, заняться вопросом его получения. Всю необходимую для этого инфор-
мацию можно найти на посвященном сертификации сайте Oracle по адресу http://
www.oracle.com/education/certification. Поверьте, этот сертификат действитель-
но хорошо смотрится весящим на стене в кабинете и действительно служит подтвер-
ждением обширного объема знаний, который его владельцу удалось приобрести за годы 
работы. Получением статуса администратора баз данных с сертификатом OCP можно 
поистине гордиться!

•

•

•
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Системный администратор и администратор баз данных Oracle

Между функциями администратора баз данных Oracle и администратора систем UNIX (или 
Windows) существует явная и жизненно важная связь. База данных и необходимое для управления 
ею ПО будет работать на физическом сервере UNIX (или же Windows или Linux) и на настольной 
операционной системе UNIX (или, опять-таки, Windows или Linux). В зависимости от размеров ор-
ганизации и выполняемой в ней роли, разбираться может быть необходимо как лишь в базовых, 
так и в очень тонких деталях системного администрирования. В небольших фирмах без отдельной 
должности администратора систем UNIX может требоваться знать, как следует сконфигурировать 
сам сервер UNIX, прежде чем устанавливать и управлять на нем сервером Oracle и данными. 
К счастью, подобная ситуация встречается очень редко, и в большинстве организаций все-таки 
присутствует один или более администраторов UNIX, отвечающих за управление серверами UNIX 
и системами хранения данных. На некоторых небольших предприятиях отдают предпочтение ис-
пользованию Windows в качестве операционной системы, поскольку ею не так сложно управлять, 
как операционной системой UNIX.

Хотя системные администраторы обычно никогда не отказывают в помощи, все-таки лучше ста-
раться самостоятельно приобретать в этой области как можно больше навыков. Эти навыки бу-
дут оказываться очень кстати в гораздо большем числе случаев, чем можно себе представить. 
В частности, они будут помогать эффективно сотрудничать с администратором UNIX, поскольку 
будут позволять говорить с ним “на одном языке” при обсуждении сложных вопросов вроде ло-
гического управления томами и назначения масок подсети. Даже еще более важно то, что хо-
рошее понимание структуры дисков UNIX будет помогать правильно выбирать диски при про-
ектировании схемы физического размещения базы данных. Разбираясь в понятиях вроде томов 
дисков UNIX и использования памяти системы, вы сможете улучшать производительность своих 
баз данных и избегать образования “узких мест”, приводящих к замедлению их работы, а будучи 
хорошо подкованным в области написания сценариев на языке оболочки UNIX и других связанных 
языках программирования, наподобие awk и sed, еще и создавать замечательные сценарии для 
осуществления за ними мониторинга.

Изучение операционной системы UNIX позволит увидеть, что она является очень интересной сис-
темой с множеством интересных команд и языков для написания сценариев, которые способны 
значительно повысить качество работы администратора баз данных Oracle. То, насколько хорошо 
администратор баз данных Oracle разбирается в работе операционной системы, служит одним 
из показателей его эрудированности. Приобретение навыков по системному администрированию 
сделает из вас всестороннего профессионала, способного вносить серьезный вклад в удовлетво-
рение потребностей организации в отношении информационных технологий. В Internet доступно 
несколько учетных записей оболочек UNIX (и Linux). Достаньте одну из этих бесплатных учетных 
записей и начните практиковаться в применении наиболее распространенных команд UNIX, если 
чувствуете, что нуждаетесь в усовершенствовании своих навыков в этой области.

Ресурсы и организации, которые могут быть 
полезны для администраторов баз данных Oracle

По ходу карьеры администратора баз данных Oracle обязательно будет возникать не-
обходимость обращаться к различным источникам за получением информации либо по 
устранению неполадок, либо просто в общем по Oracle и базам данных. Ниже приведена 
парочка рекомендуемых автором организаций, которые могут быть полезны профессио-
нальным администраторам баз данных.

Сеть Oracle Technology Network (OTN), официальный сайт которой доступен по ад-
ресу http://otn.oracle.com или http://technet.oracle.com, является очень 
полезной как для администраторов, так и для разработчиков баз данных Oracle, 

•
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и, что самое главное, бесплатной. На сайтах этой организации можно найти все, 
что угодно, начиная от онлайновых версий документов и заканчивая копиями 
всего доступного для бесплатной загрузки ПО Oracle вместе с полным набором 
соответствующей документации.

Группа International Oracle Users Group (IOUG), официальный сайт которой дос-
тупен по адресу http://www.ioug.org/. Членство в этой организации в настоя-
щее время стоит $125, но такие затраты в большинстве компаний администра-
торам баз данных обычно без проблем возмещают. Эта организация проводит 
ежегодные собрания, на которых практикующие в данной сфере специалисты 
представляют буквально сотни чрезвычайно полезных документов. Далее IOUG 
делает эти документы и статьи доступными для своих членов, а также публику-
ет в своем ежемесячном журнале. Помимо международного отделения, у нее так-
же имеется и несколько региональных отделений, позволяющих пользователям 
Oracle встречаться по месту их жительства и обсуждать интересующие их во-
просы в области администрирования баз данных. Например, отделение, находя-
щееся в городе Даллас, шт. Техас, называется Dallas Oracle Users Group (http://
www.doug.org/). Сама компания Oracle Corporation тоже проводит ежегодные 
конференции под общим названием Oracle OpenWorld, на которых вниманию 
участников тоже всегда предоставляется несколько интересных и полезных док-
ладов. Найти онлайновые версии докладов с последних конференций OpenWorld 
всегда можно на сайте архивов Oracle OpenWorld Archives по адресу http://
www.oracle.com/openworld/archive.

Еще сегодня в Internet доступны десятки сайтов с различной полезной информаци-
ей и сценариями для управления базами данных, а также справочными сведениями о 
том, где и как можно получить сертификат OCP DBA. Достаточно зайти в свою люби-
мую поисковую систему, ввести интересующие ключевые слова и перед глазами через 
секунду предстанет просто изумительное количество доступных ссылок. Раньше, когда 
сайты, посвященные администрированию баз данных, еще не были распространены, 
администраторам баз данных приходилось полагаться на печатные материалы или зво-
нить специалистам по телефону всякий раз, когда возникала необходимость решить ту 
или иную повседневную задачу, но в настоящее время больше им этого уже, к счастью, 
делать не нужно.

Замечательным способом для совершенствования своих знаний является создание 
сети с другими практикующими администраторами баз данных Oracle. Просто пора-
зительно, насколько полезными могут оказываться подобные контакты в конечном 
итоге, поскольку они позволяют легко обмениваться замечаниями по новым выпускам 
и решениями для устранения неполадок, которые появляются время от времени. На 
самом деле нет абсолютно никакой необходимости “изобретать заново колесо” всякий 
раз, когда встречается какая-нибудь проблема, потому что всегда существует вероят-
ность того, что большинство из встречающихся проблем уже доводилось устранять 
кому-то еще. Особенно в самом начале карьеры дружественные контакты с другими 
администраторами баз данных Oracle будут не раз помогать избегать различных бед и 
неприятностей.

При невозможности справиться с какой-нибудь проблемой или необходимости уз-
нать о новых функциональных возможностях и концепциях, много замечательных 
ресурсов можно найти и прямо в Internet. Сообщество администраторов баз данных 
Oracle всегда славилось своей дружелюбностью и готовностью к сотрудничеству, поэто-
му со временем наверняка станет предельно ясно, что многие из неприятных трудно-
стей можно легко разрешать просто путем подключения к Internet и посещения сайтов, 
посвященных администрированию баз данных. В Internet доступны сотни полезных 

•
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сценариев, и их применение только приветствуется. Ниже приведен краткий перечень 
ряда замечательных сайтов для администраторов баз данных. Конечно, если какие-то 
сайты здесь не указаны, то это не специально — автор приносит свои искренние изви-
нения создателям всех других замечательных сайтов, о которых ему либо просто пока 
не известно или о которых он случайно забыл. Так уж случилось, что перечисленные 
ниже сайты автор просто часто посещает сам.

Hotsos (http://www.hotsos.com/). За этим сайтом стоит всеми почитаемый Кэри 
Миллсап (Cary Millsap), известный как создатель нормативов по обеспечению оп-
тимальной гибкой архитектуры (Optimal Flexible Architecture — OFA) и главный 
автор такого бестселлера по вопросам настройки производительности Oracle, как 
Optimizing Oracle Performance (опубликованного издательством O’Reilly в 2003 г.). 
Здесь всегда можно найти сложнейшие и новейшие обсуждения способов на-
стройки производительности и прочих вопросов.

Oracle-Base (http://oracle-base.com/). На этом сайте доступны чрезвычайно 
полезные и хорошо написанные статьи для администраторов баз данных, а также 
предлагается бесплатная помощь для подготовки к сдаче экзаменов на получение 
сертификата того или иного уровня.

Ixora (http://www.ixora.com.au). Главной движущей силой этого сайта является 
эксперт по внутренним механизмам Oracle Стив Адамс (Steve Adams). Здесь пред-
лагаются первоклассные обсуждения многих деталей настройки производитель-
ности Oracle и UNIX, хотя за последние несколько лет никакого особого нового 
материала не размещалось.

OraPub (http://www.orapub.com/). Это еще один замечательный сайт, наполне-
нием которого занимается бывший сотрудник Oracle. Здесь всегда доступны под-
робные технические документы по всем ключевым темам администрирования баз 
данных.

DBAsupport.com (http://www.dbasupport.com/). Этот сайт тоже является доволь-
но полезным, поскольку на нем предлагается много сценариев и статей-инструк-
ций по различным темам.

Burleson Consulting (http://www.dba-oracle.com/). Этим Web-сайтом руководит 
популярный писатель и редактор книг по Oracle Дон Бэлсон (Don Burleson), кото-
рому постоянно помогает еще один известный автор Майк Олт (Mike Ault). Здесь 
выложены просто-таки потрясающие статьи, которые охватывают широчайший 
диапазон тем по администрированию баз данных.

Oracle FAQ (http://www.orafaq.com/). Этим сайтом заведует Фрэнк Нод (Franl 
Naude) из Южной Африки. Здесь предлагается масса различных наиболее часто 
задаваемых по Oracle вопросов и, соответственно, ответов на них.

Существует еще несколько полезных сайтов вроде dbazine.com (http://dbazine.com/), 
Web-блога по вопросам Oracle от Марка Ритмана (http://rittman.net/) и сайта 
Database Journal (http://www.databasejournal.com), авторы которого — Стив Каллум 
(Steve Callum), Джим Чупрински (Jim Czuprinski) и Джеймс Купман (James Koopmann) — 
славятся качественными статьями по различным средствам Oracle. Также еще есть 
чрезвычайно популярный сайт http://asktom.oracle.com, который ведет хорошо из-
вестный эксперт по Oracle Том Кайт (Tom Kyte).

Использование инструкций OBE 
Компания Oracle Corporation предлагает чрезвычайно полезный (и абсолютно бес-

платный) набор пошаговых инструкций по реализации многих важных компонентов 
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серверного ПО Oracle. Называется этот набор  OBE (Oracle by Example — Oracle на при-
мерах) и содержит ряд официальных практических указаний по работе с различными 
компонентами базы данных Oracle, в том числе и по их установке. Автор данной книги 
настоятельно рекомендует тщательно изучить эти инструкции во избежание лишних 
треволнений при установке и использовании программного обеспечения баз данных. 
Попробуйте и не пожалеете!

Двухдневный курс для администраторов баз данных Oracle
Одним из самых, а то и вообще самым полезным пособием для начинающих адми-

нистраторов баз данных Oracle является книга Oracle Database 2 Day DBA, выпущенная 
самой компанией Oracle в 2008 г. Эта книга призвана предоставлять администраторам 
новичкам достаточно информации для того, чтобы они могли управлять базами данных 
небольших и средних размеров. Так что тем, кто мечтал об онлайновой, самообучающей 
бесплатной программе, больше таковую можно не искать!

В OBE предлагается целая отдельная серия, посвященная специально книге Oracle 
Database 2 Day DBA. Она позволяет пользователям проходить курс обучения, начиная 
прямо с установки базы данных и заканчивая настройкой ее производительности, ис-
пользуя в качестве административного интерфейса Enterprise Manager, а не команд-
ную строку. Эта серия охватывает содержимое всего представленного в пособии Oracle 
Database 2 Day DBA курса и обеспечивает непревзойденное введение в мир практиче-
ских задач администратора баз данных. На самом деле компания Oracle называет свое 
пособие Oracle Database 2 Day DBA “практическим руководством”, из-за того основное 
внимание в нем уделяется именно практическим деталям, а не концепциям и теории.

 Служба Oracle MetaLink
При приобретении серверного программного обеспечения и лицензий у Oracle, на 

выбор предлагается несколько различных  вариантов сервисной поддержки. Поддержка, 
требующая быстрого реагирования и круглосуточного внимания, стоит дороже. Когда-
то получать помощь от Oracle можно было только путем непосредственного общения 
с аналитиком по телефону. За каждым запросом на оказание технической помощи 
( Technical Assistance Request — TAR) закреплялся определенный аналитик, который по-
том пытался решить заявленную проблему по телефону. Если аналитик сразу не знал, 
как можно устранить проблему, ситуация откладывалась до тех пор, пока данный ана-
литик не находил подходящего решения.

В последнее время компания Oracle стала активно предлагать использовать для раз-
решения TAR-запросов от клиентов Web-службу под названием MetaLink. Эта служба 
играет очень важную роль для практикующих администраторов баз данных, посколь-
ку позволяет не только легко осуществлять обмен важными файлами и прочими сведе-
ниями по устранению неполадок через протокол FTP (File Transfer Protocol — протокол 
передачи файлов), но и также получать доступ к базе данных с предыдущими посту-
павшими от клиентов проблемами и предоставлявшимися специалистами Oracle для 
них решениями. Благодаря этому, во многих случаях, при возникновении проблем не-
большой или средней сложности, администраторы баз данных могут просто заходить 
на Web-сайт MetaLink (http://metalink.oracle.com/) и находить решения для своих 
проблем за считанные минуты путем ввода соответствующих ключевых слов или номе-
ра выданной Oracle ошибки.

При возникновении действительно сложной проблемы и необходимости получить 
помощь от специалистов по устранению неполадок в Oracle служба MetaLink обычно 
тоже позволяет легко получать таковую. В большинстве случаев специалисты Oracle 
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будут просить загрузить им несколько специальных файлов, которые могут помочь ди-
агностировать проблему. В некоторых случаях они могут попросить отправить довольно 
приличное количество информации с помощью средства, которое они называют  RDA 
(Remote Diagnostic Assistant — удаленный помощник по диагностике) и которое помога-
ет лучше разбираться в особенностях системы клиента. Все это, несомненно, экономит 
компании Oracle кучу денег, но, что даже еще более важно, экономить массу времени 
самим администраторам баз данных, которое им в противном случае довелось быть 
тратить на разрешение типичных проблем.

 Служба Oracle Web Conference
Служба  OWC (Oracle Web Conference — Web-конференция Oracle) представляет собой 

новейшее средство поддержки от компании Oracle и позволяет администраторам баз 
данных напрямую общаться с сотрудниками службы поддержки  Oracle. В частности, 
она позволяет специалистам из службы поддержки Oracle (Oracle Support) отслеживать 
неполадки и проблемы в среде клиента и рассказывать администраторам, как устра-
нять их, как по телефону, так и через Web-интерфейс. А еще она позволяет впоследст-
вии загружать архивы различных Web-конференций всем желающим.

На заметку! Еще можно пользоваться службой Oracle Advanced Customer Services (Усовершенст-
вован ное обслуживание клиентов Oracle), которая предусматривает постоянное предоставле-
ние услуг по улучшению функционирования среды Oracle в организации клиента.

Повседневные задачи типичного 
администратора баз данных Oracle

Многие из повседневных задач администратора баз данных сводятся к отслежива-
нию проблем. Это может подразумевать как выполнение им специальных сценариев 
мониторинга, так и использование встроенных средств Oracle вроде Enterprise Manager 
для наблюдения за тем, что же на самом деле происходит с базой данных.

Хорошим примером того, за чем администратору может быть нужно следить очень 
внимательно, является объем доступного в базе данных пространства. Если на диске, 
где находятся таблицы базы данных, вдруг закончится свободное место, больше нельзя 
будет вставлять никаких новых данных, и все транзакции станут заканчиваться неуда-
чей. Конечно, подобную проблему можно всегда устранить путем добавления требуе-
мого объема пространства и повторного выполнения транзакции. Но при надлежащем 
осуществлении мониторинга за базой данных возникновения этой проблемы можно во-
обще избегать, заранее получая в виде соответствующего сообщения на странице или в 
электронном письме предупреждение о том, что в той или иной таблице заканчивается 
место.

Обычно администратор баз данных должен ежедневное проверять генерируемые его 
сценариями мониторинга отчеты для получения уверенности в том, что в системе не 
назревает никаких проблем ни с пространством на дисках, ни с выделением памяти, 
ни с операциями ввода-вывода. Программа Enterprise Manager является удобным сред-
ством для получения быстрого, наглядного представления о различных показателях, 
наподобие распределения памяти и использования других ресурсов. Сценарии монито-
ринга, с другой стороны, могут предоставлять суммарную информацию за более длин-
ный период времени, например, они могут предоставлять информацию о состоянии 
определенных показателей через определенные промежутки за целую ночь.
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Еще администратору баз данных стоит регулярно заглядывать в так называемый 
 аварийный журнал (alert log), в котором фиксируется важная информация о происходя-
щих в базах данных Oracle процессах, и проверять, не содержатся ли там сообщения о 
сгенерированных Oracle ошибках. Администратор может как просматривать этот жур-
нал напрямую, самостоятельно изучая его содержимое, так и создавать специальный 
сценарий, который будет автоматически анализировать этот журнал и сообщать о лю-
бых обнаруживаемых в нем ошибках сразу же после их попадания туда.

При обнаружении в аварийном журнале ошибок, сгенерированных Oracle, админи-
стратор баз данных должен предпринимать меры по их устранению. В зависимости от 
природы ошибки, для ее исправления он может либо изменять какие-нибудь парамет-
ры, либо добавлять дополнительное пространство, либо же выполнять другую админи-
стративную операцию. Если ему неизвестно, как можно устранить проблему, он может 
выполнять поиск подходящего решения по базе данных MetaLink и затем отправлять 
новый TAR-запрос сотрудникам команды поддержки Oracle для получения помощи, как 
можно быстрее.

Компания Oracle, как и любая другая компания, занимающаяся разработкой ПО, 
постоянно совершенствует свое программное обеспечение и выпускает обновленные 
версии, которые обычно обладают более новыми и более сложными функциональными 
возможностями. Обязанностью администратора баз данных является следить за все-
ми изменениями и планировать время на осуществление перехода на новые версии. 
Некоторые из этих переходов могут подразумевать миграцию на полностью новые вер-
сии ПО и требовать внесения изменений как в приложения, так и в установленные адми-
нистратором баз данных параметры конфигурации. Опять-таки, правильным подходом 
считается оставлять как можно больше времени на тестирование нового ПО во избежа-
ние возникновения серьезных перебоев в обслуживании клиентов впоследствии.

Некоторые общие советы
Во время работы администратором баз данных Oracle будет случаться как много 

приятных, так и много очень неприятных и раздражающих моментов. В следующих 
разделах приводятся три важных совета, которые будут очень помогать при столкно-
вении с последними.

Не стесняться обращаться за помощью
Хотя самостоятельно разбираться в том, как можно улучшить производительность и 

восстановить практически утраченную производственную базу данных, всегда похваль-
но, в критические моменты все же не стоит стесняться обращаться за помощью. Каким 
бы большим не был имеющийся опыт, всегда будут возникать ситуации, в которых не 
помешает обратиться за советом или помощью к кому-то другому. Автору данной книги 
своими глазами доводилось видеть, как люди теряли данные, а также лишь удлиняли 
время простоя, когда не знали, о чем им неведомо, и стеснялись попросить о помощи. 
Невозможно успешно управлять производственными базами данных, основывая свои 
решения на недостаточных знаниях или неполной информации.

Помнить, что ты не один
Это не какое-то философское утверждение, а просто напоминание о том, что ад-

министратор баз данных является лишь одним из целого ряда  людей, отвечающих за 
поддержку приложений, которые позволяют функционировать базам данных. Обычно 
администратор баз данных работает в группе, в которую также могут входить и адми-
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нистраторы систем UNIX и Windows, и сетевые администраторы, и эксперты по хране-
нию данных, и разработчики приложений. В одних случаях проблема действительно 
может относиться к кругу обязанностей администратора баз данных, а в других — нет. 
Администратор баз данных не может полностью отвечать за все аспекты нормально-
го функционирования приложений, равно как и считаться виновным в каждом сни-
жении производительности баз данных. На современных предприятиях используют-
ся очень сложные серверы, системы хранения и сети, и для обеспечения нормальной 
работы баз данных администратору необходима помощь экспертов из всех этих об-
ластей. Источником проблем не всегда является ПО Oracle: порой быстрее исправить 
имеющиеся проблемы способен системный администратор или специалист по сетевым 
проблемам.

Искать нестандартные решения
Хорошие администраторы баз данных постоянно ищут пути для улучшения произ-

водительности баз данных, особенно когда пользователей не устраивает быстрота полу-
чения ответа. Порой настройка параметров инициализации никак не помогает, сколь-
ко бы администратор не старался. Из-за этого время от времени администратор баз 
данных должен задумываться и спрашивать себя о том, не пытается ли он устранить 
сегодняшние проблемы вчерашними средствами. Нет никакой гарантии, что те вещи, 
которые когда-то работали хорошо, будут работать так же хорошо и сейчас. Базы дан-
ных не статичны: со временем изменяются и хранящиеся в них данных, и ожидания 
пользователей, и показатели нагрузки и многие другие аспекты. Хороший администра-
тор баз данных никогда не должен сидеть, сложа руки, даже тогда, когда все работает 
нормально; вместо этого он должен всегда искать новые средства, способные улучшить 
производительность его баз данных. Все время прибегать к увеличению объемов памя-
ти или процессорных ресурсов для устранения проблем с производительностью нельзя. 
Например, бывают ситуации, когда показатели использования памяти являются очень 
высокими, показатели времени отклика — низкими, а показатели количества пользова-
телей — постоянно растущими. В подобных ситуациях может возникать необходимость 
полностью менять архитектурные стратегии, например, заменять выделенный сервер 
многопоточным сервером Oracle. Такие изменения является очень серьезными в отно-
шении способа подключения клиентов к базе данных, но если новая стратегия обладает 
замечательными потенциалом, все усилия воздадутся с лихвой.

Primum non nocere
Старинное наставление для врачей “primum non nocere” (“прежде всего — не навре-

ди”) также хорошо подходит и для администраторов баз данных при столкновении с 
базой данных, нуждающейся в восстановлении или выполнении другой критически 
важной операции.

В критических ситуациях лучше собирать жизненно необходимые факты и разби-
раться в концептуальной подоплеке грядущих изменений прежде, чем торопиться вво-
дить те или иные фактические команды. Конечно же, задачей администратора баз дан-
ных является разрешить текущую проблему, но делать это он должен с минимальными 
потерями без нанесения более серьезного ущерба. Лучше остановиться, удостовериться 
в том, что действительно есть понимание, что стоит на кону, и только затем продол-
жать или обращаться за помощью к кому-то еще.
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Реляционная модель 
и проектирование 
баз данных

П омимо того, как работать с таблицами и запросами к ним, многие администра-
торы баз данных больше не разбираются глубоко в таких других связанных с 

базами данных темами, как нормализация, функциональная зависимость и построение 
моделей типа “сущность-связь”. Однако хорошая база данных является основой для соз-
дания качественного приложения. Способность проектировать базы данных особенно 
полезна для администраторов баз данных, работающих в небольших организациях, 
где от них часто требуется уметь делать все, начиная с управления файловой системой 
UNIX и заканчивая решением проблем с сетью. Даже если проектирование баз данных 
не входит в круг обязанностей, тем не менее, навыки в этой области могут помогать с 
настройкой производительности баз данных.

Из-за того, что потребности разных организаций выглядят по-разному, применять 
один универсальный подход ко всем базам данных невозможно. Это делает проектиро-
вание баз данных одной из самых интересных и захватывающих областей среди тех, 
что доступны администратору при работе с базами данных и крупными корпоративны-
ми системами баз данных в частности. Кто-то в организации должен сначала создавать 
модель потребностей организации на уровне понятий, а затее уже на основании этой 
модели физически образом проектировать и создавать базу данных. Хотя администра-
тору баз данных вовсе не обязательно быть специалистом по проектированию баз дан-
ных, чтобы считаться компетентным, обладать хотя бы элементарными познаниями по 
моделированию и проектированию баз данных ему все равно нужно.

В настоящей главе сначала речь пойдет о том, какие понятия лежат в основе реляци-
онной базы данных, потому что именно такой как раз и является Oracle Database 11g. 
После изучения основных элементов жизненного цикла реляционной базы данных вы 
узнаете о том, как выполняется концептуальное и логическое моделирование данных. 
Еще при работе с реляционными базами данных очень важную роль играет нормали-
зация данных, поэтому далее в настоящей главе будет много внимания уделено именно 
этой теме. И, наконец, напоследок вы еще узнаете о том, как преобразовывать логиче-
скую модель данных в пригодную для физической реализации схему. Компания Oracle 
называет свои базы данных “объектно-реляционными”, из-за чего в конце этой главы, 
соответственно, будет приведено краткое описание того, что именно подразумевается 
под этим понятием.
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 Реляционные базы данных: краткое введение
Oracle Database 11g является ведущим примером системы управления реляционной 

базой данных (РСУБД), хотя в Oracle предпочитают называть свою базу данных систе-
мой управления объектно-реляционной базой данных (ОРСУБД). (Как станет ясно ближе 
к концу главы, объектно-реляционная модель получается за счет комбинирования объ-
ектно-ориентированной модели с традиционной реляционной моделью.) Реляционные 
базы данных за последние три десятилетия стали повсеместной моделью организа-
ции данных и совершили революцию в способе управления данными в организациях. 
Системы управления реляционными базами данными подразумевают использование 
связей между данными для предоставления ответов на сложные запросы.

На заметку! Благодаря многочисленным мастерам РСУБД, которые проводят пользователей че-
рез процесс создания базы данных шаг за шагом, строить базы данных могут даже новички; 
именно из-за простоты, с которой можно создавать базы данных, иногда они получаются очень 
плохо спроектированными. Поэтому тем, у кого проектирование баз данных не является силь-
ной стороной, рекомендуется найти человека, который в этом хорошо разбираться, и прибег-
нуть к его помощи. Вложение усилий в правильное проектирование с лихвой окупится позже.

Ожидается, что в ближайшем будущем реляционная модель будет продолжать до-
минировать на рынке баз данных, из-за массы средств, которые крупные организации 
инвестировали как в сами базы данных, так и в персонал, необходимый для управления 
ими. Мощные и понятные реляционные базы данных действительно занимают главную 
позицию в большинстве организаций в современной мировой экономике.

Основываются реляционные базы данных на принципах, которые в 1970 г. изложил 
Э. Ф. Кодд (E.F. Codd), тогда еще работавший на компанию IBM. Документ “A Relational 
Model of Data for Large Shared Data Banks” (“Реляционная модель данных для крупных 
банков информации совместного пользования”), в котором Кодд описал свою модель, 
в июне 1970 г. был опубликован в журнале Communications of the ACM (выпускаемом 
Ассоциацией по вычислительной технике), и после этого модель Кода была принята в 
качестве модели для РСУБД. В 1968 г.у Д.Л. Чайлдз (D.L. Childs) предложил похожую ре-
ляционную, ориентированную на наборы (set-oriented) модель, однако именно описание 
Кодда сделало реляционные базы данных популярными.

До реляционной модели существовали (и по-прежнему существуют) не реляцион-
ные модели, а именно — иерархическая и сетевая. Как сетевая, так и иерархическая 
модель подразумевает использование фактических ссылок, называемых указателя-
ми, для обработки отправляемых пользователями запросов. Эти модели, хотя и явля-
ются мощными в том, что касается производительности, приводят к получению очень 
сложных баз данных, и потому больше не применяются в большинстве организаций. 
Реляционные базы данных могут считаться системами управления базами данных вто-
рого поколения.

Модель реляционных баз данных
Тремя наиболее часто используемыми терминами в моделях реляционных баз дан-

ных являются  связь (relation),  атрибут (attribute) и  домен (domain). Атрибутами назы-
ваются именованные столбцы связей, а доменами — наборы значений, которые разре-
шено принимать атрибутам.

Базовой структурой данных в реляционной модели является таблица, в которой 
информация об определенной сущности (скажем, о сотруднике) представляется в виде 
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столбцов и строк (также называемых кортежами — tuple). То есть под “связями” в “ре-
ляционной базе данных”, по сути, подразумеваются различные таблицы или наборы 
кортежей. В столбцах перечисляются различные атрибуты сущности (например, адрес 
или номер телефона сотрудника), а в строках — фактические участвующие в данной 
связи экземпляры сущности (т.е. конкретные сотрудники). В результате получается, 
что каждый кортеж в таблице представляет различные атрибуты, например, одного 
сотрудника.

Все связи (и, следовательно, таблицы) в реляционной базе данных должны подчи-
няться каким-то базовым правилам, чтобы считаться связями. Во-первых, порядок 
следования столбцов в таблице не играет существенной роли. Во-вторых, в таблице не 
может быть идентичных кортежей или строк. В-третьих, в каждом кортеже может со-
держаться только одно значение для каждого из атрибутов. (Не забывайте, что кортежи 
и столбцы могут упорядочиваться любым желаемым образом.)

В таблицах может присутствовать один или несколько атрибутов, которые могут 
выступать в роли так называемого “ключа” и, следовательно, использоваться для уни-
кальной идентификации каждого кортежа в таблице. Такие ключи выполняют много 
важных функций. Чаще всего они применяются для соединения или комбинирования 
данных из двух или более таблиц. Еще ключи играют критическую роль в создании ин-
дексов, которые облегчают процесс быстрого извлечения данных из больших таблиц. 
Хотя в виде части ключа можно использовать сколько угодно столбцов, все-таки легче 
иметь дело с небольшими ключами, (в идеале) основанными лишь на одном или двух 
атрибутах.

Схемы баз данных
 Схема базы данных (database scheme) — набор связанных между собой таблиц и дру-

гих объектов — является главной концепцией в реляционных базах данных и частью ло-
гической структуры в базах данных Oracle. Она всегда ассоциируется с пользователями 
и, по сути, может считаться именованной коллекцией принадлежащих пользователю 
объектов. Именно поэтому термины “пользователь” и “схема” используются в базах дан-
ных Oracle практически как синонимы. 

Схема реляционной базы данных состоит из определения всех связей с конкретны-
ми названиями всех их атрибутов, а также первичного ключа. В состав схемы входит 
определение всех доменов, под которыми подразумеваются диапазоны тех значений, 
которые могут принимать атрибуты.

Вся работа в реляционной базе данных, по сути, выполняется за счет использования 
специального ориентированного на работу с базами данных языка, который называет-
ся   SQL (Structured Query Language — язык структурированных запросов).

 Реляционная алгебра
В основе реляционных баз данных лежат базовые математические принципы (а если 

говорить точнее, то — теория множеств). Об этом свидетельствует даже самая первая 
строка в том фундаментальном документе, в котором Кодд описал свою реляционную 
модель баз данных, и которая выглядит так:

В этом документе содержится информация о применении элементарной теории 
отношений к системам, предназначенным для обеспечения общего доступа к боль-
шим банкам форматированных данных. 1

1 E. F. Codd, “A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks”, Communications of 
the ACM, vol. 13, no. 6 (June 1970): 377–87.
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Реляционная алгебра состоит из ряда операций, позволяющих манипулировать од-
ной и более связей без изменения оригиналов. Ниже перечислены основные операции, 
которые можно выполнять в реляционной базе данных с использованием реляционной 
алгебры; эти операции называются унарными, поскольку подразумевают осуществле-
ние манипуляций над кортежами в одной единственной связи.

Операция выбора (selection) — позволяет извлекать (или исключать) набор корте-
жей из связи на основании значений атрибутов этой связи.

Операция проекции (projection) — позволяет извлекать (или исключать) определен-
ный набор столбцов связи.

Помимо этих унарных операций, в реляционной алгебре также поддерживаются и 
бинарные (binary) или множественные (set) операции, позволяющие манипулировать 
самими связями. (Вспомните, что каждая связь представляет собой набор кортежей.) 
Бинарные операции подразумевают объединение элементов из двух разных связей в 
одну новую. Выглядят эти операции следующим образом.

Операция объединения (union) — позволяет объединять две связи для создания 
новой, более крупной.

Операция пересечения (intersection) — позволяет создавать новую связь, содержа-
щую только общие кортежи из двух связей.

Разностная операция (difference) — позволяет создавать новую связь, содержащую 
только отличающиеся кортежи из двух записей.

Декартово произведение (Cartesian product) — позволяет создавать новую связь, в 
которой каждый кортеж из отношения A соединяется с каждым кортежем из отно-
шения B. Является лишь одним примером операции соединения (join operation).

На заметку! Операции соединения позволяют объединять две или более связей и тем самым 
получать одну новую связь на основании идентичных значений из их столбцов (называемых 
столбцами соединения) и условия, по которому они соединяются. Результирующее отноше-
ние считается декартовым произведением в случае включения всех кортежей из обеих связей. 
Однако обычно требуется только часть декартового произведения, состоящая из тех кортежей 
обеих связей, которые обладают одинаковым значением в столбце соединения. Соединением, 
при котором записи из двух отношений A и B объединяются путем объединения всех строк 
из A и B, имеющих идентичные значения во всех общих атрибутах, называется естественным 
(natural join), а соединение, при котором записи объединяются на основании произвольного 
условия — тета-соединением (theta-join).

Выглядит так, будто бы реляционной алгебры, которая базируется на ряде принци-
пов теории множеств, должно вполне хватать для извлечения информации из реляцион-
ных баз данных, которые тоже базируются на принципах теории множеств. Недостаток 
реляционной алгебры состоит в том, что она хотя и базируется на соответствующих 
математических принципах, применять ее можно только путем использования матема-
тического процедурного языка. То есть при желании применять ее для чего-то поми-
мо простейших запросов к базе данных, придется прибегать к сложным и запутанным 
математическим операциям. Такие операции под силу только высококлассным профес-
сионалам. Поэтому чтобы не сталкиваться с трудностями реляционной алгебры и фоку-
сироваться на запросах, не волнуясь о процедурных деталях, предлагается применять 
реляционное исчисление. 

•

•

•

•

•

•
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Реляционное исчисление
Реляционное исчисление (relational calculus), или исчисление отношений, не обладает 

такой степенью математической сложности, как реляционная алгебра, и позволяет фо-
кусировать внимание только на том, какие данные запрашивать у базы, а не на том, как 
проводить запрос. Другими словами, оно позволяет использовать декларативный язык, 
т.е. фокусироваться на ожидаемых результатах и условиях, которые должны быть удов-
летворены в ходе процесса, и не беспокоится об упорядочении концепций реляционной 
алгебры. В его основе лежит область математической логики, называемая исчислением 
высказываний (propositional calculus) или, точнее, исчислением предикатов первого по-
рядка (first-predicate calculus). Что касается операций, то в реляционном исчислении 
для манипулирования отношениями в логических выражениях применяются операции 
наподобие AND (И) и OR (ИЛИ).

Язык  SQL
Реляционное исчисление является гораздо более простым в плане применения, чем 

реляционная алгебра, но все равно базируется на принципах логики и потому под силу 
далеко не всем людям. Следовательно, требуется такая реализация реляционного ис-
числения, которой будет легко пользоваться. Одной из подобных реализаций как раз 
и является язык SQL (Structure Query Language — язык структурированных запросов). 
Он приобрел настолько большую популярность, что даже стал доминирующим языком 
для реляционной модели баз данных. Он считается “реляционно совершенным” из-за 
того, что позволяет оформлять любой запрос, который поддерживается в реляционном 
исчислении.

Предшественником SQL был язык SEQUEL (Structured English Query Language — 
структурированный английский язык запросов), который для использования предло-
женной Коддом реляционной модели баз данных разработала компания IBM. Компания 
Oracle выпустила свою первую коммерческую реализацию SQL в 1979 г. (когда еще на-
зывалась компанией Relational Software), и с тех пор SQL стал считаться стандартным 
языком для РСУБД, хотя и не все его реализации полностью отвечают официальным 
стандартам. Компания Oracle предлагает свою собственную реализацию, которая очень 
близка к стандарту ANSI (American National Standards Institute — Американский нацио-
нальный институт стандартов, http://www.ansi.org/).

В общем, SQL представляет собой язык, похожий на английский, который позво-
ляет манипулировать информацией в базе данных. При помощи SQL можно вывести 
любую связь, как и посредством реляционного исчисления. Запросы формулируются 
в виде легко форматируемых структур, чтобы те затем могли преобразовываться сер-
верами баз данных в более сложные формы и применяться для извлечения запраши-
ваемых данных. Интуитивность, простота в применении и потрясающая мощность и 
изощренность делают SQL предпочитаемым языком при работе с любой реляционной 
базой данных.

Все операторы SQL делятся на две основных категории: на операторы языка опре-
деления данных ( Data Definition Language —  DDL) и на операторы языка манипулирова-
ния данными ( Data Manipulation Language — DML). Операторы DDL применяются для 
построения и изменения структур баз данных, наподобие таблиц, а также для опреде-
ления и конструирования схем баз данных, а операторы DML — для манипулирования 
данными в таблицах, а, в частности, для удаления, обновления и вставки кортежей, 
которые являются частью связи.
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В приложении содержится краткое описание языка Oracle Database 11g SQL, а так-
же языка PL/SQL, который представляет собой предлагаемое Oracle процедурное рас-
ширение стандартного языка SQL и обладает мощью традиционных языков программи-
рования плюс простотой языка SQL в плане использования.

Жизненный цикл реляционных баз данных
Основные шаги жизненного цикла любой реляционной базы данных выглядят так:

сбор и анализ требований;

логическое проектирование базы данных;

физическое проектирование базы данных;

производственная реализация.

Каждый из этих этапов более подробно рассматривается далее в главе. Конечно, 
можно не прибегать ни к каким методикам и просто проектировать базы данных любым 
желаемым образом, создавать структуры, загружать данные и работать так. Однако не-
правильное проектирование баз данных чревато возникновением серьезных проблем в 
будущем и может приводить к получению неадекватных баз данных или просто таких, 
которые совершенно не подходят для удовлетворения информационных и аналитиче-
ских потребностей конкретной компании.

Еще важно помнить о том, что базы данных имеют тенденцию разрастаться, и чем 
лучше база данных, тем больше вероятность того, что к ней будет обращаться все боль-
ше и больше пользователей. Вдобавок, будет проходить совсем немного времени перед 
тем, как разработчики приложений базы данных будут начинать расширять базовые 
данные, особенно с сегодняшними потребностями в предоставлении доступа к как мож-
но большему количеству данных через Веб.

Сбор и анализ требований
Этап сбора требований является первым шагом в проектировании новой базы дан-

ных. Сначала посредством итеративного процесса нужно выяснять, какие требования 
предъявляет организации к базе данных. Поэтому на предварительном этапе жизнен-
ного цикла базы данных получаются ответы на вопросы следующего вида:

Зачем необходима новая база данных?

Какой цели она будет служить?

Какие текущие системы она заменит?

С какими системами (если хоть с какими-нибудь) ей придется взаимодействовать?

Каких пользователей она будет обслуживать?

Этот этап должен полностью прояснять ожидания всех заинтересованных сторон 
в отношении новой системы, которую будет поддерживать будущая база данных. Под 
анализом требований фирмы подразумевается проведение обширного опроса среди со-
трудников и руководства. Еще отвечающая за проектирование команда должна обяза-
тельно просчитывать как данные, которые будут поступать в базу, так и данные, кото-
рые будут извлекаться из нее.

Для получения более четкого представления о том, как будет выглядеть кругооборот 
данных в системе, принято создавать графические представления. Например, для охва-
та процессов данных, которые будут происходить внутри и за пределами приложения, 
на этом этапе часто создаются диаграммы потоков данных ( Data Flow Diagrams — DFD) 
или модели процессов.

•
•
•
•

•
•
•
•
•
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В качестве примера давайте рассмотрим, какие процессы могут иметь место в 
учебном заведении. Например, в колледже может быть выделено четыре следующих 
процесса: процесс управления записями студентов (Manage Student Records), процесс 
управления информацией о курсах (Manage Course Information), процесс управления ре-
гистрацией (Manage Enrollment) и процесс управления расписаниями занятий (Manage 
Class Schedules). Первый может отвечать за обслуживание записей всех студентов и об-
новление этой информации соответствующим образом, второй — за сбор информации 
обо всех планируемых курсах из всех отделений колледжа и за внесение в список курсов 
соответствующих изменений при добавлении или удалении по той или иной причине, 
а третий — иметь более сложные обязанности и предусматривать получение входных 
данных из нескольких других процессов. Например, при осуществлении студентом по-
пытки записаться на новый курс, он может сначала проверять на основании данных из 
процесса управления записями студентов, находится ли данный студент на хорошем 
счету, а затем выяснять на основании данных из процесса управления информацией 
о курсах, предлагается ли запрашиваемый им курс на самом деле, и если да, вносить 
заносить этого нового студента и информацию о курсе в свою часть потока данных. 
Только после успешного завершения всех этих процессов в игру может, наконец, всту-
пать четвертый процесс — процесс управления расписаниями занятий — и отправлять 
студенту новое расписание.

Как бы сложно не звучало это краткое описание потоков данных и производст-
венных процессов, применение хитроумных средств вроде ERWin Data Modeler или 
PowerDesigner позволяет легко создавать сложные DFD-диаграммы и модели процессов 
с приложением минимального количества усилий. Перечень различных средств мо-
делирования данных, в том числе популярных и бесплатных, можно найти по адресу 
http://www.databaseanswers.com/modelling_tools.htm.

  Логическое проектирование баз данных
Проектирование баз данных является и искусством, и наукой. Научная часть со-

стоит в необходимости придерживаться определенных правил и условий, наподобие 
нормализации (о которой более подробно будет рассказываться чуть позже в этой гла-
ве). А искусством проектирование баз данных является потому, что моделировать от-
ношения требуется на основании своего собственного понимания реальных функций 
организации.

Логическим проектированием баз данных формально можно считать процесс соз-
дания модели  мира самой базы данных, без той системы, которая будет позволять ей 
работать, и прочих физических деталей. Точность и полнота играют в этом процессе 
ключевую роль. Одним из главных преимуществ этого этапа является то, что всегда 
можно взять черновой проект, отложить его в сторону и начать все заново или просто 
внести желаемые поправки. Гораздо легче менять те или иные детали на этапе проек-
тирования, чем иметь дело с проблемами уже реализованной производственной базы 
данных, которая плохо спроектирована.

Этап логического проектирования иногда делят на концептуальную и логическую 
часть, но это отличие чисто номинально. Концептуальное проектирование базы данных 
(conceptual database design) обычно предшествует этапу логического проектирования и 
подразумевает моделирование информации без использования какой-либо базовой мо-
дели данных. Что касается этапа логического проектирования, то он уже предполагает 
явное применение конкретной модели данных, например, реляционной, и фокусиро-
вание внимания на логических отношениях, которые были определены на этапе кон-
цептуального проектирования. В частности, логическое проектирование заключается в 
концептуальном моделировании базы данных и гарантии того, что данные в таблицах 
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проходят проверку на целостность и не являются избыточными. Для удовлетворения 
этих требований реализуются принципы нормализации данных, о которых будет более 
подробно рассказываться чуть позже.

Методика, которую чаще всего применяют для логического представления и ана-
лиза компонентов бизнес-системы и моделирования подходящего решения после за-
вершения анализа требований, называется ER-моделированием (Entity Relationship 
Modeling — создание моделей типа “сущность-отношение”). ER-модели легко конструи-
ровать, а, благодаря акценту на графическом представлении, еще и очень легко пони-
мать. Тем не менее, создавать настоящую РСУБД на основании одной только ER-модели 
предприятия нельзя. Польза ER-моделирования заключается в проектировании, а не в 
реализации баз данных. Образовывать основу для высокоуровневого языка манипули-
рования данными вроде SQL ER-моделирование не позволяет, поэтому та модель, кото-
рую проектировщики создают с помощью ER-моделирования, для реализации преобра-
зуется в реляционную модель. То есть за счет преобразования абстрактной структуры 
с сущностями и отношениями в схему реляционной базы данных реляционная модель 
помогает преобразовывать ER-модель в реляционную СУБД.

ER-моделирование

Прежде чем переходить непосредственно к созданию баз данных, нужно нарисовать 
концептуальную модель информационной системы организации, чтобы легко видеть, 
какие отношения существуют в ней между различным компонентами. Модели данных 
являются просто представлениями сложных реальных структур данных и помогают 
изображать не только сами структуры данных, но и отношения между их компонентами 
и любые ограничения, которые существуют. Создание концептуальной модели предпри-
ятия приводит к получению четкой картины касательно того, какие таблицы доведет-
ся создавать позже и какие отношения должны существовать между этими таблицами. 
ER-моделирование подразумевает создание допустимых моделей производственных 
процессов с использованием стандартных ER-диаграмм. Обратите внимание на то, что 
при создании концептуальной модели программные и аппаратные детали в расчет ни-
когда не берутся.

ER-моделирование впервые было предложено Питером Ченом (Peter Chen) в 1976 г. 
и теперь является очень часто применяемой методикой для проектирования баз дан-
ных. (Загрузить копию исходного документа Чена в виде PDF-файла можно по адресу 
http://citeseer.ist.psu.edu/519283.html.) Несмотря на это, помимо ER-моделиро-
вания для использования доступно еще несколько методик проектирования. В частно-
сти, в течение вот уже нескольких лет исследователи пытаются моделировать настоя-
щий мир более реалистично с применением так называемых семантических моделей 
данных (semantic data models), которые, по идее, должны позволять даже выходить за 
рамки возможностей традиционного ER-моделирования.

На заметку! Члены консорциума W3C (World Wide Web Consortium) сейчас занимаются разработ-
кой совместного проекта под названием Semantic Web, который представляет собой общий 
каркас для совместного и повторного использования данных за пределами приложений и об-
щественных границ. В его основе лежит каркас RDF (Resource Description Framework — кар-
кас описания ресурсов), который позволяет использовать общие форматы для интеграции 
данных, извлекаемых из разных источников. Кроме того, Semantic Web представляет собой 
унифицированный язык, помогающий фиксировать то, каким образом данные соотносятся с 
реальными объектами. В общем, идея состоит в том, чтобы попробовать привнести хоть ка-
кое-то значение в огромное количество доступных данных и информации. Информация, вы-
кладываемая в Интернете, рассчитана на людей и потому представляется в соответствую-
щем формате, но в Semantic Web  данные будут форматироваться таким образом, чтобы их 
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могли понимать не только люди, но и компьютеры. В Semantic Web для выполнения поиска 
данных и информации нужно будет пользоваться программными агентами. Узнать боль-
ше о проекте Semantic Web можно по адресу http://www.w3.org/2001/sw/. Еще есть 
одна замечательная посвященная этому проекту статья Тима Бернерса-Ли (Tim Berners-Lee), 
Джеймса Хендлера (James Hendler) и Ора Лассила (Ora Lassila), которая называется “The 
Semantic Web” и доступна по адресу http://www.scientificamerican.com/article.
cfm?articleID=00048144-10D2-1C70-84A9809EC588EF21&catID=2.

Созданная концептуальная модель организации может выступать в роли средства 
передачи информации и, как таковая, применяться для облегчения взаимодействия 
между проектировщиками баз данных, программистами приложений и конечными 
пользователями. Хорошие концептуальные модели способны помогать разрешать раз-
личающие концепции данных между этими группами. Вдобавок, концептуальные моде-
ли помогают определять ограничения, которые организация накладывает на данные, и 
разъяснять потребности в плане обработки данных, тем самым способствуя в создании 
надежных баз данных.

В ER-моделировании все объекты деловой сферы рассматриваются как сущности 
(entities), обладающие определенными атрибутами. Сущностью считается любой объект, 
который представляет интерес для системы и существует в деловом мире. Сущность 
может быть как реальной (например, студент), так и концептуальной (скажем, прием 
студента на курс, который фактически не происходит до тех пор, пока данные студента 
и курса не будут объединены после подачи студентом заявки на поступление на опре-
деленный курс). Концептуальные сущности обычно обнаруживать очень трудно, но ER-
моделирование, как можно будет увидеть позже, помогает и в этом.  

Атрибутами сущностей называются свойства сущностей, которые представляют 
интерес. Например, у сущности, представляющей студента, атрибутами могут быть 
идентификационный номер студента (Student ID), его адрес (Address), номер телефона 
(Phone Number) и т.п.

Далее в ER-моделировании описываются  отношения (relationships) между всеми биз-
нес-сущностями. Эти отношения отображают то, каким образом различные сущности 
связаны (или соотносятся) между собой. Например, сотрудник может представлять со-
бой сущность, обладающую атрибутами вроде имени (Name) и адреса (Address), и быть 
связанным в модели с другой сущностью под названием “Отдел” (Department) на основа-
нии того факта, что он работает в этом отделе. В данном случае глагол “работает” как 
раз и описывает отношение между сотрудником и отделом.

Типы отношений

В каждом отношении может присутствовать две и более сущностей, и в зависимо-
сти от количества сущностей отношения между ними могут описываться как бинарные 
(binary), тернарные (ternary), кватернарные (quaternary) и т.д. В реальной жизни чаще 
всего встречаются отношения бинарного типа, поэтому давайте остановимся на них 
более подробно.

 Мощность (cardinality), или количество элементов, отношения показывает, сколько 
экземпляров одной сущности может соотноситься с экземпляром другой сущности. Тот 
факт, что бинарное отношение отражает взаимоотношения между двумя сущностями, 
вовсе не означает, что между ними всегда существует отношение типа “один к одному”. 
Отношения между сущностями могут представлять собой и отношения типа “один к од-
ному”, и “один ко многим”, и “многие ко многим” или отношения еще какого-то другого 
типа. Чаще всего встречаются отношения следующих типов (при условии наличия двух 
сущностей, A и B).
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 Один ко многим. В таких отношениях каждый экземпляр сущности A может иметь 
отношение с несколькими членами другой сущности B. Например, сущность под 
названием Клиент может брать много книг из библиотеки, но каждая книга за 
раз может выдаваться только одному единственному Клиенту. Соответственно 
получается, что между сущностями Клиент и Книга должно существовать отно-
шение типа “один ко многим”. Разумеется, такое отношение может и не сущест-
вовать при наличии Клиента, который еще не брал никакой Книги. То есть фак-
тически отношение должно гласить следующее: “один Клиент может брать ноль, 
одну или более Книг”.

 Один к одному. В таких отношениях только один экземпляр любой из сущностей 
может иметь отношение с экземпляром другой сущности. Например, у каждого 
человека может быть только один действительный номер карточки социального 
страхования (Social Security Number — SSN), а каждый номер карточки социаль-
ного страхования может ссылаться только на одного человека.

 Многие ко многим. В таких отношениях каждый экземпляр сущности A может 
иметь отношение с одним и более экземплярами сущности B, а каждый экзем-
пляр сущности B — с одним и более экземплярами сущности A. В качестве при-
мера возьмем сущность под названием Кинозвезда и сущность под названием 
Кинофильм. Каждая кинозвезда может сниматься в нескольких Кинофильмах, и 
в каждом Кинофильме может принимать участие несколько Кинозвезд. В реаль-
ной жизни отношения типа “многие ко многим” обычно разбиваются на более 
простые отношения типа “один ко многим”, которые, как сложилось, являются 
наиболее распространенной формой отношений между сущностями.

Правильное определение мощностей отношений играет ключевую роль для создания 
хорошо спроектированной реляционной базы данных. Некорректное моделирование от-
ношений чревато появлением проблем вроде избыточности, дублирования и аномалий 
данных.

Потенциальные ключи и уникальные идентификаторы

Потенциальными ключами (candidate keys) являются атрибуты, которые способны 
уникальным образом идентифицировать строку в таблице, и в каждой таблице таких 
ключей может быть несколько. Например, достаточно часто в таблице сотрудников 
присутствует как генерируемый уникальный порядковый номер, так и еще какой-то 
идентификатор, вроде номера сотрудника (или номера его карточки социального стра-
хования). (Разумеется, любая целая строка сама тоже может служить потенциальным 
ключом, поскольку в реляционной модели по определению не может существовать ни-
каких дублированных кортежей. Однако целая строка редко применяется в качестве 
ключа, потому что сам смысл ключа состоит в обеспечении легкого доступа к строке.) 

Потенциальный ключ, который в конечном итоге выбирается для уникальной иден-
тификации каждой строки в таблице, называется  первичным ключом (primary key). Для 
простоты и эффективности всегда лучше выбирать стараться такой ключ, который ос-
нован на одном, а не на нескольких атрибутах.

Ключи начинают играть очень важную роль, когда дело доходит до физического по-
строения  ER-моделей. Первичный ключ, состоящий из элементов данных или атрибу-
тов сущностей, называется  естественным (natural). Практически во всех современных 
реляционных базах данных, в том числе и базах данных Oracle, в качестве альтерна-
тивы естественному первичному ключу также предлагаются простые системные или 
порядковые номера, генерируемые и обслуживаемые РСУБД (наподобие порядкового 
номера для идентификации заказов). Такие ключи часто называются  суррогатными 
(surrogate) или искусственными (artificial) первичными ключами.

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   75Book_Oracle11g.indb   75 29.07.2009   0:44:0829.07.2009   0:44:08



Часть I. Основные сведения, моделирование данных, UNIX/Linux и SQL*Plus76

При выборе первичного ключа — как естественного, так суррогатного — нужно обя-
зательно помнить о перечисленных ниже моментах.

Значение первичного ключа должно быть уникальным.

Первичный ключ не может быть нулевым (пустым).

Первичный ключ не может изменяться (он должен оставаться стабильным на про-
тяжении всей жизни сущности).

Первичный ключ должен быть настолько коротким, насколько это возможно.

На заметку! Позже в этой главе будут приводиться конкретные рекомендации по выбору ключей 
(в том числе первичных).

Пошаговое построение   ER-диаграммы

Строить логические диаграммы можно с применением средств наподобие Oracle 
Designer (Конструктор Oracle) или, если создается хранилище данных, Oracle Warehouse 
Builder (Конструктор хранилищ данных Oracle). При желании можно создавать и эле-
ментарные логические диаграммы с помощью обычного карандаша и бумаги. В этом 
разделе демонстрируется пример построения простой ER-диаграммы, описывающей 
университет, с использованием сущностей Студент, Предмет и Профессор. Для изо-
бражения сущностей здесь предлагается использовать прямоугольник, а для отобра-
жения отношений — ромб (такие фигуры применяются чаще всего), но при желании 
вместо них можно использовать и другие обозначения.

Предположи, что между сущностями Студент и Предмет существуют следующие 
отношения:

Студент может записываться на один и более Предметов;

Предмет может изучать один и более Студентов.

Начинается процесс моделирования данных очень просто, но затем быстро услож-
няется по мере получения ответов на вопросы и выявления различных правил и огра-
ничений, которые предъявляются к данным.

Ниже перечислены конкретные шаги, которым нужно следовать, чтобы создать 
ER-диаграмму.

1. Определить сущности, каковые в данном случае должны выглядеть так: Студент, 
Предмет и Профессор.

2. Нарисовать сущности, используя для представления каждой из них отдельный 
прямоугольник.

3. Проанализировать для каждой сущности по очереди ее отношения с другими сущ-
ностями. Начать можно с любой сущности. Например, сначала можно взять сущ-
ности Студент и Профессор. Существует ли между ними отношение? Профессор 
преподает предмет, а Студент посещает один или более из них, так что на пер-
вый взгляд отношение между этими сущностями таки существует. Но в данном 
случае оно является косвенным, поскольку не обходится без участия сущности 
Предмет.

4. Проанализировать сущности Студент и Предмет. Существует ли между ними 
отношение? Да, потому что каждый Студент может посещать один или более 
Предметов. А каждый Предмет может посещать один или более Студентов. Это 
указывает на то, что между этими двумя сущностями присутствует отношение 
типа “многие ко многим”.

•
•
•

•

•
•
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5. Наконец, необходимо рассмотреть сущности Предмет и Профессор. Один 
Профессор преподает каждый Предмет, и каждый Профессор может препода-
вать много Предметов. Однако, в случае отсутствия Профессора (например, из-за 
болезни), должен ли фиксироваться тот факт, что тогда его предмет вел другой 
Профессор? А что если сразу два Профессора могут преподавать один и тот же 
предмет? Должна ли фиксироваться такая информация? При создании модели 
нужно обязательно выяснять все подобные моменты, чтобы модель была реали-
стичной и впоследствии могла сослужить хорошую службу.

6. Присвоить сущностям перечисленные ниже атрибуты.

Студент. Идентификационный номер студента, Имя, Фамилия, Адрес, Год.

Профессор. Идентификационный номер сотрудника, Номер карточки социаль-
ного страхования, Имя, Фамилия, Адрес места работы, Номер телефона.

Предмет. Идентификационный номер предмета, Номер аудитории, Учебник, 
Кредитные часы, Стоимость.

Взгляните на атрибут Учебник в сущности Предмет. Его можно использовать для 
иллюстрации очень важного момента. В том виде, в котором сущность Предмет 
подается в этом примере, у нее может быть только один атрибут Учебник. Подобное 
вполне возможно в реальном мире и зависит от существующих правил деятель-
ности, но что делать при необходимости зафиксировать тот факт, что для изуче-
ния каждого Предмета рекомендуется не один, а несколько Учебников? Текущая 
модель не допускает подобного варианта, если только не сохранять несколько 
элементов данных в одном поле. Для решения этой проблемы можно было бы до-
бавить новую сущность под названием Учебники и затем связать ее отношением 
с сущностью Предмет. После этого с каждым Предметом стало бы возможно ас-
социировать много различных Учебников.

7. Количество элементов в отношениях, как упоминалось выше, диктует то, явля-
ются ли они отношением типа “один к одному”, “один ко многим”, “многие ко 
многим” или какими-то еще. На этом этапе необходимо определить это количест-
во. Присвоить обозначения отношений “один ко многим” или “многие к одному”. 
Разбить любые отношения типа “многие ко многим” на более простые отношения 
(вроде двух отношений типа “один ко многим”). Например:

Студент может посещать один или более Предметов.

Каждый Предмет может посещать много Студентов.

Это отношения типа “многие ко многим”, которые нужно разбивать путем приме-
нения таблицы связей (link table). В данном случае эта таблица должна сама по 
себе представлять сущность и содержать отдельную регистрационную запись для 
каждого Предмета, посещаемого одним Студентом.

8. Преобразовать отношения в фактическую ER-диаграмму, используя прямоуголь-
ники для сущностей, ромбы для отношений и овалы для атрибутов сущностей.

ER-диаграмма должна охватывать все функциональные требования базы данных 
для того, чтобы стать действительной моделью. В приведенном выше примере отноше-
ния между сущностями выглядели довольно просто, но в реальности могут встречаться 
и гораздо более сложные отношения, например, рекурсивные, которые подразумевают 
наличие у данных внутри сущности отношений с самим собой. Например, в таблице 
“Персонал” один член персонала может подчиняться какому-нибудь другому вышестоя-
щему члену. В таком случае будет считаться, что у таблицы имеется рекурсивное отно-
шение с самой собой.

•

•

•

•

•
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Здесь были затронуты лишь основы ER-моделирования, которое на самом деле яв-
ляется целым настоящим искусством. Хорошо овладеть им, как и любыми другими ве-
щами, можно только постоянно практикуясь.

Совет. Интернет является замечательным источником как простых, так и сложных материалов 
по данной теме, которыми можно пользоваться для совершенствования своих навыков моде-
лирования. Здесь можно найти все, начиная от простых баз данных для обработки заказов и 
заканчивая полнофункциональными системами для управления данными персонала. Одним 
из лучших ресурсов являются Web-сайты крупных университетов. На них всегда можно найти 
описания компьютерных курсов, среди которых особое внимание следует уделять описанию 
курсов по проектированию баз данных, потому что именно многие из них включают практиче-
ские занятия по созданию ER-диаграмм.

Нормализация 

 Нормализацией (normalization) называется процедура разбиения и упрощения свя-
зей (таблиц) в базе данных для достижения максимальной эффективности при извле-
чении и обслуживании данных. Самой распространенной причиной для нормализации 
табличных данных является предотвращение избыточности, поскольку это сокращает 
требования к объемам подлежащих сохранению данных и приводит к увеличению ско-
рости выполнения запросов. Еще одной причиной для нормализации данных является 
предотвращение аномалий данных.

Зачем нужно выполнять нормализацию

Вокруг нормализации постоянно ведутся споры: кто-то считает ее чуть ли не “свя-
щенным граалем”, а кто-то — средством, которое наносит ущерб производительности. 
Что же такого в нормализации, что заставляет людей так по-разному к ней относиться? 
По идее, достаточно разместить все данные где-то в таблице, и при наличии способно-
сти написать SQL-код для извлечения требуемой информации, а также хорошей РСУБД, 
функционирующей на машине с быстрыми процессорами, база данных не должна ра-
ботать медленно. По правде сказать, плохо спроектированные связи и таблицы в базе 
данных могут иметь серьезные последствия, причем не только для производительности 
базы данных, но и для действительности самих данных.

Давайте рассмотрим пример системы обработки заказов в хранилище данных. 
Предположим, что имеется простая таблица, в которой информация о каждом заказ-
чике размещается внутри одного кортежа или строки. Что произойдет в случае прове-
дения для заказчика A около 1000 транзакций, а для заказчика B — только одной или 
двух? Либо транзакции заказчика A не будут помещаться все в одной строке, либо стро-
ка заказчика B будет почти пустой. То есть либо не будет получаться угодить потребно-
стям заказчика, либо огромное количество места в базе данных будет простаивать зря. 
С такой моделью простые запросы будут приводить к напрасной трате ресурсов.

Можно попробовать видоизменить предыдущую модель, создав гораздо более ком-
пактную таблицу за счет разрешения повторения значений атрибутов. Тогда при каж-
дой транзакции вся информация о каждом заказчике будет повторяться. Это приведет 
лишь к замене предыдущих проблем новыми. В частности, при возникновении необхо-
димости изменить информацию заказчика A обновлять придется каждую из строк это-
го заказчика в таблице. В таких повторяющихся группах при выполнении обновления 
требуется удостоверяться в обновлении абсолютно всех вхождений данных конкретного 
заказчика, иначе может появиться несогласованный набор данных.
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Аномалии данных

На интуитивном уровне нетрудно догадаться, что выполнение проектирования без 
солидной стратегии, на основании одних лишь непоколебимых математических прин-
ципов, чревато возникновением нескольких проблем. Обнаружить потенциальные при-
чины низкой производительности, связанные с неправильным использованием про-
странства хранения и большими показателями по времени выполнения запросов, легко, 
но в случае импровизированного проектирования таблиц в базе данных также могут 
возникать и гораздо более серьезные проблемы, называемые  аномалиями данных.

В частности, в результате неправильного проектирования баз данных могут возни-
кать аномалии трех перечисленных ниже типов.

Аномалии обновления. Эти аномалии хорошо известны и могут не позволить об-
новлять все вхождения определенного атрибута из-за проблемы с повторением 
значений.

Аномалии вставки. Эти аномалии могут не позволить вставлять определенные 
данные из-за отсутствия других фрагментов информации. Например, они могут 
не позволить вставлять данные заказчика из-за того, что тот пока не приобретал 
ни одного продукта из данного хранилища.

Аномалии удаления. Эти аномалии могут приводить к безвозвратной потере дан-
ных при попытке удалить из данных заказчика какие-нибудь дублированные 
атрибуты.

На заметку! Между разработчиками и проектировщиками баз данных продолжают бушевать спо-
ры по поводу денормализации. Многие считают, что можно нарушать практически все прави-
ла проектирования и отступать от норм ради получения выгоды в плане производительности. 
Некоторые, однако, полагают, что так поступать нельзя и что процедура денормализации со-
кращает степень целостности базы данных тем, что лишает средств управления, которые лежат 
в основе проектирования РСУБД.

Нормальные формы

Прежде чем погружаться в процесс нормализации, не помешает разобраться в том, 
что собой представляет понятие функциональной зависимости, определение которого 
дано ниже.

При наличии связи (таблицы) R набор атрибутов B считается функционально зави-
симым от атрибута A, если в любой момент времени каждое значение атрибута A 
ассоциируется с заданным значением из B.

Попросту говоря, функциональная зависимость символически обозначается как A � B 
(это означает, что сущность A определяет значение сущности B) и играет решающую 
роль в понимании процесса нормализации.

Нормализация представляет собой процесс приведения таблиц к гораздо более про-
стой форме во избежание появления у них нежелательных свойств вроде аномалий и 
избыточности без утери информации. Требования нормализации, изложенные Коддом, 
сводятся просто к исключению непростых доменов и затем удалению частичных и кос-
венных зависимостей. По мере приведения таблиц упрощенной нормальной форме, 
упомянутые ранее проблемы постепенно исчезают.

Каждая таблица может проходить через несколько этапов приведения к простой фор-
ме: первой нормальной форме (First Normal Form — 1NF), второй нормальной форме (2NF), 
третьей нормальной форме (3NF), нормальной форме Бойса-Кодда (Boyce-Codd Normal 
Form — BCNF), четвертой нормальной форме (4NF) и пятой нормальной форме (5NF). 

•

•

•
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Каждый очередной этап в процессе нормализации приводит к исключению определен-
ного типа нежелательных зависимостей, которые перечислялись ранее.

 Ненормализованные данные

В этом разделе показан пример ненормализованного набора данных, а в следую-
щих — каким образом его можно привести к различным нормальным формам.

В первоначальном списке данных, который приведен в табл. 2.1, информация о 
каждом сотруднике сопровождается сведениями о том, какими навыками он облада-
ет. Одни сотрудники могут обладать только каким-то одним навыком, а другие — сразу 
несколькими. Чтобы получить ответ на простой вопрос о том, обладает ли Джон Томас 
навыками по ведению бухгалтерии, необходимо сначала отыскивать запись, содержа-
щую информацию о сотруднике Джоне Томасе, а затем просматривать список ассоции-
руемых с ним навыков. Очевидно, что такой подход является неэффективным и ведет к 
появлению избыточных данных.

Таблица 2.1. Ненормализированная таблица

Номер сотрудника (Employee Number)

Имя сотрудника (Employee Name)

Номер отдела (Department Number)

Название отдела (Department Name)

Расположение отдела (Department Location)

Идентификационный номер навыка (Skill ID)

Наименование навыка (Skill Name)

Уровень владения навыком (Skill Level)

  Первая нормальная форма (1NF)

О таблице говорят, что она находится в первой нормальной форме, если она не со-
держит никаких повторяющихся групп, т.е. если ни в одном из ее столбцов не присут-
ствует нескольких значений ни для одной заданной строки. Такое определение, конечно 
же, подразумевает, что в ненормализованной таблице содержится одна или более по-
вторяющихся групп. Повторяющаяся группа встречается тогда, когда в таблице на одно 
вхождение атрибута приходится сразу несколько значений.

В общем, считать, что таблица (связь) находится в первой нормальной форме, мож-
но, если удовлетворены перечисленные ниже условия.

1. В таблице нет дублированных строк.

2. Каждая ячейка содержит одно значение (т.е. нет никаких повторяющихся групп 
или массивов).

3. Элементы в столбце (атрибуте, поле) относятся к одному и тому же виду.

На заметку! Порядок строк и столбцов роли не играет. Требование о том, чтобы в таблице не 
было дублированных строк, подразумевает наличие у таблицы ключа (основанного на одном 
или нескольких столбцах).

Таким образом, получается, что для приведения таблиц к первой нормальной форме 
нужно первым делом исключить повторяющиеся группы, которые обычно имеют вид 
нескольких значений, хранимых на пересечении строки и столбца. Например, при на-
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личии у сотрудника нескольких навыков, может возникнуть желание указать для него 
несколько значений в столбце идентификационного номера навыка (Skill ID) или ис-
пользовать для него несколько отдельных строк, по одной для каждого навыка. Ни один 
из этих подходов не является правильным. Чтобы привести такую таблицу к первой 
нормальной форме, лучше всего разбить ее так, чтобы для каждого атрибута или столб-
ца остались только одиночные, атомарные значения. Для набора взаимосвязанных ат-
рибутов можно создать отдельную таблицу, и затем выбрать для каждой из этих таблиц 
свой первичный ключ.

В нашем примере перенос отвечающего за навыки атрибута в отдельную таблицу 
поможет очень сильно. Отделение повторяющихся групп навыков от данных сотрудни-
ка приведет к получению двух таблиц в первой нормальной форме. Номер сотрудника 
(Employee Number) в таблице навыков (Skills) будет совпадать с первичным ключом в 
таблице сотрудников (Employees), а также обеспечивать внешний ключ для связывания 
двух таблиц с помощью операции соединения (как показано в табл. 2.2 и 2.3).

Таблица 2.2. Таблица сотрудников в первой нормальной форме

Номер сотрудника (Employee Number)

Имя сотрудника (Employee Name)

Номер отдела (Department Number)

Название отдела (Department Name)

Расположение отдела (Department Location)

Таблица 2.3. Таблица навыков в первой нормальной форме

Номер сотрудника (Employee Number)

Идентификационный номер навыка (Skill ID)

Наименование навыка (Skill Name)

Уровень владения навыком (Skill Level)

Теперь, чтобы получить ответ на вопрос о том, обладает ли сотрудник Джон Томас 
(John Thomas) навыками по ведению бухгалтерии, достаточно будет просто выполнить 
проверку на предмет того, присутствует ли номер сотрудника Джона Томаса и иден-
тификационный номер навыка по ведению бухгалтерии в таблице навыков. Обратите 
внимание на то, что первичный ключ в таблице навыков представляет собой много-
значный или, другими словами, составной (composite) ключ, состоящий как из номера 
сотрудника (Employee Number), так и из идентификатора навыка (Skill ID).

  Вторая нормальная форма (2NF)

О таблице говорят, что она находится во второй нормальной форме, если она уже 
находится в первой нормальной форме и каждый не являющийся ключом атрибут в ней 
полностью функционально зависит от первичного ключа. Поскольку когда не являю-
щийся ключом атрибут зависит только от какой-то части (составного) ключа, возникает 
частичная зависимость, определение второй нормальной формы еще иногда формули-
руют следующим образом:

Таблица находится во второй нормальной форме, если она уже находится в первой 
нормальной форме и не имеет никаких частичных зависимостей.
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Сначала давайте рассмотрим случай, когда таблица находится в первой нормальной 
форме, но не во второй. Приведенная ниже табл. 2.4 удовлетворяет требованиям первой 
нормальной формы, поскольку не содержит никаких повторяющихся групп. Однако в ее 
данных присутствует избыточность, потому что наименование одного и того же навыка 
(например, навыка по ведению бухгалтерии) отображается для каждого сотрудника, ко-
торый обладает таким навыком. Одного столбца идентификатора навыка (Skill ID) будет 
вполне достаточно для обозначения присутствия навыка в этой таблице. Как рассказы-
валось в предыдущем разделе, первичный ключ в таблице навыков является составным 
и состоит из номера сотрудника (Employee Number) и идентификатора навыка (Skill ID). 
Наименование навыка (Skill Name), однако, является таким атрибутом, который зави-
сит только от части этого составного ключа (а именно — только от идентификатора 
навыка).

Таблица 2.4. Таблица, находящаяся в первой, но не во второй нормальной форме

Номер 

сотрудника

Идентификатор 

навыка

Наименование 

навыка

Уровень владения 

навыком

22 130 Ведение бухгалтерии 9

23 140 Маркетинг 9

24 130 Ведение бухгалтерии 7

В таблице навыков, которая приводилась в предыдущем разделе, первичный ключ 
состоит  из номера сотрудника (Employee Number) и идентификатора навыка (Skill ID). 
Это имеет смысл для атрибута уровня владения навыком (Skill Level), поскольку он бу-
дет выглядеть по-разному для каждой комбинации “сотрудник-навык”. Но атрибут на-
именования навыка (Skill Name) зависит только от идентификатора навыка (Skill ID). 
А когда столбец зависит только от части первичного ключа, считается, что существуют 
частичная зависимость. Это значит, что атрибут наименования навыка представляет 
собой пример частичной зависимости, поскольку его можно идентифицировать с помо-
щью всего лишь идентификатора навыка, который является только частью первичного 
ключа: от номера сотрудника, который является второй частью ключа, атрибут наиме-
нования навыка никак не зависит. Из-за этого один и тот же атрибут наименования 
навыка будет излишним образом появляться при каждом появлении в таблице навыков 
соответствующего идентификатора навыка. Такая избыточность чревата возникнове-
нием аномалий обновления и удаления.

Например, предположим, что возникнет необходимость отнести навык к другому 
классу, т.е. присвоить ему другой идентификатор. В таком случае соответствующее из-
менение придется вносить в данные каждого сотрудника, который обладает таким на-
выком. Пропуск каких-то сотрудников приведет к тому, что у нескольких сотрудников 
один и тот же навык будет числиться под разными идентификаторами, а это и есть 
аномалия обновления. В случае если каким-то определенным навыком обладает только 
один сотрудник, и случится так, что он покинет организацию, данные этого сотрудника 
будут удалены из базы, и вместе с ними из базы данных навсегда исчезнет и этот на-
вык, а это и есть аномалия удаления.

Во избежание подобных проблем нужно обязательно привести таблицы ко второй 
нормальной форме (2NF). Первым делом необходимо разбить таблицу навыков на бо-
лее простые версии, чтобы избавиться ото всех частичных зависимостей, т.е. сделать 
так, чтобы все не входящие в состав ключа атрибуты стали полностью функционально 
зависимыми от первичного ключа. Для этого достаточно отделить атрибуты, завися-
щие от обеих частей ключа, от тех, которые зависят только от идентификатора навыка. 

Book_Oracle11g.indb   82Book_Oracle11g.indb   82 29.07.2009   0:44:0929.07.2009   0:44:09



Глава 2. Реляционная модель и проектирование баз данных 83

Это приведет к получению двух таблиц — таблицы навыков (Skills) с перечнем наиме-
нований  для каждого обладающего идентификатором навыка и таблицы навыков со-
трудника (Employee Skills) с перечнем тех фактических навыков, которыми владеет ка-
ждый сотрудник (как показано в табл. 2.5 и 2.6). Атрибут уровня владения навыком 
(Skill Level) в таблице навыков сотрудника будет явно зависеть от обеих частей ключа, 
поскольку основывается на информации не только о том, о каком именно навыке идет 
речь, но и о том, насколько хорошо этим навыком владеет конкретный сотрудник.

Таблица 2.5. Таблица навыков во второй нормальной форме

Идентификатор навыка (Skill ID)

Наименование навыка (Skill Name)

Таблица 2.6. Таблица навыков сотрудника во второй нормальной форме

Номер сотрудника (Employee Number)

Идентификатор навыка (Skill ID)

Уровень владения навыком (Skill Level)

Теперь навыки смогут существовать в базе данных даже без наличия каких-либо 
владеющих ими сотрудников, и относить их другому классу станет можно путем выпол-
нения всего лишь одной операции, а именно — нахождения идентификатора интере-
сующего навыка в таблице навыков и изменения его наименования желаемым образом. 
Кроме того, можно будет удалять любые данные о сотрудниках без потери информации 
о самих навыках.

  Третья нормальная форма (3NF)

Таблица считается находящейся в третьей нормальной форме тогда, когда она уже 
находится во второй нормальной форме и когда в ней каждый не входящий в состав 
ключа атрибут является полностью и непосредственно зависимым от первичного клю-
ча. Для приведения таблицы к третьей нормальной форме требуется исключать из нее 
столбцы, которые не зависят от ключа. Любой атрибут, который не вносит никакого 
вклада в описание ключа, должен переноситься в отдельную таблицу.

Таблица сотрудников (приводившаяся в табл. 2.2) удовлетворяет требованиям пер-
вой нормальной формы, поскольку не содержит никаких повторяющихся групп. Она 
также удовлетворяет и требованиям второй нормальной формы, поскольку не имеет 
составного ключа. Роль первичного ключа в ней, однако, выполняет столбец номера 
сотрудника (Employee Number), а, как видно, столбцы названия (Department Name) и 
расположения отдела (Department Location) от него никак не зависят — они зависят от 
значений в столбце номера отдела (Department Number). Поэтому для приведения этой 
таблицы к третьей нормальной форме нужно перенести из нее все атрибуты отделов в 
отдельную таблицу. Эту новую таблицу можно назвать таблицей отделов (Departments) 
и сделать для нее первичным ключом столбец номера отдела (Department Number).

Причина для разбиения таблицы сотрудников на две отдельных таблицы вполне 
очевидна: это позволит избежать вероятности возникновения аномалий удаления и об-
новления. Предположим, что в организации появился новый отдел, для которого пока 
не было нанято ни одного сотрудника. Текущая модель не позволит внести запись об 
этом отделе в таблицу сотрудников. В табл. 2.7 показано, как в рассматриваемом при-
мере должны выглядеть таблицы в третьей нормальной форме.
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Таблица 2.7. Таблицы в третьей нормальной форме

Таблица сотрудников

(Employees Table)

Таблица отделов

(Departments Table)

Таблица навыков

(Skills Table)

Таблица навыков 

сотрудника 

Employee Skills Table)

Номер сотрудника 
(Employee Number)

Номер отдела 
(Department Number)

Идентификатор навыка 
(Skill ID)

Номер сотрудника 
(Employee Number)

Имя сотрудника 
(Employee Name)

Название отдела 
(Department Name)

Наименование навыка 
(Skill Name)

Идентификатор навыка 
(Skill ID)

Номер отдела  
(Department Number)

Расположение отдела 
(Department Location)

Уровень владения на-
выком (Skill Level)

Если вся изложенная выше информация вначале покажется немного запутанной, 
не стоит сдаваться. Ниже приведено утверждение, представляющее собой более лег-
кий способ запомнить и понять весь процесс приведения связи к третьей нормальной 
форме:

Связь считается находящейся в третьей нормальной форме, если все не входящие в 
состав ключа атрибуты полностью зависят от первичного ключа, целого первичного 
ключа и от ничего кроме первичного ключа.

Хотя существуют и более совершенные формы нормализации, повсеместно приня-
то считать, что нормализация до третьей формы подходит для удовлетворения боль-
шинства производственных потребностей. Для полноты изложения материала, однако, 
в следующих разделах все равно приводится краткое описание остальных популярных 
нормальных форм.

Нормальная форма   Бойса-Кодда (BCNF)

Нормальная форма Бойса-Кодда (Boyce-Codd Normal Form — BCNF) базируется на 
функциональных зависимостях, которые существуют в связи, а точнее — на потенци-
альных ключах.

Связь считается находящейся в форме BCNF, если (и только если) каждый детерми-
нант является первичным ключом.

BCNF подразумевает определение отношений более строгим образом, чем 3NF. В ча-
стности, BCNF требует, чтобы в случае, если A определяет B, A обязательно являлось 
потенциальным ключом.

  Четвертая нормальная форма (4NF)

Четвертая нормальная форма рассчитана на обработку зависимостей особого типа, 
называемых многозначными зависимостями (multivalued dependency). Многозначная 
зависимость существует между атрибутами Х, Y и Z в том случае, если X определяет бо-
лее одного значения как для Y, так и для Z, и значения Y и Z при этом никак не зависят 
друг от друга.

Отношение считается находящимся в четвертой нормальной форме, если оно уже 
находится в нормальной форме BCNF и не содержит никаких нетривиальных много-
значных зависимостей.
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  Пятая нормальная форма (5NF)

При разбиении связи на несколько отдельных и затем объединении их обратно, не 
должны теряться никакие кортежи. Такое свойство называется зависимостью по объе-
динению без потерь (lossless-join dependency).

Связь считается находящейся в пятой нормальной форме, если не содержит ника-
ких зависимостей по соединению.

Даже без глубоких познаний в области нормализации данных, следуя набору про-
стых правил и применения средств ER-моделирования, можно все равно создавать на-
дежные базы данных.

Средства ER-моделирования

Хотя проектировать основы системы можно в принципе и без помощи всяких 
средств, для больших реальных систем все-таки лучше использовать специальные ин-
струменты моделирования и проектирования. Хороших средств, которые могут помочь 
в моделировании данных, существует несколько. В частности, сама компания Oracle 
предлагает в составе своего пакета Oracle Developer Suite замечательное приложение 
под названием Oracle Designer (Конструктор Oracle). Программы ERWin, PowerDesigner 
и ER/Studio (от компании Embarcadero Technologies) тоже относятся к числу хорошо 
известных инструментов для ER-моделирования. Компания Quest Software (http://
www.quest.com/) производит много полезных средств, в том числе и хорошо известное 
программное обеспечение TOAD, причем как для разработчиков, так и для администра-
торов баз данных Oracle.

Физическое  проектирование баз данных
После завершения логической модели можно приступать к проектированию самой 

базы данных. Это подразумевает сначала вычленение в логической модели тех элемен-
тов данных, которые требуются для физической базы данных, а затем создание первого 
варианта физической модели на основании логической с помощью инструмента напо-
добие ERWin Data Modeler или Oracle Designer. На этапе физического проектирования 
базы данных главной задачей является указания механизмов для хранения данных и 
методов, которые будут применяться для получения к ним доступа. Настроить перво-
начальную физическую модель так, чтобы она обеспечивала более высокую производи-
тельность, можно будет и позже. Не следует забывать и о том, что физическое проекти-
рование баз данных базируется на использовании конкретной СУБД (например, Oracle 
Database 11g).

Денормализация

Следует ли всегда стараться нормализировать все таблицы во избежание избыточности и анома-
лий с данными? Теоретически, да, но в действительности беспокоиться о процессе нормализа-
ции требуется не всегда. Когда дело дойдет до практики, вы обнаружите, что базы данных более 
крупных размеров способны легко справляться с избыточностью. На самом деле, процесс норма-
лизации может даже приводить в очень больших базах данных (вроде хранилищ информации) к 
неэффективной обработке запросов из-за того, что для извлечения информации будет вынуждать 
выполнять объединение большего количества таблиц. Кроме того, операции вроде обновлений 
занимают больше времени при использовании полностью нормализованных табличных структур, 
а это значит, что придется делать выбор между устранением вероятности возникновения анома-
лий данных и улучшением показателей производительности.
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Целью этапа физического проектирования базы данных является реализация логи-
ческой модели. Ниже перечислены некоторые ключевые задачи, которые выполняются 
на этом этапе.

Преобразование логической модели базы данных в соответствии с требованиями 
конкретной СУБД.

Выбор конфигурации хранения с расчетом на максимальную эффективность.

Создание таблиц (за счет преобразования сущностей) и столбцов для каждой из них.

Создание первичных ключей, внешних ключей и ограничений (т.е. оформление 
отношений между объектами).

Преобразование сущностей и отношений

На первом этапе процесса физического проектирования выполняется преобразова-
ние ER-диаграмм в реляционные таблицы. Таблицы создаются на основании различ-
ных групп или типов подлежащей помещению в базу данных информации. Например, 
для размещения информации о членах организации может быть создана таблица под 
названием “Люди” (People), для отслеживания членских взносов — таблица под назва-
нием “Взносы” (Payments) и т.д.

А как быть, если требуется гарантировать  уникальность данных в таблицах (что 
требуется в большинстве случаев)? И как насчет того, чтобы установить отношения 
между таблицами, в которых хранится связанная информация? Для обеспечения уни-
кальности и установки действительных отношений в базе данных можно использовать 
первичные и внешние ключи. Подробнее о ключах обоих этих типов рассказывается в 
следующих разделах.

Первичные ключи

 Первичным ключом (primary key) называется столбец или комбинация столбцов, 
которая уникальным образом идентифицирует каждую запись (или строку) в таблице. 
В таблицах, где присутствуют записи для различных людей, в качестве первичных клю-
чей принято использовать номер карточки социального страхования, поскольку очевид-
но, что у каждого человека такой номер является уникальным. Если столбца, подхо-
дящего на роль первичного ключа, нет, для уникальной идентификации строк можно 
использовать номера, генерируемые системой. Первичный ключ должен обязательно 
быть уникальным и присутствовать в каждой строке таблицы для обеспечения дейст-
вительности данных.

Выбирать первичные ключи нужно из списка потенциальных ключей для всех таб-
лиц в базе данных. В случае применения какого-то программного обеспечения для мо-
делирования данных, скорее всего, ключи, необходимые для каждой сущности, будут 
определяться и создаваться автоматически. Команда разработчиков приложения обес-
печивает выбор наилучших кандидатов на роль первичных ключей.

Внешние ключи

Предположим, что есть две таблицы — таблица сотрудников (Employees) и таблица 
отделов (Departments) — и простое требование, чтобы каждый сотрудник был обязатель-
но членом какого-нибудь отдела. Одним из способов гарантировать это является вы-
полнение проверки на предмет того, чтобы у всех сотрудников в таблице сотрудников 
был столбец отдела (Department). Представим,  что в таблице отделов роль первичного 
ключа выполняет столбец идентификатора отдела (Department ID), тогда это значит, что 
необходимо сделать так, чтобы он присутствовал и в таблице сотрудников. Не следу-
ет забывать, что у таблицы сотрудников при этом будет свой собственный первичный 

•

•
•
•
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ключ, вроде номера карточки социального страхования (SSN). Значения столбца иден-
тификатора отдела из таблицы сотрудников, однако, все равно должны все присутство-
вать в таблице отделов.

Таким образом, получается, что столбец идентификатора отдела (Department ID) из 
таблицы сотрудников (Employees) будет являться первичным ключом в таблице отде-
лов (Departments), но называться  внешним ключом (foreign key) в таблице сотрудников 
(Employees). Внешние ключи гарантируют то, что в таблицы будут вводиться только 
действительные данные.

Проектирование различных типов таблиц

На этом этапе нужно определять, какие из таблиц будут исполнять роль основных 
таблиц данных, а какие — таблиц поиска. В таблицах  поиска (lookup table) обычно со-
держатся статические данные, как в описанной в предыдущем разделе таблице отделов 
(Departments). Как правило, при наличии в таблице внешнего ключа, таблица, которая 
является источником этого ключа, и будет становиться таблицей поиска.

Для обеспечения хорошей производительности в будущем, лучше не бояться тратить 
на этапе проектирования как можно больше времени на продумывание того, каким об-
разом пользователи будут использовать базу данных. Например, несмотря на то, что 
нормализация может и являться правильным подходом к проектированию базы дан-
ных с технической точки зрения, она чревата появлением потребности в считывании 
большего количества таблиц для обработки одного запроса. А чем больше таблиц будет 
требоваться объединять для запроса, тем больше будет использоваться ресурсов цен-
трального процессора и памяти и тем хуже может становиться производительность 
базы данных.

В случае проявления достаточного объема усердия на этапе проектирования, поток 
производственных процессов организации при проектировании таблиц может удаться 
изобразить достаточно точно. Если задуматься о стоимости и сложности отладки плохо 
написанного SQL-кода впоследствии, станет очевидно, что тщательное проектирование 
таблиц и полей стоит приложения усилий.

Структуры таблиц и соглашения по именованию

Определение структур таблиц и соглашений по именованию для базы данных долж-
но завершаться на этапе физического проектирования. Во многих организация, однако, 
эти элементы уже предопределены, и тогда может быть достаточно использовать уста-
новленные стандарты. Самое главное — давать таблицам короткие, понятные имена, 
поскольку впоследствии, при их обслуживании, это позволит экономить массу усилий.

Спецификации столбцов и выбор типов данных

К этому моменту нужно уже иметь хорошее представление о точной природе столб-
цов во всех таблицах. Еще на этом этапе необходимо определиться с типами данных, 
которые будут использоваться для спецификации столбцов. Например, требуется уста-
навливать, в каком виде будут сохраняться данные в каждом столбце: в виде целых чи-
сел, символов или чего-нибудь еще.

Типы данных будет диктовать природа самого приложения. Например, в случае соз-
дания базы данных посетителей больницы количество посещений всегда будет иметь 
вид целого числа, а не числа с плавающей запятой, потому что не может быть такого, 
чтобы человек посещал больницу, скажем, 2,5 раза в год.
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Бизнес-правила и целостность данных

Хорошая структура базы подразумевает точное соблюдение бизнес-правил компа-
нии.  Созданная модель данных должна удовлетворять любым бизнес-правилам, кото-
рые будет реализовывать приложение, и потому включение этих правил в проект будет 
помогать моделировать даже ту информацию, которая обычно не охватывается в моде-
лях баз данных.

При внедрении принудительной проверки целостности данных, по сути, обеспечи-
вается гарантия правильности данных в таблицах и отсутствие в них каких-либо несо-
ответствий, которые могут появляться как прямо во время первоначального процесса 
ввода данных, так и позже, при внесении в них тех или иных изменений. Кроме того, 
модель должна предусматривать проверку целостности данных посредством примене-
ния соответствующих ограничений, предоставляемых самой РСУБД. ER-модель позво-
ляет делать пометки о необходимых ограничений и планировать их обработку заранее.

Ниже перечислены четыре наиболее популярных методики, которые можно исполь-
зовать для обеспечения проверки целостности данных и соблюдения бизнес-правил в 
ER-модели.

Можно использовать первичные ключи для принудительного обеспечения уни-
кальности данных в таблицах. Обратите внимание на то, что значения первич-
ных ключей должны обязательно быть уникальными и не нулевыми. Значение 
первичного ключа не должно меняться на протяжении всей жизни экземпляра 
сущности.

Можно использовать внешние ключи для принудительного обеспечения целост-
ности ссылочных данных и тем самым получения уверенности в целостности и 
согласованности всех данных. Под обеспечением целостности ссылочных данных 
(referential integrity) подразумевается поддержание правильных отношений зави-
симости между двумя таблицами, а под обеспечением декларативной целостно-
сти ссылочных данных (declarative referential integrity) — гарантирование целост-
ности данных за счет определения отношения между двумя разными таблицами.

Можно обеспечивать действительность и значимость данных путем принудитель-
ного ввода доменных ограничений, наподобие проверочных ограничений целост-
ности (check constraints). Доменные ограничения (domain constraints) гарантируют 
получение действительных значений для определенных сущностей. Например, в 
базе данных, связанной с банковским делом, может присутствовать ограничение, 
утверждающее, что сумма снятия в любой транзакции всегда должна быть мень-
ше или равна общей сумме денежного баланса владельца счета.

Можно использовать триггеры баз данных (database triggers), которые будут авто-
матически выполнять определенные операции в случае возникновения того или 
иного указанного действия для обеспечения действительности данных.

Пятым способом для обеспечения соблюдения бизнес-правил является написание 
программного кода с использованием встроенных ограничений базы данных. Например, 
вместо добавления для столбца ограничения NOT NULL, для обеспечения того, чтобы при 
операции вставки происходило фактическое заполнение поля данных, можно легко ис-
пользовать и одну соответствующую простую строку кода. Более подробно о различных 
типах ограничений, которые могут встречаться в базах данных Oracle, будет рассказы-
ваться в главе 5.

•

•

•

•
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Реализация физической модели
Этап реализации физической модели подразумевает создание новой базы данных и 

выделение для нее надлежащего объема пространства. Кроме того, он подразумевает 
создание всех таблиц, индексов и хранимого кода (вроде триггеров, процедур и паке-
тов), которые должны храниться на сервере.

Определение размера базы данных и механизма для ее хранения

На этом этапе нужно производить оценку размеров всех таблиц, индексов и других 
объектов базы данных, чтобы знать, сколько для них необходимо места. Для этого мож-
но применять как простые практические рекомендации, так и специализированные 
сложные алгоритмы.

На этом этапе также нужно выбрать тип механизма хранения. Хотя сегодня боль-
шинство систем базируется на использовании жестких дисков, требуется принять не-
сколько конкретных решений в отношении конфигурации этих дисков и других момен-
тов, все из которых способны серьезно повлиять на производительность базы данных 
в конечном итоге. Более подробно о конфигурации дисков и других связанных с этим 
вопросах речь пойдет в главе 3.

Реализация средств защиты базы данных

Прежде чем приступать к фактической реализации самой новой системы, необхо-
димо удостоверяться в наличии продуманной политики безопасности. Существует не-
сколько возможных слоев и уровней защиты, и нужно обязательно убедиться в том, что 
система на самом деле является безопасной на всех из них.

Больше всего обычно требуется беспокоиться о безопасности на уровне системы и 
сети, и ответственность за это, как правило, возлагается на системных и сетевых ад-
министраторов. Еще требуется заботиться и об обеспечении безопасности на уровне 
базы данных, что подразумевает продумывание механизма защиты паролей и других 
подобных вещей. И, наконец, напоследок также необходимо совместно с дизайнерами 
приложений разрабатывать подходящую схему защиты приложений. Это подразумева-
ет продумывание механизма осуществления контроля за привилегиями и ролями поль-
зователей в базе данных. Более подробно об управлении пользователями и обеспечении 
безопасности базы данных будет рассказываться в главе 12.

Переход на новую систему

На последнем этапе устанавливаются конкретные сроки осуществления фактическо-
го перехода на новую производственную систему. Этот переход может подразумевать 
как замену более старой системы, так и просто реализацию совершенной новой.

В любом случае должен составляться перечень конкретных шагов для обеспечения 
уверенности в том, что переход пройдет плавно. Кроме того, в этом перечне должны 
присутствовать возможные варианты отката на случай, если что-то пойдет не так, как 
планировалось. Методики восстановления, которые могут применяться для восстанов-
ления прежней базы данных при необходимости удалить новую по той или иной при-
чине, будут более подробно рассматриваться в главе 16. Также на этом этапе можно 
пробовать выполнять нерегламентированные запросы к базе данных для более точной 
настройки системы и выяснения того, не присутствуют ли в ней узкие места.
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 Реконструкция базы данных
В этой главе была предоставлена вводная информация об искусстве проектирования 

и нормализации баз данных, которая, несомненно, будет помогать при проектировании 
реализации баз данных с нуля. Однако как быть в случае получения в распоряжение 
баз данных, которые уже существуют, и о физической модели данных или ER-диаграм-
мах, на которых они основываются, ничего не известно? Прежде всего, не стоит волно-
ваться, потому что любые из описывавших ранее в этой главе средств моделирования 
данными можно также легко применить для реконструкции и получения лежащей в ос-
нове базы данных модели.

 Реконструкцией (reverse engineering) называется процесс генерации логической мо-
дели из существующей физической базы данных. Путем применения соответствующей 
функции в любой программе для проектирования баз данных можно довольно быстро 
генерировать как физическую, так и ER-модель для имеющейся базы данных. Процесс 
реконструкции базы данных может помочь разбираться в лежащей в ее основе модели, 
а также получать необходимую документацию в случаях, когда предыдущий админист-
ратор баз данных или ведущий разработчик уволился, и никто не знает, где он оставил 
ER-диаграмму.

Диаграммы, получаемые в результате реконструкции, могут играть решающую роль 
в отслеживании в модели данных отношений, подразумевающих участие внешнего 
ключа, а также очень сильно помогать разработчикам при внесении в приложение раз-
нообразных улучшений.

 Объектно-реляционные и  объектные базы данных
В этой главе была рассмотрена модель реляционных баз данных, в которой все дан-

ные хранятся в виде таблиц. Реляционные базы данных были признаны наилучшей 
моделью для хранения большинства видов “простых” данных, вроде обычных данных 
бухгалтерского учета. Для моделирования отношений между сложными данными, од-
нако, более подходящей были признана объектная система управления базами данных 
(ОСУБД; Object Database Management System — ODBMS). Тем не менее, объектные базы 
данных пока еще не могут всерьез конкурировать с традиционными реляционными ба-
зами данных. 

Реляционная и объектная модели, по сути, находятся на двух противоположных кон-
цах в мире моделирования данных, и потому для сокращения пропасти между ними 
была выпущена новая разновидность реляционной модели, получившая название объ-
ектно-реляционной системы управления базами данных (ОРСУБД;  Object-Relational 
Database Management System — ORDBMS). Компания Oracle начала применять модель 
ОРСУБД в своем серверном программном обеспечении еще в версии Oracle8, а послед-
нюю версию своего сервера баз данных — 11g — вообще называет объектно-реляцион-
ной СУБД.

В следующих разделах приводится сравнительный анализ всех этих трех моделей 
систем управления базами данных.

Реляционная модель
У реляционной модели есть несколько ограничений. Одним из главных является ог-

раниченность в возможностях представления сущностей реального мира, которые име-
ют гораздо более сложный вид, чем тот, в котором их можно представить с помощью 
кортежей и отношений. Еще более слабой эта модель является в том, что касается раз-
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личения разных видов отношений между сущностями. Представлять сложные данные 
и манипулировать ими в традиционных реляционных базах данных не возможно: набор 
операций, которые можно выполнять в реляционных моделях, не подходит для многих 
реальных приложений, в состав которых входят объекты с нечисловыми атрибутами.

Ограничения традиционной реляционной модели при моделировании нескольких 
сущностей реального мира привели к изучению семантических моделей данных и так 
называемых расширенных реляционных моделей данных. За право считаться следую-
щим поколением реляционной модели сейчас соревнуются две модели: объектно-ори-
ентированная и объектно-реляционная. Базы данных, разрабатываемые на основе пер-
вой, называются объектно-ориентированными системами управления базами данных 
(ООСУБД; Object-Oriented Database Management Systems — OODBMS), а базы данных, 
разрабатываемые на основе второй, соответственно — объектно-реляционными систе-
мами управления базами данных.

Объектная модель
Объектные (или объектно-ориентированные) базы данных по большей части осно-

вываются на использовании объектно-ориентированных языков программирования, 
наподобие C++, Java и Smalltalk. В частности, ОСУБД создаются за счет комбиниро-
вания возможностей баз данных с функциональностью объектно-ориентированных 
языков программирования. Из-за этого любая ОСУБД может, по сути, считаться просто 
расширением объектно-ориентированного языка с добавленными к нему возможностя-
ми для обеспечения взаимосовместимости и восстановления данных. Объектно-ориен-
тированный язык применяется и для разработки приложения, и для хранения данных. 
Кроме того, он используется для создания объектов, которые являются основными ком-
понентами ОСУБД.

Ниже перечислено несколько терминов, которые в объектно-ориентированных сре-
дах имеют особое значение.

 Объектами (objects) называются сущности, содержащие атрибуты объекта реаль-
ного мира и ассоциируемые с ним действия.

 Свойствами (properties) называются различные атрибуты объекта.

 Методами (methods) в объектном мире называются функции, которые определя-
ют поведение объекта.

Взаимодействуют объекты друг с другом посредством сообщений (messages).

 Классом (class) называется группа объектов, обладающих одинаковыми атрибутами.

 Экземплярами (instances) называются фактические инкарнации объектов в 
классе.

Классы могут делиться на подклассы (subclasses) и тогда иметь родительский 
класс, называемый суперклассом (superclass).

Ниже перечислены три основных понятия, в которых нужно обязательно разбирать-
ся, чтобы работать с объектно-ориентированными системами.

 Полиморфизм (polymorphism). Под полиморфизмом подразумевается способность 
объектов реагировать по-разному при получении разных наборов информации 
(в виде параметров). Объектно-ориентированные языки позволяют делать так, 
чтобы в зависимости от предоставляемых параметров выполнялись разные мето-
ды. В языках, не являющихся объектно-ориентированными, обеспечивать выпол-
нение двух различных задач можно только путем создания двух функций с двумя 
разными именами.

•

•
•

•
•
•

•

•

Book_Oracle11g.indb   91Book_Oracle11g.indb   91 29.07.2009   0:44:1029.07.2009   0:44:10



Часть I. Основные сведения, моделирование данных, UNIX/Linux и SQL*Plus92

 Инкапсуляция (encapsulation). Под инкапсуляцией подразумевается возможность 
включать в объекты информацию как о том, что они собой представляют (их свой-
ства), так и о том, что они могут делать (их методы). Другими словами инкапсу-
ляция позволяет упаковывать код и данные вместе. Например, при наличии в мо-
дели объекта, представляющего человека, и метода, позволяющего вычислять его 
ежегодную заработную плату, код (или метод) для вычисления заработной платы 
будет “инкапсулироваться” вместе с экземпляром объекта (т.е. человека).

 Наследование (inheritance). Под наследованием подразумевается возможность по-
рождения одного класса от другого для того, чтобы тот мог обладать как некоторы-
ми характеристиками своего родителя, так и своими собственными, отличающи-
мися характеристиками. Например, объект, представляющий студента (Student), 
может являться подклассом класса, представляющего человека (Person).

Объектно-реляционная модель
Хотя чисто объектная методика и привлекательна, на практике ее реализовать до-

вольно-таки трудно. Системы ОРСУБД стараются объединять наилучшее из того, что 
могут предложить реляционные модели, с как можно большим из того, что могут пред-
ложить объектно-ориентированные методики. Компания Oracle заявляет, что ее модель 
ОРСУБД способна позволять размещать сложные производственные данные в обычной 
реляционной базе данных и сберегает базовую табличную форму реляционной моде-
ли. В основе предлагаемых Oracle (и другими производителями) продуктов ОРСУБД 
лежит SQL-стандарт ANSI/ISO/IEC 9075:2003 (также называемый просто стандартом 
SQL:2003).

ОРСУБД представляет собой нечто среднее между традиционной реляционной и 
чисто объектно-ориентированной базой данных. Ей удается реализовать не совсем все 
ключевые концепции объектно-ориентированной базы данных, наподобие инкапсу-
ляции. По сути, ОРСУБД представляет собой реляционную модель с несколькими до-
полнительными объектно-ориентированными возможностями. Эти объектно-ориенти-
рованные возможности при желании можно полностью игнорировать и использовать 
базу данных просто как традиционную реляционную базу данных. Вся информация в 
ОРСУБД все равно хранится в виде таблиц.

Привносить объектно-ориентированную методику в реляционные базы данных 
системам ОРСУБД главным образом позволяют абстрактные типы. Все объекты в них 
представляют собой упрощенные абстракции объектов реального мира и охватывают 
как структуру данных, так и методы оперирования ими. Тип каждого объекта состоит 
из его имени, атрибутов и методов и может храниться как внутри базы данных, так и 
за ее пределами. Двумя другими объектно-ориентированными возможностями, которые 
тоже доступны в новой версии ОРСУБД Oracle Database 11g, являются: наследование 
типов и полиморфизм.

Сегодня некоторые производители баз данных утверждают, что им на самом деле 
удалось объединить характеристики реляционных и объектно-ориентированных баз 
данных и создать универсальную ОРСУБД. Эти заявления в основном вызваны возрас-
танием спроса на подобный продукт на рынке и в действительности не имеют под собой 
никакой реальной технической основы. Пока объектно-ориентированным базам данных 
далеко до повсеместного распространения. В обозримом будущем будет по-прежнему 
продолжать господствовать реляционная или объектно-усовершенствованная реляци-
онная модель (вроде ОРСУБД от Oracle). Несомненно, можно ожидать, что постепенно 
в базы данных будет добавляться все больше и больше объектно-ориентированных 
возможностей.

•

•
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По поводу преимуществ реляционной системы баз данных перед объектно-ориенти-
рованной все время ведутся споры. Все стороны соглашаются, что реляционные базы 
данных действительно очень хорошо справляются с определенными задачами, вроде 
тех, что требуются в производственных приложениях, для которых они в настоящее 
время, собственно говоря, и применяются. Что же касается объектно-ориентированных 
баз данных, то хотя они и являются реалистичнее реляционных, их довольно трудно 
реализовать, и им еще очень далеко до приобретения той же степени зрелости и изо-
щренности в отношении эксплуатации, которая уже есть у реляционных баз данных. 
Несмотря на возрастание популярности этих баз данных за несколько последних лет, их 
доля на рынке по-прежнему остается мизерной. То, смогут ли они вообще когда-нибудь 
вытеснить реляционные базы данных, вызывает серьезные сомнения.

Маловероятно, что в ближайшем будущем объектно-ориентированные базы данных 
смогут стать настолько же мощными, как и системы РСУБД, которые уже хорошо за-
рекомендовали себя в выполнении большинства производственных операций. Похоже, 
гораздо практичнее заняться расширением реляционных баз данных и сделать так, 
чтобы они позволяли более точно передавать модель реального мира. Системы ОРСУБД 
представляют собой такую попытку сократить разрыв между реляционными и чисто 
объектно-ориентированными системами за счет добавления в реляционную модель 
объектно-ориентированных механизмов наподобие инкапсуляции, наследования, опре-
деляемых пользователем типов данных и полиморфизма. Производственные процессы 
подразумевают обработку массы данных, и эти системы будут продолжать поддержи-
вать работу с этими данными, но при этом также позволять моделировать и данные 
более сложных видов. Похоже, они являются довольно удачным способом проникно-
вения в объектно-ориентированный мир, поскольку их внедрение не подразумевает 
отказа от всех тех многочисленных технологий РСУБД, которые были разработаны за 
последние 25, или около того, лет. Все накопленные знания могут совершенствоваться и 
направляться на внедрение дополнительных преимуществ объектно-ориентированной 
модели данных. Другими словами, применение ОРСУБД может позволить пользоваться 
и возможностью эффективной эксплуатации, и преимуществами реалистичного моде-
лирования объектов.

Продукт Oracle Database 11g представляет собой ОРСУБД. Некогда это была тради-
ционная, чисто реляционная система, а сегодня это — система с рядом объектно-ори-
ентированных средств, основные из которых перечислены ниже.

Определяемые пользователем типы данных (user-defined data types). Oracle под-
держивает как типы, так и коллекции объектов. Вдобавок Oracle предоставляет 
встроенный тип данных под названием REF для моделирования отношений между 
объектами строк, принадлежащими к одному и тому же типу.

Методы (methods). Oracle позволяет реализовать методы на языке PL/SQL или 
Java.

Коллекции (collection types). В число поддерживаемых Oracle коллекций входят 
массивы, называемые varrays, и таблицы, называемые вложенными таблицами 
(nested tables).

Большие объекты (large objects). Oracle поддерживает использование больших 
двоичных объектов (Binary Large Objects — BLOBs) и больших символьных объек-
тов (Character Large Objects — CLOBs).

•

•

•

•
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Полуструктурированные модели данных
“Последним писком моды” в мире моделей данных являются так называемые “полу-

структурированные” (semi-structured) модели данных. Такие модели обладают гораздо 
большей степенью гибкости, чем традиционные реляционные и объектно-ориентиро-
ванные модели. Эта природная гибкость позволяет им более реалистичным образом 
представлять сложные феномены реального мира, с которыми администраторам баз 
данных доводится иметь дело каждый день. Схемы в этих моделях рассматриваются с 
точки зрения, отличающейся от реляционных и прочих моделей, которые описывались 
ранее в этой главе. В полуструктурированных моделях не применяется никаких строгих 
обозначений, как в традиционных схемах баз данных, скорее данные в этих моделях 
описывают себя сами. Модели данных такого типа больше всего подходят для инфор-
мационных систем на базе документов. Те, кому необходимо интегрировать данные в 
несколько баз, и в каждом случае использовать отдельную уникальную схему, смогут 
по-настоящему оценить преимущества применения методики полуструктурированного 
моделирования.

Использование языка  XML (Extensible Markup Language — расширяемый язык раз-
метки) является ничем иным, как просто одной из новых реализаций полуструктури-
рованных моделей данных: в частности, XML позволяет реализовать полуструктуриро-
ванные данные в виде документов. В состав Oracle Database 11g входят замечательные 
возможности XML, которые намного превосходят те, что предлагаются в других ком-
мерческих продуктах для работы с базами данных. Для разметки документов в XML 
применяются дескрипторы, наподобие тех, что используются и в хорошо знакомых 
HTML-страницах. Однако дескрипторы XML являются более критичными с семантиче-
ской точки зрения, чем дескрипторы HTML, которые отвечают всего лишь за формат 
и компоновку Web-страницы, потому что дескрипторы XML сообщают документу, что 
именно его содержимое означает. Для выяснения того, какие дескрипторы могут ис-
пользоваться и как, в XML-документах применяются так называемые описания типов 
документов (Document Type Definitions — DTD).

Продукт Oracle Database 11g обладает очень мощными XML-возможностями, кото-
рые позволяют ему управлять очень большими объемами данных. Конечно, при работе 
с XML-данными, хранящимися внутри базы данных, можно также пользоваться и ос-
тальными функциональными возможностями Oracle, в том числе высокой производи-
тельностью и масштабируемостью. 
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Г Л А В А  3

Основы UNIX (и Linux) 
для администратора 
баз данных Oracle

Е сли бы администратору баз данных Oracle требовалось разбираться только в том, 
что касается администрирования баз данных Oracle, его жизнь была бы гораз-

до проще. Однако для уверенности в эффективном функционировании баз данных ему 
также требуется разбираться и в операционной системе. Поэтому в настоящей главе 
речь пойдет об операционной системе UNIX.

В первой части главы читатель сможет познакомиться с наиболее важными коман-
дами UNIX/Linux, которые требуется знать администратору баз данных. Большинство 
из команд, применяемых в операционных системах UNIX и Linux, выглядят идентично, 
но там где в них встречаются отличия, будет обязательно обращаться особое внимание. 
Читатель узнает о файлах и каталогах и том, как можно управлять ими, а также о про-
цессах UNIX и том, как за ними наблюдать. Затем читатель узнает о том, как редакти-
ровать файлы с помощью текстового редактора vi, и как писать сценарии оболочки.

Вдобавок любой администратор баз данных Oracle должен уметь работать с различ-
ными службами UNIX, а именно — службой   FTP (File Transfer Protocol — протокол пере-
дачи файлов), которая позволяет легко осуществлять обмен файлами между компьюте-
рами; службой telnet, которая позволяет вводить команды на удаленном компьютере, 
работая с локального компьютера, а также службой удаленной регистрации и службой 
удаленного копирования. В этой главе приводятся основные сведения об использова-
нии всех этих полезных служб. Кроме того, здесь рассказывается о ключевых адми-
нистративных инструментах UNIX для выполнения резервного копирования системы 
и наблюдения за ее производительностью, а также об основных особенностях систем 
RAID и применении программы LVM (Logical Volume Manager — Управление логически-
ми томами) для управления дисковыми системами. Ближе к концу главы читатель най-
дет некоторые сведения о массивах хранения данных и новых приемах для улучшения 
показателей доступности и производительности.

Обзор операционных систем UNIX и Linux
Операционные системы UNIX и Linux во многом похожи, и для пользователей пере-

ход с одной из этих операционных систем на другую не представляет особого труда. Что 
касается администратора баз данных, то ему при переходе с одного варианта операци-
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онной системы Linux или UNIX на другой необходимо знать о нескольких различиях в 
командах и утилитах, которые могут встречаться между ними, несмотря на то, что все 
они имеют одинаковые истоки.

Операционная система  UNIX
 Операционная система UNIX стала ведущей операционной системой для коммер-

ческих предприятий еще в восьмидесятых-девяностых годах прошлого столетия. Хотя 
мэйнфреймы IBM по-прежнему хорошо подходят для больших (многотерайбайтных и 
многопетабайтных) баз данных, большинство средних и крупных компаний перешли на 
использование операционной системы UNIX из-за ее экономичности, многогранности, 
мощности и стабильности. Сама корпорация IBM осуществила успешный переход на 
новый компьютерный рынок, значительно сократив размеры и стоимость своих мэйн-
фреймов. Выпускаемые ею компьютеры серии IBM System z способны работать с про-
граммным обеспечением Linux и множеством виртуальных серверов.

Операционная система UNIX имеет очень богатую историю и прошла через несколь-
ко версий, прежде чем достигла своей сегодняшней популярности на рынке операци-
онных систем. О ее истории и вариантах можно говорить много, но лучше свести это 
обсуждение к минимуму и просто сказать, что в действительности то, с каким именно 
вариантом системы UNIX доводится иметь дело администратору баз данных, особой 
роли не играет. UNIX уже зарекомендовала себя как многозадачная и многопользова-
тельская система, и в настоящее время является самой популярной платформой для 
серьезных реализаций Oracle. К числу пользующихся особой популярностью на рынке 
относятся такие версии UNIX, как Sun Solaris, HP-UX и IBM AIX. Основные команды в 
разных вариантах UNIX особо не варьируются; отличия между разными версиями UNIX 
главным образом проявляются не в командах, а в утилитах, которые поставляются вме-
сте с ними.

Вопреки подозрениям новичков, система UNIX является довольно простой как в пла-
не изучения, так и в плане использования. Единственное, что может тормозить тех, 
кто привык иметь дело с графической средой Windows, так это краткие и непонятные 
команды, которые обычно ассоциируются с операционной системой UNIX. Однако не 
стоит бояться, потому что количество основных команд ограничено, а это значит, что 
их вполне возможно освоить за очень короткое время.

Компании Sun Microsystems (Sun), Hewlett-Packard (HP) и IBM продают ведущие сер-
веры UNIX, т.е. компьютеры, работающие под управлением их собственного варианта 
системы Berkeley UNIX V. Компания IBM еще также является крупным поставщиком 
UNIX с сервером AIX. Под управлением Sun и HP в настоящее время работает подавляю-
щее большинство основанных на UNIX инсталляций Oracle.

 Операционная система  Linux
Операционная система Linux, первоначально придуманная Линусом Торвальдсом, 

постоянно находится в процессе разработки, потому что выпускается с открытым ис-
ходным кодом и доступна бесплатно для загрузки в Интернете. Многие пользователи 
предпочитают иметь дело с Linux из-за того, что для нее доступно больше программ и 
драйверов, из-за того, что она поставляется бесплатно (или почти бесплатно, поскольку 
даже коммерческие версии стоят довольно дешево), и из-за того, для нее очень быст-
ро выпускаются пакеты исправлений. Продукт Oracle Database 11g разрабатывался на 
платформе Linux, и поэтому первой для применения на производстве вышла рассчи-
танная именно на Linux версия этого продукта. В настоящее время компания Oracle 
приобрела лицензию и обеспечивает поддержку для таких дистрибутивов Linux, как Red 
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Hat Enterprise Linux AS и ES (как версии 4.0, так и версии 5.0), SUSE LINUX Enterprise 
Server 10, Asianux 2 и 3, а также Enterprise Linux (версий 4 и 5).

На заметку! При написании этой книги для работы с Oracle Database 11g использовался дистрибутив 
Red Hat Linux 4.0 на настольной системе Windows XP, а для запуска его параллельно Windows — 
инструмент виртуальных операционных систем VMware (http://www.vmware.com).

Oracle была первой компанией, которая предложила коммерческий вариант базы 
данных для операционной системы Linux. Сегодня она предлагает даже полный на-
бор кластерного ПО для Linux, которое позволяет использовать кластеры RAC (Real 
Application Clusters — кластеры реальных приложений) без более дорогостоящих и 
сложных систем необработанных файлов.

Не являются ли все эти ходы в сторону операционной системы Linux предзнамено-
ванием утраты позиций операционной системой UNIX? Хотя на рынке систем UNIX по-
следние несколько лет и наблюдается определенный спад, этот факт нужно понимать 
правильно: дело в том, что большинство переходов на Linux касается младших моделей 
компьютеров, которые отвечают за обслуживание сети и других настольных приложе-
ний. Что касается крупных корпоративных серверов, отвечающих за работу больших 
и сложных баз данных, наподобие Oracle Database 11g, то в этой сфере в обозримом 
будущем будут по-прежнему продолжать лидировать системы на базе UNIX.

IT-организации переходят на Linux и ПО с открытым исходным кодом, чтобы полу-
чить возможность решать как можно более широкий спектр производственных проблем. 
Платформа Linux часто играет центральную роль в создании недорогой компьютерной 
инфраструктуры. Сеточная инициатива Oracle основана на использовании огромного 
числа дешевых потребительских серверов, работающих под управлением Linux. Хотя 
Linux и развивается очень быстро как жизнеспособная операционная система для баз 
данных Oracle, в отрасли IT-технологий по-прежнему принято считать, что Linux в ос-
новном подходит для служб, а не для критически важных баз данных. Это оставляет ли-
дирующими системами для баз данных Oracle операционные системы UNIX и Windows. 
Компания Oracle предоставляет поддержку сообществу Linux, предлагая код для клю-
чевых продуктов, и сама широко применяет платформу Linux. Предлагаемый ею пакет 
кластерного ПО позволяет связывать ряд отдельных серверов в одну систему, а недоро-
гие серверы Linux являются очень выгодным вариантом для таких файловых систем.

Системы среднего уровня
Еще каких-то несколько лет назад при желании получить систему, способную выдер-

живать сильные рабочие нагрузки, нужно было инвестировать в громадин наподобие 
Sun E10K с их собственными жесткими дисками и многочисленными процессорами. 
Сегодня гораздо более компактные серверы UNIX среднего уровня поставляются с воз-
можностями вроде мягкого деления на разделы (soft partitioning), добавления огромных 
объемов памяти, горячего подключения резервных процессоров (hotspare processors) и 
увеличения емкости по требованию, которые когда-то были прерогативой исключитель-
но высококлассных систем.

Главная конкурентная борьба среди серверов среднего уровня идет между серверами 
на базе процессоров Intel и серверами на базе процессоров RISC (reduced instructor set 
computer — компьютер с сокращенным набором команд), работающими под управлени-
ем операционной системы UNIX или Linux. Выбор той или иной операционной системы 
зависит от того, какой объем рабочей нагрузки планируется выдерживать для удовле-
творения требований по поддержке, доступности, надежности и времени отклика.
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Материал, излагаемый в остальной части главы, хотя формально и рассчитан на 
системы на базе UNIX, также почти дословно подходит и для любой операционной сис-
темы на базе Linux.

Что собой представляет оболочка 
(оболочки) в UNIX

В системах UNIX любые команды, которые вводятся в операционной системе, про-
ходят через лежащий вокруг ядра слой командного интерпретатора, который называ-
ется программной  оболочкой (shell). При первоначальном входе в систему пользователю 
тоже приходится иметь дело с этой оболочкой. За непосредственное взаимодействие с 
оборудованием и выполнение задач, вроде записи данных на диск или отправки их на 
печать, в UNIX отвечает  ядро (kernel). Оболочка же приводит простые вводимые пользо-
вателем команды в такой вид, в котором они будут понятны ядру, и после их обработки 
возвращает готовые результаты пользователю. Поэтому все команды, которые вводятся 
пользователем, называются в UNIX командами оболочки (shell command), а любые сце-
нарии (небольшие программы сгруппированных команд), которые им создаются — сце-
нариями оболочки (shell scripts).

У оболочки UNIX есть много вариантов, но все они, по сути, работают одинаково, и 
потому пользователь может легко переходить с одного на другой. Ниже приведен пере-
чень основных команд вызова оболочек в UNIX и Linux и конкретных оболочек, которые 
они запускают.

 sh. Оболочка Bourne. Была названа так в честь ее автора Стивена Борна (Steven 
Bourne). Является исходной оболочкой UNIX и довольно примитивна в плане пред-
лагаемых возможностей.

csh. Оболочка  C. Ее синтаксис немного напоминает синтаксис языка C. Обладает 
возможностями усовершенствованного управления заданиями, назначения псев-
донимов и присваивания имен файлам.

ksh. Оболочка  Korn. Считается расширенной версией оболочки Bourne, потому 
что помимо базовых возможностей Bourne обладает также еще несколькими до-
полнительными и более сложными возможностями.

bash. Полное название этой оболочки звучит как “ Bourne Again Shell” (“Снова обо-
лочка Bourne”). Обладает одновременно и функциональными возможностями обо-
лочки Bourne, и функциональными возможностями оболочки С.

Ради согласованности в этой книге повсюду используется только оболочка Korn, хотя 
несколько важных вариантов оболочки C тоже встречается. Большинство систем UNIX 
позволяют работать с несколькими оболочками, т.е. запускать сеанс или программы в 
разных оболочках и легко переключаться между ними.

В Linux по умолчанию используется оболочка BASH (Bourne Again Shell), в состав 
которой входят функциональные возможности как Bourne, так и Korn, C и TCSH.

На заметку! Большинство из базовых команд, которые рассматриваются в следующих разделах, вы-
глядят одинаково во всех оболочках, но некоторые из них могут не работать или работать по-дру-
гому в других оболочках. Переключаясь между оболочками, нужно обязательно об этом помнить.

Оболочки выступают в роли как командных интерпретаторов, так и высокоуровневых 
языков программирования UNIX. В качестве командного интерпретатора оболочка Korn 
обрабатывает те команды, которые пользователь вводит в интерактивном режиме, а в 
качестве языка программирования — те, что содержатся внутри сценариев оболочки.

•

•

•

•
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Любую доступную оболочку допускается вызывать из другой оболочки. Запускать 
новую оболочку можно путем ввода ее имени (т.е. ksh, csh или sh). Можно также на-
значать оболочку по умолчанию для того, чтобы она запускалась для всех последую-
щих сеансов автоматически. Информация о том, какая оболочка должна запускаться 
по умолчанию для данной учетной записи, хранится в файле /etc/passwd вместе с ос-
тальной информацией об учетной записи. Изменять используемую по умолчанию обо-
лочку можно с помощью команды chsh.

Получение доступа к системе UNIX
Управлять базами данных, которые работают на серверах UNIX, можно несколькими 

способами:

прямо с сервера, обслуживающего базу данных;

с рабочей станции UNIX;

с сервера Windows (Windows Server).

Большинство администраторов баз данных пользуются последним подходом, пред-
почитая применять для управления базами данных свои обычные ПК. В случае такого 
подхода есть несколько способов, которыми можно осуществлять взаимодействие с ба-
зами данных, работающими на удаленном сервере.

Можно заходить для этого прямо на сервер UNIX с помощью программы Telnet или 
клиента Secure Shell.

Можно заходить для этого на сервер через дисплейный каркас, наподобие VNC 
(Virtual Network Computing — виртуальные сетевые вычисления), который по-
зволяет взаимодействовать с сервером за счет использования простой клиент-
ской программы на другой настольной системе откуда угодно из Интернета, или 
Reflections X-Client, в котором предоставляется система X Window System, эмули-
рующая внешний вид и поведение рабочей станции UNIX.

Можно подключаться через обладающую графическим интерфейсом консоль 
управления, подобную OEM (Oracle Enterprise Manager — Диспетчер предприятия 
Oracle) от компании Oracle, или через специальную утилиту стороннего произво-
дителя, вроде BMC Software (http://www.bmc.com/) или Quest Software (http://
www.quest.com/).

Какой бы способ не выбирался для входа в систему UNIX (через сервер или другой 
интерфейс), чтобы осуществлять этот вход и фактически выполнять какие-либо опера-
ции, первым делом требуется обладать учетной записью и соответствующими привиле-
гиями. Их, а также пароль, выдает системный администратор, с которым лучше под-
ружиться. Кроме того, системный администратор назначает  домашний каталог (home 
directory), представляющий собой место в файловой системе UNIX, куда пользователь 
должен всегда попадать после первоначального входа в систему.

Получать доступ к машине UNIX можно несколькими способами. Например, всегда 
можно получить доступ к серверу с использованием подключенного к самой машине 
терминала. Такой вариант, однако, не часто применяется в повседневной работе. Еще 
для подключения к серверу UNIX можно использовать службу Telnet, и об этом подходе 
более подробно речь пойдет позже в этой главе, в разделе “Использование службы Telnet”. 
Наиболее распространенным способом для работы с UNIX, однако, является осуществ-
ление доступа со своего собственного ПК за счет применения так называемого эмулято-
ра терминала (terminal emulator), т.е. программы, позволяющей ПК имитировать тер-
минал UNIX. Программы-эмуляторы выпускает несколько производителей, в том числе 

•
•
•

•

•

•
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Hummingbird (http://www.hummingbird.com/) и WRQ (http://www.attachmate.com/), 
которые производят, соответственно, популярные эмуляторы Hummingbird и Reflections. 
Эти эмуляторы, также называемые эмуляторами X Window, имитируют систему 
X Window System, которая является стандартным графическим пользовательским ин-
терфейсом для систем UNIX. Их действие основано на применении специальных дис-
плейных протоколов (display protocols), которые  позволяют использовать терминал 
Windows как терминал X и тем самым получать доступ к серверу UNIX.

В целом главная задача многих из таких интерфейсов состоит в том, чтобы как 
можно больше облегчить работу с UNIX за счет предоставления схожего графического 
интерфейса. На рис. 3.1 показан пример простого сеанса X с подключением к операци-
онной системе UNIX.

Рис. 3.1. Сеанс X

Пока что давайте предполагать, что в распоряжении имеется эмулятор терминала. 
Для подключения и использования системы необходимо знать две вещи. Первым делом, 
необходимо знать, как выглядит имя машины, которое может состоять как из символов, 
так и из чисел.

На заметку! Все машины UNIX (также называемые системами или серверами UNIX) обладают 
IP-адресом (Internet Protocol — протокол Интернета), который обычно имеет примерно такой 
вид: 162.15.155.17. Каждый IP-адрес гарантированно является уникальным. За счет использо-
вания специального системного файла (а именно — /etc/hosts), администратор UNIX может 
присваивать машине так называемое символическое имя (symbolic name). Например, машина с 
IP-адресом 162.15.155.17 для простоты может называться prod1. В таком случае подключать-
ся к машине разрешено с использованием как IP-адреса, так и символического имени.

Далее система предложит ввести пароль. В случае ввода правильного пароля поя-
вится приглашение оболочки, например:

$

Приглашение будет выглядеть как знак доллара ($) в случае использования оболочки 
Bourne или Korn. В случае же оболочки C приглашение выглядит как знак процента (%).

После входа в систему начинается так называемый сеанс работы в UNIX автома-
тически из домашнего каталога (о котором более подробно будет рассказываться чуть 
позже). Во время этого сеанса в приглашении оболочки вводятся нужные команды, а та 
интерпретирует их и передает далее лежащей в основе операционной системе.
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Структура каталогов в UNIX имеет иерархический вид и начинается с корневого 
(root) каталога, который находится в самом верху и правами на владение которым об-
ладает администратор системы UNIX. Из корневого каталога “произрастают” другие ка-
талоги с идущими прямо под ними файлами. Например, предположим, что после входа 
открылся каталог /u01/app/oracle, а требуется найти или выполнить программный 
файл, находящийся в каталоге /u01/app/oracle/admin/dba/script. Чтобы указать 
на местонахождение этого файла в иерархии системе UNIX, нужно предоставить ей 
путь. При желании можно предоставить полный путь к этому месту от самого корне-
вого каталога: /u01/app/oracle/admin/dba/script. Такой путь называется абсолют-
ным, поскольку начинается с самого корневого каталога. Кроме того, можно указать 
и относительный путь, каковым называется путь, начинающийся с текущего места. 
В предложенном примере относительный путь к требуемому файлу будет выглядеть как 
admin/dba/script.

На заметку! Среди всех этих каталогов и файлов есть системные файлы, которые являются стати-
ческими, и файлы пользователей, которые могут изменяться. Для администратора баз данных 
Oracle главный интерес будут представлять файлы программного обеспечения Oracle и файлы 
баз данных Oracle.

Завершать сеанс работы с UNIX или Linux можно путем ввода в приглашении обо-
лочки слова exit, как показано ниже:

$ exit

Обзор основных команд UNIX
В приглашении оболочки можно выполнять сотни команд. Но не стоит сразу же пу-

гаться, поскольку из множества доступных команд на практике ежедневно придется 
применять лишь некоторые, наиболее полезные из них. В этом разделе описываются 
основные команды, которыми необходимо владеть администратору баз данных Oracle, 
чтобы работать в среде UNIX.

На заметку! Если необходимо получить помощь по использованию какой-то команды, можно вве-
сти в приглашении оболочки слово man вместе с именем интересующей команды. Например, 
ввод man date приведет к получению информации о команде date вместе с примерами ее 
применения и многими другими полезными сведениями. Более подробно об этом будет рас-
сказываться чуть позже в этой главе, в разделе “Получение справочной информации с помо-
щью команды man”.

Оболочка UNIX поддерживает лишь несколько простых встроенных команд. 
Остальные команды имеют вид исполняемых файлов, которые хранятся в специаль-
ном каталоге под названием bin (сокращенно от “binary” — “двоичный”). В табл. 3.1 
перечислены некоторые из наиболее важных команд UNIX, которые необходимо знать 
администратору баз данных Oracle. Команды UNIX имеют тенденцию выглядеть непо-
нятно, но все же некоторые из них должны быть уже знакомы пользователям Windows. 
Команды cd и mkdir в Windows, например, имеют точно такое же значение в UNIX. 
Многие команды UNIX обладают дополнительными параметрами или переключателями 
(точно так же, как и их аналоги в MS-DOS), которые расширяют их базовые функцио-
нальные возможности. Наиболее полезные из этих переключателей тоже перечислены 
в табл. 3.1.
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Таблица 3.1. Основные  команды  UNIX

Команда Описание Пример

cd Команда cd позволяет переходить в дру-
гие каталоги. Вводится она в формате 
cd новый-каталог.  Приведенный 
пример показывает, как с помощью этой 
команды можно перейти из текущего ката-
лога в каталог /tmp.

$ cd /tmp
$

date Команда date позволяет узнавать дату и 
время.

$ date
Sat Mar 26 16:08:54 CST 2005
$

echo Команда echo позволяет отображать на 
экране любой необходимый текст.

$ echo Buenos Dias
Buenos Dias
$

grep Команда grep представляет собой ко-
манду распознавания по шаблону. Она 
позволяет проверять, встречается опре-
деленное слово или ряд слов в файле или 
выводе любой другой команды. В приве-
денном примере команда grep проверяет, 
встречается ли где-то в файле test.txt 
слово “alapati”. (Ее ответ указывает 
на то, что встречается.) Команда grep 
очень полезна, когда требуется выполнять 
поиск в больших файловых структурах на 
предмет наличия в них специфической 
информации. Если указанного в grep 
слова или слов нет в файле, возвращается 
подсказка UNIX.

$ grep alapati test.txt
alapati

history Команда history позволяет просмат-
ривать вводившиеся ранее команды (как 
собственные, так и других пользователей). 
Чтобы просмотреть три последних ко-
манды, достаточно ввести history -3. 
Количество команд, которые можно про-
сматривать по умолчанию, зависит от опе-
рационной системы, но обычно составляет 
от 15 до 20 команд. Каждой команде в вы-
воде предшествует число, показывающее, 
насколько раньше она использовалась.

$ history -3
4      vi trig.txt
5      grep alapati
test.txt
6      date
7      history -3
[pasx] $

passwd При первом назначении учетной записи 
выдается имя пользователя и пароль. 
Пароль впоследствии можно изменять с 
помощью команды passwd.

$ passwd
Changing password for
salapati
Old password:
New password:

pwd Команда pwd позволяет выяснять, как 
выглядит текущий рабочий каталог, или 
просто проверять свое текущее местона-
хождение в файловой системе.

$ pwd $/u01/app/oracle
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Команда Описание Пример

uname В показанном здесь примере команда 
uname сообщает, что используется ма-
шина HP-UX с символическим именем 
prod5. Параметр -a указывает UNIX пре-
доставлять все детали о системе. 
В случае, если параметр -a не указан, 
UNIX вернет в ответ только информацию о 
том, что используется машина HP-UX.

$ uname -a
HP-UX prod5 B.11.00 A
9000/800  190 two-user
license
$

whereis Команда whereis, как не трудно дога-
даться по ее названию, позволяет узна-
вать о точном месторасположении ис-
полняемого файла любой интересующей 
утилиты.

$ whereis who
who: /usr/bin/who
/usr/share/man/man1.z/who.1
$

which Команда which позволяет узнать, какую 
версию команды (из нескольких возмож-
ных) использует оболочка. Эту команду 
следует применять в случае выполнения 
какой-то распространенной команды, на-
подобие cat, и получения немного не та-
ких результатов, как ожидалось. Команда 
which помогает удостоверяться в том, 
действительно ли используется правиль-
ная версия команды.

$ which cat
/usr/bin/cat

who При желании узнать, кто еще работает в 
системе, можно использовать команду who. 
Эта команда выдает список всех пользо-
вателей, которые в текущий момент под-
ключены к системе.

$ who
salapati pts/0 Nov
8 08:31
rhudson  pts/1 Nov
8 09:04
lthomas  pts/3 Nov
9 15:54
dcampbel pts/7 Nov
8 16:27
dfarrell pts/16 Nov
5 07:00

whoami Команда whoami позволяет узнать, от 
имени какого пользователя ведется рабо-
та. Может показаться, что это мелочь, но 
администраторам баз данных иногда при-
ходится подключаться к системе от имени 
разных пользователей. Знание того, от 
имени какого пользователя ведется рабо-
та в конкретный момент, позволяет избе-
гать выполнения неподходящих команды, 
вроде удаления файлов или каталогов. 
В приведенном здесь примере вывод ко-
манды whoami показывает, что в текущий 
момент работа ведется от имени пользо-
вателя Oracle, который является владель-
цем программного обеспечения Oracle, 
функционирующего на базе системы UNIX.

$ whoami
oracle
$

Окончание табл. 3.1
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Совет. Во избежание выполнения каких-то разрушительных команд, всегда стоит проверять, в 
правильном ли месте файловой структуры вы находидитесь, прежде чем нажимать клавишу 
<Enter>. Следующие команды помогут управлять вводом в командной строке. В оболочке Korn 
для извлечения предыдущей команды можно просто нажимать клавишу <Esc> и следом за 
этим вводить команду k. При желании добраться до более старой команды, можно продол-
жать вводить команду k и тем самым возвращаться все дальше и дальше в командной после-
довательности. В случае ввода длинной последовательности команд и возникновения желания 
отредактировать ее, можно нажимать клавишу <Esc> и следом вводить либо команду h для 
перехода назад, либо команду l для перехода вперед по введенной командной строке.

Получение справочной информации 
с помощью команды  man

Команд, которые можно выполнять в операционной системе, существует очень мно-
го, и большинство из них принимает несколько дополнительных параметров. Поэтому 
удобно иметь нечто вроде справочной подсистемы, встроенной прямо в операционную 
систему, которая позволит получать необходимую информацию лишь одним мановени-
ем руки. Системы UNIX и Linux поставляются со специальным встроенным компонен-
том под названием Man Pages (Страницы руководства), в котором содержится обширная 
информация обо всех командах операционной системы. Благодаря ему, о любой коман-
де можно легко узнавать более детально путем ввода в приглашении оболочки команды 
man вместе с именем команды, о которой требуется узнать больше, например:

$ man who

Выполнение данной команды приведет к отображению большого количества инфор-
мации о команде who и всех ее опциях, а также нескольких примеров ее применения 
(рис. 3.2).

Рис. 3.2. Пример вывода команды man

В системах Linux для выяснения того, что делает та или иная команда, также можно 
использовать замечательную команду  whatis. Как и после man, после команды whatis 
нужно просто указывать имя команды, о которой требуется получить информацию. 
Ниже приведен простой пример:

$ whatis whereis (1) -locate the binary, source, and manual page files
for a command
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Здесь видно, что команда whatis представляет собой более быстрый и простой спо-
соб получения суммарной информации о любой команде, а не такой детальной, которую 
предоставляет команда man.

Изменение приглашения оболочки
Каждая оболочка обладает своим собственным приглашением по умолчанию. 

Приглашение оболочки Korn по умолчанию выглядит как знак доллара ($). При жела-
нии можно сделать так, чтобы приглашение выглядело по-другому, изменив значение 
переменной оболочки PS1.

В следующем примере сначала осуществляется проверка значения переменной PS1 
командой echo $PS1, затем используется команда export для установки значения пе-
ременной среды ORACLE_SID в имя базы данных finance, после чего с помощью ко-
манды export переменной оболочки PS1 присваивается значение переменной среды 
ORACLE_SID ($ORACLE_SID). После этого приглашение оболочки изменяется и начинает 
выглядеть точно так же, как и имя базы данных finance. Поскольку значение перемен-
ной ORACLE_SID было лишь экспортировано, но не добавлено в файлы среды, оно будет 
действовать только на протяжении текущего сеанса.

$ echo $PS1
$
$ export ORACLE_SID=finance
$ export PS1=[$ORACLE_SID]
[finance]

На заметку! В случае добавления переменной PS1 в файл .cshrc (о чем более подробно будет 
рассказываться в разделе “Настройка среды” далее в этой главе), измененное специализи-
рованное приглашение будет появляться при каждом открытии новой оболочки. Возможность 
изменять внешний вид приглашения оболочки является особенно полезной при наличии необ-
ходимости управлять через UNIX множеством различных баз данных. Она позволяет делать так, 
чтобы приглашение показывало, с какой конкретно базой данной ведется работа. Например, 
при работе с инвентарной базой данных приглашение может иметь такой вид: invent>. 
Подобный подход позволяет избегать вероятности случайного выполнения команды в не той, 
которой нужно, базе данных.

Поиск файлов и каталогов
Порой требуется найти файл, но где именно в файловой системе он может находить-

ся, не известно. Команда  whereis, конечно же, помогает только с поиском команд, но 
не файлов. При необходимости узнать, где находится файл или каталог, можно исполь-
зовать команду find, например:

$ pwd
/u01/app/oracle
$ find . -name bill.sql -print
./dba/bill.sql
$

В этом примере команда  find информирует о том, что файл bill.sql находится 
в каталоге /u01/app/oracle/dba. Обратите внимание на символ точки, который идет 
после ключевого слова find. Он означает, что поиск должен выполняться из текущего 
каталога, т.е. должен быть проведен во всех каталогах и подкаталогах, которые находят-
ся ниже текущего в иерархии. При желании выполнить поиск из какого-то конкретного 
каталога, нужно обязательно указывать его в команде. Например, следующая коман-
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да find подразумевает выполнение поиска, начиная с корневой (/) файловой систе-
мы, и отображение информации о размещении файла test.txt на экране в случае его 
обнаружения:

$ find / -name test.txt –print

Управление выводом команд
Иногда команда будет выдавать больше выходных данных, чем может уместиться 

на экране. На такой случай существует несколько способов, позволяющих управлять 
выводом команд.

В частности, с помощью команды  more можно отображать содержимое файла по од-
ному экрану за раз и просто использовать для перехода на следующий экран клавишу 
<Enter>:

$ more test.txt

С помощью команды | можно передавать вывод одной команды в качестве ввода 
другой команде. В следующем примере операция | принимает вывод команды ps –ef 
(которая выводить список всех процессов, которые в текущий момент работают в сис-
теме) и передает его команде grep в виде списка для поиска процессов, в которых со-
держится слово “Oracle”:

$ ps -ef | grep Oracle

Данный пример также демонстрирует одновременное использование нескольких 
команд.

Отображение содержимого файлов
Как известно, для чтения и записи данных в файл можно использовать редактор vi. 

Однако в некоторых случаях требуется лишь прочитать содержимое файла. Это позво-
ляет делать команда  cat:

$ cat test.ksh
#!/bin/ksh
VAR1=1
while [ $VAR1 -lt 100 ]
do
 echo "value of VAR1 is : $VAR1"
 ((VAR1=VAR1+1))
done
$

На заметку! Для более внимательного прочтения файлов можно также использовать команду 
page.

Сравнение файлов
Команда  diff позволяет сравнивать два файла. Она возвращает ту строку или стро-

ки, которые отличаются, и сообщает, как сделать файлы одинаковыми. Ниже приведен 
пример:

$ diff test.one test.two
0a1
> New Test.
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Вывод этой команды diff показывает, что в случае добавления в файл test.one 
строки New Test его можно сделать идентичным файлу test.two. Первый символ, 0, 
указывает на номер той строки, которую нужно отредактировать в файле test.one; а 
символы a1 — на то, что данная строка должна быть добавлена в файл test.one для 
того, чтобы обеспечить совпадение с первой (1) строкой в файле test.two.

Переменные операционной системы 
и переменные оболочки

В системе UNIX или Linux переменные бывают двух основных видов: переменные, 
создаваемые пользователем (user-created variables), и переменные оболочки (shell vari-
ables). В следующих разделах вкратце показано, как использовать и те, и другие.

Переменные, создаваемые пользователем

Пользователь может создавать переменную и инициализировать ее, предоставляя 
для нее значение. Имя переменной должно состоять из букв и чисел, но начинаться 
обязательно с буквы. Пользователь может экспортировать свои переменные с помощью 
команды export и тем самым позволять любому создаваемому в текущем сеансе экзем-
пляру оболочки использовать их.

Ниже приведен пример пользовательской переменной (обратите внимание на то, что 
применение команды  echo по отношению к самой переменной приводит к отображению 
лишь имени переменной, но не ее значения — для отображения значения переменной 
перед именем переменной в команде echo нужно добавлять знак $):

$ database=nicko
$ echo database
database
$ echo $database
nicko
$

В этом примере сначала создается новая переменная по имени database, и ей при-
сваивается значение nicko, а затем с помощью команды echo предпринимается по-
пытка вывести значение переменной database на экран, но команда echo распечатала 
только строку “database”. При втором использовании команды echo перед именем пере-
менной добавлен знак $. На этот раз команда echo успешно отобразила строку “nicko”, 
т.е. само значение переменной database.

Для удаления значения переменной database достаточно просто установить для нее 
нулевое значение, как показано ниже:

$ database=
$ echo $database
$

Переменные  оболочки

Переменными оболочки называются такие переменные, значения для которых ус-
танавливаются самой оболочкой, а не пользователем. Их также называют  ключевыми 
переменными (keyword variables) из-за того, что для представления некоторых из них 
применяются короткие ключевые слова. При первом входе в систему UNIX оболочка за-
прашивает у пользователя несколько фрагментов информации, вроде имени его домаш-
него каталога, типа редактора, который он предпочитает использовать для редактиро-
вания текста, и типа приглашения, которое он желает, чтобы система отображала на 
протяжении сеанса, и присваивает их в виде значения соответствующим переменным. 
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К числу наиболее распространенных из этих переменных относятся:

переменная HOME, которая идентифицирует домашний каталог пользователя;

переменная PATH, которая указывает, в каких каталогах оболочка должна выпол-
нять поиск при попытке выполнить ту или иную команду. Обычно в значение 
этой переменной включается и бинарный (bin) каталог UNIX, и бинарный ката-
лог Oracle.

К счастью, настраивать среду вручную при каждом входе в систему не требуется, по-
тому что есть файл, который автоматически устанавливает переменные среды для всех 
пользователей при их входе в систему и который, в зависимости от типа используемой 
оболочки UNIX, может называться либо .profile, либо .login. При входе в систему 
оболочка просто просматривает этот файл и настраивает среду путем установки для 
всех своих переменных указанных там значений.

Использование команд  export и  setenv
Как переменные, определяемые пользователем, так и переменные оболочки являют-

ся локальными по отношению к процессу, который объявляет их первым. При желании, 
чтобы эти переменные были доступны какому-то сценарию, который должен выпол-
няться из оболочки при входе в систему, нужно явным образом сделать эти переменные 
доступными для вызывающей среды дочернего процесса.

Делать значение переменной доступным для дочерних процессов в оболочках Korn 
и BASH можно с помощью команды export. В оболочке C для этих же целей применя-
ется команда setenv. Ниже приведен пример, показывающий, как с помощью команды 
export сделать значение переменной доступным для дочернего процесса:

$ export ORACLE_HOME =/u03/app/oracle/product/11.1.0/orcl

Приведенная ниже последовательность позволит добиться тех же результатов, что и 
предыдущая команда export:

$ ORACLE_HOME =/u03/app/oracle/product/11.1.0/orcl
$ export ORACLE_HOME

В оболочке C для установки значения переменной нужно применять команду setenv 
так, как показано ниже:

$ setenv ORACLE_HOME=/u03/app/oracle/product/10.2.0/orcl

На заметку! Программы и команды UNIX можно выполнять двумя совершенно разными способа-
ми — путем входа в систему и непосредственного ввода команд по очереди, что называется 
интерактивным режимом (interactive mode), и путем выполнения команд или целой программы 
одновременно, обычно за счет использования исполняемых сценариев оболочки, имеющих в 
UNIX вид текстовых файлов, что называется пакетным режимом (batch mode).

Отображение переменных  среды

Достаточно ввести в приглашении системы команду  env и на экране появится весь 
набор переменных среды. Например:

$ env
 PATH=/usr/bin:/usr/ccs/bin:/user/config/bin
 ORACLE_PATH=/u01/app/oracle/admin/dba/sql
 ORACLE_HOME=/u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1
 ORACLE_SID=prod1
 TNS_ADMIN=/u01/app/oracle/product/network
 TERM=vt100
$

•
•

Book_Oracle11g.indb   108Book_Oracle11g.indb   108 29.07.2009   0:44:1329.07.2009   0:44:13



Глава 3. Основы UNIX (и Linux) для администратора баз данных Oracle 109

Если нужно просмотреть значение какой-то конкретной переменной среды, а не все-
го набора (который в реальной производственной системе может представлять собой 
довольно длинный список), можно попросить оболочку распечатать значение интере-
сующей переменной на экране с помощью команды echo:

$ echo $ORACLE_HOME
 /u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1
$

Обратите внимание на наличие знака $ перед именем переменной, который обеспе-
чивает вывод значения, а не имени переменной.

Настройка среды

В оболочке Bourne и Korn значения для всех переменных оболочки устанавливают-
ся в файле .profile. Этот файл выполняется только при первом входе пользователя в 
систему UNIX или Linux.

Что касается оболочки C, то при запуске каждого нового ее экземпляра выполнятся 
файл .cshrc. Этот довольно короткий файл содержит универсальные команды оболоч-
ки C, которые должны быть способны работать в любой разновидности UNIX, с лишь 
небольшими изменениями. Это означает, что во всех используемых системах UNIX файл 
.cshrc может выглядеть практически одинаково. Операционная система выполняет 
файл .cshrc всякий раз, когда в среде UNIX или Linux открывается окно терминала 
или выполняется какой-нибудь сценарий. Добавляя в этот файл другие команды (с по-
мощью редактора вроде vi), можно делать свою работу в UNIX даже более продуктив-
ной. Еще оболочка C при входе каждого пользователя в систему и запуске нового сеанса 
выполняет содержимое файла .login. Этот файл хранится в домашнем каталоге поль-
зователя, например, в каталоге /home/oracle, который является домашним каталогом 
для пользователей Oracle в большинстве систем UNIX.

Ниже приведен перечень различных сценариев, выполняемых под управлением ка-
ждой из основных оболочек UNIX и Linux для настройки среды.

Оболочка  Bourne (sh). Операционная система выполняет только файл .profile 
при входе пользователя в систему. Файл .profile находится в домашнем ката-
логе пользователя.

Оболочка  C (cshrc). Эта оболочка выполняет файл .login после того, как снача-
ла выполнит файл .cshrc. В случае создания пользователем нового экземпляра 
оболочки уже после входа в систему, выполняется только сценарий .cshrc, но не 
файл .login.

Оболочка  Korn (ksh). Выполняет файл .profile, находящийся в домашнем ката-
логе пользователя.

Оболочка  BASH (bash). При входе пользователя в систему выполняет файл .bash_
profile, а при создании им нового экземпляра оболочки — файл .bashrc.

Для изменения значения переменной среды на постоянной основе можно отредакти-
ровать файл .profile или .login, вставив в него необходимые значения для перемен-
ной. Например, в файл .login можно добавлять строки следующего вида:

setenv VARIABLENAME value_of_variable

В файл .profile можно добавлять строки такого вида:

VARIABLE=value_of_variable
EXPORT VARIABLE

•

•

•

•
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Все изменения будут вступать в силу либо при следующем входе в систему, либо при 
вызове нового экземпляра оболочки C. В оболочках Bourne и Korn для немедленного 
применения изменений необходимо выдать следующую команду:

$ . .profile

В оболочке C для этих целей служит такая команда:

$ source .cshrc

Перенаправление ввода и вывода
При использовании окна UNIX на ПК или рабочей станции UNIX клавиатура явля-

ется стандартным средством для ввода команд в оболочке, а терминал — стандартным 
местом для их вывода. Любые появляющиеся в результате их выполнения ошибки на-
зываются стандартными ошибками и обычно отображаются на экране.

На заметку! Для обозначения стандартных мест ввода и вывода в оболочке UNIX принято исполь-
зовать понятия стандартный ввод, стандартный вывод и стандартная ошибка.

Однако при желании в качестве ввода можно также использовать и записанный 
ранее файл, а также заставлять UNIX отправлять вывод не на экран, а в файл. Такой 
процесс маршрутизации ввода и вывода через файлы называется перенаправлением 
ввода и вывода.

Если нужно избавиться от вывода, его можно перенаправить в специальное место 
под названием /dev/null. В случае указания /dev/null в качестве места вывода все 
сообщения, выдаваемые во время выполнения программы, просто отбрасываются и не 
фиксируются нигде в файловой системе. Приведенный ниже пример показывает, как пе-
ренаправление вывода файла в /dev/null приводит к исчезновению его содержимого:

$ cat testfile1
$ This is the first line of testfile1
$ cat testfile1 > /dev/null
$ cat /dev/null

В этом примере первая команда cat отображает вывод файла testfile1. Однако 
после перенаправления вывода команды cat в /dev/null, этот вывод исчезает.

На заметку! Кажется, что перенаправление вывода команды cat сводит на нет смысл первого вы-
полнения этой команды, но бывают ситуации, вроде тех, когда выполняется какой-то сценарий 
и не нужно видеть вывод всех команд.

В табл. 3.2 вкратце перечислены основные операции перенаправления, поддержи-
ваемые в большинстве версий UNIX.

Таблица 3.2. Операции, доступные для перенаправления ввода и вывода в UNIX

Операция перенаправления Описание

< Перенаправление стандартного ввода для команды

> Перенаправление стандартного вывода в файл

>> Дописывание стандартного вывода к файлу

<< Дописывание стандартного ввода к файлу

2 > Перенаправление стандартных ошибок
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В следующем примере вывод команды date сохраняется в файле file1 и затем из 
этого файла передается в качестве ввода файлу file2:

$ date > file1
$ file1 < file2

Такого же результата можно добиться и применением поддерживаемой в UNIX ко-
манды конвейеризации (|):

$ date | file2

Команда конвейеризации, имеющая вид символа |, указывает, что оболочка должна 
брать вывод той команды, которая идет перед символом |, и делать ее вводом для той 
команды, которая идет после него.

Защита файлов от перезаписи
Во избежание случайного перезаписывания существующего файла, можно использо-

вать  переменную оболочки noclobber. Эту переменную стоит включать в файл запуска 
оболочки, подобный .cshrc, как показано ниже:

set noclobber

Команда noclobber является очень полезной при перенаправлении вывода в файл.

Работа с файлами и каталогами в UNIX
Как и следовало ожидать, файлы и каталоги в UNIX выглядят во многом так же, как 

в Windows. В этом разделе вы узнаете все о файловой системе и структуре каталогов 
в UNIX и том, какие каталоги в UNIX являются наиболее важными, а также познако-
митесь с рядом основных команд, которые можно использовать в UNIX для работы с 
файлами.

Файлы в системе UNIX
Файлы являются в большинстве компьютерных систем базовой единицей хранения 

данных и применяются для хранения списков пользователей, сценариев оболочки и т.п. 
Все элементы в UNIX и Linux, даже аппаратные устройства, интерпретируются как фай-
лы. Файловая система UNIX имеет иерархическую структуру, в самом верху которой на-
ходится корневой каталог, обозначаемый символом левой косой черты (/).

Совет. В Oracle все данные хранятся в таблицах, а в UNIX — в файлах.

В типичной системе UNIX файлы могут представлять собой файлы одного из сле-
дующих трех типов.

 Обычные файлы. Такие файлы могут содержать текст, данные или программы. 
Содержать другие файлы они не могут.

 Каталоги. Каталоги содержат файлы. Они могут также содержать и другие ката-
логи из-за древовидности структуры каталогов в UNIX.

 Специальные файлы. Такие файлы не используются обычными пользователями 
для ввода данных или текста; вместо этого они используются устройствами ввода 
и вывода вроде принтеров и терминалов. Если они содержат потоки символов, их 
называют специальными символьными файлами, а если предназначены для рабо-
ты с большими блоками данных — специальными блочными файлами.

•

•

•
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 Связывание файлов
Команда  link позволяет создавать так называемый указатель (pointer), или ссыл-

ку, на любой существующий файл. При использовании этой команды никакого нового 
файла в действительности не создается; вместо этого создается виртуальная копия ис-
ходного существующего файла за счет указания для него нового имени. Символические 
ссылки позволяют легко обращаться к файлам из другого каталога без предоставления 
полного пути к ним. В общем случае ссылки бывают двух типов: символические и же-
сткие.  Жесткие ссылки (hard links) могут создаваться между файлами, находящимися в 
одном и том же каталоге, в то время как  символические (symbolic) могут создаваться ме-
жду любыми файлами, находящимися в любом каталоге. Пример символической ссыл-
ки приведен ниже. Жесткая ссылка обычно применяется для создания копии файла, а 
символическая — просто для указания на другой файл (или каталог). При управлении 
базами данных Oracle часто создаются символические ссылки для файлов параметров 
для обеспечения возможности легко ссылаться на них без указания полного пути.

При создании символической ссылки применяется такой синтаксис:

$ ln –s <текущее_имя_файла> <имя_ссылки>

Ниже приведен пример создания символической ссылки по имени test.sql для 
файла monitor.sql:

$ ln -s /u01/app/oracle/admin/dba/sql/monitor.sql   /u01/app/oracle/test.sql

После создания символической ссылки test.sql,проверить состояние нового файла 
из каталога /u01/app/oracle можно следующим образом:

$ cd /u01/app/oracle
$ ls -altr test.sql
lrwxr-xr-x 1 oracle   dba    41 Mar 30 10:13 test.sql -> /u01/app/
oracle/admin/dba/sql/monitor.sql
$

 Управление файлами
Команда  ls позволяет отображать список всех имеющихся в каталоге файлов. 

Добавляя к ней параметр -al (ls -al) можно получать длинный список всех фай-
лов со всеми их разрешениями и прочей информацией, а добавляя параметра -altr 
(ls -altr) — упорядоченный список всех файлов с новейшими или недавно отредакти-
рованными в конце. Ниже приведено несколько примеров:

$ ls
catalog.dbf1  tokill.ksh   consumer

$ ll
total 204818
-rw-rw-r--- 1 oracle dba 104867572  Nov 19 13:23  catalog.dbf1
-rw-r------ 1 oracle dba  279  Jan 04 2008  tokill.ksh
drwrxr-xr-x 1 oracle dba  1024  Sep 17 11:29  consumer

$ ls -altr
-rw-r------ 1 oracle dba 279  Jan 04 2008  tokill.ksh
drwrxr-xr-x 1 oracle dba 1024  Sep 17 11:29  consumer
-rw-rw-r--- 1 oracle dba 104867572  Nov 19 13:23  catalog.dbf1
$

Команда cat позволяет просматривать содержимое любого файла, как показано в 
следующем фрагменте кода. Чуть позже вы узнаете, как просматривать и изменять 
файлы с помощью редактора vi.
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$ cat test.txt
This is a test file.
This file shows how to use the cat command.
Bye!
Это тестовый файл.
Он просто показывает, как можно использовать команду cat.
До свидания!
$

Но что если файл, который требуется просмотреть, имеет очень большие размеры? 
В случае использования обычной команды  cat его содержимое промелькнет на экра-
не настолько быстро, что его невозможно будет исследовать. Поэтому для просмотра 
длинных файлов лучше дополнительно использовать команду more, которая позволяет 
отображать содержимое файлов по одной странице за раз и переходить на следующую 
страницу нажатием клавиши пробела:

$ cat abc.txt | more

Команда  cp позволяет копировать файл в другое место. Обратите внимание, что в 
случае использования вместе с параметром -i она будет спрашивать разрешения, пре-
жде чем перезаписывать уже существующий и сохраненный ранее файл с таким же 
именем:

$ pwd
$ /u10/oradata
$ cp test.txt /u09/app/oracle/data
$ cp -i sqlnet.log output.txt
overwrite output.txt? (y/n) y

Команда  mv позволяет перемещать исходный файл в другое место, изменять его имя 
или делать и то и другое. В следующем примере команда mv используется для измене-
ния имени файла test.txt на abc.txt:

$ ls
$ test.txt
$ mv test.txt abc.txt
$ ls
abc.txt

Если по какой-то причине нужно избавиться от файла, для этого служит команда rm. 
При этом, однако, следуют соблюдать особую осторожность, поскольку команда  rm уда-
ляет файлы навсегда. Для безопасности лучше использовать команду rm с параметром 
–i, в случае чего она будет отображать перед безвозвратным удалением файла соответ-
ствующее предупреждение. Будьте предельно аккуратны с командой rm, поскольку с ее 
помощью можно очень легко случайно удалить даже всю файловую систему!

$ ls
abc.txt careful.txt catalog.txt sysinfo.txt
$ rm abc.txt
$ rm -i careful.txt
careful.txt: ? (y/n) y
$ ls
$ catalog.txt sysinfo.txt

Разрешения на чтение и запись данных в файлы в UNIX
Способность пользователя считывать и записывать данные в файлы в системе UNIX 

зависит от разрешений, которые были предоставлены владельцем этого файла или ката-
лога (владельцем файла автоматически считается пользователь, который его создал).
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Для каждого файла и каталога могут предоставляться разрешения трех типов.

Разрешение на чтение (read permission), позволяющее только просматривать со-
держимое файла.

Разрешение на запись (write permission), позволяющее изменять содержимое 
файла, а в случае каталога — создавать, изменять и удалять файлы в данном 
каталоге.

Разрешение на выполнение (execute permission), позволяющее выполнять (запус-
кать) файл, если в нем содержится исполняемая программа (или сценарий).

Разрешение на чтение является самым базовым. От разрешения на выполнение без 
разрешения на чтение мало толку, так как выполнить файл, который изначально невоз-
можно прочитать, не получится.

Просмотр разрешений файлов

С помощью команды ls -al можно отображать перечень разрешений и имен всех 
имеющихся в каталоге файлов. Например, рассмотрим вывод следующей команды:

$ ls -al
-rwxrwxrwx 1 oracle dba  320  Jan 23 09:00  test.ksh
-rw-r---r- 1 oracle dba  152  Jul 18 13:38  updown.ksh
-rw-r---r- 1 oracle dba   70   Nov 22 01:30  tokill.ksh
$

Здесь видно, что в начале каждой строки для каждого файла отображается комбина-
ция, состоящая из десяти разных букв и символа дефиса (-).

Первым может отображаться как символ дефиса, так и буква d. Если отображает-
ся буква d, значит, речь идет о каталоге, а если символ дефиса — значит, речь идет об 
обычном файле.

Следующие девять позиций занимают три набора букв rwx, под которыми подра-
зумеваются, соответственно, предоставляемые для файла разрешения на чтение (r — 
read), на запись (w — write) и на выполнение (e — execution). Первый набор указывает на 
разрешения, предоставляемые владельцу файла, второй — на разрешения, предостав-
ляемые группе, к которой принадлежит пользователь-владелец, а последний, третий — 
на разрешения, предоставляемые всем остальным пользователям в системе.

Для примера рассмотрим следующую строку:

$ -rwxr-x--x 1 oracle dba   Nov 11 2001  test.ksh

Первым здесь идет символ дефиса (-), а это значит, что test.ksh является файлом, 
а не каталогом. Следующие три символа,  rwx, указывают на то, что владелец файла 
test.ksh обладает всеми тремя разрешениями для доступа к этому файлу (чтение, за-
пись и выполнение). Идущие далее символы, r-x, означают, что все пользователи, ко-
торые находятся в той же группе, что и владелец файла, имеют разрешения на чтение 
и выполнение этого файла, но не имеют разрешение на запись в него. То есть изменять 
содержимое этого файла они не могут. И, наконец, последний набор символов, --x, ука-
зывает на то, что всем остальным пользователям в системе разрешено выполнять файл, 
но не разрешено изменять его.

Установка и изменение разрешений для файлов

Для любого создаваемого файла первоначально устанавливаются разрешения 
-rw-r--r--. То есть всем разрешено читать этот файл, но никому — выполнять его. 
В случае помещения внутрь файла исполняемой программы, однако, может возникать 
необходимость в предоставлении кому-то разрешения на его выполнение. Устанавливать 

•

•

•
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разрешения для файлов в UNIX можно с помощью команды chmod, у которой имеется 
два возможных способа применения.

Во-первых, в этой команде можно использовать символические обозначения, а имен-
но: o — для владельца, g — для группы и u — для остальных пользователей в системе. 
В таком случае необходимые разрешения предоставляются так: сначала указывается 
интересующая сущность вместе со знаком плюс (+), а затем — символ, представляющий 
разрешение, которое ей требуется предоставить. В приведенном ниже примере обозна-
чение go+x означает, что группе и всем остальным пользователями предоставляется 
разрешение на выполнение (x) сценария оболочки test.ksh:

$ chmod go+x test.ksh

Следующий пример показывает, как с помощью символического обозначения ли-
шить группу разрешений на чтение и запись:

$ chmod g-rw test.ksh

Во-вторых, в команде chmod можно также использовать для изменения разрешений 
файлов восьмеричные числа. Каждому разрешению соответствует разный цифровой 
“вес”: разрешению на чтение — вес 4, разрешению на запись — вес 2, а разрешению 
на выполнение — вес 1. Чтобы установить то или иное разрешение, достаточно просто 
добавить соответствующее ему число. Наибольшим числом, которое может ассоцииро-
ваться с каждой из трех сущностей (владельцем, группой и всеми остальными пользо-
вателями) является 7, равнозначное наличию разрешения на чтение, на запись и на 
выполнение файла. Например, рассмотрим следующий случай:

$ ls
$ -rw-r--r-- 1 oracle dba  102  Nov 11 15:20  test.txt
$ chmod 777 test.txt
$ ls
$ -rwxrwxrwx 1 oracle dba  102  Nov 11 15:20  test.txt

Первоначально разрешения файла test.txt выглядели как 644 (rw, r, r). Выполнение 
команды chmod 777 привело к выдаче всех разрешений (чтение, запись и выполнение) 
всем трем сущностям, т.е. владельцу, группе и всем остальным пользователям. При же-
лании изменить это и сделать так, чтобы у владельца были все права, а у всех осталь-
ных пользователей — ни одного, достаточно просто указать восьмеричное число 700 
(означающее, что у владельца должны быть права на чтение, запись и выполнение, а 
у группы, к которой он принадлежит, и у все остальных пользователей не должно быть 
вообще никаких прав) и использовать его в команде chmod следующим образом:

$ chmod 700 test.txt
$ ls -altr test.txt
-rwx------ 1 oracle dba    0  Mar 28 11:23  test.txt
$

В табл. 3.3 приведен краткий перечень команд, которые можно использовать для 
изменения разрешений файлов. По умолчанию все файлы поставляются с включен-
ными привилегиями только на чтение и запись, а каталоги — на чтение, запись и 
выполнение.

За предоставляемые по умолчанию разрешения для доступа к файлам и каталогам 
отвечает переменная среды UMASK. Поэтому просматривать, как в текущий момент на 
сервере выглядят предоставляемые по умолчанию разрешения можно с помощью сле-
дующей команды:

$ umask
022
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Таблица 3.3. Разрешения UNIX в виде символических обозначений и восьмеричных чисел

Символическое обозначение Восьмеричное число Описание привилегий

--- 0 Никаких привилегий

--x 1 Только выполнение

-w- 2 Только запись

-wx 3 Запись и выполнение, но не чтение

r-- 4 Только чтение

r-x 5 Чтение и выполнение, но не запись

rw- 6 Чтение и запись, но не выполнение

rwx 7 Чтение, запись и выполнение (все 
привилегии)

При создании новый файл по умолчанию получает разрешения, наличие которых 
допускает переменная UMASK. В предыдущем примере вывод показал, что переменная 
UMASK имеет значение 022, а это значит, что к новым файлам пользователя ни его груп-
па, ни другие пользователи системы не смогут получать доступ для записи.

Изменение группы

Команда  chgrp позволяет изменять группу, к которой принадлежит файл. Изменять 
группу может только владелец файла, причем только на ту, к которой принадлежит сам. 
Синтаксис команды chgrp выглядит так:

$ chgrp имя_группы имя_файла

Управление каталогами
Тема управления каталогами имеет два направления. Одно требует разбираться в 

командах, которые необходимо выполнять для создания, перемещения и удаления ката-
логов, а второе — в определенных стандартных каталогах, которые встречаются в прак-
тически каждой системе UNIX или Linux.

Манипулирование каталогами

Существует несколько важных команд, которые позволяют создавать, перемещать 
и удалять каталоги.

В частности, команда  mkdir позволяет создавать новый каталог:

$ mkdir newdir

Путем добавления к ней параметра -p можно также создавать и любые необходи-
мые промежуточные каталоги, если таковых еще не существует. В следующем приме-
ре с помощью всего одной команды создается сразу три каталога — /u01/, /u01/app и 
/u01/app/oracle:

$ mkdir -p /u01/app/oracle

Команда для удаления каталогов выглядит не так, как команда для удаления файлов. 
Для удаления каталога нужно использовать команду  rmdir, как показано в следующем 
примере (но перед этим все равно обязательно удалять из него все файлы с помощью 
команды rm):

$ rmdir testdir
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Команда rmdir позволяет удалять только пустые каталоги. Для удаления каталога, 
в котором содержатся файлы, нужно использовать команду rmdir вместе параметром 
-R (или -r), тогда перед удалением самого каталога, сначала рекурсивно удаляются все 
его содержимое:

$ rmdir -r newdir

Для перемещения по иерархической структуре каталогов UNIX можно использовать 
команду  cd (которая расшифровывается как “change directory” — “сменить каталог”):

$ pwd
/u01/app/oracle
$ cd /u01/app/oracle/admin
$ cd /u01/app/oracle
$ cd admin
$ pwd
/u01/app/oracle/admin
$

Обратите внимание, что в команде cd можно указывать как полный абсолютный 
путь, так и более короткий относительный путь. Кроме того, вместо пути к каталогу 
можно указывать имя той переменной среды, которая на него ссылается. Например, 
выполнение команды cd $ORACLE_HOME приведет к переходу из текущего каталога в ка-
талог, на который ссылается переменная ORACLE_HOME.

Важные каталоги UNIX

Существует несколько каталогов, с которыми администратору баз данных Oracle 
приходится регулярно иметь дело при использовании системы UNIX.

/etc. Каталог  /etc является местом, в котором системный администратор хра-
нит конфигурационные файлы системы. Для администратора баз данных здесь 
особый интерес может представлять файл с паролями (etc/passwd) и файл с ин-
формацией, касающейся хостов (etc/hosts).

/dev. В каталоге  /dev содержаться файлы устройств, наподобие файлов конфи-
гурации принтеров.

/tmp. Каталог  /tmp представляет собой место, в котором система хранит времен-
ные файлы, в том числе и журнальные файлы программ. Обычно к этому каталогу 
разрешено доступ для записи. 

home. Каталог  home представляет собой каталог, который пользователю назна-
чает администратор UNIX, когда создает для него первоначальную учетную за-
пись. Именно в него попадает пользователь после своего первого входа в систему. 
Каждый пользователь является владельцем своего домашнего каталога и может 
создавать в нем любые файлы. При желании создавать или даже считывать фай-
лы в других каталогах, пользователь должен получать на это разрешение у их 
владельцев.

 Корневой каталог. Корневой каталог, обозначаемый просто символом косой чер-
ты (/), принадлежит администратору системы и находится на самом верхнему 
уровне в древовидной структуре каталогов.

Редактирование файлов с помощью редактора vi
 Редактор vi очень часто применяется для записи и редактирования файлов в сис-

теме UNIX. Для новичка он может выглядеть очень не понятно и пугающе, но на самом 
деле ничего страшного в нем нет. В этом разделе читатель узнает о том, как с помощью 

•

•

•

•

•
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этого редактора можно создавать и сохранять файлы, и увидит, что на самом деле он 
является простым редактором с множеством интересных и мощных функциональных 
возможностей.

Создание и изменение файлов в vi
Запускается редактор vi путем ввода в приглашении оболочки команды vi, а лучше 

даже — команды vi имя_файла, приводящей к открытию редактора и отображению в 
нем содержимого указанного на месте имя_файла файла. В случае если указанного фай-
ла не существует, редактор vi выделяет буфер в памяти, чтобы позднее все добавленное 
содержимое можно было сохранить в новом файле.

Давайте предположим, что необходимо создать и отредактировать новый файл по 
имени test.txt. После ввода команды vi test.txt файл будет создан и курсор нач-
нет мигать, но вводить какой-либо текст пока будет нельзя, так как для этого нужно 
находиться в режиме ввода. Чтобы перейти в режим ввода, достаточно ввести букву i, 
которая обозначает режим вставки (i — insert) или ввода (i — input). После этого мож-
но начинать вводить текст точно так же, как и в любом другом обычном текстовом 
процессоре.

На заметку! При желании создать файл, но не вводить в него данные, лучше использовать коман-
ду touch. В случае выполнения команды touch с именем нового файла в качестве аргумента, 
она просто создает новый пустой файл (если только не указан флаг -c), а в случае передачи 
ей в качестве атрибута имени существующего файла, она заменяет время последнего получе-
ния доступа к этому файлу текущим. Например, команда touch может выглядеть как touch 
program.one. Выполнение данной команды touch приведет к замене значений времени 
последнего обращения и последнего изменения файла program.one текущей датой и вре-
менем. Если файла program.one не существует, тогда выполнение этой команды приведет к 
созданию нового файла с таким именем.

В табл. 3.4 показаны некоторые наиболее основные команды навигации, которыми 
в редакторе vi можно пользоваться для перемещения по файлам.

Таблица 3.4. Базовые команды навигации, которыми можно пользоваться в редакторе vi

Команда Описание

h Переход на один символ влево

l Переход на один символ вправо

j Переход на одну строку вниз

k Переход на одну строку вверх

w Переход к началу следующего слова

b Переход к началу предыдущего слова

$ Переход в конец текущей строки

^ Переход в начало текущей строки

:G Переход в конец файла

:1 Переход в начало файла

Помимо команд для перемещения курсора, в редакторе vi также доступно и много 
команд для манипулирования текстом, но знать их всех необходимо только работающе-
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му на полную ставку администратору систем или разработчику UNIX; обычный средне-
статистический администратор баз данных вполне может обходиться и теми несколь-
кими текстовыми командами, которые перечислены в табл. 3.5.

Таблица 3.5.  Важные команды, которыми в редакторе vi можно пользоваться для 

манипулирования текстом

Команда Описание

i Начинает вставку с текущего символа

a Начинает вставку со следующего символа

o Начинает вставку с новой строки ниже

O Начинает вставку с новой строки выше

x Удаляет символ, на котором находится курсор

dd Удаляет строку, на которой находится курсор

r Заменяет символ, на котором находится курсор

/text Выполняет поиск определенной строки текста

:s/old/new/g Заменяет строку текста новой строкой

yy Перемещает строку

p Вставляет скопированную строку после той, на которой в текущий 
момент находится курсор

P Вставляет скопированную строку над той, на которой в текущий 
момент находится курсор

:wq Сохраняет изменения и завершает работу редактора

:q Завешает работу редактора без сохранения изменений

Более подробную информацию о поддерживаемых в редакторе vi командах для на-
вигации и манипуляции текстом можно найти в каком-нибудь хорошем справочни-
ке, например, в книге Марка Собелла (Mal Sobell) A Practical Guide to the UNIX System 
(Addison Wesley).

Перемещение по файлам с помощью команд head и tail
Команды  head и  tail позволяют быстро переходить, соответственно, в самый вверх 

(в начало) и в самый низ (в конец) файла. По умолчанию, они будут отображать десять 
первых или последних строк файла, но это количество можно легко изменять, указав 
желаемое число строк прямо вместе с этими командами. Например, ниже показано, как 
получить первые пять строк файла (в данном случае /etc/group, в котором содержится 
информация обо всех существующих на сервере UNIX группах):

$ head -5 /etc/group
root::0:root
other::1:root,hpdb
bin::2:root,bin
sys::3:root,uucp
adm::4:root
$

Команда tail работает точно так же, но только отображает не первые, а последние 
несколько строк файла. Она является очень полезной при выполнении задач наподо-
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бие установки программного обеспечения баз данных, поскольку позволяет отображать 
информацию о ходе инсталляции и наблюдать за тем, что в действительности там 
происходит.

Другие редакторы

Помимо редактора vi существует еще несколько других редакторов, которые тоже можно ис-
пользовать в UNIX, например,  pico,  sed и  Emacs. Большинство из них — простые редакторы, 
которые можно применять в качестве дополнения к более популярном vi. Стоит отметить, од-
нако, что редактор Emacs хорошо работает в графическом режиме при использовании X Window 
System, а также, что еще существуют редакторы, специально предназначенные для использова-
ния в системе X, вроде редактора dtpad. Более подробная информация о различных редакторах 
UNIX, наподобие Emacs, pico и vi, доступна по адресу http://www.helpdesk.umd.edu/
systems/wam/general/1235/.

Редактор Vim (или Vi Improved) является, по сути, усовершенствованным клоном редактора vi и 
входит в число самых популярных текстовых редакторов среди администраторов Linux. Загрузить 
Vim можно со страницы по адресу http://www.vim.org/download.php. Полезная вводная 
информация о Vim и его применении вместе с SQL*Plus содержится в замечательной статье 
Дэвида Калоси (David Kalosi) под названием Vimming With SQL*Plus (Редактор Vim и SQL*Plus) и 
доступна по адресу www.oracle.com/technology/pub/articles/kalosi_vim.html.

Извлечение и сортировка текста
Команда cat и прочие утилиты, которые описывались ранее в разделе “Обзор ос-

новных команд UNIX”, выводят на экран все содержимое текстового файла. Когда необ-
ходимо просматривать только определенные части файла, можно применять утилиты, 
предназначенные специально для извлечения текста. В следующих подразделах расска-
зывается о том, как использовать некоторые из таких важных утилит.

Применение grep для выполнения 
сопоставления по шаблону

Команда  grep уже вкратце описывалась ранее в этой главе — она позволяет выпол-
нять в файле поиск совпадений с определенным шаблоном с использованием регуляр-
ных выражений. (Хорошее учебное пособие по регулярным выражениям доступно по 
адресу http://www.regular-expressions.info/tutorial.html.) Слово “grep” являет-
ся сокращением от “global regular expression print” (“глобальная печать с помощью регу-
лярных выражений”) и происходит от следующей команды vi, которая распечатывает 
все строки, совпадающие с регулярным выражением re:

g/re/p

К регулярным выражениям можно относиться как к критериям поиска, применяе-
мым для обнаружения текста в файле, и тогда команду grep можно считать похожей 
на применяемую в других операционных системах команду find. В частности, команда 
grep выполняет в каждой строке файла (или файлов) поиск первого вхождения задан-
ной строки и если ей удается обнаружить такую строку, выводит ее на экран. Например, 
чтобы отобразить на экране только строки из файла test.txt, которые содержат сло-
восочетание “oracle database”, можно использовать такую команду grep:

$ grep 'oracle database' test.txt
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Чтобы отобразить на экране только строки из файла test.txt, которые не содержат 
словосочетания “oracle database”, нужно применить команду grep с параметром -v, как 
показано ниже:

$ grep -v 'oracle database' test.txt

Помимо параметра -v, с командой grep можно также использовать еще несколько 
других параметров:

-c — для отображения количества обнаруженных совпадений в каждом входном 
файле;

-l — для отображения имени каждого входного файла;

-n — для отображения номера каждой выводимой строки.

-i — для игнорирования регистра букв в выражении.

Помимо команды grep для выполнения поиска в файлах можно применять команду 
 fgrep (fixed grep). Эта команда не подразумевает использования регулярных выраже-
ний. Она сравнивает строки напрямую, отыскивая совпадения с фиксированной стро-
кой, а не с регулярным выражением.

Команда egrep, представляющая собой еще одну разновидность команды grep, име-
ет дело со сложными регулярным выражениями и работает быстрее обычной команды 
grep.

Вырезание, вставка и объединение текста
Часто бывает необходимо вырезать часть текста из файла или объединить вместе 

текст из нескольких файлов. В UNIX для решения этих задач предусмотрены замечатель-
ные команды, которые более подробно рассматриваются в следующих подразделах.

Вывод столбцов с помощью команды cut
Команда  cut позволяет выводить на экран только определенные столбцы из тексто-

вого файла. Для примера создадим файл по имени example.txt, содержащий такой 
текст:

one two three
four five six
seven eight nine
ten eleven twelve

Указывать поля, которые требуется извлечь, можно с помощью параметра -f. То 
есть извлечь из файла example.txt только второй столбец можно так:

$ cut -f2 example.txt
two
five
eight
eleven

Параметр -c позволяет указывать, какие конкретно символы требуется извлечь из 
файла. Например, первая из приведенных ниже команд показывает, как извлечь из 
файла password.txt только десятый символ, а вторая — как извлечь из него символы 
в диапазоне с 10 по 12:

$ password.txt | cut -c10
$ password.txt | cut -c10-12

Совместное использование параметров –d и –f позволяет извлечь символы вплоть 
до указанного разделителя. Например, в приведенной ниже команде cut параметр 

•

•
•
•
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-f1 указывает, что из файла passwd требуется извлечь только первое поле, а параметр 
–d":" — что разделителем этого поля является символ двоеточия. (Файл passwd, нахо-
дящийся в каталоге /etc, представляет собой место, в котором в системах UNIX и Linux 
хранится информация об учетных записях пользователей.)

$ cut -d":" -f1 /etc/passwd
root
daemon
bin
sys
adm
uucp
mail

Объединение файлов с помощью команды paste
Команда  paste берет одну строку из одного источника и объединяет ее с другой 

строкой из другого источника. Предположим, что имеется два файла: test1.txt, в ко-
тором содержится строка one two three, и test2.txt, в котором есть строка one four 
five six. Тогда для их объединения вместе можно применить такую команду paste:

$ paste test1.txt test2.txt
one two three     one four five six

Объединение файлов с помощью команды join
Команда  join тоже позволяет объединять содержимое двух файлов, но работа-

ет только при наличии у объединяемых файлов общего поля. У файлов test1.txt и 
test2.txt из предыдущего раздела общего поля нет, поэтому выполнение команды 
join для них не приведет к получению каких-либо результатов. Однако предположим, 
что есть два других файла — test.one и test.two, содержимое которых выглядит сле-
дующим образом:

test.one    test.two
11111 Dallas  11111   High Tech
22222 Houston  22222  Oil and Energy

По умолчанию команда join просматривает на предмет совпадения только первые 
поля, поэтому в случае ее применения для файлов test.one и test.two результат на 
основании их общего (первого) столбца будет выглядеть так:

$ join test.one test.two
11111   Dallas   High Tech
22222   Houston   Oil and Energy

С помощью параметра -1 можно указывать команде join, какое поле должно ис-
пользоваться для сопоставления в первом файле, а с помощью параметра -2 — то же 
для второго файла. Например, если второе поле в первом файле сопоставляется с треть-
им полем во втором файле, команда join может выглядеть следующим образом:

$ join -1 2 -2 3 test.one test.two

Параметр –o позволяет указывать подлежащие выводу поля в формате файл.поле. 
То есть, чтобы распечатать второе поле первого файла и третье поле второго файла в 
совпадающих строках, можно применить команду join со следующими параметрами:

$ join -o 1.2 2.3 test.one test.two
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Сортировка текста с помощью команды sort
Команда  sort осуществляет сортировку строк текстовых файлов, передаваемых ей 

как из конвейера, так и из файла. В случае применения вместе с ней параметра –m она 
просто объединяет файлы, не сортируя их. Предположим, что имеется файл по имени 
test.txt, в котором содержатся следующие строки:

$ cat test.txt
yyyy
bbbb
aaaa
nnnn

Тогда с помощью команды sort можно отобразить содержимое этого файла в алфа-
витном порядке:

$ sort test.txt
aaaa
bbbb
nnnn
yyyy

По умолчанию команда sort выполняет сортировку по первому столбцу текста.

Удаление дублированных строк с помощью команды uniq
Команда  uniq позволяет удалять дублированные строки из отсортированного фай-

ла. Она часто выполняется в конвейере следом за командой sort. В случае применения 
с ней параметра –c она может подсчитывать количество обнаруживаемых вхождений 
каждой строки, а в случае применения параметра –d — только сообщать о дублирован-
ных строках.

$ sort -m test.one test.two | uniq -c
  1 New test.
  2 Now testing
  1 Only a test.

В приведенном выше примере команда sort объединяет два файла — test.one и 
test.two — из-за наличия параметра –m, после чего ее вывод по конвейеру передается 
команде uniq с параметром –c. В результате на экране отображается отсортированный 
в алфавитном порядке список без дублированных строк вместе с количеством вхожде-
ний для каждой строки.

Написание сценариев оболочки
Хотя все описанные выше команды и возможности, несомненно, полезны для повсе-

дневной работы с UNIX, истинная мощь этой операционной системы проявляется при 
наличии у пользователя способности создавать сценарии оболочки. В этом разделе мы 
приступим к разработке простой программы оболочки, что позволит приобрести зна-
ния и навыки в области ветвления, организации циклов и решения других задач.

Что собой представляет программа оболочки
Сценарием оболочки (или программой оболочки) называется файл, содержащий на-

бор команд. Сценарий оболочки выглядит во многом так же, как и обычный файл UNIX, 
но содержит команды, которые могут выполняться оболочкой. Хотя здесь в основном 
будет рассказываться о написании программ для оболочки Korn, процесс написания 
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программ для Bourne и C во многом похож. При желании сделать Korn оболочкой, ис-
пользуемой умолчанию, попросите администратора системы внести для вашей учет-
ной записи соответствующие изменения в отвечающую за оболочку запись в файле 
/etc/passwd.

Прежде чем приступать к созданию программы оболочки, необходимо усвоить, что 
программы оболочки не содержат никаких специальных команд, которых нельзя было 
использовать в командной строке. Фактически любую команду из сценария оболочки 
можно вводить в командной строке и достигать того же самого результата. Все, что 
программа оболочки делает, так это избавляет от необходимости вводить одни и те 
же команды снова и снова всякий раз, когда требуется выполнить какой-то набор ко-
манд вместе. Кроме того, программы оболочки очень легко настраивать на регулярный 
запуск.

Использование переменных оболочки
О том, как переменные оболочки можно применять для настройки среды UNIX, уже 

рассказывалось ранее в этой главе. Их часто устанавливают внутри программы обо-
лочки для того, чтобы они сохраняли свои значения на протяжении всего выполнения 
программы.

В случае запуска программы оболочки вручную переменные оболочки можно уста-
навливать непосредственно в используемом сеансе; тогда специфицировать их отдельно 
в программе оболочки нет никакой необходимости. Однако вручную программы оболоч-
ки запускаются редко, так как это сводит на нет саму цель применения таких программ. 
Чаще всего они запускаются в виде одного из заданий cron и потому могут запускаться 
и из такого сеанса, в котором не все переменные среды установлены правильным обра-
зом. За счет присваивания значений переменным оболочки внутри программы можно 
обеспечивать гарантию того, что при ее выполнении для таких ключевых переменных, 
как PATH, ORACLE_SID и ORACLE_HOME, будут использоваться корректные значения.

Вычисление выражений с помощью команды test
Для того чтобы писать хорошие сценарии оболочки, нужно обязательно разбираться 

в применении команды test. В большинстве сценариев используются условные опера-
торы (наподобие if-then, while-do и until-do). Команда  test помогает определять, 
удовлетворяется в таких операторах условие или нет.

В частности, команда test вычисляет выражение, и если условие оказывается ис-
тинным, возвращает значение 0, а если нет — тогда значение больше нуля (обычно 1).

Синтаксис команды test выглядит следующим образом:

test выражение

Она может использоваться как сама по себе, так и вместе с конструкциями if, while 
или until для вычисления любого выражения. Ниже приведен пример:

$ test "ONE" = "one"

Этот оператор просит команду test определить, являются ли строки “ONE”  и “one” 
одинаковыми.

Команду test можно применять неявно (через псевдоним), указывая вместо слова 
test квадратные скобки:

$ [ "ONE" = "one" ]

Для выяснения того, истинным или ложным у команды test (или ее эквивалента с 
квадратными скобками) получилось выражение "ONE" = "one", следует помнить о том, 
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что если результирующий код (код завершения) равен 0, выражение считается истин-
ным, а в противном случае, соответственно, ложным. Чтобы отобразить результирую-
щий код, достаточно воспользоваться специальной переменной $?, которая показывает 
код завершения для любой команды UNIX или Linux. В нашем случае код завершения 
будет выглядеть так:

$ test "ONE" = "one"
$ echo $?
0

Коды завершения могут применяться в сценариях оболочки для проверки состояния 
выполнения любой из используемых в них команд.

При сравнении целых чисел вместе с командой test можно также применять сле-
дующие операции отношения:

-ne:  не равно
-eq:  равно
-lt:  меньше
-gt:  больше
-ge:  больше или равно
-le:  меньше или равно

Запуск программ оболочки с аргументами 
командной строки

Для спецификации параметров программ оболочки часто используются аргументы 
командной строки. Например, программа example.ksh может быть запущена следую-
щим образом:

$ example.ksh prod1 system

В данном случае example.ksh — это имя файла, в котором находится сценарий обо-
лочки, а prod1 и system — аргументы командной строки, указывающие, соответствен-
но, на имя базы данных и имя пользователя в этой базе данных. Внутри сценария обо-
лочки есть два аргумента $1 и $2, которые соответствуют prod1 и system.

В UNIX используется позиционная система, означающая, что первый аргумент по-
сле имени сценария оболочки является значением переменной $1, второй — значением 
переменной $2 и т.д. То есть под каждой встречающейся внутри сценария ссылкой на 
переменную $1 подразумевается, что данная переменная ссылается на первый аргу-
мент (каковым в приведенном примере является имя базы данных prod1).

За счет применения аргументов командной строки сценарий можно использовать 
повторно для нескольких различных комбинаций имени базы данных и имени пользо-
вателя, без внесения в него изменений

Анализ сценария оболочки
Давайте рассмотрим простой, предназначенный для наблюдения за базой данных 

сценарий оболочки по имени example.ksh. Этот сценарий выполняет проверку на 
предмет наличия определенного файла и уведомляет, если ему не удается его отыскать. 
В нем используется один аргумент командной строки для указания имени базы данных, 
а это значит, что в нем должна присутствовать переменная $1.

При создании программы оболочки UNIX никак не может знать, что эта программа 
является исполняемой. Для уведомления UNIX о том, что программа представляет собой 
исполняемый сценарий оболочки, применяется команда chmod:
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$ ll example.ksh
-rw-rw-rw- 1  salapati  dba   439   feb 02 16:51   example.ksh
$ chmod 766 example.ksh
$ ll example.ksh
4-rwxrw-rw- 1  salapati  dba   439   feb 02 16:52   example.ksh
$

Здесь можно увидеть, что при первоначальном создании сценарий не был исполняе-
мым, поскольку не предусматривал ни для кого прав на выполнение. За счет примене-
ния команды chmod разрешение на выполнение этого сценария было предоставлено его 
владельцу (salapati) и после этого он стал исполняемым.

Ниже приведено содержимое сценария оболочки example.ksh, предусматривающее 
выполнение проверки на предмет наличия в каталоге определенного файла и отправку 
соответствующего электронного сообщения администратору баз данных в случае, если 
его там не окажется:

#!/bin/ksh
ORACLE_SID=$1 export ORACLE_SID
PATH=/usr/bin:/usr/local/bin:/usr/contrib./bin:$PATH
export PATH
ORACLE_BASE=${ORACLE_HOME}/../..;
export ORACLE_BASE
export CURRDATE='date +%m%dY_%H%M'
export LOGFILE=/tmp/dba/dba.log
test -s $ORACLE_HOME/dbs/test${ORACLE_SID}.dbf
if [ 'echo $?' -ne 0 ]
then
 echo "Файл не найден!"
mailx -s "Критическая ошибка: тестовый файл не найден!" dba@bankone.com < $LOGFILE
fi

Теперь вкратце проанализируем содержимое сценария. В первой строке объявля-
ется о том, что данная программа будет использовать оболочку Korn — именно это и 
обозначает самая верхняя строка #!/bin/ksh. Такая строка является стандартной для 
программ, предназначенных для оболочки Korn (и выглядит примерно так же и в про-
граммах, предназначенных для других оболочек).

В следующей строке мы видим, что переменной среды ORACLE_SID назначается 
значение переменной $1. Это значит, что во время выполнения программы оболочки 
переменной $1 будет присваиваться значение первого передаваемого параметра и что 
именно оно и будет устанавливаться для переменной среды ORACLE_SID. Еще в этой 
строке выполняется экспорт значения для переменной среды ORACLE_BASE.

Далее в программе экспортируются значения для трех переменных среды — PATH, 
CURRDATE и LOGFILE. Затем в сценарии используется команда тестирования файла, 
test, для выполнения проверки на предмет существования в конкретном месте файла 
testprod1.dbf (где prod1 соответствует значению ORACLE_SID). В UNIX успешное вы-
полнение команды обозначается значением 0,  а неудачное — значением 1; еще нуж-
но вспомнить о том, что echo $?variable_name будет приводить к выводу значения 
переменной на экран. Исходя из этого, идущая далее строка, if [ 'echo $? ' -ne 0], 
дословно означает: “если результат выполнения команды test негативный” (или, други-
ми словами, “если файл не существует”). Потом идет оператор then, который в случае, 
если данное условие истинно (файл не существует), будет заносить в журнальный файл 
сообщение “Файл не найден!”, а также с помощью программы mail отправлять адми-
нистратору баз данных электронное сообщение о том, что требуемый файл отсутствует. 
Программа mail позволяет отправлять электронные сообщения как на личный элек-
тронный адрес человека, так и на адрес учетных записей пользователей, находящихся 
на другом сервере UNIX.
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Все, что необходимо сделать, чтобы запустить или выполнить этот сценарий оболоч-
ки — ввести его имя в командной строке и указать после него имя интересующей базы 
данных. Чтобы этот метод сработал, однако, при запуске сценария нужно обязательно 
находиться в оболочке Korn.

Теперь, когда мы рассмотрели, как создается простой сценарий, давайте перейдем 
к изучению более мощных и при этом все равно легких приемов, позволяющих писать 
более сложные программы оболочки.

Структуры управления потоком 
выполнения в оболочке Korn

Оболочка Korn поддерживает несколько структур управления потоком выполнения, 
подобные тем, что поддерживаются в обычных языках программирования вроде C и 
Java. В их число входят условные структуры, которые подразумевают использование 
операторов if, и итеративные структуры (также называемые структурами повторе-
ния), которые подразумевают применение операторов while и for для прогона множе-
ства шагов в цикле на основании удовлетворения определенных условий. Помимо этих 
структур также существуют специальные команды, позволяющие прерывать или выхо-
дить из циклов при необходимости.

Условное ветвление

Конструкции условного ветвления позволяют указывать программе оболочки вы-
полнять альтернативные задачи на основании удовлетворения или не удовлетворения 
определенного условия. Например, с их помощью можно заданную команду, если опре-
деленный файл существует, и выдавать сообщение об ошибке, если такового нет.

Наиболее распространенной среди конструкций условного ветвления во всех типах 
программирования является условная структура if-then-else. В программировании 
для UNIX и Linux она имеет вид if-then-else-fi и подразумевает выполнение одно-
го из двух (или большего количества) действий в зависимости от результатов проверки 
условия.

Синтаксис структуры if-then-else-fi выглядит следующим образом:

if условие
then
 Действие А
else
 Действие Б
fi

Слово then должно обязательно располагаться на второй строке. Еще стоит обра-
тить внимание на то, что завершается эта управляющая структура словом fi (которое 
представляет собой написанное наоборот слово if).

Ниже приведен пример применения структуры if-then-else-fi:

#!/usr/bin/sh
LOGFILE= /tmp/dba/error.log
export LOGFILE
grep ORA- $LOGFILE > job.err
 if [ ̀ cat job.err|wc -l` -gt 0 ]
 then
   mailx -s "Ошибки в задании резервного копирования" salapati@netbsa.org < job.err
 else 
   mailx -s "Задание резервного копирования выполнено успешно" salapati@netbsa.org
 fi
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Этот сценарий предусматривает выполнение проверки на предмет того, не были ли 
в журнале зафиксированы какие-то ошибки во время выполнения резервного копирова-
ния баз данных Oracle, а также отправку содержимого файла job.err в виде электрон-
ного сообщения администратору баз данных с помощью программы mailx (которая яв-
ляется стандартной программой для работы с электронной почтой в UNIX). Параметр 
-s указывает mailx, как должна выглядеть строка темы в этом электронном сообщении 
в случае обнаружения ошибок и в случае их отсутствия.

 Циклы

В реальных программах часто требуется выполнять команду несколько раз на ос-
новании какого-то условия. Для обеспечения такого поведения в UNIX предусмотрено 
несколько конструкций цикла, главными из которых являются while-do-done, под-
разумевающая выполнение команды до тех пор, пока условие остается истинным; 
for-do-done, подразумевающая выполнение команды установленное количество раз, 
и until-do-done, подразумевающая выполнение одной и той же команды до тех пор, 
пока некоторое условие не станет истинным.

В следующих разделах все три эти конструкции рассматриваются более подробно.

Цикл  while-do-done
В цикле while-do-done перед каждым выполнением содержащихся внутри команд 

производится проверка условия. Если эта проверка проходит успешно, команды выпол-
няются, а если она не проходит успешно с самого начала, команды не выполняются 
даже одного раза. Таким образом, данный цикл гарантирует выполнение находящихся 
внутри него команд только до тех пор, пока (что в английском соответствует слову while) 
конкретное условие будет оставаться истинным.

Синтаксис цикла while-do-done выглядит следующим образом:

while условие
do
 команды
done

Ниже приведен пример применения цикла while-do-done. Обратите внимание, что 
команда внутри этого цикла будет выполняться 99 раз (операция отношения lt гаран-
тирует, что до тех пор, пока значение переменной VAR1 будет меньше 100, сценарий 
будет отображать ее значение на экране с помощью команды echo):

#!/usr/bin/ksh
VAR1=1
while [ $VAR1 -lt 100 ]
do
 echo "значение переменной VAR1 равно: $VAR1"
 ((VAR1 =VAR1+1))
done

Цикл  for-do-done
Цикл for-do-done удобно использовать для обработки списка элементов. Он выпол-

няет содержащиеся внутри него команды для каждого элемента в списке. Обработка 
продолжается до тех пор, пока список элементов не закончится.

Синтаксис цикла for-do-done выглядит следующим образом:

for var in список
do
 команды
done
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Ниже приведен пример применения цикла for-do-done (буква F в команде for ис-
пользуется как переменная для обработки списка файлов в каталоге):

#!/usr/bin/sh
## этот цикл позволяет получать перечень всех файлов (не каталогов),
## которые существуют в указанном каталоге
##
for F in /u01/app/oracle
do
  if [ -f $F]
  then
   ls $F
  fi
done

Цикл  until-do-done
Цикл until-do-done выполняет находящиеся внутри него команды до тех пор, пока 

определенное условие не станет истинным. Цикл продолжается до тех пор, пока условие 
остается ложным.

В общем, синтаксис цикла until-do-done выглядит следующим образом:

until условие
do
 команды
done

Ниже приведен простой пример применения цикла until-do-done. В этом примере 
команда print будет выводить содержащееся внутри кавычек предложение на экран и 
размещать его на новой строке, потому что включает параметр -n, а команда read — счи-
тывать вводимые пользователем данные и помещать их в переменную answer. Таким об-
разом, сценарий будет выполняться до тех пор, пока пользователь не введет ответ “YES”:

until [[ $answer = "yes" ]];do
 print -n "Пожалуйста, подтвердите свое согласие путем ввода ответа \"YES\": "
 read answer
 print ""
done

Ветвление с помощью case
Структура case довольно сильно отличается от всех остальных условных операторов. 

Она позволяет программе переходить к определенному сегменту на основании значения 
конкретной переменной. Значение этой переменной сравнивается с несколькими шаб-
лонами, и в случае обнаружения совпадения с каким-то из них, выполняются команды, 
ассоциированные с данным шаблоном.

В общем случае, синтаксис команды  case выглядит следующим образом:

case var in
шаблон_1)
  команды
  ;;
шаблон_2)
  команды
  ;;
...
шаблон_n)
  команды
  ;;
esac
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Обратите внимание на то, что конец оператора case обозначается словом esac (ко-
торое представляет собой то же слово case, только написанное наоборот).

Ниже приведен простой пример применения команды case:

#!/usr/bin/sh
echo " Введите b, чтобы отобразить список книг"
echo " Введите t, чтобы отобразить часы работы библиотеки"
echo " Введите e, чтобы выйти из меню"
echo
echo "Введите выбранный вариант: \c"
read VAR
case $VAR in
b/B) book.sh
   ;;
t/T) times.sh
   ;;
e/E) logout.sh
   ;;
*) echo "Неверная клавиша: выберите вариант заново"
esac

Работа с процессами UNIX
При выполнении программы оболочки UNIX создает ее активный экземпляр, назы-

ваемый процессом. UNIX присваивает этому процессу уникальный идентификацион-
ный номер, называемый  идентификационным номером процесса ( process ID — PID). 
Администратор баз данных должен уметь отслеживать процессы, имеющие отношение 
к его программам и к базе данных, за управление которой он отвечает.

Сбор информации о процессах с помощью команды  ps
Для сбора информации обо всех процессах, которые работают в системе в текущий 

момент, применяется команда ps с ее многочисленными параметрами. Запуск ее c па-
раметром –ef позволяет узнать идентификационный номер каждого процесса, пользо-
вателя, от имени которого он выполняется, программу, которую пользователь для него 
использует, и длительность выполнения этой программы.

Ниже приведен пример, в котором команда ps –ef применяется для отображения 
перечня процессов, но из-за того, что этот перечень будет очень длинным, также еще 
используется и передаваемая по конвейеру команда grep для фильтрации результатов. 
Эта команда grep гарантирует отображение в перечне только тех процессов, которые 
содержат слово “pmon”. Процесс pmon является важным фоновым процессом Oracle и 
будет более подробно рассматриваться в главе 5. Вывод показывает, что в текущий мо-
мент в системе запущены три разных базы данных Oracle:

$ ps -ef | grep pmon
oracle 10703  1  0  09:05:39 ?  0.00  ora_pmon_test
oracle 18655  1  0  09:24:00 ?  0.00  ora_pmon_prod1
oracle 10984  1  0  09:17:50 ?  0.00  ora_pmon_finance
$

Выполнение процессов после выхода из системы
Иногда после запуска программы из терминала бывает так, что через какое-то время 

возникает необходимость выйти из него. При выходе из системы всем процессам, кото-
рые были запущены в данном сеансе, посылается сигнал “отсоединения” (hangup). 
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Во избежание внезапного прерывания работы выполняющихся программ при от-
ключении, можно запускать программы оболочки с параметром nohup, означающим 
“не отсоединяться” (no hangup).  Тогда при отключении эти (длинные) программы будут 
все равно продолжать выполняться.

Ниже приведен пример указания для процесса параметра nohup:

$ nohup test.ksh

Выполнение процессов в фоновом режиме
Любое задание можно запускать и затем выполнять в фоновом режиме, возвращая 

управление терминалу. Для этого достаточно указать после имени программы пара-
метр $, как показано в следующем примере (можно предварительно проверить, выпол-
няется ли процесс данной программы с помощью либо команды ps –ef, либо команды 
ps –aux):

$ test.ksh &
[1]  27149
$

Также можно переводить любое выполняющееся в текущий момент задание в фо-
новый режим, нажимая комбинацию клавиш <Ctrl+Z>. При этом задание сначала при-
остановится, а затем запустится снова в фоновом режиме. Переводить любое задание, 
которое уже выполняется в фоновом режиме, обратно в активный, можно с помощью 
команды fg номер_задания. 

Завершение процессов с помощью команды  kill
Иногда необходимо завершить процесс либо из-за того, что он вышел из под контро-

ля, либо из-за того, что была запущена не та программа. В UNIX для взаимодействия с 
процессами и обработки исключений применяются сигналы. Для немедленной останов-
ки того или иного процесса UNIX, можно использовать команду kill, которая отправля-
ет оболочке сигнал о необходимости завершить сеанс раньше времени. Понятное дело, 
что ошибки при использовании команды kill могут приводить к появлению серьезных 
проблем.

На заметку! Хотя нежелательный процесс или сеанс пользователя всегда можно завершить с по-
мощью команды kill прямо из самой системы UNIX, все-таки лучше применять для этого ме-
тоды, предусмотренные в Oracle. Объясняется это несколькими причинами. Во-первых, можно 
случайно уничтожить не тот сеанс. Во-вторых, в случае применения совместно используемого 
сервера Oracle, процесс может порождать несколько других процессов, из-за чего, следова-
тельно, уничтожение диспетчерского сеанса может вылиться в удаление гораздо больше коли-
чества сеансов, чем планировалось.

Для завершения любого процесса можно использовать не только один сигнал kill. 
В целом формат команды kill выглядит следующим образом:

kill -[сигнал] номер_PID

На месте параметра сигнал указывается конкретный сигнал, который команда kill 
должна отправить процессу, а на месте параметра номер_PID — идентификационный 
номер процесса, который должен быть уничтожен. Для аккуратного завершения про-
цесса применяется сигнал SIGTERM, ссылаться на который в команде kill можно как 
по имени, так и по номеру. Например, любая из следующих команд приведет к завер-
шению процесса с идентификационным номером 21427:
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$ Kill -SIGTERM 21427
$ Kill -15 21427

Если сигналу SIGTERM, который предназначен завершать процессы аккуратным об-
разом, не удастся завершить сеанс, можно отправить такой сигнал, который заставит 
процесс прекратить работу принудительным образом, а именно — kill -9:

$ kill -9 21427

Администрирование системы UNIX 
и администратор баз данных Oracle

Чтобы управлять базами данных, вовсе не обязательно быть профессиональными 
администратором системы, но знать как можно больше о том, что за собой влечет сис-
темное администрирование, совершенно не помешает. Большинство организаций нани-
мает администраторов систем UNIX для управления своими системами, и любому адми-
нистратору баз данных нужно с ними тесно сотрудничать. В настройке сети и прочих 
подобных аспектах работы системного администратора администратору баз данных 
может быть и не нужно разбираться, но об управлении дисками, работе с процесса-
ми и выполнении операций резервного копирования лучше знать как можно больше. 
Наилучшим источником получения информации и помощи по таким вопросам являют-
ся администраторы систем UNIX.

Утилиты резервного копирования и восстановления в UNIX
Для резервного копирования файлов и их последующего восстановления в UNIX 

предназначено несколько утилит. Команда  dd главным образом применятся только для 
так называемых необработанных (raw) файлов. Администратору баз данных постоянно 
приходится иметь дело с файловыми системами UNIX и поэтому он должен уметь поль-
зоваться для выполнения процедур резервного копирования и восстановления файлов 
двумя такими важными утилитами, как  tar и  cpio. Команда  tar является сокраще-
нием от “tape file archiver” (“архиватор файлов на ленте”) и первоначально предназна-
чалась для записи файлов на ленты. Команда  cpio дословно расшифровывается как 
“copy input and output” (“копирование ввода и вывода”). К числу других доступных в 
операционной системе утилит для резервного копирования и восстановления относятся 
fbackup/frecover, dump/restore и xdump/vxrestore, но они представляют интерес в 
основном только для администраторов UNIX. Администраторам баз данных для выпол-
нения операций резервного копирования, как правило, вполне хватает команд tar и 
cpio. Команда tar позволяет копировать и восстанавливать архивы файлов с исполь-
зованием ленточного или дискового накопителя. По умолчанию ее вывод размещается 
в /dev/rmt/Om, т.е. на ленточном накопителе.

Ниже приведен пример применения команды tar для копирования файлов. В этом 
примере параметр /u10/oradata/data/data01.dbf указывает, что скопировать требу-
ется файл data01.dbf, параметр /dev/rmt/0m — что скопировать этот файл нужно на 
ленту, а параметр –cvf (наличие дефиса перед которым является необязательным) — 
что для этого файла должен быть создан новый архив, причем параметр –c просит ко-
манду tar создать новый архивный файл, а параметр v (“verbose”) — использовать ре-
жим расширенных сообщений, т.е. перечислять файлы по мере их архивирования:

$ tar -cvf /dev/rmt/0m   /u10/oradata/data/data01.dbf
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Ниже приведен пример применения команды tar для извлечения резервных копий 
файлов с ленты в определенный каталог:

$ tar -xvf/dev/rmt/0m   /u20/oradata/data/data01.dbf

В этом примере параметр x просит команду tar извлечь содержимое указанного фай-
ла. Параметры v и f имеют точно такое же значение, как и в предыдущем примере.

Команда  cpio в случае применения вместе с опцией –o (copy out) позволяет копиро-
вать файлы на стандартное устройство вывода, подобное диску или ленте. Ниже при-
веден пример применения этой команды для копирования содержимого всего текущего 
каталога на ленту /dev/rmt/0m:

$ ls | cpio -0 > /dev/rmt/0m

В случае применения вместе с опцией –i (copy in) команда cpio позволяет извлекать 
файлы со стандартного устройства ввода. Ниже приведен пример применения этой ко-
манды для извлечения всего содержимого указанной ленты в текущий каталог:

$ cpio -i < /dev/rmt/0m

Файл  crontab и автоматизация сценариев
Большинство администраторов баз данных предпочитают настраивать свои про-

граммы оболочки и прочие программы загрузки данных так, чтобы они выполнялись 
в системе UNIX на регулярной основе. Для составления графика выполнения связан-
ных с базами данных задач в UNIX служит файл crontab. В этом разделе вы узнаете, 
как планировать задания с помощью этого замечательного и удобного в использовании 
инструмента.

Вызывать файл crontab можно с помощью команды crontab -l. Эта команда при-
водит к отображению содержимого файла crontab. При желании добавить программы в 
график или изменить какие-то существующие графики, нужно вызывать файл crontab 
в режиме редактирования, как показано ниже:

$ crontab –e

В каждой строке файла crontab содержится запись, представляющая регулярно 
выполняемое задание или программу, и редактируется он точно так же, как обычный 
файл, созданный в редакторе vi. В частности, каждая строка в файле /etc/crontab 
имеет такой вид:

минуты      часы  день  месяц   день_недели  команда

Значения каждого из элементов в этой строке могут выглядеть следующим 
образом.

минуты — целое число от 0 до 59;

часы — целое число от 0 до 23;

день — целое число от 1 до 31 (в случае указания месяца здесь должна указывать-
ся действительная дата);

месяц — целое число от 1 до 12 (или сокращенный вариант названия месяца, на-
пример, jan (январь) или feb (февраль)).

день_недели — целое число от 0 до 7, где 0 и 7 представляют воскресенье, 1 — 
субботу и так далее;

команда — команда, которая подлежит выполнению (обычно здесь указывается 
имя сценария оболочки).

•
•
•

•

•

•
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Ниже приведен простой пример того, как может выглядеть строка в файле 
crontab:

#----------------------------------------------------------------------
#минуты     часы     день    месяц    день_недели      команда
30              18        *         *              1-6       analyze.ksh
#-----------------------------------------------------------------------

Эта строка показывает, что с понедельника по субботу, в 6:30 вечера должна запус-
каться программа analyze.ksh. После завершения редактирования файла crontab 
и ввода в нем всех строк с подлежащими выполнению командами, выходить из него 
можно нажатием комбинации клавиш <Shift+WQ>, т.е. точно так же, как и из любого 
обычного vi-файла. После этого “запланированные” задания будут выполняться авто-
матически, безо всякого ручного вмешательства, согласно настроенному графику.

Администраторы баз данных довольно часто добавляют в файл crontab большинст-
во из своих сценариев для повседневного мониторинга и загрузки данных, чтобы те вы-
полнялись автоматически. В случае получения ошибки при первом обращении к файлу 
crontab, необходимо связываться с администратором системы UNIX и получать у него 
соответствующие привилегии.

На заметку! Файл crontab прекрасно подходит для настройки связанных с базами данных и опе-
рационной системой заданий, которые должны выполняться регулярно, но если необходимо 
настроить задание, которое должно запускаться только один раз, лучше использовать вместо 
него команду at или batch. Узнать больше об этих командах можно на соответствующих стра-
ницах встроенного руководства.

Использование службы Telnet
 Служба Telnet, по сути, представляет собой протокол Интернета, позволяющий осу-

ществлять доступ к удаленным компьютерам как со своего ПК, так и с другого сервера 
или рабочей станции UNIX. Все, что требуется — это чтобы компьютер был подключен 
к целевой машине через сеть и чтобы на том компьютере, к которому осуществляется 
подключение, имелась действительная учетная запись. Например, чтобы воспользо-
ваться службой telnet со своего ПК, достаточно просто перейти в режим командной 
строки и ввести команду telnet, а затем, когда появится приглашение службы telnet, 
ввести в нем либо IP-адрес, либо символическое имя нужного UNIX-сервера, и ПК тут же 
установит с этим сервером соединение. Если не требуется часто выполнять редактиро-
вание файлов, службы telnet обычно вполне хватает для того, чтобы подключаться и 
работать с сервером UNIX при отсутствии эмулятора терминала.

Ниже приведен пример сеанса с подключением и отключением от сервера по имени 
hp50. Разумеется, то, какие именно операции можно будет выполнять на сервере, зави-
сит от привилегий, которыми обладает используемая учетная запись.

$ telnet hp5
Trying...
Connected to hp5.netbsa.org.
Escape character is '^]'.
Local flow control on
Telnet TERMINAL-SPEED option ON
login: oracle
Password:
Last successful login for oracle: Tue Nov 5 09:39:45
CST6CDT 2002 on tty
Last unsuccessful login for oracle: Thu Oct 24 09:31:17
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CST6CDT 2002 on tty
Please wait...checking for disk quotas
...
You have mail.
TERM = (dtterm)
oracle@hp5[/u01/app/oracle]
$

После входа в систему сервера в ней можно делать все то же самое, что и в случае 
входа в систему сервера напрямую без применения службы telnet.

Завершать сеанс telnet можно следующим образом:

$ exit
logout
Connection closed by foreign host.
$

Удаленная регистрация и удаленное копирование
 Служба Rlogin представляет собой службу UNIX, которая очень похожа на telnet. 

Путем применения команды rlogin можно подключаться к удаленной системе точно 
так же, как и в случае применения команды telnet. Ниже приведен пример примене-
ния команды  rlogin для удаленного подключения к серверу hp5:

$ rlogin hp5

После выполнение приведенной выше команды последует приглашение ввести па-
роль, а после проверки подлинности этого пароля, произойдет окончательный вход в 
систему сервера.

Для копирования файлов с сервера по сети вовсе не обязательно подключаться к 
машине сервера или даже использовать службу FTP. Копировать файлы можно и просто 
с помощью команды rcp. Например, чтобы скопировать файл по имени /etc/oratab с 
сервера hp5 на свою клиентскую машину (или другой сервер), достаточно использовать 
следующую команду:

$ rcp hp5:/etc/oratab/ .

Точка в команде обозначает, что копия должна быть помещена в текущий каталог.
Следующая команда скопирует файл по имени test.txt с текущего сервера в ката-

лог /tmp на сервере hp5:

$ rcp /test/txt hp5:/tmp

Использование службы SSH (Secure Shell)
 Служба SSH (Secure Shell — безопасная оболочка) представляет собой командный 

интерфейс и протокол на базе UNIX, который обеспечивает возможность осуществления 
безопасного удаленного входа в систему. Сетевые администраторы широко применяют 
эту службу для управления веб- и другими серверами удаленным образом. Главное отли-
чие между командами ssh (которая позволяет использовать протокол SSH) и rlogin со-
стоит в том, что SSH предлагает безопасный способ для взаимодействия с удаленными 
серверами — SSH использует шифрованные соединения для подключения двух нена-
дежных узлов по небезопасной сети, а также шифрование всех передаваемых паролей.

Ниже приведен пример применения команды ssh для подключения к серверу hp5:

$ ssh prod5
Password:
Last  successful login for oracle: Thu Apr 7 09:46:52 CST6CDT 2005 on tty
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Last unsuccessful login for oracle: Fri Apr 1 09:02:00 CST6CDT 2005
oracle@prod5  [/u01/app/oracle]
$

Точно так же, как служба SSH является безопасной альтернативой  традиционной 
службе telnet, служба scp, предназначенная для осуществления передачи файлов ме-
жду серверами, является безопасной альтернативой службе rcp. Синтаксис команды 
scp похож на синтаксис команды rcp:

scp [-r] [[user@]host1:]file1 [...] [[user@]host2:]file2

Параметр -r позволяет копировать файлы рекурсивным образом.

Использование службы FTP для 
отправки и получения файлов

 Служба   FTP (File Transfer Protocol — протокол передачи файлов) является популярным 
средством для передачи файлов между серверами UNIX и между сервером UNIX и ПК. 
Она предоставляет просто и быстрый способ для пересылки файлов туда и обратно.

Ниже приведен пример сеанса FTP между ПК и сервером UNIX. В этом примере осу-
ществляется получение файла с сервера prod5 с помощью команды ftp get:

$ ftp prod5
connected to prod5
ready.
User (prod5:-(none)): oracle
331 Password required for oracle.
Password:
User oracle logged in.
ftp> pwd
'/u01/app/oracle" is the current directory.
ftp> cd admin/dba/test
CWD command successful.
ftp> get analyze.ksh
200 PORT command successful.
150 Opening ASCII mode data connection for analyze.ksh
  (3299 bytes).
226 Transfer complete.
ftp: 3440 bytes received in 0.00Seconds 3440000.00Lbytes/sec.
ftp> bye
221 Goodbye.
$

При необходимости не получить, а отправить файл с ПК на сервер UNIX, здесь ис-
пользовалась бы не get, а команда put, например, команда put analyze.ksh. По умол-
чанию передача данных происходит в формате ASCII; если нужно, чтобы данные пере-
давались в двоичном формате, достаточно просто добавить перед командой get или put 
слово binary.

Конечно, FTP-клиенты с графическим пользовательским интерфейсом пользуются 
наибольшей популярностью. При наличии доступа к одному из таких клиентов, переда-
ча файлов обычно сводится просто к перетаскиванию нужных файлов из окна сервера 
в окно клиента, во многом подобно тому, как это делается при перемещении файлов в 
проводнике Windows.
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Инструменты мониторинга 
производительности системы UNIX

Для выполнения мониторинга производительности системы доступно несколько ин-
струментов. Эти инструменты проверяют показатели использования памяти и диско-
вого пространства в главной системе и информируют о появлении любых “узких мест”. 
В этом разделе вы познакомитесь с основными инструментами мониторинга, кото-
рые доступны в UNIX, и увидите, как с их помощью следить за производительностью 
системы.

Основы мониторинга системы UNIX

Система может работать медленно из-за узких мест в вычислительной мощности 
центрального процессора, памяти, дискового пространства или пропускной способно-
сти. Инструменты мониторинга помогают четко выявлять те узкие места, из-за кото-
рых страдает производительность. Давайте вкратце рассмотрим, что именно подразу-
мевается под мониторингом каждой из перечисленных областей ресурсов в системе.

Мониторинг использования центрального процессора

До тех пор, пока ресурсы ЦП не используются на 100%, у системы хватает возможно-
стей поддерживать выполнение дополнительных операций. Перепады в использовании 
ресурсов ЦП происходят довольно часто, но главное — следить за тем, чтобы никакие 
процессы не начинали использовать ресурсы ЦП слишком интенсивно. Ниже перечис-
лены некоторые ключевые факторы, на которые нужно обращать внимание, анализи-
руя показатели использования ЦП.

Использование ресурсов ЦП пользователями и операционной системой. Можно 
сравнивать количество времени, в течение которого ЦП используется приложе-
ниями пользователей, и количество времени, когда они тратятся на обработку 
накладных расходов операционной системы. Очевидно, что если накладные рас-
ходы системы обходятся использованием большого количества ресурсов, нужно 
что-то с этим делать.

Работоспособные процессы. В любой конкретный момент времени процесс либо 
выполняется, либо ожидает, пока освободятся ресурсы. Процесс, ожидающий вы-
деления ресурсов, называется работоспособным (runnable). Наличие слишком 
большого количества таких процессов может служить показателем нехватки ре-
сурсов ЦП в системе.

Переключения контекста и прерывания. Когда операционная система переклю-
чается между процессами, появляются накладные расходы из-за так называемых 
переключений контекста. При наличии слишком большого количества таких пе-
реключений может возникать нехватка ресурсов ЦП. Подобные накладные рас-
ходы также могут появляться и при слишком большом количестве прерываний, 
возникающих в операционной системе при завершении выполнения определен-
ных аппаратных или программных задач.

Управление памятью

Память является одним из первых мест, в которые следует заглядывать при возник-
новении проблем с производительностью. При наличии неадекватного объема памяти 
(ОЗУ) работа системы может замедляться из-за чрезмерного количества операций под-
качки. Ниже перечислены некоторые основные факторы, на которые нужно обращать 
внимание при проверке показателей использования ресурсов памяти в системе.

•

•

•
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Количество страниц, передаваемых туда и обратно. Наличие очень высоких по-
казателей по количеству передаваемых туда и обратно страниц в статистике ис-
пользования памяти свидетельствует о том, что в системе выполняется чрезмер-
ное количество операций подкачки страниц, т.е. операций перемещения страниц 
из памяти на диск по причине нехватки памяти. Это чревато возникновением в 
системе так называемой пробуксовки (thrashing), т.е. началом использования для 
перемещения страниц между памятью и диском критических ресурсов системы.

Количество операций подкачки. Количество операций подкачки тоже показывает, 
насколько адекватно в системе распределяются ресурсы в текущий момент.

Активные и неактивные страницы. Слишком небольшое количество неактивных 
страниц в памяти может свидетельствовать о неадекватном использовании физи-
ческой памяти.

Мониторинг дисковой памяти

При мониторинге дисков потребуется следить за двумя вещами. Во-первых, необ-
ходимо проверять, не заканчивается ли на дисках место: приложения постоянно до-
бавляют данные и потому со временем требуется добавлять больше пространства для 
хранения данных. Во-вторых, нужно следить за производительностью дисков, т.е. 
за тем, не появляются ли узкие места из-за низкой скорости выполнения операций 
ввода-вывода.

Во время мониторинга дисков необходимо выполнять два следующих основных 
действия.

Проверять наличие свободного пространства. При помощи простых команд ад-
министратор системы или администратор баз данных может легко проверять 
объем оставшегося в системе свободного пространства. Разумеется, лучше делать 
это регулярно, обнаруживая надвигающуюся нехватку места до того, как будет 
слишком поздно. Чуть позже в этой главе вы увидите, как с помощью команд df и 
du проверять объем свободного пространства в системе.

Проверять показатели скорости выполнения операций чтения и записи данных. 
Показатели скорости выполнения операций чтения и записи позволяют получать 
хорошее представление о том, насколько быстро работают диски. По ним можно 
определять, хорошо ли система справляется с рабочей нагрузкой или подверга-
ется чрезмерной загрузке операциями ввода-вывода в определенные моменты 
времени.

Мониторинг пропускной способности

Анализируя показатели пропускной способности, можно выяснять, насколько эф-
фективно происходит передача данных между устройствами. Замерять показатели про-
пускной способности труднее, чем просто показатели скорости выполнения операций 
ввода-вывода или показатели использования ресурсов памяти, но сбор статистических 
данных по пропускной способности, тем не менее, приносит огромную пользу.

Сеть является важным компонентом системы, и если сетевые соединения работают 
медленно, все приложение целиком тоже может из-за этого функционировать недопус-
тимо медленно. Простые статические данные по сети, вроде количества полученных и 
отправленных байтов, помогают выявлять сетевые проблемы.

Высокие показатели конфликтов сетевых пакетов, а также количества ошибок во 
время передачи данных чреваты возникновением узких мест. Поэтому лучше регулярно 
анализировать состояние сети с помощью инструментов типа утилиты  netstat (более 
подробно о которой будет рассказываться чуть позже) и устранять узкие места как мож-
но раньше.

•

•

•

•

•
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Инструменты мониторинга для систем UNIX

Для выяснения того, какие процессы выполняются в системе, чаще всего применят-
ся предназначенная специально для работы с процессами команда  ps. Например, ниже 
показано, как с помощью этой команды проверить, выполняется ли в системе такой 
важный процесс как pmon, и тем самым узнать, находится ли база данных в рабочем 
состоянии:

$ ps -ef | grep pmon

Конечно, для осуществления мониторинга за производительностью системы, необ-
ходимы инструменты посложнее элементарной команды ps. В следующих подразделах 
описываются некоторые наиболее важные из таких инструментов.

Мониторинг использования памяти с помощью vmstat
Утилита  vmstat помогает следить за использованием памяти, страничными ошиб-

ками, процессами и активностью ЦП. Вывод этой утилиты делится на два раздела: VM 
(связанный с виртуальной памятью) и CPU (посвященный ЦП). Раздел VM, в свою оче-
редь, делится на три подраздела, которые называются memory (память), page (страница) 
и faults (ошибки). В разделе memory аббревиатура avm расшифровывается как “active 
virtual memory” (“активная виртуальная память”), а free является сокращением от “free 
memory” (“свободная память”). В разделах page и faults предоставляется детальная 
информация о количестве восстановлений страниц (page reclaims), количестве стра-
ниц, перемещавшихся из памяти на диск и обратно, и частоте прерываний в работе 
устройств.

Таким образом, вывод этой утилиты позволяет получать представление о том, не 
испытывает ли система нехватки в ресурсах памяти в часы пиковой нагрузки. Под за-
головком po (page outs — количество страниц, перемещавшихся из памяти на диск) в 
разделе page в идеале должно присутствовать значение 0, указывающее на отсутствие 
операций подкачки, т.е. что система не перемещает страницы памяти на дисковые уст-
ройства для освобождения ресурсов памяти под другие процессы.

Ниже приведен пример вывода утилиты vmstat (обратите внимание, что в команде 
vmstat был использован параметр -n для улучшения форматирования вывода):

$ vmstat -n
VM
     memory     page     faults
 avm   free     re   at  pi po fr de sr     in      sy      cs
1822671   8443043   1052 113  2  0  0  0  0     8554   89158   5272
CPU
    cpu      procs
 us sy id   r  b  w
 23  7 69   8  23  0
 22  8 70
 21  7 72
 22  7 71
$

Под заголовком procs (процессы) в разделе CPU первый столбец, r, отвечает за  оче-
редь выполнения (run queue). Если в системе присутствует 24 ЦП, а в столбце r ото-
бражается значение 20, это означает, что получения ресурсов ЦП в очереди ожидает 
20 процессов, а это даже очень не плохой показатель. Наличие же в столбце r того же 
значения 20, но на компьютере только с двумя ЦП будет свидетельствовать об острой 
нехватке ресурсов ЦП в системе, потому что такое количество процессов, ожидающих 
получения ресурсов ЦП, для данной машины будет слишком большим.
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Под заголовком us в CPU-разделе вывода vmstat подразумевается количество ресур-
сов ЦП, которое используется пользователями системы, в том числе и процессами баз 
данных, под заголовком sy — количество ресурсов ЦП, которое используется самой сис-
темой, а под заголовком id — количество ресурсов ЦП, которое находится в незанятом 
состоянии. Согласно приведенному здесь примеру вывода, в системе на каждые четыре 
процессора в среднем приходится, грубо, по 70% незанятых ресурсов.

Просмотр статистики ввода-вывода с помощью iostat
Утилита  iostat позволяет просматривать статические данные по вводу-выводу для 

всех дисков в системе. Ее вывод отображается в виде четырех следующих столбцов.

device — в этом столбце отображается имя дискового устройства, производитель-
ность которого замеряет утилита iostat.

bps — в этом столбце отображается количество Кбайт, которое передается с дан-
ного устройства в секунду.

sps — в этом столбце отображается количество операций подвода головок, кото-
рое диск выполняет в секунду.

msps — в этом столбце отображается  количество времени (в миллисекундах), ко-
торое в среднем уходит у диска на выполнение каждой операции подвода головок 
(или поиска дорожки).

Команда  iostat принимает два параметра: количество секунд, которое должно про-
ходить перед обновлением информации на экране, и количество раз, которое информа-
ция на экране должна обновляться. Ниже приведен пример вывода команды iostat:

$ iostat 4 5
  device  bps  sps   msps
  c2t6d0  234  54.9   1.0
  c5t6d0  198  42.6   1.0
  c0t1d1  708  27.7   1.0
  c4t3d1  608  19.0   1.0
  c0t1d2  961  46.6   1.0
  c4t3d2  962  46.1   1.0
  c0t1d3  731  91.3   1.0
  c4t3d3  760  93.5   1.0
  c0t1d4   37   7.0   1.0
$

В этом выводе можно увидеть, что диски c0t1d2 и c4t3d2 используются в системе 
наиболее интенсивно.

Анализ операций чтения/записи с помощью sar
Доступная в UNIX утилита  sar (system activity reporter — генератор отчетов по актив-

ности системы) представляет собой очень мощное средство для анализа того, как про-
ходят операции чтения и записи данных с диска в кэш-буфер и из кэш-буфера на диск. 
За счет применения с командой  sar различных параметров, можно следить не только 
за активностью кэш-буфера, но также и за активностью дисков и ЦП.

Вывод команды состоит из перечисленных ниже столбцов.

bread/s — в этом столбце отображается информация о том, сколько в секунду 
происходит операций чтения данных с диска в кэш-буфер.

lread/s — в этом столбце отображается информация о том, сколько в секунду 
происходит операций чтения данных из кэш-буфера.

•

•

•

•

•

•
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%rcache — в этом столбце отображается информация о количестве удачных об-
ращений к кэшу для удовлетворения запросов на выполнение операций чтения 
данных.

bwrit/s — в этом столбце отображается информация о том, сколько в секунду 
происходит операций записи данных с диска в кэш-буфер.

lwrit/s — в этом столбце отображается информация о том, сколько в секунду 
происходит операций записи данных из кэш-буфера на диск.

%wcache — в этом столбце отображается информация о количестве удачных об-
ращений к кэшу для удовлетворения запросов на выполнение операций записи 
данных.

Ниже приведен пример выполнения типичной команды sar с параметром –u для 
анализа активности ЦП на сервере (параметры 1 10 указывают, что вывод должен об-
новляться на экране каждую секунду десять раз):

$ sar -u 1 10
HP-UX prod5 B.11.11 U 9000/800 04/07/08

16:11:21  %usr %sys  %wio %idle
16:11:22  34  6  56  4
16:11:23  31  7  55  7
16:11:24  45  9  43  4
16:11:25  45  9  44  2
16:11:26  45  11 40  3
16:11:27  46  11  40  4
16:11:28  48  10  40  3
16:11:29  56  11  31  2
16:11:30  50  12  36  3
16:11:31  45  12  39  4
Average  44  10  42  4

$

В приведенном выше отчете sar в столбце %usr отображается количество времени 
(в процентах), которое ЦП проводит в пользовательском режиме, в столбце %sys — ко-
личество времени (в процентах), которое ЦП проводит в системном режиме, в столб-
це %wio — количество времени (в процентах), которое ЦП простаивает, пока какой-то 
процесс ожидает выполнения операции ввода-вывода, а в столбце %idle — общее ко-
личество времени, которое ЦП простаивает полностью. В этом примере можно увидеть, 
что процент простаивания ЦП из-за ожидания процессами выполнения ввода-вывода 
является довольно высоким.

Мониторинг производительности с помощью top
Команда  top является еще одним часто применяемым инструментом мониторинга 

производительности. В отличие от других утилит, top сообщает понемногу обо всем, на-
пример, о наиважнейших процессах использования ресурсов ЦП и памяти, количестве 
времени (в процентах), которое эти процессы отнимают у ЦП и объеме используемой 
памяти.

Вывод команды top состоит из перечисленных ниже столбцов.

CPU — в этом столбце отображается информация о процессоре.

PID — в этом столбце отображается идентификационный номер процесса.

USER — в этом столбце отображается информация о том, кто является владельцем 
процесса.

•

•

•

•

•
•
•
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PRI — в этом столбце отображается информация о значении приоритета 
процесса.

NI — в этом столбце отображается значение nice (nice вызывает команду с изме-
ненным приоритетом планирования).

SIZE — в этом столбце отображается общий размер занимаемого процессом места 
в памяти.

RES — в этом столбце отображается резидентный размер процесса.

TIME — в этом столбце отображается информация о количестве времени, которое 
процесс использует ЦП.

%CPU — в этом столбце отображается информация о том, сколько ресурсов ЦП про-
цесс использует от общего количества ресурсов ЦП (в процентах).

COMMAND — в этом столбце отображается информация о том, какая команда при-
вела к запуску данного процесса.

Утилита  top вызывается путем ввода в командной строке слова top. Для заверше-
ния сеанса работы с утилитой top применятся комбинация клавиш <Ctrl+C>.

Ниже приведен пример типичного вывода команды  top на машине UNIX с четырьмя 
процессорами. В первой части вывода (которая здесь не показана) отображается ин-
формация об общем объеме используемых ресурсов для каждого процессора в системе, 
а во второй (которая приведена ниже) — о пользователях, которые используют систему 
интенсивнее всего.

$ top
CPU  PID  USER  PRI  NI  SIZE  RES  TIME  %CPU  COMMAND
21  2713  nsuser  134  0  118M  104M  173:31  49.90 ns-httpd
23  28611  oracle  41  20 40128K  9300K  2:20  46.60 oraclepasprod
20  6951  oracle  241  20 25172K  19344K  3:45  44.62 rwrun60
13  9334  oracle  154  20 40128K  9300K  1:31  37.62 oraclepasprod
22  24517  oracle  68 20  36032K  5204K  0:55  36.48 oraclepasprod
22  13166  oracle  241  20 40128K  9300K  0:41  35.19 oraclepasprod
12  14097  oracle  241  20 40128K  9300K  0:29  33.75 oraclepasprod
$

Мониторинг системы с помощью GlancePlus

У нескольких операционных систем UNIX имеются свои собственные инструменты 
для осуществления мониторинга за системой. Например, в HP-UX для осуществления 
мониторинга за памятью, дисковыми операциями ввода-вывода и производитель-
ностью системы администраторы систем и баз данных чаще всего используют  пакет 
 GlancePlus.

На рис. 3.3 показан пример типичного сеанса работы с GlancePlus в текстовом ре-
жиме, который был запущен с помощью следующей команды:

$  glance –m

На этом рисунке видно, что в верхней части экрана отображается информация об 
использовании процесса, памяти, дисков и области подкачки, в центральной — деталь-
ный отчет о событиях в памяти, а в нижней — краткие сводные сведения о состоянии 
памяти.

•

•

•

•
•

•

•
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Рис. 3.3. Типичный сеанс работы с GlancePlus в текстовом режиме

Обратите внимание на то, что детальная информация об использовании памяти в 
данном сеансе отображается потому, что утилита GlancePlus была вызвана с парамет-
ром -m (команда glance -c привела бы к получению детального отчета по использова-
нию ресурсов ЦП, а команда glance –d — к получению детального отчета по использо-
ванию дисков).

GlancePlus предлагает привлекательный и очень удобный графический интерфейс, 
вызывать который можно с помощью команды gmp.

Мониторинг сети с помощью  netstat
Помимо ЦП и памяти в системе также нужно наблюдать за работой сети и прове-

рять, чтобы в ней не возникало никаких серьезных проблем с трафиком. Для этой цели 
очень удобно использовать утилиту netstat, которая работает как на серверах UNIX, 
так и на серверах Windows.

Диски и хранение данных в UNIX
Тема физического хранения данных и использования дисковой системы в UNIX явля-

ется чрезвычайно важной для администратора баз данных, потому что выбор конфигура-
ции для дисков очень сильно влияет на доступность и производительность баз данных в 
будущем. Некоторые базы данных Oracle функционируют лучше в случае использования 
“неформатированных” дисковых хранилищ, а не дисков, находящихся под управлением 
операционной системы UNIX.  Кластеры  RAC (Oracle Real Application Clusters — класте-
ры реальных приложений Oracle) вообще могут работать только с неформатированными 
устройствами и не могут работать с обычными дисками в формате UNIX.

Все файлы UNIX в системе образуют файловую систему, создаваемую на так назы-
ваемом разделе диска, который представляет собой “часть” диска и считается базовым 
устройством хранения данных.

Варианты конфигурации дисковых 
устройств хранения данных

Варианты, выбираемые при конфигурировании дисковых устройств хранения дан-
ных (дисковых носителей), оказывают очень серьезное влияние на производительность 
и период работоспособности баз данных. Принимать касающиеся этих устройств реше-
ния отдельно не стоит, вместо этого при принятии таких решений следует брать в рас-
чет то, база данных и приложения какого типа будут размещаться на этих носителях.

Book_Oracle11g.indb   143Book_Oracle11g.indb   143 29.07.2009   0:44:1829.07.2009   0:44:18



Часть I. Основные сведения, моделирование данных, UNIX/Linux и SQL*Plus144

Например, при наличии хранилища данных, может быть, необходимо заставить сис-
темного администратора использовать для дисков расслоение с большими размерами. 
Если ожидается выполнение большого количества операций записи или чтения данных 
из базы, нужно обязательно выбирать для дисков подходящую конфигурацию. По срав-
нению с технологиями, которые предлагались несколько лет назад, сверхсложные тех-
нологии хранения, которые предлагаются сегодня, позволяют добиваться одновременно 
и высокого уровня производительности и высокой степени доступности данных.

Несмотря на это, все равно остается еще масса решений, которые требуется при-
нимать, и которые будут оказывать влияние на производительность и доступность баз 
данных. Природа операций ввода-вывода, кэши баз данных, соотношение операций 
чтения и записи и прочие детали выглядят совершенно по-разному в системах OLTP 
и DSS. Кроме того, ожидания в отношении показателей времени отклика между эти-
ми системами тоже отличаются. Следовательно, схема хранения, прекрасно подходя-
щая для базы данных одного типа, может совершенно не подходить для базы данных 
другого типа, поэтому для выбора правильных вариантов в этой чрезвычайно важной 
области, на стадии физического проектирования необходимо узнать об операционных 
потребностях своего приложения как можно больше.

Мониторинг использования дисков
При подготовке системы Oracle администратор баз данных обычно отправляет сис-

темному администратору формальный запрос на требуемый для нее объем физическо-
го дискового пространства, который основан на произведенных подсчетах размеров и 
ожидаемого роста базы данных. После принятия этого общего запроса системный ад-
министратор в ответ сообщает администратору баз данных о местонахождении точек 
монтирования, в которых он выделил ему необходимое пространство.   Точками монти-
рования (mount points) называются каталоги в системе, в которых монтируются файло-
вые системы. Далее администратор баз данных может создавать в этих точках монти-
рования все необходимые каталоги, прежде чем приступать к установке программного 
обеспечения Oracle и созданию самой базы данных.

После выделения места под программное обеспечение и базы данных Oracle обязан-
ность следить за его использованием полностью ложится на плечи администратора баз 
данных. Если места начнет не хватать, администратору баз данных придется просить 
увеличить его у системного администратора. В идеале у администратора должно все-
гда оставаться немного дополнительного свободного пространства в выделенных ему 
точках монтирования, чтобы он мог самостоятельно добавлять место для файлов базы 
данных в случае возникновения в том необходимости. Для проверки объема дискового 
пространства и выяснения того, сколько из него уже занято, и сколько все еще свободно 
для использования в будущем, существует несколько очень удобных команд.

Команда  df (disk free) позволяет просматривать информацию об общем объеме про-
странства (в байтах), которое было выделено для каждой точки монтирования, и том, 
сколько из него уже используется в текущий момент. Добавив к ней параметр –k (df –k), 
ту же информацию можно просматривать в килобайтах, что обычно гораздо удобнее. 
Ниже приведен пример применения команды df вместе с параметром –k:

$df -k /finance09
/finance09 ( /dev/vgxp1_0f038/lvol1) :
7093226 total allocated Kb
1740427 free allocated Kb
5352799 used allocated Kb
75% allocation used
$
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В этом примере вывод команды df показывает, что всего для точки монтирования 
/finance09 было выделено 7,09 Гбайт, из которых 5,35 Гбайт в текущее время занима-
ют различные файлы, а 1,74 Гбайт — по-прежнему свободны.

Еще одной командой, которая позволяет просматривать информацию об использо-
вании дисков, является  du. Эта команда отображает сведения об используемом каждой 
точкой монтирования объеме пространства (в байтах):

$ du -k /finance09
    /finance09/lost+found
    /finance09/ffacts/home
. . .
5348701   /finance09
$

Как видно в приведенном выше примере, команда du показывает, сколько места за-
нимают различные файлы и каталоги в точке монтирования (каковой в данном случае 
является /finance09), и сколько всего места занимает эта точка.

Предпочтительней пользоваться командой df, а не du, потому что она позволяет сра-
зу же видеть в процентах, сколько пространства свободно и сколько занято.

 Хранение данных на дисках, 
производительность и доступность

Доступность и производительность лежит в основе всех стратегий конфигурации 
дисков. Единственное, в чем можно быть уверенным при использовании систем хране-
ния на базе дисков, так это, что в какой-то момент времени диски будут отказывать. Все 
диски обладают показателем  среднего времени наработки на отказ (Mean Time Between 
Failures — MTBF), который может составлять сотни тысяч часов работы и в среднем по-
зволять диску работать многие годы. Однако, как известно, пользоваться среднестати-
ческими данными в подобных ситуациях может быть опасно, так как любой отдельно 
взятый диск может отказать в любой момент, независимо от того, как выглядит его по-
казатель MTBF. Управляют дисками дисковые контроллеры, и отказ такого контроллера 
чреват прекращением всех системных операций. Поэтому сегодня для обеспечения по-
стоянной доступности принято вносить в дисковые системы (и другие ключевые компо-
ненты всех системы) избыточность.

Производительность тоже является важной деталью при рассмотрении вариантов 
конфигурации устройств хранения данных. В системах с очень часто выполняемыми 
операциями чтения и записи могут быстро возникать узкие места в работе дисков, если 
не планировать конфигурацию дисков правильным образом с самого начала.

Для улучшения производительности чаще всего применяется  стратегия расслоения 
дисков (disk stripping), которая позволяет создавать из нескольких физических дисков 
единую логическую единицу. Эта единица состоит из чередующихся разделов с каждого 
из дисков в наборе и обеспечивает разделение данных на блоки одинакового размера 
и их запись слоями одновременно на все диски. Операции чтения выполняются точно 
так же, т.е. с одновременным использованием всех дисков. Благодаря этому, производи-
тельность операций ввода-вывода значительно улучшается, поскольку для их выполне-
ния используются соответствующие средства не одного, а целого набора дисков.

 Разбиение дисков на разделы

Исходные диски не обеспечивают легкого доступа к данным: для этого им необходи-
мо придать какую-то структуру. В частности, первое, что потребуется делать, прежде 
чем использовать жесткий диск — это разбить его на разделы. Разбиение приводит к 
получению возможности сохранять данные системы и приложений на отдельных раз-
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делах диска, а также легко управляться с вопросами, касающимися выделения про-
странства. Иногда такие разделы сами называются дисками, но все они на самом деле 
являются частью одного физического диска. После разбиения диска на разделы можно 
приступать к созданию на нем файловых систем.

Создание файловых систем

После разбиения всего диска на разделы удобного способа для получения доступа 
к данным или их сохранения все еще не существует. Дальнейшая настройка методов 
доступа осуществляется с применением файловых систем.  Файловые системы обладают 
следующими возможностями:

назначение отдельных владельцев файлами  и каталогам;

отслеживание времени создания и изменения файлов и каталогов;

управление доступом к данным;

ведение учета объемов выделяемого и используемого пространства.

Расслоение дисков

Важно понимать, что файловую систему можно размещать как на одном единст-
венном физическом диске, так и на нескольких “расслоенных” физических дисках. 
В последнем случае, несмотря на охват файловой системой сразу нескольких дисков, 
для пользователей файлы будут отображаться как находящиеся на одном так называе-
мом логическом томе. Для объединения множества дисков в единый логический том в 
системах UNIX предлагается несколько способов.

Один из них предусматривает применение утилиты Logical Volume Manager (Диспетчер 
логических томов). С помощью этой утилиты десять дисков размером 72 Гбайт можно 
объединять в один единственный логический диск размером 720 Гбайт. Таким образом, 
получается, что стратегия расслоения дисков может также позволять создавать и гораз-
до более объемные логические диски, способные справляться с более объемными фай-
ловыми системами. Файловые системы не могут выходить за границы дисков, так что 
логические диски предоставляют простой способ для создания больших томов.

Логические тома и утилита  LVM

Давайте вкратце рассмотрим два основных метода конфигурирования физических 
дисков. Хотя заниматься этим администратору баз данных может никогда и не потре-
боваться, иметь общее представление о том, как системные администраторы управляют 
дисками, вовсе не помешает. Диски могут конфигурироваться либо как целые диски, 
либо как логические тома.

Целые диски представляют собой именно то, на что указывает их название: каждый 
такой диск воспринимается как одно целое и допускает создание только одной файловой 
системы. Ни расширять, ни сокращать файловые системы позже на таких дисках нельзя.

Логические тома, с другой стороны, создаются за счет объединения нескольких же-
стких дисков или дисковых разделов. Для объединения жестких дисков системные ад-
министраторы обычно применяют утилиту LVM. Они объединяют ряд физических дис-
ков в группу тома, которую утилита LVM затем самостоятельно разбивает на несколько 
логических томов меньшего размера. В большинстве современных систем чаще всего 
применяется подход с применением утилиты LVM, потому что он является чрезвычайно 
гибким и легким способом для управления дисковым пространством. Например, нет ни-
чего проще, чем добавлять пространство и изменять разделы на работающей системе 
с помощью утилиты LVM.

После создания логических томов дисковые тома могут назначаться точками монтиро-
вания, в которых затем, в свою очередь, могут начинать создаваться различные файлы.

•
•
•
•
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Системы RAID
Избыточный массив недорогих (или независимых) дисковых устройств ( Redundant 

Array of Inexpensive (Independent) Disks —  RAID) является популярным способом для кон-
фигурирования больших логических (или виртуальных) дисков из набора дисков мень-
шего размера. Суть состоит просто в объединении нескольких небольших недорогих 
дисков в массив для достижения большей производительности и безопасности данных. 
Такой подход позволяет заменять один дорогой большой диск несколькими небольшими 
и гораздо более дешевыми дисками. Данные делятся на несколько блоков одинакового 
размера, который называется размером слоя (stripe size) и обычно составляет 32 или 
64 Кбайт; каждый из этих блоков записывается на каждый диск; то, каким точно об-
разом распределяются данные, зависит от  выбираемого уровня RAID. Когда данные 
считываются, процесс выполняется в обратном порядке, создавая впечатление, что ис-
пользуется один большой, а не несколько маленьких дисков.

RAID-устройства обеспечивают избыточность: в случае отказа какого-нибудь из дис-
ков в системе RAID, данные на отказавшем диске могут тут же автоматически восста-
навливаться из данных, хранящихся на остальных устройствах. Системы RAID приме-
няются повсюду, и в большинстве баз данных Oracle они используются из-за нескольких 
предлагаемых ими преимуществ в плане производительности и избыточности.

В отношении производительности дисковых систем интерес представляют два сле-
дующих фактора: скорость передачи данных и количество операций ввода-вывода в 
секунду. Под скоростью передачи (transfer rate) подразумевается эффективность, с ко-
торой данные могут проходить через контроллер дисковой системы. Что касается опе-
раций ввода-вывода, то с чем большим количеством таких операций способна справ-
ляться дисковая система, тем лучше.

По сравнению с традиционными дисками, показатель MTBF у которых насчитывает 
десятки тысяч часов, у дисковых массивов этот показатель достигает миллионов часов. 
Даже когда какой-то диск в системе RAID отказывает, сам массив все равно продолжает 
успешно функционировать. Большинство современных массивов автоматически начи-
нает использовать один из запасных дисков (это называется горячим резервированием 
или подключением резервных дисков без отключения электропитания — hot sparing), 
на который переносятся все данные с отказавшего диска. Кроме того, большинство 
дисковых массивов позволяют производить замену отказавших дисков без прерывания 
работы самой системы (это называется горячей заменой — hot swapping).

Уровни RAID
В системах RAID постоянно ведется борьба за компромисс между производительно-

стью и надежностью. Для улучшения производительности и повышения надежности 
дисков применяются две основных методики: расслоение (stripping) и  зеркальное ото-
бражение (mirroring) дисковых массивов.

Схемы зеркального отображения подразумевают полное дублирование данных, и 
хотя в большинстве из не зеркальных систем RAID тоже присутствует избыточность, в 
зеркальных системах ее степень все-таки гораздо выше. В не зеркальных RAID-систе-
мах избыточность выражается в способности сохранять информацию о четности дан-
ных, необходимую для воссоздания дисков в случае возникновения в массиве какой-
нибудь неполадки.

В следующих подразделах описаны наиболее распространенные уровни систем 
RAID. Кроме уровня RAID 0, все остальные уровни предусматривают избыточность в 
дисковой системе хранения.
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Уровень RAID 0: расслоение

Собственно говоря, RAID 0 на самом деле не является уровнем RAID, поскольку рас-
слоение не обеспечивает защиты данных. Данные разбиваются на блоки (chunks) и рас-
пределяются среди нескольких дисков, которые образуют дисковый массив. Набор всех 
этих блоков здесь и называется слоем (stripe).

Давайте предположим, что размер блока или слоя составляет 8 Кбайт. Тогда при на-
личии трех дисков в RAID-массиве и 24 Кбайт данных, подлежащих записи в систе-
му RAID, первые 8 Кбайт будут записываться на первый диск, вторые — на второй, а 
последние — соответственно, на третий диск. Все операции записи будут происходить 
одновременно.

Из-за того, что ввод и вывод распределяется между несколькими дисками и контрол-
лерами дисков, производительность систем уровня RAID 0 получается довольно высо-
кой. Например, на запись файла размером 800 Кбайт на RAID-массив, состоящий из 
восьми дисков, с разделением данных на блоки размером 100 Кбайт, будет тратиться, 
грубо говоря, в восемь раз меньше времени, чем на выполнение той же операции на од-
ном диске. Однако из-за отсутствия встроенной избыточности отказ даже одного диска 
может приводить к потере всех данных, поскольку данные хранятся последовательно, 
блоками. Уровень RAID 0 рассчитан только на обеспечение высокой производительно-
сти; защите данных уделяется очень мало внимания. Нужно запомнить, что уровень 
RAID 0 подразумевает нулевую избыточность. Он может быть хорошим решением во 
многих тестовых средах, где производительность данных играет более важную роль, 
чем их безопасность, и позволяет делать доступной для хранения данных всю емкость 
дискового массива.

RAID 1: зеркальное отображение

В массивах RAID 1 все данные дублируются, или зеркально отображаются, на один 
или более дисков. Такие системы работают медленнее, чем системы уровня RAID 1, по-
скольку транзакции ввода завершаются только после успешного окончания операций 
записи данных на все зеркальные диски. Надежность зеркальных массивов, однако, 
является высокой, потому что отказ одного диска в наборе не приводит к потере дан-
ных. Система продолжает функционировать при таких обстоятельствах, и у админист-
ратора остается время заново сгенерировать содержимое утраченных дисков за счет 
копирования данных с уцелевших дисков. В системах RAID 1 больше внимания уделя-
ется защите данных, а производительность отходит на второй план. Тем не менее, из 
всех избыточных RAID-массивов массивы RAID 1 все равно обеспечивают наилучшую 
производительность.

Важно обратить внимание на то, что выбор RAID 1 означает, что платить придется 
за n дисков, но выделять для системы придется только половину из этого количества, 
так как все диски будут дублироваться.

Производительность операций чтения в системе RAID 1 увеличивается, потому 
что данные сканируются параллельно. Производительность операций записи, одна-
ко, уменьшается, примерно на 10–20 %, поскольку операционной системе каждый раз 
требуется выполнять запись на оба диска. Применяется уровень RAID 1 тогда, когда 
защита данных является важнее производительности, как бывает в большинстве про-
изводственных сред.

RAID 2: расслоение с обнаружением и исправлением ошибок

В массивах RAID 2 возможность расслоения дополнительно сопровождается встроен-
ными возможностями обнаружения и исправления ошибок. Технология расслоения га-
рантирует высокую производительность, а методы исправления ошибок, по идее, должны 
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обеспечивать надежность. Однако механизм, применяемый для исправления ошибок, яв-
ляется очень громоздким и сам занимает очень много дискового пространства. Поэтому 
такая система хранения считается довольно дорогостоящей и неэффективной.

RAID 3: расслоение с выделенным контролем четности

Системы RAID 3 тоже представляют собой расслоенные системы, но с дополнитель-
ным диском контроля четности (parity disk), на котором хранится информация, необ-
ходимая для исправления ошибок в слое. Под контролем четности подразумевается 
применение алгоритмов для вычисления значений, которые позволят воссоздавать на 
других дисках данные, утраченные на одном из дисков.

Операции ввода и вывода выполняются в системах RAID 3 медленнее, чем в сис-
темах с простым расслоением вроде RAID 0, поскольку информацию также требуется 
записывать и на диск контроля четности. Системы RAID способны обрабатывать за раз 
только один запрос ввода-вывода.

Тем не менее, системы RAID 3 являются более сложными, чем системы RAID 2, и обла-
дают по сравнению с ними меньшим количеством накладных расходов. Помимо дисков 
для хранения данных требуется приобретать лишь один запасной диск. В случае отказа 
какого-то одного диска, массив RAID продолжает успешно функционировать, а отказав-
ший диск при этом воссоздается с помощью хранящейся на запасном диске информа-
ции для исправления ошибок четности. Чаще всего конфигурация RAID 3 применяется в 
приложениях, которым необходимо обрабатывать потоки файлов большого размера или 
потоки видеоданных, но в целом она все равно встречается довольно редко.

Массивы RAID 5 с небольшими слоями способны обеспечивать более высокую про-
изводительность, чем массивы RAID 3.

RAID 4: модифицированное расслоение 
с выделенным контролем четности

 Слои в системах RAID 4 образуют блоки гораздо большего размера, чем в системах 
RAID 3, что позволяет им одновременно обрабатывать сразу множество запросов ввода-
вывода. В системах RAID 4, в отличие от RAID 3, доступ к отдельным дискам может осу-
ществляться независимо, что приводит к гораздо более высокой производительности 
при выполнении операций чтения данных с дисков.

С операциями записи, однако, в такой конфигурации дело обстоит совершенно по-
другому. Всякий раз, когда возникает необходимость в выполнении операции записи, 
перед записыванием новых данных сначала должны обязательно обновляться данные 
четности на соответствующем диске. Из-за этого операции записи выполняются очень 
медленно, а диск контроля четности может превратиться в узкое место.

RAID 5: модифицированное расслоение 
с чередующимся контролем четности

В такой конфигурации дисков информация о четности и данные сохраняются на 
дисках поочередно. Операции записи в системах RAID 5, как правило, выполняют-
ся медленнее, но не настолько медленно, как в системах RAID 4, потому что системы 
RAID 5 способны обрабатывать параллельно сразу несколько запросов на выполнение 
записи. Нескольким производителям удалось даже повысить показатели скорости вы-
полнения операций записи за счет применения специальных технологий, вроде регист-
рации операций записи в энергонезависимой памяти.

Конфигурация RAID 5 предоставляет практически все преимущества методики рас-
слоения (вроде высокой скорости выполнения операций чтения) плюс необходимую для 
обеспечения надежности избыточность, которой конфигурация RAID 0 не предлагает.
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RAID 0+1: расслоение и зеркальное отображение

Такие системы RAID обладают преимуществами как расслоенных, так и зеркальных 
дисков. Они обеспечивают высокую степень производительности благодаря расслое-
нию и высокую степень надежности благодаря зеркальному отображению (дублиро-
ванию) всех дисков. Единственное, что дисков для них необходимо приобретать в два 
раза больше, чем фактически требуется для данных, поскольку все диски должны быть 
продублированы.

Выбор идеальной конфигурации дисков
В табл. 3.6 перечислены главные выводы, которые можно сделать касательно раз-

личных описанных выше систем RAID.

Таблица 3.6. Преимущества и недостатки различных систем RAID

Система Преимущества Недостатки

RAID 0 Обеспечивает высокую скорость вы-
полнения операций чтения и записи и 
дешево стоит.

Не очень надежная (не предусматривает 
избыточность).

RAID 1 Обеспечивает 100% избыточность. Дорого стоит и подразумевает дублиро-
вание всех операций записи.

RAID 2 Дорого стоит и подразумевает трату 
массы места на накладные расходы; из-
за специальных требований к дискам не 
пригодна с коммерческой точки зрения.

RAID 3 Обеспечивает возможность воссоз-
дания данных в случае отказа одного 
диска (в случае одновременного 
отказа сразу двух дисков приводит к 
потере данных).

Дорого стоит и обладает плохими пока-
зателями по осуществлению произволь-
ного доступа к данным.

RAID 4 Обеспечивает возможность воссозда-
ния данных в случае отказа только од-
ного диска (в случае одновременного 
отказа сразу двух дисков приводит к 
потере данных).

Дорого стоит и ведет к ухудшению ско-
рости выполнения операций записи, а 
также возможному образованию узких 
мест на диске контроля четности.

RAID 5 Предлагает высокую степень надеж-
ности и обеспечивает возможность 
воссоздания данных в случае отказа 
только одного диска (в случае одно-
временного отказа сразу двух дисков 
приводит к потере данных).

Обладает низкими показателями по 
скорости выполнения операций записи, 
хотя и не такими низкими, как RAID 4.

RAID 0+1 Имеет замечательные показатели 
по скорости произвольного доступа, 
а также по скорости передачи данных.

Дорого стоит (из-за того, что требует 
дублирования всех дисков).

Какая же стратегия является наилучшей при выборе конфигурации дисков? Для вы-
яснения этого администратор баз данных и системный администратор должны вместе 
обсуждать потребности в данных, поставленные руководством задачи, последствия и 
стоимость простоев и доступные ресурсы. Чем сложнее конфигурация, тем больше нуж-
но тратить на оборудование, программное обеспечение и обучение.
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Выбор в основном зависит от потребностей организации. Если требуется, чтобы 
база данных обладала одновременно и максимально возможной степенью производи-
тельности, и максимально возможной степенью надежности, может быть, лучше сде-
лать все по первому классу и использовать систему RAID 0+1. Такой путь является до-
рогостоящим, но в некоторых компаниях, где обработка данных критически важна, как, 
например, в системах бронирования авиабилетов, он уже стал стандартным подходом 
к хранению данных.

Если первостепенную роль играет защита данных, и средние показатели по произ-
водительности являются вполне приемлемыми, может быть, лучше воспользоваться 
конфигурацией RAID 5 и сэкономить немало денежных средств. Такой путь особенно 
подходит для тех случаев, когда операции чтения составляют основную часть выпол-
няемой базой данных работы.

При желании обладать всеми преимуществами избыточности и вытекающими из 
них механизмами защиты данных, возможно, лучше применить конфигурацию RAID 
1, а при обеспокоенности исключительно показателями производительности и на-
личии возможности легко воссоздавать данные — простую типичную конфигурацию 
RAID 0.

Чтобы сделать правильный выбор, необходимо выяснить, как точно выглядят ожи-
дания в отношении времени отклика баз данных, как обстоит дело с финансами, какова 
природа приложений, как выглядят требования по доступности, а также какими явля-
ются ожидания в плане производительности и какие планируются схемы роста.

Внимание! После настройки определенного уровня RAID на диске, легко переключиться на какую-
то другую конфигурацию не получится. Если нужно будет поменять конфигурацию, придется 
загружать приложения и базы данных заново.

В целом при выборе RAID-конфигурации для дисков имеет смысл пользоваться сле-
дующими рекомендациями.

Помнить о том, что RAID 5 обладает массой преимуществ по сравнению со всеми 
остальными уровнями RAID. Традиционную жалобу по поводу низкой скорости 
выполнения операций записи не стоит брать в расчет из-за появления серьезных 
улучшений в механизмах кэширования записываемых данных и других страте-
гиях, которые делают конфигурацию RAID 5 гораздо более эффективной, чем она 
была раньше. Реализации RAID 5, основанные на использовании специализиро-
ванных контроллеров, работают гораздо лучше тех, что базируются на исполь-
зовании самого сервера. Применение механизмов кэширования записываемых 
данных в системах RAID 5 значительно повышает общую скорость выполнения 
операций записи.

Предусматривать гораздо больше исходного дискового пространства, чем тре-
буется на самом деле согласно подсчетам, и, в том числе, увеличивать предпо-
лагаемые объемы хранилища. Для обеспечения отказоустойчивости в системах 
RAID необходимо использовать больше дисков, чем в других системах. Поэтому, 
если согласно подсчетам требуется 400 Гбайт дискового пространства, тогда для 
настройки, например, конфигурации RAID 5 понадобится семь дисков с храни-
лищем емкостью 72 Гбайт на каждом. Один из этих семи дисков необходим для 
записи информации о четности. Если нужно иметь в системе еще один резервный 
диск с возможностью подключения без прекращения работы системы, тогда всего 
потребуется 8 дисков.

•

•
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Выбирать размер для слоев в зависимости от того, к какому типу относятся при-
ложения баз данных. В случае использования приложений типа OLTP размеры 
слоев должны быть небольшими, например, по 128 Кбайт для каждого. В случае 
же приложений типа больших хранилищ данных лучше делать размеры слоев го-
раздо больше.

Разбираться в приложении. Наличие хорошего представления о том, чего именно 
требуется достигнуть с помощью вверенных в управление баз данных, поможет 
выбирать наиболее подходящий вариант среди схожих альтернатив RAID.

Всегда подготавливать в системах хранения хотя бы один или два резервных дис-
ка с возможностью его подключения без прекращения работы системы.

Избыточные контроллеры дисков
В случае использования конфигурации RAID 5 все равно остается вероятность воз-

никновения неполадки в работе дисковых контроллеров. Во избежание этого, системы 
можно конфигурировать двумя различными способами. Во-первых, можно зеркально 
отображать диски на разных контроллерах. Во-вторых, можно использовать избыточ-
ные пары дисковых контроллеров с возможностью автоматического перехода управле-
ния второму контроллеру за счет использования альтернативного пути в случае отказа 
первого контроллера по какой-то причине.

Внедрение массивов  RAID

Существует несколько способов внедрения массивов RAID. Главное отличие состоит в том, как 
реализуются программные и как реализуются аппаратные RAID-массивы.

В программных реализациях RAID-массивов для отправки массивам инструкций RAID и команд 
ввода-вывода используются ресурсы ЦП и памяти главного сервера. Такие реализации увели-
чивают нагрузку на центральный процессор хоста, и в случае отказа дисков, могут даже лишать 
диски с операционной системой способности загружаться.

Что касается аппаратных RAID-массивов, то в них применяется специальный RAID-контроллер, 
который обычно является внешним, т.е. размещается не на сервере — централизованные кон-
троллеры тоже могут использоваться для предоставления функциональных возможностей RAID 
группе дисков, но все же являются не такими эффективными, как внешние контроллеры RAID.

Массивы RAID и  резервные копии
Предположим, что для хранения данных используется массив уровня  RAID 0+1 или 

RAID 5, который более или менее гарантирует надлежащую защищенность от отказов 
дисков. Нужно ли все равно делать резервные копии базы данных? Конечно же, да!

 Системы RAID главным образом защищают от отказов одного вида, связанных с са-
мими дисками или их контроллерами. А как же обстоит дело с человеческими ошиб-
ками? В случае непреднамеренного удаления администратором или разработчиками 
важных данных никакое количество зеркальных дисков не поможет: для восстановле-
ния данных потребуются резервные копии с неповрежденными данными внутри них. 
Аналогично, в случае разрушения компьютерной комнаты в результате стихийного бед-
ствия или пожара полагаться останется только на надежные и актуальные резервные 
копии, хранящиеся во внешнем архиве. Поэтому не стоит забывать правильно и свое-
временно делать резервные копии данных, даже когда применяется самая современная 
схема конфигурации дисковых устройств хранения.

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   152Book_Oracle11g.indb   152 29.07.2009   0:44:1929.07.2009   0:44:19



Глава 3. Основы UNIX (и Linux) для администратора баз данных Oracle 153

Нужно обязательно осознавать, что системы RAID не гарантируют беспрерывного 
доступа к критически важным данным. Для получения такой гарантии необходимо вы-
ходить за рамки базовой архитектуры RAID и создавать систему, устойчивую к бедст-
виям самого различного рода.

Массивы RAID и базы данных Oracle
В базах данных Oracle используются файлы нескольких видов. Из-за этого может 

возникнуть необходимость в применении нескольких конфигураций RAID для опти-
мизации производительности базы данных и при этом сведения общей стоимости 
дисковых массивов к разумному минимуму. Здесь важно помнить о том, что в случае 
применения системы RAID 3 или RAID 5 никакого соответствия типа “один к одному” 
между физическими дисками в массиве и логическими дисками, или логическими но-
мерами устройств (Logical Unit Numbers — LUN), которые системные администраторы 
используют для создания логических томов, которые, в свою очередь, монтируются 
для файловых систем, не существует. Поэтому лучше советовать системному админи-
стратору создавать столько логических томов для каждого номера LUN, сколько на него 
приходится физических дисков. Тогда оптимизатор Oracle будет иметь более реалистич-
ное представление об используемой базой данных конфигурации физических дисков. 
Логические тома имеют обманчивый вид и могут вводить оптимизатор в заблуждение.

Другие технологии хранения
Современные технологии хранения значительно превосходят те, что предлагались 

всего лишь пять лет назад. Сами диски стали работать гораздо быстрее: в настоящее 
время уже не составляет труда отыскать диски со скоростью вращения шпинделя от 
десяти до пятнадцати тысяч оборотов в минуту. Скорость позиционирования (под-
вода головки дисковода на нужную дорожку) у таких дисков достигает примерно 3,5 
миллисекунд.

Вдобавок, усовершенствованные интерфейсы SCSI и возрастание популярности ис-
пользования между серверами и устройствами хранения интерфейсов волоконно-оп-
тического канала привели к увеличению скоростей передачи данных до 100 Мбайт/c 
и выше. Емкость отдельных дисков тоже значительно возросла: на сегодняшний день 
диски размером 180–250 Гбайт считаются вполне нормальным явлением. Средний по-
казатель MTBF у этих дисков нового поколения тоже является очень высоким и порой 
превышает миллионы часов.

Новые технологические архитектуры для хранения данных позволяют пользовать-
ся преимуществами всех предыдущих технологий и обеспечивать замечательную под-
держку хранения в современных базах данных Oracle. Двумя наиболее популярными из 
таких архитектур являются системы типа  SAN (Storage Area Networks — сети хранения 
данных) и  NAS (Network Attached Storage — подключаемые к сети подсистемы хранения 
данных). Давайте ознакомимся с ними немного поближе

 Системы SAN
Сегодня большие базы данных являются повсеместным явлением, причем базы дан-

ных размером в терабайт (1000 Гбайт) уже больше не редкость. Организации стремятся 
не только обзаводиться несколькими большими базами данных для выполнения своих 
OLTP-функций, но и также использовать огромные хранилища (warehouses) и киоски 
(marts) данных для поддержки управления принятием решений. В системах SAN для 
достижения высокой степени производительности и надежности, которая требуется 
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информационным организациям в современном мире, применяются высокоскоростные 
соединения и RAID-методики хранения данных.

В современных центрах данных системы SAN довольно часто применяются для 
оптимизации производительности и надежности. Системы SAN могут быть как очень 
маленькими, так и чрезвычайно большими, и основаны на использовании самых но-
вейших технологий как в сфере дисковых устройств хранения, так и в сфере сетевых 
коммуникаций. Обычно устройства хранения подключаются к главному компьютеру 
через SCSI-устройства. Системы SAN могут подключаться к серверам через высокоско-
ростные волоконно-оптические каналы при помощи переключателей и концентрато-
ров. Допускается как адаптировать под использование в SAN старые, унаследованные 
SCSI-устройства, так и применять совершенно новые устройства, предназначенные 
специально для работы в SAN. Переключатели волоконно-оптических каналов, еще на-
зываемые  переключателями Brocade, позволяют приводить системы SAN в действие, 
а концентраторы — эксплуатировать их на расстоянии нескольких миль от главного 
сервера.

Те организации, которые еще пока не используют систему SAN, наверняка начнут 
это делать уже в ближайшем будущем. Системы SAM предоставляют организациям 
массу преимуществ. В частности, они позволяют хранить данные в отдельном месте, 
не зависящем от серверов, на которых функционируют сами базы данных и прочие 
приложения, а также выполнять резервное копирование данных без оказания влия-
ния на производительность сети. Кроме того, они облегчают обмен данными между 
приложениями.

Системы SAN обычно поставляются с уже заготовленной конфигурацией, и в зависи-
мости от политики компании, это может быть зеркальная конфигурация или конфигура-
ция RAID 5. За управление отдельными дисками в системах SAN не отвечает полностью 
только один администратор системы UNIX, для которого каждый LUN будет выглядеть 
как один единственный диск, потому что за отображение LUN на лежащие в основе фи-
зические диски отвечают контроллеры самого массива хранения. Администратор мо-
жет использовать утилиту LVM для создания файловых систем на этих LUN-разделах, но 
только после того, как сначала добавит их в группы томов.

В случае применения массивов хранения на базе RAID контроллеры RAID в SAN бу-
дут отправлять серверу запросы ввода-вывода на различных физических дисках в зави-
симости от выбранного уровня зеркального отображения и контроля четности.

 Системы NAS
Попросту говоря, NAS — это “черный ящик”, который подключается к сети и обеспе-

чивает дополнительное место для хранения данных. Размер этого ящика может варьи-
роваться от 2 Гбайт до нескольких терабайт.

Главное отличие между NAS и SAN состоит в том, что обычно все-таки легче уве-
личивать масштаб базовой системы хранения SAN (с помощью предоставляемого про-
изводителем ПО). Например, в SAN можно легко объединять несколько дисков в один 
том. Что касается системы NAS, то она конфигурируется со своим собственным адре-
сом, что, следовательно, подразумевает перенос устройств хранения с сервера в ящик 
NAS. Взаимодействие и обмен данными клиентскими серверами в NAS осуществляется 
по протоколам вроде NFS (Network File System — сетевая файловая система).

Архитектура NAS на самом деле не очень подходит для больших баз данных типа 
OLTP. На сегодняшний день многие крупные производители устройств хранения для 
хранения данных вообще и для некоторых баз данных в частности рекомендуют совме-
щать технологии SAN и NAS, чтобы получать преимущества обоих миров.
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 Технология InfiniBand
Технология InfiniBand является одной из недавно появившихся сетевых технологий 

и представляет собой основанную на стандартах альтернативу технологии Ethernet, 
стремящуюся преодолеть ограничения сетей на базе TCP/IP. Одной из преследуемых 
при применении сетевых устройств хранения целей является сокращение связанных 
с вводом-выводом узких мест между ЦП и дисками. Технология InfiniBand идет по дру-
гому пути и работает между главным контроллером каналов на сервере и специальным 
адаптером на компьютере или устройстве хранения, тем самым не требуя шины для 
ввода и вывода данных. Один канал связи может работать на скорости 2,5 Гбайт/с. 
InfiniBand обеспечивает более высокую степень пропускной способности и более низкую 
степень латентности и использования ресурсов ЦП по сравнению с обычными решения-
ми на основе TCP/IP и Ethernet. Вся информация об этой новой технологии доступна по 
адресу http://www.infinibandta.org/ibta/.

В случае вовлечения в развитие этой технологий именитых компаний (Microsoft, 
IBM, Sun, HP и некоторых крупных производителей устройств хранения) можно ожи-
дать серьезного прорыва в области хранения данных. InfiniBand поддерживает свой 
собственный протокол, который называется SDP (Sockets Direct Protocol — прямой про-
токол сокетов).

Компонент ASM
Не следует забывать о том, что какой бы ни была конфигурация RAID и какие бы ин-

струменты LVM не использовались для расслоения или зеркального отображения дис-
ков, в конечном итоге за управление файлами данных все равно отвечает операционная 
система. Всякий раз, когда возникает необходимость добавить или переместить файлы 
данных, приходится полагаться на поддерживаемые операционной системой команды 
манипулирования файлами. Oracle обходит ограничения исходных устройств и разде-
лов за счет использования  технологии  OCFS (Oracle Cluster File System — кластерная 
файловая система Oracle), которая представляет собой общую систему хранения и рас-
пространяется под свободной лицензией GNU General Public License. Кроме того, OCFS 
позволяет избегать ассоциируемых с SAN скачков производительности.

В версии Oracle Database 10g появился новый компонент ASM (Automatic Storage 
Management — Автоматическое управление хранением), который предоставляет адми-
нистратору баз данных возможность (именно возможность, поскольку применять ASM 
не обязательно) управлять файлами данных в базах данных напрямую, обходя лежа-
щую в основе операционную систему. В случае применения ASM управлять дисками и 
файлами данных напрямую не требуется. Вместо этого работа ведется с группами, со-
стоящими из нескольких дисков. Эти группы дисков позволяют избегать использования 
имен файлов при управлении базой данных.

Применение ASM подобно наличию у Oracle своего собственного встроенного логи-
ческого диспетчера для управления дисками и файловыми системами. ASM позволяет 
динамически реорганизовывать дисковое пространство и выполнять операции повтор-
ного балансирования во избежание возникновения конфликтов во время ввода-вывода. 
Тем, кто тратит приличное количество времени на управление дисками и файловыми 
системами, пора переходить на гораздо более эффективную систему ASM.

Об использовании мощного компонента ASM речь пойдет в главе 15.
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Совместимость баз данных Oracle и систем хранения
Компания Oracle Corporation ведет активное сотрудничество с производителями 

систем хранения для получения полной уверенности в совместимости их массивов хра-
нения и прочих технологий с собственными архитектурными требованиями. Она даже 
предлагает специальную программу сертификации, которая называется Oracle Storage 
Compatibility Program (Программа совместимости устройств хранения с продуктами 
Oracle), или просто OSCP. В рамках этой программы производителям предоставляют-
ся тестовые шаблоны для того, чтобы они могли делать свои продукты совместимыми 
с Oracle Database 11g, а также возможность тестировать свои системы хранения на 
нескольких платформах, включая множество вариантов операционных систем UNIX, 
Linux и Windows.

Кроме того, Oracle ведет программу под названием Hardware Assisted Resilient Data 
(Защита данных за счет аппаратных средств), или просто HARD, главной целью которой 
является предотвращение повреждения данных и тем самым обеспечение их целостно-
сти. В рамках этой программы разрабатываются различные меры для предотвращения 
потери данных за счет проверки их правильности на устройствах хранения. Устройства 
RAID действительно помогают защищать физические данные, но задача инициативы 
HARD состоит в том, чтобы отыскать способы, которые позволят защищать их еще 
больше за счет проверки того, что они являются правильными и не сохраняются в по-
врежденном виде. Степень доступности и защиты данных будет выше, если целостность 
данных гарантируется на всем пути от базы данных до оборудования. В базах данных 
Oracle присутствуют свои собственные механизмы обнаружения повреждений, но ини-
циатива HARD ориентирована на предотвращение тех повреждений, которые могут слу-
чаться при перемещении данных между операционной системой и различными слоями 
устройств хранения. Например, предлагаемое в рамках инициативы HARD решение от 
компании EMC Corporation подразумевает выполнение проверки контрольных сумм 
данных при достижении ими устройств хранения, и затем сравнения их с контрольны-
ми суммами Oracle. Данные будут записываться на диск только в том случае, если эти 
две контрольных суммы будут идентичны.

На заметку! В последние годы появилось много новых технологий, которые позволяют организа-
циям работать по 24 часа в сутки 7 дней в неделю, а также обеспечивать защиту своих данных. 
Время, необходимое для проведения резервного копирования, тоже сократилось благодаря 
этим технологиям, так что теперь операции резервного копирования можно выполнять и без 
прерывания рабочего процесса. В частности, к числу доступных для этого технологий относит-
ся клонирования (clone) и создание снимка (snapshot). Они позволяют очень быстро делать ко-
пию производственных данных и сохранять ее на другом сервере. Основанные на них продукты 
SANworks Enterprise Volume Manager от компании Compaq, Business Copy от компании Hewlett-
Packard, Remote Equivalent Copy от компании Fujitsu и StorEdge Instant Image от компании Sun 
позволяют выполнять копирование данных из баз Oracle, находящихся в центральном месте, в 
базы данных, расположенные в удаленных местах. Главное запомнить то, что эти технологии 
способны делать снимок актуальных данных за очень короткое время, а это значит, что их мож-
но применять как для процедур резервного копирования, так и для процедур восстановления 
после аварий.
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Использование 
SQL*Plus и Oracle 
Enterprise Manager

П одключаться и работать с базами данных Oracle можно многими способами. 
Однако чаще всего для этого применяется предлагаемый в Oracle интерфейс и 

набор команд  SQL*Plus.  Интерфейс SQL*Plus, по сути, открывает окно в базу данных 
Oracle и потому очень широко используется разработчиками Oracle для создания про-
граммных единиц SQL и PL/SQL. Для администраторов баз данных Oracle этот интер-
фейс тоже является очень ценным инструментом по следующим причинам.

Он позволяет выполнять запросы на языке SQL и блоки кода на языке PL/SQL 
(который представляет собой предлагаемую в Oracle расширенную процедурную 
версию языка SQL) и получать результаты.

Он позволяет выполнять команды, связанные с администрированием баз данных, 
и автоматизировать их.

Он позволяет запускать и завершать работу базы данных.

Он предоставляет удобный способ для создания отчетов по администрированию 
баз данных.

В этой главе рассказывается о том, как использовать SQL*Plus для выполнения 
типичных задач по администрированию баз данных, о важных командах SQL*Plus, а 
также, вкратце, о том, как с помощью SQL*Plus создавать отчеты. Возможно, приме-
нять интерфейс SQL*Plus для создания большинства отчетов и не придется, но знать, 
как работают его многочисленные средства для генерации отчетов, совершенно не 
помешает.

Запуск сеанса SQL*Plus
Интерфейс  SQL*Plus представляет собой утилиту, которая чаще всего применяется 

для подключения и работы с базами данных Oracle. Он поставляется в составе как сер-
верного программного обеспечения Oracle Database 11g, так и клиентского программ-
ного обеспечения Oracle Client, а также нового программного обеспечения Oracle Instant 
Client (о котором более подробно речь пойдет в главе 11).

•

•

•
•
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После установки SQL*Plus на сервере или клиентской машине процесс подключения 
к серверу или клиенту и запуска сеанса SQL*Plus выглядит очень просто. Из-за того, что 
каждый сеанс SQL*Plus подразумевает установку соединения с базой данных (если толь-
ко не применяется параметр /NOLOG, о котором рассказывается в разделе “Запуск сеан-
са SQL*Plus без установки подключения к базе данных с помощью параметра /NOLOG” 
этой главы), все, что требуется для запуска SQL*Plus и подключения к базе данных — это 
действительное имя пользователя и пароль.

Настройка среды
Перед вызовом SQL*Plus потребуется сначала правильно настроить среду Oracle. 

В частности, необходимо установить значения для таких переменных среды, как 
ORACLE_SID, ORACLE_HOME и LD_LIBRARY_PATH. Помимо этого иногда нужно установить 
значения и для таких переменных среды, как NLS_LANG и ORA_NLS11.

В случае не установки правильных значений для необходимых переменных среды 
будет возникать ошибка. Например, не установка надлежащего значения для перемен-
ной ORACLE_HOME перед запуском SQL*Plus будет приводить к появлению следующей 
ошибки:

$ sqlplus
Error 6 initializing SQL*Plus
Message file sp1<lang>.msb not found
SP2-0750: You may need to set ORACLE_HOME to your Oracle software directory

Ошибка 6 при инициализации SQL*Plus
Не удалось обнаружить файл sp1<lang>.msb
SP2-0750: Возможно, требуется указать в ORACLE_HOME каталог, в котором 
установлено программное обеспечение Oracle

В случае получения показной выше ошибки достаточно установить значение для пе-
ременной среды ORACLE_HOME:

$ export ORACLE_HOME= /u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1

Программное обеспечение SQL*Plus Instant Client

Для использования SQL*Plus инсталлировать полностью все серверное программ-
ное обеспечение Oracle Database вовсе не обязательно. Если нужно взаимодейство-
вать через интерфейс SQL*Plus с базой данных, которая находится на другом сервере, 
вполне хватит и программного обеспечения  SQL*Plus Instant Client. С помощью этого 
программного обеспечения к любой базе данных Oracle, функционирующей под управ-
лением любой операционной системы, можно подключаться удаленным образом за 
счет указания ее имени и применения идентификатора сетевого подключения Oracle. 
Единственным требованием для подключения к удаленной базе данных подобным об-
разом является указание имени удаленной базы данных в файле tnsnames.ora. Именно 
поэтому для SQL*Plus Instant Client требуется задавать переменную среды ORACLE_HOME. 
Существует также метод, который не требует применения на клиентском сервере файла 
tnsnames.ora. Называется он методом простого подключения (easy connect). Ниже при-
веден пример, показывающий, как с помощью идентификатора простого подключения 
установить от имени пользователя OE подключение к базе данных testdb, расположен-
ной на сервере myserver: 

$ sqlplus oe/oe@//myserver.mydomain:1521/testdb

В этом примере 1521 — это порт, используемый слушателем для получения запросов 
на установку подключения. Более подробно обо всех методах подключения будет рас-
сказываться в главе 11.
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Запуск сеанса SQL*Plus из командной строки
Прежде чем подключаться к сеансу SQL*Plus, необходимо сначала правильно на-

строить среду и указать, с какой базой данных на сервере должно устанавливаться 
соединение по умолчанию. Делается это с помощью переменной среды ORACLE_SID. 
Например:

$ ORACLE_SID=orcl
$ export ORACLE_SID

После указания базы данных, которая должна использоваться по умолчанию (в при-
веденном примере это orcl) в переменной среды ORACLE_SID, можно получать доступ к 
SQL*Plus из приглашения командной строки, просто вводя команду  sqlplus безо имени 
пользователя и пароля. SQL*Plus предложит ввести имя пользователя и пароль. В случае 
предоставления имени пользователя вместе с командой (например: sqlplus salapati), 
SQL*Plus будет приглашать ввести только пароль. Администратор баз данных должен 
входить от имени одной из административных учетных записей.

На заметку! На серверах UNIX ввод должен обязательно выполняться в нижнем регистре. В Windows 
интерфейс не чувствителен к регистру символов. За исключением этой небольшой детали, во 
всем остальном командный интерфейс SQL*Plus работает одинаково и на платформе Windows, 
и на всех вариантах платформ UNIX и Linux.

Разумеется, вводить имя пользователя и пароль можно и непосредственно при вызове 
SQL*Plus, но тогда пароль будет виден другим при его вводе. Ниже приведен пример:

$ sqlplus salapati/sammyy1
SQL>

Приглашение SQL (SQL>) означает, что соединение с SQL*Plus инициировано, и мож-
но начинать вводить команды и операторы SQL, PL/SQL и SQL*Plus.

Для того чтобы подключиться к другой базе данных, а не той, что установлена по 
умолчанию, нужно использовать следующую команду:

$ sqlplus имя_пользователя@идентификатор_подключения

Определенные операции, например запуск и завершение работы, разрешено выпол-
нять только в случае подключения к SQL*Plus с привилегиями SYSDBA или SYSOPER. При 
наличии привилегий SYSDBA (или SYSOPER) подключаться к SQL*Plus можно следующим 
образом:

$ sqlplus sys/sammyy1 AS SYSDBA
SQL> SHO USER
USER is "SYS"
SQL>

Конструкция AS позволяет устанавливать привилегированные подключения пользо-
вателям, которым были выданы системные привилегии SYSDBA или SYSOPER.

Если в базе данных была создана учетная запись аутентифицированного пользова-
теля операционной системы (ранее называвшаяся OPS$имя; см. главу 12), устанавливать 
подключение можно и просто указанием символа косой черты (/), как показано ниже:

$ sqlplus /
SQL> SHO USER
USER is "OPS$ORACLE"
SQL>
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Можно также подключаться через метод аутентификации операционной системы, за 
счет включения владельца программного обеспечения Oracle в группу администраторов 
баз данных (DBA):

$ sqlplus / AS SYSDBA
SQL> SHO USER
USER is "SYS"
SQL>

Обратите внимание, что во всех предыдущих примерах имя базы данных при под-
ключении через SLQ*Plus не указывалось. Объясняется это тем, что подключение ус-
танавливалось к принятому по умолчанию экземпляру, т.е. к базе данных, на которую 
указывает значение переменной среды ORACLE_SID. Указывать имя базы данных при 
использовании SQL*Plus для подключения к принятой по умолчанию базе данных не 
обязательно. Для подключения к другой базе данных, доступной по сети, нужно обяза-
тельно использовать идентификатор подключения (имя сетевой службы).

На заметку! Имя экземпляра, имя базы данных и имя службы могут как совпадать, так и отли-
чаться. Взаимоотношения между этими тремя сущностями будут более подробно объясняться 
в главе 11.

С теоретической точки зрения, подключаться к базе данных можно с использовани-
ем полного синтаксиса идентификатора подключения, как показано в следующем при-
мере, где для подключения к базе данных orcl применяется весь адрес целиком:

$ sqlplus salapati/sammyy1@(DESCRIPTION =
(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=sales-server)(PORT=1521)
(CONNECT_DATA= (SERVICE_NAME=orcl.mycompany.com)))

Однако за счет использования имени сетевой службы, определенного в сетевом фай-
ле tnsnames.ora, можно подключаться к базе данных более простым образом:

$ sqlplus salapati/sammyy1@orcl

Кроме того, для подключения к базе данных можно применять простой метод под-
ключения. Синтаксис простого метода подключения выглядит так:

$ [//]хост[:порт][/[имя_службы]]

Например, вот как подключиться с помощью этого метода к базе данных orcl:

$ sqlplus hr/hr_passwd@sales-server:1521/orcl.mycompany.com

Обратите внимание, что в случае применения простого метода подключения сетевой 
файл (tnsnames.ora) не нужен.

Какой бы из перечисленных методов не использовался, в конечном итоге будет обя-
зательно успешно устанавливаться сеанс SQL*Plus либо с базой данных по умолчанию, 
либо с той, что была указана в идентификаторе подключения.

Установка подключения с помощью команды CONNECT
В SQL*Plus поддерживается  команда CONNECT, которая позволяет после входа в 

SQL*Plus выполнять подключение от имени другого пользователя. Кроме того, она по-
зволяет после подключения к одной базе данных подключаться к другой базе данных. 
Ниже приведен пример использования команды CONNECT для выполнения подключения 
от имени другого пользователя:

SQL> CONNECT новый_пользователь/пароль
Connected.
SQL>
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Следующий пример демонстрирует, как в SQL*Plus подключаться к другой базе 
данных за счет предоставления идентификатора подключения в виде части команды 
CONNECT:

SQL> CONNECT salapati/sammyy1@orcl
Connected.
SQL>

Перед подключением к другой базе данных необходимо проверять, что в файле 
tnsnames.ora присутствует необходимая информация о подключении к удаленной базе 
данных.

Команду CONNECT можно использовать в SQL*Plus вместе с синтаксисом / AS SYSDBA 
и  / AS SYSOPER, как показано ниже:

CONNECT sys/sammy1@prod1 as sysdba
CONNECT / AS SYSDBA
CONNECT пользователь/пароль AS SYSDBA
CONNECT / AS SYSOPER
CONNECT пользователь/пароль AS SYSOPER

Запуск сеанса SQL*Plus без установки подключения 
к базе данных с помощью параметра /NOLOG

Сеанс SQL*Plus можно также запускать и без установки подключения к базе данных, 
счет указав вместе с командой  sqlplus параметр /NOLOG. В подобном может возникать 
необходимость, например, при запуске базе данных или просто для использования 
доступных в SQL*Plus команд для записи или редактирования сценариев. После запус-
ка сеанса SQL*Plus для подключения к базе данных всегда можно применить команду 
CONNECT.

Ниже приведен пример использования параметра /NOLOG:

$ sqlplus /NOLOG
SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Wed Jan 2 18:35:25 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
SQL> SHO USER
USER is "
"
SQL> SHO SGA
SP2-0640: Not connected
SQL> CONNECT salapati/sammyy1
Connected.
SQL>

Подключение к SQL*Plus через 
графический интерфейс Windows

В случае использования графического интерфейса SQL*Plus на машине Windows 
для запуска сеанса  SQL*Plus достаточно щелкнуть на пиктограмме SQL*Plus и на экране 
появится приглашение ввести имя пользователя. При условии, что соединение с базой 
данных устанавливается через соответствующие сущности в файле tnsnames.ora (о ко-
тором более подробно речь пойдет в главе 11), после ввода имени пользователя можно 
приступать к работе с интерфейсом SQL*Plus.

Работать с утилитой  SQL*Plus можно как в ручном, так и в сценарном не интерак-
тивном режиме. Само собой разумеется, что уязвимые административные задачи, вро-
де восстановления базы данных, лучше выполнять в интерактивном режиме. Что же 
касается рутинных операций по обработке SQL, то их выполнение лучше автоматизи-
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ровать с помощью сценариев. И в том и в другой случае сами команды будут выглядеть 
одинаково — отличаться будет лишь режим, в котором они будут выполняться.

Ниже показан синтаксис команды подключения к SQL*Plus:

CONN[ECT] [{ регистрационное_имя | / } [AS {SYSOPER | SYSDBA | SYSASM}]]

На заметку! В Oracle Database 11g команда SQLPLUS поддерживает новый аргумент -F, позво-
ляющий SQL*Plus получать от базы данных RAC события FAN (Fast Application Notification — 
быстрое уведомление приложений).

Подключаться от имени пользователя с привилегиями SYSOPER, SYSDBA или SYSASM 
необходимо для выполнения привилегированных операций, вроде завершения работы 
и запуска базы данных или резервного копирования либо восстановления базы данных. 
Привилегия SYSAM является новой в Oracle Database 11g и предназначена для разделе-
ния обычных операций по администрированию баз данных и операций автоматическо-
го управления памятью (Automatic Storage Management — ASM). О ней более подробно 
рассказывается в главе 17, которая посвящена рассмотрению механизма ASM.

Работа в SQL*Plus
После подключения к интерфейсу SQL*Plus можно начинать вводить в нем любые 

команды SQL*Plus, SQL или PL/SQL. Как будет объясняться позже в этой главе, опе-
раторы SQL оканчиваются либо символом точки с запятой (;), либо символом косой 
черты (/), а блоки кода PL/SQL — только символом косой черты (/). Вывод можно как 
просматривать на экране, так и при желании записывать в файл. Команды SQL*Plus 
всегда оканчиваются символов новой строки. При вводе команды SQL*Plus клиентская 
программа SQL*Plus анализирует ее, и если та представляет собой оператор SQL или 
PL/SQL, отправляет ее серверу баз данных для обработки.

В качестве символа продолжения можно использовать дефис (-), хотя при окончании 
первой строки применять символ продолжения вовсе не обязательно. В каждой стро-
ке SQL можно вводить любое количество символов или слов и затем просто нажимать 
клавишу <Enter> для продолжения на следующей строке. SQL*Plus будет автоматически 
добавлять перед каждой строкой ее номер.

В некоторых случаях, однако, символ продолжения (-) оказывается полезным, как в сле-
дующем примере, где требуется ввести SQL-оператор SELECT 200 - 100 FROM dual:

SQL> SELECT 200 -
 > 100 from dual;

select 200 100 from dual
      *
ERROR at line 1:
ORA-00923:  FROM keyword not found where expected

Не удалось обнаружить ключевое слово FROM там, где оно ожидалось
SQL>

В этом примере из-за перехода на вторую строку после дефиса (-), который еще так-
же является и знаком минус, утилита SQL*Plus автоматически интерпретировала его 
как символ продолжения и выдала ошибку, потому что оператор получился синтакси-
чески некорректным (select 200 100 from dual). Избежать этой проблемы можно за 
счет использования в конце первой строки второго дефиса (знака минус) для выполне-
ния роли символа продолжения:
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SQL> SELECT 200 - -
 > 100 FROM dual;

 200-100
----------
 100
SQL>

В Oracle для выполнения определенных запросов необходимо использовать таблицу 
DUAL, поскольку в поддерживаемом Oracle синтаксисе SQL наличие конструкции FROM 
в операторе SELECT является обязательным (например, SELECT sysdate FROM dual;). 
В базах данных Microsoft SQL Server, с другой стороны, использовать таблицу DUAL не 
требуется, потому что в синтаксисе SQL Server допускается применение операторов 
SELECT без конструкции FROM.

Завершение сеанса SQL*Plus
Завершается сеанс SQL*Plus вводом команды EXIT, причем как в нижнем, так и в 

верхнем регистре. С помощью команды QUIT осуществляется выход в операционную 
систему (регистр символов тоже роли не играет).

Внимание! В случае выполнения аккуратного выхода из SQL*Plus по команде EXIT (или QUIT) 
будет немедленно происходить фиксация всех транзакций. Если не нужно, чтобы происходила 
фиксация транзакций, перед выходом потребуется выполнить команду rollback.

Команды SQL*Plus и SQL
Не забывайте, что интерфейс SQL*Plus позволяет взаимодействовать с базами дан-

ных Oracle. В частности, для этого в нем основном применяются команды двух следую-
щих видов.

Локальные команды. Эти команды выполняются в SQL*Plus локальным образом 
и обычно не отправляются на сервер. К их числу относятся такие команды, как 
 COPY,  COMPUTE,  REM и  SET LINESIZE. Все они оканчиваются новой строкой и не 
нуждаются ни в каком специальном символе завершения.
Команды, выполняемые сервером. Эти команды не выполняются в SQL*Plus ло-
кально, а вместо этого обрабатываются сервером. К их числу относятся все ос-
тальные команды, такие как SQL-команды CREATE TABLE и INSERT и команды 
PL/SQL, заключаемые в операторы BEGIN и END. Все SQL-команды оканчиваются 
либо символом точки с запятой (;), либо символом косой черты (/), а все команды 
PL/SQL — только символом косой черты (/).

 Безопасность SQL*Plus
Помимо обязательного требования указывать имя пользователя и пароль для рабо-

ты с интерфейсом SQL*Plus, в Oracle также предусмотрен дополнительный механизм 
защиты, действие которого заключается в применении специальной таблицы product_
user_profile. Владеет этой таблицей пользователь System, являющийся одним из двух 
суперпользователей базы данных Oracle. С помощью этой таблицы такой пользователь 
может ограничивать доступ к командам SQL*Plus, SQL и PL/SQL.

Когда тот или иной пользователь входит в сеанс SQL*Plus, SQL*Plus проверяет таблицу 
product_user_profile для выяснения того, какие ограничения должны применяться 
к этому пользователю на протяжении его сеанса. То, как Oracle администрирует этот 
уровень защиты, выглядит немного запутанно. Пользователь может обладать привиле-

•

•
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гией на выполнение в базе данных операций вставки или удаления, но из-за того, что 
привилегии SQL*Plus переопределяют такую привилегию, Oracle может отказать поль-
зователю в праве пользоваться данной привилегией.

После создания базы данных для обеспечения поддержки механизма безопасно-
сти SQL*Plus требуется выполнить специальный сценарий pupbld.sql. Этот сце-
нарий находится в каталоге $ORACLE_HOME/sql/admin и должен выполняться от 
имени пользователя System. Именно он и будет приводить к построению таблицы 
product_user_profile, которая представляет собой синоним для sqlplus_product_user_profile. 
В листинге 4.1 показан формат этой таблицы.

Листинг 4.1. Таблица product_user_profile

SQL> DESC product_user_profile
Name                     Null?                    Type
------------------------------ -------- ----------------------
PRODUCT                     NOT NULL        VARCHAR2(30)
USERID                                       VARCHAR2(30)
ATTRIBUTE                                   VARCHAR2(240)
SCOPE                                       VARCHAR2(240)
NUMERIC_VALUE   NUMBER(15,2)
CHAR_VALUE                               VARCHAR2(240)
DATE_VALUE                                  DATE
LONG_VALUE                                   LONG
SQL>

На заметку! По умолчанию SQL*Plus не накладывает ограничений по использованию ни на каких  
пользователей, поэтому при первоначальном создании таблицы product_user_profile в 
ней не присутствует ни одной строки. При необходимости ограничить возможности каких-то 
пользователей в SQL*Plus в product_user_profile нужно явно вставить соответствующие 
строки от имени пользователя System. Вообще с помощью этой таблицы пользователя мож-
но лишать возможности выполнять такие команды, как ALTER, BEGIN, CONNECT, DECLARE, 
EXEC, EXECUTE, GRANT, HOST, INSERT, SELECT и UPDATE. В случае получения ошибок вида 
INVALID COMMAND (недопустимая команда) при выполнении пользователем одного из этих 
операторов, даже если таблица product_user_profile пуста, нужно запустить от имени 
пользователя System сценарий pupbld.sql.

В листинге 4.2 показано, как с помощью таблицы product_user_profile лишить 
пользователя OE возможности удалять, вставлять и обновлять данные в базе.

Листинг 4.2. Использование таблицы product_user_profile

SQL> INSERT INTO product_user_profile
      VALUES
      ('SQL*PLUS','OE','INSERT',NULL,NULL,NULL,NULL,NULL);
1 row created.
SQL> INSERT INTO product_user_profile
      VALUES
      ('SQL*PLUS','OE','DELETE',NULL,NULL,NULL,NULL,NULL);
1 row created.
SQL> INSERT INTO product_user_profile
      VALUES
      ('SQL*PLUS','OE','UPDATE',NULL,NULL,NULL,NULL,NULL);
1 row created.
SQL> COMMIT;
Commit complete.
SQL>
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Просмотреть записи, касающиеся пользователя OE, можно с помощью следующего 
запроса к таблице product_user_profile:

SQL>  SELECT product, attribute FROM
product_user_profile WHERE userid='OE';

PRODUCT  ATTRIBUTE
-------------------------------------
SQL*PLUS INSERT
SQL*PLUS  DELETE
SQL*PLUS  UPDATE
SQL>

Если пользователь OE попытается удалить данные из таблицы, это приведет к по-
явлению следующей ошибки, даже несмотря на то, что таблица ORDERS принадлежит 
схеме пользователя OE:

SQL> CONNECT oe/oe
Connected.
SQL> DELETE FROM oe.orders;
SP2-0544: invalid command: delete
SQL>

Предоставить пользователю OE право удалять данные через SQL*Plus можно, удалив 
соответствующую строку из таблицы product_user_profile:

SQL>  DELETE FROM product_user_profile
WHERE userid='OE' and attribute = 'DELETE';

1 row deleted.
SQL> COMMIT;
Commit complete.
SQL>

Команды ALTER, BEGIN, DECLARE, EXECUTE и GRANT относятся к языкам   DDL (Data 
Definition Language — язык определения данных) и PL/SQL, а команды INSERT, SELECT 
и UPDATE — к языку   DML (Data Manipulation Language — язык манипулирования дан-
ными).  Команда HOST применяется в SQL*Plus для получения доступа к операционной 
системе и запуска команд операционной системы. Наличие у пользователей возможно-
сти выполнять команды операционной системы с помощью HOST является совершенно 
не нужным, поэтому чтобы лишить этой опасной привилегии, например, пользователя 
salapati, в таблице product_user_profile потребуется сделать вот что:

SQL>  INSERT INTO product_user_profile
(product,userid,attribute)
VALUES
('SQL*Plus','salapati','HOST');

1 row created.
SQL>

При желании вернуть пользователю salapati право выдавать команду HOST, удали-
те только что добавленную строку. В частности, чтобы вернуть пользователю salapati 
привилегию HOST, потребуется выполнить следующую команду:

SQL> DELETE FROM product_user_profile WHERE userid='SALAPATI';

На заметку! Не забывайте, что у пользователей будут сохраняться любые предоставляемые им 
привилегии, даже если они не смогут ими пользоваться в сеансе SQL*Plus. Это означает, что 
можно легко предоставлять владельцам приложений привилегии на доступ к объектам данных 
во время использования пакетов и процедур, которые хранятся и выполняются в базе данных, 
и при этом одновременно лишать их этих же привилегий во время работы в сеансе SQL*Plus.
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Управление безопасностью с помощью команды set role
Как вам уже, возможно, известно, существует несколько причин, по которым пре-

доставлять привилегии и лишать их лучше не напрямую, а за счет применения ролей. 
В подходе с ролями, однако, кроется потенциальная угроза безопасности, поскольку 
любой пользователь может изменять свою роль, выдав в SQL*Plus  команду set role. 
С помощью таблицы product_user_profile эту опасную лазейку в системе безопас-
ности легко устранить, лишив любого пользователя возможности применять команду 
set role.

Использование  команды RESTRICT для отключения команд

Помимо таблицы product_user_profile, для лишения пользователей возможности 
выдавать определенные команды операционной системы можно также применять ко-
манду RESTRICT. В целом эффект получается такой же, как и при использовании таб-
лицы product_user_profile, за исключением того, что RESTRICT отключает команды 
даже там, где нет никаких подключений к серверу.

Команду RESTRICT можно применять на трех уровнях — 1, 2 или 3. Ниже приведен 
пример применения команды RESTRICT на уровне 1:

$ sqlplus -RESTRICT 1

В табл. 4.1 показаны команды, к отключению которых приводит применение команды 
RESTRICT, и отличия между тремя уровнями ограничения, которые она поддерживает.

Таблица 4.1. Три возможных уровня ограничения в SQL*Plus

Команда Уровень 1 Уровень 2 Уровень 3

 EDIT Отключена Отключена Отключена

 GET Отключена

 HOST Отключена Отключена Отключена

 SAVE Отключена Отключена

 SPOOL Отключена Отключена

 START Отключена

 STORE Отключена Отключена

В случае выполнения команды RESTRICT -3 Oracle не считывает сценарий login.sql. 
Вместо этого читается сценарий glogin.sql, и любые из ограниченных команд, кото-
рые используются, перестают работать.

Настройка среды SQL*Plus с помощью команды  SET
Из всех команд, которые можно использовать в SQL*Plus, команда SET, пожалуй, 

наиболее фундаментальна, потому что позволяет устанавливать для работы в сеансах 
SQL*Plus все важные параметры среды. В число этих параметров входит количество 
строк, которое должно приходиться на каждую страницу вывода; ширина, за которую 
не должны выходить числовые данные в выводе; заголовки, которые должны использо-
ваться для отчетов; HTML-форматирование. Все их можно включать, отключать и изме-
нять с помощью команды SET.
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Команда SET является лишь одной из тех команд, которые можно использовать 
в  SQL*Plus, а увидеть перечень всех доступных команд можно с помощью команды 
help index (см. листинг 4.3).

Листинг 4.3. Использование команды HELP INDEX для отображения тем справки

SQL>  HELP INDEX
Enter Help [topic] for help.
  @             COPY          PAUSE         SHUTDOWN
  @@            DEFINE        PRINT          SPOOL
  /             DEL           PROMPT        SQLPLUS
  ACCEPT        DESCRIBE    QUIT          START
  APPEND        DISCONNECT RECOVER       STARTUP
  ARCHIVE LOG EDIT          REMARK        STORE
  ATTRIBUTE     EXECUTE       REPFOOTER     TIMING
  BREAK         EXIT          REPHEADER     TTITLE
  BTITLE        GET           RESERVED      WORDS(SQL) UNDEFINE
  CHANGE        HELP          RESERVED     WORDS(PL/SQL) VARIABLE
  CLEAR         HOST          RUN           WHENEVER OS_ERROR
  COLUMN        INPUT         SAVE          WHENEVER SQLERROR
  COMPUTE       LIST          SET
  CONNECT      PASSWORD   SHOW

Для получения списка всех переменных среды, которыми можно управлять с помо-
щью команды SET, достаточно ввести в приглашении SQL команду  help set. Для вы-
полнения повседневных задач в SQL*Plus необходимо разбираться лишь в некоторых из 
этих переменных, о которых вкратце рассказывается в следующем разделе. 

Установка значений для наиболее часто 
используемых переменных SQL*Plus

Переменные являются главными атрибутами, значения которых можно изменять 
при работе с SQL*Plus. В табл. 4.2 вкратце перечислены наиболее часто используемые 
переменные, о которых нужно знать администратору баз данных. Использование этих 
переменных на практике позволит довольно быстро к ним привыкнуть и обзавестись 
необходимыми навыками по работе с SQL*Plus.

Помимо показанных в таблице больше примеров применения этих переменных при-
водиться не будет, поэтому очень важно по-настоящему испробовать их в действии во 
время сеанса SQL*Plus. Инструкции по использованию всех переменных, в том числе 
и тех, что не перечислены в табл. 4.2, всегда можно найти в руководствах по Oracle 
SQL*Plus.

На заметку! В табл. 4.2 внутри квадратных скобок показано, как выглядит полное имя команды. 
Пользоваться можно как короткой, так и длинной версией. Внутри фигурных скобок показа-
ны параметры, которые могут задаваться для данной команды, и значения по умолчанию. 
Значение, указанное первым в фигурных скобках, является значением по умолчанию. Можно 
оставить все как есть, ничего не делая, а можно заменить значение по умолчанию каким-то 
другим, воспользовавшись синтаксисом SET значение_переменной.
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Таблица 4.2. Наиболее часто используемые  переменные среды SQL*Plus

Переменная Функция Пример применения

ARRAY[SIZE] Позволяет указать, какое количество 
строк должно извлекаться (fetch) из 
базы данных за раз.

SET ARRAY 50

AUTO[COMMIT] Позволяет указать, как должны фикси-
роваться транзакции — автоматически 
либо вручную.

SET AUTO ON

COLSEP Позволяет указать, как текст должен 
отображаться между значениями 
столбцов.

SET COLSEP

COPY[COMMIT] Позволяет указать, насколько часто 
должна выполняться фиксация тран-
закций при использовании команды 
COPY.

SET COPY 10000

DEF[INE]{&/C/ON/OFF} Позволяет указать, какой символ дол-
жен использоваться в качестве пре-
фикса при подстановке переменных.

SET DEFINE ON

ECHO {OFF/ON} Позволяет включать и отключать ко-
манду ECHO. В случае включения ко-
манды ECHO (ECHO ON) перед выво-
дом каждой команды на экране будет 
сначала отображаться сама команда.

SET ECHO ON

EDITF[ILE] Позволяет указать, какое имя файла 
должно использоваться по умолча-
нию при применении стандартного 
редактора.

SET EDITFILE 
draft.sql

FEED[BACK] {OFF/ON} Позволяет указать, должен ли 
SQL*Plus отображать количество воз-
вращаемых после запроса записей.

SET FEEDBACK OFF

FLUSH {OFF/ON} Позволяет указать, должен вывод по-
мещаться в буфер или сбрасываться 
на экран.

SET FLUSH OFF

HEA[DING] {OFF/ON} Позволяет указать, должны распечаты-
ваться заголовки столбцов или нет.

SET HEAD OFF

LIN[ESIZE] {80|n} Позволяет указать, какое количество 
символов должно отображаться в каж-
дой строке.

SET LINESIZE 40

LONG {80/n} Позволяет указать максимальную 
ширину для значений LONG, CLOB, 
NCLOB и XMLType.

SET LONG 100000

NEWP[AGE] {1/n/none} Позволяет указать, какое количество 
пустых строк должно идти в начале 
каждой новой страницы.

SET NEWPAGE 0

NUM[WIDTH] {10/n} Позволяет указать, в каком формате 
должны отображаться числа.

SET NUM
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Переменная Функция Пример применения

PAGES[IZE] {24/n} Позволяет указать, сколько строк долж-
но умещаться на каждой странице.

SET PAGESIZE 60

PAU[SE] {OFF/ON/TEXT} Позволяет указать, какой объем выво-
да должен распечатываться на экране.

SET PAUSE ON

SERVEROUT[PUT] Позволяет указать, должен ли отобра-
жаться вывод кода PL/SQL.

SET SERVEROUTPUT
ON{OFF/ON}[SIZE n]

SQLP[ROMPT] {SQL> |TEXT} Позволяет указать, как должно выгля-
деть командное приглашение в сеан-
сах SQL*Plus.

SET SQLPROMPT 
'salapati >'

TERM[OUT] {OFF/ON} Позволяет указать, должен отображать-
ся вывод командных файлов или нет.

SET TERMOUT OFF

TI[ME] {OFF/ON} Позволяет делать так, чтобы отобра-
жалось время (TIME ON).

SET TIME OFF

TIMI[NG] {OFF/ON} Позволяет управлять отображе-
нием информации о времени в 
SQL-командах.

SET TIMING OFF

VER[IFY] {OFF/ON} Позволяет указать, должен ли отобра-
жаться SQL-текст после подстановки 
значений переменных.

SET VERIFY OFF

Совет. Избавиться от сообщений X rows selected (Извлечено Х строк) и PL/SQL procedure 
successfully completed (Процедура PL/SQL успешно выполнена), отображаемых всякий 
раз после выполнения кода в SQL*Plus, можно с помощью такой команды:

 SET FEEDBACK OFF

Все предпочитаемые настройки сеанса можно сохранять в файле и затем выполнять 
этот файл, подобно любому другому файлу SQL. Можно также создавать и сохранять 
несколько таких файлов для разных задач, если задание подразумевает получение мно-
жества отчетов с помощью интерфейса SQL*Plus.

В случае использования интерфейса Oracle SQL*Plus в Windows изменять значения 
переменных для сеанса можно через пункт Environment (Среда) меню Options (Параметры). 
Это приводит к отображению списка всех переменных среды, которые доступны для те-
кущего сеанса, и позволяет изменять их значения любым желаемым образом в допусти-
мых пределах. В случае же подключения к  SQL*Plus через сеанс X Window на сервере 
UNIX такой простой способ для изменения значений переменных среды, к сожалению, 
не доступен. 

 Команда SET SERVEROUTPUT
Команда SET SERVEROUTPUT является одной из самых важных и позволяет указывать, 

должен ли вывод сегмента кода PL/SQL или хранимой процедуры отображаться на экра-
не. В случае установки для переменной SERVEROUTPUT значения ON (SERVEROUTPUT ON), 
вывод будет отображаться. По умолчанию значением этой переменной является OFF; 
это может вызвать недоумение при выполнении блока PL/SQL, который точно должен 
выводить что-то на экран, но не выводит. 

Окончание табл. 4.2
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Ниже приведен пример использования переменной SERVEROUTPUT для отображе-
ния вывода при обработке пакета DBMS_OUTPUT. В этом пакете содержится процедура 
PUT_LINE, которая выводит строку. Установка для переменной SERVEROUTPUT значения 
ON позволяет сделать так, чтобы вывод, распечатываемый этой процедурой  PUT_LINE, 
отображался на экране.

SET SERVEROUTPUT ON
BEGIN
dbms_output.put_line('Первая строка');
dbms_output.put_line('Вторая строка');
dbms_output.put_line('Последняя строка');
END;
SQL> /
Первая строка
Вторая строка
Последняя строка
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Если не установить значение ON для переменной SERVEROUTPUT в этом примере, ни-
какого вывода процедуры PUT_LINE увидеть не удастся.

Для указания того, каким образом должен форматироваться вывод, в команде 
SERVEROUTPUT можно использовать конструкцию FORMAT. Эта конструкция принимает 
одно из следующих значений: WRAPPED, WORD_WRAPPED или TRUNCATED. По умолчанию 
ее значением является WRAPPED, указывающее, что вывод должен размещаться в пре-
делах длины, заданной в LINESIZE, и что там, где требуется, должен  автоматически 
осуществляться переход на новую строку. Что касается двух остальных значений — 
WORD_WRAPPED и TRUNCATED — то их действие лучше продемонстрировать с помощью 
коротких примеров.

Значение WORD_WRAPPED в конструкции FORMAT указывает, что каждая строка выво-
да должна сворачиваться до длины, заданной в значении переменной LINESIZE, и что 
в случае, если в конце строки не умещается целое слово, строка должна оканчиваться 
перед этим словом.

SQL> SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WORD_WRAPPED
SQL> SET LINESIZE 20
SQL> BEGIN
 2 > dbms_output.put_line('После первых 20 символов, пожалуйста,');
 3 > dbms_output.put_line('продолжайте во второй строке');
 4 > END;
 5 > /
После первых 20
символов, пожалуйста,
продолжайте во
второй строке

Значение TRUNCATED в конструкции FORMAT указывает, что каждая строка отобра-
жаемого вывода должна усекаться точно в соответствии с длиной, заданной в перемен-
ной LINESIZE.

SQL> SET SERVEROUTPUT ON FORMAT TRUNCATED
SQL> SET LINESIZE 20
SQL> BEGIN
 2 > DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('После первых 20 символов, пожалуйста,');
 3 > DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('продолжайте во второй строке');
 4 > END;
 5 > /
После первых 20 симв
продолжайте во второ
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Спецификация глобальных предпочтений в файле glogin.sql
Пользователям вовсе необязательно настраивать свою среду SQL*Plus вручную при 

каждом входе в SQL*Plus, потому что Oracle позволяет специфицировать все предпо-
читаемые значения для переменных и в так называемом  файле профиля сайта, имя 
которого выглядит как glogin.sql. Этот файл служит для настройки идентичных па-
раметров среды для всех пользователей.

На заметку! Действие файла glogin.sql распространяется на всех пользователей системы, 
потому он и называется профилем сайта. При желании, чтобы во всех без исключения се-
ансах SQL*Plus использовался определенный набор значений переменных среды при их за-
пуске, достаточно отредактировать соответствующим образом файл glogin.sql. Получать 
доступ к файлу glogin.sql могут только администраторы баз данных, но не отдельные 
пользователи.

Файл профиля сайта создается во время установки и размещается в каталоге 
$ORACLE_HOME/sqlplus/admin. В листинге 4.4 показано, как по умолчанию выглядит 
содержимое этого файла, которое считывается Oracle при каждом входе в SQL*Plus. 
К этому содержимому можно добавлять любые другие настройки для удовлетворения 
своих потребностей.

В предыдущих версиях Oracle файл glogin.sql содержал различные команды 
форматирования для интерфейса SQL*Plus, которые автоматически конфигурировали 
переменные среды для любого подключавшегося пользователя. База данных при под-
ключении к SQL*Plus сначала выполняла содержимое файла glogin.sql и только по-
том — login.sql. В Oracle Database 11g файл профиля сайта glogin.sql, как и рань-
ше, вызывается автоматически при каждом подключении к SQL*Plus, но только теперь 
он первоначально пуст, как показано в листинге 4.4.

Листинг 4.4. Содержимое  файла glogin.sql по умолчанию

-- Copyright (c) 1988, 2005, Oracle. All Rights Reserved.
--
-- NAME
--   glogin.sql
--
-- DESCRIPTION
--   SQL*Plus global login "site profile" file
--
--   Add any SQL*Plus commands here that are to be executed when a
--   user starts SQL*Plus, or uses the SQL*Plus CONNECT command.
--
-- USAGE
--   This script is automatically run
--
-- ИМЯ
--
-- ОПИСАНИЕ
--   Глобальный файл "профиля сайта" для подключения к SQL*Plus
--
--   Сюда можно добавлять любые команды SQL*Plus, которые должны выполняться 
--   при запуске пользователем сеанса SQL*Plus или применении им 
--   команды SQL*Plus CONNECT.
--
-- Использование
--   Этот сценарий запускается автоматически
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Спецификация индивидуальных предпочтений в файле login.sql
Пользователи могут задавать для своих сеансов предпочитаемые значения для пе-

ременных, указывания их в файле login.sql, который тоже проверяется Oracle, и тем 
самым настраивая среду SQL*Plus под свои нужды. Из-за того, что  файл login.sql по-
зволяет настраивать переменные отдельным пользователям, его также называют  фай-
лом профиля пользователя. Команды, размещаемые в этом файле, выполняются авто-
матически при каждом подключении данного пользователя к SQL*Plus.

SQL*Plus ищет файл login.sql в текущем каталоге. Обычно этот файл находится в 
домашнем каталоге пользователя и может применяться для установки подключения как 
из командной строки SQL*Plus, так и из графического интерфейса Windows. В листин-
ге 4.5 показан пример содержимого login.sql.

Листинг 4.5. Пример содержимого файла login.sql

--   login.sql
--   SQL*Plus user login startup file.
--   Файл сценария регистрации пользователя, активизируемый при запуске SQL*Plus
--   This script is automatically run after glogin.sql
--   Этот сценарий выполняется автоматически после сценария glogin.sql.
--   To change the SQL*Plus prompt to display the current user,
--   connection identifier and current time.
--   Изменяет приглашение SQL*Plus так, чтобы в нем отображалось имя текущего
--   пользователя, идентификатор текущего подключения и текущее время
-- First set the database date format to show the time.
-- Сначала изменяет формат даты базы данных так, чтобы он включала 
-- и значение времени. 
ALTER SESSION SET nls_date_format = 'HH:MI:SS';
-- SET the SQLPROMPT to include the _USER, _CONNECT_IDENTIFIER
-- and _DATE variables.
-- Далее устанавливает переменную SQLPROMPT так, чтобы она включала 
-- переменные _USER, _CONNECT_IDENTIFIER и DATE_.
SET SQLPROMPT "_USER'@'_CONNECT_IDENTIFIER _DATE> "
-- To set the number of lines to display in a report page to 24.
-- Далее указывает, что на каждой странице отчета 
-- должно отображаться по 24 строки
SET PAGESIZE 24
-- To set the number of characters to display on each report line to 78.
-- Затем указывает, что в каждой строке отчета должно отображаться 
-- по 78 символов
SET LINESIZE 78
-- To set the number format used in a report to $99,999.
-- И, наконец, указывает, что формат чисел в отчете должен 
-- выглядеть как $99,999.
SET NUMFORMAT $99,999

На заметку! При подключении к базе данных с использованием SQL*Plus сначала выполняется со-
держимое файла профиля сайта — glogin.sql — и только потом содержимое файла профиля 
пользователя — login.sql. Поэтому все значения, указываемые в файле login.sql для 
переменных SQL*Plus, будут переопределять настройки из файла glogin.sql. Любые изме-
нения, вносимые во время самого сеанса, будут переопределять все остальные настройки, но 
действовать только на протяжении заданного сеанса.
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Когда файлы регистрации вступают в силу

 Файл glogin.sql, в котором содержатся настройки уровня системы, вступает в силу 
после успешного прохождения регистрации по команде SQLPLUS или CONNECT, а также в 
случае применения при подключении к SQL*Plus параметра /NOLOG.

Что касается файла login.sql, в котором содержатся настройки, предназначенные 
для конкретного пользователя, то он автоматически вступает в силу сразу же после вы-
полнения содержимого файла профиля сайта glogin.sql.

Регистрация ошибок в SQL*Plus
Для просмотра ошибок, которые могут возникать при выполнении того или иного 

оператора PL/SQL, в SQL*Plus служит  команда show errors. Однако фиксироваться в 
базе данных выявляемые подобным образом ошибки не будут. В Oracle Database 11g для 
сохранения ошибок SQL PL/SQL и SQL*Plus в специальной таблице можно применять но-
вый механизм регистрации ошибок, настраиваемый  с помощью SQL*Plus-команды SET. 
В частности, при выполнении команды SET ERRORLOGGING ON база данных будет далее 
записывать все ошибки, возникающие в результате выполнения операторов SQL или 
PL/SQL, в таблицу по имени sperrolog. Вместо предлагаемой по умолчанию таблицы 
sperrolog для хранения ошибок можно также задавать и собственную таблицу.

При обнаружении ошибок в этой таблице будут сохраняться следующие сведения:

имя пользователя;

время возникновения ошибки;

имя сценария, если таковой имел место;

назначенный пользователем идентификатор;

сообщение об ошибке;

оператор, приведший к возникновению данной ошибки.

По умолчанию механизм регистрации ошибок находится в отключенном состоянии:

SQL> show errorlogging
errorlogging is OFF
SQL>

Активизировать его можно с помощью следующей команды SQL*Plus:

SQL> set errorlogging on;

После включения механизма регистрации нужно обязательно удостовериться в том, 
что он действительно был включен, выдав такую команду:

SQ> connect hr/hr
Connected.
SQL> show errorlogging
errorlogging is ON TABLE HR.SPERRORLOG
SQL>

Обратите внимание, что база данных не только подтверждает, что механизм реги-
страции ошибок был включен, но и также показывает, в какой именно таблице будут 
сохраняться сообщения об ошибках (hr.sperrorlog). Права на владение этой таблицей 
предоставляются пользователю, включившему механизм регистрации ошибок. В дан-
ном случае таковым является HR.

После включения механизма регистрации ошибок можно выполнять запросы к таб-
лице ошибок и получать информацию о сообщениях, сгенерированных при выполнении 
того или иного проблемного оператора SQL или PL/SQL, а также прочие сведения. 

•
•
•
•
•
•
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Ниже приведен пример:

SQL>  select username,statement,message
from sperrorlog;

USERNAME  STATEMENT  MESSAGE
--------- --------------------------- --------------------------
HR  create table employees as  ORA-00955: name is already
 select * from employees  used by an existing object
  имя уже используется 
  существующим объектом
HR  select names from employees ORA-00904: "NAMES":
  invalid identifier
  недопустимый идентификатор

SQL>

В этом примере первое сообщение об ошибке показывает, что оператор create table, 
выданный пользователем HR, выполнить не удалось из-за того, что таблица с именем 
EMPLOYEES уже существует, а второе — что выполнение оператора SELECT заверши-
лось ошибкой по той причине, что он ссылался на несуществующий столбец в таблице 
EMPLOYEES. Таблица регистрации ошибок может оказаться очень полезной при выявле-
нии и устранении ошибок в коде SQL и PL/SQL.

Параметры командной строки в SQL*Plus
Ранее в этой главе уже показывалось, что запускать новый сеанс SQL*Plus можно вво-

дом в командной строке команды sqlplus. Однако вместе с этой командой в командной 
строке еще также можно указывать и несколько параметров и тем самым сразу же на-
страивать сеанс желаемым образом. В листинге 4.6 показано, как найти информацию 
обо всех параметрах командной строки, которые доступны в SQL*Plus.

Листинг 4.6. Параметры командной строки, доступные в SQL*Plus

$ sqlplus –help
SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.

Use SQL*Plus to execute SQL, PL/SQL and SQL*Plus statements.

Usage 1: sqlplus -H | -V
  -H        Displays the SQL*Plus version and the usage help.
  -V        Displays the SQL*Plus version.

Usage 2: sqlplus [ [<option>] [<logon>] [<start>] ]

<option> is: [-C <version>] [-L] [-M "<options>"] [-R <level>] [-S]

 -C <version> Sets the compatibility of affected commands to the
                  version specified by <version>. The version has
                  the form "x.y[.z]". For example, -C 10.2.0
 -F               Enables the failover mode for a RAC environment.
 -L               Attempts to log on just once, instead of
                  reprompting on error.
 -M "<options>" Sets automatic HTML markup of output. The options
                  have the form:
                 HTML [ON|OFF] [HEAD text] [BODY text] [TABLE text]
                  [ENTMAP {ON|OFF}] [SPOOL {ON|OFF}] [PRE[FORMAT] {ON|OFF}]
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 -R <level>   Sets restricted mode to disable SQL*Plus commands
                  that interact with the file system. The level can
                  be 1, 2 or 3. The most restrictive is -R 3 which
                  disables all user commands interacting with the file system.
 -S            Sets silent mode which suppresses the display of
                   the SQL*Plus banner, prompts, and echoing of commands.

<logon> is:  (<username>[/<password>][@<connect_identifier>] | /)
[AS SYSDBA | AS SYSOPER | AS SYSASM] | /NOLOG | [EDITION=value]

 Specifies the database account username, password and connect
 identifier for the database connection. Without a connect
 identifier, SQL*Plus connects to the default database.

 The AS SYSDBA, AS SYSOPER and AS SYSASM options are database
 administration privileges.

 <connect_identifier> can be in the form of Net Service Name
 or Easy Connect.

 @[<net_service_name> | [//]Host[:Port]/<service_name>]

  <net_service_name> is a simple name for a service that resolves
  to a connect descriptor.

  Example: Connect to database using Net Service Name and the
  database net service name is ORCL.

  sqlplus myusername/mypassword@ORCL

  Host specifies the host name or IP address of the database
  server computer.

  Port specifies the listening port on the database server.
  <service_name> specifies the service name of the database you
  want to access.

  Example: Connect to database using Easy Connect and the
  Service name is ORCL.

  sqlplus myusername/mypassword@Host/ORCL

  The /NOLOG option starts SQL*Plus without connecting to a
  database.

  The EDITION specifies the value for Application Edition

<start> is: @<URL>|<filename>[.<ext>] [<parameter> ...]

  Runs the specified SQL*Plus script from a web server (URL) or the
  local file system (filename.ext) with specified parameters that
  will be assigned to substitution variables in the script.
   
  When SQL*Plus starts, and after CONNECT commands, the site profile
  (e.g. $ORACLE_HOME/sqlplus/admin/glogin.sql) and the user profile
  (e.g. login.sql in the working directory) are run. The files may contain  
   SQL*Plus commands.

Refer to the SQL*Plus User's Guide and Reference for more information.
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Используйте SQL*Plus для выполнения операторов SQL, PL/SQL и SQL*Plus
Первый способ использования: sqlplus -H | -V
  -H        Отображать справочную информацию о версии и применении SQL*Plus.
  -V        Отображать версию SQL*Plus.

Второй способ использования: sqlplus [ [<параметры>] [<регистрационные_данные>] 
[<запускаемый_сценарий>] ]

<параметры>: [-C <версия>] [-L] [-M "<параметры>"] [-R <уровень>] [-S]

-C <версия>       Указывает, что выполняемые команды должны быть совместимы
                  с версией, которая указана в <версия>. Версия 
                  задается в формате "x.y[.z]", например: -C 10.2.0.
 -F               Активизировать режим обхода отказа для среды RAC.
 -L               Пытаться входить в систему только один раз
                  и не повторять попытку в случае ошибки.
 -M "<параметры>" Автоматически добавлять в вывод HTML-элементы. 
                    <параметры> имеют следующую форму:
                    HTML [ON|OFF] [HEAD текст] [BODY текст] [TABLE текст]
                   [ENTMAP {ON|OFF}] [SPOOL {ON|OFF}] [PRE[FORMAT] {ON|OFF}]
 -R <уровень>  Использовать ограниченный режим, отключающий команды SQL*Plus,
                 которые взаимодействуют с файловой системой. 
                 <уровень> может быть 1, 2 или 3. Самым строгим является
                 уровень –R 3, при котором отключаются все пользовательские
                 команды, которые позволяют взаимодействовать
                 с файловой системой.
 -S              Использовать режим молчания, подавляющий отображение 
                 баннера SQL*Plus, приглашений и команд echo.

<регистрационные_данные>: (<имя_пользователя>[/<пароль>][@<идентификатор_подключения>] | /)
                 [AS SYSDBA | AS SYSOPER | AS SYSASM] | /NOLOG | [EDITION=значение]

 Указывает, какое имя пользователя базы данных, пароль и идентификатор 
 подключения нужно использовать для подключения к базе данных. Если не 
 задать идентификатор подключения, SQL*Plus устанавливает соединение 
 с базой данной по умолчанию.

 Параметры AS SYSDBA, AS SYSOPER и AS SYSASM представляют уровень 
 административных привилегий, с которыми требуется подключаться к базе данных.

 На месте <идентификатор_подключения> может указываться либо имя сетевой 
 службы, либо идентификатор простого подключения.

 @[<имя_сетевой_службы> | [//]хост[:порт]/<имя_службы>]

 <имя_сетевой_службы> - это имя службы, которое
 преобразуется в дескриптор подключения.

 Пример: подключение к базе данных с использованием имени сетевой службы ORCL:
 sqlplus myusername/mypassword@ORCL

 <хост> - имя хоста или IP-адрес компьютера, на котором 
 находится сервер баз данных.

 <порт> - номер порта, который прослушивается на предмет
 поступления запросов на подключения к серверу баз данных.

Book_Oracle11g.indb   176Book_Oracle11g.indb   176 29.07.2009   0:44:2229.07.2009   0:44:22



Глава 4. Использование SQL*Plus и Oracle Enterprise Manager 177

 Пример: подключение к базе данных с использованием идентификатора простого
 подключения при имени службы ORCL:

 Параметр /NOLOG позволяет запускать SQL*Plus без подключения к базе данных. 

 EDITION специфицирует значение, представляющее выпуск приложения.

 <запускаемый_сценарий>: @<URL-адрес>|<имя_файла>[.<расширение>] [<параметры> ...]

 Запускает указанный сценарий SQL*Plus c веб-сервера (URL-адреса) или из 
 локальной файловой системы (из имя_файла.расширение) с заданными параметрами,
 которые будут присвоены содержащимся в нем переменным подстановки.

 При запуске сеанса SQL*Plus и после выполнения команд CONNECT запускается 
 файл профиля сайта (например, $ORACLE_HOME/sqlplus/admin/glogin.sql) и 
 файл профиля пользователя (например, login.sql, находящийся в рабочем каталоге 
текущего пользователя). В этих файлах тоже могут содержаться команды SQL*Plus.

 Более подробную информацию можно найти в руководстве и справочнике по SQL*Plus.

$

Совет. В Oracle Database 11g файл login.sql выполняется при запуске SQL*Plus, а также при 
использовании команды CONNECT для установки подключения из сеанса SQL*Plus.

Ниже кратко поясняются наиболее важные из параметров, которые можно исполь-
зовать при запуске сеанса SQL*Plus.

Параметр режима молчания (-S). В случае вызова SQL*Plus с параметром –S се-
анс будет выполняться в режиме молчания, т.е. без отображения вывода на эк-
ране. Запускать сеанс в режиме молчания может быть удобно при выполнении 
пакетных заданий и отсутствии необходимости в просмотре их вывода на экра-
не. Особенно полезным режим молчания является при генерации отчетов, по-
скольку подавляет отображение баннеров, номеров версий и прочей подобной 
информации.

Параметр регистрации без приглашения (-L). В случае вызова SQL*Plus с пара-
метром –L новое приглашение на ввод имени пользователя и пароля после пер-
вой неудачной попытки входа отображаться не будет. Опять-таки, этот параметр 
удобно использовать при запуске пакетных заданий SQL через операционную 
систему.

Параметр ограничения (-R). О том, как параметр –R можно использовать (на трех 
различных уровнях) для отключения определенных команд операционной систе-
мы в SQL*Plus, уже рассказывалось ранее в этой главе, в разделе “Использование 
команды RESTRICT для отключения команд”.

Параметр разметки (-M). За счет вызова SQL*Plus с параметром –M можно ге-
нерировать из своих сеансов SQL*Plus полные веб-страницы. О команде markup 
будет более подробно рассказываться чуть позже в этой главе, в раздел “Создание 
веб-страниц с помощью SQL*Plus”.

•

•

•

•
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Административные команды в SQL*Plus
В SQL*Plus предлагается набор команд для администрирования и управления база-

ми данных, которые помогают решать административные задачи. Все они кратко рас-
сматриваются в последующих подразделах.

 Команда CLEAR
Команда CLEAR удаляет несколько текущих параметров, включая параметры столб-

цов и параметры буфера SQL*Plus. Она применяется для обеспечения утраты силы тех 
параметров, которые уже больше не нужны в текущем сеансе SQL*Plus. В листинге 4.7 
показан пример вывода команды CLEAR.

Листинг 4.7. Применение команды CLEAR

SQL> CLEAR BREAKS
breaks cleared
SQL> CLEAR BUFFER
buffer cleared
SQL> CLEAR COLUMNS
columns cleared
SQL> CLEAR SQL
sql cleared
SQL> CLEAR TIMING
SQL> CLEAR SCREEN

Сама по себе команда CLEAR просто очищает экран, не влияя на параметры SQL*Plus. 
Команды CLEAR BUFFER и CLEAR SQL достигают того же эффекта за счет удаления SQL-
кода из буфера памяти SQL*Plus. Команды CLEAR COLUMNS и CLEAR BREAKS удаляют, 
соответственно, любые определения столбцов и разбивки. Команда CLEAR TIMING при-
водит к отключению всех таймеров. Команда CLEAR SCR (или CLEAR SCREEN) применя-
ется для очистки экрана.

 Команда STORE
Во время сеанса SQL*Plus наверняка будет возникать необходимость изменить те 

или иные параметры среды для того, чтобы выполнить специфический SQL-сценарий 
или команду. Если необходимо сберечь эти параметры на будущее, можно воспользо-
ваться командой STORE. После сохранения с ее помощью нужных значений в сценарии, 
этот сценарий можно запускать в любое время и восстанавливать исходные значения 
всех переменных. То есть в случае запуска отчета, требующего изменения значений 
некоторых переменных, достаточно будет просто запустить после окончания работы с 
отчетом сценарий, содержащий исходные значения, и исходные значения всех пере-
менных тут же восстановятся.

Приведенный ниже пример показывает, как применять команду STORE для сохране-
ния параметров среды SQL*Plus: 

SQL> STORE SET mysqlplus.sql
Created file mysqlplus.sql
SQL>

Выполнение показанной выше команды приведет к сохранению всех текущих зна-
чений среды в файле по имени sqlplus.sql. После сохранения избранных переменных 
среды в файле их можно легко использовать повторно, запустив этот файл сценария. 
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(О том, как выполнять сценарии, более подробно речь пойдет позже в этой главе.) Чтобы 
восстановить сохраненные значения всех системных переменных, в данном случае дос-
таточно будет ввести такую команду:

SQL> START mysqlplus.sql

При желании для запуска сценария можно использовать и команду @mysqlplus.sql 
или @@mysqlplus.sql. Этот сценарий можно добавить в сценарий профиля пользова-
теля, чтобы все переменные имели желаемые значения при каждом запуске SQL*Plus. 
Команда STORE может использоваться с тремя параметрами: CREATE, REPLACE или 
APPEND. По умолчанию она применяется с параметром CREATE, который приводит к 
созданию нового файла. Для замены существующего файла и сохранения в нем команд 
SQL*Plus служит параметр REPLACE, а для добавления команд в существующий файл — 
параметр APPEND.

 Команда SHOW
Команда SHOW применяется для отображения значений переменных. Для выяс-

нения значений отдельных переменных вместе с ней указывается имя необходимой 
переменной:

SQL> SHOW TTITLE
ttitle ON and is the following 49 characters:
Annual Financial Report for the Women's Club, 2005
SQL>

 Команда SHOW ALL приводит к отображению текущих значений всех переменных 
среды SQL*Plus. Другие наиболее важные параметры, которые могут применяться с ко-
мандой SHOW, кратко описаны в следующих подразделах.

 Команда SHOW RECYCLEBIN
Команда SHOW RECYCLEBIN является одной из наиболее полезных. Она позволяет вы-

яснить, есть ли такие таблицы, которые возможно восстановить с помощью команды  
FLASHBACK TO BEFORE DROP. В случае удаления таблица уничтожается не сразу — она 
остается в корзине (Recycle Bin) до тех пор, пока либо не будет удалена навсегда с помо-
щью команды DROP TABLE PURGE, либо в базе данных не перестанет хватать места.

О возможности выполнения ретроспективного отката таблиц (Flashback Table) более 
подробно будет рассказываться в главе 8, но ниже для примера показано, как может 
выглядеть вывод команды SHOW RECYCLEBIN при наличии таблицы в корзине:

SQL> CREATE TABLE test (name varchar2(30));
Table created.

SQL> DROP TABLE test;
Table dropped.

SQL> SHOW RECYCLEBIN
ORIGINAL NAME          RECYCLEBIN NAME     OBJECT TYPE       DROP TIME
------------------------------------------------------------------------------
TEST        BIN$oGZbms6pRa6xlbFglGjgUw==$0  TABLE     2008-06-27:13:13:58

SQL>

Здесь видно, что таблица TEST после удаления с помощью  команды DROP TABLE ав-
томатически переименовывается базой данных и сохраняется в корзине.
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 Команда SHOW USER
Команда SHOW USER отображает имя используемой в текущий момент учетной запи-

си пользователя:

SQL> SHOW USER
USER is "SYSTEM"
SQL>

 Команда SHOW SGA
Команда SHOW SGA отображает информацию о текущем распределении памяти SGA:

SQL> SHOW SGA

Total System Global Area  452984832 bytes
Fixed Size  1309568 bytes
Variable Size  237765760 bytes
Database Buffers  209715200 bytes
Redo Buffers  194304 bytes
SQL>

 Команда SHOW PARAMETERS
Команда SHOW PARAMETERS отображает список всех текущих стандартных и нестан-

дартных значений параметров инициализации:

SQL> SHOW PARAMETERS

NAME          TYPE      VALUE
---------------------------  --------    ------
O7_DICTIONARY_ACCESSIBILITY  boolean     FALSE
. . .
SQL>

Кроме того, команда SHOW PARAMETERS может применяться для просмотра значений 
параметров инициализации только конкретного типа, как показано ниже:

SQL> SHOW PARAMETERS MEMORY

NAME       TYPE    VALUE
---------------------------- -----------  ------
hi_shared_memory_address   integer   0
memory_max_target    big integer  820M
memory_target     big integer  820M
shared_memory_address   integer  0
SQL>

Команда SHOW SPPARAMETER позволяет просматривать значения всех параметров 
инициализации, которые перечислены в файле SPFILE, как показано в следующем 
примере:

SQL> SHOW SPPARAMETER db_name

SID     NAME      TYPE    VALUE
--------   ----------------  ----------- -----------
*      db_name     string   orcl
SQL>

 Команда SHOW ERRORS
Командой SHOW ERRORS очень удобно пользоваться для просмотра ассоциируемых с 

процедурой или функцией ошибок компиляции. Ее можно выполнять сразу же после 
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компиляции той или иной единицы PL/SQL. В случае отсутствия ошибок ее вывод будет 
выглядеть следующим образом:

SQL> SHOW ERRORS PROCEDURE TEST_PROC

NO ERRORS.
SQL>

Основные “рабочие” команды SQL*Plus
Для работы в SQL*Plus, как для выполнения простых команд, так и для разработки 

сценариев по сбору информации из базы данных, необходимо уметь пользоваться ко-
мандами SQL*Plus двух основных видов. К первому относятся команды, которые на са-
мом деле что-то делают и потому могут называться рабочими (как, например, RECOVER, 
которая выполняет восстановление базы данных), а ко второму — команды, которые 
позволяют получать удобный для прочтения вывод от запросов и потому называются 
командами форматирования.

В настоящей главе вы ознакомитесь с важнейшими представителями обоих этих 
видов команд. В частности, в этом разделе рассматриваются команды, которые что-то 
делают, а в следующем — те, что позволяют форматировать вывод и получать отчеты.

 Команда SQLPROMPT
Администратору баз данных обычно приходится иметь дело с несколькими базами 

данных. Из-за этого при выполнении множества задач на протяжении дня очень легко 
забыть, к какой базе данных подключен тот или иной сеанс SQL*Plus. Поэтому во из-
бежание допущения грубых ошибок (вроде удаления производственных таблиц вместо 
разрабатываемых или тестируемых), следует всегда настраивать среду так, чтобы имя 
экземпляра базы данных постоянно отображалось в приглашении, напоминая о том, с 
какой базой данных происходит взаимодействие.

Для настройки приглашения SQL*Plus так, чтобы в нем отображалось имя базы дан-
ных, служит приведенная ниже команда, в которой используется специальная предо-
пределенная переменная _CONNECT_IDENTIFIER (предопределенные переменные под-
робно рассматриваются в разделе “Предопределенные переменные SQL*Plus” далее в 
главе):

SQL> SET SQLPROMPT '_CONNECT_IDENTIFIER > '
nick >

Обратите внимание, что команда SET приводит к немедленному изменению пригла-
шения в интерфейсе SQL*Plus. После выдачи этой команды приглашение приобретает 
более значимый вид, ясно указывающий на то, с какой базой данных происходит взаи-
модействие, и избавляет от необходимости делать по этому поводу какие-либо предпо-
ложения. В данном примере оно указывает на то, что в текущий момент подключение 
установлено с базой данных nick.

Для настройки приглашения SQL*Plus можно также использовать и другие специаль-
ные предопределенные переменные. Например, с помощью переменной _USER в пригла-
шении отображается имя пользователя:

SQL> SET SQLPROMPT "_USER > "
APPOWNER >

Применив одновременно переменные _USER и _CONNECT_IDENTIFIER, можно сде-
лать так, чтобы в приглашении отображалось и имя базы данных, и имя текущего 
пользователя:
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SQL> SET SQLPROMPT "_USER'@'_CONNECT_IDENTIFIER > "
APPOWNER@nick >

Используя переменные _USER и _PRIVILEGE, в приглашении можно отображать не 
только имя текущего пользователя, но и привилегии, которыми он обладает:

SQL> SET SQLPROMPT "_USER _PRIVILEGE> "
SYS AS SYSDBA>

С помощью переменных _USER, _DATE и _CONNECT_IDENTIFIER в приглашении мож-
но отобразить имя пользователя, текущую дату и имя базы данных:

SQL> SET SQLPROMPT "_USER 'on' _DATE 'at' _CONNECT_IDENTIFIER > "
SYS on 20-JUN-09 at nick>

При желании строку, вроде показанной выше, легко добавить в файл login.sql, 
чтобы желаемые значения устанавливались автоматически при каждом входе в систе-
му, и их не приходилось настраивать вручную.

 Команда DESCRIBE
Команда DESCRIBE описывает или выводит список столбцов таблицы вместе с их 

спецификациями. Кроме того, она позволяет получать описание процедур или пакетов 
Oracle. Эта команда чрезвычайно полезна при выполнении рутинных обязанностей 
администратора баз данных. Если, например, нет уверенности в том, какой столбец 
нужно выбрать в определенной таблице, но точно известно, к какой именно таблице 
следует выполнить запрос, с помощью команды DESCRIBE можно получить список всех 
столбцов, которые имеются в данной таблице. Поскольку команда DESCRIBE может при-
меняться даже в отношении метаданных (словаря данных), с ее помощью можно также 
очень легко знакомиться с информацией о таблицах и столбцах и их применении, кото-
рая является критически важной для работы с базой данных.

В листинге 4.8 показано, как команда DESCRIBE позволяет отображать столбцы и 
типы столбцов таблицы.

Листинг 4.8. Использование команды DESCRIBE

SQL> DESCRIBE employees
 Name                          Null?                 Type
 ---------------------- -------- ---------------------
 EMPLOYEE_ID                NOT NULL               NUMBER(6)
 FIRST_NAME                                           VARCHAR2(20)
 LAST_NAME                     NOT NULL            VARCHAR2(25)
 EMAIL                         NOT NULL            VARCHAR2(25)
 PHONE_NUMBER                                         VARCHAR2(20)
 HIRE_DATE                    NOT NULL              DATE
 JOB_ID                         NOT NULL            VARCHAR2(10)
 SALARY                                                NUMBER(8,2)
 COMMISSION_PCT                                       NUMBER(2,2)
 MANAGER_ID                                            NUMBER(6)
 DEPARTMENT_ID                                        NUMBER(4)
SQL>

 Команда HOST
Команда HOST позволяет выполнять в SQL*Plus команды операционной системы. 

Например, может возникнуть необходимость посмотреть, существует ли некий файл в 
определенном каталоге, или выдать команды cp или tar на уровне UNIX, а затем вер-
нуться в сеанс SQL*Plus и возобновить взаимодействие с базой данных Oracle.
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Ниже приведен пример применения команды HOST:
SQL> HOST cp /u01/app/oracle/new.sql /tmp

В этом примере команда HOST помогает скопировать файл new.sql из указанного 
каталога в каталог tmp.

С помощью команды HOST можно выполнять практически все те же команды, кото-
рые доступны на уровне операционной системы. Слово HOST можно заменять воскли-
цательным знаком (!):

SQL> ! cp /u01/app/oracle/new.sql /tmp

На заметку! В случае ввода команды HOST без параметров вы попадаете в каталог операционной 
системы, из которого изначально запускали сеанс SQL*Plus.

По завершении работы с операционной системой достаточно ввести в командной 
строке exit и на экране снова появится приглашение покинутого ранее сеанса SQL*Plus. 
Например:

SQL> HOST
$ exit
SQL>

 Команда SPOOL
Команда SPOOL позволяет сохранять вывод одного и более SQL-операторов в файлах 

операционной системы, как в UNIX, так и в Windows:

SQL> SET LINESIZE 180
SQL> SPOOL employee.lst
SQL> SELECT emp_id, last_name, salary, manager FROM employee;
SQL> SPOOL OFF;

По умолчанию создаваемые этой командой буферные (spooled) текстовые файлы со-
храняются как имя_файла.lst. Хотя по умолчанию принято сохранять вывод в файле, 
его также можно отправлять и на принтер. Буферизация файлов является очень полез-
ным приемом при использовании SQL для оказания помощи в написании SQL-сценари-
ев, и некоторые примеры его применения можно найти в приложении.

С помощью команды SPOOL можно добавлять данные в существующий буферный 
файл, а также полностью заменять его (по умолчанию происходит замена). Ниже при-
веден весь синтаксис этой команды:

SPOOL { имя_файла[.расширение] [CRE[ATE]|REP[LACE]|APP[END]]| OFF | OUT }

Ниже описаны параметры команды SPOOL.

имя_файла. Специфицирует имя буферного файла. Расширение может выглядеть 
по-разному, но в большинстве случаев используется предлагаемое по умолчанию 
расширение .lst.
CREATE. Указывает, что требуется создать новый файл.
REPLACE. Указывает на необходимость замены содержимого существующе-
го файла или создания нового файла, если он не существует. Это поведение по 
умолчанию.
APPEND. Указывает на необходимость добавить содержимое буфера в конец ука-
занного файла.
OFF. Указывает, что требуется остановить процесс буферизации.
OUT: Указывает, что требуется остановить процесс буферизации и отправить файл 
на принтер по умолчанию. В некоторых операционных системах этот параметр не 
поддерживается.

•

•
•

•

•
•
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У команды SPOOL имеет множество способов применения. Например, она легко экс-
портируется для перехвата результатов оператора SELECT. Перед этим, однако, должен 
обязательно задаваться формат вывода путем определения значений для переменных 
HEADING, FEEDBACK и  LINESIZE. Ниже приведен пример:

SQL> SPOOL /u01/app/oracle/data/employees.txt;
SQL> SELECT * FROM hr.employees;
SQL> SPOOL OFF;

В этом примере файл employees.txt служит для перехвата всех данных из таблицы 
HR.EMPLOYEES. Далее его можно будет использовать для загрузки данных в другую таб-
лицу с помощью утилиты SQL*Loader.

Команды ACCEPT и PROMPT
 Команда ACCEPT применяется для считывания вводимых пользователем данных с 

экрана и сохранения их в какой-то переменной. Эту переменную можно либо указать 
самостоятельно, либо позволить создавать ее SQL*Plus. Обычно команда ACCEPT при-
меняется для считывания данных, вводимых пользователем в ответ на приглашения в 
интерфейсе SQL*Plus.

Что касается  команды PROMPT, то она полезна при создании интерактивных сцена-
риев. Она умеет отправлять от SQL*Plus на экран сообщение или просто пустую строку, 
и обычно применяется для получения входных данных от пользователя или вывода ком-
ментариев. Например, включение в сценарий строки PROMPT "Тестирование" приведет 
к получению следующего вывода:

SQL> "Тестирование"

Команды ACCEPT и PROMPT в SQL-сценарии обычно используются вместе и служат, 
как правило, для запроса у пользователя входных данных и сохранения этих данных в 
переменных для дальнейшей работы с ними в программе. Ниже приведен пример, ил-
люстрирующий использование этих команд:

SQL> PROMPT 'Пожалуйста, введите свою фамилию'
SQL> ACCEPT lastname CHAR FORMAT a20 alapati

 Команда EXECUTE
При использовании сценариев, которые вызывают PL/SQL-код в форме процедур и 

пакетов, для фактического запуска отдельных процедур в пакете необходимо применять 
команду EXECUTE. Ниже приведен пример:

SQL> EXECUTE add_data

PL/SQL procedure successfully completed
SQL>

Обратите внимание, что для выполнения процедуры или функции можно специфи-
цировать как ключевое слово EXECUTE, так и ключевое слово EXEC.

 Команда PAUSE
Часто бывает так, что сценарии при выполнении генерируют вывод, который не 

умещается на экране. Этот вывод быстро пролетает перед глазами на экране и исчезает 
до того, как его удается прочитать. Разумеется, можно воспользоваться командой SPOOL 
для перехвата всего вывода целиком, но делать так постоянно не выгодно, поскольку 
тогда придется тратить на создание и прочтение файлов с выводом сценариев целый 
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день. Поэтому лучше использовать другую предлагаемую в SQL*Plus команду, а имен-
но — PAUSE, которая позволяет приостанавливаться после отображения каждого целого 
экрана вывода. Переход к следующему экрану вывода осуществляется просто нажатием 
клавиши <Enter>.

Приведенный ниже пример демонстрирует использование команды PAUSE для за-
медления отображения вывода на экране терминала:

SQL> SHOW PAUSE
PAUSE is OFF
SQL> SET PAUSE ON
SQL> SHOW PAUSE
PAUSE is ON and set to ""

После настройки команды PAUSE вывод больше не будет быстро проскакивать на эк-
ране при каждом выполнении SQL-команды. Вместо этого SQL*Plus будет отображать 
один экран вывода, и ожидать нажатия клавиши <Enter>. При запуске запросов с ко-
мандой PAUSE для просмотра первого экрана вывода тоже необходимо нажимать кла-
вишу <Enter>.

Команды для форматирования 
вывода и генерации отчетов

Используя обычные команды SQL*Plus вместе с некоторыми командами форматиро-
вания, можно придавать выводу запросов определенную структуру и создавать элемен-
тарные отчеты. Хотя в компании может быть установлено хитроумное ПО, позволяю-
щее не пользоваться поддерживаемыми SQL*Plus возможностями для форматирования 
и генерации отчетов в большинстве случаев, вероятность того, что иногда все-таки бу-
дет возникать необходимость в применении этих возможностей для придания выводу 
привлекательной или хотя разборчивой формы, не исключена. Возможности для фор-
матирования несколько примитивны, но в большинстве случаев справляются с постав-
ленной задачей, поскольку отчеты в основном требуется создавать для удовлетворения 
потребностей, связанных с управлением базами данных.

 Команда BREAK
Команда BREAK позволяет указывать, где должно происходить изменение в формати-

ровании, и как это изменение должно выглядеть. Она может применяться в отношении 
столбца, строки, действия или целого отчета, например, для пропуска строки при каж-
дом изменении значения указанного столбца или для вывода в конце отчета определен-
ных подсчитанных значений.

Ниже приведен пример использования команды BREAK:

BREAK ON DEPT_ID SKIP PAGE ON JOB_ID SKIP 1 ON SALARY SKIP 1

В этом примере в команде BREAK с помощью отдельных конструкций ON задается 
разбивка по трем следующим столбцам — DEPT_ID, JOB_ID и SALARY. Теперь при ка-
ждом обнаружении значения в любом из этих трех столбцов разбивки SQL*Plus будет 
выполнять соответствующее указанное для него действие. Все действия выполняются 
SQL*Plus в направлении от самой последней разбивки (каковая в данном примере на-
ходится на столбце SALARY) до самой первой (каковая в данном примере находится на 
столбце DEPT_ID).

Если в команде BREAK присутствует конструкция ON, команда обязательно должна 
сопровождаться конструкцией ORDER BY в SQL-операторе, следующем за командами 
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форматирования. Ниже показано с помощью BREAK (из предыдущего примера) и SQL-
оператора сгенерировать понятный вывод:

SQL> BREAK ON DEPT_ID SKIP PAGE ON JOB_ID SKIP 1 ON SALARY SKIP 1
SQL>  SELECT dept_id, job_id, salary, emp_name

FROM employees
WHERE salary > 50000
ORDER BY dept_id, job_id, salary, emp_name;

Применение этой команды BREAK приведет к получению вывода в следующем 
формате.

Все строки с идентичными значениями в столбце DEPT_ID будут распеча-
тываться на одной странице, а все строки с идентичными значениями в 
JOB_ID — группами.

В каждой группе задания с идентичными значениями в столбце SALARY будут рас-
печатываться в виде отдельных групп.

Изменения в столбце emp_name не будут играть никакой роли, потому что для это-
го столбца разбивки не предусмотрено.

 Команда COLUMN
Команда COLUMN показывает свойства любого столбца в таблице. После выполнения 

этой команды примененные ею параметры для формата столбца могут использоваться 
и во всех остальных SQL-командах на протяжении текущего сеанса. Поэтому если не-
обходимо постоянно выполнять похожие отчеты, может быть, даже удобно включить 
спецификации команд COLUMN в файл с помощью команды STORE SET.

Существует целый ряд параметров, которые можно использовать с командой COLUMN; 
ниже приведен простой пример:

SQL> COLUMN dept FORMAT a15 HEADING 'Department'
SQL> COLUMN cost FORMAT $9999

Здесь первая команда COLUMN указывает, что значения столбца DEPT должны зани-
мать не более 15 символов в длину. Более длинные значения будут усекаться. Кроме 
того, она специфицирует, что названия всех отделов должны отображаться под одним 
понятным заголовком Department. Вторая команда COLUMN указывает, что значения 
столбца COST должны отображаться вместе со знаком доллара ($) впереди.

 Команда COMPUTE
Команда COMPUTE, как не трудно догадаться по ее названию, применяется для вы-

полнения нескольких видов вычислений, в том числе средних значений, значений 
стандартного отклонения и т.п. Ниже приведен пример использования этой команды. 
Команда SELECT выбирает данные, над которыми нужно работать команде COMPUTE:

SQL> COMPUTE AVG OF sales ON district
SQL>  SELECT region, district, sales

FROM total_sales
WHERE district = 'NORTH';

SQL>

 Команда REPFOOTER
Команда REPFOOTER распечатывает указанный текст нижнего колонтитула отчета. 

Ниже приведен пример ее применения:

SQL> REPFOOTER PAGE RIGHT 'END OF THE 1st QUARTER RESULTS REPORT'

•

•

•
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 Команда REPHEADER
Команда REPHEADER похожа на команду REPFOOTER, но вместо нижнего добавляет 

к отчету верхний колонтитул с заданным форматированием. Ниже приведен пример 
использования этой команды для распечатки верхнего колонтитула по центру верхней 
части первой страницы отчета:

SQL> REPHEADER PAGE CENTER '1st QUARTER RESULTS REPORT FOR 2008'

Команды BTITLE и TTITLE
 Команда TTITLE размещает заголовок в верхней части каждой страницы отчета, а 

 команда BTITLE делает то же самое, но в нижней части каждой страницы. Ниже при-
ведены примеры:

SQL> TTITLE 'Annual Financial Report for the Women's Club, 2008'
SQL> BTITLE '2005 Report'

Внимание! После применения команд BTITLE и TTITLE, как и для многих других команд 
SQL*Plus, их потребуется обязательно вручную отключить во избежание наследования их пара-
метров всеми последующими SQL-командами в текущем сеансе. Например, если не отключить 
добавление заголовка после создания отчета, этот же самый заголовок будет добавляться в 
вывод всех последующих команд.

Создание командных файлов в SQL*Plus
Вместо того чтобы применять одну команду каждый раз, можно выполнить сразу 

несколько команд вместе, записав их в отдельный файл и затем запустив его. При таком 
подходе все добавленные в файл команды SQL затем будут выполняться в порядке их 
добавления.

Набрав в приглашении команду edit (или ed), можно вызывать редактор по умол-
чанию (каковым в UNIX обычно является vi, а в Windows — Notepad (Блокнот)) и затем 
вводить желаемые команды и сохранять их файле, чтобы впоследствии выполнить их.

Имя редактора по умолчанию можно изменить, причем как в файле glogin.sql или 
login.sql, так и непосредственно после входа в SQL*Plus.

Сохранение содержимого буфера SQL в файл
Часто при написании довольно сложных сценариев бывает удобно сохранять содер-

жимое буфера SQL в файле. Это позволяет извлекать этот файл и работать с ним позже 
или применять его для автоматизированного выполнения. Для сохранения содержимо-
го буфера SQL служит команда SAVE. Ниже приведен простой пример:

SQL>  SELECT username,process,sid,serial#
FROM v$session
WHERE status = 'ACTIVE'
.

SQL> SAVE status.sql
Created file status.sql
SQL>

После ввода кода SQL можно ввести в новой строке символ точки (.), который свиде-
тельствует о завершении написания блока кода SQL. При вводе команды SAVE имя_файла 
все содержимое буфера SQL сохраняется в файле с указанным именем, каковым в дан-
ном случае является status.sql.
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Обратите внимание, что вместе с командой SAVE, как было показано в предыдущем 
примере, по умолчанию используется параметр CREATE, указывающий, что требуется 
создать новый файл по имени status.sql. Однако если файл с именем status.sql уже 
существует, тогда команду SAVE нужно использовать с параметром REPLACE. Если же 
требуется добавить содержимое в существующий файл, тогда следует применять вместе 
с командой SAVE параметр APPEND. Ниже приведены соответствующие примеры:

SQL> SAVE REPLACE status.sql
SQL> SAVE APPEND status.sql

Выполнение  сценариев SQL в SQL*Plus
Выполнить сценарий SQL можно двумя способами.

Если никаких изменений вносить в сценарий перед выполнением не требуется, 
вызывать его можно с помощью знака @.

Если файл, содержащий сценарий, находится в том же каталоге, из которого был 
запущен SQL*Plus, тогда вызвать сценарий можно, набрав одно лишь имя этого 
файла. Если файл находится в другом каталоге, то для запуска сценария потребу-
ется указывать полный путь к этому файлу.

В системах UNIX для указания SQL*Plus места, где следует искать сценарии, служит 
переменная ORACLE_PATH. Это позволяет размещать все стандартные сценарии SQL в 
одном месте и избавляться от необходимости указывать полный путь к ним всякий раз, 
когда требуется выполнить какой-то из них. Например, переменную ORACLE_PATH мож-
но настроить следующим образом:

$ export $ORACLE_PATH=/u01/app/oracle/admin/dba/sql

В системах Windows значение для переменной ORACLE_PATH устанавливается за счет 
редактирования системного реестра Windows.

В листинге 4.9 показан пример выполнения сценария status.sql, в котором пред-
полагается, что сценарий расположен в том же каталоге, из которого был запущен се-
анс SQL*Plus.

Листинг 4.9. Применение  команды @ для выполнения сценария

SQL> @status.sql
USERNAME        STATUS     PROCESS  SID  SERIAL#
-------------------------------------------------
                ACTIVE      2076       1        1
                   ACTIVE      2080       2        1
                  ACTIVE      2084       3        1
                  ACTIVE      2088       4        1
                  ACTIVE      2092       5        1
                  ACTIVE      2096       6        1
SYSTEM           ACTIVE   1856:444       8       58
7 rows selected.
SQL>

Сценарий status.sql в листинге 4.9 запускается без указания информации о пути, 
поскольку он находится в том же каталоге, из которого был запущен сеанс SQL*Plus. 
Запустить сценарий, расположенный в другом каталоге, можно путем ввода полного 
пути к тому месту, в котором он находится, например: 

@/u01/app/oracle/admin/dba/sql/status.sql

•

•
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Сценарий status.sql также запускается и с помощью команды run status.sql. 
Команда RUN приводит к выполнению содержимого указанного файла. В случае если 
необходимые команды SQL фактически отображаются на экране (т.е. хранятся в буфе-
ре SQL*Plus), для их выполнения можно воспользоваться командой /. В листинге 4.10 
показан пример применения этой команды. Обратите внимание, что в случае примене-
ния этой команды для запуска сценария команды больше на экране не отображаются. 
Вместо этого,  команда / выполняет содержимое буфера SQL*Plus.

Листинг 4.10. Использование команды / для выполнения сценария

SQL> /
USERNAME       STATUS      PROCESS      SID      SERIAL#
------------------------------------------------------------
                ACTIVE     2076           1           1
. . .
7 rows selected.
SQL>

В этом листинге вместо команды / можно также использовать команду RUN. В отли-
чие от команды /, которая не предусматривает отображение выполняемого ею содер-
жимого буфера SQL*Plus, RUN всегда выводит на экран содержимое сценария, который 
только что выполнила. Пример применения команды RUN приведен в листинге 4.11.

Листинг 4.11. Использование  команды RUN для выполнения сценария

SQL> RUN status.sql
   1  SELECT username,status
   2* FROM v$session
USERNAME             STATUS
----------------------------- --------
                       ACTIVE
                       ACTIVE
                        ACTIVE
                        ACTIVE
                        ACTIVE
                        ACTIVE
SYSTEM                ACTIVE
7 rows selected.
SQL>

Внимание! При вызове сценария с помощью команды RUN перед выполнением содержимое SQL 
сначала отображается на экране. В случае применения команды / сценарий выполняется неза-
медлительно безо всякого предварительного отображения его SQL-содержимого. Из-за этого при 
использовании команды / необходимо соблюдать чрезвычайную осторожность, поскольку нахо-
дящийся в буфере сценарий может оказаться совсем не тем, который требовалось выполнить.

Создание пакетного сценария в Windows
Для выполнения команд SQL*Plus в системе Windows можно создавать пакетные сце-

нарии. Например, предположим, что имеется файл сценария по имени testscript.sql, 
который предоставляет информацию о пользователях базы данных, и требуется сделать 
так, чтобы этот сценарий выполнялся в определенное время. Для реализации такого 
поведения достаточно создать пакетный файл Windows, вызывающий файл сценария 
testscript.sql, а затем настроить график его выполнения с помощью специально 
предусмотренной для этого в Windows утилиты at.
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Ниже приведен пример создания простого пакетного файла testbatch.bat со сле-
дующим содержимым (в котором предполагается, что вывод сценария testscript.sql 
должен записываться в файл output.txt):

sqlplus username/password@connect_identifier @C:\temp\testscript.sql
notepad.exe C:\temp\output.txt

Этот пакетный файл будет запускать сеанс SQL*Plus, вызывать сценарий testscript.sql 
и помещать результаты его выполнения с файл output.txt с использованием испол-
няемого файла notepad.

  Команды DEFINE и UNDEFINE
При написании и использовании сценариев SQL иногда бывает необходимо указы-

вать переменные и их значения. Команда DEFINE позволяет создавать свои собственные 
переменные (пользовательские переменные), продолжающие хранить заданные для них 
значения либо до конца всего данного сеанса SQL*Plus, либо до тех пор, пока не будет 
применена команда UNDEFINE, которая сбрасывает значения переменных. Ниже приве-
ден пример, показывающий, как применять команды DEFINE и UNDEFINE:

SQL> DEFINE dept = finance
SQL> UNDEFINE dept

В этом примере все выглядит довольно просто. На практике команда DEFINE до-
вольно часто применяется для подстановки значений переменных. В таких случаях 
она обычно используется не с пользовательскими переменными, а с переменными под-
становки (substitution variables). Такие переменные определяются за счет добавления к 
пользовательской переменной символа амперсанда (&), например: &VARIABLE.

В листинге 4.12 показан простой пример команды DEFINE с переменной подстановки.

Листинг 4.12. Использование команды DEFINE

SQL> col segment_name for a27
DEFINE owner = '&1'
SELECT segment_name,segment_type,extents
FROM dba_segments
WHERE owner = upper ('&owner')
AND extents > 10
AND segment_name NOT LIKE 'TMP%'
ORDER BY segment_type,extents desc
SQL> @extents.sql
Enter value for 1: system
SEGMENT_NAME         SEGMENT_TYPE EXTENTS
HELP_TOPIC_SEQ         INDEX     18
PRODUCT_PROFILE       TABLE     22
SQL>

В приведенном в листинге 4.12 сценарии extents.sql была определена перемен-
ная owner, но вместо одного жестко закодированного значения было указано, что эта 
переменная должна принимать любое подставляемое значение, которое предоставит 
пользователь. Благодаря этому, сценарий может выполняться для любого пользователя 
в базе данных. Все, что потребуется — указывать при каждом его запуске другое имя 
для владельца схемы.
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 Предопределенные переменные SQL*Plus
В SQL*Plus предусмотрен набор предопределенных переменных, которые можно ис-

пользовать так же, как и прочие создаваемые переменные подстановки. В листинге 4.13 
приведен список всех предопределенных переменных SQL*Plus, который можно отобра-
жать с помощью команды DEFINE без аргументов.

Листинг 4.13.  Предопределенные переменные SQL*Plus, отображаемые по команде DEFINE

SQL> DEFINE
DEFINE _DATE              = "23-DEC-07" (CHAR)
DEFINE _CONNECT_IDENTIFIER = "orcl2" (CHAR)
DEFINE _USER              = "SYS" (CHAR)
DEFINE _PRIVILEGE           = "AS SYSDBA" (CHAR)
DEFINE _SQLPLUS_RELEASE     = "1101000600" (CHAR)
DEFINE _EDITOR            = "ed" (CHAR)
DEFINE _O_VERSION          = "Oracle Database 11g Enterprise Edition Release
11.1.0.6.0 - Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options"
(CHAR)
DEFINE _O_RELEASE          = "1101000600" (CHAR)
SQL> exit
SQL>

Ниже описано назначение этих переменных.

DATE. Содержит текущую дату или фиксированную строку, определяемую 
пользователем.

CONNECT_IDENTIFIER. Содержит имя базы данных, с которой в текущий момент 
установлено подключение.

USER. Содержит имя пользователя, которое предоставил пользователь для установ-
ки текущего подключения (ее значение совпадает с выводом команды SHOW USER).

PRIVILEGE. Содержит информацию об уровне привилегий, которым обладает те-
кущее подключение (может иметь значение AS SYSDBA, AS SYSOPER или пустое 
значение, обозначающее обычное подключение).

SQLPLUS_RELEASE. Показывает номер выпуска SQL*Plus.

EDITOR. Показывает, какой редактор используется.

O_VERSION. Показывает название версии Oracle Database (которым может, напри-
мер, быть Enterprise Edition) вместе с параметрами базы данных.

O_RELEASE. Показывает номер выпуска Oracle Database.

Использование  комментариев в SQL*Plus
В сценариях и отчетах SQL*Plus часто необходимо использовать невыполняемые 

комментарии. Ниже приведено краткое описание доступных в SQL*Plus средств для ра-
боты с комментариями.

Разделители /* ... */. Заключение одной и более строк в сценарии между эти-
ми разделителями означает, что эти строки являются комментариями.

Обозначение --. Можно вставлять перед строками, которые требуется сделать 
комментариями. Разработчики часто используют их в конце строки кода для со-
ответствующих пометок.

Команда REMARK (или просто REM). Добавление в начале строки команды REMARK 
означает, что данную строку выполнять не нужно.

•

•

•

•

•
•
•

•

•

•

•
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Просмотр команд SQL с помощью  команды LIST
В SQL*Plus самые последние выполнявшиеся операторы SQL сохраняются в области 

памяти, называемой буфером SQL. К сожалению, SQL*Plus позволяет сохранять в этом 
буфере только последнюю выполнявшуюся команду. Каждый новый вводимый оператор 
заменяет собой тот, что находился в буфере ранее. Если нужно увидеть предыдущую 
выполнявшуюся команду, достаточно ввести команду LIST или просто l:

SQL> l
 1  SELECT username, status, process, sid, serial#
 2  FROM v$session
 3* WHERE status = 'ACTIVE'
SQL>

Для просмотра содержимого сценария SQL перед его выполнением его следует загру-
зить из операционной системы в буфер SQL с помощью команды GET:

SQL> GET status.sql
 1  SELECT username,status,process,sid,serial#
 2  FROM v$session
 3* WHERE status = 'ACTIVE'
SQL>

Внимание! В случае ввода в сеансе SQL*Plus лишь команды / будет сразу же начинаться вы-
полнение последней вводившейся команды, которая всегда хранится в буфере SQL. Поэтому 
лучше с помощью команды LIST предварительно выяснить, какая именно команда будет 
выполняться.

Иногда может возникать необходимость выполнения подряд сразу нескольких сце-
нариев с командами SQL. В таком случае можно указать все подлежащие выполнению 
сценарии в одном главном сценарии и затем просто запустить этот главный сцена-
рий — в результате все включенные в него сценарии будут выполняться друг за другом 
автоматически. Ниже показано, как включить несколько сценариев SQL в один главный 
файл:

SQL> GET one_script.sql
 1  @check.sql
 2  @create_table.sql
 3  @insert_table.sql
 4* @create_constraint.sql
SQL>

В этом примере запуск сценария one_script.sql будет, соответственно, приводить 
к поочередному выполнению четырех входящих в его состав сценариев. Такой подход 
является очень эффективным способом выполнения сценариев, особенно по ходу созда-
ния и заполнения новой базы данных, при условии, что необходимые для этого отдель-
ные сценарии уже созданы и протестированы.

На заметку! Для запуска командных файлов, состоящих из нескольких других командных файлов, мож-
но пользоваться обозначением @@имя_командного_файла, например: @@one_script.sql. 
Применение @@ гарантирует, что Oracle будет искать отдельные файлы по тому же пути, что и 
основной командный файл.
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Редактирование в SQL*Plus
Довольно часто требуется вносить незначительные изменения в используемый SQL-

код. Пользоваться редактором для внесения таких незначительных изменений вовсе не 
обязательно, потому что SQL*Plus имеет встроенную команду для внесения изменений, 
которая называется CHANGE. Для модификации командных строк SQL*Plus применяют-
ся простые приемы сопоставления с шаблоном. Поэтому добавлять или изменять слово 
или часть слова можно просто заменой существующего шаблона в слове новым.

В общем случае, шаблон для изменения SQL-текста выглядит так: C/OLD/NEW, где 
C представляет собой сокращенный вариант команды CHANGE и позволяет изменять 
первое вхождение указанного текста в текущей строке, OLD — фактический SQL-текст, 
который требуется изменить, а NEW — SQL-текст, которым требуется заменить старый 
текст. В листинге 4.14 демонстрируется применение технологии сопоставления с шаб-
лоном для осуществления замены текста в сеансе SQL*Plus.

Листинг 4.14. Изменение текста с применением технологии сопоставления с шаблоном

SQL> SELECT username,status,process,sid,serial
   2  FROM v$session
   3* WHERE status = 'ACTIVE';
select username,status,process,sid,serial
                                   *
ERROR at line 1:
ORA-00904:  invalid column name

неверное имя столбца
SQL> 1
   1* SELECT username,status,process,sid,serial
SQL> c/serial/serial#
   1* SELECT username,status,process,sid,serial#
SQL> l
   1  SELECT username,status,process,sid,serial#
   2  FROM v$session
   3* WHERE status = 'ACTIVE'
SQL> /
USERNAME           STATUS   PROCESS  SID SERIAL#
----------------- -------  -------  --- --------
                    ACTIVE   2076       1    1
                    ACTIVE   2080       2   1
                    ACTIVE   2084       3   1
                    ACTIVE   2088      4    1
                    ACTIVE   2092      5   1
                    ACTIVE   2096      6   1
SYSTEM             ACTIVE    1856:444  8   58
7 rows selected.
SQL>

В сложных сценариях вносить изменения с применением технологии сопоставления 
с шаблоном, как показывалось в листинге 4.14, может быть неудобно, поэтому в таких 
ситуациях лучше использовать для этого обычный редактор. После сохранения измене-
ний в редакторе будет снова автоматически появляться интерфейс SQL*Plus, в котором 
далее можно будет выполнять отредактированный SQL-код.

На заметку! В UNIX обычно используется редактор vi, а в Windows — Notepad (Блокнот). Оба вы-
зываются вводом в командной строке SQL*Plus команды ed.
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Вставка и удаление строк
Удаление и добавление строк в SQL-текст можно делать в редакторе. Тем не менее, 

в SQL*Plus предусмотрены простые способы для добавления и удаления строк. В част-
ности, с помощью команды INPUT можно добавлять одну или более строк в SQL-текст, 
находящийся в буфере SQL.

Для запуска команды INPUT нужно ввести просто букву i. В листинге 4.15 показан 
пример выполнения вставки текста в виде новой строки в конце SQL-сценария. По за-
вершении вставки новых строк можно ввести символ точки (.), и на экране будет снова 
появляться приглашение SQL*Plus.

На заметку! Символ точки с запятой (;) обычно обозначает конец оператора SQL, а символ точки 
(.) — конец ввода операторов (это значение по умолчанию переменной BLOCKTERMINATOR).

Листинг 4.15. Использование  команды INPUT (i) для вставки новой строки в конце сценария

SQL> SELECT username, status, process, sid, serial#
   2  FROM v$session
   3* WHERE status = 'ACTIVE'
SQL> i
   4  and username = 'HR';
USERNAME    STATUS  PROCESS   SID    SERIAL#
---------  -------  --------  ----  --------
HR          ACTIVE   1856:444    8       64
SQL>

В листинге 4.16 показано, как вставить строку в середину SQL-сценария. Сначала 
понадобится вывести требуемую строку на экран с помощью команды LIST, а затем ко-
мандой INPUT добавить после нее желаемую новую строку.

Листинг 4.16. Использование команды INPUT (i) для вставки новой строки в середине сценария

SQL> SELECT username, status, process, sid, serial#
   2  FROM v$session
   3  WHERE status='ACTIVE'

SQL> 1
   1* SELECT username, status, process, sid, serial#
SQL> i
   2i ,logon_time,terminal
   3i .

SQL> l
   1  SELECT username, status, process, sid, serial#,
   2  logon_time,terminal
   3  FROM v$session
   4* WHERE status='ACTIVE'
SQL>

Точно так же можно удалить одну или более строк из буфера из SQL, воспользовав-
шись командой удаления DEL (или просто D) вместе с номером удаляемой строки, как 
показано в листинге 4.17.
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Листинг 4.17. Удаление текста в SQL*PLus

SQL> SELECT username, status, process, sid, serial#
   2  FROM v$session
   3  WHERE status = 'ACTIVE'
   4* AND username='HR'
SQL> del4
SQL> l
   1  SELECT username, status, process, sid, serial#
   2  FROM v$session
   3* WHERE status = 'ACTIVE'
SQL>

Выполнение команды DEL будет приводить к удалению указанной строки. В случае 
выдачи команды DEL без номера строки будет удалена последняя строка SQL-текста, 
хранящегося в буфере.

Добавление слов в текст
Иногда бывает необходимо добавить в определенную строку несколько слова. Вместо 

того чтобы вызывать редактор, для выполнения этой операции можно также использо-
вать команду APPEND, как показано в листинге 4.18.

Листинг 4.18. Использование  команды APPEND

SQL> SELECT username, profile
   2  FROM dba_users
   3  .
SQL> 1
   1* SELECT username, profile
SQL> APPEND , created_date
   1* select username, profile, created_date
SQL> l
   1  SELECT username, profile, created_date
   2* FROM dba_users
SQL>

Внутри одного из операторов может встречаться символ точки с запятой, который 
будет интерпретироваться SQL*Plus как символ завершения оператора и, следователь-
но, приводить к появлению ошибки. Например:

SQL> INSERT INTO EMPLOYEES VALUES ('BEGIN
   2  LOAD_PROCEDURE);
   3* END');

Здесь символ точки с запятой во второй строке не обозначает конец оператора, и 
потому приводит к возникновению следующей ошибки:

ERROR:
     ORA-01756:  quoted string not properly terminated

строка в кавычках завершена неправильно

Символ точки с запятой является значением по умолчанию для переменной 
SQLTERMINATOR. Следовательно, решить проблему в данном случае можно, отключив 
использование символа точки запятой в качестве символа конца оператора, т.е. отклю-
чив SQLTERMINATOR, как показано ниже:
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SET SQLTERMINATOR OFF
SQL> INSERT INTO EMPLOYEES VALUES ('BEGIN
   2  LOAD_PROCEDURE);
   3* END')
/

Обратите внимание, что из-за отмены использования символа точки с запятой в ка-
честве символа конца оператора, для выполнения оператора должен применяться символ 
косой черты (/).  Для обозначения конца оператора можно также использовать перемен-
ную BLOCKTERMINATOR, значением по умолчанию которой является символ точки (.).

Добавление комментариев с помощью команды REMARK
Команда REMARK работает довольно просто. Она позволяет вставлять в SQL-сценарии 

комментарии. Ниже показан пример использования ее сокращенного варианта REM: 

SQL> GET user_report.sql
   1  REM Этот сценарий выводит имена пользователей и их профили
   2  REM Автор: sam alapati
   3  REM Дата: 20 июня 2005 г.
   4  SELECT username, profile FROM dba_users;
SQL>

Копирование таблиц с помощью  команды COPY
В больших таблицах применение приема CREATE TABLE AS SELECT (CTAS) чревато 

возникновением неприятностей, поскольку Oracle не выполняет фиксации транзакций 
между операциями вставки и в это время в сегментах отката может закончиться место. 
Кроме того, эта техника позволяет использовать только типы данных, отличные от LONG. 
С помощью команды COPY данные из запроса можно копировать в таблицу, находящую-
ся в той же самой или в удаленной базе данных. Команда COPY позволяет копировать 
данные всех типов и избегать многих проблем CTAS, поскольку сама предусматривает 
выполнение фиксации во время копирования данных из исходной таблицы.

Синтаксис SQL-команды COPY выглядит следующим образом:

SQL> COPY
использование: COPY FROM <db> TO <db> <opt> <table> { (<cols>) } USING <sel>
  <db>    : строка базы данных, например: hr/ваш_пароль@d:chicago-mktg
  <opt>   : одно из следующих ключевых слов: APPEND, CREATE, INSERT или REPLACE
  <table> : имя целевой таблицы
  <cols>  : разделенный запятыми перечень псевдонимов целевых столбцов
  <sel>   : любой действительный SQL-оператор SELECT
SQL>

При отсутствии конструкции FROM или TO используется текущее соединение SQL*Plus. 
Ключевую роль играет параметр opt, на месте которого может находиться одно из пе-
речисленных ниже ключевых слов.

APPEND. Указывает, что требуется вставить записи в целевую таблицу и создать 
эту таблицу, если таковой не существует.

CREATE. Указывает, что требуется создать целевую таблицу и вставить строки в нее.

INSERT. Указывает, что требуется вставить строки в существующую таблицу.

REPLACE. Указывает, что требуется удалить существующую таблицу, воссоздать ее 
заново и затем загрузить данные в нее.

Конструкция USING <sel> позволяет указывать в запросе те строки и столбцы, ко-
торые требуется скопировать из исходной таблицы.

•

•
•
•
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Совет. Если в таблице содержится столбец типа LONG, использовать для ее копирования метод 
CTAS нельзя, а команду COPY — можно.

В листинге 4.19 показан пример применения команды COPY. Обратите внимание на 
то, что символ дефиса (-) служит символом продолжения и позволяет разбивать длин-
ные SQL-операторы на несколько строк. Обязательно удостоверьтесь в том, что не забы-
ли поставить символ продолжения, и ни в коем случае не нажимайте клавишу <Enter> 
после ввода первой строки!

Листинг 4.19. Использование команды COPY

SQL> COPY FROM sysadm/sysadm1@finance1-
 >   CREATE test01 -
 >   USING SELECT * FROM employee;

Array fetch/bind size is 15. (arraysize is 15)
Will commit when done. (copycommit is 0)
Maximum long size is 80. (long is 80)
Table TEST01 created.

    4954 rows selected from sysadm@finance1
    4954 rows inserted into TEST01.
    4954 rows committed into TEST01 at DEFAULT HOST connection.
SQL>

При необходимости можно повысить скорость выполнения команды COPY за счет 
увеличения значений таких параметров SQL*Plus, как ARRAYSIZE, COPYCOMMIT и LONG.

Копирование данных из одной таблицы в другую на одном и том же сервере обычно 
происходит быстрее в случае применения метода CREATE TABLE AS SELECT, а не коман-
ды COPY, потому что команда COPY подразумевает копирование данных сначала с сер-
вера в клиентский интерфейс SQL*Plus и только потом снова в базу данных. Очевидно, 
что это увеличивает накладные расходы и отнимает больше времени, чем копирование 
данных в рамках одного и того же сервера.

Постоянство DML-изменений в SQL*Plus
В сеансе SQL*Plus можно вводить DML-операторы, как отдельно, так и в виде части 

именованного или анонимного блока кода PL/SQL. Ниже перечислены различные спо-
собы, которыми DML-изменения можно делать постоянными.

Фиксировать результаты транзакции за счет использования в конце транзакции 
ключевого слова COMMIT.

Устанавливать в сеансе SQL*Plus для параметра AUTOCOMMIT значение ON, в ре-
зультате чего к каждому выполняемому на протяжении данного сеанса SQL-опе-
ратору будет автоматически присоединяться COMMIT.

Выполнять DDL-команду наподобие DROP INDEX, что будет также автоматически 
гарантировать завершение любой обрабатываемой транзакции посредством либо 
COMMIT, либо ROLLBACK.

Аккуратно выходить из сеанса SQL*Plus вводом либо команды EXIT, либо команды 
QUIT, которые дают одинаковый эффект. При выполнении EXIT все сделанные во 
время данного сеанса изменения будут автоматически зафиксированы, даже если 
запрос на выполнение фиксации никогда не выдавался, и даже если для парамет-
ра AUTOCOMMIT было установлено значение OFF. 

•

•

•

•
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В частности, в случае применения команд EXIT и QUIT будет происходить 
следующее:

откат или фиксация всех незавершенных изменений;

выход пользователя из Oracle;

завершение сеанса SQL*Plus;

возврат управления операционной системе. 

 Создание веб-страниц в SQL*Plus
При использовании SQL*Plus в программных сценариях можно применять команду 

MARKUP для генерации HTML-вывода:

SQLPLUS -MARKUP "HTML ON"

Эта команда будет выводить перед выполнением любых SQL-команд дескрипторы 
HTML и BODY.

Для генерации HTML-страницы, которую можно было бы вставить в существующую 
веб-страницу, применяются следующие команды MARKUP:

SQL> SET MARKUP HTML ON SPOOL ON
SQL> другие команды ...
SQL> SET MARKUP HTML OFF SPOOL OFF

Ключевые команды администрирования 
баз данных в SQL*Plus

Хотя в процессе администрирования баз данных можно пользоваться любыми ко-
мандами SQL*Plus, некоторые команды предназначены специально для администрато-
ров баз данных Oracle. В частности, к их числу относятся четыре следующих мощных 
команды: RECOVER, STARTUP и SHUTDOWN, а также ARCHIVE LOG.

 Команда RECOVER
Команда RECOVER, как не трудно догадаться, служит для восстановления базы дан-

ных или одного из ее файлов либо табличных пространств после отказа. Для выдачи 
этой команды необходимо иметь привилегии OSOPER или OSDBA. Восстановление может 
выполняться как вручную, так и автоматически, но в любом случае для восстановления 
базы данных сначала должны быть восстановлены все необходимые файлы данных.

Команда RECOVER является очень сложной и важной; она подробно рассматривается 
в главе 16, посвященной теме восстановления баз данных.

  Команды STARTUP и SHUTDOWN
Команды STARTUP и SHUTDOWN предназначены, соответственно, для запуска и завер-

шения работы экземпляра Oracle. Подробно они рассматриваются в главе 10.

 Команда ARCHIVE LOG
Архивные журналы (archive logs) представляют собой архивированные или сохранен-

ные журналы повторного выполнения и играют критически важную роль в восстановле-
нии баз данных. Выполнять команду ARCHIVE LOG может любой пользователь, который 
имеет привилегии OSDBA или OSOPER. Эта команда позволяет запускать и останавливать 
архивирование журнальных файлов повторного выполнения:

•

•

•

•
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SQL> ARCHIVE LOG START
Statement processed.
SQL> ARCHIVE LOG STOP
Statement processed.
SQL>

Для просмотра деталей об архивных журналах служит команда ARCHIVE LOG LIST:

SQL> ARCHIVE LOG LIST
Database log mode    Archive Mode
Automatic archival    Enabled
Archive destination    /a03/app/oracle/admin/NICKO/arch/
Oldest online log sequence  933
Next log sequence to archive  937
Current log sequence    937
SQL>

Вывод этой команды в данном случае показывает, что база данных находит-
ся в режиме архивирования, а также то, что включена функция автоматического 
архивирования.

Использование SQL-кода 
для генерации SQL-сценариев

Иногда бывает необходимо писать SQL-сценарии с рядом похожих строк. Хорошим 
примером может служить сценарий назначения набора привилегий сразу нескольким 
пользователям. Разумеется, для каждого пользователя можно выполнять отдельные 
SQL-операторы, но это длительное и утомительное занятие. К счастью, вместо этого 
доступен другой подход, который предусматривает применение SQL-кода для генера-
ции сценария со всеми подлежащими выполнению операторами SQL. Под применением 
SQL-кода для генерации SQL-сценария, по сути, подразумевается использование выво-
да одного оператора SQL в качестве ввода для другого оператора SQL.

В написании SQL-кода, генерирующего в качестве вывода другой SQL-код, нет ниче-
го сложного. Сначала пишется исходный код SQL. Далее создается файл, который будет 
использоваться для захвата вывода первого сценария SQL. Потом выполняется SQL-
код, который будет генерировать в качестве вывода другой SQL-код. Окончательный на-
бор представляющих интерес команд будет содержаться во втором, буферном (spooled) 
сценарии. Напоследок буферный сценарий, содержащий сгенерированный SQL-код, 
запускается.

Внимание! Обязательно отключите переменные среды ECHO, HEADING и FEEDBACK. Тогда бу-
ферный сценарий будет получаться чистым, благодаря чему его можно будет сразу же выпол-
нять в том в виде, в котором он и есть, без внесения изменений.

Ниже приведен полезный пример применения этого приема.

1. Настраиваем переменные среды:
SQL> SET ECHO OFF HEADING OFF FEEDBACK OFF

2. Указываем имя файла, в который должен записываться вывод первого сценария:
SQL> SPOOL test.txt

3. Выполняем SQL-код, который генерирует другой SQL-код:
SQL> SELECT 'grant connect, resource to '||username||';' FROM dba_users;
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Ниже показана часть вывода предыдущей команды:
GRANT CONNECT, RESOURCE TO DBA1;
GRANT CONNECT, RESOURCE TO MAMIDI;
GRANT CONNECT, RESOURCE TO JEFFRESS;
GRANT CONNECT, RESOURCE TO CAMPBELL;
GRANT CONNECT, RESOURCE TO ALAPATI;
GRANT CONNECT, RESOURCE TO BOLLU;
GRANT CONNECT, RESOURCE TO BOGAVELLI;
SQL> SPOOL OFF

4. Все показанные выше команды будут захвачены в буферный сценарий. Теперь 
выполняем этот сценарий (test.txt в настоящем примере):
SQL> @test.txt
Grant succeeded.
Grant succeeded.
Grant succeeded.
Grant succeeded.
Grant succeeded.
Grant succeeded.
Grant succeeded.
SQL>

Нетрудно заметить, что в случае необходимости выполнения такой команды GRANT 
для сотен пользователей усилий потребовалось бы приложить ничуть не больше, чем 
для одного пользователя. Продемонстрированный выше прием можно легко адаптиро-
вать и применять при выполнении любых задач, которые охватывают одновременно 
набор объектов или пользователей в базе данных. Это очень полезный инструмент в 
арсенале администратора баз данных, который имеет массу применений в области ре-
шения повседневных административных задач.

 Oracle SQL Developer
Для разработки баз данных в Oracle предлагается бесплатный инструмент с гра-

фическим интерфейсом, который называется Oracle SQL Developer (Разработчик SQL). 
С его помощью можно выполнять операторы и сценарии на языке SQL, а также созда-
вать и изменять программы на языке PL/SQL; он поставляется со встроенным меха-
низмом контроля версий и управления исходным кодом, а также возможностями гене-
рации отчетов. Oracle SQL Developer поддерживается в Windows, в Linux и в Mac OS X. 
С помощью входящего в его состав инструмента Migration Bench (Стенд миграции) мож-
но просматривать объекты и данные в сторонних базах данных и переносить их в среду 
Oracle. Oracle SQL Developer прекрасно интегрируется с Oracle Application Express.

 Oracle Enterprise Manager
 Диспетчер предприятия Oracle (Oracle Enterprise Manager — OEM) представляет со-

бой обширный набор инструментов для управления базами данных с графическим ин-
терфейсом; он поставляется в виде части серверного программного обеспечения Oracle 
уже много лет и постоянно совершенствуется. OEM предлагает широкий спектр служб, 
в том числе возможности создания отчетов и отправки уведомлений по электронной 
почте и на пейджер.

Разумеется, управлять базами данных можно и c помощью самостоятельно разра-
ботанных сценариев SQL и PL/SQL, но OEM предлагает привлекательный клиентский 
каркас консольного стиля, способный упрощать выполнение практически всех повсе-
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дневных операций по управлению и задач вроде резервного копирования, восстановле-
ния, экспорта, импорта и загрузки данных, включительно. Хотя для решения этих задач 
можно использовать поставляемые Oracle пакеты, OEM значительно облегчает работу с 
такими новыми инструментами администратора баз данных в Oracle Database 11g, как 
Segment Advisor (Консультант по настройке правильного размера областей оперативной 
памяти), SQL Access Advisor (Консультант по оптимизации путей доступа) и SQL Tuning 
Advisor (Консультант по настройке кода SQL). Если в предыдущих версиях установка 
различных компонентов OEM в основном выглядела довольно сложно, то последние вер-
сии OEM являются в этом отношении довольно удобными для пользователя.

Начиная с выхода Oracle Database 10g, на выбор предлагается две версии OEM — 
Database Control, позволяющая управлять только одной базой данных, и Grid Control, 
позволяющая управлять целой системой. С помощью Grid Control управлять можно не 
только используемой в масштабах всего предприятия базой данных, но и серверами 
приложений, хостами и прочими службами. В этом разделе будет показано, как кон-
фигурировать и использовать обе версии OEM. Для тех, кто не умеет писать сценарии, 
OEM является идеальным вариантом, потому что поставляется со всеми существенно 
важными сценариями для управления базой данных и другими службами. Сегодняшним 
администраторам баз данных следует стараться овладевать OEM и пользоваться его 
мощными возможностями для увеличения глубины и масштабов своих операций по 
управлению базами данных.

На заметку! Те, у кого установлена версия Oracle Application Server 10g, для управления экземп-
ляром сервера приложений могут использовать консоль Application Server Control (Управление 
сервером приложений).

Обычно администраторы баз данных Oracle применяют для управления своими ба-
зами данных различные сценарии. Эти сценарии можно как писать самостоятельно, так 
и загружать с любого посвященного администрированию баз данных сайта в Интернете 
(каковых доступно очень много). Они могут представлять собой как основанные толь-
ко на SQL сценарии, так и смешанные сценарии, включающие и элементы сценариев 
SQL*Plus, и элементы сценариев оболочки UNIX. Их можно запускать вручную, а мож-
но и автоматизировать, обеспечив автоматическое наблюдение за работой системы с 
рассылкой соответствующих уведомлений на пейджеры или адреса электронной почты. 
Большинство администраторов баз данных также предпочитают пользоваться для этого 
и средствами операционной системы, например, утилитами GlancePlus, sar, vmstat и 
iostat.

При наличии единственной базы данных со всего лишь несколькими пользователя-
ми, пожалуй, ею имеет смысл управлять посредством нескольких автоматизированных 
сценариев и периодически выполняемых процедур мониторинга. Однако применение 
рассчитанного на управление одним экземпляром средства Database Control позволяет 
сводить все повседневные задачи по управлению к минимуму. При наличии нескольких 
управляемых баз данных обязательно понадобится средство, которое способно помочь 
решать такие задачи, как создание объектов, обеспечение безопасности, мониторинг 
состояния баз данных и отправка соответствующих уведомлений, управление собы-
тиями, резервное копирование, восстановление и загрузка данных. Сторонние про-
изводители вроде Quest Software (http://www.quest.com) и Embarcadero Technologies 
(http://www.embarcadero.com) тоже предлагают ряд замечательных средств для 
управления базами данных. Но средство Database Control поставляется в составе про-
граммного обеспечения Oracle Server, поэтому логичнее использовать для управления 
базами данных Oracle именно его.
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Возможность наблюдать за производительностью баз данных является далеко не 
единственным преимуществом применения OEM. Предлагаемый в OEM механизм про-
активного управления событиями (proactive event management), например, позволяет 
устанавливать пороговые значения для различных параметров базы данных, связан-
ных с уведомлением о событиях, а механизм планирования выполнения заданий (job 
scheduling) делает традиционный подход с применением файла crontab несколько 
старомодным. Кроме того, в OEM можно осуществлять настройку приложений и вы-
полнять операции по реконструкции схемы. И, наконец, OEM значительно облегчает 
выполнение многих связанных с администрированием баз данных задач, например, 
резервное копирование, восстановление, загрузку данных и реорганизацию таблиц в 
оперативном режиме.

По мере изучения различных областей OEM уровень навыков по администрированию 
баз данных будет постепенно расти, эффективность увеличиваться, а время, затрачи-
ваемое на выполнение важных, но утомительных задач, наподобие проверки журналов 
и наблюдения за различными компонентами базы данных, значительно сокращаться.

Преимущества использования OEM 
для управления базами данных

В OEM предлагается несколько функциональных возможностей, которые делают его 
привлекательным средством для управления базами данных. В целом набор инструмен-
тов OEM позволяет производить мониторинг баз данных, управлять физической памя-
тью и различными объектами баз данных и анализировать производительность баз 
данных. Давайте отдельно рассмотрим различные предлагаемые OEM преимущества. 

Готовые средства управления

OEM представляет собой готовое решение для мониторинга и управления целыми 
системами. Хотя чуть позже в разделе “Конфигурирование и использование Database 
Control” будут описаны способы настройки различных компонентов OEM, никаких дей-
ствительно трудных операций по конфигурированию, которые нужно выполнять для 
начала работы с OEM, не существует, даже в случае версии Grid Control. На самом деле 
OEM Database Control вообще не требуется конфигурировать в случае создания новой 
базы данных Oracle с помощью приложения DBCA (Database Configuration Assistant — 
Помощник по конфигурированию сервера базы данных) или выбора варианта создания 
новой базы данных во время инсталляции Oracle Database Server.

Управление через Веб

Получать доступ к консоли OEM можно не только непосредственно с рабочей стан-
ции, но и через веб-сервер. В OEM используется протокол SSL (Secure Sockets Layer — 
уровень защищенных сокетов), поэтому безопасность баз данных при получении к ним 
доступа через Интернет не нарушается. Все звенья OEM осуществляют обмен инфор-
мацией по протоколу HTTP и потому могут проходить через любой брандмауэр, который 
разрешает прохождение HTTP-соединений. В некоторых ситуациях серверу, через ко-
торый осуществляется управление, бывает необходимо устанавливать прямое сетевое 
соединение Oracle с управляемым экземпляром. Поддерживающая веб-доступ консоль 
OEM обладает всеми функциональными возможностями, что и обычная, поэтому для 
получения доступа к базам данных из любого места в любое время все, что потребуется 
иметь — это лишь веб-браузер.  
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Мониторинг в реальном времени

В OEM предлагается замечательная возможность для осуществления мониторинга 
в реальном времени, а также возможность для генерации различных отчетов по базам 
данных. Без OEM требуется использовать сценарии SQL, а те не всегда быстро справ-
ляются с обработкой информации. Например, сценарии SQL, предназначенные для 
обнаружения блокирующих объект пользователей, просто “славятся” своей медленной 
работой. С помощью OEM, однако, можно без промедления просматривать все имею-
щиеся в базе данных блокировки. Аналогично, OEM также помогает выявлять в системе 
ожидания (waits) и выяснять причины их возникновения.

Мониторинг полной среды

Как уже должно быть известно, причиной плохой производительности (или недос-
тупности) базы данных может являться наличие проблемы где-то в стеке приложения — 
в базе данных, в веб-серверах или в сервере, обслуживающем какой-нибудь из компо-
нентов приложения. OEM позволяет следить за производительностью всех компонентов 
в этом стеке, а не только за производительностью базы данных Oracle. Это значит, что 
с помощью OEM можно очень быстро выяснить, почему база данных начала работать 
медленно. Возможно, один из веб-серверов не справляется с обработкой запросов на 
подключение по какой-то причине, а база данных работает вполне нормально.

Ниже приведен перечень элементов, за которыми OEM может следить и по показа-
телям которых он может составлять отчеты:

вся платформа;

впечатление конечного пользователя:

доступность систем и веб-приложений;

расширенные сетевые компоненты;

бизнес-транзакции;

анализ хронологических данных и отслеживание изменений.

Мониторинг производительности приложений

В OEM предлагаются средства для осуществления мониторинга за производительно-
стью приложений (Application Performance Monitoring — APM), которые позволяет легко 
диагностировать проблемы в системе и следить за производительностью баз данных. 
Они умеют собирать сведения и генерировать отчеты не только о состоянии, но так-
же и показателях времени отклика всех баз данных в системе. Эта информация помо-
гает своевременно управлять базами данных и предотвращать возникновение в них 
проблем.

За счет применения предлагаемых в OEM механизмов предупреждения и уведомле-
ния, администраторы баз данных могут быстро информировать руководителей о плохо 
работающих компонентах системы и, следовательно, устранять узкие места до того, как 
база данных станет полностью недоступной для пользователей.

В частности, средства APM позволяют выполнять следующие функции.

Следить за производительностью и доступностью системы.

Выявлять перебои и узкие места во всех компонентах системы приложений.

Анализировать исходные причины проблем с производительностью.

Выполнять диагностику производительности с возможностью детализации.

Сводить к минимуму время простоя приложений за счет применения эффектив-
ных средств разрешения проблем.

•
•
•
•
•
•

•
•
•
•
•
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Возможность масштабированного управления

OEM является очень легко масштабируемым средством, и потому никаких дополни-
тельных ресурсов для управления постоянно разрастающимся предприятием не требу-
ется. При необходимости добавить в систему новые серверы, достаточно просто запус-
тить на новом узле приложение Management Agent (Агент управления), которое поможет 
собрать всю необходимую информацию об этих серверах и находящихся на них базах 
данных.

Управление консолидированными базами данных

OEM позволяет получать быстрое высокоуровневое представление обо всей среде — 
серверах, базах данных, серверах приложений и т.д. — посредством своих домашних 
страниц. У каждого управляемого целевого компонента имеется своя домашняя страни-
ца, на которой отображаются краткие сведения о его состоянии и производительности. 
За счет предоставления краткой главной информации на таких домашних страницах, 
OEM помогает быстро выяснить основную причину любых проблем в системе.

Кроме того, OEM позволяет эффективно запрашивать самые новейшие кодовые за-
платы для всех установленных на предприятии продуктов Oracle. Если новые заплаты 
уже доступны, загрузить и установить их с помощью OEM не представляет труда.

Управление интегрированными системами

OEM легко интегрировать со средствами мониторинга масштаба системы, наподо-
бие HP OpenView. Такая интеграция средств управления базами данных и серверами 
позволяет просматривать события и базы данных и системы из одного браузера. Два 
продукта, по сути, начинают работать как единый интегрированный комплект средств 
управления. Для обеспечения возможности интеграции операций OEM и OpenView слу-
жит модуль Smart Plug-In (SPI).

Архитектура и компоненты OEM
Как уже рассказывалось ранее, OEM поставляется в виде двух компонентов — 

Database Control и Grid Control. Для осуществления мониторинга и управления только 
одной базой данных вполне хватает компонента OEM Database Control. Для компонента 
OEM Database Control, ничего конфигурировать не нужно — он готов к использованию 
с самого момента создания новой базы данных Oracle Database 11g, при условии, что 
та создавалась с помощью DBCA или Oracle Universal Installer. В случае если база дан-
ных создавалась с нуля оператором CREATE DATABASE, однако, Database Control потре-
буется сконфигурировать посредством утилиты emca (Enterprise Manager Configuration 
Assistant — Консультант по настройке диспетчера предприятия).

Для управления масштабными и сложными средами необходимо использовать ком-
понент OEM Grid Control, который инсталлируется отдельно от базы данных Oracle.

В целом, Database Control можно считать подмножеством Grid Control, поскольку 
Grid Control умеет делать все то же, что Database Control, плюс также помогать осу-
ществлять в системе управление и такими целевыми объектами, которые не являются 
базами данных.

На заметку! Помимо Database Control и Grid Control, в состав OEM также входит компонент Oracle 
Enterprise Manager Application Server Control (Управление сервером приложений), который помо-
гает управлять отдельными экземплярами Oracle Application Server. Экземпляр Oracle Application 
Server (Сервер приложений Oracle) устанавливается автоматически как часть инсталляции Grid 
Control. Именно он отвечает за работу компонента Grid Control Management Server.
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Конфигурирование и использование  Database Control
Компонент Database Control может быть уже сконфигурирован и готов к использова-

нию, если новая база данных создавалась посредством DBCA. Если же база данных соз-
давалась с помощью вводимых вручную команд, Database Control перед использовани-
ем должен быть обязательно сконфигурирован с применением специальной утилиты. 

В этом разделе описан как автоматический, так и ручной способ конфигурации 
Database Control. В OEM Database Control используется HTTP-сервер, и потому мож-
но просматривать консоль Database Control в веб-браузере. По умолчанию URL-адрес 
Database Control выглядит как http://имя_хоста:номер_порта/em. Например, на сер-
вере Linux этот URL-адрес может быть следующим:

http://localhost:5500/em

На заметку! Если порт, установленный для OEM по умолчанию, уже занят, Database Control будет 
использовать другой порт. Узнать, какой порт используется, можно, изучив содержимое файла 
$ORACLE_HOME/install/portlist.ini.

Автоматическое конфигурирование Database Control

В случае выбора варианта создания новой базы данных во время инсталляции Oracle 
Database Server или применения для создания новой базы данных утилиты DBCA, уста-
новка и конфигурирование Database Control происходит автоматически. В частности, 
в случае выбора варианта создания новой базы данных во время инсталляции Oracle 
Server отображается приглашение указать, какой компонент будет использоваться для 
управления базами данных — Database Control или Grid Control (рис. 4.1).

Рис. 4.1. Выбор компонента для управления базами данных
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На заметку! Тем, кто решил создавать базу данных вручную или выполнять обновление базы 
данных до версии Oracle Database 11g, нужно обязательно сконфигурировать Database 
Control с помощью сценария сборки dbconsole (который в системах UNIX/Linux находится 
в $ORACLE_HOME/bin/emca, а в Windows — в $ORACLE_HOME\bin\emca.bat). Этот сце-
нарий настраивает Database Control и запускает процесс dbconsole. Более подробно о нем 
рассказывается далее в разделе “Ручное конфигурирование Database Control”.

Ручное конфигурирование Database Control

В случае создания новой базы данных Oracle Database 11g вручную или обновления 
существующей базы данных до версии Oracle Database 11g, компонент Database Control 
потребуется сконфигурировать с помощью утилиты emca, которая находится в систе-
мах UNIX/Linux и Windows в каталоге $ORACLE_HOME/bin. Эта утилита может приме-
няться и для других целей, а не только для настройки Database Control, и запускаться 
со следующими параметрами:

$ emca [операция] [режим] [тип_базы_данных] [флаги] [параметры]

Конфигурирование компонента Database Control для базы данных осуществляется 
просто выдачей команды emca и предоставлением значений для параметров, таких как 
номер порта и имя базы данных, при отображении утилитой emca соответствующего 
приглашения на их ввод. В листинге 4.20 показан пример вывода команды конфигура-
ции emca.

Листинг 4.20. Выполнение команды emca для настройки компонента Database Control

$ emca -config dbcontrol db

STARTED EMCA at Dec 3, 2007 3:02:48 PM
EM Configuration Assistant, Version 11.1.0.5.0 Production
Copyright (c) 2003, 2005, Oracle. All rights reserved.

Enter the following information:
Database SID: orcl
Database Control is already configured for the database orcl
You have chosen to configure Database Control for managing the database orcl
This will remove the existing configuration and the default settings and perform a
fresh configuration
Do you wish to continue? [yes(Y)/no(N)]: y
Listener port number: 1521

Password for SYS user:
Password for DBSNMP user:
Password for SYSMAN user:
Password for SYS user:
Email address for notifications (optional): salapati@netbsa.org
Outgoing Mail (SMTP) server for notifications (optional): netbsa.org
-----------------------------------------------------------------

You have specified the following settings
Database ORACLE_HOME ................ /u01/app/oracle/product/11.1.0.6/db_1
Local hostname ................ localhost.localdomain
Listener port number ................ 1521
Database SID ................ orcl2
Email address for notifications ............... salapati@netbsa.org
Outgoing Mail (SMTP) server for notifications ............... netbsa.org
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-----------------------------------------------------------------
Do you wish to continue? [yes(Y)/no(N)]: y
Dec 3, 2007 3:08:58 PM oracle.sysman.emcp.EMConfig perform
INFO: This operation is being logged at
/u01/app/oracle/cfgtoollogs/emca/orcl2/emca_2007_12_03_15_08_28.log.
Dec 3, 2007 3:08:59 PM oracle.sysman.emcp.util.DBControlUtil stopOMS
INFO: Stopping Database Control (this may take a while) ...
Dec 3, 2007 3:09:06 PM oracle.sysman.emcp.EMReposConfig uploadConfigDataToRepository
INFO: Uploading configuration data to EM repository (this may take a while) ...
Dec 3, 2007 3:12:13 PM oracle.sysman.emcp.EMReposConfig invoke
INFO: Uploaded configuration data successfully
Dec 3, 2007 3:12:42 PM oracle.sysman.emcp.util.DBControlUtil configureSoftwareLib
INFO: Software library is already configured.
Dec 3, 2007 3:12:42 PM oracle.sysman.emcp.util.DBControlUtil configureSoftwareLib
INFO: EM_SWLIB_STAGE_LOC (value) will be ignored.
Dec 3, 2007 3:12:42 PM oracle.sysman.emcp.util.DBControlUtil secureDBConsole
INFO: Securing Database Control (this may take a while) ...
Dec 3, 2007 3:13:00 PM oracle.sysman.emcp.util.DBControlUtil secureDBConsole
INFO: Database Control secured successfully.
Dec 3, 2007 3:13:01 PM oracle.sysman.emcp.util.DBControlUtil startOMS
INFO: Starting Database Control (this may take a while) ...
Dec 3, 2007 3:17:20 PM oracle.sysman.emcp.EMDBPostConfig performConfiguration
INFO: Database Control started successfully
Dec 3, 2007 3:17:21 PM oracle.sysman.emcp.EMDBPostConfig performConfiguration
INFO: >>>>>>>>>>> The Database Control URL is https://localhost.localdomain:5502/em
<<<<<<<<<<<
Dec 3, 2007 3:18:41 PM oracle.sysman.emcp.EMDBPostConfig invoke
WARNING:
************************ WARNING ************************

Management Repository has been placed in secure mode wherein Enterprise Manager
data will be encrypted. The encryption key has been placed in the file:
/u01/app/oracle/product/11.1.0.6/db_1/localhost.
localdomain_orcl2/sysman/config
/emkey.ora. Please ensure this file is backed up as the encrypted data will
become unusable if this file is lost.

***********************************************************
Enterprise Manager configuration completed successfully
FINISHED EMCA at Dec 3, 2007 3:18:41 PM
$

Далее можно протестировать новое соединение Database Control, указав URL-адрес 
из вывода emca (ближе к концу листинга 4.20):

http://localhost:localdomain:1158/em

Строка еm после последней косой черты является обязательной, иначе произой-
дет переход на домашнюю страницу Oracle Containers for J2EE (Контейнеры Oracle для 
J2EE0).

Появление экрана входа в Database Control, показанного на рис. 4.2, свидетельству-
ет о том, что конфигурирование Database Control прошло успешно.
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Рис. 4.2. Экран входа в Database Control

Доступ к  Database Control
Прежде чем приступать к управлению базой данных с помощью Database Control, 

сначала нужно проверить, запущена ли целевая база данных, а также, запущена ли 
служба слушателя Oracle. При попытке подключиться к Database Control в случае, если 
служба слушателя не была запущена, может возникнуть следующая ошибка:

The Network Adapter could not establish connection
ORA-12541:TNS: no listener
Сетевому адаптеру не удалось установить соединение
ORA-12541:TNS: слушатель отсутствует

Удостоверившись в том, что база данных и служба слушателя запущены, нужно 
проверить, работает ли в системе процесс dbconsole; это необходимо для того, чтобы 
к Database Control можно было получать доступ как к веб-приложению. Для работы с 
dbconcole можно использовать такие параметры утилиты emctl, как START, STOP и 
STATUS, а также параметр SETPASSWD (EMCTL SETPASSWD DBCONSOLE), позволяющий ус-
танавливать для dbconsole пароль.

Для проверки состояния dbconsole необходимо использовать команду emctl status 
dbconsole, как показано ниже:

$ emctl status dbconsole
Oracle Enterprise Manager 11g Database Control Release 11.1.0.6.0
Copyright (c) 1996, 2007 Oracle Corporation. All rights reserved.
https://localhost.localdomain:5502/em/console/aboutApplication
Oracle Enterprise Manager 11g is not running.
------------------------------------------------------------------
Logs are generated in directory
/u01/app/oracle/product/11.1.0.6/db_1/localhost.localdomain
_orcl2/sysman/log
$

Book_Oracle11g.indb   208Book_Oracle11g.indb   208 29.07.2009   0:44:2729.07.2009   0:44:27



Глава 4. Использование SQL*Plus и Oracle Enterprise Manager 209

Для запуска процесса dbconsole служит команда emctl start dbconsole:

$ emctl start dbconsole
Oracle Enterprise Manager 11g Database Control Release 11.1.0.6.0
Copyright (c) 1996, 2007 Oracle Corporation. All rights reserved.
https://localhost.localdomain:5502/em/console/aboutApplication
Starting Oracle Enterprise Manager 11g Database Control ............... started.
------------------------------------------------------------------
Logs are generated in directory
/u01/app/oracle/product/11.1.0.6/db_1/localhost.local
domain_orcl2/sysman/log
$

Останавливать процесс dbconsole можно командой emctl stop dbconsole:

$ emctl stop dbconsole

Как только процесс dbconsole будет готов и запущен, можно получать доступ к 
Database Control через веб-браузер, обращаясь по URL-адресу следующего вида: 

http://хост.домен:порт/em 

Как уже показывалось ранее в этой главе, типичный URL-адрес будет выглядеть так:

http://localhost:5500/em

Краткий обзор  Database Control
Интерфейс Database Control является интуитивно понятным, поэтому тратить мас-

су времени на рассмотрение всех ссылок и перечисление всех возможностей Database 
Control не имеет никакого смысла. Никакой специальной учетной записи для получения 
доступа к Database Control не требуется (в отличие от консоли Grid Control, для получе-
ния доступа к которой необходима учетная запись SYSMAN). Тем не менее, все равно луч-
ше воспользоваться какой-нибудь привилегированной учетной записью базы данных, 
например, SYS, что позволит подключиться к Database Control с привилегиями SYSDBA. 
После прохождения регистрации будет открываться домашняя страница Database 
Control, показанная на рис. 4.3. Эта страница является своего рода отправной точкой 
для настройки производительности и решения других задач, связанных с управлением. 

В частности, эта страница позволяет делать следующее.

Запускать и завершать работу базы данных.

Оценивать текущую степень исправности базы данных за счет проверки 
предупреждений.

Переходить к выполнению различных связанных с управлением задач с исполь-
зованием вкладок Performance (Производительность), Availability (Доступность), 
Server (Сервер), Schema (Схема), Data Movement (Перемещение данных) и Software 
and Support (Программное обеспечение и поддержка), которые более подробно рас-
сматриваются в следующих разделах.

По умолчанию домашняя страница обновляется каждую минуту и состоит из сле-
дующих разделов:

Performance (Производительность)

Availability (Доступность)

Server (Сервер)

Schema (Схема)

Data Movement (Перемещение данных)

Software and Support (Программное обеспечение и поддержка)

•
•

•

•
•
•
•
•
•
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Давайте кратко рассмотрим каждый из этих основных разделов Database Control 
(также называемых страницами).

Рис. 4.3. Домашняя страница Database Control

Страница Performance
Страница Performance позволяет просматривать информацию об общем состоянии 

базы данных и помогает быстро выяснять причины снижения производительности в 
тех или иных местах. На рис. 4.4 показана верхняя часть страницы Performance, в ко-
торой содержатся три важных диаграммы — Host (Хост), Average Active Sessions (Среднее 
количество активных сеансов) и SQL Response Time (Время отклика SQL), дающие бы-
строе представление о том, как в текущий момент обстоит дело с производительностью 
экземпляра. В середине страницы Performance находится раздел Diagnostic Summary 
(Диагностическая сводка), в котором отображаются сведения о любых текущих про-
блемах, зафиксированных в журнале предупреждений базы данных. В разделе Space 
Summary (Сводка об использовании пространства хранения) отображаются сведения о 
тех табличных пространствах или сегментах, которые в текущий момент испытывают 
нехватку пространства, а в разделе High Availability (Высокая готовность) — о том, сколь-
ко пригодного для использования свободного пространства доступно в области ретро-
спективного восстановления.

Нижняя часть страницы Performance, пожалуй, играет более важную роль для вы-
полнения повседневных задач, поскольку в ней находится полезная таблица предупре-
ждений. В этой таблице отображаются разнообразные предупреждения, которые были 
недавно выданы базой данных. В ней можно просматривать как краткие сообщения о 
различных ошибках, так и более конкретные детали, приведшие к выдаче каждого кон-
кретного предупреждения.

Совет. Oracle рекомендует начинать следить за показателем ожиданий, если их количество в два 
раза превышает показатель максимальной загрузки ЦП (Maximum CPU) в графе сеансов. 
Если пропускная способность экземпляра снижается, а количество состязаний за ресурсы 
растет, значит, пришла пора подстраивать производительность базы данных.
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Рис. 4.4. Страница Performance в Database Control

В частности, при помощи страницы Performance можно делать следующее.

Просматривать показатели производительности экземпляра.

Выявлять, какие SQL-операторы, сеансы и пользователи используют больше всего 
ресурсов в базе данных.

Запускать ADDM (Automatic Database Diagnostic Monitor — монитор автоматиче-
ской диагностики экземпляра базы данных).

Страница Availability
На странице Availability находится два раздела: Backup/Recovery (Резервное копирова-

ние/восстановление) и Oracle Secure Backup (Безопасное резервное копирование Oracle). 
Для работы с программой RMAN и ее каталогом восстановления можно использовать 
ссылку Backup/Recovery.

Страница Server
Страница Server служит отправной точкой для выполнения нескольких ключевых 

задач, касающихся управления базой данных Oracle, и состоит из перечисленных ниже 
разделов.

Storage (Хранение). Позволяет управлять табличными пространствами, файлами 
данных, управляющими файлами, группами файлов журнала повторного выпол-
нения и файлами архивных журналов. Здесь также можно выполнять миграцию 
в ASM.

Database Configuration (Конфигурирование базы данных). Позволяет получать 
доступ к различным консультантам по использованию памяти и просматривать 
диаграммы использования средств базы данных, а также работать с модулем ав-
томатического управления пространством отката (Automatic Undo Management) и 
проверять текущие используемые параметры инициализации и при необходимо-
сти изменять их.

•
•

•

•

•
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Oracle Scheduler (Планировщик Oracle). Помогает настраивать все аспекты прило-
жения Oracle Scheduler, а также автоматизировать выполнение задач, связанных 
с обслуживанием базы данных.

Statistics Management (Управление статистикой). Позволяет управлять AWR 
(Automatic Workload Repository — автоматический репозиторий рабочей нагрузки) 
и настраивать базовые уровни параметров AWR.

Resource Manager (Диспетчер ресурсов). Помогает управлять приложением Oracle 
Resource Manager.

Security (Безопасность). Помогает управлять пользователями, ролями и привиле-
гиями, а также конфигурировать политики аудита, реализовать механизм про-
зрачного шифрования данных (Transparent Data Encryption — TDE) и создавать 
политики для виртуальных частных баз данных.

На рис. 4.5 показано, как выглядит страница Server в Database Control.

Рис. 4.5. Страница Server в Database Control

Страница Schema
Страница Schema позволяет управлять различными объектами базы данных, та-

кими как таблицы, индексы, представления, синонимы, связи базы данных и мате-
риализованные представления, а также хранимым кодом, каковым помимо тригге-
ров также являются функции, процедуры и пакеты. В предлагаемом на ней разделе 
Change Management (Управление изменениями) имеется интересная ссылка на страницу 
Dictionary Comparisons (Сравнение по словарю), с которой можно выполнять сравнение 
объектов, находящихся в различных базах данных.

Страница Data Movement
На странице Data Movement предлагаются ссылки, позволяющие выполнять экспорт 

и импорт данных, а также перенос табличных пространств. Кроме того, здесь можно вы-

•

•

•

•
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полнять клонирование баз данных, щелкнув на расположенной в разделе Move Database 
Fields (Перемещение полей базы данных) ссылке Clone Database (Клонировать базу дан-
ных), а также настраивать и управлять потоками и репликацией Oracle, щелкнув, соот-
ветственно, на ссылке Oracle Streams (Потоки Oracle) или Replication (Репликация).

Страница Software and Support
Страница Software and Support позволяет получать доступ к нескольким важным 

средствам и функциональным возможностям базы данных и состоит из перечисленных 
ниже разделов.

Configuration (Конфигурация). Позволяет клонировать корневой каталог Oracle.

Database Software Patching (Применение исправлений для программного обеспе-
чения сервера баз данных). Позволяет получать доступ к программе Patch Advisor 
(Консультант по исправлениям) и настраивать получение и применение про-
граммных исправлений (заплат).

Deployment Procedure Manager (Диспетчер процедур развертывания). Позволяет 
получать доступ к программе Deployment Procedure Manager и модулю Deployment 
and Provisioning Software Library (Библиотека ПО для развертывания и инициали-
зации).

Real Application Testing (Реальное тестирование приложений). Позволяет работать с 
функцией Database Replay (Захват и воспроизведение нагрузки СУБД) и програм-
мой SQL Performance Analyzer (Анализатор изменений в производительности SQL).

Клонирование программного обеспечения Oracle
Database Control позволяет клонировать корневой каталог Oracle (ORACLE HOME). 

Grid Control позволяет даже выполнять клонирование корневых каталогов Oracle из 
главной установки на один или более серверов и будет автоматически корректировать 
соответствующим образом имена хостов, IP-адреса и другие связанные с этим парамет-
ры. Благодаря этому, довольно легко создавать множество новых инсталляций, а так-
же сохранять выбранные основные установки для повторного применения в операциях 
клонирования.

Конфигурирование с использованием страницы Setup
Щелчок на ссылке Setup (Настройка), которая расположена в верхней части домаш-

ней страницы Database Control, обеспечивает доступ к странице Database Control под 
названием Setup (Настройка). Эта страница позволяет выполнять настройку различных 
аспектов Database Control и состоит из следующих разделов.

Administrators (Администраторы). По умолчанию для OEM Database Control во вре-
мя инсталляции создается учетная запись привилегированного администратора 
с именем SYSMAN. Этому привилегированному администратору разрешено созда-
вать в системе других администраторов и роли. Пользоваться учетной записью 
SYSMAN следует только для выполнения общих связанных с конфигурацией задач 
и создания других административных учетных записей для повседневного адми-
нистрирования баз данных.

Notification Methods (Методы уведомления). Позволяет настраивать отправку элек-
тронных уведомлений из Database Control. Для этого требуется предоставлять инфор-
мацию о почтовом сервере SMTP и электронном адресе, как показано на рис. 4.6.

•
•

•

•

•

•
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Рис. 4.6. Страница Notification Methods в Database Control

Patching Setup (Настройка загрузки исправлений). Позволяет делать так, чтобы 
через Database Control для программного обеспечения Oracle автоматически осу-
ществлялась загрузка различных исправлений с сайта службы MetaLink путем 
ввода учетных данных MetaLink. 

Blackouts (Перерывы). Позволяет приостанавливать осуществление мониторин-
га за определенным целевым объектом по той или иной причине, в том числе по 
причине проведения на этом объекте технического обслуживания, и тем самым 
не получать уведомлений о несуществующих проблемах в базе данных.

Management Pack Access (Доступ к пакетам средств управления). Бонусные функ-
циональные средства содержатся в четырех пакетах — Oracle Diagnostics Pack 
(Пакет средств диагностики Oracle), Oracle Tuning Pack (Пакет средств настройки 
Oracle), Oracle Configuration Management Pack (Пакет средств управления конфи-
гурацией Oracle) и Oracle Change Management Pack (Пакет средств управления 
изменениями в Oracle) — и требуют приобретения дополнительных лицензий у 
Oracle. Страница Management Pack Access позволяет предоставлять или устранять 
доступ к этим пакетам, в зависимости от условий подписанного с Oracle лицензи-
онного соглашения. Ниже перечислено, что предлагают эти пакеты.

Пакет Oracle Diagnostics Pack включает возможности для осуществления мони-
торинга производительности (как базы данных, так и хоста), средство ADDM, 
средство AWR, систему для уведомления о событиях и перерывах, а также ме-
ханизм отслеживания хронологии событий и метрических показателей (как для 
базы данных, так и для хоста).

Пакет Oracle Tuning Pack включает средство SQL Access Advisor (Консультант 
по получению доступа к SQL), средство SQL Tuning Advisor (Консультант по на-
стройке SQL), средство SQL Tuning Sets (Наборы параметров настройки SQL) и 
средство оказания помощи в переорганизации объектов базы данных.

Пакет Oracle Configuration Management Pack упрощает процесс конфигуриро-
вания базы данных и хоста, процесс управления процедурами развертыва-

•

•

•

•

•

•
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ния, процесс клонирования баз данных и корневых каталогов Oracle (ORACLE 
HOME), а также процесс поиска и сравнения политик конфигурации.

Пакет Oracle Change Management Pack позволяет вносить изменения в схемы 
баз данных, а также отслеживать изменения, сравнивать и синхронизировать 
объекты и схемы, изменять объекты схемы и просчитывать, а затем отменять 
изменения, если в том возникает необходимость. 

Внимание! Использование четырех перечисленных здесь пакетов средств управления без при-
обретения соответствующей дополнительной лицензии у Oracle Corporation будет считаться 
нарушением условий лицензионного соглашения.

Раздел Related Links и страница Advisor Central
В нижней части домашней страницы Database Control и каждой другой страни-

цы, например, Performance, доступен раздел Related Links (Связанные ссылки), в ко-
тором предлагаются ссылки, позволяющие получать доступ к нескольким полезным 
инструментам управления, заданиям, планировщику Oracle (Oracle Scheduler) и жур-
налу предупреждений в том числе. Также в этом разделе имеется ссылка Advisor Central 
(Центральная панель консультантов), ведущая к странице Advisor Central (Центральная 
панель консультантов). Эта страница состоит из двух вкладок: Advisors (Консультанты) 
и Checkers (Инструменты проверки). Вкладка Advisors представляет собой своего рода 
панель для запуска различных специализированных инструментов, входящих в со-
став каркаса консультирования по вопросам управления. О каждом из этих важных 
инструментов-консультантов более подробно будет рассказываться далее в этой книге: 
о ADDM — в главе 17, о SQL Performance Analyzer и SQL Tuning Advisor — в главе 18, о 
Segment Advisor — в главе 17, о Data Recovery Advisor — в главе 16, о Memory Advisors — 
в главе 17, об Automatic Undo Management — в главе 8 и, наконец, о MTTR Advisor — в 
главе 18.

Вкладка Checkers ведет к странице Checkers (Инструменты проверки), на которой 
можно просматривать результаты различных выполнявшихся базой данных проверок, 
например, результаты проверки структурной целостности базы данных. Более подробно 
о том, что собой представляют инструменты проверки в выпуске Oracle Database 11g, 
речь пойдет в главе 18.

Создание ролей в Database Control
 Ролью (role) называется коллекция предопределенных привилегий доступа к целевой 

базе данных, создаваемых привилегированными администраторами. По умолчанию по-
лучать доступ к консоли Database Control разрешено только пользователям SYS, SYSTEM 
и SYSMAN. После подключения к Database Control от имени одного из этих пользователей 
администраторы могут назначать привилегии на выполнение операций по управлению 
и другим учетным записям пользователей в базе данных. В частности, необходимые для 
создания ролей шаги выглядят следующим образом.

1. Подключиться к Database Control от имени SYS, SYSTEM или SYSMAN.

2. Щелкнуть на ссылке Setup (Настройка), а затем на кнопке Create (Создать).

3. На странице Create Role Properties (Создание роли: Свойства) ввести желаемое имя 
и описание для роли. Щелкнуть на кнопке Next (Далее).

4. На странице System Privileges (Привилегии на уровне системы) выбрать вариант 
View Any Target (Просматривать любой целевой объект) и щелкнуть на кнопке Next.

•
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5. В разделе Available Targets (Доступные целевые объекты) выделить тип Database 
(База данных) и затем выбрать желаемые базы данных из раскрывающегося спи-
ска. Щелкнуть на кнопке Next.

6. В разделе Available Targets (Доступные целевые объекты) выбрать опцию Listener 
(Слушатель) и указать подходящего слушателя. Щелкнуть на кнопке Next.

7. В разделе Target Privileges (Привилегии на уровне целевых объектов) выбрать ва-
риант Full (Полный набор) (внутри подраздела Batch Assignment (Массовое назна-
чение)).  Щелкнуть на кнопке Next.

8. Щелкнуть на кнопке Administrators (Администраторы), чтобы перейти на страницу 
Create Role Administrators (Создание роли: Администраторы). Здесь будет отобра-
жаться список всех доступных администраторов, которым можно назначить толь-
ко что созданную роль OEM. Выбрать в этом перечне желаемых администраторов 
и щелкнуть на кнопке Finish (Готово).

Подключение к MetaLink
Oracle Database 11g позволяет напрямую устанавливать из OEM связь со службой 

Oracle MetaLink, а это значит, что OEM может автоматически отслеживать появление 
новых исправлений (заплат). При желании получать предупреждение об обнаружении 
OEM нового исправления, можно очень легко настроить такое поведение. Если нужно, 
OEM может даже уведомлять о том, когда система нуждается в установке одного из но-
вых исправлений. После применения исправления Oracle будет обновлять инвентарь 
службы Oracle Universal Installer, чтобы она была в курсе всех последних исправлений.

Шаги для выполнения загрузки и применения программных исправлений вручную 
выглядят следующим образом.

1. Щелкнуть на домашней странице Database Control на ссылке Setup (Настройка).

2. Щелкнуть на странице Setup (Настройка) на ссылке Patching Setup (Настройка за-
грузки исправлений).

3. На странице Patching Setup (Настройка загрузки исправлений) указать имя поль-
зователя и пароль службы Metalink. В поле Patch Search URL (URL-адрес для поиска 
исправлений) будет по умолчанию отображаться адрес страницы подключения к 
службе MetaLink (http://updates.oracle.com).

После выполнения этих шагов Oracle будет использовать указанные учетные данные 
службы MetaLink для запуска задания RefreshFromMetalink через равные промежутки 
времени. Это задание будет приводить к сбору информации о критических путях Oracle 
и критериях последней коллекции обновлений с MetaLink и обновлению данных в репо-
зитории OEM соответствующим образом.

На заметку! В качестве альтернативного варианта можно получать доступ к Oracle MetaLink по 
адресу http://metalink.oracle.com и после авторизации выполнять поиск и загрузку 
нужных обновлений.

Каркас конфигурации на основе политик
В Oracle Database 11g содержится каркас конфигурации на основе политик, помо-

гающий отслеживать целевые объекты, которые могут нарушать установленные поли-
тики конфигурации. В OEM предлагается набор политик, созданный на основе реко-
мендуемой Oracle конфигурации для оптимального функционирования базы данных, и 
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с его помощью Oracle Database 11g позволяет следить за тем, чтобы в базах данных не 
нарушались никакие из предопределенных конфигурационных политик. Oracle собира-
ет подобные метрические сведения о конфигурации не только для баз данных, но и для 
хост-машин и служб-слушателей.

На домашней странице Database Control доступен раздел Diagnostic Summary, в кото-
ром отображаются сведения о том, не были ли обнаружены какие-то нарушения поли-
тик. В случае перехода на более детальный уровень с помощью кнопки All Policy Violation, 
можно открывать страницу Policy Violations (Нарушения политик), на которой отобража-
ется сводная информация обо всех нарушенных политиках, которые были обнаружены 
в базах данных и на хостах. При желании нарушенную политику можно отключить, 
перейдя на страницу Manage Policy Library (Библиотека управления политиками).

Ниже перечислены некоторые типичные правила политик.

Правило critical patch advisories for Oracle Homes (рекомендуемые критические ис-
правления для корневых каталогов Oracle) подразумевает выполнение проверки 
на предмет недостающих программных исправлений в Oracle.

Правило insufficient number of control files (недостаточное количество управляющих 
файлов) подразумевает выполнение проверки на предмет того, не используется ли 
только один управляющий файл.

Правило listener password (пароль слушателя) подразумевает выполнение проверки 
на предмет применения защищенных паролем слушателей.

Отслеживание статистических показателей 
по использованию функциональных средств базы данных

В Oracle Database 11g можно следить за метрическими показателями использования 
базы данных, которые позволяют понимать две важных вещи.

Каким образом используются различные функциональные средства базы данных 
Oracle, в том числе используется ли данное средство вообще в текущий момент в 
базе данных, а также когда к нему обращались в первый и в последний раз.

Как выглядят статические показатели по маркерам максимального уровня запол-
нения у важнейших атрибутов базы данных. Под маркером максимального уровня 
заполнения (High-Water Mark — HWM) подразумевается наивысшая точка исполь-
зования, которая была достигнута средством к данному моменту. 

К числу функциональных средств базы данных, за показателями которых можно 
следить, относятся: Advanced Replication (Расширенная репликация), Oracle Streams 
(Потоки Oracle), Virtual Private Database (Виртуальная частная база данных) и различ-
ные средства ведения аудита.

База данных собирает статистические показатели по:

максимальному размеру таблиц;

максимальному количеству файлов данных Oracle;

максимальному количеству сеансов пользователей;

размеру самых больших сегментов данных и индексов.

Изучение статистических показателей по использованию 
функциональных средств базы данных

Шаги для просмотра статистических показателей по использованию средств базы 
данных выглядят следующим образом.

•

•

•

•

•

•
•
•
•
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1. На домашней странице Database Control щелкнуть на ссылке Administration (Адми-
нистрирование) и перейти в группу Database Configuration (Конфигурация базы 
данных), после чего щелкнуть на ссылке Database Feature Usage (Использование 
средств базы данных).

2. После этого появится ведомость свойств Database Usage Statistics (Статистика ис-
пользования базы данных), в которой в виде таблицы будут отображаться все ста-
тистические показатели по использованию средств базы данных. В частности, в 
этой таблице будут отображаться имена всех доступных средств базы данных вме-
сте с информацией о том, используются ли они в текущий момент, и когда к ним 
обращались в первый и в последний раз. Для просмотра более детальных сведе-
ний об использовании того или иного средства достаточно щелкнуть на ассоции-
руемой с ним ссылке. На рис. 4.7 показано, как может выглядеть раздел Feature 
Usage (Использование средств) в ведомости свойств Database Usage Statistics. 

Рис. 4.7. Раздел Feature Usage в ведомости свойств Database Usage Statistics

3. Для просмотра HWM-показателей базы данных нужно щелкнуть в ведомости 
свойств Database Usage Statistics на вкладке High Water Marks (Маркеры максималь-
ного уровня заполнения). На этой вкладке будут отображаться HWM-показатели 
для всех объектов базы данных, а также последнее выборочное значение для ка-
ждого функционального средства и номер версии этого средства. На рис. 4.8 по-
казано, как может выглядеть вкладка High Water Marks.

 OEM Grid Control
OEM Grid Control призван упростить управление всеми системами, в том числе хос-

тами, базами данными, веб-серверами, слушателями и прочими службами. Он обес-
печивает мощные и удобные централизованные средства для управления всей инфра-
структурой, а не только базами данных Oracle и позволяет управлять своими системами 
откуда угодно, в том числе и с мобильных устройств.

При выполнении щелчка на вкладке Databases (Базы данных) на домашней странице 
Grid Control появляется список всех баз данных, которые находятся в области действия 
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Grid Control. Чтобы узнать больше о той или иной базе данных, достаточно щелкнуть 
на представляющей ее ссылке. На странице Database в Grid Control предлагаются те же 
функциональные возможности, что и в консоли Database Control.

Рис. 4.8. Вкладка High Water Marks в ведомости свойств Database Usage Statistics

Компоненты, входящие в состав Grid Control

В состав Grid Control входят четыре следующих компонента.

OEM Grid Control. Этот компонент представляет собой главный веб-интерфейс 
OEM для осуществления мониторинга за предприятием. Из этого централизован-
ного интерфейса Grid Control можно управлять хостами, базами данных, слушате-
лями, серверами приложений, HTTP-серверами и веб-приложениями.

OEM Management Agent (Агент управления OEM). Этот компонент устанавлива-
ется на каждом хосте, которым необходимо управлять через Grid Control. В его 
обязанности входит наблюдение за работой хоста, функционирующих на нем 
баз данных и других служб и отправки информации об этом компоненту OEM 
Management Service.

Oracle Management Service (Служба управления Oracle), или OMS. Этот компо-
нент является средним звеном в стеке Grid Control. Он отвечает за предостав-
ление пользовательского интерфейса для Grid Control и взаимодействует со 
службой Management Agent и компонентом Management Repository, в котором со-
держатся данные, необходимые OEM Grid Control. Он получает данные ото всех 
служб Management Agent и затем отправляет подлежащие сохранению данные в 
Management Repository.

На заметку! Для установки Management Service во время инсталляции Grid Control сначала вы-
полняется установка в систему компонента Oracle Application Server, в состав которого входит 
сервер HTTP.

•

•

•
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Management Repository (Репозиторий данных управления). В этом компоненте со-
держится вся имеющая отношение к делу информация о хостах, базах данных и 
других целевых объектах, в которой нуждается OEM Grid Control. Он состоит из 
двух табличных пространств в базе данных, обслуживающих OEM Grid Control. 
Обратите внимание, что Database Control не требует создавать никаких дополни-
тельных табличных пространств для обслуживания Management Repository — та-
кой репозиторий необходим только Grid Control.

Инсталляция Grid Control

Как уже упоминалось, Database Control не нуждается ни в каком дополнительном 
программном обеспечении, поскольку является частью программного обеспечения сер-
вера баз данных Oracle. Что касается OEM Grid Cotnrol, то его требуется инсталлировать 
отдельно, либо загрузив соответствующее программное обеспечение с веб-сайта Oracle, 
либо воспользовавшись соответствующим компакт-диском. Процесс установки Grid 
Control состоит из двух этапов, первый из который подразумевает инсталляцию про-
граммного обеспечения OEM Grid Control на хосте, с которого планируется пользоваться 
консолью Grid Control, а второй — инсталляцию компонента Management Agent (Агент 
управления) на каждом из хостов, за которыми планируется осуществлять мониторинг.

В этом разделе речь идет только об установке программного обеспечения Grid 
Control. О том, как выполняется инсталляция компонента Management Agent, более под-
робно рассказывается в следующем разделе.

Ниже перечислены шаги по инсталляции программного обеспечения Grid Control.

1. Войти в систему хоста от имени владельца программного обеспечения Oracle и 
смонтировать компакт-диск Oracle Database 11g. Перейти из текущего каталога 
на этот компакт-диск и запустить сценарий runInstaller:
$./runInstaller

2. В окне Welcome (Приветствие) щелкнуть на кнопке Next (Далее).

3. Оставить предлагаемое по умолчанию значение в поле Operating System Group 
Name (Имя группы операционных систем) и щелкнуть на кнопке Next.

4. Появится отдельное окно с приглашением запустить UNIX-сценарий root.sh. 
Оставить это окно открытым, и открыть новое окно терминала.

5. Запустить в этом окне терминала сценарий orainsRoot.sh от имени пользовате-
ля root:
$ cd $ORACLE_BASE/oraInventory
$ su
$ <rootpassword>
$ ./orainstRoot.sh
$ exit

6. После выполнения сценария  orainsRoot.sh вернутся обратно в окно программы 
Oracle Universal Installer (Универсальный инсталлятор Oracle) и щелкнуть на кноп-
ке Continue (Продолжить).

7. В окне Specify File Locations (Указание места размещения файлов) выбрать каталог 
для файлов OEM и щелкнуть на кнопке Next.

8. В окне Select a Product to Install (Выбор продукта для установки) выбрать вариант 
установки OEM Grid Control в существующей базе данных или вариант создания 
новой базы данных. Еще в этом окне можно указать, что требуется установить 
компонент Management Service или Management Agent. В данном примере пред-
полагается, что был выбран вариант, предусматривающий создание новой базы 
данных Oracle. Щелкнуть на кнопке Next.

•
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На заметку! В случае выбора варианта, предполагающего выполнение установки Grid Control с 
использованием новой базы данных, Oracle создаст на сервере новую базу oracle Database 11g. 
При выполнении инсталляции с использованием существующей базы данных Oracle следует 
помнить о том, эта база данных обязательно должна быть как минимум версии 9.2 или выше.

9. Программа Oracle Universal Installer выполнит необходимые проверки на предмет 
соблюдения всех предварительных условий. По завершении этого процесса нужно 
щелкнуть на кнопке Next.

10. Выбрать пароль для используемой по умолчанию учетной записи пользователя 
SYSMAN и щелкнуть на кнопке Next.

11. Выбрать пароли для таких пользователей в новой базе данных, как SYS, SYSTEM и 
DBSMNP, и щелкнуть на кнопке Next.

12. В следующем окне будет предложено настроить параметры службы MetaLink и 
прокси-сервера. Эти параметры являются не обязательными и не играют суще-
ственной роли для работы Grid Control. При желании можно настроить эти пара-
метры и щелкнуть на кнопке Next.

13. В окне Database Identification (Идентификация базы данных), которое появится да-
лее, указать для базы данных желаемые значения в полях SID (Системный иден-
тификатор) и Global Database Name (Глобальное имя базы данных). Щелкнуть на 
кнопке Next.

14. В окне Database File Location (Размещение файлов базы данных) указать желаемое 
место для размещения всех файлов базы данных и щелкнуть на кнопке Next.

15. Просмотреть список всех компонентов, которые будут установлены, на экране 
Summary (Сводная информация), который появится далее, и щелкнуть на кнопке 
Install (Установить).

16. Далее на экране начнут по очереди отображаться различные окна с индикацией 
хода установки выбранных компонентов. По завершении появится приглашение 
снова запустить от имени пользователя root сценарий root.sh. Открыть новое 
окно от имени пользователя root и запустить сценарий root.sh. Затем вернуться 
в окно программы установки и щелкнуть на кнопке OK.

17. Отобразится окно Configuration Assistants (Помощники по настройке) с информаци-
ей о состоянии различных помощников по настройке, наподобие Oracle Database 
Configuration Assistant (Помощник по конфигурированию сервера базы данных 
Oracle). В некоторых системах их может быть более десяти. После создания новой 
базы данных Oracle появится следующее сообщение:
The Oracle Agent will now be installed on the same machine as the database
that was just created. This database will then be available through
Grid Control to manage its environment.
Компонент Oracle Agent сейчас будет установлен на той же машине, что и 
созданная только что база данных. После этого к этой базе данных станет можно 
получать доступ через Grid Control для управления ее средой.

 Прочитав его, можно щелкнуть на кнопке OK.

18. Когда отобразится окно Setup Privileges (Настройка привилегий), открыть новое 
окно терминала и еще раз запустить сценарий orainstRoot.sh. Когда выполне-
ние сценария завершится, вернуться в окно программы установки и щелкнуть на 
кнопке Next. Далее  снова появится окно Configuration Assistants, и помощник Agent 
Configuration Assistant (Помощник по настройке агентов) снова выполнит уста-
новку компонента Oracle Agent (Агент Oracle).
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19. После этого программа установки отобразит сообщение о завершении процесса 
установки (End of Installation) вместе с перечнем номеров портов, которые можно 
использовать для получения доступа как к Grid Control, так и к серверу Oracle 
Application Server, который был установлен как часть инсталляции Grid Control, и 
к базе данных Oracle, которая была создана для обслуживания Grid Control.

20. Щелкнуть на кнопке Exit (Выход), чтобы завершить установку.

Установка и развертывание компонента  OEM Management Agent

Ниже перечислены шаги инсталляции компонента OEM Management Agent, которые 
потребуется выполнить на каждом из серверов, за которыми должен осуществляться 
мониторинг с помощью Grid Control.

1. Запустить программу Oracle Universal Installer и выполнить первые семь шагов из 
тех, что перечислялись в предыдущем разделе “Инсталляция Grid Control”.

2. В окне Select a Product (Выбор продукта) выбрать тип установки Additional Management 
Agent (Дополнительный агент управления) и щелкнуть на кнопке Next (Далее).

3. На следующей странице указать имя хост-сервера и щелкнуть на кнопке Next.

4. Прочитав предупреждение о безопасности (касающееся безопасного режима 
HTTP), щелкнуть на кнопке Next, а затем — на кнопке OK.

5. Проверить выбранные параметры в окне Summary (Сводная информация) и щелк-
нуть на кнопке Next, чтобы фактически начать процесс установки агента.

6. По завершении процесса установки щелкнуть на кнопке Yes (Да), чтобы выйти из 
программы Oracle Universal Installer.

7. Удостовериться в том, что установленный только что компонент Management 
Agent способен видеть все базы данных и хосты. Сделать это можно, подключив-
шись к Grid Control и отобразив вкладку Targets (Целевые объекты). На ней будет 
представлен перечень всех обнаруженных хостов. Щелчок на имени любого из 
этих хостов, а затем на ссылке Databases (Базы данных), должен привести к ото-
бражению списка всех функционирующие на этом хосте баз данных Oracle.

После успешной инсталляции агентов на всех серверах можно начинать использо-
вать собираемую ими информацию для мониторинга всех баз данных Oracle, хостов, 
веб-серверов и слушателей.

Управление агентом Management Agent
 Утилита emctl применяется для конфигурирования агентов и консолей не только в 

Grid Control, но также в Database Control и Oracle Application Server. Проверять состоя-
ние агента, а также останавливать и запускать его службу можно с помощью следую-
щих команд:

emctl status agent
emctl start agent
emctl stop agent

Совет. Для систем UNIX/Linux и Windows исполняемый файл emctl является общим. Однако сле-
дует помнить о том, что для Database Control и Management Agent предусмотрены отдельные 
исполняемые файлы emctl. Находить подходящий исполняемый файл emctl можно, указывая 
полный путь к нему из правильного домашнего каталога. Поскольку в данном случае речь идет 
об использовании исполняемого файла emctl для управления OEM, это значит,  что требуется 
перейти в каталог, в котором установлено программное обеспечение этого агента. В случае 
ввода просто команды emctl может оказаться, что используется не тот исполняемый файл.
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 Служба Oracle Management Service
Прежде чем приступать к использованию интерфейса Grid Control, сначала нужно 

проверить, работает ли среднее звено, т.е. служба Oracle Management Service (OMS). По 
идее программа Oracle Universal Installer должна автоматически запускать эту службу в 
конце процесса установки программного обеспечения Grid Control. Для проверки того, 
работает OMS или нет, служит следующая команда:

$ emctl status oms
Oracle Enterprise Manager 10g Release 10.1.0.3.0.
Copyright (c) 1996, 2004 Oracle Corporation. All rights reserved.
Oracle Management Server is Up
$

Если служба OMS не работает, ее можно запустить, как показано ниже:

$ emctl start oms
Oracle Enterprise Manager 10g Release 10.1.0.3.0.
Copyright (c) 1996, 2004 Oracle Corporation. All rights reserved.
Starting HTTP Server ...
Starting Oracle Management Server ...
Checking Oracle Management Server Status ...
Oracle Management Server is Up
$

Подключение к  Grid Control
Удостоверившись в том, что служба OMS работает, как описано в предыдущем раз-

деле, можно подключаться к  консоли Grid Control. Для этого необходимо знать номер 
закрепленного за Grid Control порта. Узнать об этом можно в файле portlist.ini, ко-
торый находится в каталоге $ORACLE_HOME/install.

Первый элемент в файле setupinfo показывает номер порта Grid Control. Зная но-
мер порта, подключиться к Grid Control можно путем ввода в адресной строке внутри 
веб-браузера URL-адреса следующего вида:

http://имя_сервера:номер_порта/em

В состав инсталляции Grid Control входит экземпляр Oracle Application Server, для 
администрирования которого требуется применять специальную учетную запись поль-
зователя ias_admin. Ниже приведен пример, как может выглядеть информация об этом 
вложенном экземпляре Application Server:

Instance Name:       EnterpriseManager0.ntl-alapatisam.netbsa.org
ias_admin password: This password is the same the SYSMAN account.

Детали подключения к Management Repository могут иметь следующий вид:

Host: ntl-alapatisam.netbsa.org
Port: 1521
SID: emrep

Вход в Grid Control
Во время инсталляции Grid Control автоматически устанавливается учетная запись 

привилегированного пользователя SYSMAN, для которой тогда же предоставляется и па-
роль. Именно она и применяется для входа в OEM в первый раз. 

Эту учетную запись нельзя ни переименовывать, ни удалять, но зато можно позже 
создавать другие административные учетные записи для любых пользователей, ко-
торым требуется использовать Grid Control для управления базами данных, а также 
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ограничивать привилегии каждого из них в отношении того, к каким базам данных им 
можно получать доступ, и настраивать для них специальные правила уведомления.

На заметку! Для входа в Grid Control необходимо применять именно учетную запись SYSMAN, а не 
какую-то из учетных записей базы данных, вроде sys или system.

После успешного входа в Grid Control появляется домашняя страница Grid Control, 
с которой можно приступать к управлению базами данных, либо выбирая в раскры-
вающемся списке целевых объектов варианта Databases (Базы данных), либо перейдя 
на вкладку Targets (Целевые объекты) и выполнив щелчок на ссылке Databases (Базы 
данных). 

Функциональные возможности Grid Control
Интерфейс Grid Control является чрезвычайно мощным средством для мониторинга 

и управления. В следующих разделах описаны некоторые наиболее важные из функ-
циональных возможностей Grid Control; функциональные возможности Grid Control, ко-
торые совпадают с теми, что предлагаются для управления базами данных в Database 
Control, не рассматриваются. 

Управление конфигурацией на уровне предприятия

Через интерфейс Grid Control можно выполнять две следующих связанных с конфи-
гурацией задачи на уровне предприятия:

получать информацию о конфигурации хостов и баз данных;

изменять конфигурацию.

Получение информации о конфигурации хостов и баз данных

Агенты Management Agent, которые работают на хостах баз данных, собирают ин-
формацию о своих хостах и каждые 24 часа отправляют ее обратно в поддерживаемый 
OEM репозиторий Management Repository. В частности, они отправляют туда следую-
щие сведения:

информацию о конфигурации памяти, ЦП и средств ввода-вывода на хосте;

детали об операционной системе, например, о ее производителе и версии, а также 
об установленных в ней программных компонентах, исправлениях и заплатах для 
баз данных;

сведения о свойствах, ассоциируемых с базой данных и ее экземплярами;

информацию о табличных пространствах и файлах данных;

информацию об управляющих файлах и журналах.

Мониторинг и управление конфигурацией предприятия

После получения необходимых деталей Grid Control может применяться для монито-
ринга и управления конфигурацией. В частности, в том, что касается управления кон-
фигурацией, Grid Control позволяет выполнять следующие действия.

Просматривать и сравнивать конфигурации аппаратного и программного обеспе-
чения разных хостов и баз данных.

Следить за появлением в конфигурациях хостов любых изменений.

Получать сводные сведения о конфигурации.

Выполнять поиск конфигураций.

•
•

•
•

•
•
•

•

•
•
•
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Выполнять операции по клонированию корневых каталогов (ORACLE HOME) и эк-
земпляров баз данных Oracle.

Просматривать нарушения в политиках хостов и баз данных.

Применять исправления Oracle и управлять предупреждениями о критически 
важных исправлениях (заплатах).

Объединение целевых объектов в группы

Для упрощения управления большим количеством целевых объектов Grid Control по-
зволяет организовывать системы в группы. Это дает возможность, например, предостав-
лять пользователю Grid Control доступ только к определенным группам. Эти группы могут 
быть как однородными (состоять, например, только из баз данных), так и разнородными 
(состоять, например, из базы данных, слушателя, сервера приложений и хост-сервера).

Использование домашней страницы Grid Control
На домашней странице Grid Control предлагается общий обзор всего предприятия. 

Ее удобно использовать в качестве отправной точки при оценки общей степени исправ-
ности базы данных, поскольку на ней предоставляется информация не только о базе 
данных, но и обо всей среде Oracle.

На домашней странице отображаются следующие разделы.

Status (Состояние). Предоставляет информацию о состоянии контролируемых це-
левых объектов Oracle, в том числе о доступности и необработанных предупреж-
дениях каждого из них. К целевым объектам относятся хосты, базы данных, веб-
серверы и слушатели.

Critical Patch Advisories (Рекомендуемые критически важные исправления). В этом 
разделе отображаются сводные сведения о любых рекомендуемых исправлениях 
и том, каких корневых каталогов Oracle они касаются.

Deployments Summary (Сводка по развертываниям). Предоставляет сводные све-
дения о конфигурации всей системы, включая установленное аппаратное и про-
граммное обеспечение.

Resource Center (Центр ресурсов). Содержит ссылки, позволяющие получать дос-
туп к документации Oracle, примечаниям по выпускам, службе поддержки и сайту 
Oracle Technology Network (OTN — Сеть технологий Oracle).

На домашней странице Grid Control доступны следующие вкладки.

Targets (Целевые объекты). Позволяет работать с целевыми объектами, к числу 
которых относятся хост-серверы, базы данных, серверы приложений и веб-при-
ложения и группы.

Deployments (Развертывания). Содержит подразделы по рекомендуемым критическим 
исправлениями, развертываниям, конфигурации, применению исправлений (заплат), 
клонированию и политикам (точнее — управлению нарушениями политик).

Alerts (Предупреждения). Сообщает о любых неисправностях в целевых объектах.

Jobs (Задания). Содержит информацию обо всех запланированных, выполняю-
щихся и уже выполненных заданиях в базе данных.

Management System (Система управления). Содержит информацию о Management 
Service и Management Repository. Предоставляет детальные сведения об общей сте-
пени исправности OEM, доступности, незавершенных заданиях и предупрежде-
ниях как по работе самого диспетчера OEM, так и по работе всех контролируемых 
им целевых объектов.

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
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В верхней (и нижней) части домашней страницы Grid Control отображаются допол-
нительные ссылки, имеющие следующее предназначение.

Setup (Настройка). Позволяет получать доступ к странице Setup (Настройка), кото-
рая очень похожа на ту, что предлагается в Database Control.

Preferences (Предпочтения). Позволяет получать доступ к странице Preferences 
(Предпочтения), на которой можно изменять учетные данные, в том числе и па-
роль учетной записи SYSMAN.

Help (Справка). Позволяет получать доступ к странице Help (Справка), на которой 
доступны справочные сведения по каждой из предлагаемых в Grid Control страниц.

Logout (Выход). Позволяет выходить из Grid Control.

Мониторинг всей системы с использованием Grid Control
Интерфейс Grid Control можно применять для мониторинга не только баз данных 

Oracle, но и веб-приложений, хостов, серверов приложений и групп баз данных. В сле-
дующих подразделах кратко описаны лишь те возможности, которые Grid Control предла-
гает не для баз данных, потому что они соответствуют возможностям Database Control.

Мониторинг веб-приложений

Для просмотра веб-приложений через Grid Control необходимо выбрать на домаш-
ней странице в раскрывающемся списке View (Представление) вариант Web Applications 
(Веб-приложения). После этого на странице Web Applications (Веб-приложения) можно 
выполнять следующие задачи.

Просмотр предупреждений, связанных с веб-приложениями. Интерфейс Grid 
Control можно применять для просмотра предупреждений, касающихся веб-при-
ложений. Всякий раз, когда приложению не удается справиться с работой в соот-
ветствии с заданным в политике производительности порогом, Grid Control будет 
генерировать соответствующее предупреждение. Предупреждения определяются 
при создании веб-приложений. Для того чтобы Grid Control осуществлял контроль 
за приложением, его потребуется добавить в качестве целевого объекта в OEM.

Мониторинг производительности транзакций. Grid Control будет следить за тем, 
отвечают ли веб-приложения установленным требованиям по степени готовности 
и уровню обслуживания. Подвергать мониторингу и отслеживанию можно такие 
ключевые показатели по производительности, как средняя скорость ответа стра-
ниц, самая медленная страница и время отклика (в миллисекундах).

На странице Transaction Playback (Воспроизведение транзакций) можно просмат-
ривать сводные сведения и схему распределения времени, потраченного на обра-
ботку каждой веб-страницы в приложении.

Анализ производительности страниц. С помощью Grid Control можно следить за 
временем отклика веб-сервера и сравнивать его со временем отклика ULR-адресов, 
запрашиваемых различными пользователями, а также анализировать производи-
тельность самых медленных URL-адресов на уровне конечных пользователей.

Мониторинг производительности хостов

Интерфейс Grid Control позволяет наблюдать за производительностью хостов и от-
слеживать изменения в их конфигурации. Получить доступ к домашней странице кон-
кретного хоста можно, перейдя на вкладку Targets (Целевые объекты) и выбрав на ней 
хост, который требуется проанализировать. 

•

•

•

•

•

•

•
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На домашней странице каждого хоста отображаются сводные сведения о его доступ-
ности и состоянии. С этой страницы можно переходить к изучению более конкретных 
деталей в отношении производительности и конфигурации данного хоста.

Производительность. Grid Control позволяет просматривать сведения о произво-
дительности хоста, в том числе об использовании ЦП, памяти, дисковых средств 
ввода-вывода и т.д. Через Grid Control информацию о текущей нагрузке на ЦП и 
использовании области подкачки в системе можно просматривать без помощи 
утилит операционной системы вроде sar и top.

Конфигурация. Grid Control позволяет просматривать сведения о конфигурации 
как аппаратных, так и программных средств на хосте. При желании можно даже 
выполнять параллельное сравнение конфигураций любых двух хостов в системе и 
тем самым, например, определять отличия между сервером, находящимся на ста-
дии разработки, и тем, который уже эксплуатируется в производственной среде. 
Эти отличия будут проявляться в используемых в операционной системе исправ-
лениях, пакетах и версиях программного обеспечения Oracle.

Мониторинг серверов приложений

Осуществлять контроль за работой имеющихся в среде серверов приложений в Grid 
Control можно, перейдя на вкладку Targets (Целевые объекты) и щелкнув на ссылке Web 
Applications (Веб-приложения). Это приводит к отображению списка всех используемых 
в системе веб-приложений, на имени каждого из которых можно щелкать и затем изу-
чать показатели его производительности. Помимо веб-приложений, можно также сле-
дить за производительностью и используемых ими веб-серверов, в том числе экземпля-
ров Oracle Application Server.

Управление группами

На вкладке Targets (Целевые объекты) доступна вложенная вкладка Groups (Группы), 
на которой перечисляются все определяемые в Grid Control группы. Она позволяет 
организовывать все базы данных и хосты в связанные группы. Например, все произ-
водственные базы данных могут быть объединены в группу под названием Production 
Databases (Производственные базы данных). Группы позволяют выполнять задание во 
всех входящих в них целевых объектах с помощью единственной команды. Кроме того, 
они позволяют просматривать все предупреждения и нарушения конфигурационных 
политик, например, в производственных базах данных, отдельно от тех баз данных, ко-
торые находятся на стадии разработки или тестирования.

На вкладке Groups (Группы) можно выполнять следующие задачи.

Добавлять, удалять и конфигурировать группы.

Получать доступ к домашней странице любой определенной группы.

Просматривать предупреждения и нарушения политик для конкретной группы.

•

•

•
•
•
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В этой части...

Глава 5. Архитектура базы данных Oracle 11g

Глава 6. Управление табличными пространствами

Глава 7. Управление схемой

Глава 8. Управление транзакциями в Oracle
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Г Л А В А  5

Архитектура базы 
данных Oracle 11g

В первых четырех главах были изложены основы работы с Oracle. Теперь пришло 
время изучить фундаментальные структуры базы данных Oracle 11g. Oracle ис-

пользует набор логических структур, именуемых блоками данных, экстентами, сегмен-
тами и табличными пространствами, и применяемых в качестве строительных блоков. 
Физическая структура базы данных Oracle состоит из баз данных и связанных с ними 
файлов. Структура памяти Oracle вместе с набором процессов базы данных составляют 
экземпляр Oracle, отвечающий за выполнение всей работы, которую делает база дан-
ных для вас. 

Чтобы понять, как работает база данных Oracle, следует разобраться с несколькими 
концепциями, включая обработку транзакций, резервирование и восстановление, от-
кат и накат данных (undo и redo), оптимизацию SQL-запросов, а также важность слова-
ря данных. В этой главе будет представлен обзор важнейших автоматических средств 
управления Oracle, наряду с изощренными встроенными средствами настройки про-
изводительности, включая автоматический репозиторий загрузки ( Automatic Workload 
Repository — AWR) и автоматический монитор диагностики базы данных ( Automatic 
Database Diagnostic Monitor — ADDM) — замечательный новый каркас диагностики, 
включенный в этот выпуск, а также новый советник по восстановлению данных (Data 
Recovery Advisor), который поможет легко восстанавливаться после некоторых типов 
неполадок и ошибок. Кроме того, здесь мы опишем основанный на советниках каркас 
управления (Management Framework) Oracle.

Структуры базы данных Oracle
В дискуссии о структуре базы данных Oracle вы должны различать физическую и 

логическую структуры. Вы не можете просто взять данные из таблиц базы Oracle и по-
местить их на диск где-то в системе хранения операционной системы. Oracle исполь-
зует изощренное логическое представление внутренних структур базы данных, кото-
рое помогает правильно хранить и управлять данными в физических файлах данных. 
Организуя пространство в логические структуры и присваивая эти логические сущ-
ности пользователям базы данных, Oracle логически отделяет пользователей (которые 
владеют такими объектами баз данных, как таблицы) от физических сущностей базы 
данных (файлов и тому подобного).

В следующих разделах речь пойдет о различных логических и физических структу-
рах данных.
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Логические структуры базы данных
Базы данных Oracle используют набор логических структур хранения, чтобы управ-

лять физическим хранилищем, которое выделяется в форме файлов операционной 
системы. Эти логические структуры, которые, прежде всего, включают табличные про-
странства, сегменты, экстенты и блоки, позволяют Oracle контролировать использова-
ние физического пространства, выделенного базе данных Oracle. 

Все это, взятое вместе, представляет собой множество взаимосвязанных логиче-
ских объектов базы, именуемой схемой. Помните, что объекты базы данных Oracle, та-
кие как таблицы, индексы и хранимый код SQL, являются логическими сущностями. 
Разделение объектов базы данных между различными схемами облегчает управление и 
повышает уровень безопасности.

Взглянем на логическую композицию базы данных Oracle снизу вверх, начи-
ная с мельчайших логических компонентов, и постепенно двигаясь к более крупным 
сущностям.

Блоки данных.  Блок данных (data block) — мельчайший строительный блок базы 
данных Oracle, состоящий из определенного количества байт на диске.

Экстенты.  Экстент (extent) — это два или более последовательных блоков дан-
ных Oracle, представляющий собой единицу выделения места на диске.

Сегменты.  Сегмент (segment) — набор экстентов, которые вы выделяете логиче-
ской структуре, такой как таблица или индекс (либо некоторый другой объект).

Табличные пространства. Табличное пространство (tablespace) — набор из одно-
го или более файлов данных, обычно состоящий из связанных сегментов. Файлы 
данных содержат в себе все логические структуры, являющиеся частью таблич-
ного пространства, вроде таблиц и индексов.

В последующих разделах мы подробно рассмотрим каждую из этих логических 
структур базы данных.

Блоки данных

Блок данных Oracle — это основа иерархии хранения базы данных и основа всего 
хранилища базы данных Oracle. Блок данных состоит из определенного числа байтов 
дискового пространства в системе хранения операционной системы. База данных Oracle 
выделяет свободное пространство для данных в терминах блоков данных Oracle. 

Блок данных — мельчайший логический компонент базы данных Oracle. Например, 
вы можете установить размер блока данных Oracle в 2, 4, 8, 16 или 32 Кбайт (или даже 
больше), и эти блоки данных принято называть блоками Oracle. Диски хранилища, на 
которых располагаются блоки Oracle, сами делятся на блоки данных, которые представ-
ляют собой непрерывные области, хранящие некоторое число байт, например, 4096 или 
32768 байт (т.е. 4 или 32 Кбайт).

Насколько крупным должен быть размер блока данных Oracle?

Вы, как администратор базы данных (DBA), должны выбрать размер блоков вашей 
базы данных Oracle, установив параметр DB_BLOCK_SIZE в вашем инициализационном 
файле Oracle (init.ora). Воспринимайте размер блока как минимальную единицу об-
новления, выбора или вставки данных. Когда пользователь выбирает данные из табли-
цы, оператор SELECT “читает”, или извлекает (fetch), данные из файлов базы в единицах 
блоков Oracle.

Если вы выберите общепринятый размер блока Oracle в 8 Кбайт, ваши блоки данных 
будут содержать в точности 8192 байта. Если вы выберите размер блока в 64 Кбайт 

•

•

•

•
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(65536 байт), то даже если захотите извлечь имя длиной в четыре символа, вам придет-
ся прочесть весь блок размером 64 Кбайт, в котором содержатся интересующие четыре 
буквы.

Совет. Если вы перешли на Oracle от SQL Server, то воспринимайте размер блока Oracle как аналог 
размера страницы SQL Server.

Как упоминалось ранее, операционная система также имеет размер блока диска, и 
читает и пишет информацию целыми блоками. В идеале размер блока Oracle должен 
быть кратным размеру дискового блока; если это не так, вы, возможно, будете впустую 
тратить время на чтение и запись целых дисковых блоков, используя только часть дан-
ных при каждой операции чтения/записи. Так, например, в системе HP-UX, если уста-
новить размер блока Oracle кратным размеру блока операционной системы, то можно 
за счет этого выиграть 5% производительности.

В Oracle предлагают руководствоваться следующими принципами при выборе раз-
мера блока базы данных.

Выберите минимальный размер блока, если ваши хранимые записи малы и дос-
туп к ним чаще всего произвольный.

Выбирайте более крупный размер блока, если строки малы, но доступ к ним в ос-
новном последовательный (или произвольный и последовательный), или же если 
строки велики.

В главе 10, в которой речь пойдет о создании баз данных Oracle, вы узнаете больше 
о размерах блока данных Oracle и критериях выбора подходящего размера блока.

На заметку! Размер блока Oracle, который вы должны выбирать, зависит от того, что вы соби-
раетесь делать с базой данных. Например, малый размер блока удобен, если вы работаете с 
мелкими записями и выполняете большой объем поиска по индексу. Более крупный размер 
блоков подходит для приложений, формирующих отчеты, выполняя сканирование больших таб-
лиц. Если вы не уверены в выборе размера блока, помните, что Oracle рекомендует размер 
блока в 8 Кбайт для систем, выполняющих большое число транзакций.

Множественные размеры блоков данных Oracle

Инициализационный параметр DB_BLOCK_SIZE определяет стандартный размер бло-
ка в базе данных Oracle и находится в диапазоне от 2 Кбайт до 32 Кбайт. Системное таб-
личное пространство всегда создается со стандартным размером блока, однако Oracle 
позволяет специфицировать до четырех нестандартных размеров блоков. Например, 
внутри одной и той же базы данных можно иметь размеры блоков 2 Кбайт, 4 Кбайт, 
8 Кбайт, 16 Кбайт и 32 Кбайт; причины такой организации будут описаны далее, в раз-
деле “Табличные пространства”. Если вы решили сконфигурировать множественные 
размеры блоков, то потребуется также сконфигурировать соответствующие подкэши в 
буферном кэше SGA, как будет описано в разделе “Понятие о главной памяти” далее в 
главе. 

Множественные размеры блоков данных нужны не всегда, и в большинстве случаев 
вполне достаточно одного стандартного размера блока Oracle. Множественные разме-
ры блоков в основном используются при перемещении табличных пространств между 
базами данных с различными размерами блоков.

•

•
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Что находится внутри блока данных?

Все блоки данных можно разделить на две основные части: часть строк данных и часть 
свободного пространства. (Есть и другие, более мелкие области, такие как пространство 
заголовков и пространство для накладных расходов, связанных с обслуживанием базы.) 
Раздел строк данных содержит собственно данные, хранимые в таблицах и их индексах. 
Раздел свободного пространства представляет собой место, оставшееся в блоке данных 
Oracle для вставки новых данных или расширения существующих строк в блоке.

Иногда бывает нужно точно узнать, какие данные находятся в конкретном блоке, 
или найти блок, содержащий определенную часть данных. Вы можете “увидеть” содер-
жимое блока данных, подготовив “дамп” содержимого блоков. Блоки Oracle могут быть 
сброшены в дамп на уровне операционной системы (что называется бинарными  дампа-
ми), и вы можете также выполнять форматированные Oracle дампы блоков.

Наиболее частой причиной для выполнения дампа блока является необходимость 
исследования повреждения блока, которое может быть вызвано ошибками операцион-
ной системы или программного обеспечения Oracle, дефектами оборудования или про-
блемами кэширования операций ввода-вывода.  Диспетчер восстановления ( Recovery 
Manager — RMAN) предусматривает способы восстановления повреждения блоков, а, 
кроме того, вы можете использовать Data Recovery Advisor (Советник по восстановле-
нию данных), чтобы выбрать другие стратегии восстановления поврежденных блоков, 
как будет сказано в главе 16.

Теперь давайте посмотрим, что в действительности находится в блоке данных 
Oracle. Во-первых, прежде чем подготовить дамп данных, нужно определить, какой блок 
данных из какого файла данных следует дампировать. В листинге 5.1 показан запрос, 
позволяющий определить идентификаторы (ID) файла и блока.

Листинг 5.1. Запрос для идентификации идентификаторов файла и блока

SQL> SELECT segment_name,
      file_id,
      block_id
      FROM dba_extents
      WHERE owner = 'OE'
      AND segment_name LIKE 'ORDERS%';

SEGMENT_NAME   FILE_ID  BLOCK_ID
------------------- --------  ---------
ORDERS    397   32811
SQL>

В качестве альтернативы можно использовать следующий запрос для получения той 
же информации:

SQL> SELECT header_file,header_block FROM dba_segments
      WHERE segment_name = 'PERSONS';

HEADER_FILE  HEADER_BLOCK
-----------  ------------
    397  32811
SQL>

Затем вы вводите следующую команду, указывая соответствующие номера файла и 
блока, чтобы получить дамп нужного блока:

SQL> ALTER SYSTEM DUMP DATAFILE 397 BLOCK 32811;

System altered.
SQL>
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Приведенная команда создаст  дамп блока в каталоге трассировки по умолчанию 
(UDUMP) базы данных Oracle. Листинг 5.2 показывает часть вывода этой команды. 

Листинг 5.2. Пример дампа блока

Dump file /a03/app/oracle/admin/pasu/udump/pasu_ora_29673.trc
...
Start dump data blocks tsn: 110 file#: 397 minblk 32811 maxblk 32811
buffer tsn: 110 rdba: 0x6340802b (397/32811)
scn: 0x0001.610ac43d seq: 0x01 flg: 0x04 tail: 0xc43d2301
frmt: 0x02 chkval: 0x882e type: 0x23=PAGETABLE SEGMENT HEADER
  Extent Control Header
----------------------------------------------------------------
Extent Header:: spare1: 0 spare2: 0 #extents: 59 #blocks: 483328
                  last map 0x00000000 #maps: 0    offset: 2720
Highwater:: 0x63826009 ext#: 58      blk#: 8192 ext size: 8192
#blocks in seg. hdr's freelists: 0
   #blocks below: 479093
  mapblk 0x00000000 offset: 58
                 Unlocked
  --------------------------------------------------------
Low HighWater Mark :
Highwater:: 0x6381ef7e ext#: 4 blk#: 3957 ext size: 8192
  #blocks in seg. hdr's freelists: 0
  #blocks below: 36725
  mapblk 0x00000000 offset: 4
  Level 1 BMB for High HWM block: 0x63824028
  Level 1 BMB for Low HWM block: 0x6381e018
  --------------------------------------------------------
  Segment Type: 1 nl2: 0 blksz: 8192 fbsz: 0
  L2 Array start offset: 0x00001438
  First Level 3 BMB: 0x6340802a
  L2 Hint for inserts: 0x63408029
  Last Level 1 BMB: 0x63824028
  Last Level II BMB: 0x63412029
  Last Level III BMB: 0x6341202a
Map Header:: next 0x00000000 #extents:59 obj#:4916681 flag: 0x10000000
. . .
End dump data blocks tsn: 110 file#: 397 minblk 32811 maxblk 32811

Можно прочесть и интерпретировать данные дампа, чтобы узнать подробности от-
носительно таблицы или индекса. Рассмотрим простой пример, который продемонст-
рирует, как можно получить имя таблицы из информации приведенного выше дампа 
блока. Возьмите ob# из предпоследней строки и запустите следующий запрос: 

SQL> SELECT name
    2 FROM sys.obj$
    3*WHERE obj#='4916681';

NAME
---------------
PERSONS
SQL>

Приведенный пример тривиален, но он показывает, как извлечь нужную информа-
цию прямо из дампа блока базы данных. Конечно, если необходимы более существен-
ные данные из дампа, придется прибегнуть к более серьезным приемам.
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 Экстенты

Когда комбинируется несколько непрерывных блоков данных, они называются экс-
тентом. Когда вы создаете объект базы данных вроде таблицы или индекса, вы выде-
ляете им некоторый начальный объем пространства, называемый начальным экстен-
том, и, кроме того, указываете размер следующего экстента. Однажды размещенные в 
таблице или индексе, экстенты остаются выделенными конкретному объекту, пока вы 
не удалите этот объект из базы данных — тогда пространство, занимаемое им, вернется 
в пул свободного пространства базы данных.

 Сегменты

Набор экстентов формирует следующую более крупную единицу хранения, именуе-
мую сегментом. Oracle называет сегментом все пространство, выделенное любому кон-
кретному объекту базы данных. Поэтому если у вас есть таблица по имени Customer, 
вы просто ссылаетесь на пространство, выделенное для нее, как на “сегмент Customer”. 
Когда вы создаете индекс, он получает свой собственный сегмент, названный его име-
нем. Сегменты данных и индексов — наиболее распространенный тип сегментов Oracle. 
Есть также временные сегменты, которые база данных использует в транзакциях, вклю-
чающих сортировку, а также сегменты отката, которые база использует для хранения 
информации отката.

Когда все экстенты сегмента заполнены, Oracle автоматически выделяет дополни-
тельные экстенты при необходимости, и эти сегменты могут не быть непрерывными.

Табличные пространства 

Базы данных Oracle логически делятся на одно или более табличных пространств. 
 Табличное пространство Oracle — это логическая сущность, содержащая физические 
базы данных. Табличные пространства хранят все доступные данные базы, и эти дан-
ные в табличных пространствах физически хранятся в одном или более файле данных. 
Файлы данных — это сформированные Oracle файлы операционной системы. Табличное 
пространство — просто логическая конструкция, являющаяся первичной логической 
структурой хранения в базе данных Oracle. Обычно вы должны хранить взаимосвязан-
ные таблицы вместе в одном и том же табличном пространстве, поскольку табличное 
пространство также служит логическим контейнером для логических сегментов, таких 
как сегменты таблиц.

Размер ваших табличных пространств зависит от размера ваших таблиц и индек-
сов, а также общего объема данных в баз — здесь не существует правил о минимальном 
и максимальном размере табличного пространства (максимально возможный размер 
слишком велик, чтобы принимать это ограничение во внимание). Обычным делом явля-
ются табличные пространства размером в 100 Гбайт, сосуществующие в одной и той же 
базе данных с табличными пространствами в 1 Гбайт и даже намного меньше.

Файлы данных, содержащие данные табличных пространств, все вместе составля-
ют общий объем физического пространства, выделенного определенной базе данных. 
(Размер табличного пространства складывается из размеров файлов, содержащих дан-
ные, и если вы сложите все размеры табличных пространств или размеры всех файлов 
данных, то получите размер самой базы данных.) Если вы выйдете за пределы базы 
данных, добавляя новые данные, вам понадобится добавить новые табличные про-
странства с новыми файлами данных, добавить новые файлы данных к существующим 
табличным пространствам, или же увеличить существующие файлы данных табличных 
пространств. Как это делается будет показано в главе 6.

Не существует простого и общеприменимого правила, регламентирующего количест-
во табличных пространств, которые вы можете иметь в одной базе данных Oracle. 
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Следующие пять табличных пространств обычно представляют собой табличные 
пространства по умолчанию, которые должны иметь все базы данных, даже несмотря 
на то, что в принципе можно создать базу данных включающую всего два из них:

табличное пространство System;

табличное пространство Sysaux;

табличное пространство Undo;

табличное пространство Temporary;

постоянное табличное пространство по умолчанию.

Традиционно администраторы Oracle используют десятки, а иногда и сотни таблич-
ных пространств для хранения всех прикладных таблиц и индексов, и если вы увере-
ны, что действительно потребуется большое количество табличных пространств для 
группирования всех взаимосвязанных прикладных таблиц и индексов, то это нормаль-
но. Однако вы не обязаны использовать большое количество табличных пространств. 
Сегодня большинство организаций применяют  диспетчер Logical Volume Manager (о ко-
тором речь шла в главе 3) для разнесения логических томов и файлов данных на мно-
жество физических дисков. Таким образом, крупные табличные пространства могут 
занимать несколько физических дисков. Раньше приходилось создавать разные таблич-
ные пространства на разных физических дисках, чтобы избежать конкуренции ввода-
вывода, но современные структуры организации дисков устранили эту проблему, и вы 
при желании можете обойтись меньшим числом табличных пространств. Вы можете 
использовать только одно табличное пространство для всех прикладных данных, по-
скольку файлы данных, являющиеся частью табличного пространства, могут быть “раз-
мазаны” по нескольким дискам. Именно поэтому традиционное требование размещать 
таблицы и индексы в разных табличных пространствах отныне не так важно.

Для чего нужны табличные пространства?

Табличные пространства выполняют ряд ключевых функций в базе данных Oracle, но концепция 
табличного пространства не является общей для всех реляционных баз данных. Так, например, в 
базе данных Microsoft SQL Server эта концепция не используется вообще. Ниже приведен краткий 
список преимуществ использования табличных пространств.

Табличные пространства облегчают выделение квот пространства различным пользователям 
базы данных.

Табличные пространства позволяют вам выполнять частичное резервирование и восстановле-
ние на основе табличного пространства как единицы такой операции.

Поскольку крупные объекты типа разбитой на разделы таблицы хранилища данных могут рас-
пространяться на несколько табличных пространств, вы можете повысить производительность, 
размещая табличные пространства на нескольких дисках и контроллерах.

Вы можете временно отключить табличное пространство, не останавливая всю базу данных.

Табличные пространства — легкий способ выделения пространства базе данных.

Вы можете импортировать и экспортировать определенные прикладные данные, используя 
утилиты импорта и экспорта на уровне табличного пространства.

 Табличные пространства теперь используются, прежде всего, для разделения опре-
деленных групп таблиц и индексов. Это может быть важно, если вы хотите перемещать 
табличные пространства между разными базами данных и платформами, используя 
утилиту Oracle Data Pump, или если вы применяете разные размеры блоков данных в 

•
•
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разных табличных пространствах. Если вы полагаете, что вам не придется выполнять 
эти административные задачи с использованием табличных пространств, то можете 
применять всего пару табличных пространств для хранения всех данных базы.

Размеры блоков и табличные пространства

Каждое табличное пространство использует размер блока по умолчанию, установ-
ленный для базы данных, если только вы не создадите табличного пространства с не-
стандартным размером блока. Как уже говорилось, Oracle позволяет иметь несколько 
размеров блоков в дополнение к размеру блока по умолчанию. Поскольку табличные 
пространства в конечном итоге состоят из блоков данных Oracle, это означает, что мож-
но иметь табличные пространства с разными размерами блоков Oracle в одной и той же 
базе данных. Это замечательное средство, которое предоставляет возможность выби-
рать наиболее подходящий размер блока для табличного пространства, в зависимости 
от структуры данных содержащихся в нем таблиц.

Настройка размера блока для табличного пространства обеспечивает несколько 
преимуществ.

Оптимизация операций дискового ввода-вывода. Помните, что сервер базы дан-
ных Oracle должен читать табличные данные с физических дисков в область бу-
фера кэширования для дальнейшей обработки. Одной из главных ваших целей, 
как администратора базы данных, является оптимизация дорогостоящего ввода-
вывода при чтении и записи на диск. Если у вас есть таблицы с очень длинными 
строками, лучше выбрать большой размер блока — тогда каждое чтение извле-
чет больше данных, чем вы получите при меньшем размере блока, и в результа-
те для получения того же объема данных понадобится меньше операций чтения. 
Таблицы с большими объектами (LOB) также выиграют от очень блоков очень 
большого размера. С другой стороны, таблицы с малой длиной строки могут ис-
пользовать блоки малого размера в качестве строительных блоков табличного 
пространства. Если у вас в базе есть индексы огромного размера, вам понадобит-
ся большой размер блока для их табличного пространства, чтобы каждое чтение 
извлекало большее количество указателей индекса.

Оптимальное кэширование данных. Oracle выделяет отдельные пулы для блоков 
различного размера, что приводит к лучшему использованию памяти Oracle. Мы 
поговорим об этом в последующих разделах.

Облегчение переноса табличных пространств. Если есть табличные пространст-
ва с несколькими размерами блоков, легче будет использовать средство “перенос-
ных табличных пространств”. В главе 13 вы найдете примеры, демонстрирующие 
процесс переноса табличных пространств между базами данных.

На заметку! Каждое табличное пространство Oracle состоит из одного или более файлов операци-
онной системы с данными, и каждый такой файл может относиться только к одному табличному 
пространству. Во время создания базы данных только два табличных пространства должны при-
сутствовать обязательно. Это табличное пространство System (ключевое табличное пространст-
во Oracle, содержащее данные словаря Oracle) и табличное пространство Sysaux (которое явля-
ется вспомогательным табличным пространством для System и содержит данные, используемые 
различными продуктами и средствами Oracle). При инсталляции Oracle сначала автоматически 
создает табличное пространство System, а за ним — Sysaux, но вы указываете файл данных для 
каждого из них. Позднее можно добавлять и удалять табличные пространства по своему жела-
нию, однако нельзя удалить или переименовать табличные пространства System и Sysaux.

•

•

•
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Конечно, вы должны также создать отдельные табличные пространства приложе-
ний, чтобы хранить данные и индексы. Именно эти табличные пространства будут со-
ставлять основную часть размера базы данных.

Локально управляемые табличные пространства сами хранят информацию для 
управления пространством в файлах данных и отслеживают состояние свободы или 
занятости блоков каждого файла данных. Информация о свободном и занятом про-
странстве в файлах данных хранится в виде битовых карт внутри заголовков файла 
данных. Битовые карты (bitmaps) — это структуры, использующие отдельные биты для 
описания места в блоке или группе блоков. Помните, что когда объекту нужно расти, 
Oracle выделяет ему новое пространство, измеряемое в экстентах, а не в индивидуаль-
ных блоках данных. Поэтому когда новый экстент должен быть выделен объекту, Oracle 
выбирает первый свободный файл данных и просматривает его битовую карту в поис-
ках свободных непрерывных блоков данных. Если подходящий блок найден, то Oracle 
выделяет экстент и затем изменяет битовую карту в файле данных, чтобы изменить 
статус занятости блоков в экстенте.

Во время этого процесса словарь данных никак не используется, поэтому рекурсив-
ные операции SQL значительно сокращены. Информация отката (rollback) не генери-
руется во время этого обновления битовых карт файлов данных. Это преимущество 
особенно существенно, если база данных относится к типу OLTP, с многочисленными 
вставками, удалениями и обновлениями, которые происходят непрерывно.

Типы табличных пространств

Помимо табличных пространств System и Sysaux, скорее всего, у вас будут таблич-
ные пространства Undo и Temporary. У вас также будет несколько других “постоянных” 
табличных пространств для хранения данных и индексов. 

Ниже перечислены ключевые типы табличных пространств, с которыми вам, веро-
ятно, придется встретиться.

Табличные пространства Bigfile с единственным большим файлом, чей макси-
мальный размер находится в пределах от 8 до 128 Тбайт, в зависимости от разме-
ра блока базы данных. Таким образом, ваша база данных может предположитель-
но храниться только в одном табличном пространстве Bigfiile.

Табличные пространства Smallfile может включать множество файлов данных, но 
файлы не могут быть такими же большими, как в Bigfile. Табличные пространства 
Smallfile являются табличными пространствами, создаваемыми по умолчанию в 
Oracle Database 11g, поэтому Oracle создает System и Sysaux именно как таблич-
ные пространства Smallfile.

Табличные пространства Temporary содержат данные, которые существуют лишь 
на протяжении сеанса работы пользователя. Обычно Oracle использует эти таблич-
ные пространства для сортировки и других подобных действий пользователей.

Табличные пространства Permanent включают все табличные пространства, ко-
торые не являются Temporary.

Табличные пространства Undo содержат записи отмены, которые Oracle исполь-
зует для отката, или отмены изменений, в базе данных.

Табличные пространства Read-only не допускают операций записи в свои файлы 
данных. Вы можете преобразовать любое нормальное табличное пространство в 
пространство только для чтения, чтобы защитить данные или исключить необхо-
димость в выполнении резервного копирования и восстановления крупных фай-
лов данных, которые не изменяются.
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Разница между базой данных и экземпляром

Прежде чем углубиться в логические или физические структуры, составляющие базу данных 
Oracle, следует прояснить для себя фундаментальную концепцию — разницу между экземпляром 
Oracle и базой данных Oracle. Часто эти термины используются взаимозаменяемо, но на самом 
деле они обозначают разные вещи.

База данных Oracle состоит из файлов — как файлов данных, так и системных файлов Oracle. Эти 
файлы сами по себе бесполезны, если только вы каким-то образом не взаимодействуете с ними, 
что требует помощи со стороны операционной системы, которая обеспечивает возможности и 
ресурсы обработки, такие как память, чтобы позволить манипулировать данными на дисковых 
устройствах. Когда вы комбинируете специфический набор процессов, созданных Oracle на сер-
вере с памятью, выделенной ему операционной системой, вы получаете  экземпляр Oracle.

Вы часто слышите, как люди говорят “база данных запущена”, когда на самом деле они имеют в 
виду “экземпляр запущен”. Сама база данных в форме набора физических файлов, из которых 
она состоит, никак не используется, если не запущен экземпляр. Экземпляр выполняет всю не-
обходимую работу в базе данных. Обычно между базой и экземпляром существует отношение 
“один к одному”, в отличие от Microsoft SQL Server, где каждый экземпляр может поддерживать 
несколько баз данных. Однако несколько компьютеров могут разделять доступ к данным, уста-
навливая кластеры, известные как  Oracle Real Application Clusters (Oracle RAS). Oracle RAS состоит 
из множества экземпляров, работающих на множестве кластеризованных компьютеров, взаимо-
действующих друг с другом по сети. Установка кластера использует Oracle Clusterware для дос-
тупа к базе данных, запущенной на разделенной дисковой системе. 

Обеспечивая вычислительный процесс мощью множества серверов, Oracle RAS обеспечивает ус-
тойчивость, масштабируемость и высокую готовность. Вы можете легко повышать вычислитель-
ную мощность, просто добавляя новые узлы для доступа к базе данных.

Физические структуры базы данных
Физические структуры базы данных — это действительные файлы данных Oracle на 

уровне операционной системы.  База данных Oracle состоит из следующих трех основ-
ных типов файлов.

Файлы данных. Эти файлы хранят данные таблиц и индексов.

 Управляющие файлы. Эти файлы записывают изменения всех структур баз 
данных.

Файлы  журналов повторного выполнения. Эти онлайновые файлы содержат изме-
нения, проведенные в табличных данных.

В дополнение к этим трем типам файлов база данных Oracle использует несколько 
других системных файлов операционной системы для управления своими операция-
ми. Сюда относятся инициализационные файлы (такие как init.ora и файл пара-
метров сервера [SPFILE]), файлы сетевого администрирования (типа tnsnames.ora и 
listener.ora), файлы журналов предупреждений, файлы трассировки и файл паролей. 
Вдобавок также имеются файлы резервных копий, из которых выполняется восстанов-
ление базы в случае сбоя носителя.

Файлы данных

 Файлы данных Oracle составляют самую большую часть физического хранилища ва-
шей базы данных. Файл данных может принадлежать только одной базе данных, и один 
или более файлов данных составляют логическую сущность — табличное пространство, 

•
•

•
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о которой мы говорили ранее в этой главе. Файлы данных Oracle составляют большую 
часть общего пространства базы данных.

Когда экземпляр базы данных нуждается в чтении данных таблицы или индекса, 
он читает их из файлов данных на диске, если только нужные данные уже не кэширо-
ваны в памяти Oracle. Аналогично база данных пишет новые данные таблиц или ин-
дексов либо обновляет существующие данные в файлах данных на диске постоянного 
хранилища.

Чтобы иметь возможность использовать диск для хранения ваших данных, ката-
логи и файловая система должна быть создана для вас системным администратором. 
Также понадобятся соответствующие права для чтения и записи в эти каталоги и фай-
лы. Затем, когда вы создаете табличное пространство, то назначаете ему эти файлы 
данных. Прежде чем вы создадите базу данных, системный администратор выделит 
определенное дисковое пространство для базы на основе начальных оценок требуемого 
места. Все, что предоставляет администратор — это точки монтирования различных 
дисков (например, /prod01, /prod02, /prod03 и т.д.). Затем потребуется создать струк-
туру каталогов под этими точками монтирования. После того, как вы инсталлируете 
необходимое программное обеспечение и создадите административные каталоги Oracle, 
можете использовать остальное пространство файловой системы для хранения объек-
тов базы, таких как таблиц и индексов.

Управляемые Oracle файлы, которые были представлены в Oracle8i (и о которых 
речь пойдет ниже), упрощают администрирование баз данных Oracle. Средство Oracle 
Managed File (OMF) исключает необходимость в управлении файлами операционной 
системы. Вы просто специфицируете операции базы данных в терминах объектов базы 
данных, не используя имен файлов.

Средство OMF предназначено для облегчения DBA выполнения традиционных задач 
управления файлами. Когда вы используете средство OMF, вам не нужно заботиться об 
именах и местоположении физических файлов. Вместо этого вы можете сосредоточить 
свое внимание на объектах, которые создаете. Oracle при необходимости автоматиче-
ски создаст и удалит файлы операционной системы.

Файлы на основе OMF идеальны для тестовых и небольших баз данных, но если вы 
имеете дело с базой данных терабайтного размера с огромным числом архивных жур-
налов, то читайте главу 17, которая научит создавать и управлять файлами на основе 
OMF.

Например, предположим, что вы создаете табличное пространство под названи-
ем customer01 с файлом данных в 500 Мбайт. По мере загрузки данных в вашу базу 
Oracle будет распределять новые экстенты для таблиц базы данных, выделяя место в 
файле данных. Когда таблица займет почти все начальное выделенное пространство 
в 500 Мбайт, понадобится увеличить табличное пространство, добавляя к нему новый 
файл данных. В качестве альтернативы можно также увеличить размер существующего 
файла данных. Если вы этого не сделаете, таблица не сможет увеличиться в размерах, 
и любые попытки добавить данные приведут к ошибке.

Хотя база помещает данные в существующие файлы данных, нет прямой связи меж-
ду таблицами и индексами и файлами данных, в которые они помещаются. Эти объекты 
привязаны лишь к логическому табличному пространству, а табличное пространство, 
в свою очередь, привязано к файлам данных. Таким образом, Oracle поддерживает раз-
деление между логическими объектами (такими как таблицы) и физическими файлами 
данных. Другими словами, при создании объекта нет прямой связи между объектом и 
файлами данных, в которых он размещается. Вы можете создавать или перемещать су-
ществующую таблицу или индекс, специально указывая табличное пространство, но вы 
не можете указать файл данных, куда их следует поместить.
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 Управляющий файл

Управляющий файл (control file) — это файл, который СУБД Oracle поддерживает для 
управления состоянием базы данных, и это, вероятно, наиболее важный файл в базе 
данных Oracle. Каждая база данных имеет один управляющий файл, но в связи с его 
важностью поддерживается несколько его идентичных копий (обычно три); когда база 
данных пишет в управляющий файл, все его копии обновляются. Управляющий файл 
критично важен для работы базы данных, и ее восстановление невозможно без доступа 
к свежему управляющему файлу. Oracle создает управляющий файл (и его копии) во 
время начального процесса создания базы данных.

Управляющий файл содержит имена и местоположения файлов данных, файлов 
журналов redo, текущие номера журнальных файлов, детали о множестве резервных 
копий и важнейший номер системного изменения ( system change number — SCN), кото-
рый указывает наиболее свежую версию зафиксированных изменений в базе данных — 
информацию, которая недоступна пользователям даже для чтения. Только Oracle может 
писать информацию в управляющий файл, и сервер Oracle выполняет постоянное об-
новление управляющего файла во время работы базы данных.

Управляющие файлы жизненно важны для работы экземпляра Oracle. Когда вы за-
пускаете экземпляр, Oracle читает в управляющем файле местоположения файлов дан-
ных и журналов. Во время нормальной работы базы данных она периодически загля-
дывает в управляющий файл за необходимой информацией почти о каждой структуре 
базы данных.

Управляющий файл также важен для проверки целостности базы данных и при ее 
восстановлении. Процесс контрольной точки инструктирует базу данных о необходимо-
сти записи данных на диск при наступлении определенного условия, а управляющий 
файл фиксирует всю информацию контрольной точки из онлайновых файлов журнала 
redo. Эта информация пригодится для восстановления: информация о контрольной точ-
ке из управляющего файла позволяет Oracle решить, насколько далеко ему следует вер-
нуться при восстановлении данных из онлайновых файлов журнала redo. Контрольная 
точка указывает SCN, до которого была выполнена запись в файлы данных, так что 
процесс восстановления не будет зависеть от информации в онлайновых файлах журна-
лов redo перед тем, как контрольная точка была помечена в управляющем файле. 

Когда вы запускаете экземпляр Oracle, сначала он проверяет управляющий файл, 
чтобы идентифицировать все файлы данных и файлы журналов, которые должны быть 
открыты для операций с базой данных.

На заметку! Процесс создания контрольной точки более детально обсуждается в разделе 
“Контрольная точка” далее в главе.

Ввиду его очевидной важности, Oracle рекомендует иметь несколько копий управляю-
щего файла. Динамическое представление V$CONTROLFILE предоставит имена всех управ-
ляющих файлов. Столбец STATUS будет содержать NULL, если имя может быть определено. 
Если же имя не может быть определено (что вообще-то не должно случаться), вы увидите 
в столбце STATUS значение INVALID. Столбец IS_RECOVER_DEST_FILE содержит YES, если 
управляющий файл был создан в области пакетного восстановления, и NO — в противном 
случае. Ниже показан пример вывода запроса к представлению V$CONTROLFILE:

SQL> SELECT status, name, is_recovery_dest_file FROM V$CONTROLFILE;

STATUS   NAME         IS_RECOVERY_DEST
-----------  ------------------------------------- ----------------
    C:\ORACLE\ORADATA\MARK1\CONTROL01.CTL   NO
    C:\ORACLE\ORADATA\MARK1\CONTROL02.CTL   NO
    C:\ORACLE\ORADATA\MARK1\CONTROL03.CTL   NO
SQL>
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Файлы  журналов повторного выполнения

Файлы журналов повторного выполнения (redo log files) записывают все изменения, 
проводимые в базе данных, и являются жизненно важными для восстановления базы 
данных. Если вы хотите восстановить базу данных из резервной копии, то последние 
изменения, проведенные в базе, можно восстановить именно из файлов журналов redo. 
Набор файлов журналов повторного выполнения, используемый в данный момент для 
записи изменений в базе данных, называется онлайновыми файлами журналов повтор-
ного выполнения. Эти журналы могут быть архивированы (скопированы) в другое место 
перед тем, как использоваться, и такие сохраненные журналы называются архивными 
журналами повторного выполнения (archived redo logs).

Oracle записывает все финальные изменения, проведенные в данных (зафиксиро-
ванные данные) сначала в файлы журналов повторного выполнения, прежде чем про-
вести эти изменения в самих файлах данных. Oracle использует журналы повторного 
выполнения для восстановления транзакций, которые были зафиксированы (commited), 
но которые не удалось провести в файлах данных. Таким образом, файлы журналов 
повторного выполнения гарантируют, что зафиксированные данные никогда не будут 
потеряны. Имея все архивные журналы повторного выполнения с момента последнего 
резервирования базы данных, а также полный набор текущих журналов повторного вы-
полнения, всегда можно привести базу в актуальное состояние.

На заметку! Текущие файлы журналов повторного выполнения часто называют онлайновыми жур-
налами повторного выполнения, чтобы отличать их от более старых журналов — сохраненных 
или архивных журналов повторного выполнения.

Файлы журналов повторного выполнения состоят из записей повторного выполне-
ния (redo records), представляющих собой группы векторов изменений (change vectors), 
каждый из которых ссылается на определенное изменение, проведенное в блоке данных 
базы Oracle. Одна транзакция может включать множество изменений в блоках данных, 
поэтому они могут иметь более одной записи повторного выполнения. Изначально со-
держимое журнала хранится в области памяти, называемой буфером журнала повтор-
ного выполнения (redo log buffer), но оттуда оно очень быстро передается на диск. Если 
ваша база была остановлена без предупреждения, журнал повторного выполнения мо-
жет помочь определить, все ли транзакции были зафиксированы перед аварией, или же 
некоторые остались незавершенными.

Файлы журналов повторного выполнения Oracle содержат следующую информацию 
об изменениях в базе данных, проведенных транзакциями:

индикаторы начала транзакции;

наименование транзакции;

имя объекта данных, который был обновлен (например, прикладной таблицы);

образ “перед” транзакцией (данные в том виде, который они имели до проведения 
изменений);

образ “после” транзакции (данные в том виде, который они имели после проведе-
ния изменений транзакцией);

индикаторы фиксации, указывающие на то, была ли завершена транзакция, и 
когда.

Когда база данных терпит крах, все транзакции, как зафиксированные, так и не-
зафиксированные, должны быть применены к данным на диске с использованием ин-
формации из файлов журналов повторного выполнения. Транзакции из журнала, кото-

•
•
•
•

•

•
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рые имеют начало и фиксацию, должны быть повторно выполнены, а все транзакции, 
имеющие начало, но без фиксации — отменены. (Повторение, или “накат”, транзакции 
в этом контексте просто означает, что вы применяете информацию из файлов журна-
лов повторного выполнения к базе данных. Вы не перезапускаете саму транзакцию.) 
Зафиксированные транзакции, таким образом, воссоздаются применением образов за-
писей “после” из журналов повторного выполнения к базе данных, а незавершенные 
транзакции отменяются применением образов записей “перед” из табличного простран-
ства undo. Файлы журналов повторного выполнения — важнейшая часть управления 
базой данных и главное средство поддержания ее целостности.

Oracle требует, чтобы каждая база данных имела, как минимум, две группы файлов 
журналов повторного выполнения, каждая из которых состоит из минимум одного ин-
дивидуального члена — файла журнала. Oracle пишет в один файл журнала повторного 
выполнения до тех пор, пока не достигнет его конца, после чего осуществляет переклю-
чение и начинает писать во второй файл журнала (а затем, в третий, если он есть).

По умолчанию Oracle будет писать поверх содержимого файла журнала повторного 
выполнения, если только вы не решите архивировать эти файлы журналов. Oracle ре-
комендует архивировать заполненные файлы журналов, чтобы иметь запись всех из-
менений, проведенных в базе данных с момента последнего резервного копирования. 
Если вы архивируете файлы журналов повторного выполнения, то считается, что вы 
запускаете базу данных в режиме archivelog. В противном случае вы работаете в режиме 
noarchivelog.

Ввиду крайней важности файлов журналов повторного выполнения для восстанов-
ления базы данных после сбоев, Oracle рекомендует мультиплексировать (multiplexing; 
поддержание нескольких копий) этих файлов журналов.   Мультиплексирование файлов 
журналов повторного выполнения посредством помещения дух или более копий этих 
файлов на разные диски гарантирует, что вы не потеряете изменений данных, которые 
не были записаны в файлы данных.

Прочие файлы
Хотя база данных Oracle состоит из файлов данных, файлов журналов повторного 

выполнения наряду с управляющими файлами, есть также и некоторые другие файлы, 
необходимые для правильной работы базы. К этим файлам относится  SPFILE, файл па-
ролей, файл журналов предупреждений (alert log file), а также различные файлы трасси-
ровки и резервных копий. Эти файлы рассматриваются в следующих разделах.

Файл SPFILE
Когда вы создаете новую базу данных, то указываете параметры инициализации эк-

земпляра Oracle в специальном конфигурационном файле, называемом файлом  пара-
метров сервера (server parameter file), или SPFILE. Вы можете также использовать более 
старую версию конфигурационного файла под названием init.ora, но Oracle рекомен-
дует использовать более сложный файл SPFILE. В нем вы специфицируете ограничения 
памяти экземпляра, расположение управляющих файлов, наличие и расположение ар-
хивных файлов, а также прочие установки, регламентирующие поведение сервера баз 
данных Oracle. Однако вы не можете редактировать SPFILE вручную, как это допуска-
ется в отношении файла init.ora, поскольку SPIFILE является двоичным. 

SPFILE всегда находится на сервере базы данных, и это предотвращает размноже-
ние файлов параметров, что иногда случается при использовании init.ora. По умол-
чанию SPFILE (и init.ora) размещается в каталоге ORACLE_HOME/dbs систем UNIX и 
в каталоге ORACLE_HOME\database системы Windows. Каталог ORACLE_HOME является 
стандартным местоположением для исполняемых программ Oracle.
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На заметку! В главе 10, где речь пойдет о создании баз данных Oracle, вы найдете детальное 
описание SPFILE, включая способ создания его из init.ora.

Oracle позволяет изменять ряд инициализационных параметров после запуска эк-
земпляра; такие параметры называются динамическими параметрами инициализации. 
В отличие от традиционного файла инициализации init.ora, SPFILE может автома-
тически и динамически записывать новые значения динамических параметров после 
того, как вы измените их, гарантируя, что вы не забудете применить изменения. Вы не 
можете динамически изменить остальные параметры, называемые статическими пара-
метрами инициализации. Для их изменения понадобится перезапустить экземпляр.

Вы можете использовать представление словаря данных V$SPPARAMETER для про-
смотра значений параметров инициализации, которые были явно установлены в SPFILE 
для вашей базы данных. (Аналогичным представлением для файла init.ora является 
V$PARAMETER.) В дополнение к значениям параметров, которые вы можете явно уста-
новить в SPFILE, представление V$SPPARAMETER показывает значения по умолчанию 
всех параметров конфигурации базы данных (значения, имеющие силу в экземпляре в 
данный момент).

Внимание! Иногда вы увидите ссылки на недокументированные или скрытые параметры Oracle. 
Эти параметры обычно имеют префикс — знак подчеркивания (_). Не используйте их, если 
только вам не порекомендуют это сделать эксперты из службы поддержки Oracle или какие-то 
другие достойные доверия источники.

Файл  паролей

Файл паролей (password) — необязательный файл, в котором вы можете специфици-
ровать имена пользователей базы данных, которым выданы специальные администра-
тивные привилегии SYSTEM и SYSOPER, что позволяет им выполнять привилегирован-
ные операции, такие как запуск, останов, резервное копирование и восстановление баз 
данных. В главе 12 будет показано, как создавать и сопровождать файл паролей.

Файл  журнала предупреждений

Каждая база данных Oracle имеет журнал предупреждений (alert log) под названием 
alertdb_name.log (где db_name — имя базы данных). Этот журнал фиксирует основные 
изменения и события, происходящие во время работы экземпляра Oracle, включая пе-
реключения журналов повторного выполнения, любые связанные с Oracle ошибки, пре-
дупреждения и прочие сообщения. Вдобавок всякий раз при запуске экземпляра Oracle 
выводит в журнал предупреждений список параметров инициализации вместе с полной 
последовательностью процесса запуска. Вы можете также использовать журнал преду-
преждений для автоматического отслеживания создаваемых табличных пространств, а 
также добавления и изменения размеров файлов данных.

Журнал предупреждений может пригодиться для поиска причин неполадок. Обычно 
это первое место, которое следует проверить, чтобы получить представление о том, что 
случилось внутри базы данных при возникновении проблемы. Фактически, служба под-
держки Oracle может попросить вас скопировать соответствующие разделы журнала 
предупреждений для анализа проблем, возникших в базе данных.

В Oracle Database 11g рекомендуемая процедура состоит в создании диагностическо-
го  репозитория, называемого  Automatic Diagnostic Repository (ADR), который представ-
ляет собой общее место для хранения всех ошибок, связанных с базой данных, файлов 
трассировки и файлов дампов. Если вы установите ADR, указав новый инициализаци-
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онный параметр DIAGNOSTIC_DEST, то Oracle создаст и будет поддерживать два фай-
ла журналов предупреждений, один в текстовом формате, а другой — в формате XML. 
В противном случае Oracle поместит журнал предупреждений в место, указанное в па-
раметре инициализации BACKGROUND_DUMP_DEST. Если вы не укажете значение этого 
параметра, Oracle поместит журнал предупреждений в место по умолчанию.

Чтобы увидеть, есть ли ошибки, связанные с Oracle в вашем журнале предупрежде-
ний, введите следующую команду (здесь finance — имя базы данных):

$ grep ORA- alert_finance.log
ORA-1503 signalled during: CREATE CONTROLFILE SET DATABASE "FINANCE" RESETLOGS...
ORA-1109 signalled during: ALTER DATABASE CLOSE NORMAL...
ORA-00600: internal error code, arguments:[12333], [0], [0], [0], [], [], [], []

Как видите, в журнале предупреждений базы данных finance перечислено несколько 
ошибок Oracle. Регулярное сканирование базы данных на предмет ошибок Oracle долж-
но стать одной из ежедневных задач по сопровождению базы данных. Вы можете легко 
запланировать автоматический запуск сценария для сканирования журнала предупре-
ждений с последующей отправкой результатов по электронной почте. Вы можете так-
же использовать интерфейс Oracle Enterprise Manager (OEM) Database Control (или Grid 
Control) для быстрого просмотра ошибок в ваших файлах журналов предупреждений.

Файлы  трассировки

Все диагностические файлы, включая файлы трассировки, хранятся в каталоге, 
который вы указываете в инициализационном параметре DIAGNOSTIC_DEST. Каталог 
trace в домашнем каталоге ADR содержит различные файлы трассировки, такие как 
отладочные файлы трассировки для фоновых процессов (писателя журналов, писателя 
базы данных и т.п.), которые Oracle пишет во время операций экземпляра. В каталоге 
alert внутри домашнего каталога ADR хранятся файлы журналов предупреждений эк-
земпляра (о котором было сказано в предыдущем разделе). 

Центральный каталог внутри домашнего каталога ADR содержит все центральные 
файлы, сгенерированные во время возникновения основных ошибок, таких как внут-
ренние ошибки программного обеспечения Oracle ORA-600. 

Сервер Oracle будет писать все отладочные трассировочные файлы пользователь-
ских процессов в каталог trace. Все трассировочные файлы, которые вы сгенерируете 
с использованием средств SQL трассировки Oracle (описанных в главах 19 и 20), будут 
помещены туда.

Файлы  резервных копий

Вы можете использовать резервные файлы, созданные либо вами самостоятель-
но, либо инструментом резервирования и восстановления RMAN для восстановления 
базы данных после сбоев оборудования или ошибок пользователя. Сбой носителя мо-
жет повлечь за собой ошибочное удаление файлов базы данных или повреждение фай-
ла с данными. Независимо от причин, файлы резервных копий помогут вам восстано-
вить базу данных на момент сбоя с помощью архивных файлов журналов повторного 
выполнения.

На заметку! Объект каталога Oracle — это псевдоним каталога файловой системы. Вы применяете 
объекты каталогов в основном при использовании внешних средств таблиц, о которых речь 
пойдет в главе 14. Объекты каталогов обеспечивают гибкость сопровождения, позволяя ссы-
латься на каталоги операционной системы через имя объекта базы данных. Каталоги не при-
надлежат ни одной конкретной схеме. Вы должны выдавать пользователям привилегии доступа 
к определенному каталогу, прежде чем они смогут к ним обращаться.

Book_Oracle11g.indb   244Book_Oracle11g.indb   244 29.07.2009   0:44:3229.07.2009   0:44:32



Глава 5. Архитектура базы данных Oracle 11g 245

Процессы Oracle
Серверные процессы Oracle запускаются из операционной системы и выполняют все 

операции с базой данных, такие как вставка и удаление данных. Этот процесс Oracle, 
вместе со структурами памяти, выделенными Oracle операционной системой, формиру-
ют работающий экземпляр Oracle. Это набор обязательных процессов Oracle, которые 
должны быть запущены, чтобы база данных вообще могла работать. Другие процессы 
Oracle обязательны, только если вы используете определенные специализированные 
средства Oracle (наподобие реплицированных баз данных).

Процесс — это по существу соединение или поток операционной системы, который 
выполняет определенную задачу. Процессы Oracle, с которыми вы познакомитесь в на-
стоящем разделе, являются непрерывными, в том смысле, что они запускаются при 
запуске экземпляра и остаются активными на все время жизни экземпляра. Таким 
образом, они служат “руками” Oracle, запущенными в ресурсы операционной систе-
мы.  Процесс (process) на системе UNIX является аналогом потока (thread) в системе 
Windows.

Процессы Oracle делятся на два основных типа — для эффективности и для отделе-
ния клиентских процессов от задач сервера базы данных.

 Пользовательский процесс. Эти процессы отвечают за выполнение приложения, 
подключающего пользователя к экземпляру базы данных.

Процесс  Oracle. Эти процессы выполняют задачи сервера Oracle, и вы можете раз-
делить их на две основные категории:  серверные процессы и  фоновые процессы. 
Вместе они выполняют всю действительную работу в базе данных — от управле-
ния соединениями для записи журнальных файлов и файлов данных до монито-
ринга пользовательских процессов.

Взаимодействие между пользователем 
и процессами Oracle

Пользовательские процессы выполняют прикладные программы и инструменты 
Oracle вроде SQL*Plus. Пользовательские процессы взаимодействуют через пользова-
тельский интерфейс и запрашивают от серверных процессов Oracle выполнения оп-
ределенной работы. Oracle отвечает на запросы пользовательских процессов своими 
серверными процессами. В обязанности серверных процессов входит отслеживание 
пользовательских соединений, прием запросов данных и возврат результатов пользо-
вателям. Все запросы SELECT, например, подразумевают чтение данных из базы, а сер-
верный процесс возвращает вывод оператора SELECT обратно пользователю. 

Более подробно вы познакомитесь с двумя типами процессов Oracle — серверными 
и фоновыми — в следующих разделах.

Серверный процесс
Когда вы запускаете инструмент Oracle, такой как OEM Database Control, или интер-

фейс SQL*Plus, то делаете это через пользовательский процесс. Сеанс Oracle — это спе-
цифическое соединение пользователя с экземпляром Oracle через пользовательский про-
цесс Oracle. Длительность сеанса простирается от момента подключения к базе данных с 
указанием комбинации имени и пароля пользователя до момента выхода (log out).

Серверный процесс — это процесс, который обслуживает индивидуальный пользо-
вательский процесс. Каждый пользователь, подключенный к базе данных, имеет свой 
отдельный серверный процесс, существующий на протяжении существования сеанса. 

•

•
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Серверный процесс создается для обслуживания пользовательского процесса и исполь-
зуется этим пользовательским процессом для взаимодействия с сервером Oracle. Так, 
например, когда пользователь посылает запрос на выборку данных, серверный процесс, 
созданный для обслуживания пользовательского приложения, проверяет синтаксис кода 
и выполняет код SQL. Затем он читает данные из файлов в блоки памяти. (Если другой 
пользователь захочет прочесть те же данные, то его пользовательский процесс прочтет 
их не с диска, а из памяти Oracle, где данные обычно находятся некоторое время.) И, 
наконец, серверный процесс вернет запрошенные данные пользовательскому процессу.

Количество пользовательских процессов на каждый серверный процесс зависит от 
типа конфигурации сервера. Вы можете использовать три типа конфигурации сервера, 
как описано ниже.

Конфигурация с выделенным сервером. Наиболее распространенная конфигура-
ция, когда серверный процесс выделяется для обслуживания каждого пользовате-
ля. При таком подходе каждый пользователь подключается к базе данных через 
выделенный серверный процесс по схеме “один к одному”.

Конфигурация с разделенным сервером. Несколько пользовательских процессов 
разделяют один серверный процесс. Когда вы применяете архитектуру с разде-
ленным сервером, несколько пользователей подключаются через диспетчер и 
используют разделяемый серверный процесс. Даже несмотря на то, что обычно 
применяемый подход с выделенным сервером легче устанавливается и настраи-
вается, и вполне подходит к большинству случаев, все же в некоторых ситуациях 
лучше использовать разделяемый серверный процесс, который позволяет сэко-
номить важнейшие системные ресурсы, такие как память. Когда вы используете 
конфигурацию с разделенным сервером, вы можете настроить пулинг соединений. 
Пулинг соединений позволяет повторно использовать существующие простаиваю-
щие соединения для обслуживания других активных сеансов. Вы можете также 
сконфигурировать на разделенном сервере мультиплексирование сеанса, когда 
несколько сеансов работают через одно и то же сетевое соединение.

Резидентный пулинг соединений базы данных (database resident connection 
pooling — DRCP). Этот метод соединения, представленный в выпуске Oracle 
Database 11g, подходит приложениям, которые должны поддерживать постоян-
ное подключение к базе данных, что повышает требования к серверным ресурсам. 
DRCP позволяет устанавливать пул выделенных соединений, совместно исполь-
зуемый приложениями и процессами. Когда клиент запрашивает соединение с ба-
зой данных, брокер соединений вместо выделенного сервера подключает клиента 
к базе данных. Брокер соединений отвечает за управление клиентскими соеди-
нениями, выделяя сервер из пула выделенных серверов. Брокер соединений свя-
зывает клиентское соединение с выделенным сервером, и как только клиентский 
запрос выполнен, выделенный сервер возвращается в пул доступных серверов.

Важнейшие методы соединений с Oracle, включая новый метод DRCP, объясняются 
в главе 11.

Фоновые процессы
 Фоновые процессы — это “рабочие лошадки” экземпляра Oracle. Они позволяют 

большому числу пользователей параллельно и эффективно использовать информацию, 
хранимую в файлах данных. Oracle создает эти процессы автоматически при запуске 
экземпляра, и будучи постоянно связанными с операционной системой, они избавля-
ют программное обеспечение Oracle от многократного запуска множества отдельных 
процессов для выполнения разнообразных задач, которые нужно выполнять на сервере 

•

•

•
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операционной системы. Каждый из фоновых процессов Oracle отвечает за отдельную 
задачу, тем самым повышая эффективность экземпляра базы данных. Эти процессы 
автоматически создаются Oracle при запуске экземпляра базы данных, и прекращают 
свою работу при его останове.

В табл. 5.1 перечислены ключевые фоновые процессы Oracle. Есть и другие специа-
лизированные фоновые процессы, которые понадобится использовать, только если вы 
применяете некоторые расширенные средства Oracle.

Таблица 5.1. Ключевые фоновые процессы Oracle

Фоновый процесс Функция

Писатель базы данных 
(database writer — DBWn)

Пишет модифицированные данные из буферного кэша на 
диск (в файлы данных)

Писатель журнала 
(log writer — LGWR)

Пишет содержимое буфера журнала повторного выполне-
ния в файлы онлайнового журнала повторного выполнения

Процесс контрольных точек 
(checkpoint — CKPT)

Обновляет заголовки всех файлов данных, фиксируя дета-
ли контрольных точек

Монитор процессов 
(process monitor — PMON)

Выполняет очистку после остановленных и сбойных процессов

Системный монитор 
(system monitor — SMON)

Выполняет восстановление после сбоев и объединение 
экстентов

Архиватор 
(archiver — ARCn)

Архивирует заполненные файлы журналов повторного 
выполнения

Монитор управляемости 
(manageability monitor — MMON)

Выполняет задачи, связанные с управлением базой данных

Монитор управляемости облегченный 
(manageability monitor light — MMNL)

Выполняет такие задачи, как фиксация хронологии и мет-
рик сеанса

Диспетчер памяти (memory 
manager — MMAN)

Координирует размеры компонентов SGA

Процесс координации очереди заданий 
(job queue coordination process — CJQO)

Координирует очереди запланированных заданий

В следующих разделах мы кратко обсудим основные фоновые процессы Oracle.

Писатель базы данных

Oracle не модифицирует данные прямо на диске. Все модификации данных происхо-
дят в памяти Oracle. Процесс писателя базы данных затем отвечает за запись “грязных” 
(модифицированных) данных из областей памяти, называемых буферами базы данных, 
в файлы данных на диске.

Работа процесса DBWn состоит в том, чтобы отслеживать использование буферного 
кэша базы данных, и если свободное место в буфере сокращается, то этот процесс осво-
бождает память, записывая некоторые данные из буферов в дисковые файлы. Процесс 
писателя базы данных применяет алгоритм самого последнего использованного (least 
recently used — LRU) (либо его модифицированную версию), который сохраняет данные 
в буферах памяти в зависимости от периода времени, прошедшего с момента послед-
него запроса этих данных. Если часть данных запрашивалась недавно, более вероятно, 
что она будет сохранена в буферах памяти.
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Процесс писателя базы данных пишет “грязные” буферы на диск при следующих 
условиях.

1. Когда база данных создает контрольную точку.
2. Когда серверный процесс не может найти чистый буфер после достижения неко-

торого порогового значения числа буферов.
3. Каждые 3 секунды.

На заметку! Когда пользователь фиксирует транзакцию, она не сразу записывается процессом-
писателем в файлы данных. Oracle откладывает момент физического ввода-вывода до того 
времени, когда это можно будет сделать более эффективно, сбрасывая на диск по нескольку 
фиксированных транзакций за раз.

Для очень больших баз данных или баз, выполняющих интенсивные операции, 
единственного процесса-писателя может оказаться недостаточно для выполнения все-
го объема записи в файлы данных. На этот случай в Oracle предусмотрено применение 
нескольких процессов-писателей, распределяющих между собой нагрузку по модифика-
ции данных на диске. Вы можете использовать до 20 процессов-писателей (от DBW0 до 
DBW9 и от DBWa до DBWj). Oracle рекомендует использовать несколько процессов-писа-
телей только в том случае, если на сервере установлено несколько процессоров.

Вы можете специфицировать дополнительный процесс-писатель базы данных, ис-
пользуя параметр инициализации DB_WRITER_PROCESSES в конфигурационном файле 
Oracle SPFILE. Если вы не указываете этот параметр, Oracle выделяет количество про-
цессов-писателей в зависимости от количества процессоров и процессорных групп на 
вашем сервере. Например, на 32-процессорном сервере HP-UX автора существует по 
умолчанию четыре писателя базы данных (по одному на каждые 8 процессоров), а на 
другом — 16-процессорном сервере — по умолчанию всего два писателя базы данных.

Oracle также рекомендует, чтобы вы сначала убедились в том, что система использу-
ет асинхронный ввод-вывод, прежде чем создавать дополнительные процессы-писатели 
сверх их числа по умолчанию. В этом случае они вам просто могут не понадобиться. 
(И даже если ваша система оснащена асинхронным вводом-выводом, это средство мо-
жет быть не включено.) Если ваш писатель базы данных не справляется с объемом ра-
бот даже при включенном асинхронном вводе-выводе, стоит рассмотреть возможность 
увеличения количества процессов-писателей.

Писатель журналов

Задача процесса-писателя журналов заключается в том, чтобы передавать содержи-
мое буфера журналов повторного выполнения на диск. Всякий раз, когда вы проводите 
изменения в таблице базы данных (будь то вставка, обновление или удаление), Oracle 
пишет зафиксированные и незафиксированные изменения в буфер журнала повторно-
го выполнения (буфер в памяти). Процесс LGWR затем передает эти изменения из буфе-
ра в файлы журналов повторного выполнения на диске. Писатель журналов выполняет 
запись о фиксации изменений в буфер журнала и немедленно — в файл журнала на 
диске, всякий раз, когда пользователь фиксирует транзакцию.

Если имеется несколько журналов повторного выполнения (как и должно быть!), то 
писатель журналов запишет содержимое буфера журнала во все члены группы журна-
лов повторного выполнения. Если один или более членов группы повреждены или не 
доступны по другой причине, писатель журналов просто выполнит запись в доступные 
члены группы. Если же он не сможет писать ни в один из них, то процесс-писатель 
журналов сообщает экземпляру об ошибке. Всякий раз, когда писатель журналов осуще-
ствляет запись в журнал на диске, он передает все новые элементы журнала, которые 
появились в буфере с последнего момента копирования его содержимого на диск. 
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Писатель журналов пишет элементы буфера журнала повторного выполнения при 
наступлении следующих условий.

Истечение каждых 3 секунд.

Когда буфер журнала повторного выполнения заполнен на треть.

Когда писатель базы данных сигнализирует о необходимости записи журнала 
повторного выполнения на диск (т.е. в файлы журналов повторного выполнения 
на диске) перед тем, как файлы данных на диске могут быть модифицированы. В 
процессе записи “грязных” буферов из буферного кэша на диски, если писатель 
базы данных обнаружит, что определенная информация повторного выполнения 
не была записана в файлы журналов повторного выполнения, он сигнализирует 
писателю журнала, чтобы тот сначала записал эту информацию, чтобы потом он 
мог записать на диск свою собственную информацию. 

В дополнение, как упоминалось ранее, сразу после фиксации транзакции писатель 
журналов пишет запись о фиксации в журнал повторного выполнения. Файлы 
журналов повторного выполнения, как вам уже известно, жизненно важны для 
восстановления баз данных Oracle с потерянных или поврежденных дисков.

Прежде чем писатель базы данных запишет измененные данные на диск, он прове-
ряет, что писатель журнала уже завершил запись информации повторного выполнения 
для измененных данных из буфера журнала на диск, в файлы журналов. Это называет-
ся протоколом  опережающей записи (write-ahead protocol).

При выдаче оператора фиксации (commit), чтобы сделать изменения данных по-
стоянными, писатель журнала сначала помещает запись о фиксации в буфер журнала 
повторного выполнения и немедленно вносит ее в журнал повторного выполнения на-
ряду с информацией, касающейся текущей транзакции. Занесение в журнал записи о 
фиксации — важнейшее событие, которое отмечает фиксацию транзакции. Всякая за-
фиксированная транзакция получает номер системного изменения, который вносится 
писателем журнала в журнал повторного выполнения. База данных использует SCN-но-
мера при восстановлении данных. База данных откладывает изменения блоков данных 
на диске до более подходящего времени и возвращает код успеха, свидетельствующий 
об успешной фиксации транзакции, хотя буферы с измененными данными еще не были 
скопированы в файлы данных на диске. Такая техника подтверждения успеха транзак-
ции с опережением действительной записи измененных блоков данных на диск назы-
вается механизмом быстрой фиксации.

Файлы журналов повторного выполнения могут содержать записи как о зафикси-
рованных, так и незафиксированных транзакциях — из-за способа, которым писатель 
журнала вносит записи в журнал повторного выполнения на диске. Если базе данных 
требуется пространство буфера, писатель журнала может также занести записи из бу-
фера в файл журнала еще до фиксации транзакции. Конечно, база данных заботится о 
том, чтобы изменения попадали в файлы данных только в случае последующей фикса-
ции транзакции.

  Контрольная точка

Процесс контрольной точки (CKPT) отвечает за извещения процесса-писателя базы 
данных о том, когда ему следует записывать “грязные” данные из буферов памяти на 
диск. После того, как процесс CKPT известит писатель о необходимости такой записи, 
он обновляет заголовки файла данных и управляющий файл, занося туда детали, ка-
сающиеся контрольной точки, включая время ее создания. Назначения процесса кон-
трольной точки состоит в синхронизации информации буферного кэша с информацией 
на диске с базой данных. 

•
•
•

•
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Каждая запись контрольной точки состоит из списка всех активных транзакций и 
адреса последней записи журнала для этих транзакций. Процесс создания контрольной 
точки включает следующие шаги.

1. Сброс содержимого буферов журнала повторного выполнения в файлы журнала 
повторного выполнения.

2. Внесение записи контрольной точки в файл журнала повторного выполнения.

3. Сброс содержимого буферного кэша базы данных на диск.

4. Обновление заголовков файла данных и управляющих файлов после завершения 
контрольной точки.

Существует тесная связь между частотой выполнения Oracle операций контрольной 
точки и временем восстановления после краха базы данных. Поскольку процессы-писа-
тели базы данных пишут все модифицированные блоки на диск в контрольной точке, 
чем чаще создаются контрольные точки, тем меньше данных придется восстанавливать 
в случае краха экземпляра. Однако создание контрольных точек влечет за собой на-
кладные расходы. Oracle позволяет конфигурировать базу данных для автоматической 
настройки контрольных точек, посредством которой сервер базы данных пытается пи-
сать грязные буферы наиболее эффективным способом, с минимальным отрицательным 
влиянием на производительность. Если вы используете автоматическую настройку кон-
трольных точек, не потребуется устанавливать никаких параметров, связанных с этим.

 Монитор процессов

Когда пользовательский процесс терпит неудачу, процесс монитора процессов 
(PMON) убирает за ним, гарантируя освобождение ресурсов базы данных, использовав-
шихся умершим процессом. Например, когда пользовательский процесс умирает, удер-
живая определенные блокировки таблиц, процесс PMON освобождает эти блоки, так что 
другие пользователи могут использовать таблицы без какой-либо зависимости от умер-
шего процесса. Вдобавок процесс PMON перезапускает сбойный серверный процесс 
(в архитектуре разделенного сервера) и процессы диспетчеров. Большую часть време-
ни процесс PMON спит, просыпаясь через регулярные интервалы, чтобы проверить, не 
возникла ли в нем необходимость. Другие процессы также могут разбудить PMON при 
необходимости.

Процесс PMON автоматически выполняет динамическую регистрацию службы. Когда 
вы создаете новый экземпляр базы данных, процесс PMON регистрирует информацию 
экземпляра со слушателем, который является входной точкой, управляющей запросами 
соединений. (В главе 11 слушатель рассматривается более подробно.) Динамическая ре-
гистрация служб исключает потребность в регистрации информации о новой службе в 
файле listener.ora, который является конфигурационным файлом слушателя.

Системный монитор

Процесс  системного монитора (SMON), как следует из его названия, выполняет за-
дачи мониторинга системы для экземпляра Oracle, например, такие, как перечислен-
ные ниже.

При перезапуске экземпляра, потерпевшего сбой, SMON определяет целостность 
базы данных.

SMON объединяет свободные экстенты, если вы используете локально управляе-
мые табличные пространства, что позволяет выделять более крупные непрерыв-
ные участки дискового пространства объектам вашей базы данных.

SMON очищает необходимые временные сегменты.

•

•

•
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Подобно PMON, процесс SMON спит большую часть времени, просыпаясь для про-
верки, не возникла ли в нем необходимость. Другие процессы также могут разбудить 
процесс SMON, если это им необходимо.

 Архиватор

Процесс архиватора (ARCn) используется, когда система работает в архивируемом 
режиме — т.е., когда изменения, протоколируемые в файлах журналов повторного вы-
полнения, сохраняются и не перезаписываются новыми изменениями. Если вы запус-
каете вашу базу данных в неархивируемом режиме, Oracle перезаписывает файлы жур-
налов повторного выполнения новыми записями. Если же вы работаете в архивируемом 
режиме, такая перезапись не происходит — каждый заполненный журнал сохраняется 
и архивируется в определенном месте.

База данных делает доступной для архивации группу журналов повторного выпол-
нения сразу по завершении переключения журналов. Задача процесса ARCn состоит 
в том, чтобы скопировать один из заполненных членов группы журналов повторного 
выполнения в архивный файл журнала повторного выполнения. Таким образом, если 
вы выполняете мультиплексирование журнала повторного выполнения, и группа 1 со-
держит члены a_log1 и b_log1, фоновый процесс архиватора скопирует любой из двух 
членов. Этот архивный файл журнала повторного выполнения включит в себя записи 
повторного выполнения из члена группы журналов.

Процесс архиватора поместит файлы журналов в место, которое специфицируется 
в SPFILE или файле init.ora. Архивированный журнал повторного выполнения вклю-
чит в себя все копии каждой группы, созданные с момента включения архивирования 
в базе данных. Обычно вы будете копировать архивированные журналы на магнитную 
ленту и отправлять их в хранилище, чтобы иметь полный набор резервных копий и ар-
хивных журналов, получив возможность при необходимости провести восстановление 
базы данных. Архивные журналы повторного выполнения также полезны для обновле-
ния баз данных в состоянии ожидания и для исследования старых данных с помощью 
утилиты LogMiner.

Если в базе данных проводится огромное число изменений, и журналы заполняются 
очень быстро, вы можете использовать несколько процессов архиватора — вплоть до 30 
(от ARC0 до ARCn). Параметр LOG_ARCHIVE_MAX_PROCESSES в инициализационном фай-
ле определяет количество процессов архивации, которое Oracle запустит изначально. 
Если процесс записи журналов пишет их быстрее, чем единственный процесс архива-
ции по умолчанию может их архивировать, то процесс LGWR автоматически запуска-
ет новый процесс ARCn, тем самым увеличивая их количество свыше 2 по умолчанию. 
Поскольку база данных автоматически запускает дополнительные процессы, чтобы ус-
певать сохранять генерируемые журналы повторного выполнения, вам на самом деле 
незачем устанавливать параметр LOG_ARCHIVE_MAX_PROCESSES. Поскольку это динами-
ческий параметр, его можно изменять в процессе работы базы данных, как показано 
ниже:

SQL> ALTER SYSTEM SET LOG_ARCHIVE_MAX_PROCESSES=8;

Совет. Если вы не знаете, какие новые фоновые процессы работают в базе данных, просто про-
смотрите список процессов, используя в системах UNIX и Linux команду ps –eaf | grep ora. 
Для каждого активного процесса будет показано имя самого процесса и имя базы дан-
ных. Например, процесс-писатель журналов будет показан как ora_lgwr_pasprod, где 
pasprod — имя базы данных. Получить полный список фоновых процессов (как работающих, 
так и не работающих) можно, запросив представление V$BGPROCESS.
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Процессы, относящиеся к ASM

Несколько фоновых процессов появляются только в том случае, если использует-
ся система автоматического управления хранением ( Automatic Storage Management — 
ASM). Ниже представлен список процессов, связанных с ASM.

Процесс мастера балансировки (rebalance master — RBAL) координирует балансиров-
ку дисковой активности при использовании системы хранилища на основе ASM.

Процессы балансировки ASM (ARBn) выполняют балансировку дисковой активно-
сти в экземпляре ASM.

Фоновый процесс ASM (ASMB) присутствует во всех базах данных Oracle, исполь-
зующих систему хранения ASM. Процесс ASMB взаимодействует с экземпляром 
ASM, подключаясь к экземпляру ASM как процесс переднего плана.

На заметку! Процессы RBAL и ARBn используются только в случае применения системы Automatic 
Storage Management от Oracle. Когда вы используете ASM, то должны создать экземпляр ASM, 
и этот экземпляр применяет эти процессы для выполнения управления дисковым хранилищем. 
Процесс ASMB служит посредником между вашей базой данных (когда используется основан-
ное на ASM дисковое хранилище) и экземпляром ASM. В главе 17 мы поговорим об ASM более 
подробно.

Прочие фоновые процессы

Писатель базы данных, писатель журналов, архиватор и процесс контрольных то-
чек — все их чаще всего называют фоновыми процессами. Однако Oracle Database 11g 
может иметь и другие фоновые процессы, запущенные для поддержки экземпляра. 
Ниже кратко описаны наиболее важные из них.

 Монитор управляемости (manageability monitor) собирает несколько типов стати-
стики, помогающей базе данных управлять собой, таких, например, как инфор-
мация снимков AWR, являющаяся основой диагностических возможностей базы 
данных. В дополнение MMON подает сигнал тревоги, когда показатели базы дан-
ных пересекают свои пороговые значения.

Облегченный монитор управляемости (manageability monitor light), выглядя-
щий как Manageability Monitor Process 2, когда вы опрашиваете представление 
V$BGPROCESS. Этот процесс сбрасывает данные из хронологии активного сеанса 
(Active Session History — ASH) на диск при всяком заполнении буфера. Процесс 
MMNL также выполняет и другие задачи, связанные с управляемостью, наподобие 
фиксации данных хронологии сеансов и вычисления показателей (метрик) базы 
данных.

 Диспетчер памяти (memory manager) координирует размеры компонентов 
памяти.

Процесс координации очереди сообщений (job queue coordination) используется 
Oracle для планирования пользовательских задач. Этот процесс CJQO динами-
чески запускает подчиненные процессы очереди задач (от J000 до J999), выпол-
няющие пользовательские задания. Когда вы включаете средство ретроспективы 
баз данных (о котором речь пойдет в главе 16), Oracle запускает процесс писате-
ля восстановления (recovery writer — RVWR) для записи ретроспективных данных 
из буфера ретроспективных данных в журналы ретроспективы. В определенном 
смысле работа RVWR аналогична тому, что делает фоновый процесс LGWR.

•

•

•

•

•

•

•
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Oracle отслеживает физическое местоположение изменений базы данных в но-
вом файле, называемом файлом отслеживания изменений (change tracking file). 
Recovery Manager — утилита резервного копирования Oracle — использует файл 
слежения за изменениями для ускорения создания инкрементных резервных ко-
пий за счет исключения полного чтения файлов данных. Процесс писателя, сле-
дящий за изменениями (change-tracking writer — CTWR) — это новый фоновый 
процесс Oracle, который пишет информацию об изменениях в файл изменений. 
Подробнее вы узнаете о процессе CTWR в главе 15, где пойдет речь о резервиро-
вании базы данных.

Процесс восстановителя (recover — RECO) используется для координации распре-
деленных баз данных и других специализированных процессов.

На заметку! Помимо упомянутых здесь процессов в системе могут работать и другие фоновые 
процессы Oracle, выполняющие специализированные задачи. Например, если вы используете 
Oracle Real Application Clusters, то увидите фоновый процесс под названием процесса блоки-
ровок (LOCKn), отвечающий на выполнение блокировок экземпляра.

 Архиватор ретроспективных данных ( flashback data archiver — FBDA) — процесс, 
отвечающий за запись изменений в таблицы, для которых включено архивирова-
ние ретроспективных данных в таблицах хронологии.

Фоновый процесс кэша результатов (result cache background — RCBG) — процесс, 
отвечающий за управление кэшем результатов.

Просмотреть все доступные фоновые процессы Oracle можно, выполнив запрос к 
представлению V$BGPROCESS.

Структуры памяти Oracle
Oracle использует часть выделенной ему памяти для хранения как кода программ, 

так и данных, что позволяет существенно ускорить обработку, чем если бы пришлось 
постоянно извлекать данные с диска. Эти структуры памяти позволяют Oracle разде-
лять один и тот же исполняемый код между несколькими пользователями, не тратя вре-
мя на подготовительные процедуры перед вызовом каждой порции кода.

Сервер Oracle не всегда пишет данные на диск непосредственно. Он пишет измене-
ния базы данных в область памяти, и когда наступает подходящий момент, сбрасывает 
их на диск. Поскольку обращение к памяти происходит во много раз быстрее, чем к 
физическим дискам (оно измеряется наносекундами, в то время как обращение к дис-
ку — миллисекундами). Oracle может преодолеть ограничения ввода-вывода дисковой 
системы. Чем больше работы выполняет ваша база данных в памяти по сравнению с 
обращениями к дискам, тем быстрее она реагирует на запросы. Конечно, по мере со-
кращения ввода-вывода загрузка процессора также сокращается, что повышает эффек-
тивность системы.

Высокая стоимость дискового ввода-вывода

Хотя вторичное хранилище (обычно магнитные диски) существенно больше по объему, чем основ-
ная память, оно также значительно медленнее. Дисковый ввод-вывод включает перемещение бло-
ков данных с диска в память (при чтении диска) или запись блоков данных из памяти на диск (при 
записи диска). Обычно операция дискового ввода-вывода занимает около 10–40 миллисекунд.

•

•

•

•
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Предположим, что ваша обновляющая данные транзакция включает 25 операций ввода-вывода. 
В этом случае вы потратите до 1 секунды на ожидание, пока данные будут записаны или прочи-
таны. И в ту же секунду центральный процессор может выполнить миллионы инструкций — т.е. 
само обновление данных в памяти занимает ничтожно малое время по сравнению с операцией 
дискового ввода-вывода. Если нужные данные уже находятся в памяти Oracle, время их извле-
чения может быть намного меньше, поскольку чтение-запись памяти занимает всего несколько 
наносекунд. Вот почему избежание или минимизация дискового ввода-вывода играет столь боль-
шую роль в обеспечении высокой производительности баз данных Oracle.

Понятие о  главной памяти
Все компьютеры используют память, которая в действительности состоит из иерар-

хии различных уровней памяти. В сердце иерархии находится главная память (main 
memory), которая содержит все исполняемые инструкции и манипуляции данными. Вся 
главная память представляет собой память  произвольного доступа (RAM), что означа-
ет возможность чтения байта из любого ее участка за одно и то же время. Обычно вы 
имеете доступ к данным в главной памяти за 10–100 наносекунд.

Важная часть информации Oracle, хранимой в выделенной ему RAM, составля-
ет программный код, выполняющийся в данный момент или выполнявшийся только 
что. Если новый пользовательский процесс нуждается в том же коде, он доступен ему 
в памяти в скомпилированном виде, что значительно ускоряет время его выполнения. 
Области памяти также содержат информацию о том, какие пользователи заблокирова-
ли определенную таблицу, тем самым повышая эффективность коммуникаций между 
разными сеансами. Но наиболее важно, наверное, то, что области памяти помогают в 
обработке данных, находящихся в постоянном дисковом хранилище. Oracle не прово-
дит непосредственных изменений в данных на диске: данные всегда читаются с диска, 
удерживаются в памяти и изменяются там перед тем, как быть переданными обратно 
на диск.

Для обозначения этих участков памяти принято использовать термин буферы. 
  Буферы памяти — это постраничные области памяти, в которые Oracle передает содер-
жимое дисковых блоков. Если базе данных нужно прочесть (выбрать) или обновить дан-
ные, она копирует соответствующие блоки с диска в буферы памяти. После проведения 
необходимых изменений, Oracle переносит содержимое буферов памяти на диск.

Oracle использует два типа структур памяти — общую и относящуюся к процессу. 
Системная глобальная область ( system global area — SGA) — это часть общей па-
мяти, которую разделяют между собой все серверные процессы (включая фоновые). 
Специфичная для процессов часть памяти известна как программная глобальная об-
ласть (program global area — PGA), или  принадлежащая процессу память (process-pri-
vate memory). В последующих разделах мы рассмотрим эти два компонента памяти 
Oracle более подробно.

 Системная глобальная область
SGA — наиболее важный компонент памяти в экземпляре Oracle. Особенно в круп-

ных OLTP-базах данных SGA намного больше и важнее, чем PGA. В средах хранилищ 
данных, с другой стороны, PGA может быть более важной областью памяти Oracle — 
ввиду ее решающего влияния на эффективность сортировок и хеширования больших 
объемов данных, что присуще аналитическим вычислениям в хранилищах данных.

Назначение SGA состоит в ускорении производительности запросов и обеспечении 
большого объема параллельной активности. Поскольку обработка в памяти намного 
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быстрее дискового ввода-вывода, размер SGA — один из важнейших конфигурационных 
параметров при настройке базы данных на достижение оптимальной производительно-
сти. Когда вы запускаете экземпляр Oracle, он занимает определенный объем памяти из 
оперативной памяти операционной системы, и этот объем определяется компонентом 
SGA в инициализационном файле. Когда экземпляр останавливается, память, исполь-
зованная SGA, возвращается операционной системе.

SGA не является однородной областью. На самом деле это комбинация нескольких 
структур памяти. Ниже перечислены основные компоненты SGA.

 Буферный кэш базы данных. Хранит копии блоков данных, прочитанных из фай-
лов данных.

 Разделенный пул. Содержит библиотечный кэш для хранения разобранного SQL 
и PL/SQL кода, готового к использованию всеми пользователями. Он также содер-
жит кэш словаря данных, который хранит всю информацию словаря. 

 Буфер журнала повторного выполнения. Содержит информацию, необходимую 
для восстановления изменений, проведенных в базе данных операциями DML 
(языка манипуляции данными). Эта информация затем записывается в журналы 
повторного выполнения писателем журналов.

Пул  Java. Представляет пространство “кучи” для создания объектов Java.

 Большой пул. Хранит крупные выделения памяти, такие как резервные буферы 
RMAN.

Пул  потоков. Поддерживает средство Oracle Streams.

Когда вы запускаете экземпляр Oracle, он выделяет память по мере необходимости до 
тех пор, пока не достигнет значения инициализационного параметра MEMORY_TARGET, 
который устанавливает общий лимит выделения памяти. Если объем выделенной па-
мяти уже составляет MEMORY_TARGET, вы не сможете динамически увеличить объем 
любого компонента памяти, не уменьшая объем какого-либо другого. Oracle позволяет 
перемещать память от одного динамически выделяемого компонента к другому. 

Например, вы можете увеличить память, выделенную буферному кэшу, взяв ее из 
разделяемого пула. Если у вас запланирован запуск некоторого задания на определен-
ное время дня, вы можете написать простой сценарий, выполняемый перед запуском 
задания, который модифицирует выделение памяти среди различных компонентов. 
После завершения задания можете запустить другой сценарий, который вернет распре-
деление памяти обратно к исходным установкам.

В следующих нескольких разделах мы обсудим различные компоненты SGA. Вы 
можете управлять SGA самостоятельно, выполняя калибровку памяти, выделяемой эк-
земпляру Oracle, с изменением требований к памяти работающего экземпляра. Однако 
лучший способ управления SGA (так же, как и PGA) состоит просто в адаптации ме-
неджмента памяти, что будет описано в разделе “Автоматическое управление памятью” 
настоящей главы.

Буферный кэш базы данных

Буферный кэш базы данных состоит из буферов памяти, которые Oracle использует 
для хранения данных, прочитанных серверным процессом из файлов данных на диске 
в ответ на запросы пользователей. Доступ к буферному кэшу, конечно же, осуществля-
ется намного быстрее, чем чтение данных из дискового хранилища. Когда пользователь 
модифицирует данные, эти изменения проводятся также в буферном кэше базы дан-
ных. Поэтому буферный кэш содержит как оригинальные блоки, прочитанные с диска, 
так и измененные блоки, которые подлежат записи на диск. 

•

•

•

•
•

•
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Буферы памяти в буферном кэше базы данных можно разделить на три группы.

 Свободные буферы. Это буферы, которые не содержат полезных данных, и по-
тому база данных может использовать их для хранения данных, прочитанных с 
диска.

 Грязные буферы. Здесь хранятся данные, которые были прочитаны с диска и за-
тем модифицированы, но еще не записаны в файлы данных на диске.

 Занятые (pinned) буферы. Это буферы данных, находящиеся в активном исполь-
зовании пользовательским сеансом.

Когда пользовательский процесс запрашивает данные, Oracle сначала проверяет на-
личие этих данных в буферном кэше. Если они там, то серверный процесс читает эти 
данные непосредственно из SGA и отправляет пользователю. Если данные не найдены 
в буферном кэше, серверный процесс читает их из соответствующих файлов данных на 
диске и помещает в буферный кэш базы данных. Конечно, при этом должны быть сво-
бодные буферы, доступные в буферном кэше, чтобы данные можно было читать оттуда. 
Если серверный процесс не может найти свободного буфера после поиска в пороговом 
числе буферов, он просит процесс писателя базы данных о том, чтобы он записал неко-
торые грязные буферы на диск, освободив тем самым место для новых данных.

Oracle поддерживает список LRU свободных, занятых и “грязных” буферов в памяти. 
В обязанности процесса писателя базы данных входит запись грязных буферов на диск, 
чтобы обеспечить постоянное наличие свободных буферов в буферном кэше базы дан-
ных. Чтобы определить, какие грязные буферы подлежат записи на диск, Oracle исполь-
зует модифицированный алгоритм LRU, который гарантирует присутствие в буферном 
кэше только наиболее свежих данных. Запись на диск данных, которые в данный мо-
мент не запрашиваются, повышает производительность базы данных.

Чем больше буферный кэш, тем меньше требуется операций записи и чтения и выше 
производительность базы данных. Таким образом, правильное определение размера бу-
ферного кэша очень важно для производительности вашей базы данных. Конечно, про-
стое назначение чрезвычайно большого буферного кэша может повредить производи-
тельности, потому что вы можете занять больше памяти, чем необходимо и тем вызвать 
нежелательный свопинг на вашем сервере.

Использование нескольких пулов буферных кэшей базы данных

Обычно простого буферного кэша по умолчанию достаточно для обслуживания па-
мяти экземпляра. Назначение одного и того же буферного кэша всем объектам базы 
данных может быть иногда не слишком эффективным, потому что разные объекты и 
различные типы данных могут иметь разные требования к длительности их пребыва-
ния в кэше данных. Например, к таблице A могут выполняться сотни тысяч обращений 
в день, в то время как к таблице B — только два обращения в день. Ясно, что имеет 
смысл оставить таблицу A в буферном кэше на весь день, чтобы повысить скорость об-
ращений, а таблицу B удалять оттуда каждый раз после использования, чтобы сэконо-
мить место в кэше.

Oracle обеспечивает гибкость в использовании буферного кэша, позволяя конфигу-
рировать буферный кэш базы данных в множество буферных пулов. Буферные пулы в 
этом контексте — это просто части общего буферного кэша, отвечающие разным кри-
териям удержания объектов базы данных вроде таблиц. Например, вы можете взять 
общий буферный кэш размером в 500 Мбайт и разделить его на три пула — два по 
200 Мбайт и один в 100 Мбайт. Как только вы создадите разные буферные пулы, то 
сможете назначать им таблицы при создании для исключительного использования. 
Вы можете также применять команду ALTER TABLE или ALTER INDEX для модификации 

•

•

•
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типа буферного пула, который должна использовать таблица или индекс. В табл. 5.2 
перечислены основные типы буферных пулов, которые можно конфигурировать.

Обратите внимание, что любым объектам базы данных, которым вы не назначае-
те определенный постоянный (keep) или повторно используемый (recycle) буферный 
пул, будут назначены в буферный пул по умолчанию, размер которого определен в 
соответствии со значением, указанным в параметре инициализации DB_CACHE_SIZE. 
Постоянный или повторно используемый буферные пулы необязательны, в то время как 
буферный пул по умолчанию — обязателен.

Помните, что главной целью назначения объектов в разные буферные пулы является 
минимизация “промахов” при обращении к кэшу данных и как следствие — миними-
зация операций дискового ввода-вывода. Фактически все стратегии буферного кэши-
рования нацелены на это. Если вы не знаете, какие объекты в вашей базе данных к 
каким типам буферных кэшей отнести, запросите эту информацию из представления 
V$DB_CACHE_ADVICE, чтобы получить совет у Oracle.

Таблица 5.2. Основные типы буферных пулов

Буферный пул Инициализационный параметр Описание

Постоянный буферный пул 
(keep buffer pool)

DB_KEEP_CACHE_SIZE Постоянно хранит блоки дан-
ных в памяти. У вас могут быть 
маленькие таблицы, к которым 
выполняются частые обращения, 
и для предотвращения их удале-
ния из буферного кэша им можно 
назначить постоянный буферный 
пул при создании таблицы.

Повторно используемый 
буферный пул 
(recycle buffer pool)

DB_RECYCLE_CACHE_SIZE Удаляет данные из кэша немед-
ленно после использования. Этот 
буферный пул следует применять 
осторожно, если вы вообще ре-
шите использовать его. Повторно 
используемый буферный пул уда-
ляет объект из кэша сразу по за-
вершении транзакции. Очевидно, 
что его следует применять только 
для крупных таблиц, обращение к 
которым осуществляется нечасто, 
и которые не нужно хранить к 
кэше неопределенно долго.

Буферный пул по умолчанию
(default buffer pool)

DB_CACHE_SIZE Содержит все данные и объекты, 
которые не назначены в посто-
янный и повторно используемый 
буферные пулы.

Множественные размеры блоков базы данных и буферный кэш

Как упоминалось ранее, вы можете иметь множественные размеры блоков в базе 
данных. Сначала потребуется выбрать стандартный размер блока, а затем определить 
до четырех других нестандартных размеров.

Параметр DB_BLOCK_SIZE в файле параметров инициализации определяет ваш 
стандартный и часто единственный размер блока для всей базы данных. Параметр 
DB_CACHE_SIZE в вашем файле инициализационных параметров специфицирует размер 
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(в байтах) кэша буферов со стандартным размером блоков. Обратите внимание, что вы 
не устанавливаете количество буферов базы данных; вместо этого вы специфицируете 
размер самого буферного кэша в параметре DB_CACHE_SIZE.

Вы можете иметь до пяти различных размеров блока в своих базах данных, т.е. мож-
но создавать табличные пространства с одним из пяти доступных размеров блоков. Хотя 
большинство баз данных используют единственный стандартный размер блока (такой 
как 4 Кбайт, 8 Кбайт или 16 Кбайт), можно также указать некоторые или все размеры 
четырех нестандартных блоков. Например, можно иметь некоторые таблицы типа хра-
нилища данных, которые выиграют от крупного размера блока, например — 32 Кбайт. 
Однако при этом большинство прочих таблиц в базе могут обслуживать нужды онлай-
новой обработки, и потому должны использовать стандартный размер блока в 4 Кбайт. 
Если вам случиться использовать все четыре из нестандартных размеров блока помимо 
стандартного, можете создать табличные пространства со всеми пятью размерами бло-
ков. Однако прежде чем вы создадите эти табличные пространства с нестандартным 
размером блоков, вы должны сконфигурировать нестандартные подкэши в буферных 
кэшах для каждого размера блока, который хотите использовать. Специфицировать 
нестандартные буферные подкэши можно с помощью параметра инициализации 
DB_nK-CACHE_SIZE, где n — размер блока в Кбайт, который может принимать значения 
2, 4, 8, 16 или 32.

Как видите, буферный кэш базы данных может быть разделен на три пула: пул по 
умолчанию, постоянный и повторно используемый. Общий размер буферного кэша 
составит сумму блоков памяти, назначенных всем компонентам буферного кэша базы 
данных. Постоянный и повторно используемый буферные пулы могут быть созданы со 
стандартным размером блока, а для буферного пула по умолчанию можно использовать 
до четырех других размеров блока.

Приведем пример, демонстрирующий то, как специфицировать в инициализаци-
онном файле различные значения для каждого из подкэшей буферного кэша. В этом 
примере числа справа показывают размер памяти, выделенной для определенного типа 
буферного кэша.

DB_KEEP_CACHE_SIZE = 48MB
DB_RECYCLE_CACHE_SIZE = 24MB
DB_CACHE_SIZE = 128MB   /* стандартный размер блока 4 Кбайт */
DB_2k_CACHE_SIZE =48MB   /* нестандартный размер блока 2 Кбайт */
DB_8k_CACHE_SIZE =192MB   /* нестандартный размер блока 8 Кбайт */
DB_16k_CACHE_SIZE = 384MB   /* нестандартный размер блока 16 Кбайт */

Общий размер буферного кэша в этом примере составит сумму всех приведенных 
подкэшей, равную 824 Мбайт.

Коэффициент попаданий в буферный кэш

Чтение из буфера происходит намного быстрее, чем чтение с диска. Важнейший 
принцип правильного определения размера буферного кэша можно сформулировать 
одной фразой: “затрагивать как можно меньшее количество блоков”, поскольку диско-
вый ввод-вывод, необходимый для чтения данных из блоков Oracle на диске, обходится 
много дороже чтения данных из SGA. Вот почему коэффициент попаданий (hit ratio), 
измеряющий процент времени, когда пользователь получает нужные ему данные из бу-
ферного кэша (вместо чтения диска), является настолько важным индикатором произ-
водительности экземпляра Oracle.

Коэффициент попаданий буферного кэша вычисляется следующим образом:

коэффициент попаданий = (1 – (физических чтений) / (логических чтений) ) * 100
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В этой формуле физические и логические чтения (чтения с диска и из памяти, со-
ответственно) накапливаются с момента запуска экземпляра Oracle. Поэтому если вы 
вычисляете коэффициент в понедельник утром после перезапуска базы в ночь на вос-
кресенье, он даст очень низкое значение. По мере того, как минуют дни недели, зна-
чение коэффициента может значительно возрасти, потому что происходит все больше 
запросов на чтение, и Oracle удовлетворяет их, извлекая данные, уже находящиеся в 
памяти.

К сожалению, Oracle не предлагает никаких надежных правил или руководств от-
носительно того, сколько памяти вы должны выделить для буферного кэша в SGA. Вы 
можете получить представление об оптимальном размере методом проб и ошибок.

В главе 20 будет представлено больше информации о настройке буферного кэша 
базы данных. Высокий коэффициент попаданий в буферный кэш не всегда связан с 
высокой производительностью базы данных. Вполне возможно, что ваша база будет де-
монстрировать очень высокий показатель попаданий — скажем, 90% — и, тем не менее, 
иметь проблемы с производительностью. Например, несмотря на высокое общее чис-
ло логических чтений и значение коэффициента попаданий, ваши SQL-запросы могут 
быть неэффективными.

Разделяемый пул

 Разделяемый пул (shared pool) очень важная часть Oracle SGA, и правильное опре-
деление его размера для вашего экземпляра поможет устранить несколько типов узких 
мест в экземпляре Oracle. В отличие от буферного кэша базы данных, который хранит 
действительные блоки данных, разделяемый пул хранит исполняемый код PL/SQL 
и операторы SQL вместе с информацией, относящейся к таблицам словаря данных. 
 Словарь данных — это набор ключевых таблиц, поддерживаемых Oracle и содержащих 
важнейшие данные о таблицах базы, пользователях, привилегиях и тому подобном.

Правильное определение размера области разделяемого пула обеспечивает преиму-
щества в двух отношениях. Во-первых, ваше время реакции базы будет меньше, потому 
что вы сокращаете время обработки — если не нужно перекомпилировать один и тот же 
код Oracle всякий раз, когда пользователь выполняет запрос, экономится время. Oracle 
повторно использует ранее скомпилированный код, если встречает его снова. Во-вто-
рых, больше пользователей могут использовать систему, потому что повторное приме-
нение кода позволяет базе данных обслуживать больше пользователей с теми же ресур-
сами. Как объем ввода-вывода, так и загрузка процессора существенно сокращаются, 
когда ваша база данных эффективно использует память из разделяемого пула.

В следующих разделах мы поговорим о библиотечном кэше и кэше словаря данных; 
оба они являются составными частями разделяемого пула.

 Библиотечный кэш

Код приложения — будь то простой код SQL или код, встроенный в форме программ-
ных единиц PL/SQL, таких как процедуры и пакеты — сначала анализируется, а выпол-
няется позднее. Oracle сохраняет все скомпилированные операторы SQL в компоненте 
разделяемого пула под названием библиотечный кэш. Этот компонент пула разделяется 
всеми пользователями базы данных. Каждый раз при выдаче SQL-оператора Oracle сна-
чала проверяет библиотечный кэш на предмет наличия в нем уже проанализированно-
го и готового к выполнению этого оператора. Если он там, то Oracle использует версию 
из библиотечного кэша, существенно сокращая время обработки. Это называется мяг-
ким разбором (soft parse).

Если Oracle не находит в библиотечном кэше готовой к выполнению версии кода 
SQL, значит, она должна быть построена заново — это называется жестким разбором 
(hard parse). Oracle использует часть памяти библиотечного кэша для хранения вновь 
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разобранного кода. Если для этого недостает памяти в разделяемом пуле, то Oracle вы-
тесняет из него самый старый код, чтобы освободить место для нового.

Весь жесткий разбор включает использование критичных системных ресурсов, та-
ких как мощь процессора, и внутренних структур Oracle, подобных защелкам (latches); 
вы должны предпринять все возможное, чтобы сократить количество таких ситуаций. 
Большое число случаев жесткого разбора ведет к конкуренции за ресурсы и последую-
щему замедлению работы базы данных при ответе на пользовательские запросы.

Вы должны принять решение касательно размера библиотечного кэша на основе 
коэффициента попаданий и промахов, как будет объясняться в главе 20. Если ваша 
система показывает более, чем нормальное количество промахов (это означает частый 
повторный разбор или перезапуск кода), самое время увеличить размер библиотечного 
кэша. Способ сделать это состоит в расширении разделяемого пула.

Кэш словаря данных

Компонент разделяемого пула под названием кэш словаря данных, прежде всего, 
содержит определения объектов, имена пользователей, роли, привилегии и прочую по-
добную информацию. Когда вы запускаете сегмент SQL-кода, Oracle сначала проверя-
ет, достаточны ли ваши привилегии для выполнения запланированной операции. Он 
проверят кэш словаря данных на предмет наличия в нем необходимой информации, 
и если ее там нет, Oracle должен прочесть ее из словаря данных в кэш словаря дан-
ных. Очевидно, что чем чаще вы ищете нужную информацию в кэше, тем короче время 
обработки. Вообще отсутствие нужной информации в кэше словаря данных обходится 
дороже, чем отсутствие необходимой информации в библиотечном кэше. 

Нет прямого способа изменить размер кэша словаря данных. Вы можете лишь уве-
личивать или уменьшать весь размер разделяемого пула. Таким образом, решение про-
блемы с низким коэффициентом попаданий в кэш словаря данных или библиотечный 
кэш одно и то же: следует увеличить размер разделяемого пула.

Совет. Отсутствие нужной информации в кэше словаря данных или в библиотечном кэше разде-
ляемого пула сильнее отражается на производительности базы данных, чем отсутствие ее в 
кэше буферного пула. Например, сокращения коэффициента попаданий в кэш словаря данных 
с 99% до 89% ведет к более ощутимому снижению производительности, чем аналогичное сни-
жение коэффициента в буферном кэше.

Кэш  результатов

В Oracle Database 11g появился замечательный новый компонент SGA, именуемый 
кэшем результатов (result cache). Кэш результатов — это область SGA, где база данных 
хранит результаты как запросов SQL, так и функций PL/SQL, если вы включаете эти 
кэши. Когда база данных выполняет некоторый запрос SQL вновь, она может просто 
извлечь результат из кэша результатов вместо повторного выполнения того же запро-
са, тем самым существенно повышая производительность. Кэширование результата 
функции PL/SQL работает очень похоже на кэш результатов запросов SQL. Когда кэ-
шированная функция выполняется повторно, база данных не выполняет ее тело вновь, 
а вместо этого просто сразу возвращает кэшированный результат.

Вы используете инициализационный параметр RESULT_CACHE_MODE, чтобы контро-
лировать поведение кэширования базой данных результатов запросов SQL и функций 
PL/SQL. Можно также использовать подсказку нового кэша результатов, чтобы пере-
определить установку параметра RESULT_CACHE_MODE. Управлять кэшированием можно 
через PL/SQL-пакет DBMS_RESULT_CACHE или с помощью Enterprise Manager. В главе 20 
более подробно обсуждается кэш результатов SQL и кэш результатов функций PL/SQL.
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Буфер журнала повторного выполнения

Буфер журнала повторного выполнения по размеру обычно не превышает пары ме-
габайт, в отличие от размера буферного кэша и разделяемого пула, но, тем не менее, 
является важнейшим компонентом SGA. Когда серверный процесс изменяет данные в 
кэше буфера данных (через вставку, удаление или обновление), он генерирует данные 
повторного выполнения, которые записываются в буфер журнала повторного выпол-
нения. Процесс-писатель журнала записывает эту информацию из буфера в памяти в 
файлы журнала повторного выполнения на диске.

Для установки размера буфера журнала повторного выполнения используется ини-
циализационный параметр LOG_BUFFER, и он остается фиксированным на протяжении 
существования экземпляра. То есть, размер буфера журнала повторного выполнения 
динамически изменять нельзя, в отличие от других компонентов SGA.

Процесс-писатель журналов пишет содержимое буфера журнала повторного выпол-
нения на диск в любом из перечисленных ниже случаев.

Буфер журнала повторного выполнения заполнен на треть.

Пользователь фиксирует транзакцию.

Буферный кэш базы данных имеет мало свободного места и нуждается в записи  
измененных данных в журнал повторного выполнения. Писатель базы данных 
инструктирует процесс-писатель журнала о необходимости сброса содержимого 
буферов журнала на диск для освобождения места для новых данных.

Буфер журнала повторного выполнения цикличен — процесс-писатель журнала пи-
шет записи повторного выполнения из буфера в файлы журнала повторного выполне-
ния, а серверный процесс записывает новые элементы журнала повторного выполнения 
в буфер поверх сброшенных в файлы журнала. База данных выделяет небольшой объ-
ем памяти — 5 Мбайт или около того — для буфера журнала повторного выполнения. 
Больший размер этого буфера снизит производительность ввода-вывода файла журна-
ла (особенно если у вас большие или многочисленные транзакции), но ваши фиксации 
также займут больше времени.

Процесс-писатель журнала повторного выполнения обычно выполняет запись в 
файлы журнала очень быстро, даже в случае высокой загрузки. Слишком маленький 
буфер журнала повторного выполнения приводит к высокой загрузке процесса-писа-
теля — получается, что он постоянно пишет на диск. Более того, если буфер журнала 
слишком мал, он часто переполняется, принимая новые элементы журнала повторного 
выполнения.

Oracle предлагает опцию под названием nologging, которая позволяет вам полностью 
миновать журнализацию повторного выполнения и избежать конкуренции во время 
некоторых операций (таких как загрузка большого объема данных). Вы можете также 
сложить фиксации в одно длинное задание, позволив журналу повторного выполнения 
более эффективно выполнить запись.

Большой пул и  Java-пул

 Большой пул (large pool) — это просто необязательный пул памяти, которым Oracle 
управляет иначе, чем разделяемым пулом. Большой пул понадобится конфигурировать 
только в том случае, если вы используете в базе данных параллельные запросы. Oracle 
также рекомендует конфигурировать этот пул, если вы применяете RMAN или конфигу-
рацию разделяемого сервера вместо стандартной конфигурации выделенного сервера. 
Вы устанавливаете размер этого пула в инициализационном файле, используя пара-
метр LARGE_POOL_SIZE. Большой пул памяти важен, если применяется архитектура 
разделяемого сервера.

•
•
•
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Пул Java (устанавливаемый параметром JAVA_POOL_SIZE) предназначен для баз 
данных, которые содержат много кода Java, так что обычной области SGA недостаточно 
для размещения компонентов, использующих объекты Java. Пул памяти Java резерви-
руется для виртуальной машины Java (JVM) и для ваших приложений Java. В случае 
развертывания Enterprise JavaBeans или применения CORBA потенциально понадобит-
ся размер пула Java свыше 1 Гбайт.

Пул  Streams

  Oracle Streams — это технология, которая позволяет разделять общие данные меж-
ду разными базами данных и между разными средами приложений. Пул Streams — это 
память, выделенная для поддержки деятельности Streams в вашем экземпляре. Если вы 
вручную устанавливаете компонент пула Streams, используя инициализационный па-
раметр STREAMS_POOL_SIZE, память для этого пула передается из буферного кэша после 
первого обращения к Streams. Если вы используете автоматическое управления памя-
тью (о котором поговорим ниже), то память для пула Streams заимствуется из глобаль-
ного пула SGA. Переданный объем составляет до 10% от размера разделяемого пула.

 Программная глобальная область
Oracle создает программную глобальную область (PGA) для каждого пользователя 

при открытии пользовательского сеанса. Эта область содержит данные и управляющую 
информацию для выделенного серверного процесса, который Oracle создает для каждо-
го индивидуального пользователя. В отличие от SGA, PGA предназначена для исключи-
тельного использования каждым серверным процессом и не может разделяться между 
несколькими процессами. Регистрационная информация сеанса и постоянная инфор-
мация, такая как информация о привязке переменных и соглашениях о типах данных, 
по-прежнему является частью SGA, если только вы не применяете конфигурацию раз-
деляемого сервера, но область времени выполнения, используемая операторами SQL, 
располагается в PGA.

Например, пользовательский процесс может иметь некоторые курсоры (дескрипто-
ры областей памяти, где вы храните значения переменных), ассоциированные с ним. 
Поскольку это пользовательские курсоры, они не разделяются автоматически с дру-
гими пользователями и потому PGA — подходящее место для хранения этих частных 
значений. Другое основное использование PGA ориентировано на выполнение требо-
вательных к памяти операций SQL, которые включают сортировку, таких как запросов 
с конструкциями ORDER BY или GROUP BY. Таким операциям нужна некоторая рабочая 
область, и PGA обеспечивает эту область памяти.

На заметку! Для большинства баз OLTP, где транзакции очень коротки, использование PGA до-
вольно незначительно. С другой стороны, сложные, долго выполняемые запросы, свойствен-
ные для сред DSS, требуют больших объемов памяти PGA.

Память PGA относится к следующим двум типам:

Частная область SQL. Эта область памяти содержит информацию о привязке пе-
ременных SQL и структуры памяти времени выполнения. Каждый сеанс, выпол-
няющий оператор SQL, получает свою собственную частную область SQL.

Область времени выполнения. Область времени выполнения создается для поль-
зовательского сеанса, когда тот выдает оператор SELECT, INSERT, UPDATE или 
DELETE. После запуска оператора SELECT, INSERT, UPDATE или DELETE либо после 
извлечения результатов оператора SELECT область времени выполнения освобо-
ждается Oracle.

•

•
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Если пользовательский сеанс использует сложные соединения или интенсивную 
сортировку (группировку и упорядочивание), то сеанс использует область времени вы-
полнения для выполнения таких ресурсоемких по памяти операций.

На заметку!  Курсор — это дескриптор частной области SQL в памяти, а инициализационный пара-
метр OPEN_CURSORS определяет максимальное количество курсоров в сеансе.

Чтобы сократить время реакции, все сортировки, выполняемые в PGA, должны пол-
ностью проходить в кэше рабочей области. Это называется операцией оптимального 
режима (optimal mode operation), поскольку вся работа выполняется в памяти, без дис-
кового ввода-вывода. Если сортировка требует обращения к диску, поскольку области 
памяти для нее недостаточно, это сильно замедляет операцию сортировки. Операция 
SQL, которая вынуждена обращаться к дисковой памяти даже в ограниченной степе-
ни — однопроходная операция — происходит медленнее, чем операция, полностью вы-
полняемая в области памяти. Однако если ваша область памяти времени выполнения 
слишком мала по сравнению с потребностями операции сортировки, Oracle приходится 
осуществлять несколько проходов по сортируемым данным, что очень нагружает диск и 
значительно увеличивает время реакции для пользователя. Таким образом, существует 
прямая зависимость между размером PGA и производительностью запросов.

Внимание! Многие руководства по Oracle советуют выделять Oracle SGA до половины всей памяти 
системы. Они предполагают, что память PGA будет очень маленькой. Однако если количество 
пользователей велико, а запросы сложны, ваш компонент PGA может оказаться даже больше, 
чем SGA. Вы должны оценить общие потребности в памяти, учитывая потребности как SGA, 
так и PGA. 

Вы можете настраивать размеры этих частных рабочих областей, но это подход 
“наудачу”, который требует учета множества сложных конфигурационных параметров 
Oracle, касающихся рабочих областей памяти. К параметрам, которые нужно устанав-
ливать вручную, относятся SORT_AREA_SIZE, HASH_AREA_SIZE и BITMAP_AREA_SIZE.

Сумма всей памяти PGA, используемой всеми сеансами, составляет объем PGA, ис-
пользуемый экземпляром. Oracle рекомендует применять автоматическое управление 
PGA, которое автоматизирует выделение памяти PGA. Это помогает более эффектив-
но использовать память, выделенную базе данных. Это средство ведет себя особенно 
хорошо при высокой рабочей нагрузке, потому что динамически исправляет границы 
доступной памяти и постоянно отслеживает ситуацию. Ручное управление PGA может 
привести либо к слишком малому, либо к чересчур большому выделению памяти, что 
чревато проблемами производительности.

Вы автоматизируете выделение памяти PGA, устанавливая параметр инициали-
зации WORKAREA_SIZE_POLICY в его значение по умолчанию — auto. Если вы устано-
вите значение этого параметра в manual, то должны будете специфицировать все па-
раметры рабочей области PGA, упомянутые выше. Параметр WORKAREA_SIZE_POLICY 
гарантирует автоматизацию памяти PGA. Однако вы должны также установить раз-
мер общей выделенной памяти PGA, указав значение инициализационного параметра 
PGA_AGGREGATE_TARGET. Например, если вы установите в файле параметров инициали-
зации PGA_AGGREGATE_TARGET=5000000000, то Oracle использует 5 Гбайт выделенной 
памяти PGA в качестве глобальной установки для экземпляра. Oracle будет удерживать 
общий объем памяти PGA, используемой всеми серверными процессами экземпляра, в 
пределах этой величины.

Если вы не установите параметр PGA_AGGREGATE_TARGET, то должны будете ис-
пользовать ручной режим управления рабочими областями. В качестве альтернативы 
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можно активизировать ручной режим, установив параметр WORKAREA_SIZE_POLICY в 
manual. Oracle настоятельно рекомендует применять автоматическое управление PGA, 
потому что оно позволяет более эффективно использовать память. Для пользователей 
это означает более высокую производительность и сокращение времени выполнения 
запросов в целом.

На заметку! В режиме ручного управления вся память PGA, которая не была использована, авто-
матически возвращается системе. Каждому сеансу, подключаемому к базе данных, выделяется 
определенный объем памяти PGA, который удерживается до завершения сеанса, независимо 
от того, выполняются в нем операторы SQL или нет. При автоматическом управлении PGA сер-
вер Oracle возвращает всю неиспользуемую память PGA операционной системе. В загружен-
ной среде это приводит к огромной разнице в производительности базы данных и системы. 
Предположим, что вы установили параметр PGA_AGGREGATE_TARGET в 5 Гбайт. Oracle не 
станет немедленно захватывать 5 Гбайт памяти при запуске экземпляра, как это происходит с 
параметром SGA_TARGET. Он заимствует память у операционной системы по мере необходи-
мости, до достижения лимита в 5 Гбайт. Как только сеанс освободит выделенную ему область 
памяти, эта память немедленно возвращается операционной системе.

Когда вы используете автоматическое управление памятью PGA, установив параметр 
PGA_AGGREGATE_TARGET, Oracle старается выделить достаточно памяти всем рабочим 
областям в оптимальной манере, выполняя все требовательные по памяти операции 
SQL в памяти кэша. В худшем случае некоторые рабочие области используют дисковое 
пространство в однопроходном режиме. Однако если вы устанавливаете слишком малое 
значение параметра PGA_AGGREGATE_TARGET относительно рабочей области, необходи-
мой вашему экземпляру, то Oracle начинает многопроходное выполнение операций SQL 
с интенсивной сортировкой или хешированием, что влечет за собой катастрофические 
последствия для производительности экземпляра.

Автоматическое управление памятью

В прежних версиях Oracle администраторы тратили довольно много времени на под-
бор правильного размера SGA. Ничего необычного не было в том, чтобы довольно часто 
выполнять перекалибровку размера SGA, добиваясь оптимальной настройки экземпля-
ра. В Oracle Database 11g вы можете конфигурировать автоматическое управление па-
мятью, используя новый параметр инициализации MEMORY_TARGET. Все, что необходимо 
сделать для этого — это присвоить определенное значение параметру MEMORY_TARGET, 
и Oracle возьмет на себя автоматическое распределение памяти между компонентами 
SGA и PGA. Выделение памяти SGA Oracle различным компонентам происходит не ста-
тически, а меняется по мере изменения загрузки базы данных. Oracle может автомати-
чески управлять следующими пятью компонентами SGA (соответствующие инициали-
зационные параметры Oracle указаны в скобках):

буферный кэш базы данных (DB_CACHE_SIZE);

разделяемый пул (SHARED_POOL_SIZE);

большой пул (LARGE_POOL_SIZE);

пул Java (JAVA_POOL_SIZE);

пул потоков (STREAMS_POOL_SIZE).

Как видите, Oracle автоматически настраивает пять компонентов SGA, которые мы 
называем параметрами SGA с автоматически устанавливаемым размером. Вы должны 
по-прежнему самостоятельно управлять остальными компонентами SGA, даже при ав-
томатическом управлении памятью. 

•
•
•
•
•
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Ниже приведены настраиваемые вручную компоненты SGA:

постоянный буферный кэш (DB_KEEP_CACHE_SIZE);

повторно используемый буферный кэш (DB_RECYCLE_CACHE_SIZE);

все буферные кэши нестандартного размера блока (DB_nK_CACHE_SIZE);

буфер журнала повторного выполнения (LOG_BUFFER).

Обратите внимание, что первые три компонента в этом списке необязательны. Как 
администратор базы данных, вы должны установить значения всех ручных компонен-
тов SGA.

Опции управления памятью и умолчания в инсталляции базы данных

Когда вы создаете базу данных с помощью Database Configuration Assistant (DBCA) и 
если выбираете базовую опцию инсталляции, то автоматическое управление памятью 
включено по умолчанию. Если же вместо этого вы предпочтете расширенную опцию 
инсталляции, нужно будет выбрать одну из следующих трех конфигураций памяти:

автоматическое управление памятью;

автоматическое управление разделяемой памятью плюс автоматическое управле-
ние памятью PGA;

ручное управление разделяемой памятью плюс автоматическое управление памя-
тью PGA.

Если вы создаете базу данных оператором CREATE DATABASE и не указываете ника-
ких инициализационных параметров, связанных с управлением памятью, то по умол-
чанию принимается ручное управление разделяемой памятью. Для PGA конфигурацией 
по умолчанию будет автоматическое управление памятью.

На заметку! Если параметр SGA_TARGET установлен в ноль (т.е. по умолчанию), то параметры 
автонастройки SGA ведут себя, как в предыдущих версиях Oracle.

Подробнее о конфигурации автоматического управлении памятью вы узнаете в главе 17.

Простая транзакция базы данных Oracle
До сих пор в этой главе вы знакомились с компонентами системы базы данных 

Oracle: необходимыми файлами и распределением памяти, а также способами их на-
стройки. Теперь пришло время посмотреть, как Oracle обрабатывает пользовательские 
запросы и как проводит изменения в данных. Важно понимать механизм обработки 
транзакций SQL, потому что все взаимодействие с базой данных Oracle происходит 
либо в форме запросов SQL, которые читают данные, либо операций SQL (или PL/SQL), 
которые модифицируют, вставляют или удаляют данные.

 Транзакция — это логическая единица работы в базе данных Oracle, состоящая 
из одного или более операторов SQL. Транзакция начинается с первого исполняемо-
го оператора SQL и завершается, когда вы фиксируете или откатываете транзакцию. 
Фиксация (commiting) транзакции закрепляет проведенные вами изменения, а откат 
(roll back) — конечно же, отменяет их. Как только вы зафиксировали транзакцию, все 
прочие транзакции других пользователей, которые начались после нее, смогут видеть 
изменения, проведенные вашими транзакциями.

Когда транзакция вообще не может выполниться (скажем, из-за отключения элек-
тропитания), то она вся целиком должна быть отменена. Oracle откатывает все измене-
ния, проведенные предшествующими операторами SQL, возвращая данные в исходное 

•
•
•
•

•
•

•
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состояние (которое они имели перед началом транзакции). Весь процесс построен так, 
чтобы поддерживать целостность данных — т.е. концепцию “все или ничего”.

Следующий простой пример вставки строки описывает то, как Oracle обрабатывает 
транзакцию.

1. Пользователь запрашивает соединение с сервером Oracle через 3-уровневый или 
n-уровневый клиент, используя Oracle Net Services.

2. После проверки запроса сервер запускает новый выделенный серверный процесс 
для этого пользователя.

3. Пользователь выполняет оператор для вставки новой строки в таблицу.

4. Oracle проверяет привилегии пользователя, чтобы удостовериться, что он имеет 
необходимые права для выполнения вставки. Если информация о привилегиях 
пользователя еще отсутствует в библиотечном кэше, она будет прочитана с диска 
в этот кэш.

5. Если пользователь имеет необходимые привилегии, Oracle проверяет, не выпол-
нялся ли подобный данному оператор SQL недавно, и не находится ли он в раз-
деляемом пуле. Если да, Oracle выполняет эту версию оператора SQL, а в против-
ном случае разбирает и выполняет новый пользовательский оператор SQL. Затем 
Oracle создает частную область SQL в PGA пользовательского сеанса.

6. Сначала Oracle проверяет, нет ли нужных данных в буферном кэше данных. 
Если нет, серверный процесс читает необходимую таблицу из файлов данных на 
диске.

7. Oracle немедленно применяет блокировки уровня строки где это необходимо, пре-
дотвращая попытки других процессов изменить те же данные параллельно.

8. Сервер пишет векторы изменений в буфер журнала повторного выполнения.

9. Сервер модифицирует табличные данные (вставляет новую строку) в буферный 
кэш данных.

10. Пользователь фиксирует транзакцию, закрепляя вставку. Oracle снимает блоки-
ровки строки после окончания фиксации.

11. Процесс-писатель журнала немедленно записывает измененные данные из буфе-
ров журналов повторного выполнения в онлайновый файл журнала.

12. Серверный процесс посылает сообщение клиентскому процессу, сигнализируя об 
успешном завершении операции INSERT. В данном случае сообщение будет со-
держать “COMMIT COMPLETE”. (Если он не сможет завершить запрос успешно, то 
пошлет сообщение, указывающее на сбой операции.)

13. Изменения, проведенные в таблице посредством вставки, могут быть не сразу за-
писаны на диск. Процесс-писатель базы данных производит запись пакетами, так 
что может пройти некоторое время, прежде чем вставленная информация дейст-
вительно попадет в файл данных на диске.

Фиксация и откат
Вы должны четко понимать два фундаментальных термина, касающихся транзак-

ций: фиксация (commiting) и откат (rolling back) транзакций. Ниже кратко объясняются 
оба термина. В главе 8 вы найдете дополнительную информацию об этих двух ключевых 
концепциях.
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 Фиксация транзакции
Когда вы фиксируете транзакцию, скажем, посредством оператора COMMIT, Oracle 

делает все изменения, выполненные всеми операторами SQL в рамках этой транзакции, 
постоянной частью базы данных. Прежде чем Oracle зафиксирует результаты транзак-
ции, он делает следующее.

Генерирует информацию отмены (undo), которая состоит из значений данных, 
подлежащих модификации, до изменений. Эти данные сохраняются в сегменте 
undo, расположенном в табличном пространстве undo.

Он также генерирует данные повторного выполнения (redo), содержащие измене-
ния в блоках данных и в блоках отката, в буфер журнала повторного выполнения. 
База данных может писать на диск содержимое буферов журнала повторного вы-
полнения перед фиксацией транзакции.

Проводит изменения в буферах базы данных, находящихся в SGA. База данных 
может писать модифицированные буферы на диск перед фиксацией транзакции.

База данных может писать изменения транзакции, которые были выполнены первы-
ми, из буферов базы данных в SGA в файлы данных немедленно или же спустя какое-то 
время после фиксации транзакции, либо даже перед ее фиксацией. Когда база данных 
фиксирует транзакцию, она выполняет следующее.

База данных назначает и записывает SCN для фиксируемой транзакции.

Писатель журналов пишет элементы журнала повторного выполнения в файл 
журнала повторного выполнения на диске из буфера журнала повторного выпол-
нения в SGA; он также записывает SCN транзакции в файл журнала повторного 
выполнения, помечая тем официальную фиксацию транзакции.

База данных освобождает все блокировки таблиц и строк.

База данных помечает транзакцию как завершенную.

 Откат транзакции
Отменить изменения, выполненные транзакцией, которые еще не были зафиксиро-

ваны, можно с помощью команды ROLLBACK. В то время как журнал повторного вы-
полнения содержит все изменения, проведенные в транзакции, сегмент отмены (undo) 
содержит все старые значения, которые существовали до момента проведения измене-
ний. Вы можете либо откатить изменения, проведенные всей транзакцией, либо просто 
вернуться к маркеру, который поместили ранее внутри транзакции, называемому точ-
кой сохранения (savepoint). Существует несколько типов отката, среди которых перечис-
ленные ниже.

Откат, запрошенный пользователем.

Откат, произошедший из-за ненормального прерывания работы процесса или 
экземпляра.

Откат незафиксированных транзакций во время восстановления.

Откат уровня оператора, произошедший из-за ошибки выполнения этого оператора.

Независимо от причины отката, процедура всегда одна и та же.

База данных использует данные в виде, который они имели до изменения в таб-
личном пространстве undo, чтобы отменить все изменения, проведенные во вре-
мя транзакции.

База данных освобождает все блокировки транзакции и таблицы.

База данных завершает транзакцию.

•

•

•

•
•

•
•

•
•

•
•

•

•
•
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Целостность данных и параллелизм данных
База данных была бы не слишком полезной, если бы множество пользователей не 

могли обращаться к данным и модифицировать их одновременно. Под   параллелизмом 
данных (data concurrency) понимают способность базы данных обеспечивать параллель-
ный доступ для множества пользователей. Чтобы обеспечить согласованные результа-
ты, база данных нуждается в механизме, который гарантирует, что пользователи не 
будут натыкаться на изменения, проводимые друг другом.   Целостность данных (data 
consistency) — это возможность для пользователя получать согласованное представле-
ние данных, включая все изменения, проведенные в них другими пользователями.

Для обеспечения целостности данных Oracle использует специальные структуры, 
именуемые сегментами отмены (undo segments). Например, когда вы читаете набор 
данных для транзакции, Oracle обеспечивает, чтобы прочитанные данные были согла-
сованы по набору транзакций, т.е. гарантирует, что данные, которые вы видите, отра-
жают один набор зафиксированных транзакций. Oracle также обеспечивает согласован-
ность данных по чтению, что означает, что все данные, выбранные вашими запросами, 
относятся к одному моменту времени. Сегменты отмены Oracle — это часть табличного 
пространства undo, упомянутого ранее в этой главе. 

Oracle использует механизм блокировок для обеспечения параллелизма данных. 
Позволяя одному пользователю блокировать индивидуальные строки или целые табли-
цы, он гарантирует ему исключительное использование таблицы в целях обновления. 
Важной характеристикой механизмов блокировки Oracle является то, что они по боль-
шей части происходят автоматически. Вам не нужно беспокоиться о деталях блокиров-
ки объектов, которые вы хотите модифицировать — Oracle “за кулисами” позаботится 
об этом.

Oracle использует две базовые модели блокировок. Модель исключительной блоки-
ровки применяется для обновлений, а модель разделяемой блокировки используется для 
операций SELECT на таблицах. Модель разделяемой блокировки позволяет нескольким 
пользователям одновременно читать одни и те же строки таблицы. Модель исключи-
тельной блокировки, поскольку включает обновления таблицы, может использовать-
ся только одним пользователем в любой заданный момент времени. Исключительные 
блокировки почти всегда применяются к определенным строкам, подлежащим обнов-
лению, позволяя одновременно использовать базу данных множеству пользователей. 
После выполнения команды COMMIT или ROLLBACK Oracle автоматически освобождает 
блокировки на таблицах и прочие важные ресурсы.

Блокировки Oracle сложны, и вы детально познакомитесь с ними в главе 8, вместе с 
тем, как Oracle обеспечивает согласованность и параллелизм данных.

Писатель базы данных и протокол опережающей записи
Писатель базы данных, как вы видели ранее, отвечает за запись в файлы данных 

всех модифицированных буферов из буферного кэша базы данных. Кроме того, он сле-
дит за наличием свободного пространства с буферном кэше, чтобы серверный процесс 
мог читать новые данные из файлов данных при необходимости. Протокол  опережаю-
щей записи (журнала) также требует, чтобы записи повторного выполнения в буфере 
журнала повторного выполнения, ассоциированные с измененной информацией в бу-
ферном кэше, были записаны в буфер журнала повторного выполнения перед тем, как 
они отразятся в файлах данных. Важность содержимого журнала повторного выполне-
ния диктует Oracle обязательность записи содержимого файла журнала повторного вы-
полнения в постоянное хранилище перед тем, как изменения данных будут проведены 
в файлах данных на диске.
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Когда пользователь фиксирует транзакцию, процесс-писатель журнала немедленно 
вносит в файлы журналов повторного выполнения запись о фиксации. Полный набор 
записей, затронутых зафиксированной транзакцией, может и не записываться одновре-
менно в файлы данных. Механизм быстрой фиксации, наряду с журналом опережаю-
щей записи, гарантирует, что база данных не будет ждать завершения всех физических 
операций записи после каждой транзакции. Как вы можете себе представить, огромные 
базы данных OLTP с многочисленными изменениями на протяжении всего дня не мог-
ли бы функционировать оптимально, если бы им пришлось выполнять запись на диск 
после каждого зафиксированного изменения данных.

На заметку! При наличии огромного числа транзакций и, как следствие, огромного количества за-
просов на фиксацию, процесс-писатель журнала может и не вносить немедленно запись о каж-
дой зафиксированной транзакции в журнал повторного выполнения. Он может накапливать по 
нескольку запросов на фиксацию, если очень занят в данный момент. Такая пакетированная за-
пись информации о множестве зафиксированных транзакций называется групповой фиксацией.

Системный номер изменения
 Системный номер изменения, или  SCN (system change number) — важный оценочный 

фактор, используемый базой данных Oracle для отслеживания состояния в каждый дан-
ный момент времени. Когда вы читаете (SELECT) данные в таблицах, то не затрагиваете 
состояния базы данных, но когда модифицируете, вставляете или удаляете строку, то 
состояние базы данных изменяется по отношению к тому, каким оно было до опера-
ции. Oracle использует SCN для слежения за всеми изменениями, проведенными в базе 
данных со временем. SCN — это логическая временная метка, используемая Oracle для 
упорядочивания событий, происходящих с базой данных. SCN очень важен по несколь-
ким причинам, не последняя из которых — восстановление базы данных после сбоя.

SCN подобны возрастающим номерам последовательности, и Oracle увеличивает их 
в SGA. Когда транзакция модифицирует или вставляет данные, Oracle сначала пишет 
новый SCN в сегмент отката. Процесс-писатель журналов затем немедленно вносит за-
пись о фиксации транзакции в журнал повторного выполнения, и эта запись получает 
уникальный SCN новой транзакции. Фактически запись этого SCN в журнал повторного 
выполнения отмечает зафиксированную транзакцию в базе данных Oracle.

SCN помогает Oracle определять необходимость восстановления после сбоя после 
внезапного прерывания работы экземпляра базы данных или после издания команды 
SHUTDOWN ABORT. Всякий раз, когда база данных выполняет операцию контрольной точ-
ки, Oracle пишет команду START SCN в заголовки файлов данных. Управляющий файл 
поддерживает значение SCN для каждого файла данных, называемый STOP SCN, ко-
торый обычно устанавливается в бесконечность, и всякий раз, когда экземпляр оста-
навливается нормально (командой SHUTDOWN NORMAL или SHUTDOWN IMMEDIATE), Oracle 
копирует номер START SCN в заголовках файлов данных в номера STOP SCN для файлов 
данных в управляющем файле. Когда вы перезапускаете базу данных после успешно-
го останова, нет необходимости ни в каком восстановлении, потому что номера SCN 
в файлах данных и управляющих файлах соответствуют. С другой стороны, внезапное 
прерывание работы экземпляра не оставляет времени на приведение в соответствие но-
меров SCN, и Oracle обнаруживает необходимость восстановления экземпляра, потому 
что отличаются номера SCN в файлах данных с одной стороны, и управляющем фай-
ле — с другой. Как вы узнаете из главы 16, они играют ключевую роль в восстановлении 
базы данных. Oracle определяет, на сколько нужно вернуться, применяя архивные жур-
налы повторного выполнения во время восстановления на основе SCN.
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Управление отменой
Когда вы проводите изменение в базе данных, вы должны иметь возможность отме-

нить или откатить это изменение при необходимости. Информация, необходимая для 
отмены или отката изменений транзакции, которая в основном состоит из информации 
таблицы, предшествующей изменению, называется данными отмены (векторами из-
менений) и хранится в записях отмены (undo records). При выдаче команды ROLLBACK 
Oracle использует эти записи отмены для замены измененных данных их исходными 
версиями. Как объясняется в главе 8, записи отмены жизненно важны для восстанов-
ления базы данных, когда незавершенные или незафиксированные транзакции должны 
быть отменены, чтобы оставить базу в согласованном состоянии.

Oracle настоятельно рекомендует использовать средство автоматического управле-
ния изменениями ( Automatic Undo Management — AUM), при котором сам сервер Oracle 
будет поддерживать и управлять сегментами отмены (отката). Все, что вам нужно сде-
лать — это предоставить выделенное табличное пространство undo и установить пара-
метр инициализации UNDO_MANAGEMENT в auto. Oracle создаст необходимое количество 
сегментов отмены, которые структурно подобны традиционным сегментам отката, и 
будет расширять их по мере необходимости. Нет ничего необычного в том, что будут 
создаваться новые сегменты отмены, а старые — деактивизироваться в зависимости от 
количества транзакций, проводимых в базе данных. Глава 8 содержит более подробную 
информацию о средстве AUM.

Поскольку Oracle самостоятельно управляет размерами индивидуальных сегментов 
отмены, два решения, которые вы должны принять, касаются размера табличного про-
странства undo и установки инициализационного параметра UNDO_RETENTION (который 
определяет, насколько долго Oracle будет стараться хранить для вас записи об отме-
не в табличном пространстве undo). Помните, что ваше табличное пространство undo 
должно не только вместить все долговременные транзакции, но также быть достаточно 
большим, чтобы позволить работать всем средствам ретроспективы (flashback), которые 
вы можете реализовать в вашей базе данных; средства ретроспективы Oracle позволя-
ют отменять изменения данных на различных уровнях. Некоторые из них, такие как 
Flashback Query, Flashback Versions Query и Flashback Table, используют данные отме-
ны. О них мы поговорим в главе 8.

Вы можете использовать Undo Advisor Oracle через OEM для нахождения идеального 
размера табличных пространств undo и идеальной длительности, чтобы специфициро-
вать параметр UNDO_RETENTION. Посредством статистики текущего использования про-
странства отмены можно оценить оптимальные параметры генерации данных отмены 
для вашего экземпляра.

Архитектура резервирования и восстановления
Вы должны выполнять регулярное резервирование каждой базы данных, хранящей 

полезную информацию. Все базы данных зависят от таких механических компонентов, 
как дисковые приводы, и также подвержены неожиданным событиям вроде отключения 
электропитания или природных катаклизмов. Неизбежные ошибки программ и поль-
зователей также требуют защиты данных посредством надежной системы резервиро-
вания. Восстановление базы направлено на две важные цели: во-первых, вы должны 
вернуть ее в нормальное состояние после минимального простоя и, во-вторых, вы не 
должны потерять никаких полезных данных.

Важно понимать основы управления Oracle операциями резервирования и восста-
новления. Вы уже ознакомились с некоторыми из их компонентов ранее, но здесь я со-
беру все вместе. 
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Следующие структуры Oracle гарантируют восстановление ваших баз данных после 
возникновения проблем.

 Управляющий файл. Управляющий файл содержит информацию о файлах данных 
и журнале повторного выполнения наряду с последним номером изменения сис-
темы, который является ключом к процессу восстановления.

Резервные копии базы данных. Это резервные копии файлов данных в дисковых 
файлах или на ленте. Поскольку резервные копии создаются периодически, скорее 
всего, они не содержат все данные, необходимые для восстановления базы данных 
до актуального состояния. Файлы резервных копий включают как резервные ко-
пии файлов данных, так и архивные файлы журналов повторного выполнения.

 Журналы повторного выполнения. Журналы повторного выполнения, как вы уз-
нали ранее в этой главе, содержат все изменения, проведенные в базе данных, 
включая  как нефиксированные, так и фиксированные транзакции. 

Записи отмены. Эти записи содержат образы блоков данных перед изменениями, 
проведенными в незафиксированных транзакциях. 

Восстановление включает, прежде всего, восстановление всех резервных копий. 
Поскольку резервная копия позволит создать базу не в самом свежем виде, вы должны 
затем применить к ней журналы повторного выполнения, чтобы привести ее в актуаль-
ное состояние. Но поскольку журналы повторного выполнения могут содержать неко-
торые незафиксированные данные, которых не должно быть в базе, Oracle использует 
записи отмены, чтобы откатить все незафиксированные изменения. Когда процесс вос-
становления закончится, ваша база данных не должна потерять никаких зафиксиро-
ванных или постоянных данных.

Управляемое пользователем 
резервирование и восстановление

Вы можете выполнять все процедуры резервного копирования и восстановления, 
вводя прямые команды через SQL*Plus и команды операционной системы. Однако 
Oracle строго рекомендует использовать разработанный в Oracle инструмент  Recovery 
Manager, чтобы выполнять работу по резервированию и восстановлению.

RMAN
RMAN — основной инструмент резервирования и восстановления Oracle. Вы може-

те использовать RMAN из командной строки или через графический интерфейс. RMAN 
позволяет применять различные типы приемов резервирования и восстановления, при-
чем некоторые из них присущи только этому инструменту. Например, большим преиму-
ществом использования RMAN является автоматическое сопровождение всех записей о 
существующих резервных копиях базы данных, что избавляет от необходимости хра-
нить эту информацию где-то еще.

Инструмент Automatic Disk-Based Backup and Recovery использует область пакетного 
восстановления, чтобы помочь вам автоматизировать сопровождение файлов резервных 
копий. Oracle рекомендует использовать эту область пакетного восстановления, кото-
рая представляет собой местоположение на диске, где база данных хранит и управля-
ет всеми связанными с резервированием файлы, такие как архивные файлы журналов 
повторного выполнения и прочие им подобные. Файлы из этой области, которые уже 
не нужны, удаляются автоматически, когда RMAN требуется место для новых файлов. 
Если вы не используете область пакетного восстановления, вам придется самостоятель-
но управлять дисковым пространством для файлов, связанных с резервированием.

•

•

•

•
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 Безопасное резервирование Oracle
RMAN не может резервировать файлы непосредственно на ленточные устройства и 

потому вы должны использовать другой инструмент для выполнения резервирование 
на ленты при работе с RMAN. Существует несколько отличных инструментов подобно-
го рода от независимых разработчиков, но вы также можете использовать собственное 
средство Oracle Secure Backup, которое представляет собой коробочное решение для ре-
зервирования и восстановления баз данных, ориентированное на потребителей Oracle. 
Средство Oracle Secure Backup копирует файлы данных непосредственно на ленту и 
управляет архивированием этих лент. В главе 15 Oracle Secure Backup представлено во 
всех деталях.

Можно легко конфигурировать  Backup Manager через OEM. Используя OEM вместе с 
Oracle Secure Backup, вы можете выполнять резервирование и восстановление баз дан-
ных в масштабе предприятия.

Приемы  восстановления предыдущего состояния
Довольно часто к вам будут обращаться за помощью в восстановлении после логиче-

ского повреждения базы данных, а не после сбоев оборудования. В Oracle Database 11g 
вы можете использовать следующие приемы восстановления к ретроспективному со-
стоянию (flashback).

 Flashback Database ( Ретроспектива  базы данных). Возвращает всю базу данных к 
состоянию на определенный момент времени в прошлом.

 Flashback Table (Ретроспектива  таблицы). Возвращает индивидуальные таблицы 
к прошлому состоянию.

 Flashback Drop (Ретроспектива  удаления). Отменяет команду DROP TABLE и восста-
навливает удаленную таблицу.

 Flashback Query (Ретроспективный запрос), Flashback Versions Query (Ретроспек-
тивный запрос версии), Flashback Transaction Query (Ретроспективный запрос 
транзакции). Извлекает данные в том виде, какой они имели на определенный 
момент времени в прошлом.

 Flashback Transaction Backout (Ретроспектива восстановления  транзакции). 
Позволяет отменить транзакцию вместе со всеми зависимыми от нее транзакция-
ми единственным щелчком на Database Control.

 Flashback Data Archive (Ретроспектива  архива данных). Сохраняет хронологию из-
менений, проведенных в таблице, которую можно использовать для выполнения 
запросов старых версий данных и в целях аудита.

Мы поговорим о средствах Flashback Database, Flashback Drop и Flashback Data 
Archive в главе 16, где речь пойдет о приемах восстановления. Средства Flashback Table, 
Flashback Query, Flashback Version Query, Flashback Transaction Query и новое средство 
Flashback Transaction Backout полагаются на данные отмены (undo), и будут описаны 
в главе 8.

На заметку! Новое средство Oracle Database 11g, называемое Flashback Data Archive, позволяет 
автоматически хранить, извлекать и очищать хронологические данные за любой желаемый пе-
риод времени. Это замечательное средство мы обсудим в главе 16.

•

•

•

•

•

•
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Словарь данных Oracle и динамические 
представления производительности

Oracle предлагает огромное число внутренних таблиц, позволяющих отслеживать 
изменения в объектах данных и решать проблемы, возникающие время от времени. 
Освоение этих ключевых таблиц очень важно, если вы хотите стать квалифицирован-
ным администратором баз данных Oracle. Все графические инструменты, подобные 
OEM, зависят от этих ключевых внутренних таблиц (и представлений) в сборе инфор-
мации для мониторинга баз данных Oracle. Хотя вы можете предпочесть использование 
графических инструментов для решения административных задач Oracle, все же важно 
узнать как можно больше о внутренних таблицах. Знание этих таблиц поможет понять, 
что на самом деле происходит внутри базы данных.

Внутренние таблицы можно разделить на два больших типа: таблицы словаря со 
статическими данными и динамические таблицы производительности. Вам не придет-
ся обращаться к этим таблицам напрямую; взамен вы будете обращаться к хранимой 
в них информации через представления, основанные на них. Глава 23 посвящена опи-
санию этих представлений, и вы можете получить полный список всех представлений 
словаря данных с помощью следующего простого запроса:

SQL> SELECT * FROM dict;

В последующих разделах мы рассмотрим роль этих двух важных типов таблиц и 
представлений.

  Словарь данных Oracle
Каждая база данных Oracle содержит набор таблиц, доступных только для чтения, и 

известных как словарь данных (data dictionary), который содержит   метаданные (инфор-
мацию о различных компонентах базы данных). Словарь данных Oracle — сердце сис-
темы управления базой данных, и знание его позволит стать экспертом-DBA. Если вы 
хорошо понимаете словарь данных, то можете легко выполнять задачи по управлению 
базой данных. Вы обращаетесь к доступным только для чтения таблицам словаря через 
представления, построенные на их основе. Представления подобны логическим табли-
цам, основанным реальных на таблицах Oracle, и мы поговорим о них детально в главе 7. 
Администраторы баз данных и разработчики в большой степени зависят от словаря 
данных, поскольку он содержит информацию о различных компонентах базы данных. 
Эти таблицы содержат информацию о различных компонентах базы данных, таких как 
список таблиц, их столбцов, пользователей, их привилегий, имена файлов и табличных 
пространств и т.д. Простой запрос вроде приведенного ниже, вызовет несколько обра-
щений к словарю данных, прежде чем Oracle выполнит его:

SQL> SELECT employee_name
      FROM emp
      WHERE city = 'NEW YORK';

Важно заметить, что таблицы словаря данных ничего не сообщают об аспектах ра-
ботающего экземпляра. Словарь данных содержит лишь информацию о структуре базы 
данных, такую как файлы базы данных, таблицы, функции и процедуры, а также ин-
формацию о пользователях. Другой набор представлений, называемый динамическими 
представлениями производительности, содержит информацию о текущем работающем 
экземпляре.

Book_Oracle11g.indb   273Book_Oracle11g.indb   273 29.07.2009   0:44:3629.07.2009   0:44:36



Часть II. Архитектура базы данных Oracle 11g  и управление схемами и транзакциями274

Совет. Таблицы словаря данных описывают всю базу данных: ее логическую и физическую струк-
туру, использование свободного пространства, ее объекты с их ограничениями, а также ин-
формацию о пользователях. Вы не можете обращаться к таблицам словаря данных напрямую; 
вместо этого предоставляется доступ к представлениям, базирующимся на них. Вы не може-
те также самостоятельно изменять никакую информацию в таблицах словаря данных. Только 
Oracle может изменять данные в таблицах словаря. Когда, например, вы запускаете запрос, 
включающий столбец CITIES из таблицы под названием EMPLOYEES, база данных просмат-
ривает различные таблицы словаря данных, чтобы проверить существование этого столбца и 
этой таблицы, и подтвердить, что пользователь имеет право на выполнение этого оператора. 
Несложно представить, что тяжело нагруженной базе данных OLTP потребуется множество за-
просов к ее таблицам словаря данных на протяжении всего дня.

Суперпользователь Oracle по имени SYS владеет большей частью таблиц словаря 
данных (хотя некоторые создаются от имени пользователя SYSTEM), и они хранятся в 
табличном пространстве System.

Совет. Oracle рекомендует регулярно анализировать как таблицы словаря данных, так и динами-
ческие таблицы производительности (также называемые фиксированными таблицами), чтобы 
повышать производительность. В главе 19 будет показано, как анализировать эти таблицы.

Динамические представления производительности (V$)
В дополнение к словарю данных Oracle поддерживает важнейший набор  динамиче-

ских таблиц производительности. Эти таблицы поддерживают информацию о текущем 
экземпляре, и Oracle постоянно их обновляет.

Набор виртуальных динамических таблиц называется таблицами X$. Oracle не раз-
решает прямой доступ к этим таблицам. Вместо этого создаются представления на базе 
всех этих таблиц, а затем — синонимы для таких представлений. Вы будете обращаться 
к этим представлениям, называемым представлениями V$, чтобы получить информа-
цию о различных аспектах работающего экземпляра.  Представления V$ — основа на-
стройки производительности базы данных Oracle. Если вы хотите как следует освоить 
базу данных Oracle, то должны знать динамические представления V$, потому что они 
содержат всю важнейшую информацию об экземпляре Oracle. 

Динамические представления производительности, подобно представлениями сло-
варя данных, основаны на доступных только для чтения таблицах, обновлять которые 
может только Oracle. Некоторые из этих таблиц хранят информацию сеанса, а другие — 
информацию, касающуюся всей системы. Вы найдете динамические представления ис-
ключительно полезными для управления сеансами, выполнения операций резервного 
копирования и, что важнее всего, настройки производительности. Помните, однако, что 
динамические таблицы производительности заполняются только на протяжении рабо-
ты экземпляра и очищаются при его останове.

Три набора  представлений словаря данных
Oracle не позволяет обращаться к таблицам словаря данных напрямую. Он создает 

представления на базе этих таблиц и общедоступные синонимы для этих представле-
ний, к которым могут обращаться пользователи. Существует три набора представле-
ний словаря данных — USER, ALL и DBA, — каждый из которых содержит сходный набор 
представлений со сходным набором столбцов. Представления в каждой категории снаб-
жены префиксом — USER, ALL или DBA. Каждый из этих наборов представлений показы-
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вает только информацию, для доступа к которой у пользователя имеются соответствую-
щие привилегии, как описано ниже.

USER. Представления USER показывают пользователю только те объекты, которы-
ми он владеет. Эти представления полезны для пользователей, особенно разработ-
чиков, для просмотра принадлежащих ему объектов, привилегий и т.п.

ALL. Представления ALL показывают информацию об объектах, на доступ к ко-
торым у вас имеются соответствующие привилегии. Представления с префиксом 
ALL включают информацию о пользовательских объектах и всех прочих объектах, 
на доступ к которым есть права — непосредственно, или через принадлежность к 
роли.

DBA. Представления DBA — наиболее мощные из всех. Пользователи, которым на-
значена роль DBA, могут обращаться к информации о любом объекте или любом 
пользователе в базе данных. Представления словаря, снабженные префиксом 
DBA — это именно те, что вы применяете для мониторинга и администрирования 
базы данных.

Как создается  словарь данных
Словарь данных создается автоматически, когда вы создаете базу данных. Ну, поч-

ти автоматически, потому что для этого потребуется вручную запустить сценарий 
catalog.sql (находящийся в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin), если вы не исполь-
зуете Database Configuration Assistant. Сценарий catalog.sql создает таблицы словаря 
данных, представления и синонимы, и они являются первыми объектами, наполняю-
щими базу данных. Словарь данных, однажды созданный, должен оставаться в таблич-
ном пространстве System. 

В оставшейся части этой главы вы ознакомитесь только с таблицами словаря дан-
ных DBA, поскольку в центре нашего внимания — управление базой данных. Существует 
множество таблиц и представлений словаря данных. Вы изучите наиболее полезные из 
представлений словаря в следующих нескольких разделах.

Использование статических 
представлений словаря данных

Словарь данных содержит метаданные о вашей базе данных. Таблицы словаря дан-
ных и представления, основанные на них, называются статическими, потому что ра-
ботающий экземпляр базы данных не модифицирует данные в этих таблицах и пред-
ставлениях. Эти таблицы и представления модифицируются только при проведении 
изменений в самом словаре данных, например, создавая новую таблицу или нового 
пользователя. Независимо от того, управляете ли вы базой данных вручную или по-
средством изощренных графических инструментов, словарь данных (наряду с дина-
мическими таблицами производительности) является источником всей информации о 
базе данных.

 Оптимизатор Oracle
В большинстве случаев, когда пользователь издает запрос к базе данных, существует 

более одного способа обращения к таблицам и извлечения данных. Поскольку сущест-
вует много способов выполнения одного и того же оператора, Oracle использует стоимо-
стной оптимизатор ( Cost-Based Optimizer — CBO) для выбора лучшего плана выполне-
ния запросов на основе стоимости запроса, выраженной в используемых ресурсах.

•

•

•
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 Оптимизация запросов — основа современных реляционных баз данных и сущест-
венная часть того, как Oracle выполняет свою работу. Оптимизатор запросов прозрачен 
для пользователей, и Oracle автоматически выбирает наилучшие методы доступа и со-
единения таблиц для ваших запросов перед тем, как начать их обработку.

На заметку! Чтобы выбрать наилучший план обработки, Oracle использует статистику по таблицам 
и индексам, которая включает подсчет количества строк и распределения “среза” данных из 
таблиц базы. (Статистика физического хранения и распределения данных по всем таблицам и 
индексам, столбцам и разделам хранится в различных таблицах словаря данных.) Вооруженный 
этой информацией, оптимизатор обычно с успехом выбирает наилучший путь доступа к необхо-
димым данным для выполнения оператора SQL. Oracle также позволяет использовать подсказ-
ки (hints), чтобы переопределить выбранный оптимизатором план выполнения. Это связано с 
тем, что в некоторых случаях знание разработчика приложения о данных позволяет использо-
вать более эффективные планы, чем может выбрать оптимизатор.

Мы детально поговорим об оптимизаторе Oracle в главе 19, в контексте настройки 
производительности.

Совет. Вы можете также использовать оптимизатор Oracle в расширенном режиме настройки, как 
будет показано в главе 19. Оптимизатор Oracle в режиме настройки — основа средства SQL 
Tuning Advisor, также описанного в главе 19.

Обращение к базе данных
Чтобы пользователь мог взаимодействовать с базой данных, он должен сначала под-

ключиться к ней, создав пользовательский сеанс. Общение пользователя с базой выпол-
няется через один из следующих интерфейсов. В этом разделе мы кратко рассмотрим 
аспекты подключения к базам данных Oracle и основным коммуникационным интер-
фейсам, включая SQL*Plus, SQL Developer и OEM Database Control и Grid Control, кото-
рые служат основными консолями для выполнения задач управления DBA.

Подключение к Oracle
Вы можете подключиться к базе данных Oracle с сервера, на котором работает реля-

ционная система управления базами данных Oracle. Однако администраторы баз дан-
ных, как и разработчики приложений и пользователи, обычно подключаются к базе по 
сети, используя Oracle Net — компонент Oracle Net Services. Oracle Net позволяет откры-
вать сетевые сеансы от клиентского приложения к серверу базы данных Oracle. Он слу-
жит “курьером” доставки данных для клиентов и сервера базы, и отвечает за установку 
и поддержание соединений, а также передачу сообщений между клиентом и сервером. 
Oracle Net инсталлируется на каждый компьютер в сети.

На заметку! Oracle Net Services — это механизм Oracle для взаимодействия с коммуникационными 
протоколами (например, TCP/IP), которые определяют способ передачи данных в сети.

Поскольку соединение с базой данных и пользовательский сеанс тесно связаны с 
пользовательским процессом, но все же отличаются друг от друга, давайте рассмотрим 
разницу между соединением и сеансом.

Соединение Oracle представляет линию связи между пользовательским процессом 
и экземпляром базы данных Oracle. Эта линия связи может располагаться на одном 
и том же сервере, где запущены и пользовательский процесс, и сервер базы данных. 
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Эта линия также может быть установлена с использованием сетевого программного 
обеспечения, как в случае, когда клиент работает на одном компьютере, а база данных 
Oracle — на другом, и оба они взаимодействуют между собой по сети. 

Сеанс представляет специфическое пользовательское соединение с работающим эк-
земпляром Oracle через пользовательский процесс. Сеанс запускается, например, когда 
вы запускаете SQL*Plus и входите в базу данных, и существует до тех пор, пока вы не 
отключитесь или не выйдете. Вы можете создавать по нескольку параллельно сущест-
вующих сеансов от имени и с паролем одного и того же пользователя Oracle. При под-
ходе с выделенным сервером, как было показано ранее, база данных создает серверный 
процесс для обслуживания каждого сеанса пользователя. Когда вы применяете подход 
с разделяемым сервером, несколько пользовательских сеансов могут разделять единст-
венный серверный процесс.

Для успеха подключения клиентское приложение должно специфицировать место-
положение базы данных. На стороне базы данных находится слушатель Oracle Net, 
называемый просто  слушателем (listener) — процесс, занимающийся прослушивани-
ем входящих запросов клиентских соединений. Слушатель конфигурируется в файле 
listener.ora, где указывается адрес базы данных. Файл listener.ora также опре-
деляет журнал, который используется слушателем для работы, и прочую связанную с 
ним информацию. На стороне клиента вы можете либо применять файл tnsnames.ora 
для перечисления деталей соединения с базой данных, включая имя базы данных, имя 
сервера и журнал соединения, либо использовать намного более простой метод легкого 
соединения (easy connect method).

Oracle Enterprise Manager
 Oracle Enterprise Manager (OEM) — это основанный на графическом интерфейсе ин-

струмент управления Oracle, который позволяет эффективно управлять одной или более 
базами данных. OEM обеспечивает управление безопасностью, резервным копировани-
ем и рутинное управление пользователями и объектами. Поскольку OEM — графический 
инструмент, вам не обязательно хорошо знать SQL для его применения. Однако знание 
V$ и динамических представлений производительности позволит лучше понимать, как 
работает база данных — и в этом случае OEM станет даже более эффективным инст-
рументом в ваших руках после того, как вы овладеете управлением базой данных че-
рез словарь данных — посредством SQL-запросов к таблицам и представлениям слова-
ря данных и динамическим представлениям производительности. Oracle существенно 
усовершенствовал OEM в своих последних версиях, и все серьезные практики должны 
овладеть этим инструментом как для ежедневного управления базой данных, так и для 
планирования автоматических задач администрирования и поиска неисправностей. 
В главе 4 объясняется конфигурация и применение набора инструментов OEM.

В Oracle Database 11g доступен вариант использования либо Database Control, либо 
Grid Control — версий Enterprise Manager. Enterprise Manager Database Control автома-
тически инсталлируется вместе с программным обеспечением Oracle и предназначен 
для выполнения в виде отдельного приложения. Чтобы управлять несколькими база-
ми данных, однако, понадобится инсталлировать отдельно программное обеспечение 
Enterprise Manager Grid Control на сервере и программное обеспечение OEM Agent на 
всех целевых серверах, которые необходимо отслеживать. 

Инструмент Oracle Enterprise Manager всегда выглядел многообещающим в предыду-
щих версиях, но не обеспечивал достаточной производительности. Эта суровая правда, 
плюс тот факт, что многие DBA чувствуют себя увереннее, используя ручные команды 
и сценарии, основанные на словаре базы данных и динамических представлениях (V$), 
снижали популярность OEM. Начиная с выпуска Oracle 10g, инструмент OEM претер-
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пел массу изменений и отныне обеспечивает высокий уровень производительности. 
Настоятельно рекомендуется пользоваться инструментом Database Control или Grid 
Control для мониторинга и управления базами данных. Вы можете вызывать все но-
вые советники и инструменты управления, такие как ADDM, из набора инструментов 
OEM, не обращаясь к сложным пакетам Oracle PL/SQL. В дальнейшем в книге еще бу-
дет представлено немало примеров применения OEM.

На заметку! Традиционно графические инструменты полагаются на те же представления произ-
водительности V$, что и запросы базы данных. Однако OEM может обращаться к ключевым 
данным производительности из SGA, не прибегая к запросам SQL. Это делается посредством 
подключения непосредственно к SGA и чтения статистики из разделяемой памяти. Когда ваша 
база данных начинает тормозить и зависать, вы не можете полагаться на динамические пред-
ставления V$, чтобы найти причину неполадок — это может еще более ухудшить ситуацию! Это 
еще одна причина, почему следует сделать OEM основным средством мониторинга и управле-
ния экземпляром Oracle.

 SQL*Plus
SQL*Plus — это инструмент Oracle, который позволяет вводить и запускать операто-

ры SQL и блоки PL/SQL (процедурное расширение Oracle языка SQL). Как администра-
тор базы данных, вы можете решать все задачи непосредственно из самого интерфейса 
SQL*Plus. Однако, как объяснялось в предыдущем разделе, к SQL*Plus стоит относиться, 
скорее, как к запасному, а не основному инструменту для доступа к системе управления 
базами данных Oracle. Более подробно мы поговорим об SQL*Plus в главе 4.

Утилиты Oracle
Oracle предлагает несколько мощных средств, помогающих загружать и выгружать 

данные, а также выполнять другие подобные действия. В последующих разделах мы 
опишем основные из них.

Утилиты Data Pump Import и Export
  Утилиты Data Pump Import и Export — наследники традиционных утилит импорта и 

экспорта. Также еще доступны оригинальные утилиты импорта и экспорта, но Oracle 
рекомендует использовать более новые и изощренные инструменты. Мы подробно об-
судим утилиты Data Pump в главе 13.

 SQL*Loader
SQL*Loader — мощная и быстрая утилита, загружающая данные из внешних файлов 

в таблицы базы данных Oracle. Детальное описание SQL*Loader можно найти в главе 14.

На заметку! SQL*Loader применяется для загрузки внешних данных в таблицу Oracle. Однако ино-
гда нужно использовать некоторые внешние данные, но нет необходимости сразу загружать их 
в рабочую таблицу. Средство внешних таблиц предлагает некоторую функциональность утили-
ты SQL*Loader.

Внешние таблицы позволяют использовать данные, находящиеся во внешних тек-
стовых файлах так, как если бы они были в таблице базы данных Oracle. Можно как 
читать из внешних таблиц, так и писать в них. Более подробно внешние таблицы рас-
сматриваются в главе 13.
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LogMiner
 Утилита LogMiner позволяет опрашивать онлайновые и архивные файлы журналов 

повторного выполнения через интерфейс SQL. Как известно, файлы журналов повтор-
ного выполнения содержат хронологию всех изменений, проведенных в базе данных. 
Поэтому можно воспользоваться LogMiner, чтобы посмотреть, какая именно транзакция 
и какой оператор SQL вызвал изменение, и если необходимо, отменить его. В главе 16 
описано применение инструмента LogMiner для точного восстановления.

Интерфейс автоматической диагностики репозитория
 Интерфейс автоматической диагностики репозитория ( Automatic Diagnostic Repository 

Control Interface — ADRCI) — это инструмент командной строки, помогающий управлять 
новейшей диагностической инфраструктурой Oracle Database 11g. Посредством ADRCI 
можно просматривать диагностические данные и получать отчеты о “здоровье” помимо 
управления случайным пакетированием и передачей информации (в Oracle Support). 
Через интерфейс ADRCI можно получить доступ ко всем типам диагностических дан-
ных, включая описание происшествий, трассировочные файлы и файлы дампов, содер-
жимому журнала предупреждений и новому монитору отчетов о здоровье.

Планирование заданий и управление ресурсами
Oracle Database 11g предлагает несколько служебных инструментов для планирова-

ния заданий и управления использованием ресурсов базы данных и сервера. Они опи-
саны в последующих разделах.

 Oracle Scheduler
Средство Oracle Scheduler позволяет DBA планировать выполнение заданий внутри 

базы данных Oracle, без необходимости написания сценариев оболочки и планирования 
их запуска средствами операционной системы. Вы можете даже запланировать задания 
операционной системы на удаленных серверах, не инсталлируя на них программного 
обеспечения Oracle. 

Базовыми компонентами Oracle Scheduler являются задания (job), программы и пла-
ны (schedule). Oracle Scheduler предлагает намного больше функциональности, чем ста-
рый пакет DBMS_JOBS. Теперь можно создавать общие задания и планы, разделяемые 
между пользователями. Можно также группировать сходные задания в классы заданий 
и использовать планы ресурсов для назначения приоритетов ресурсам между группами 
потребителей. Можно планировать запуск программ PL/SQL и Java наряду со сценария-
ми командной оболочки операционной системы через Scheduler.

Полное описание Oracle Scheduler приведено в главе 18.

 Database Resource Manager
 Диспетчер ресурсов базы данных (Database Resource Manager) позволяет контро-

лировать распределение ресурсов — в частности, ресурсов центрального процессо-
ра — между пользователями. Сначала вы группируете пользователей согласно общим 
требованиям к ресурсам, а затем создаете директивы, определяющие распределение ре-
сурсов по группам. Database Resource Manager контролирует выполнение сеансов, тем 
самым обеспечивая соответствие использования ресурсов установленным директивам. 
Детально Database Resource Manager обсуждается в главе 12.
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Автоматическое управление базой данных
Традиционно администраторы баз данных Oracle должны заниматься установкой 

многочисленных инициализационных параметров, и тратить довольно много своего 
рабочего времени на подстройку этих параметров, стараясь добиться идеальной кон-
фигурации базы данных. В Oracle были предприняты основные шаги в направлении 
автоуправляемой базы данных еще в версии 9i, а в версиях Oracle Database 10g и 11g 
разработчики еще дальше продвинулись в этом направлении, предложив полный на-
бор автоуправляемых средств, особенно в области настройки производительности. 
В долговременной перспективе поставлена цель автоматизировать все рутинные задачи 
и освободить время администратора баз данных и других профессионалов для решения 
стратегических задач.

В следующих разделах мы подытожим основные инструменты автоматического 
управления, имеющиеся в Oracle Database 11g. 

Automatic Database Diagnostic Monitor
Автоматический монитор диагностики базы данных ( Automatic Database Diagnostic 

Monitor — ADDM) — возможно, наиболее революционный аспект нового автоматическо-
го управления базой данных Oracle. ADDM — это диагностический инструмент, встро-
енный непосредственно в ядро базы данных. Это основанная на правилах экспертная 
система, концентрирующая в себе десятилетия опыта настройки производительности 
Oracle.  Монитор ADDM часто анализирует данные о производительности и либо гене-
рирует рекомендации сам, либо советует вызвать один из прочих компонентов анализа, 
такой как SQL Tuning Advisor.

ADDM активно осуществляет автоматический мониторинг базы данных через ре-
гулярные интервалы в течение дня, выполняя анализ данных производительности и 
“узких мест” сверху вниз и предоставляя массу полезной информации, такой как ис-
точники проблем с производительностью и рекомендации по их устранению. Вдобавок 
он аргументирует свои рекомендации. Поскольку показатели ADDM описывают иден-
тифицированные проблемы с точки зрения их влияния на производительность, вы мо-
жете сосредоточиться на тех проблемах, решение которых даст наибольший выигрыш 
в производительности. ADDM позволяет разработчикам очень легко выполнять тесты 
типа “что если”. 

Детальное объяснение ADDM приведено в главе 17. 

Автоматическая настройка 
продолжительности отмены (undo)

Установка параметра UNDO_RETENTION в ноль либо исключение его из SPFILE ин-
структирует Oracle о необходимости выполнения автоматической настройки длитель-
ности отмены, что уменьшает вероятность появления хорошо известных ошибок типа 
“снимок слишком старый” (snapshot too old), которыми часто завершаются длительные 
пакетные задания (запускаемые в ночное время). При автоматической настройке дли-
тельности отмены Oracle находит идеальный период длительности данных отмены на 
основе длительности транзакций и прочих связанных с этим факторов. Автоматическая 
настройка длительности отмены будет подробно обсуждаться в главе 8.
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Автоматический сбор статистики оптимизатора
Oracle Database 11g автоматически собирает статистику для стоимостного опти-

мизатора посредством регулярного запуска планового задания. Это задание собирает 
статистику по всем объектам базы данных, статистические показатели для которых от-
сутствуют или устарели. Oracle создает это задание автоматически при создании базы 
данных, и планировщик автоматически управляет им. Описанию автоматической сбор-
ки статистики для оптимизатора посвящена глава 19.

Автоматическое управление хранилищем
Автоматическое управление хранилищем ( Automatic Storage Management — ASM) — 

это способ организации хранилища, который интегрирует вашу файловую систему и 
диспетчер томов, предназначенный специально для файлов Oracle. ASM делит файлы 
данных Oracle на экстенты, которые распределены равномерно по дисковой системе. 
ASM автоматически распределяет нагрузку ввода-вывода между всеми доступными 
дисками, когда меняется конфигурация хранилища, избегая необходимости в ручной 
настройке диска. ASM также предусматривает зеркальное отображение и расслоение 
(stripping), повышая защиту и производительность, как в системах RAID. Детальное об-
суждение ASM представлено в главе 17.

Автоматическая настройка SQL
В Oracle Database 11g база данных запускает SQL Tuning Advisor как часть ночных 

задач сопровождения. Automatic SQL Tuning Advisor выдает рекомендации по повыше-
нию производительности медленно работающих SQL-запросов. Автоматическая на-
стройка SQL обсуждается в главе 19.

Общая инфраструктура управляемости
Чтобы быть самонастраиваемой и самоуправляемой, база данных должна обладать 

способностью автоматически “обучаться” в процессе своего использования. Для этого 
Oracle предоставляет общую инфраструктуру управляемости, которая собирает информа-
цию о рабочей нагрузке и использует ее для принятия управляющих решений. В сердце 
этой инфраструктуры находится новый автоматический  репозиторий рабочей нагрузки 
( Automatic Workload Repository — AWR), который служит хранилищем для всех серверных 
компонентов, предназначенных для автоматического управления базой данных.

В Oracle имеется встроенный инструментарий на различных уровнях его стека тех-
нологий, который занимается сбором метаданных, помогающих в диагностике произво-
дительности. Он хранит эти данные в AWR и использует богатый набор “советников” по 
управлению, которые помогают в оптимизации операций базы данных. В последующих 
разделах кратко поясняются различные компоненты общей инфраструктуры управляе-
мости Oracle Database 10g. Дополнительную информацию об этих средствах можно по-
лучить в последующих главах.

Автоматический репозиторий рабочей нагрузки
AWR играет роль “хранилища данных о базе данных” и является основой большей 

части функциональности автоуправления Oracle. AWR собирает и поддерживает стати-
стику производительности для обнаружения проблем и автонастройки. По умолчанию 
каждые 60 минут база данных собирает статистическую информацию из SGA и сохра-
няет ее в AWR в форме снимков.
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Несколько компонентов базы данных, таких как ADDM и другие советники управ-
ления, используют данные AWR для обнаружения проблем и настройки базы данных. 
Подобно ADDM, AWR автоматически активизируется при запуске экземпляра. Подробнее 
об AWR вы узнаете в главе 17.

Хронология активных сеансов
База данных опрашивает все активные сеансы каждую секунду, и собранная инфор-

мация сохраняется в циклическом буфере SGA. Сеанс, которые либо находится в со-
стоянии ожидания (но не простоя), либо использует центральный процессор, считается 
активным.

Даже несмотря на то, что ADDM обеспечивает детальной информацией об экземп-
ляре, периодически анализируя данные AWR, вы будете растеряны, если понадобится 
узнать, что случилось в базе данных в самый последний период времени (например, в 
последние пять минут). Хронология активных сеансов ( Active Session History — ASH) и 
связанные с ней хронологические представления дадут представление о текущей актив-
ности в базе данных. В главе 19 средство ASH будет рассмотрено более подробно.

Инфраструктура диагностики сбоев

Иногда база данных может столкнуться с проблемами из-за ошибок в коде или по-
вреждения данных какого-либо рода. Oracle Database 11g включает инфраструктуру 
диагностики сбоев для обнаружения, диагностирования и разрешения проблем. Эта ин-
фраструктура может даже помочь предотвратить некоторые типы пробоем, обнаружи-
вая их до того, как они приведут к каким-либо повреждениям базы данных. От развитой 
инфраструктуры диагностики вы получаете следующие преимущества.

Упреждающее обнаружение проблем базы данных.

Локализация повреждений, которые могут быть вызваны проблемами, за счет 
раннего их обнаружения и исправления.

Сокращение времени на диагностику и разрешение проблем.

Упрощение общения со службой поддержки Oracle в разрешении основных про-
блем за счет легкой передачи данных о проблеме персоналу поддержки.

Инфраструктура диагностики повреждений использует следующие компоненты для 
упреждающего мониторинга, диагностики и разрешения проблем и ошибок, возникаю-
щих в базе данных.

Монитор здоровья выполняет упреждающую проверку “здоровья” системы с це-
лью обнаружения проблем в базе данных. Когда случается критичная ошибка, мо-
нитор здоровья автоматически захватывает то, что называется данными первого 
сбоя (first-failure data), и анализирует их. Он создает отчет о проверке здоровья и 
включает его в состав диагностических данных, сопровождающих эту ошибку. Вы 
можете также вручную запустить проверку здоровья, если предполагаете возмож-
ность наличия проблем в базе данных.

Сервис пакетирования происшествий (Incident Packaging Service — IPS) позволяет 
автоматически пакетировать все диагностические данные, касающиеся критич-
ных ошибок, в архивный файл для отправки в службу поддержки Oracle. Система 
Oracle Database 11g снабжает каждый файл трассировки и прочие диагностиче-
ские данные номером происшествия. Таким образом, вам не нужно выискивать 
по всем диагностическим каталогам файлы, связанные с одним и тем же проис-
шествием. IPS автоматически собирает все необходимые файлы и добавляет их в 
пакет происшествия для передачи в Oracle.

•
•

•
•

•

•
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Советник по восстановлению данных (Data Recovery Advisor) показывает такие 
проблемы, как повреждение данных или отсутствие файла данных, и рекомендует 
восстановить их. Вы можете согласиться с рекомендациями или воспользоваться 
сценарием, созданным им для самостоятельного ручного восстановления.

Автоматизированные рабочее место поддержки (Support Workbench) позволя-
ет провести диагностику критичной ошибки и передать ее в службу поддержки 
Oracle. Вы можете настроить все так, чтобы можно было напрямую передать файл 
происшествия в службу поддержки Oracle из Support Workbench, к которому мож-
но добраться через Enterprise Manager.

SQL Test Case Builder (построитель сценариев тестирования SQL) поможет вос-
произвести проблему, вызванную сбоем оператора SQL, чтобы служба поддержки 
Oracle могла разрешить вашу проблему.

 Репозиторий автоматической диагностики ( Automatic Diagnostic Repository — 
ADR) — это репозиторий на базе файлов для хранения диагностических данных 
в отдельном выделенном домашнем каталоге ADR. Использование согласованной 
структуры каталогов и формата диагностических данных между продуктами и эк-
земплярами позволяет службе поддержки Oracle легко анализировать диагности-
ческие данные разных экземпляров.

ADRCI — новый инструмент командной строки, появившийся в Oracle Database 11g, 
позволяет собирать диагностические данные, наряду с пакетами происшествий и 
информацией о проблеме, в zip-файлы для передачи в службу поддержки Oracle. 
Команды ADRCI можно также включать в файлы сценариев.

Генерируемые сервером предупреждения
Теперь Oracle посылает упреждающие предупреждения, сгенерированные сервером, 

извещая о таких проблемах, как исчерпание свободного места в табличном простран-
стве. Вы можете сконфигурировать предупреждения серверной стороны, устанавливая 
предупреждения и критичные пороговые значения показателей базы данных. Сервер 
Oracle автоматически предупреждает, например, когда база данных выполняет больше 
физических чтений в секунду, чем установлено в пороговом значении, или когда оста-
ется слишком мало свободного места в табличном пространстве. Мы еще поговорим о 
генерируемых сервером предупреждениях в главе 18.

Средство автоматизированных заданий
Oracle автоматически выполняет определенные задачи сопровождения, наподобие 

сбора статистики для оптимизатора, планируя их запуск через планировщик заданий 
Oracle Scheduler. Oracle отслеживает объекты базы, которые не имеют статистики, или 
же чья статистика устарела, и автоматически обновляет ее для этих объектов. В преды-
дущих версиях Oracle администратору приходилось заниматься сбором статистики по 
всем объектам базы данных. Теперь база данных сама управляет сбором этой статисти-
ки. Автоматизированные задания обсуждаются в главе 18.

Ниже перечислены три автоматизированные задания поддержки, которые запуска-
ются в базе данных по ночам, во время окна обслуживания.

Автоматический сбор статистики оптимизатора (Automatic Optimizer Statistics 
Collection). Собирает статистику для стоимостного оптимизатора.

Автоматический советник сегментов (Automatic Segment Advisor). Идентифи-
цирует сегменты, требующие расширения.

•

•

•

•

•

•

•
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Автоматический советник настройки SQL (Automatic SQL Tuning Advisor). 
Проверяет ресурсоемкие операторы SQL и выдает рекомендации по их настройке.

При желании можно отключить все эти задания или изменить время их запуска ба-
зой данных.

На заметку! Инфраструктура управляемости, наряду со средствами автоматического управления, 
инсталлируется вместе с программным обеспечением Oracle Database 11g.

Каркас советников
Oracle Database 11g поставляется с несколькими советниками по управлению, кото-

рые помогают настроить SQL-запросы, корректно определить размеры и конфигураци-
онные параметры отмены, а также найти правильные индексы и материализованные 
представления для базы данных. Советники используют унифицированный интер-
фейс — Advisor Central в составе OEM, или пакет DBMS_ADVISOR, когда вы запускаете 
их вручную. Все советники пользуются автоматическим репозиторием загрузки (AWR) 
в качестве источника данных и репозитория для отчетов. В главе 18 каркас советников 
рассматривается во всех подробностях. Здесь же мы приведем краткое описание основ-
ных советников управления, с которыми вы еще встретитесь в последующих главах.

SQL Tuning Advisor

Советник настройки SQL (SQL Tuning Advisor) предлагает рекомендации по ускоре-
нию запуска операторов SQL, заменяя ручную настройку настройкой, предложенной 
Automatic Tuning Optimizer, который является стоимостным оптимизатором в режиме 
настройки. SQL Tuning Advisor вызывает Automatic Tuning Optimizer для выполнения 
анализа статистики оптимизатора, профилирования SQL, аналитики путей доступа и 
анализа структуры SQL. Мы обсудим SQL Tuning Advisor в главе 19.

SQL Access Advisor

Советник доступа SQL (SQL Access Advisor) предоставляет советы о материализован-
ных представлениях, индексах и журналах материализованных представлений с целью 
проектирования соответствующих структур доступа для оптимизации SQL-запросов. 
В главе 7 будет показано, как использовать SQL Access Advisor.

Segment Advisor

Часто сегменты таблиц со временем становятся сильно фрагментированными. 
Segment Advisor проверяет пространство, занятое объектом базы данных, и помога-
ет расширить свободное пространство в сегментах, выполняя операцию их сжатия. 
Segment Advisor также помогает предсказать размер новых таблиц и индексов, а так-
же тенденции роста объектов базы данных. В главе 17 будет показано использование 
Segment Advisor.

Управление изменениями
Когда вы проводите изменения в системе, такие как обновление базы данных до но-

вого выпуска либо изменение конфигурации сервера, в идеале вы должны протестиро-
вать их перед тем, как проводить в рабочей системе. Трудность, однако, состоит в том, 
что не так просто эмулировать рабочую систему в рамках тестовой, что вносит сущест-
венный элемент непредсказуемости при внесении важных системных изменений.

•
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В Oracle Database 11g появились два новых ключевых средства, называемые Database 
Replay (Воспроизведение базы данных) и SQL Perfomance Analyzer (Анализатор произво-
дительности SQL), чтобы помочь в управлении изменениями. В следующих разделах 
будут кратко описаны эти два интересных средства, а в главе 20 они рассматриваются 
более подробно.

Database Replay

Database Replay позволяет тестировать влияние изменений системы посредством 
предварительной репликации и тестирования рабочей нагрузки в тестовой системе. 
Сначала вы фиксируете рабочую нагрузку в рабочей базе данных за некий репрезента-
тивный период времени, например, в период пиковой нагрузки. Затем вы перемещаете 
полученные данные в тестовую систему и воспроизводите загрузку в ней, конфигурируя 
ее идентично рабочей системе. Воспроизведение рабочей нагрузки на тестовой системе 
покажет ошибки, деградацию производительности базы данных и прочую статистику, 
которая поможет определить, можно ли без опаски проводить запланированные изме-
нения в рабочей системе.

SQL Performance Analyzer

SQL Performance Analyzer помогает оценить влияние системных изменений на опера-
торы SQL, которые составляют часть рабочей загрузки системы. Этот анализатор даст 
детальную информацию о производительности операторов SQL, включая и статисти-
ческие показатели “до” и “после”. Вы можете легко использовать этот анализ для при-
нятия решений о проведении системных изменений (вроде обновления базы данных), 
которые должны привести к повышению производительности.

Эффективное управление и мониторинг
Вы уже видели обескураживающее множество инструментов и компонентов структу-

ры управления, которые предназначены для мониторинга и управления базами данных 
Oracle. Традиционно администраторы баз данных используют широкое разнообразие 
методов для управления и мониторинга баз данных, и до сих пор жалобы на необходи-
мость работы по ночам и в выходные были обычным делом. Теперь вы можете избежать 
этого, максимально широко применяя упреждающий подход и автоматизированное 
управление — Oracle Database 11g придет вам на помощь!

Совет состоит в том, чтобы не изобретать заново колесо, используя старомодные 
сценарии мониторинга и управления. Вот как следует использовать широкое разнооб-
разие инструментов Oracle с максимальной эффективностью.

Сделайте OEM Database Control или Grid Control своим основным инструментом 
администрирования. Через него вы сможете иметь доступ ко всем инструментам 
мониторинга и настройки производительности. Конфигурируйте OEM так, чтобы 
он отправлял вам электронную почту или страницы на основе событий.

Используйте RMAN в качестве главного решения для резервирования и восстанов-
ления базы данных.

Конфигурируйте область пакетного восстановления, чтобы резервирование и вос-
становление можно было легко автоматизировать.

Используйте Scheduler для автоматизации вашей системы заданий.

Переведите ваши сценарии экспорта и импорта на новую технологию Data Pump — 
как для экономии времени, так и для использования преимуществ новых средств.

•

•

•

•
•
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По мере возможности, используйте Database Configuration Assistant для создания 
новых баз данных и Database Upgrade Assistant (DBUA) для обновления баз до 
Oracle Database 11g от предыдущих версий.

Позвольте Oracle автоматически собирать статистику — не возитесь с пакетом 
DBMS_STATS или командой ANALYZE, чтобы вручную собирать статистику для 
оптимизатора.

Не забудьте собирать системную статистику в дополнение к автоматической ста-
тистике оптимизатора, собираемой Oracle. 

Позвольте Oracle автоматически управлять SGA и PGA с помощью нового средства 
автоматического управления памятью, используя инициализационный параметр 
MEMORY_TARGET.

Используйте систему предупреждений Oracle для предотвращения проблем с не-
хваткой свободного пространства.

Применяйте SQL Access Advisor для получения рекомендаций относительно но-
вых индексов, материализованных представлений и секционирования таблиц и 
индексов.

Позвольте Segment Advisor, запускаемому автоматически, рекомендовать объекты 
для сжатия. Сжатие объектов освободит неиспользованное и фрагментированное 
пространство, сократив при этом время реакции на запросы.

Используйте SQL Tuning Advisor для упреждающей настройки проблемного кода 
SQL.

Все эти темы будут детально освещены в настоящей книге.

•

•

•

•

•

•

•

•
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Г Л А В А  6

Управление 
табличными 
пространствами

В следующей главе вы узнаете, как администраторы баз данных Oracle создают и 
управляют объектами схем, включая таблицы, индексы, представления, материа-

лизованные представления, синонимы, триггеры, ссылки на базы данных и т.д. Однако 
прежде чем рассматривать различные объекты схем, следует посмотреть, как управлять 
важнейшими табличными пространствами Oracle. Как вам известно из главы 5,  таб-
личные пространства — это логические сущности, и каждая из прикладных таблиц и 
индексов хранятся в сегменте, в то время как сегменты хранятся в файлах данных, яв-
ляющихся частью табличного пространства. Таким образом, табличное пространство — 
это логически веденное пространство для размещения объектов схемы Oracle. Однако 
не существует отношения “один к одному” между объектами схемы вроде таблицы или 
индекса и табличным пространством.

Когда вы используете словосочетание табличное пространство, то на самом деле 
имеете в виду непрерывное табличное пространство — место, где хранятся объекты 
вашей схемы. (Если вы перешли от базы данных выпуска, предшествовавшего Oracle 
Database 10g, то сначала потребуется создать табличное пространство Sysaux). Все по-
стоянные табличные пространства создаются с использованием файлов данных Oracle. 
В дополнение к постоянным табличным пространствам существуют следующие важные 
типы табличных пространств Oracle.

Временные табличные пространства служат для хранения объектов, существую-
щих на протяжении существования пользовательского сеанса. Вы используете 
временные файлы вместо файлов данных для создания временного табличного 
пространства. 

Табличные пространства отмены (undo) — разновидность постоянных табличных 
пространств, служащих для хранения данных отмены, которые используются для 
возврата измененных данных в исходное состояние.

Каждое табличное пространство Oracle должно иметь обязательные табличные 
пространства System и Sysaux. Табличное пространство System является постоянным 
и содержит важнейшую информацию словаря, которая помогает работе базы данных. 
Табличное пространство System — это первое табличное пространство, которое вы соз-
даете при создании новой базы данных. Табличное пространство Sysaux дополняет 
табличное пространство System, храня метаданные для различных приложений Oracle, 

•

•
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а также оперативные данные для внутренних инструментов управления производитель-
ностью вроде Automatic Workload Repository. Табличные пространства System и Sysaux 
трактуется иначе, чем другие табличные пространства. Ни одно из них нельзя переиме-
новывать либо удалять.

Прежде чем создать таблицы или индексы, вы должны создать табличные простран-
ства для хранения данных. Табличные пространства состоят из одного или более фай-
лов данных (или временных файлов, если речь идет о временном табличном простран-
стве). Хотя ваши данные и объекты располагаются в файлах операционной системы, 
организация этих файлов в табличные пространства Oracle облегчает группировку 
взаимосвязанной информации.

Сначала нужно убедиться, что у вас создана необходимая структура каталогов на 
принимающей системе, чтобы можно было создавать файлы данных. Oracle отформа-
тирует файлы операционной системы и назначит их табличным пространствам, когда 
вы укажете размер файлов данных с полностью специфицированными именами при 
создании табличного пространства.

На заметку! Табличные пространства не уникальны для Oracle. СУБД DB2 также имеет табличные 
пространства, а вот базы данных Microsoft SQL Server их не используют. База данных tempdb 
в СУБД SQL Server соответствует временному табличному пространству в Oracle.

Установка размера экстента табличного 
пространства и управление пространством

Прежде чем вы в действительности создадите табличное пространство, следует разо-
браться в двух других важных концепциях: установке размеров экстента (extent sizing) 
и управлении пространством сегмента (segment space management). Мы обсудим эти 
две концепции в последующих разделах.

Выделение размера экстента: AUTOALLOCATE или UNIFORM
Всякий раз, когда объект Oracle нуждается в увеличении своего размера, дополни-

тельное место добавляется ему в виде экстентов. Когда вы создаете локально управляе-
мые табличные пространства, то есть два варианта управления размерами экстентов: 
можно позволить базе данных автоматически выбирать размер экстента (указав опцию 
AUTOALLOCATE) или же специфицировать для табличного пространства добавление экс-
тентов унифицированного размера (опция UNIFORM). 

Если выбрана опция UNIFORM, потребуется специфицировать конкретное значение 
размера новых экстентов в конструкции SIZE. Если вы пропустите конструкцию SIZE, 
то Oracle будет создавать все экстенты с унифицированным размером в 1 Мбайт, но при 
желании можно указать и намного большее значение.

Однажды создав табличное пространство, вы не можете изменить размер экстента. 
Если вы полагаете, что все сегменты в табличном пространстве будут примерно одного 
размера, и они будут расти сходным образом, можете применить опцию размера экс-
тента UNIFORM. И если вы поступите так, то сможете выбрать несколько размеров экс-
тентов, создать все табличные пространства с одним из этих размеров и размещать 
объекты в табличных пространствах на основе их размера.

Традиционно администраторы баз данных Oracle беспокоятся о количестве экстен-
тов в сегменте. Вы должны более внимательно относиться к выбору размера экстентов, 
поскольку это влияет на производительность чтения и записи в сегменте. 
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Например, если выбран очень маленький размер экстента UNIFORM, база данных не 
сможет выполнять упреждающее чтение данных либо многоблочное чтение, что плохо 
отразится на производительности. Oracle рекомендует следующие размеры экстентов, 
если вы решите устанавливать их самостоятельно:

64 Кбайт — для малых сегментов;

1 Мбайт — для средних сегментов;

64 Мбайт — для крупных сегментов.

При выборе опции AUTOALLOCATE Oracle управляет размером экстентов автомати-
чески. Размер экстента начинается с 64 Кбайт и увеличивается базой данных прогрес-
сивно до 64 Мбайт. База данных автоматически решает, каким должен быть размер но-
вого экстента для объекта — на основе шаблона расширения экстента. Интересно, что 
Oracle в этом случае увеличивает размер экстента с ростом объекта! Автоматическое 
выделение особенно удобно, если вы не представляете коэффициента роста объекта и 
предоставляете Oracle право позаботиться об этом.

На заметку! По умолчанию для управления экстентами табличного пространства выбирается оп-
ция AUTOALLOCATE.

Если вы точно знаете потребности в пространстве для ваших объектов, можете 
выбрать опцию экстентов UNIFORM, что позволит эффективно использовать доступное 
пространство. Например, предположим, известно, что ваши крупнейшие таблицы по-
требуют большого пространства, и потому будут иметь очень большой размер экстента. 
Создавайте для них табличное пространство с очень большим унифицированным раз-
мером экстента.

Если вы не уверены в том, какой размер экстента будет наилучшим, то AUTOALLOCATE 
позволит базе данных определить размер экстента, но при этом она может впустую по-
тратить некоторое пространство ввиду переменной величины экстентов.

Совет. Oracle рекомендует, что если только все объекты в табличном пространстве не имеют один 
и тот же размер, следует использовать AUTOALLOCATE. В дополнение к простоте управления 
опция AUTOALLOCATE для размеров экстентов может потенциально сэкономить существенный 
объем дискового пространства по сравнению с опцией UNIFORM.

Сравнение автоматического и ручного 
управления пространством сегментов

Пространство в блоке Oracle можно использовать в двух целях: для вставки свежих 
данных либо для обновления существующих данных в блоках. Когда вы удаляете дан-
ные из блока или обновляете их, изменяя размер данных в меньшую сторону, в блоке 
увеличивается свободное пространство. Управление пространством сегментов опреде-
ляет то, как Oracle управляет свободным пространством внутри индивидуальных бло-
ков данных Oracle.

Если вы специфицируете ручное управление размерами сегментов (посредством 
ключевого слова MANUAL), то база данных управляет свободным пространством сегмен-
тов в табличном пространстве, используя сущности, называемые свободными списка-
ми (freelists), и пары параметров хранения — PCTFREE и PCTUSED. Oracle отслеживает 
наличие свободного пространства в блоках данных, поддерживая свободные списки. 
Каждая таблица или индекс поддерживает список всех своих блоков данных, размер 
которых превышает PCTUSED. То есть свободные списки содержат список всех блоков, 

•
•
•

Book_Oracle11g.indb   289Book_Oracle11g.indb   289 29.07.2009   0:44:3929.07.2009   0:44:39



Часть II. Архитектура базы данных Oracle 11g  и управление схемами и транзакциями290

пригодных для вставки данных. Сначала Oracle проверяет соответствующий свободный 
список, прежде чем выполнить вставку в таблицы или индексы. База данных Oracle 
вынуждена выполнять много работы по поддержанию свободных списков, по мере того, 
как блоки достигают порогового значения PCTUSED при вставке и возвращаются к зна-
чениям ниже порогового при удалении.

Параметр PCTFREE позволяет резервировать определенный процент пространства 
в каждом блоке данных для будущих обновлений существующих данных. Например, в 
некотором блоке могут быть данные, содержащие адрес лица. Если позднее вы обно-
вите этот адрес так, что он станет больше, то в идеале в существующем блоке должно 
быть место, чтобы вместить увеличенный адрес. Именно это и обеспечивает параметр 
PCTFREE: место для роста существующих строк. Параметр PCTUSED, с другой стороны, 
имеет дело с пороговым значением свободного пространства, превышение которого по-
зволит вставлять новые данные в блок. Например, если параметр PCTFREE установлен в 
40%, Oracle не сможет вставлять новые данные в блок до тех пор, пока объем занятого 
пространства не упадет ниже порогового значения.

Вы можете легко увидеть, как параметры PCTFREE и PCTUSED вместе позволяют оп-
тимизировать использование пространства внутри блока Oracle. Предположим, что 80% 
пространства в блоке занято данными. Это будет максимальным объемом данных, кото-
рые вы сможете вставить внутрь блока, если параметр PCTFREE установлен в значение 
20%. Если в блоке произойдут какие-то удаления, появится место для потенциальной 
вставки новых строк, однако Oracle применяет параметр PCTUSED интеллектуальным 
образом, не позволяя использовать немедленно любое освободившееся пространство 
для новых вставок. Попытки Oracle воспользоваться свободным пространством в блоках 
данных сопряжены с накладными расходами, поэтому Oracle ждет, пока использован-
ное пространство не упадет ниже установки PCTUSED, прежде чем задействовать его. 
Поэтому, даже несмотря на то, что может быть свободное пространство в частично за-
нятых блоках, Oracle игнорирует их и применяет для вставки данных новые блоки.

Параметры PCTFREE и PCTUSED вместе со свободными списками представляют собой 
ручной способ проверки пространства, поскольку вы заставляете Oracle непрерывно 
проверять блоки на наличие достаточного свободного пространства. В базе данных с 
интенсивными обновлениями, вставками и удалениями это может привести к замедле-
нию транзакций. 

Если вы предпочтете автоматическое управления пространством сегментов при 
создании табличного пространства (указав значение AUTO), то база данных использует 
битовые карты (bitmaps) для отслеживания доступного свободного пространства в сег-
менте. Битовая карта, которая содержится в специальном блоке, указывает, составляет 
ли свободное пространство в блоке объем менее 25%, либо между 25 и 50%, между 50 и 
75% или же свыше 75%. Для индексного блока битовая карта может сообщить, является 
блок пустым или форматированным.

Переход от табличных пространств, управляемых словарем, 

к локально управляемым табличным пространствам

Хотя локально управляемые табличные пространства являются стандартными для выпуска Oracle 
Database 11g, если вы переходите к этому выпуску от более старых версий, то можете перевес-
ти свои табличные пространства из управляемых словарем к локально управляемым. Для это-
го нужно просто создать новые табличные пространства, которые будут по умолчанию локаль-
но управляемыми, и затем перенести все таблицы в новое табличное пространство командой 
ALTER TABLE, как показано ниже:

SQL> ALTER TABLE emp MOVE TABLESPACE tbsp_new;
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Чтобы перенести индексы, используйте команду ALTER INDEX REBUILD, как показано ниже: 

SQL>  ALTER INDEX emp_pk_idx REBUILD
TABLESPACE tbsp_idx_new

Завершив миграцию всех объектов в новые локально управляемые табличные пространства, уда-
лите старые табличные пространства, чтобы освободить занимаемое ими место.

Если вы не хотите создавать новые табличные пространства или боитесь сложностей переноса 
всех таблиц и индексов, можете прибегнуть к PL/SQL-пакету DBMS_SPACE_ADMIN, который по-
зволит выполнить миграцию имеющихся табличных пространств. Сначала потребуется выполнить 
миграцию к локально управляемым всех табличных пространств кроме System, а затем перевести 
в локально управляемые табличное пространство System. Если вы поступите наоборот, то все 
прочие табличные пространства станут доступными только для чтения. Не забудьте перед ми-
грацией создать резервную копию базы данных. Ниже приведен пример переноса управляемого 
словарем табличного пространства (USERS) в локально управляемое табличное пространство:

SQL> EXECUTE dbms_space_admin.tablespace_migrate_to_local ('USERS');

Процедура TABLESPACE_MIGRATE_TO_LOCAL может быть использована в оперативном режи-
ме, пока пользователи занимаются выборкой и модификацией данных. Однако если некоторые 
операции DML нуждаются в выделении новых экстентов, они будут блокированы до окончания 
миграции.

После перевода всех рабочих табличных пространств в локально управляемые можно перевести 
табличное пространство System. Ниже показана команда (предварительно потребуется выпол-
нить некоторую черновую работу вроде переключения прочих табличных пространств в режим 
доступа только для чтения и т.п.):

SQL> EXECUTE dbms_space_admin.tablespace_migrate_to_local ('SYSTEM');

Обратите внимание, что если вы применяете пакет DBMS_SPACE_ADMIN для миграции от управ-
ляемых словарем к локально управляемым табличным пространствам, то не имеете возможности 
переключения на использование нового средства автоматического управления пространством 
сегментов (Automatic Segment Space Management). Все управляемые словарем табличные про-
странства используют по умолчанию старое ручное управления пространством сегментов, и вы 
не можете изменить его на автоматическое, когда переходите на локально управляемые таблич-
ные пространства. Поскольку автоматическое управление пространством сегментов предостав-
ляет много преимуществ (вроде возможности использования онлайнового сжатия сегментов из 
Segment Advisor), вероятно лучше убить двух зайцев и запланировать перевод всех объектов во 
вновь созданные локально управляемые табличные пространства. По умолчанию Oracle создает 
все новые табличные пространства как локально управляемые с автоматическим управлением 
пространством сегментов.

Вдобавок, если ваши текущие управляемые словарем табличные пространства имеют проблему 
фрагментации свободного места, эта проблема не исчезнет, когда вы преобразуете их в локаль-
но управляемые табличные пространства посредством миграции “по месту” с помощью пакета 
DBMS_SPACE_ADMIN. В этом случае лучше создать новое локально управляемое табличное 
пространство и переместить необходимые объекты в него. В главе 17 будет показано, как легко 
выполнить эту миграцию с помощью средств онлайновой реорганизации таблиц Oracle.

Oracle рекомендует использовать автоматическое управление сегментами и отме-
чает, что оно как масштабируемо, так и эффективно, когда речь идет об управлении 
пространством. Особенно заметен выигрыш в производительности, если объекты базы 
данных имеют строки различного размера. Поддержка этих битовых карт требует до-
полнительного места, однако оно составляет не более 1% от размера самых крупных 
объектов.
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На заметку! Управление пространством сегментов, которое специфицируется во время создания 
табличного пространства, применяется ко всем сегментам, создаваемым позднее в этом таб-
личном пространстве. 

Создание табличных пространств
Вы создаете табличные пространства оператором CREATE TABLESPACE. Для созда-

ния временного табличного пространства должен использоваться оператор CREATE 
TEMPORARY TABLESPACE, а для создания табличного пространства отмены — оператор 
CREATE UNDO TABLESPACE. Первый шаг в создании табличного пространства состоит 
в создании структуры каталогов, в которой база данных размещает файлы данных. 
Поэтому в следующем разделе мы сначала поговорим о файлах данных. 

Файлы данных и табличные пространства 
Табличное пространство может иметь один или более файлов данных, а файл дан-

ных может принадлежать только одному табличному пространству. Oracle создает файл 
данных для табличного пространства, когда во время создания табличного пространст-
ва указывается ключевое слово DATAFILE. Создаваемому файлу данных выделяется оп-
ределенный объем физического дискового пространства на диске операционной систе-
мы. Когда Oracle впервые создает файл данных, он пуст, но выделен исключительно для 
использования Oracle, а свободное место, которое показывает команда df –k, отражает 
его как занятое место с точки зрения операционной системы. 

По мере роста размера сегмента Oracle выделяет ему экстенты из свободного про-
странства файлов данных. Когда табличное пространство заполняется, вы можете либо 
добавить ему новые файлы данных, либо увеличить размер имеющихся файлов данных, 
используя команду RESIZE.

В простейшем случае локально управляемые табличные пространства всегда не-
обходимо создавать с опцией AUTOALLOCATE по умолчанию, если только не ожидается, 
что табличное пространство будет содержать объекты одинакового размера, требующие 
экстентов одинакового размера. Аналогично выбирайте автоматическое управление 
пространством сегмента (указав SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO при создании таб-
личного пространства), потому что это дает лучшую производительность и использова-
ние пространства, чем ручное управление пространством сегмента. Как упоминалось 
ранее, AUTOALLOCATE принято по умолчанию для управления экстентами, и автомати-
ческое управление пространством сегментов — стандарт для управления пространст-
вом сегментов. 

Давайте создадим постоянное табличное пространство, используя  команду 
CREATE TABLESPACE. Обратите внимание на необходимость указания конструкции 
DATAFILE перед спецификацией файла, поскольку это постоянное табличное простран-
ство. Для временного табличного пространства вместо этого нужно применять конст-
рукцию TEMPFILE.

SQL> CREATE TABLESPACE test01
   2  DATAFILE '/pasx02/oradata/pasx/test01.dbf'
   3* SIZE 500M;
Tablespace created.
SQL>

На заметку! Пользователи, не являющиеся администраторами баз данных, должны иметь сис-
темную привилегию CREATE TABLESPACE, чтобы получить возможность создания табличного 
пространства.
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В предыдущем операторе табличного пространства не было специфицировано ни-
какого управления экстентами (локального или словарем), размера экстента (унифици-
рованного или с автовыделением) или управления пространством сегмента (автомати-
ческого или ручного). 

Теперь давайте выполним следующий запрос, чтобы определить умолчания для управ-
ления экстентами, типом выделения экстентов и управления пространством сегмента:

SQL>  SELECT extent_management,
   2  allocation_type,
   3  segment_space_management
   4  FROM dba_tablespaces
   5* WHERE tablespace_name='TEST01';

EXTENT_MAN  ALLOCATIO  SEGMEN
----------  ---------  -------
LOCAL    SYSTEM     AUTO
SQL>

Запомните правила по умолчанию, принятые в Oracle Database 11g Release 1:

управление экстентами: LOCAL

выделение размеров экстентов: AUTOALLOCATE (показано как SYSTEM в предыду-
щем выводе)

управление пространством сегмента: AUTO

Можно было бы создать идентичное табличное пространство, явно специфицируя 
все эти установки, как показано ниже:

SQL>  CREATE TABLESPACE test02
   2  DATAFILE '/pasx02/oradata/pasx/test02.dbf' size 500M
   3  EXTENT MANAGEMENT local
   4  AUTOALLOCATE 500M
   5* SEGMENT SPACE MANAGEMENT auto;

Tablespace created.
SQL>

Хотя по умолчанию управление экстентами локально для всех постоянных таб-
личных пространств, вы указываете EXTENT MANAGEMENT LOCAL в операторе CREATE 
TABLESPACE, если хотите специфицировать конструкции AUTOALLOCATE или UNIFORM 
для расширения экстентов. Вы можете использовать тот же запрос, который приме-
нялся для табличного пространства test01, чтобы проверить, что два табличных про-
странства — test1 и test2 — имеют идентичное управление экстентами (LOCAL), тип 
расширения (AUTOALLOCATE) и управление пространством сегмента (AUTO).

На заметку! По умолчанию табличные пространства Oracle Database 11g являются локально управ-
ляемыми, с автоматическим управлением пространством сегмента. Когда вы создаете таблич-
ные пространства этого типа, можете специфицировать параметры хранения по умолчанию, 
такие как INITIAL, NEXT, PCTINCREASE, MINEXTENTS или MAXEXTENTS, но база данных 
проигнорирует эти установки.

Расширение и сокращение экстента
Экстент Oracle состоит из набора непрерывных блоков данных, которые представля-

ют собой мельчайшую единицу выделения пространства в Oracle. Каждый блок данных 
Oracle соответствует определенному числу байт дискового пространства. Каждая из 
таблиц и индексов вашей базы данных называется сегментом, который представля-

•
•

•
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ет собой набор экстентов, выделенных для определенной структуры данных. Обратите 
внимание, что экстенты всегда непрерывны в файле операционной системы, но не обя-
зательно непрерывны на диске. Экстенты способствуют производительности за счет 
расширения возможности Oracle выполнять упреждающее чтение данных, необходи-
мых запросу. Каждый раздел таблицы или индекса имеет свой собственный сегмент 
(а помимо табличных и индексных сегментов в базе данных Oracle также есть сегменты 
отката, временные сегменты и сегменты отмены). 

Когда Oracle нуждается в выделении экстента сегменту, он сначала выбирает под-
ходящий файл данных и ищет в его битовой карте необходимое количество соседних 
свободных блоков. Если их найти не удается, Oracle заглядывает в другой файл данных, 
а если их не остается — выдает ошибку, сообщающую об отсутствии свободного места.

Как только Oracle распределит пространство сегменту, выделив ему определенное 
число экстентов, это пространство остается в экстенте, если только вы не предпримете 
усилий для его возврата (deallocate). Если, например, вы усекаете таблицы опцией DROP 
STORAGE (TRUNCATE TABLE table_name DROP STORAGE), то Oracle сокращает выделенные 
экстенты. Вы можете также сделать это вручную, удалив неиспользуемые экстенты сле-
дующей командой:

SQL>  ALTER TABLE table_name DEALLOCATE UNUSED;

Когда Oracle освобождает экстенты, он автоматически модифицирует битовую кар-
ту в файле данных, где размещены эти экстенты, чтобы пометить, что они свободны и 
доступны для использования.

Параметры хранения
Помните, что  экстенты — это единицы выделения пространства, когда создаете таб-

лицы и индексы в табличных пространствах. Ниже описано, как Oracle определяет раз-
меры и выделение экстентов при создании табличных пространств.

По умолчанию количество экстентов равно 1. Вы можете изменить это, специфи-
цируя MINEXTENTS при создании табличного пространства.

Вам не нужно указывать параметр MAXEXTENTS для локально управляемых таблич-
ных пространств. Для них параметр MAXEXTENTS устанавливается в UNLIMITED, и 
вам вообще не следует его конфигурировать.

Если вы выберете размер экстента UNIFORM, то размер всех экстентов, включая 
первый, будет определяться размером, указанным вами.

Три примера создания табличных пространств с различными параметрами управле-
ния экстентами приведены в листингах с 6.1 по 6.3, и в запросах, которые следуют за 
операторами создания, вы увидите следующие заголовки.

Initial extent ( Начальный экстент). Этот параметр хранения определяет начальный 
объем пространства, выделяемого любому объекту, который вы создаете в таблич-
ном пространстве. Например, если вы специфицируете размер экстента UNIFORM 
равным 10 Мбайт, а значение INITIAL_EXTENT — 20 Мбайт, то Oracle создаст 
для нового объекта изначально два экстента по 10 Мбайт. Пример в листинге 6.1 
показывает начальный размер экстента в 5 242 880 байт, на основе значения 
UNIFORM SIZE, которое составляет 5 Мбайт для табличного пространства.

Next extent (Следующий экстент). Параметр хранения NEXT_EXTENT определяет 
размер последующих экстентов, создаваемых после начальных.

Extent management (Управление экстентами). Этот столбец может показывать зна-
чение LOCAL или DICTIONARY для локально управляемых и управляемых словарем 
табличных пространств, соответственно.

•

•

•

•

•

•
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Allocation type (Тип расширения). Этот столбец ссылается на способ расширения 
экстента, и может принимать значения UNIFORM для унифицированного расши-
рения экстентов или SYSTEM — для опции AUTOALLOCATE.

Segment space management (Управление пространством сегментов). Этот столбец 
показывает способ управления пространством сегментов для табличного про-
странства, который может быть AUTO (по умолчанию) или MANUAL.

Листинг 6.1.  Создание табличного пространства с экстентами UNIFORM 

с использованием конструкции UNIFORM SIZE

SQL> CREATE TABLESPACE test01
      DATAFILE '/pasx02/oradata/pasx/test01_01.dbf' SIZE 100M
      UNIFORM SIZE 5M;

Tablespace created.
SQL>

SQL> SELECT initial_extent,next_extent,
      extent_management, allocation_type,segment_space_management
      FROM dba_tablespaces;

INITIAL_EXTENT NEXT_EXTENT  EXTENT_MAN ALLOCATION_TYPE SEGMENT_MAN
--------------  ----------- ---------- --------------- ------------
5242880        5242880      LOCAL       UNIFORM          AUTO
SQL>

Если для расширения экстентов выбрана опция UNIFORM, но не указан дополнитель-
ный параметр SIZE, то Oracle по умолчанию создаст унифицированные экстенты раз-
мером в 1 Мбайт, как показано в листинге 6.2.

Листинг 6.2. Создание табличного пространства с экстентами UNIFORM

SQL> CREATE TABLESPACE test01
      DATAFILE '/u09/oradata/test/test01.dbf' SIZE 100M
      UNIFORM;

Tablespace created.
SQL>

SQL> SELECT initial_extent,next_extent,
      extent_management,allocation_type,segment_space_management
      FROM dba_tablespaces;

INITIAL_EXTENT NEXT_EXTENT  EXTENT_MAN ALLOCATION_TYPE SEGMENT_MAN
--------------  ----------- ---------- --------------- ------------
1048576      1048576    LOCAL    UNIFORM      AUTO
SQL>

Если вы выберете метод расширения экстентов AUTOALLOCATE, то Oracle начнет 
устанавливать размеры экстентов с минимальной величины в 64 Кбайт (65536 байт). 
Обратите внимание на возможность указания метода автовыделения для размеров экс-
тентов — либо явно задавая его с помощью ключевого слова AUTOALLOCATE, либо просто 
опуская это слово вообще, поскольку по умолчанию Oracle все равно использует метод 
AUTOALLOCATE. В листинге 6.3 показан пример, создающий табличное пространство с 
управляемыми системой (автоматически выделяемыми) экстентами.

•

•
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Листинг 6.3. Создание табличного пространства с экстентами AUTOALLOCATE

SQL> CREATE TABLESPACE test01
      DATAFILE '/pasx02/oradata/pasx/test01_01.dbf' SIZE 100M;

Tablespace created.
SQL>

SQL> SELECT initial_extent,next_extent,
      extent_management,allocation_type,segment_space_management
      FROM dba_tablespaces;

INITIAL_EXTENT NEXT_EXTENT  EXTENT_MAN ALLOCATION_TYPE SEGMENT_MAN
--------------  ----------- ---------- --------------- ------------
65536       LOCAL   SYSTEM     AUTO
SQL>

Следует отметить, что в листинге 6.3 не показано значение для автовыделения в 
табличном пространстве. Когда вы выбираете опцию AUTOALLOCATE (здесь она вы-
брана по умолчанию) вместо UNIFORM, Oracle выделяет размеры экстентов, начиная с 
64 Кбайт для первого экстента. Размер следующего экстента будет зависеть целиком от 
требований к сегменту (таблиц, индексов и т.п.), которые вы создадите в этом таблич-
ном пространстве.

Выделение места объектам базы данных
Вы создаете табличные пространства для того, чтобы в них можно было создать объ-

екты различного типа, такие как таблицы и индексы. Когда вы создаете новый сегмент 
таблицы или индекса, Oracle использует определенные параметры хранения для выде-
ления начального пространства и для изменения размеров выделяемого места по мере 
роста объекта.

При создании в табличном пространстве объектов типа таблиц или индексов мож-
но пропустить спецификации параметров хранения вроде INITIAL, NEXT, MINEXTENTS, 
MAXEXTENTS и PCTINCREASE. Для локально управляемых табличных пространств Oracle 
будет управлять экстентами хранения, поэтому вам мало что придется указывать из 
параметров хранения. Oracle сохраняет параметры хранения только для обратной 
совместимости.

Если используются локально управляемые табличные пространства, указывать па-
раметр PCTUSED не нужно. Если вы установите их, оператор создания объекта не выдаст 
ошибки, но Oracle проигнорирует этот параметр. Однако можно использовать параметр 
PCTFREE для указания свободного места, которое Oracle должен оставлять в каждом бло-
ке для последующих обновлений данных. По умолчанию принято 10, что нормально, 
если вы не ожидаете значительного удлинения строк со временем. Если же это не так, 
можете изменить параметр PCTFREE в сторону увеличения, скажем, до 20 или 30%.

Конечно, за это приходится платить определенную цену — чем выше значение пара-
метра PCTREE, тем больше места вы тратите “впустую” в базе данных.

Создание табличных пространств с нестандартными размерами блоков

Размер блока по умолчанию определяется параметром инициализации DB_BLOCK_SIZE ва-
шей базы данных. Имеется возможность создавать табличные пространства с размерами бло-
ков, которые отличаются от стандартного размера блока базы данных. Чтобы создать табличное 
пространство с нестандартным размером блока, необходимо иметь установленный инициализа-
ционный параметр DB_nK_CACHE_SIZE. Например, вы должны установить параметр DB_16K_
CACHE_SIZE, если желаете создать табличное пространство с размером блока в 16 Кбайт.
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Используя блоки нестандартного размера, можно подогнать табличное пространство под тип 
содержащихся в нем объектов. Например, можно разместить крупную таблицу, которая потребу-
ет значительное количество операций чтения и записи с большим размером блока. Аналогично 
можно разместить таблицы поменьше в табличном пространстве с меньшим размером блока.

Ниже приведены некоторые соображения, которые следует иметь в виду, применяя различный 
размер блока для табличных пространств.

Множественные буферные пулы позволяют конфигурировать до пяти различных пулов в буфер-
ном кэше, каждый со своим размером блока. (Это обсуждается в главе 4.)

Табличное пространство System всегда должно создаваться со стандартным размером блока, 
указанным в параметре DB_BLOCK_SIZE файла init.ora.

Вы можете иметь до четырех нестандартных размером блоков.

Вы специфицируете размер блока для табличных пространств в операторе CREATE TABLESPACE, 
используя конструкцию BLOCKSIZE.

Нестандартные размеры блоков должны выбираться из ряда 2 Кбайт, 4 Кбайт. 8 Кбайт, 16 Кбайт 
или 32 Кбайт. Разумеется, один из этих размеров должен быть выбран в качестве стандартного 
и указан в параметре DB_BLOCK_SIZE файла init.ora.

Если вы переносите табличные пространства между базами данных, использование табличных 
пространств с различными размерами блоков облегчит такой перенос.

При создании табличного пространства ключевое слово BLOCKSIZE служит для спецификации 
нестандартного размера блока. Следующий оператор создает табличное пространство с нестан-
дартным размером блока в 16 Кбайт (стандартный размер блока, определяемый значением ини-
циализационного параметра DB_BLOCK_SIZE, составляет 8 Кбайт):

SQL>  CREATE TABLESPACE test01 datafile '/u09/oradata/testdb/test01.dbf'
BLOCKSIZE 16K;

Добавление свободного места к табличному пространству
Когда ваше табличное пространство заполняется данными таблиц или индек-

сов, необходимо увеличить его размер. Это делается добавлением файлов в команде 
ALTER TABLESPACE:

SQL>  ALTER TABLESPACE test01
      ADD DATAFILE '/finance10/app/oracle/finance/test01.dbf'
      SIZE 1000M;

Можно также увеличивать или уменьшать размер табличного пространства, увели-
чивая или уменьшая размер файлов данных табличного пространства опцией RESIZE. 
Обычно опция RESIZE применяется для исправления ошибок, допущенных при задании 
размера файла данных. Обратите внимание, что размер файла данных нельзя сделать 
меньше того, что уже занят объектами, хранящимися в нем.

Следующий пример показывает, как изменить размер файла данных вручную. 
Изначально файл имеет размер 250 Мбайт, а следующая команда удваивает его размер 
до 500 Мбайт. Заметьте, что для изменения размера файла данных необходимо исполь-
зовать команду ALTER DATABASE, а не ALTER TABLESPACE.

SQL>  ALTER DATABASE DATAFILE '/finance10/oradata/data_09.dbf'
      RESIZE 500m;

При создании табличного пространства или при добавлении к табличному про-
странству файлов данных можно указывать конструкцию AUTOEXTEND, чтобы заставить 
Oracle автоматически расширять размер файлов данных в табличном пространстве до 
заданного максимума. 

•

•

•

•

•

•
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Вот как выглядит синтаксис использования средства AUTOEXTEND:

SQL> ALTER TABLESPACE data01
      ADD DATAFILE '/finance10/oradata/data01.dbf' SIZE 200M
      AUTOEXTEND ON
      NEXT 10M
      MAXSIZE 1000M;
SQL>

В предыдущем примере экстенты в 10 Мбайт будут добавляться к табличному 
пространству, когда понадобится дополнительное место, как указано в параметре 
AUTOEXTEND. Параметр MAXSIZE ограничивает табличное пространство размером в 
1000 Мбайт. При желании можно также специфицировать MAXSIZE UNLIMITED; в этом 
случае не устанавливается максимальный размер данного файла данных, а следова-
тельно и всего табличного пространства. Однако необходимо убедиться в наличии дос-
таточного пространства на диске операционной системы. 

Oracle также предоставляет средство Resumable Space Allocation, временно приоста-
навливающее операции, которые могут в противном случае завершиться сбоем из-за 
нехватки места, а затем возобновляет их выполнение после того, как вы добавите место 
для объекта базы данных. Это делает использование средства AUTOEXTEND менее привле-
кательным. Средство Resumable Space Allocation подробно рассматривается в главе 8.

Удаление табличных пространств
Иногда нужно избавиться от табличного пространства. Удалить табличное простран-

ство из базы можно, выполнив следующую команду:

SQL>  DROP TABLESPACE test01;

Если табличное пространство test01 включает таблицы или индексы на момент 
ввода команды DROP TABLESPACE, то вы получите ошибку. Вы можете либо переместить 
все объекты в другое табличное пространство, либо, если эти объекты не нужны, просто 
использовать следующую команду, которая уничтожит табличное пространство вместе 
со всеми объектами, входящими в него:

SQL> DROP TABLESPACE test01 INCLUDING CONTENTS;

Внимание! В Oracle Database 10g объекты базы, такие как таблицы, не уничтожаются окончатель-
но при выдаче команды DROP TABLE. Вместо этого они отправляются в корзину (Recycle Bin; 
будет описана в главе 16), откуда их можно потом восстановить. При использовании команды 
DROP TABLESPACE...INCLUDING CONTENTS объекты табличного пространства уничтожа-
ются окончательно, не попадая в корзину! Любые объекты, относящиеся к этому табличному 
пространству и находящиеся в корзине, также уничтожаются безвозвратно при выполнении 
этой команды. Если опустить конструкцию INCLUDING CONTENTS, а табличное пространство 
содержит объекты, оператор даст сбой, но при этом все объекты из корзины все-таки будут 
уничтожены.

Оператор DROP TABLESPACE...INCLUDING CONTENTS не освободит файлы данных для 
операционной системы. Чтобы сделать это, потребуется либо вручную удалить файлы 
данных, бывшие частью табличного пространства, либо выполнить следующую коман-
ду, чтобы удалить и объекты, и файлы данных сразу:

SQL>  DROP TABLESPACE test01 INCLUDING CONTENTS AND DATAFILES;

Приведенный оператор автоматически уничтожит файлы данных вместе с таблич-
ным пространством. 
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Если в других таблицах окажутся активные ограничения целостности, ссылающие-
ся на таблицы в табличном пространстве, которое вы собираетесь уничтожить, нужно 
будет использовать такую команду:

SQL> DROP TABLESPACE test01 CASCADE CONSTRAINTS;

Единственное табличное пространство, которое нельзя уничтожить — это, конечно, 
ваше табличное пространство System. Кроме того, во время обычной операции базы 
данных невозможно уничтожить табличное пространство Sysaux. Однако имея приви-
легию SYSDBA и запустив базу данных в режиме MIGRATE, удалить табличное простран-
ство Sysaux можно.

Разумеется, что причин для уничтожения табличного пространства Sysaux не так 
много. Если просто нужно перенести определенных пользователей из этого табличного 
пространства, вы всегда можете воспользоваться соответствующей процедурой переме-
щения, специфицированной в представлении V$SYSAUX_OCCUPANTS.

Представление V$SYSAUX_OCCUPANTS покажет подробности о пространстве, занятом 
каждым элементом табличного пространства System. Оно также предоставит процедуру 
перемещения для заданного элемента, если вы захотите переместить его в другое таб-
личное пространство. Вот простой запрос, использующий это представление:

SQL> SELECT occupant_name, schema_name, space_usage_kbytes,
   2* move_procedureFROM V$SYSAUX_OCCUPANTS;

OCCUPANT_NAME  SCHEMA_NAME  SPACE_USG_KB  MOVE_PROCEDURE
-------------  -----------  ------------  --------------------------------
LOGMNR         SYSTEM       7488          SYS.DBMS_LOGMNR_D.SET_TABLESPACE
. . .
ULTRASEARCH WKSYS 7296 MOVE_WK
20 rows selected.
SQL>

Если необходимо переместить элемент ULTRASEARCH из System в новое табличное 
пространство по имени ULTRA1, это можно сделать с помощью процедуры MOVE_WK, при-
надлежащей схеме WKYS, как показано ниже:

SQL> EXECUTE WKSYS.MOVE_WK('ULTRA1');

В этом разделе будет представлено несколько полезных представлений словаря 
данных, которые помогут управлять базой данных. Хотя использование OEM Database 
Control сокращает необходимость в частом обращении к большинству из этих представ-
лений, важно знать об их существовании и содержимом, чтобы иметь понятие, где база 
данных хранит важную информацию.

Количество пользовательских табличных пространств
Администраторы баз данных Oracle традиционно использовали большое количест-

во табличных пространств для управления объектами базы данных. К сожалению, чем 
больше табличных пространств в базе данных, тем больше времени уходит на выпол-
нение рутинных задач, таких как мониторинг занятого пространства и выделение но-
вого места табличным пространствам. Конкуренция за доступ к индексам, таблицам 
и другим объектам на диске всегда была причиной для создания большого количест-
ва табличных пространств, но с распространением современных методов управления 
дисками, когда диспетчеры логических томов (Logical Volume Managers) разносят фай-
лы операционной системы по нескольким приводам, традиционные правила создания 
табличных пространств утратили силу. Лучше использовать для хранения всех данных 
небольшое количество табличных пространств — возможно, четыре или пять. 
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Квоты табличных пространств
Пользователю можно выделить квоту табличного пространства, ограничив тем са-

мым доступный ему для заполнения объем хранилища. Это можно сделать при созда-
нии пользователя, или позднее, используя оператор ALTER USER. В главе 11 будет опи-
сан процесс выделения пользователю квоты табличного пространства. 

В главе 9 мы поговорим о средстве Oracle под названием Resumable Space Allocation 
(Возобновляемое выделение пространства). Ошибки, связанные с превышением пользо-
вателем выделенной ему квоты — важный тип возобновляемых операторов. Когда поль-
зователь превышает выделенную квоту, Oracle автоматически инициирует соответст-
вующую ошибку.

Упреждающие предупреждения, связанные 
с местом в табличном пространстве

Если сегмент нуждается в расширении, чтобы вместить новые данные, в таблич-
ном пространстве, к которому относится этот сегмент, должно быть достаточно свобод-
ного пространства. Если его нет, то данные не могут быть вставлены, и вы получите 
ошибку Oracle, указывающую на неудачу операцию из-за недостатка места в табличном 
пространстве.

Вы можете писать сценарии для выдачи предупреждений, когда в табличном про-
странстве остается мало места, но база данных сама может посылать упреждающие 
сигналы тревоги для всех локально управляемых табличных пространств, включая таб-
личное пространство undo. База данных Oracle хранит информацию об использовании 
места в табличном пространстве в системной глобальной области (SGA). Новый фоновый 
процесс Oracle под названием MMON проверяет степень заполнения табличного про-
странства каждые десять минут, и выдает предупреждение в случае необходимости.

База данных будет посылать два типа сигналов об исчерпании места в таблич-
ном пространстве: предупреждающий сигнал и критичный (аварийный) сигнал. 
Предупреждающий сигнал извещает о том, что свободного места осталось мало, а кри-
тичный сигнал — о том, что необходимо немедленно позаботиться о решении проблемы 
со свободным местом, чтобы база данных не начала выдавать ошибки типа “нет места”. 
Оба эти сигнала основаны на пороговых значениях, которые можно модифицировать.

Совет. При обновлении до Oracle Database 11g по умолчанию предупреждения о степени заполне-
ния в процентах и байтах отключены. Их потребуется явно установить. Для каждого отдельного 
табличного пространства можно использовать любой из двух типов предупреждений.

Типы пороговых сигналов

Есть два пути установки пороговых значений для сигналов: можно специфицировать, 
что сигнал должен инициироваться на основе процента использованного пространства 
либо на основе количества оставшихся свободных байт в табличном пространстве. 

Процентное наполнение. База данных выдает сигнал тревоги, когда использован-
ное в табличном пространстве место достигает или превышает заранее заданного 
процента от всего объема. Для новой базы данных в качестве порога для преду-
преждающих сигналов устанавливается 85% наполнения, а в качестве порога для 
критичных сигналов — 97% наполнения. При желании можно изменить эти зна-
чения и установить, например, 90% и 98%, соответственно, для предупреждаю-
щих и критичных сигналов.

•
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Оставшиеся байты. Когда объем свободного места снижается ниже определен-
ного объема (заданного в килобайтах), Oracle выдает сигнал. Например, можно 
установить пороговое значение в 10240 Кбайт для выдачи предупреждающего 
сигнала и в 4096 Кбайт — для выдачи критичного предупреждения. По умолча-
нию “сигналы об оставшихся байтах” (предупреждающее и критичное) в новой 
базе данных отключены, поскольку стандартные значения для обоих типов по-
рогов установлены в ноль. Их следует установить в размер, который считается 
подходящим для каждого табличного пространства.

Совет. Отключить предупреждающие и критичные сигналы для табличного пространства можно, 
установив их равными нулю. 

Установка пороговых сигналов

Простейший способ установки и модификации сигналов о свободном месте в таб-
личном пространстве предусматривает использование Oracle Enterprise Manager (OEM). 
Просто зайдите на домашнюю страницу OEM и выберите Administration�Related Links� 
Manage Metrics�Edit Thresholds (Администрирование�Связанные ссылки�Управление 
метриками�Редактировать пороги). На странице Edit Thresholds (Редактирование поро-
гов) можно установить пороговые значения для выдачи предупреждающих и критич-
ных сигналов для табличных пространств. Можно также специфицировать действия, 
выполняемые в ответ на получение сигналов, в форме командных сценариев или сце-
нариев, доступных агенту управления (Management Agent).

Кроме того, для установки предупреждающих и критичных сигналов можно восполь-
зоваться предоставляемым Oracle пакетом PL/SQL под названием DBMS_SERVER_ALERT. 
В листинге 6.4 показано, как устанавливается пороговое значение для сигнала об “ос-
тавшихся байтах” с использованием значений атрибутов.

Листинг 6.4. Установка пороговых сигналов для табличного пространства

SQL> BEGIN
       DBMS_SERVER_ALERT.SET_THRESHOLD(
       metrics_id    => DBMS_SERVER_ALERT.TABLESPACE_BYT_FREE,
       warning_operator   => DBMS_SERVER_ALERT.OPERATOR_LE,
       warning_value    => '10240',
       critical_operator   => DBMS_SERVER_ALERT.OPERATOR_LE,
       critical_value    => '2048',
       observation_period   => 1,
       consecutive_occurrences => 1,
       instance_name    => NULL,
       object_type    => DBMS_SERVER_ALERT.OBJECT_TYPE_TABLESPACE,
       object_name    => 'USERS');
      END;
SQL>

Обратите внимание, что в листинге 6.4 атрибут warning_value устанавливает порог 
предупреждающего сигнала в 10 Мбайт, а атрибут critical_varning — порог критич-
ного сигнала в 2 Мбайт.

Чтобы выйти из ситуации с недостатком свободного места, всегда можно добавить к 
табличному пространству новый файл данных. Однако в большинстве случаев имеется 
способ вообще избежать этой проблемы; он предусматривает использование автомати-
чески расширяемых табличных пространств. Автоматически расширяемые табличные 
пространства автоматически увеличиваются в размере по мере роста табличных или 

•
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индексных данных, содержащихся в них. Для новых баз данных это может показаться 
блестящим решением, избавляющим от ошибок, связанных с недостатком места, при 
создании табличных пространств, которые слишком малы, и от пустой траты места, 
когда создается слишком большое табличное пространство. Создать автоматически 
расширяемое табличное пространство очень легко. Все что для этого нужно — вклю-
чить конструкцию AUTOEXTEND для файла данных в команду создания или изменения 
табличного пространства. Нужно лишь удостовериться в наличии достаточного места 
на диске, чтобы автоматически расширяемый файл данных уместился.

Управление протоколированием данных 
повторного выполнения

При выполнении операции вставки, обновления или удаления база данных создает 
записи повторного выполнения (redo) для защиты изменяемых данных. База использует 
эти записи при восстановлении данных после сбоя носителя или экземпляра. Однако 
протоколирование данных повторного выполнения подразумевает накладные расходы. 
Когда выполняется такая операция, как create table as select... (CTAS), на самом 
деле не нужны данные повторного выполнения, потому что всегда можете перезапус-
тить соответствующий оператор, если он даст сбой. Тем не менее, отключить произ-
водство данных повторного выполнения для нормальных действий DML в базе данных 
нельзя. Однако это можно сделать для операции прямой загрузки, которая будет опи-
сана в главе 14.

При создании табличного пространства можно указать конструкцию NOLOGGING, 
чтобы база данных не производила записей повторного выполнения ни для каких объ-
ектов в этом табличном пространстве. В случае спецификации NOLOGGING в операторе 
CREATE TABLESPACE все объекты базы данных, которые затем создаются в этом таб-
личном пространстве, унаследуют этот атрибут. Тем не менее, можно специфицировать 
конструкцию LOGGING в операторе CREATE TABLE или ALTER TABLE и отменить действие 
NOLOGGING, заданное для табличного пространства.

Управление доступностью табличного пространства

Можно изменить статус табличного пространства на offline (отключено), чтобы вре-
менно сделать одно или более табличных пространств недоступными для пользовате-
лей. Когда вы делаете это с табличным пространством, все таблицы и индексы, содер-
жащиеся в нем, становятся недоступными для пользователей. Обычно это приходится 
делать, когда нужно временно запретить пользователям доступ к приложению либо 
когда необходимо выполнить некоторые административные операции, такие как пере-
именование или перемещение файлов данных, составляющих табличное пространство. 
При переключении табличного пространства в offline база данных автоматически дела-
ет недоступными все входящие в него файлы данных.

Нельзя перевести в режим offline табличное пространство System или временные 
табличные пространства. При переводе табличного пространства в offline можно ука-
зать параметры NORMAL, TEMPORARY или IMMEDIATE. Ниже показано, чем следует руко-
водствоваться при выборе из этих трех опций.

Если не возникает никаких ошибочных условий ни с одним из файлов данных 
табличного пространства, используйте конструкцию OFFLINE NORMAL, которая 
принята по умолчанию, когда вы отключаете табличное пространство. 

Применение конструкции OFFLINE NORMAL приводит к “чистому” переводу таблич-
ного пространства в отключенное (offline) состояние, а это значит, что базе дан-
ных не нужно выполнять восстановление носителя перед переводом его обратно в 

•

•
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оперативный (online) режим. Если вы не можете отключить табличное простран-
ство с опцией OFFLINE NORMAL, специфицируйте OFFLINE TEMPORARY. Если не ра-
ботает ни опция NORMAL, ни опция TEMPORARY, указывайте конструкцию OFFLINE 
IMMEDIATE, как показано ниже:

SQL>  ALTER TABLESPACE users OFFLINE IMMEDIATE;

В случае применения конструкции OFFLINE IMMEDIATE база данных потребует вос-
становления носителя табличного пространства перед тем, как перевести табличное 
пространство обратно в состояние online.

Когда будете готовы подключить табличное пространство обратно, введите следую-
щую команду:

SQL> ALTER TABLESPACE <имя_табличного_пространства> ONLINE;

Переименование табличных пространств
Переименование табличных пространств осуществляется с использованием опера-

тора ALTER TABLESPACE, как показано ниже:

SQL> ALTER TABLESPACE test01 RENAME TO test02;
Tablespace altered.
SQL>

Переименовывать можно как постоянные, так и временные табличные пространст-
ва, но существует несколько ограничений.

Нельзя переименовывать табличные пространства System и Sysaux.

Табличное пространство, подлежащее переименованию, должно иметь все свои 
файлы данных в оперативном режиме.

Если табличное пространство доступно только для чтения, его переименование не 
обновит заголовков его файлов данных.

Иногда может понадобиться переименовать файл данных. Этот процесс прост и опи-
сан ниже.

1. Переведите файл в режим offline, переключив в offline его табличное пространст-
во. Используйте для этого следующую команду:

SQL> ALTER TABLESPACE test01 OFFLINE NORMAL;

Tablespace altered.
SQL>

2. Переименуйте файл, используя утилиту операционной системы, такую как cp или 
mv для UNIX или же copy в Windows:

$ cp /u01/app/oracle/test01.dbf /u02/app/oracle/test01.dbf

3. Переименуйте файл данных перед переводом его в оперативный режим с помо-
щью следующей команды:

SQL> ALTER TABLESPACE test01
   2  RENAME DATAFILE
   3  '/u01/app/oracle/test01.dbf'
   4  TO
   5* '/u02/app/oracle/test01.dbf';

Tablespace altered.
SQL>

•
•

•
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Табличные пространства только для чтения
По умолчанию табличные пространства Oracle при создании доступны  как для чте-

ния, так и для записи. Однако можно указать, что табличное пространство не доступно 
для записи, объявив его “только для чтения”. Команда, необходимая для этого, проста:

SQL> ALTER TABLESPACE test01 READ ONLY;

Если необходимо сделать табличное пространство, доступное только для чтения, 
вновь записываемым, воспользуйтесь следующей командой:

SQL> ALTER TABLESPACE test01 READ WRITE;

Перевод табличных пространств в отключенное состояние
За исключением System, любое табличное пространство можно перевести в со-

стояние offline (отключенное), т.е. сделать их временно недоступными пользователям. 
Обычно это требуется в случае, если составляющие его файлы данных содержат ошиб-
ки, или же необходимо запретить измененному коду приложения, которое обращается 
к одному из табличных пространств, выполнять запись в него.

Режимов offline для табличных пространств Oracle существует четыре: normal, 
temporary, immediate и for recovery (нормальный, временный, немедленный и для вос-
становления). За исключением нормального режима, который принят по умолчанию 
при переводе табличного пространства в отключенное состояние, все прочие режимы 
могут подразумевать восстановление входящих файлов данных или самого табличного 
пространства. Вы можете без проблем перевести любое табличное пространство в от-
ключенное состояние, используя следующую команду:

SQL> ALTER TABLESPACE index_01 OFFLINE NORMAL;

Oracle гарантирует выполнение операции контрольной точки в табличном простран-
стве (index_01 в данном примере) перед тем, как переведет их в режим offline. Таким 
образом, нет необходимости в восстановлении, когда вы позднее станете переводить его 
в оперативный режим. 

Для возврата табличного пространства в оперативный режим служит следующая 
команда:

SQL> ALTER TABLESPACE index_01 ONLINE;

Временные табличные пространства
 Временное табличное пространство, в противоположность тому, что можно предпо-

ложить из его наименования, существует в базе данных постоянно, как и все прочие 
табличные пространства, такие как System и Sysaux. Однако данные во временном 
табличном пространстве имеют временный характер и существуют только на протя-
жении существования сеанса пользователя. Oracle использует временные табличные 
пространства в качестве рабочих областей для выполнения таких задач, как операции 
сортировки при выполнении запросов пользователей, и операции сортировки при соз-
дании индексов. Oracle не позволяет пользователям создавать объекты во временном 
табличном пространстве. По определению временное табличное пространство хранит 
данные только на протяжении существования сеанса пользователя, и его данные не 
могут быть разделены между всеми пользователями. Производительность временного 
табличного пространства исключительно важна, когда приложение использует запро-
сы, требующие интенсивной сортировки и хеширования, что подразумевает хранение 
промежуточных данных во временном табличном пространстве.
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На заметку! Oracle пишет все данные программы в локальной области (PGA) порциями по 
64 Кбайт, поэтому советуют создавать табличные пространства с размерами экстентов, крат-
ными 64 Кбайт. Для крупных хранилищ данных и баз данных, поддерживающих системы приня-
тия решений, которые интенсивно используют временные табличные пространства, рекомен-
дуется размер экстента в 1 Мбайт.

Самый первый оператор после запуска экземпляра, который использует временное 
табличное пространство, создает сегмент сортировки, разделяемый всеми операциями 
сортировки в экземпляре. Когда вы останавливаете базу данных, она освобождает этот 
сегмент. Вы можете запросить представление V$SORT_SEGMENT, чтобы просмотреть вы-
деление и освобождение места для этого сегмента сортировки. Увидеть, кто в данный 
момент использует сегмент сортировки, можно, опросив представление V$SORT_USAGE. 
Используйте представления V$TEMPFILE и DBA_TEMP_FILES, чтобы ознакомиться с под-
робностями о временных файлах, выделенных в данный момент временному таблично-
му пространству.

Как упоминалось ранее, вы должны использовать конструкцию TEMPFILE при указа-
нии файлов, входящих в любое временное табличное пространство. С вашей точки зре-
ния нет разницы между конструкцией DATAFILE, которая указывается для постоянного 
табличного пространства, и конструкцией TEMPFILE, специфицируемой для временного 
табличного пространства. Однако Oracle различает эти два типа файлов. Временные 
файлы содержат мало или вообще не содержат данных повторного выполнения, ассо-
циированных с ними.

Создание временного табличного пространства
Вы создаете временное табличное пространство точно так же, как и постоянное, 

лишь с тем отличием, что указываете конструкцию TEMPORARY в операторе CREATE 
TABLESPACE и подставляете эту конструкцию TEMPFILE вместо DATAFILE. Вот пример:

SQL>  CREATE TEMPORARY TABLESPACE temp_demo
      TEMPFILE 'temp01.dbf' SIZE 500M
      AUTOEXTEND ON;

Конструкция SIZE во второй строке указывает размер файла данных и, как след-
ствие, размер временного табличного пространства — 500 Мбайт. В приведенном опе-
раторе конструкция AUTOEXTEND ON приведет к автоматическому увеличению размера 
временного файла и вместе с ним — размера временного табличного пространства. По 
умолчанию все временные табличные пространства создаются с экстентами унифици-
рованного размера — 1 Мбайт. Тем не менее, можно указать конструкцию UNIFORM SIZE, 
чтобы задать другой размер, как показано в следующем операторе:

SQL> CREATE TEMPORARY TABLESPACE temp_demo
      TEMPFILE 'temp01.dbf' SIZE 500M
      EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 16M;

В приведенном операторе конструкция EXTENT MANAGEMENT  необязательна. 
Конструкция UNIFORM SIZE специфицирует специальный размер экстента в 16 Мбайт 
вместо 1 Мбайт по умолчанию.

Совет. При выделении места временному табличному пространству применяйте конструкцию 
TEMPFILE вместо DATAFILE.

Обычно принято создавать одно временное табличное пространство (именуемое, как 
правило, Temp) для каждой базы данных, но вполне можно иметь и несколько времен-
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ных табличных пространств, входящих в группу временных табличных пространств, 
если база данных нуждается в выполнении интенсивных операций сортировки. 

Чтобы уничтожить данные во временном табличном пространстве по умолчанию, 
необходимо сначала воспользоваться командой ALTER TABLESPACE для создания нового 
табличного пространства по умолчанию в базе данных. Предыдущее временное таблич-
ное пространство по умолчанию затем можно уничтожить подобно любому другому. 

На заметку! Oracle рекомендует устанавливать в качестве временного табличного пространства 
по умолчанию управляемое локально временное табличное пространство с унифицированным 
размером экстента в 1 Мбайт.

Изменение временного табличного пространства
С помощью команды  ALTER TEMPORARY TABLESPACE можно выполнять различные 

задачи управления временным табличным пространством, включая добавление вре-
менного файла для его увеличения. Вот пример того, как можно увеличить временное 
табличное пространство:

SQL> ALTER TABLESPACE temp
      ADD TEMPFILE '/u01/app/oracle/tempfile/tempo3.dbf' size 1000M reuse;

Аналогичным образом можно использовать команду ALTER TABLESPACE для измене-
ния размера временного файла:

SQL> ALTER DATABASE TEMPFILE '/u01/app/oracle/tempfile/temp03.dbf'
      RESIZE 200M;

Для уничтожения временного файла и удаления соответствующего файла операци-
онной системы служит следующий оператор:

SQL> ALTER DATABASE TEMPFILE '/u01/app/oracle/tempfile/temp03.dbf'
      DROP INCLUDING DATAFILES;

Когда вы уничтожаете временный файл, относящийся к временному табличному 
пространству, то само табличное пространство остается в использовании. 

Временное табличное пространство можно сократить, как и любое нормальное 
табличное пространство. Следующий пример показывает применение команды ALTER 
TABLESPACE для сокращения временного табличного пространства:

SQL> ALTER TABLESPACE temp SHRINK SPACE KEEP 500m;

Сокращение временных табличных пространств
Иногда может понадобиться увеличить временное табличное пространство, чтобы 

вместить данные очень крупного задания, которое интенсивно использует это времен-
ное табличное пространство. После завершения такого задания можно сократить это 
временное табличное пространство, используя конструкцию SHRINK SPACE в операторе 
ALTER TABLESPACE. Вот пример:

SQL> ALTER TABLESPACE temp SHRINK SPACE;

Tablespace altered.
SQL>

Конструкция SHRINK SPACE уменьшит временные файлы до минимального размера, 
который составляет около 1 Мбайт. С помощью конструкции KEEP можно задать мини-
мальный размер для временных файлов, как показано ниже:

SQL> ALTER tablespace temp SHRINK SPACE
      KEEP 250m;
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Oracle использует специальную логику при сжатии временных файлов во временном 
табличном пространстве. Предположим, что имеется временное табличное простран-
ство, содержащее два временных файла по 1 Гбайт. Для сокращения табличного про-
странства до 1 Гбайт выдается следующая команда:

SQL> ALTER TABLESPACE temp SHRINK SPACE KEEP 1000M;

Tablespace altered.
SQL>

Если запросить представление V$TEMPFILE, можно будет увидеть следующее:

SQL> SELECT file#, name, bytes/1024/1024 mb FROM v$tempfile;

FILE#  NAME                                    MB
-----   ------------------------------------  ---------
1       /u01/app/oracle/tempfile/temp01.dbf    999.9375
2       /u01/app/oracle/tempfile/temp02.dbf'   1.0625

База данных сократит один из двух временных файлов вплоть до 1 Мбайт, а дру-
гой — только на 1 Мбайт, оставив в нем нетронутыми 999 Мбайт пространства. Если 
ваша цель — сократить определенный временный файл до заданного минимума, може-
те сделать это, указав имя временного файла, который нужно сократить:

SQL> ALTER TABLESPACE temp SHRINK SPACE
      TEMPFILE tempfile '/u01/app/oracle/oradata/prod1/temp02.dbf'
      KEEP 100m;

Tablespace altered.
SQL>

Приведенный выше оператор ALTER TABLESPACE сокращает только указанный вре-
менный файл до размера, заданного в конструкции KEEP. Остальные временные файлы 
из табличного пространства TEMP остаются нетронутыми. Конструкция KEEP в приве-
денном выше операторе гарантирует, что временный файл, который был специфициро-
ван, сохранит 500 Мбайт пространства. Следующий пример демонстрирует, как сокра-
тить отдельный временный файл, не указывая сохранившегося пространства:

SQL> ALTER TABLESPACE temp
      SHRINK tempfile '/u01/app/oracle/tempfile/temp03.dbf';

Поскольку в предыдущем операторе конструкция KEEP указана не была, база данных 
сокращает указанный временный файл до минимально возможного размера, который 
составляет около 1 Мбайт.

Временное табличное пространство  по умолчанию
Когда вы создаете пользователей базы данных, то должны назначить каждому вре-

менное табличное пространство по умолчанию, в котором они будут выполнять свои 
временные работы, подобные сортировке. Если не указать явно пользователю его вре-
менное табличное пространство, для этих целей применяется табличное простран-
ство System, что может привести к высокой степени фрагментации этого табличного 
пространства, помимо его заполнения и торможения всей деятельности базы данных. 
Избежать таких нежелательных ситуаций можно, создав временное табличное про-
странство по умолчанию (default) для базы данных при ее создании с помощью конст-
рукции DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE. Oracle затем будет использовать это временное 
табличное пространство по умолчанию для всех пользователей, кому таковое не будет 
назначено явно. Создание временного табличного пространства по умолчанию будет 
продемонстрировано в главе 10, где пойдет речь о создании новой базы данных Oracle. 
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Обратите внимание, что если не создать табличное пространство по умолчанию при 
создании базы данных, сделать его можно и впоследствии. Нужно просто создать вре-
менное табличное пространство, как показано в предыдущем примере, и сделать его 
временным табличным пространством по умолчанию для всей базы данных, используя 
оператор вроде следующего:

SQL>  ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temptbs02;

Узнать имя текущего временного табличного пространства по умолчанию для базы 
данных можно, выполнив следующий запрос:

SQL> SELECT PROPERTY_NAME, PROPERTY_VALUE
      FROM database_properties
      WHERE property_name='DEFAULT_TEMP_TABLESPACE';

PROPERTY_NAME            PROPERTY_VALUE
-----------------------  -----------------
DEFAULT_TEMP_TABLESPACE  TEMP

На заметку! Для временного табличного пространства использовать конструкцию AUTOALLOCATE 
нельзя. По умолчанию все временные табличные пространства создаются с локально управ-
ляемыми экстентами унифицированного размера. Размер экстента по умолчанию составляет 
1 Мбайт, как и для всех других табличных пространств, но при желании можно задать другой 
размер экстента при создании временного табличного пространства.

Группы временных табличных пространств
Крупные транзакции иногда могут приводить к переполнению временного простран-

ства. Задачи, связанные с объемными сортировками, особенно включающие таблицы 
с несколькими разделами, приводят к значительной нагрузке на временные табличные 
пространства, от чего может пострадать производительность. В Oracle Database 10g 
была введена концепция  группы временных табличных пространств, которая позво-
ляет использовать временные табличные пространства в разных сеансах.

Ниже перечислены некоторые из основных характеристик группы временных таб-
личных пространств.

Группа временных табличных пространств должна состоять минимум из одно-
го табличного пространства. Ограничений на максимальное их количество не 
существует.

Если вы удалите все члены группы временных табличных пространств, группа 
также будет автоматически удалена.

Группа временных табличных пространств имеет то же самое пространство имен, 
что и временные табличные пространства, являющиеся частью группы.

Имя временного табличного пространства не может совпадать с именем любой из 
групп табличных пространств.

При назначении временного табличного пространства пользователю можно при-
менять имя группы временных табличных пространств вместо имени конкретно-
го табличного пространства. Имя группы можно также использовать, назначая 
временное табличное пространство по умолчанию для всей базы данных.

Преимущества групп временных табличных пространств

Использование группы временных табличных пространств вместо обычного одиноч-
ного временного табличного пространства обеспечивает следующие преимущества.

•

•

•

•

•
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Запросы SQL с гораздо меньшей вероятностью приведут к переполнению места, 
отведенного для сортировки, потому что теперь запрос может параллельно ис-
пользовать несколько временных табличных пространств для сортировки.

Можно специфицировать несколько временных табличных пространств по умол-
чанию на уровне базы данных.

Параллельно работающие серверы в параллельных операциях будут эффективно 
использовать несколько временных табличных пространств.

Один пользователь может параллельно использовать несколько временных таб-
личных пространств в разных сеансах.

Создание группы временных табличных пространств

Когда вы назначаете первое временное табличное пространство в группу, то тем са-
мым автоматически создаете группу. Чтобы создать группу табличных пространств, про-
сто специфицируйте конструкцию TABLESPACE GROUP в операторе CREATE TABLESPACE, 
как показано ниже:

SQL>  CREATE TEMPORARY TABLESPACE temp01
      TEMPFILE '/u01/oracle/oradata/temp01_01.dbf'
      SIZE 500M TABLESPACE GROUP tmpgrp1;

Приведенный оператор SQL создаст новое временное табличное пространство 
temp01 вместе с новой группой табличных пространств по имени tmpgrp1. Oracle соз-
дает новую группу табличных пространств, поскольку здесь при создании нового вре-
менного табличного пространства указана ключевая конструкция TABLESPACE GROUP.

Можно также создать группу временных табличных пространств, специфицируя ту 
же конструкцию TABLESPACE GROUP в команде ALTER TABLESPACE, как показано ниже:

SQL> ALTER TABLESPACE temp02
      TABLESPACE GROUP tmpgrp1

Tablespace altered.
SQL>

Приведенный оператор заставит Oracle создать новую группу по имени tmpgrp1, по-
скольку ранее не существовало группы табличных пространств с таким именем.

Если вы специфицируете пару кавычек ('') вместо имени группы табличных про-
странств, вы тем самым неявно указываете Oracle не включать данное временное таб-
личное пространство в группу. Вот пример:

SQL> CREATE TEMPORARY TABLESPACE temp02
      TEMPFILE '/u01/oracle/oradata/temp02_01.dbf' SIZE 500M
      TABLESPACE GROUP '';

Приведенный оператор создает временное табличное пространство по имени temp02, 
которое является обычным временным табличным пространством, не относящимся ни 
к одной группе временных табличных пространств.

Если полностью пустить конструкцию TABLESPACE GROUP, будет создано обычное 
временное табличное пространство, также не относящееся ни к одной из групп:

SQL> CREATE TEMPORARY TABLESPACE temp03
      TEMPFILE '/u01/oracle/oradata/temp03_01.dbf' SIZE 500M;

Tablespace created.
SQL>

•

•

•

•
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Добавление табличного пространства к группе 
временных табличных пространств

Как показано в предыдущем разделе, с помощью команды ALTER TABLESPACE мож-
но добавить временное табличное пространство в группу. Можно также изменить 
группу, к которой относится данное табличное пространство, используя команду 
ALTER TABLESPACE. Например, можно указать, что табличное пространство temp02 при-
надлежит группе tmpgrp2, выполнив следующую команду:

SQL> ALTER TABLESPACE temp02 TABLESPACE GROUP tmpgrp2;

При этом база данных создаст новую группу по имени tmpgrp2, если такой группы 
еще не существовало.

Установка группы в качестве табличного 
пространства по умолчанию для базы данных

Вы можете использовать группу временных табличных пространств в качестве вре-
менного табличного пространства базы данных по умолчанию. Если выполнить по-
казанный ниже оператор, то все пользователи, не имеющие временного табличного 
пространства по умолчанию, смогут использовать любое табличное пространство из 
группы tmpgrp1 в качестве временного табличного пространства по умолчанию:

SQL> ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE tmpgrp1;

Приведенный оператор ALTER DATABASE назначает все табличные пространства из 
группы tmpgrp1 в качестве временных табличных пространств по умолчанию для всей 
базы данных.

Назначение групп временных табличных пространств 
при создании или изменении пользователей

Когда вы создаете новых пользователей, вы можете назначать им группы времен-
ных табличных пространств вместо одного временного табличного пространства. Вот 
пример:

SQL> CREATE USER salapati IDENTIFIED BY sammyy1
      DEFAULT TABLESPACE users
      TEMPORARY TABLESPACE tmpgrp1;
User created.

Создав пользователя, можно также применить оператор ALTER USER, чтобы изме-
нить группу табличных пространств, которую он будет использовать. Вот оператор SQL, 
который делает это:

SQL> ALTER USER salapati TEMPORARY TABLESPACE tmpgrp2;

Просмотр информации о группах табличных пространств

Для управления группами временных табличных пространств в базе данных мож-
но использовать новое представление словаря данных DATA_TABLESPACE_GROUPS. Ниже 
показан пример простого запроса к этому представлению, который отображает имена 
всех групп табличных пространств:

SQL> SELECT group_name, tablespace_name
      FROM dba_tablespace_groups;

GROUP_NAME  TABLESPACE_NAME
----------  ---------------
TMPGRP1     TEMP01
SQL>
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Чтобы найти соответствие между табличными пространствами и группами, к кото-
рым они принадлежат, можно также воспользоваться представлением DBA_USERS. Вот 
пример:

SQL> SELECT username, temporary_tablespace
      FROM dba_users;

USERNAME  TEMPORARY_TABLESPACE
--------  ---------------------
SYS   TEMP
SYSTEM  TEMP
SAM   TMPGRP1
SCOTT   TEMP
. . .
SQL>

Постоянные табличные 
пространства по умолчанию

До появления Oracle Database 10g табличное пространство System было  постоянным 
табличным пространством, принятым по умолчанию для всех пользователей, которых 
вы создаете, если только им явно не назначено табличное пространство по умолчанию. 
Начиная с Oracle Database 10g, можно создавать постоянное табличное пространство 
по умолчанию, которое будет назначаться новому пользователю, если вы не специфи-
цируете явно другого табличного пространства при его создании.

На заметку! Вы не можете уничтожать постоянное табличное пространства по умолчанию, не соз-
дав предварительно другого табличного пространства ему на смену.

Для просмотра текущих постоянных табличных пространств по умолчанию, имею-
щихся в базе данных, применяйте следующий запрос:

SQL> SELECT property_value FROM database_properties
      WHERE property_name='DEFAULT_PERMANENT_TABLESPACE';

PROPERTY_VALUE
--------------
USERS
SQL>

Можно создать постоянное табличное пространство при первоначальном создании 
базы данных, как показано ниже:

CREATE DATABASE
DATAFILE '/u01/app/oracle/test/system01.dbf' SIZE 500M
SYSAUX DATAFILE '/u01/app/oracle/syaux01.dbf' SIZE 500M
DEFAULT TABLESPACE users
DATAFILE '/u01/app/oracle/users01.dbf' SIZE 250M
. . .

Приведенный оператор CREATE DATABASE даст в результате постоянное табличное про-
странство по умолчанию по имени users, созданное конструкцией DEFAULT TABLESPACE 
(в последних двух строках оператора).

На заметку! Процесс создания табличного пространства детально описан в главе 10.

Book_Oracle11g.indb   311Book_Oracle11g.indb   311 29.07.2009   0:44:4229.07.2009   0:44:42



Часть II. Архитектура базы данных Oracle 11g  и управление схемами и транзакциями312

Создать или переназначить постоянное табличное пространство по умолчанию мож-
но уже после создания базы данных, используя для этого оператор ALTER DATABASE, как 
показано ниже:

SQL>  ALTER DATABASE DEFAULT TABLESPACE users;

Табличные пространства  Bigfile
Oracle Database 11g может содержать до 8 эксабайт (8 миллионов Тбайт) данных. 

Однако не стоит паниковать, думая о том, сколькими миллионами файлов данных при-
дется управлять, чтобы хранить такое большое количество данных. У вас есть возмож-
ность создавать действительно большие табличные пространства, называемые соответ-
ственно табличными пространствами bigfile (большой файл). Табличное пространство 
bigfile (bigfile tablespace — BFT) состоит из одного очень большого файла. Если создается 
постоянное табличное пространство bigfile, оно будет состоять из единственного файла 
данных, а если временное табличное пространство — то из одного временного файла. 
Максимальное количество файлов данных в Oracle ограничено 64 000. Поэтому если вы 
имеете дело с чрезвычайно большими базами данных, использование табличных про-
странств bigfile гарантирует, что вы не выйдете за пределы максимально допустимого 
количества файлов данных в базе.

В зависимости от размера блока, табличное пространство bigfile может составлять 
до 128 Тбайт. В предыдущих версиях Oracle всегда приходилось помнить о различии 
между файлами данных и табличными пространствами. Теперь, благодаря концепции 
bigfile, Oracle логически уравнял табличное пространство с файлом данных, создав меж-
ду ними отношение “один к одному”. С Oracle Managed Files (OMF) файлы данных стали 
полностью прозрачными при использовании BFT, и вы можете непосредственно иметь 
дело с табличным пространством при выполнении различных видов операций.

На заметку! Традиционные табличные пространства теперь называются табличными пространст-
вами smallfile (малый файл). Эти табличные пространства остаются табличными пространства-
ми по умолчанию в Oracle Database 11g. В одной и той же базе данных можно иметь табличные 
пространства как smilefile, так и bigfile.

Ниже перечислены преимущества использования BFT.

Необходимо создавать столько файлов данных, сколько имеется табличных 
пространств.

Не нужно постоянно добавлять новые файлы к табличным пространствам.

Управление файлами данных в крупных базах упрощается; вы имеете напрямую 
дело всего с несколькими табличными пространствами, а не с множеством фай-
лов данных.

Емкость хранилища значительно возрастает, потому что ограничение на макси-
мальное количество файлов при использовании BFT исчерпается не так быстро.

Ограничения при использовании 
табличных пространств Bigfile

При использовании BFT существует несколько ограничений. Их можно применять 
только при условии использования локально управляемых табличных пространств с 
автоматическим управлением пространством сегментов. Вы уже знаете, что локально 
управляемые табличные пространства с автоматическим управлением пространством 

•

•
•

•
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сегментов в Oracle Database 11g Release 1 приняты по умолчанию. Oracle также реко-
мендует применять BFT вместе со средством Logical Volume Management или Automated 
Storage Management, поддерживающим расслоение и зеркальное отображение. В про-
тивном случае вы не сможете поддерживать массив файлов данных, следующих кон-
цепции BFT. И параллельное выполнение запросов, и параллелизм RMAN существенно 
пострадают, если применяется BFT без расслоения.

Чтобы избежать создания миллионов экстентов при использовании BFT в очень 
больших (свыше терабайта) базах данных, Oracle рекомендует сменить политику выде-
ления с AUTOALLOCATE на UNIFORM, и установить очень большой размер экстента. В не 
очень больших базах данных Oracle рекомендует придерживаться политики по умолча-
нию AUTOALLOCATE и просто возложить на Oracle заботу о размерах экстентов.

Создание табличных пространств Bigfile
Создавать табличные пространства bigfile можно тремя разными способами: специ-

фицировать их во время создания базы данных и, таким образом, назначать их таблич-
ными пространствами по умолчанию; использовать оператор CREATE BIGFILE; приме-
нять оператор ALTER DATABASE, чтобы установить тип BFT в качестве типа табличных 
пространств, принятого по умолчанию. Все три метода рассматриваются в последую-
щих разделах.

Можно специфицировать BFT в качестве табличных пространств по умолчанию при 
создании базы данных. Если не указать явно BFT в качестве типа по умолчанию для 
табличных пространств, то база данных по умолчанию будет иметь традиционные таб-
личные пространства smallfile. 

Ниже показана часть оператора CREATE DATABASE, демонстрирующая установку 
BFT:

SQL>  CREATE DATABASE
      SET DEFAULT BIGFILE tablespace
      . . .

Как только вы установите в качестве типа по умолчанию для табличных пространств 
bigfile, все табличные пространства, создаваемые впоследствии, будут BFT, если только 
вручную не переопределить эту установку, как будет показано ниже.

Независимо от того, какое табличное пространство по умолчанию будет выбрано — 
bigfile или smallfile — всегда можно создать табличное пространство bigfile, явно специ-
фицировав тип в операторе CREATE TABLESPACE:

SQL>  CREATE BIGFILE TABLESPACE bigtbs_01
      DATAFILE '/u01/oracle/data/bigtbs_01.dbf' SIZE 100G
      . . .

В приведенном выше операторе явное указание конструкции BIGFILE переопределит 
тип табличного пространства по умолчанию, если этим типом был smallfile. И наоборот, 
если типом табличного пространства по умолчанию является bigfile, с помощью конст-
рукции SMALLFILE можно переопределить тип по умолчанию при создании табличного 
пространства. 

Когда вы специфицируете конструкцию CREATE BIGFILE TABLESPACE, Oracle авто-
матически создаст локально управляемое табличное пространство с автоматическим 
управлением пространством сегментов. Вы можете специфицировать размер базы дан-
ных в килобайтах, мегабайтах, гигабайтах или терабайтах.

Совет. В операционных системах, которые не поддерживают больших файлов, размер bigfile будет 
ограничен максимальным размером, поддерживаемым операционной системой.
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Можно динамически изменять тип по умолчанию табличного пространства на bigfile 
или smallfile, изменяя тем самым тип всех впоследствии создаваемых табличных про-
странств. Ниже приведен пример, который показывает, как установить тип табличных 
пространств по умолчанию в базе данных на bigfile:

SQL> ALTER TABLESPACE SET DEFAULT BIGFILE TABLESPACE;

После изменения типа табличного пространства можно также перенести объ-
екты базы данных из табличного пространства smallfile в табличное пространст-
во bigfile или наоборот. Это делается с помощью команды ALTER TABLE ... MOVE или 
CREATE TABLE AS SELECT. Вдобавок для перемещения объектов между двумя типами 
табличных пространств можно воспользоваться инструментами Data Pump Export и 
Import.

Изменение табличного пространства Bigfile
Для изменения размера BFT можно использовать конструкции RESIZE и AUTOEXTEND 

в операторе ALTER TABLESPASE. Обратите внимание, что обе эти конструкции, описы-
вающие режим расширения, могут быть применены непосредственно на уровне таб-
личного пространства, а не уровне файла. Таким образом, обе эти конструкции обеспе-
чивают прозрачность файлов данных, и вы имеете дело с табличными пространствами, 
игнорируя лежащие в основе файлы данных.

Дополнительные подробности относительно этих двух конструкций приведены 
ниже.

RESIZE. Конструкция RESIZE позволяет непосредственно изменять размер BFT, не 
прибегая к конструкции DATAFILE, как показано ниже:

SQL> ALTER TABLESPACE bigtbs RESIZE 120G;

AUTOEXTEND. Конструкция AUTOEXTEND разрешает автоматическое расширение 
файлов — также без обращения к файлу данных. Вот пример:

SQL> ALTER TABLESPACE bigtbs AUTOEXTEND ON NEXT 20G;

Просмотр информации о табличных пространствах Bigfile
Получить информацию о BFT в базе данных можно с помощью следующих представ-

лений словаря данных:

DBA_TABLESPACES

USER_TABLESPACES

V$TABLESPACE

Все три представления включают новый столбец BIGFILE, значение в котором ука-
зывает, относится табличное пространство к типу BFT (YES) или smallfile (NO).

Чтобы узнать тип табличного пространства по умолчанию, установленный в базе дан-
ных, можно также использовать представление словаря данных DATABASE_PROPERTIES, 
как показано в следующем запросе:

SQL> SELECT property_value
      FROM database_properties
      WHERE property_name='DEFAULT_TBS_TYPE';

PROPERTY_VALUE
--------------
SMALLFILE
SQL>

•

•

•
•
•
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Управление табличным пространством  Sysaux
Oracle Database 10g требует обязательного создания табличного пространства 

Sysaux, которое служит вспомогательным табличным пространством по отношению 
к табличному пространству System. До последнего времени табличное пространство 
System было местоположением по умолчанию для хранения объектов, относящихся к та-
ким компонентам, как Workspace Manager, Logical Standby, Oracle Spatial LogMiner и т.д. 
Чем больше средств предлагает база данных, тем большего объема должно быть таблич-
ное пространство System. Вдобавок несколько средств должны иметь свои собственные 
репозитории, такие как Enterprise Manager и его Repository. Помимо всего этого потре-
буется создать специальное табличное пространство для Statspack Repository.

Чтобы снизить эту нагрузку на табличное пространство System и консолидировать 
все репозитории для различных средств Oracle, в Oracle Database 10g предусмотрено 
табличное пространство Sysaux в качестве единого централизованного хранилища 
различных компонентов базы данных. Использование табличного пространства Sysaux 
обеспечивает следующие преимущества.

Приходится управлять меньшим количеством табличных пространств, потому 
что не нужно создавать отдельные табличные пространства для множества ком-
понентов базы данных. Вы просто назначаете табличное пространство Sysaux в 
качестве местоположения по умолчанию для размещения всех компонентов.

Снижается нагрузка на табличное пространство System.

Размер табличного пространства Sysaux зависит от размера компонентов базы дан-
ных, которые вы будете хранить в нем. Таким образом, вы должны основывать размер 
вашего табличного пространства Sysaux на компонентах и средствах, используемых 
вашей базой данных. Oracle рекомендует создавать табличное пространство Sysaux с 
минимальным размером в 240 Мбайт. Обычно репозиторий OEM бывает самым круп-
ным пользователем табличного пространства Sysaux. 

Создание табличного пространства Sysaux
Если вы используете средство  Oracle Database Configuration Assistant (DBCA), то мо-

жете автоматически создать табличное пространство Sysaux при создании новой базы 
данных, будь то база, основанная на начальной (seed) базе данных, либо совершенно 
новая, построенная с нуля, определенная пользователем база данных. Во время проце-
дуры создания базы DBCA предлагает выбрать местоположение файла табличного про-
странства Sysaux. При обновлении до Oracle Database 10g инструмент Database Upgrade 
Assistant просто запросит информацию о файле для создания нового табличного про-
странства Sysaux.

Совет. Табличное пространство Sysaux является обязательным, независимо от того, создаете вы но-
вую базу Oracle либо производите миграцию от выпуска, предшествующего Oracle Database 10g.

Табличное пространство Sysaux можно создать вручную при создании базы данных. 
Ниже показан синтаксис команды создания этого табличного пространства:

CREATE DATABASE mydb
USER sys IDENTIFIED BY abc1def
USER system IDENTIFIED BY uvw2xyz
. . .
SYSAUX DATAFILE '/u01/oracle/oradata/mydb/sysaux01.dbf' SIZE 500M REUSE
. . .

•

•
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Если вы пропустите опцию создания SYSAUX в операторе CREATE DATABASE, то Oracle 
создаст табличные пространства System и Sysaux автоматически, поместив их файлы 
данных в определенное системой место по умолчанию. Если вы используете Oracle 
Managed Files, то местоположение файла данных будет зависеть от инициализационных 
параметров OMF. Если включить конструкцию DATAFILE для табличного пространства 
System, нужно будете использовать конструкцию DATAFILE и для табличного простран-
ства Sysaux, если только не применяется OMF.

Устанавливать местоположение файла данных можно только при создании таблич-
ного пространства Sysaux, создавая базу данных, как показано в предыдущем примере. 
Oracle устанавливает все остальные обязательные и не изменяемые атрибуты командой 
ALTER TABLESPACE. Как только вы укажете местоположение и размер файла данных, 
Oracle создает табличное пространство Sysaux со следующими атрибутами:

постоянное;

доступное для чтения и записи;

локально управляемое;

с автоматическим управлением пространством сегментов.

Вы можете изменить табличное пространство Sysaux, используя ту же команду 
ALTER TABLESPACE, которую применяете для других табличных пространств. Вот пример:

SQL>  ALTER TABLESPACE sysaux ADD DATAFILE
     '/u01/app/oracle/prod1/oradata/sysaux02.dbf' SIZE 500M;

Ограничения на использование 
табличного пространства Sysaux

Хотя применение команды ALTER TABLESPACE для изменения табличного простран-
ства Sysaux может создать впечатление, что пространство Sysaux похоже на любое дру-
гое табличное пространство в базе данных, некоторые моменты в его использовании 
ставят это табличное пространство особняком. Вот эти ограничения.

Вы не можете уничтожить табличное пространство Sysaux командой DROP 
TABLESPACE во время нормальной работы базы данных.

Вы не можете переименовать табличное пространство Sysaux во время нормаль-
ной работы базы данных.

Вы не можете перемещать табличное пространство Sysaux подобно другим таб-
личным пространствам.

 Шифрование табличных пространств
Oracle с годами постепенно совершенствует свои криптографические возможности. 

В Oracle8i появился пакет DBMS_OBFUSCATION_TOOLKIT, а в версии Oracle 10.1 — пакет 
DBMS_CRYPTO, предназначенный для реализации криптографии. И набор инструментов, 
и пакет DBMS_CRYPTO требуют применения криптографических ключей и обращения к 
API-интерфейсу для выполнения необходимых операций шифрования/дешифрации.

Зачем нужны шифрованные табличные пространства
В Oracle Database было представлено новое средство прозрачного шифрования дан-

ных —  Transparent Data Encryption (TDE), которое позволяет легко шифровать данные 
столбцов в таблице. Шифрование называется прозрачным, потому что база данных 
Oracle заботится обо всех деталях шифровки и дешифровки, не требуя ручного управ-

•
•
•
•

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   316Book_Oracle11g.indb   316 29.07.2009   0:44:4229.07.2009   0:44:42



Глава 6. Управление табличными пространствами 317

ления таблицами и триггерами для расшифровки данных. Теперь в Oracle Database 11g 
можно шифровать все табличное пространство, просто используя пару специализиро-
ванных конструкций во время создания табличного пространства. Шифрование таблич-
ного пространства оберегает находящиеся в нем данные от неавторизованного доступа 
прямым обращением к файлам операционной системы. Шифрование позволяет безо-
пасно пересылать носитель резервной копии во внешнее хранение или другие места.

Когда вы шифруете столбцы таблицы, появляются ограничения, накладываемые на 
некоторые запросы. Шифруя все табличное пространство, от некоторых из этих огра-
ничений можно избавиться. Например, в Oracle Database 10g вы не можете шифровать 
столбец, если он является частью внешнего ключа или участвует в другом ограниче-
нии базы данных. Шифровка всего табличного пространства снимает это ограничение. 
Ниже перечислены дополнительные соображения в пользу применения шифрования на 
уровне табличного пространства:

индексы, основанные на функциях;

сканирование индексов по диапазону;

ограничения типов данных;

секционирование таблиц (разбиение на разделы/подразделы).

Шифрование табличного пространства зависит от средства прозрачного шифро-
вания базы данных Oracle, которое требует создания и поддержки репозитория дове-
рительной информации, называемого Oracle Wallet и предназначенного для хранения 
криптографического мастер-ключа базы данных.

Создание Oracle Wallet
  Oracle Wallet — это контейнер, предназначенный для хранения доверительной инфор-

мации (мандатов) аутентификации и подписей. Средство шифрования табличного про-
странства полагается на Oracle Wallet в хранении и защите мастер-ключа, используемого 
для шифрования. Существуют два вида Oracle Wallet —   шифруемые и   авто-открываемые. 
Вы должны вручную открыть шифруемый бумажник (wallet) после создания базы дан-
ных, в то время как авто-открываемый бумажник открывается автоматически при запус-
ке базы данных. Шифруемый бумажник обычно рекомендуется для шифрования таблич-
ного пространства, если только вы не имеете дело с необслуживаемыми средами Oracle 
Data Guard; в этом случае автоматическое открытие бумажника очень удобно.

На заметку! Хотя вы не можете создавать шифруемое табличное пространство undo или времен-
ное табличное пространство, когда база данных пишет данные из любого шифруемого или 
временного табличного пространства (или же файлов журналов повторного выполнения), она 
автоматически шифрует эти данные. Таким образом, вам не нужно шифровать табличные про-
странства undo и временные табличные пространства.

Oracle Wallet, который в действительности является файлом в вашей системе ката-
логов, называется ewallet.p12 — как в Windows, так и в UNIX/Linux. Местоположение 
этого файла специфично для операционной системы. Однако можно специфицировать 
местоположение, отличающееся от стандартного, используя параметр ENCRYPTION_
WALLET_LOCATION в файле sqlnet.ora:

ENCRYPTION_WALLET_LOCATION in the sqlnet.ora file, as shown here:
ENCRYPTION_WALLET_LOCATION =
(SOURCE=
  (METHOD=file)
  (METHOD_DATA=
     (DIRECTORY=/apps/oracle/general/wallet) ) )

•
•
•
•
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Для использования TDE необходимо иметь привилегию ALTER SYSTEM и пароль для 
доступа к Oracle Wallet. Если у вас нет Oracle Wallet, потребуется создать его и затем 
добавить к нему мастер-ключ. Это можно сделать несколькими способами:

вызвав Oracle Wallet Manager через графический интерфейс;

вызвав Oracle Wallet Manager командой owm в командной строке;

используя команду mkstore в командной строке операционной системы.

Совет. Используйте следующий синтаксис для создания Oracle Wallet из операционной системы:
mkstore -wrl $ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID/wallet -create
Enter password:
Enter

Однако простейший способ создания Oracle Wallet заключается в выдаче операто-
ра SQL, и здесь мы используем именно этот метод. Прежде чем создать Oracle Wallet, 
вы должны сначала создать каталог по имени wallet внутри каталога $ORACLE_BASE/
admin/$ORACLE_SID. Если вы не сделаете этого, то получите ошибку ORA-28368: “Cannot 
auto-create wallet” (“не удается создать бумажник”). Наиболее простой способ создания 
Oracle Wallet предусматривает применение следующей команды в среде SQL*Plus:

SQL> ALTER SYSTEM SET ENCRYPTION KEY IDENTIFIED BY "пароль"

System altered.
SQL>

Показанный здесь оператор ALTER SYSTEM и создает Oracle Wallet, если он еще не су-
ществует, и добавляет к нему мастер-ключ. Разумеется, на месте "пароль" необходимо 
указать ваш собственный пароль.

Оператор ALTER SYSTEM, приведенный выше, работает следующим образом:

если Oracle Wallet уже существует, оператор его открывает и создает (или пересоз-
дает) мастер-ключ шифрования;

если у вас еще нет Oracle Wallet, он создается, открывается, после чего создается 
новый мастер-ключ.

Успешно создав Oracle Wallet, вы готовы шифровать табличные пространства, ис-
пользуя новое средство шифрования табличных пространств. 

Создание  шифрованного табличного пространства
После создания Oracle Wallet очень просто создать шифрованное табличное про-

странство. Оператор создания шифрованного табличного пространства имеет следую-
щий синтаксис:

SQL>  CREATE TABLESPACE <имя_табличного_пространства>
      ENCRYPTION
      DEFAULT STORAGE(encrypt)

Конструкция ENCRYPTION во второй строке в действительности не шифрует таблич-
ное пространство. Вы просто задаете свойства шифрования, устанавливая значения 
для ключевого слова ENCRYPTION. С помощью конструкции USING можно указать имя 
применяемого алгоритма шифрования, такого как 3DES168, AES128, AES192 и AES256, 
если вы не хотите использовать алгоритм AES128, принятый по умолчанию. В этом слу-
чае можно вообще опустить конструкцию USING.

Ключевое слово ENCRYPT, переданное конструкции STORAGE в третьей строке, вы-
полняет собственно шифрование табличного пространства. Далее мы посмотрим, как 
зашифровать табличное пространство.

•
•
•

•

•
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Ниже приведен пример, демонстрирующий создание простого шифрованного таблич-
ного пространства, которое по умолчанию использует шифрование DES128. Поскольку 
специфицировать уровень шифрования по умолчанию не нужно, конструкция USING в 
строке 3 не указывается. 

SQL> CREATE TABLESPACE encrypt1
   2  DATAFILE 'c:\orcl11\app\oracle\oradata\eleven\encrypt_01.dbf'
   3  SIZE 100m
   4  ENCRYPTION
   5* DEFAULT STORAGE (encrypt);

Tablespace created.
SQL>

Новый столбец encrypted в таблице DBA_TABLESPACES позволяет увидеть статус 
шифрования табличного пространства:

SQL> SELECT tablespace_name,encrypted
      FROM dba_tablespaces;

TABLESPACE_NAME  ENC
---------------  ------
SYSTEM   NO
SYSAUX   NO
UNDOTBS1   NO
TEMP      NO
USERS     NO
ENCRYPT1   YES

6 rows selected.
SQL>

Отсюда видно, что табличное пространство encrypt1 зашифровано.
Если запросить представление V$ENCRYPTED_TABLESPACES, можно увидеть имя и ал-

горитм шифрования всех шифрованных табличных пространств в базе данных:

SQL> SELECT t.name, e.encryptionalg_algorithm
      FROM v$tablespace t, v$encrypted_tablespace e
      WHERE t.ts# = e.ts#;

Представления словаря данных для 
управления табличными пространствами

Для управления табличными пространствами в базе данных Oracle нужно познако-
миться с несколькими ключевыми табличными пространствами:

DBA_TABLESPACES

DBA_FREE_SPACE

DBA_SEGMENTS

DBA_DATA_FILES

DBA_TABLESPACE_GROUPS

В дополнение к этим табличным пространствам для управления и мониторинга таб-
личных пространств в базе данных также очень пригодятся динамические представле-
ния производительности V$DATAFILE и V$FILESTAT. В последующих разделах кратко 
описаны ключевые представления словаря, касающиеся табличных пространств.

•
•
•
•
•
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DBA_TABLESPACES
Представление DBA_TABLESPACES — очень важное представление словаря для управ-

ления табличными пространствами. С помощью этого представления можно много уз-
нать о табличных пространствах, например, отключены или подключены ли они в дан-
ный момент (offline/online); являются ли они undo, постоянными или временными; тип 
управления экстентами, тип расширения, тип управления пространством сегментов; 
состоят они из bigfile или smallfile. В разделе настоящей главы “Создание табличных 
пространств” вы уже видели примеры применения этого представления. Представление 
словаря DBA_TABLESPACES служит для поиска важной информации о табличном про-
странстве, в том числе:

размер начального экстента;

размер следующего экстента;

максимальное количество экстентов по умолчанию;

статус (онлайновое, отключенное, только для чтения);

содержимое (постоянное, временное или undo);

тип управления экстентами (DICTIONARY или LOCAL);

управление пространством сегмента (AUTO или MANUAL).

DBA_FREE_SPACE
Представление DBA_FREE_SPACE сообщает о том, сколько свободного места в базе 

данных имеется на каждый данный момент. Запрос из листинга 6.5 позволяет узнать, 
сколько свободного места есть в табличных пространствах. Обратите внимание, что ме-
сто, относящееся к удаленной таблице, которая находится в “корзине”, отображается в 
этом представлении как свободное. Однако его нельзя использовать для размещения 
любого другого объекта. Вы получаете это пространство обратно только после того, как 
окончательно удалите элемент оператором ALTER TABLE...PURGE.

Листинг 6.5. Запрос представления DBA_FREE_SPACE

SQL> SELECT tablespace_name, SUM(bytes)
   2  FROM DBA_FREE_SPACE
   3* GROUP BY tablespace_name;

TABLESPACE_NAME SUM(BYTES)
--------------- ----------
CWMLITE 11141120
DRSYS 10813440
EXAMPLE  262144
INDX  26148864
ODM  11206656
SYSTEM  4325376
TOOLS  4128768
UNDOTBS1 202047488
USERS  26148864
XDB  196608

10 rows selected.
SQL>

•
•
•
•
•
•
•
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DBA_SEGMENTS
Как вам известно, база данных Oracle содержит несколько видов сегментов: таблиц, 

индексов, undo и т.д. Представление словаря данных DBA_SEGMENTS, помимо прочего, 
показывает имя и тип сегмента вместе с табличным пространством, к которому он от-
носится. Это представление отображает детальную информацию о различных сегмен-
тах базы данных, что видно из листинга 6.6.

Листинг 6.6. Запрос к представлению DBA_SEGMENTS

SQL> SELECT
   2  tablespace_name,
   3  segment_name,
   4  segment_type,
   5  extents,   /*Количество экстентов в сегменте*/
   6  blocks,   /*Количество блоков БД в сегменте*/
   7  bytes    /*Количество байтов в сегменте*/
   8  FROM dba_segments
   9* WHERE owner = 'HR';

TABLESPACE_NAME SEGMENT_NAME SEGMENT_TYPE EXTENTS BLOCKS BYTES
--------------- ------------ ------------  -------  ------  ------
EXAMPLE   REGIONS    TABLE   1   8    65,536
EXAMPLE   LOCATIONS  TABLE   1   8    65,536
EXAMPLE   DEPARTMENTS   TABLE   1   8    65,536
EXAMPLE   JOBS     TABLE   1   8    65,536
EXAMPLE   EMPLOYEES  TABLE   1   8    65,536
EXAMPLE   JOB_HISTORY   TABLE   1   8    65,536
EXAMPLE   REG_ID_PK  INDEX   1   8    65,536
EXAMPLE   COUNTRY_PK  INDEX   1   8    65,536
EXAMPLE   LOC_ID_PK  INDEX   1   8    65,536
EXAMPLE   DEPT_ID_PK  INDEX   1   8    65,536
EXAMPLE   DEPT_LOC_IX  INDEX   1   8    65,536
. . .
25 rows selected.
SQL>

DBA_DATA_FILES
Представление словаря данных DBA_DATA_FILES — еще одно исключительно полез-

ное представление, к которому вы будете часто обращаться при управлении простран-
ством хранилища базы данных. Это представление запрашивается для нахождения 
имен всех файлов данных, табличных пространств, к которым они относятся, и инфор-
мации об этих файлах, такой как количество байтов и блоков, а также относительный 
номер файла. Простой запрос к представлению DBA_DATA_FILES отображает все файлы 
данных, как показано в листинге 6.7.

Листинг 6.7. Запрос к представлению DBA_DATA_FILES

SQL> SELECT file_name, tablespace_name FROM DBA_DATA_FILES;

FILE_NAME          TABLESPACE_NAME
------------------------------------------  -------------
C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\SYSTEM01.DBF  SYSTEM
C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\UNDOTBS01.DBF  UNDOTBS
C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\CWMLITE01.DBF  CWMLITE
C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\DRSYS01.DBF   DRSYS
C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\EXAMPLE01.DBF  EXAMPLE
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C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\INDX01.DBF   INDX
C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\TOOLS01.DBF   TOOLS
C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\USERS01.DBF   USERS

8 rows selected.
SQL>

Представление DBA_DATA_FILES особенно полезно, когда вы соединяете его с другим 
представлением словаря данных, как в примере, который иллюстрирует листинг 6.8. 
Этот запрос производит отчет, показывающий размеры табличных пространств, сво-
бодное и занятое место, а также процент занятого места в каждом табличном простран-
стве. В конце вы также получаете сумму всего пространства хранилища, выделенного 
всем табличным пространствам, а также распределение свободного и занятого про-
странства в базе данных.

Листинг 6.8. Соединение нескольких представлений словаря данных

BREAK ON REPORT
COMPUTE SUM OF tbsp_size ON REPORT
compute SUM OF used ON REPORT
compute SUM OF free ON REPORT

COL tbspname   FORMAT a20   HEADING 'Tablespace Name'
COL tbsp_size   FORMAT 999,999  HEADING 'Size|(MB)'
COL used    FORMAT 999,999  HEADING 'Used|(MB)'
COL free    FORMAT 999,999  HEADING 'Free|(MB)'
COL pct_used   FORMAT 999   HEADING'% Used'

SQL> SELECT df.tablespace_name tbspname
   2  sum(df.bytes)/1024/1024      tbsp_size,
   3  nvl(sum(e.used_bytes)/1024/1024,0)    used,
   4  nvl(sum(f.free_bytes)/1024/1024,0)    free,
   5  nvl((sum(e.used_bytes)*100)/sum(df.bytes),0)  pct_used,
   6  FROM DBA_DATA_FILES df
   7  (SELECT file_id
   8  SUM(nvl(bytes,0)) used_bytes
   9  FROM dba_extents
  10  GROUP BY file_id) e,
  11  (SELECT MAX(bytes) free_bytes, file_id
  12  FROM dba_free_space
  14  GROUP BY file_id) f
  15  WHERE e.file_id(+) = df.file_id
  16  AND df.file_id = f.file_id(+)
  17  GROUP BY df.tablespace_name
  18* ORDER BY 5 DESC

                 Size  Used  Free
Tablespace Name (MB)  (MB) (MB)  % Used
--------------- ------ ------ ----- -------
PERSON_INFO_I  2,299  2,245  54   98
PERSONS_I      26348  6,185  162  97
LABELS_I       2,038  1,980   58   97
. . .
CBC_I           501     7   490   1
QUEST            10      0   10    1
TEST2           10     0   1   0
           -------- ------- -------
Grand Total   291,528 224,473 43,602
SQL>
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Представление DBA_TEMP_FILES — аналог представления DBA_DATA_FILES, дающего 
информацию о временных файлах временных табличных пространств.

DBA_TABLESPACE_GROUPS
Вы можете собирать набор временных табличных пространств в группы временных 

табличных пространств. Представление DBA_TABLESPACE_GROUPS показывает все группы 
табличных пространств, имеющиеся в базе данных. В этом представлении можно также 
увидеть индивидуальное имя каждого табличного пространства в каждой такой группе.

V$DATAFILE
Представление V$DATAFILE содержит информацию об имени файла данных, но-

мер табличного пространства, статус, временную метку последнего изменения и т.п. 
Представление V$TEMPFILE показывает ту же информацию о файлах временных таб-
личных пространств. Представление V$DATAFILE отображает важную информацию, ко-
гда его соединить с представлением V$FILESTAT.

V$FILESTAT
Представление V$FILESTAT снабжает детальной информацией о статистике чте-

ния/записи файла, включая количество физических операций чтения и записи, время, 
потребовавшееся на эти операции, а также среднее время одной операции чтения и 
записи в миллисекундах. Представление V$TABLESPACE содержит информацию о таб-
личных пространствах. Листинг 6.9 демонстрирует, как можно соединить представле-
ния V$DATAFILE, V$TABLESPACE и V$FILESTAT для получения полезной информации о 
дисковых операциях ввода-вывода.

Листинг 6.9. Получение информации о дисковом вводе-выводе

SQL> SELECT d.name, t.name, f.phyrds, f.phywrts,
   2  f.readtim, f.writetim
   3  FROM V$DATAFILE d,
   4  V$FILESTAT f,
   5  V$TABLESPACE t
   6  WHERE f.file# = d.file#
   7* AND d.ts# = t.ts#;

NAME    T.NAME PHYRDS PHYWRTS READTIM WRITETIM
---------- ------ ------ ------- ------- ---------
C:\ORACLEN SYSTEM  46180  98697 29637  473716
T\ORADATA\
MANAGER\SY
STEM01.DBF
C:\ORACLEN UNDOTBS   330  140887  801 165629
T\ORADATA\
MANAGER\UN
DOTBS01.DBF
C:\ORACLEN DRSYS     649  23  515   0
T\ORADATA\
MANAGER\DR
SYS01.DBF
C:\ORACLEN INDX       34  23   4  0
T\ORADATA\
MANAGER\IN
DX01.DBF
SQL>
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Облегчение управления файлами 
посредством  Oracle Managed Files

Предыдущие разделы были посвящены управлению файлами операционной систе-
мы, где вы, как администратор баз данных, вручную создаете, удаляете и манипулируе-
те файлами данных.  Инструмент Oracle Managed Files (OMF) позволяет миновать непо-
средственное обращение к файлам операционной системы. 

Как известно из главы 5, в базе данных Oracle вы имеете дело с различными вида-
ми файлов, включая файлы данных, управляющие файлы, файлы онлайновых журна-
лов повторного выполнения, файлы резервных копий RMAN и файлы, хранящие рет-
роспективные журналы. Обычно при создании каждого из этих файлов не приходится 
устанавливать его полные спецификации. При установке в OMF, однако, определяется 
каталог файловой системы для всех ранее упомянутых типов файлов Oracle указанием 
значений трех параметров инициализации: DB_CREATE_FILE_DEST, DB_CREATE_ONLINE_
LOG_DEST_n и DB_RECOVERY_FILE_DEST. После этого Oracle автоматически создает эти 
файлы в указанных местах, не требуя дополнительных действий.

OMF предлагает более простой способ управления файловой системой — вам даже 
не нужно беспокоиться об указании длинных спецификаций файлов при создании таб-
личных пространств, групп журналов повторного выполнения или управляющих фай-
лов. Когда вы хотите создать табличное пространство или добавить файлы данных, 
используя OMF, не нужно задавать местоположение файлов данных. Oracle автомати-
чески создаст файл или добавит файл данных в место, специфицированное в init.ora. 
Обратите внимание, что в случае использования файловой системы на базе OMF при-
менять конструкцию DATAFILE или TEMPFILE при создании табличного пространства 
не потребуется.

Ниже приведены примеры, демонстрирующие, насколько просто создать табличное 
пространство и расширить его под OMF:

SQL> CREATE TABLESPACE finance01;
SQL> ALTER TABLESPACE finance01 ADD DATAFILE 500M;

Аналогично, когда вы хотите уничтожить табличное пространство, достаточно вве-
сти команду DROP TABLESPACE, и файлы данных OMF будут автоматически удалены 
Oracle вместе с определением табличного пространства:

SQL>  DROP TABLESPACE finance01;

Файлами OMF определенно легче управлять, чем традиционными вручную создан-
ными файлами операционной системы. Однако существуют некоторые ограничения.

Файлы OMF не могут быть использованы на “чистых”, т.е. без файловой системы, 
устройствах (raw devices), которые некоторым приложениям (наподобие Oracle 
Real Application Clusters) обеспечивают превосходную производительность по 
сравнению с файлами операционной системы.

Все файлы данных OMF должны быть созданы в одном каталоге. Трудно пред-
ставить, что крупная база данных поместится в эту единственную файловую 
систему.

Нельзя выбирать собственные имена для файлов данных, создаваемых под OMF. 
Oracle использует собственное соглашение об именовании, которое включает имя 
базы данных и уникальную символьную строку для именования файлов данных.

Oracle рекомендует применять OMF для небольших и тестовых баз данных. Обычно, 
если вы уничтожаете файл данных, то база лишается каких-либо ссылок на него, одна-

•

•

•
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ко сам физический файл остается на своем прежнем месте, и его потребуется удалить 
самостоятельно. Если вы используете OMF, то Oracle удалит файл, когда вы исключи-
те его из базы данных. Согласно Oracle, файловая система OMF более удобна для баз 
данных, использующих диспетчеры логических томов (Logical Volume Manager), которые 
поддерживают RAID и расширяемые файловые системы. Мелкие базы данных больше 
всего выигрывают от OMF, потому что сокращается объем операций по управлению 
файлами. Тестовые базы данных — еще одна область применения файловой системы 
OMF, где это средство позволяет сократить затраты времени на управление.

Вы должны использовать файлы на основе операционной системы, если хотите при-
менять средство OMF; использовать “необработанные” (raw) файлы нельзя. При этом, 
применяя файлы OMF, вы теряете некоторый контроль над размещением данных в хра-
нилище, но даже с учетом этих ограничений преимущества управления файлами OMF 
в определенных ситуациях перевешивают их недостатки.

Преимущества использования OMF
Можно создавать табличные пространства с файлами на базе OMF. Можно также 

указать, что онлайновые файлы журналов повторного выполнения и управляющие фай-
лы должны быть в формате OMF. Файлы OMF предоставляют несколько преимуществ 
по сравнению с управляемыми пользователем файлами.

Oracle автоматически создает и удаляет файлы OMF.

Не нужно беспокоиться о соблюдении какого-либо соглашения в именовании 
файлов.

При непосредственном управлении файлами данных легко по ошибке удалить их. 
Имея дело с файлами OMF, вы защищены от риска нечаянного удаления файлов 
данных.

Oracle автоматически удаляет файл, когда он больше не нужен.

Можно смешивать традиционные файлы и файлы OMF в одной и той же базе 
данных.

В последующих разделах мы рассмотрим средство OMF более подробно.

Создание файлов OMF
Создавать файлы OMF можно при создании базы данных либо же добавлять их к 

базе данных, созданной ранее. В любом случае потребуется установить некоторые ини-
циализационные параметры для разрешения создания файла OMF.

Инициализационные параметры для OMF

Чтобы разрешить использование файлов OMF, следует установить четыре парамет-
ра инициализации в файле параметров. Изменять их можно в оперативном режиме с 
помощью команды ALTER SYSTEM или ALTER SESSION. Эти параметры служат для спе-
цификации местоположения для разных типов файлов OMF, таких как файлы данных 
и онлайновые файлы журналов повторного выполнения.

DB_CREATE_FILE_BEST. Этот параметр специфицирует местоположение по умол-
чанию файлов данных, файлов онлайновых журналов повторного выполнения, 
управляющих файлов, файлов отслеживания изменений блоков и временных 
файлов. При желании можно также специфицировать местоположение управ-
ляющего файла. К сожалению, параметр DB_CREATE_FILE_DEST может прини-
мать только единственный каталог в качестве значения; специфицировать в нем 

•
•

•

•
•

•
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несколько файловых систем нельзя. Если назначенный для создания файлов ката-
лог будет заполнен, вы всегда можете указать новый каталог, потому что параметр 
DB_CREATE_FILE_DEST является динамическим. Это позволяет размещать файлы 
данных Oracle в любом месте файловой системы без каких-либо ограничений.

DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n. Этот параметр можно использовать для указа-
ния местоположения по умолчанию файлов онлайновых журналов повторного 
выполнения. В этом параметре n ссылается на количество файлов журналов по-
вторного выполнения или управляющих файлов, которые должен создать Oracle. 
Если вы хотите мультиплексировать файлы онлайновых журналов повторного вы-
полнения, как это рекомендовано Oracle, то должны установить n в 2.

DB_RECOVERY_FILES_DEST. Этот параметр определяет местоположение по умолча-
нию управляющих файлов, архивных файлов журналов повторного выполнения, 
резервных копий RMAN и ретроспективных журналов. Если опустить DB_CREATE_
ONLINE_LOG_DEST_n, то этот параметр определит местоположение файлов онлай-
новых журналов повторного выполнения и управляющих файлов. Местоположение 
каталога, указанное в этом параметре, также известно как область пакетного 
восстановления (flash recovery area), о чем будет подробно рассказано в главе 10. 

В дополнение к предыдущим трем, инициализационный параметр DB_RECOVERY_
FILE_DEST_SIZE специфицирует размер области пакетного восстановления.

Если не указать ни одного из перечисленных параметров инициализации в файле 
init.ora или SPFILE, все равно с помощью команды ALTER SYSTEM можно динамиче-
ски включить создание файлов OMF, как показано в следующем примере:

SQL> ALTER SYSTEM SET DB_CREATE_FILE_DEST =
   2  '/test01/app/oracle/oradata/finance1';
System altered.
SQL>

Если специфицирован параметр DB_CREATE_FILE_DEST, можно заставить Oracle 
создавать файлы OMF и использовать параллельно управляемые пользователем файлы 
и файлы OMF без каких-либо проблем.

Соглашения об именовании файлов

При генерации имен файлов Oracle использует стандарты OMF, поэтому имена по-
лучаются уникальными, и файлы данных легко идентифицировать по принадлежно-
сти к определенному табличному пространству. В табл. 6.1 показаны соглашения об 
именовании для различных файлов OMF вместе с примерами каждого типа. Обратите 
внимание, что буква t подставляется для уникального имени табличного пространства, 
g — для онлайновой группы повторного выполнения, а u — для 8-символьной строки.

Таблица 6.1. Соглашения об именовании файлов OMF

Тип файла OMF Соглашение об именовании Пример

Файл данных ora_t%_u.dbf ora_data_Y2ZV8P00.dbf

Временный файл (размер 
по умолчанию — 100 Мбайт)

ora_%t_u.tmp ora_temp_Y2ZWGD00.tmp

Онлайновый файл журнала по-
вторного выполнения (размер 
по умолчанию — 100 Мбайт)

ora_%g_%u.log ora_temp_Y2ZWGD00.tmp

Управляющий файл ora_u%.ctl ora_Y2ZROW00.ctl

•

•
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Разные типы файлов OMF
OMF можно применять для создания всех трех типов файлов, необходимых базе дан-

ных Oracle: управляющих файлов, файлов журналов повторного выполнения и, разу-
меется, файлов данных. Однако существуют некоторые интересные отличия в том, как 
OMF требует специфицировать (или не специфицировать) каждый из этих типов фай-
лов. Следующие разделы посвящены тому, как Oracle создает разные типы файлов.

Управляющие файлы

Как вы, вероятно, уже заметили, нет каких-то специфических параметров, которые 
нужно включать в файл init.ora, чтобы специфицировать формат OMF. Если вы указы-
ваете параметр инициализации CONTROL_FILES, то, конечно, должны специфицировать 
полное местоположение этих файлов, и очевидно, что они не будут файлами OMF — вы 
будете управлять ими самостоятельно. Если же не указать параметр CONTROL_FILES, но 
использовать параметр CREATE_FILE_DSEST или CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n, то управ-
ляющие файлы будут файлами OMF.

В случае применения традиционного файла init.ora понадобится добавить к нему 
местоположение управляющего файла. Если же используется SPFILE, то Oracle автома-
тически добавит туда информацию об  управляющем файле. 

Файлы журнала повторного выполнения

Создание файлов OMF журналов повторного выполнения похоже на создание управ-
ляющего файла. Если вы не укажете местоположение файлов журнала повторного вы-
полнения, но установите в init.ora параметр DB_CREATE_FILE_DEST или DB_CREATE_
ONLINE_LOG_DEST_n, то Oracle автоматически создаст файлы OMF журнала повторного 
выполнения.

Файлы данных

Если вы не специфицируете местоположение базы данных в операторах CREATE или 
ALTER для обычного файла данных или временного файла для временного табличного 
пространства, а вместо этого укажете параметр DB_CREATE_DEST, то все эти файлу бу-
дут файлами OMF.

Простое создание базы данных с использованием OMF

Рассмотрим небольшой пример, чтобы увидеть, как файлы OMF позволяют упро-
стить создание базы данных. Когда вы создаете новую базу данных, то должны указать 
Oracle местоположения управляющего файла, файла журнала повторного выполнения 
и файла данных. Вы специфицируете некоторые местоположения файлов в файле ини-
циализации (местоположения управляющих файлов), а некоторые — при создании базы 
данных (например, местоположения журнала повторного выполнения). Однако если вы 
используете файлы на основе OMF, то создание базы данных может оказаться элемен-
тарным, в чем вы убедитесь в последующих разделах.

Установка параметров размещения файлов

Для новой базы данных, основанной на OMF, применяются следующие инициализа-
ционные параметры:

db_name=nicko
DB_CREATE_FILE_DEST = '/u01/app/oracle/oradata'
DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE = 100M
DB_RECOVERY_FILE_DEST = '/u04/app/oracle/oradata'
LOG_ARCHIVE_DEST_1 = 'LOCATION = USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST'
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Обратите внимание, что из четырех инициализационных параметров, касаю-
щихся OMF, указаны только DB_CREATE_FILE_DEST, DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE и 
DB_RECOVERY_FILE_DEST. В этом примере четвертый параметр DB_CREATE_ONLINE_
LOG_DEST_n использовать не обязательно. Когда этот параметр опущен, Oracle создает 
копию файла журнала и файла журнала повторного выполнения в местах, заданных па-
раметрами DB_CREATE_FILE_DEST и DB_RECOVERY_FILE_DEST. Таким образом, имеется 
по две копии управляющего файла и онлайнового журнала повторного выполнения.

Установка последнего параметра — LOG_ARCHIVE_DEST_1 — сообщает Oracle, что ар-
хивированные журналы повторного выполнения следует сохранять в области быстрого 
восстановления, специфицированной параметром DB_RECOVERY_FILE_DEST.

Запуск экземпляра

Используя простой файл init.ora, приведенный в предыдущем разделе, можно за-
пустить экземпляр, как показано в листинге 6.10.

Листинг 6.10. Создание экземпляра на базе OMF

SQL> connect sys/sys_passwd as sysdba
Connected to an idle instance.
SQL> STARTUP NOMOUNT PFILE='initnicko.ora';
ORACLE instance started.
Total System Global Area  188743680  bytes
Fixed Size  1308048  bytes
Variable Size  116132464  bytes
Database Buffers  67108864 bytes
Redo Buffers  4194304  bytes
SQL>

Создание базы данных

Теперь, успешно создав новый экземпляр Oracle, с помощью следующей простой ко-
манды можно создать новую базу данных nicko:

SQL> CREATE DATABASE nicko;
  Database created.
SQL>

Вот и все! Эти две простые строки — все, что нужно для создания функциональной 
базы данных с перечисленными ниже структурами.

Табличное пространство System в файловой системе по умолчанию, специфици-
рованной параметром DB_CREATE_FILE_DEST (/u01/app/oracle/oradata).

Табличное пространство Sysaux в файловой системе по умолчанию (/u01/app/ 
oracle/oradata).

Две дублирующие группы журналов повторного выполнения.

Две копии управляющего файла.

Временное табличное пространство по умолчанию.

Табличное пространство отмены (undo), автоматически управляемое Oracle.

Где находятся файлы OMF?

Заглянув в журнал предупреждений новой базы данных, можно увидеть различные 
файлы, входящие в нее. Этот файл, alert_nicko.log, находится в каталоге $ORACLE_
HOME/rdbms/log, поскольку не был специфицирован каталог BACKGROUND_DUMP_DIR в 
init.ora.

•

•

•
•
•
•
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В следующем сегменте файла журнала предупреждений базы данных можно ви-
деть, как создаются различные файлы, необходимые новой базе данных. Сначала 
Oracle создает управляющие файлы и помещает их в место, указанное в параметре 
DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n:

Sun Jan 13 17:44:51 2008
create database nicko
default  temporary tablespace temp
Sun Jan  13 17:44:51 2008
WARNING:  Default passwords for SYS and SYSTEM will be used.

Please change the passwords.
Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/controlfile/o1_mf_150w
. . .
Sun Jan  13 17:46:37 2008
Completed: create database nicko
default  temporary tablespace
MMNL started with pid=13, OS id=28939

А вот что журнал предупреждений показывает относительно создания управляющих 
файлов:

Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/controlfile/o1_mf_150w
h3r1_.ctl
Created Oracle managed file /u04/app/oracle/oradata/NICKO/controlfile/o1_mf_150w
h3_.ctl

Затем сервер Oracle создает файлы дублированных журналов повторного выполне-
ния. При этом Oracle создает минимальное количество необходимых групп и дублирует 
их, создавая набор (из двух файлов) онлайновых файлов журнала в местах, указанном 
параметрами DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST и DB_RECOVERY_FILE_DEST:

Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/onlinelog/o1_mf_1_150w
h48m_.log
Created Oracle managed file /u04/app/oracle/oradata/NICKO/onlinelog/o1_mf_1_150w
hf07_.log
Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/onlinelog/o1_mf_2_150w
honc_.log
Created Oracle managed file /u04/app/oracle/oradata/NICKO/onlinelog/o1_mf_2_150w
hwh0_.log

Затем создается табличное пространство System в месте, указанном в параметре 
DB_CREATE_FILE_DEST:

create tablespace SYSTEM datafile /* OMF datafile */
  default storage (initial 10K next 10K) EXTENT MANAGEMENT DICTIONARY online
Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/datafile/o1_mf_system_
150wj4c3_.dbf
Completed: create tablespace SYSTEM datafile /* OMF datafile

Далее создается табличное пространство Sysaux, как показано ниже:

create tablespace SYSAUX datafile /* OMF datafile */
  EXTENT MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO online
Sun Jan 33 17:46:16 2008
Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/datafile/o1_mf_sysaux_
150wkk9n_.dbf
Completed: create tablespace SYSAUX datafile /* OMF datafile

Затем создается табличное пространство undo с именем по умолчанию SYS_UNDOTS 
в месте, указанном в параметре DB_CREATE_FILE_DEST. Временное табличное простран-
ство по имени TEMP создается в том же каталоге:
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CREATE UNDO TABLESPACE SYS_UNDOTS DATAFILE SIZE 10M AUTOEXTEND ON
Created Oracle managed file
/test01/app/oracle/oradata/ora_omf/finDATA/ora_sys_undo_yj5mg123.dbf
...
Successfully onlined Undo Tablespace 1.
Completed: CREATE UNDO TABLESPACE SYS_UNDOTS DATAFILE SIZE 1
CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMP TEMPFILE
Created Oracle managed file
/test01/app/oracle/oradata/ora_omf/finDATA/ora_temp_yj5mg592.tmp
Completed: CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMP TEMPFILE

Добавление табличных пространств

Добавление других табличных пространств и файлов данных внутри файловой системы 
OMF осуществляется просто. Все, что нужно для этого — вызвать команду CREATE TABLESPACE 
с ключевым словом DEFAULT. При этом Oracle автоматически создаст файлы данных для 
табличного пространства, указанного в параметре DB_CREATE_FILE_DEST. 

Следующий пример показывает, как создать табличное пространство:

SQL> ALTER SYSTEM SET DB_CREATE_FILE_DEST =
   2 '/test01/app/oracle/ora_omf/finance1';
System altered.
SQL>  CREATE TABLESPACE omftest;
Tablespace created.
SQL> SELECT file_name FROM dba_data_files
   2  WHERE tablespace_name='OMFTEST';
FILE_NAME
-----------------------------------------------------------
/test01/app/oracle/oradata/ora_omf/ora_omftest_yj7590bm.dbf
SQL>

Сравните этот оператор создания табличного пространства OMF с ранее показан-
ным оператором создания типичного табличного пространства, и вы убедитесь, на-
сколько OMF упрощает задачу администрирования базы данных. Добавление файлов 
данных с OMF также просто, что доказывает следующий пример:

SQL> ALTER TABLESPACE omftest ADD DATAFILE;

Как видите, файлы OMF упрощают администрирование файлов и позволяют соз-
давать и управлять базами данных с минимальным набором инициализационных па-
раметров. Довольно легко установить нужное количество местоположений для онлай-
новых файлов журнала повторного выполнения, управляющих файлов и архивных 
файлов журнала, специфицируя соответствующее значение различных параметров 
OMF. Файловая система Oracle на основе ASM полагается на файловую систему OMF.

Копирование файлов между 
двумя базами данных

Файлы можно копировать непосредственно между базами данных через сеть Oracle 
Net, не используя команд операционной системы или утилит вроде FTP. С помощью 
пакета DBMS_FILE_TRANSFER выполняется копирование двоичных файлов в пределах 
одного сервера или передача их между серверами. Процедура COPY_FILE служит для 
копирования файлов в пределах локальной системы, процедура GET_FILE — для копи-
рования файлов с удаленного сервера на локальный и процедура PUT_FILE — для чте-
ния и копирования локального файла на удаленную файловую систему. Далее приво-
дится краткое описание ключевых процедур нового пакета.
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COPY_FILE
Процедура COPY_FILE позволяет копировать двоичные файлы из одного места в другое 

на одном и том же или на разных серверах. Прежде чем вы можно будет копировать эти 
файлы, необходимо создать объекты исходного и целевого каталога, как показано ниже:

SQL> CREATE OR REPLACE DIRECTORY source_dir as '/u01/app/oracle/source';
SQL> CREATE OR REPLACE DIRECTORY dest_dir as '/u01/app/oracle/dest';

После создания исходного и целевого каталогов можно применять процедуру 
COPY_FILE для копирования файлов:

SQL> BEGIN
       DBMS_FILE_TRANSFER.COPY_FILE(
       source_directory_object   => 'SOURCE_DIR',
       source_file_name    => 'test01.dbf',
       destination_directory_object  => 'DEST_DIR',
       destination_file_name   => 'test01_copy.dbf');
      END;
      /
SQL>

GET_FILE
Процедура GET_FILE используется для копирования двоичных файлов с удаленного 

сервера на локальный. Для начала подключитесь к удаленному серверу и создайте объ-
ект исходного каталога, как показано ниже:

SQL> CONNECT system/system_passwd@remote_db
Connected.
SQL> CREATE OR REPLACE DIRECTORY source_dir as '/u01/app/oracle/source';

Затем зайдите на локальный сервер и создайте объект целевого каталога:

SQL> CONNECT system/system_passwd@local_db
Connected.
SQL> CREATE OR REPLACE DIRECTORY dest_dir as /'u01/app/oracle/dest';

Создав исходный и целевой каталоги, удостоверьтесь в наличии связи между двумя 
базами данных и создайте ее в случае отсутствия:

SQL> CREATE DATABASE LINK prod1
      CONNECT TO system IDENTIFIED BY system_passwd
      USING 'prod1';
SQL>

Прежде чем создавать связь между базами данных,нНужно убедиться, что соединение 
с базой данных prod1 установлено, например, с использованием файла tnsnames.ora.

Теперь можно выполнить процедуру GET_FILE для передачи файла с удаленного сер-
вера на локальный, как показано ниже:

SQL> BEGIN
       DBMS_FILE_TRANSFER.GET_FILE(
       source_directory_object => 'SOURCE_DIR',
       source_file_name => 'test01.dbf',
       source_database => 'remote_db',
       destination_directory_object => 'DEST_DIR',
       destination_file_name => 'test01.dbf');
      END;
/
SQL>

Book_Oracle11g.indb   331Book_Oracle11g.indb   331 29.07.2009   0:44:4429.07.2009   0:44:44



Часть II. Архитектура базы данных Oracle 11g  и управление схемами и транзакциями332

Обратите внимание, что в атрибуте SOURCE_DATABASE указывается имя связи с уда-
ленной базой данных.

PUT_FILE
Процедура PUT_FILE служит для передачи двоичного файла с локального сервера 

на удаленный. Как и в случае с предыдущими двумя процедурами, сначала необходимо 
создать объекты исходного и целевого каталога, как показано ниже (вдобавок следует 
удостовериться в существовании связи между локальной и удаленной базами данных):

SQL> CONNECT system/system_passwd@remote_db
Connected.
SQL> CREATE OR REPLACE DIRECTORY source_dir as '/u01/app/oracle/source';
SQL> connect system/system_passwd@local_db
Connected.
SQL> CREATE OR REPLACE DIRECTORY dest_dir as /'u01/app/oracle/dest';

После этого можно использовать процедуру PUT_FILE для помещения локального 
файла на удаленный сервер:

SQL> BEGIN
       DBMS_FILE_TRANSFER.PUT_FILE(
       source_directory_object   => 'SOURCE_DIR',
       source_file_name    => 'test01.dbf',
       destination_directory_object  => 'DEST_DIR',
       destination_file_name   => 'test01.dbf',
       destination_database   => 'remote_db');
      END;
      /
SQL>

Проверка оставшегося свободного пространства
Пакет DBMS_SPACE удобен для проверки того, сколько места занято и сколько свобод-

ного пространства осталось в различных сегментах, таких как сегменты таблиц, индек-
сов и кластеров. Напомним, что представление словаря данных DBA_FREE_SPACE позво-
ляет находить информацию о свободном месте в табличных пространствах и файлах 
данных, но не в объектах базы данных. Если пакет DBMS_SPACE не используется, сложно 
будет узнать, сколько свободного места есть в сегментах, выделенных различным объ-
ектам базы данных. Пакет DBMS_SPACE позволяет ответить на следующие вопросы:

Сколько свободного пространства я могу использовать перед тем, как понадобит-
ся следующий экстент?

Сколько блоков данных находятся выше маркера максимального уровня заполне-
ния (high-water mark — HWM)?

Представления словаря данных DBA_EXTENTS и DBA_SEGMENTS предоставляют массу 
информации о месте, выделенном объектам, таким как таблицы и индексы, но вы не 
сможете узнать из них о том, сколько пространства занято и сколько осталось свобод-
ного. Если проанализировать таблицы, то столбец BLOCKS даст HWM — максимальный 
размер, которого достигала таблица. Однако если таблица подвергалась большому ко-
личеству операций вставки и удаления, то HWM не будет показательным индикатором 
реального использованного пространства. Пакет DBMS_SPACE идеален для нахождения 
использованного и свободного пространства, оставшегося в объектах. 

Пакет DBMS_SPACE включает в себя три основных процедуры: процедура UNUSED_
SPACE даст информацию о неиспользованном пространстве в сегменте объекта, 

•

•
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процедура FREE_BLOCKS — информацию о количестве свободных блоков в сегменте, 
а процедура SPACE_USED — подробности об использованном пространстве в блоках.

Давайте внимательнее рассмотрим процедуру UNUSED_SPACE и посмотрим, как ее 
применять для получения детальной информации о неиспользованном пространстве. 
Процедура имеет три входных (IN) параметра (четвертый — параметр по умолчанию) 
и семь выходных (OUT) параметров. В листинге 6.11 показан вывод, полученный при 
выполнении процедуры UNUSED_SPACE.

Листинг 6.11. Использование процедуры DBMS_SPACE.FREE_SPACE

SQL> DECLARE
  2  v_total_blocks     NUMBER;
  3  v_total_bytes     NUMBER;
  4  v_unused_blocks     NUMBER;
  5  v_unused_bytes     NUMBER;
  6  v_last_used_extent_file_id  NUMBER;
  7  v_last_used_extent_block_id NUMBER;
  8  v_last_used_block    NUMBER;
  9  BEGIN
 10   dbms_space.unused_space (segment_owner => 'OE',
 11   segment_name    => 'PRODUCT_DESCRIPTIONS',
 12   segment_type    => 'TABLE',
 13   total_blocks    => v_total_blocks,
 14   total_bytes    => v_total_bytes,
 15   unused_blocks    => v_unused_blocks,
 16   unused_bytes    => v_unused_bytes,
 17   last_used_extent_file_id => v_last_used_extent_file_id,
 18   last_used_extent_block_id => v_last_used_extent_block_id,
 19   last_used_block    => v_last_used_block,
 20   partition_name    => NULL);
 21   dbms_output.put_line ('Общее количество блоков :
      '||v_total_blocks);
 22   dbms_output.put_line ('Количество байт :
      '||v_total_bytes);
 23   dbms_output.put_line ('Количество неиспользованных блоков :
      '||v_unused_blocks);
 24   dbms_output.put_line ('Количество неиспользованных байт :
      '||v_unused_bytes );
 25  END;
Общее количество блоков : 384
Количество байт : 3145728
Количество неиспользованных блоков : 0
Количество неиспользованных байт : 0
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Работа с файлами операционной системы
Замечательный пакет UTL_FILE позволяет легко записывать и читать файлы опера-

ционной системы. Пакет UTL_FILE предлагает сокращенную версию стандартного по-
токового ввода-вывода операционной системы. Процедуры и функции пакета UTL_FILE 
дают возможность открывать, читать, писать и закрывать файлы операционной сис-
темы. Oracle также использует пакет текстового ввода-вывода клиентской стороны по 
имени TEXT_IO как часть Oracle Procedure Builder.
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Использование пакета UTL_FILE
Пакет UTL_FILE легко использовать для чтения и записи файлов операционной сис-

темы. Во многих случаях, когда нужно создавать отчеты, пакет UTL_FILE оказывается 
идеальным средством создания файла, который затем можно отправить куда-нибудь с 
помощью утилиты FTP. Следующий раздел ознакомит с простым примером, иллюстри-
рующим использование этого пакета.

Создание каталога файлов

Первый шаг в использовании пакета UTL_FILE — создание каталога, куда будут поме-
щаться файлы операционной системы. Для этой цели создается специальный каталог:

SQL> CREATE DIRECTORY utl_dir AS '/u50/oradata/archive_data';
     /* каталог может быть назван как угодно - utl_dir выбрано просто для примера*/
Directory created.
SQL>

Совет. Инициализационный параметр UTL_FILE_DIR все еще остается в силе, но в Oracle от-
ныне не рекомендуют им пользоваться. Вместо этого рекомендуется применять команду 
CREATE DIRECTORY. Использование подхода на основе этой команды лучше, потому что не 
приходится перезапускать базу данных, как при добавлении параметра UTL_FILE_DIR.

Выдача привилегий пользователям

Вы должны выдать пользователям привилегии для чтения и записи файлов в только 
что созданный каталог utl_dir с помощью следующей команды:

SQL> GRANT READ, WRITE ON DIRECTORY utl_dir to public;
Grant succeeded.
SQL>

Процедуры и функции UTL_FILE
Пакет UTL_FILE использует множество своих процедур и функций для выполнения 

файловых манипуляций и действий по записи и чтению текста. В следующем разделе 
кратко рассматриваются ключевые процедуры и функции пакета UTL_FILE. 

На заметку! UTL_FILE.FILE_TYPE — тип данных для обработки файлов, который использует-
ся во всех процедурах и функциях пакета UTL_FILE. Как вы вскоре убедитесь, при каждом 
применении пакета UTL_FILE внутри анонимного блока кода PL/SQL или внутри процедуры 
первым делом нужно объявить дескриптор файла типа UTL_FILE.FILE_TYPE.

Открытие файла операционной системы

Функция FEOPEN служит для открытия файла операционной системы для ввода и вы-
вода. Файл можно открывать в трех режимах: чтение (r), запись (w) или добавление (a).

Чтение из файла

Чтобы выполнить чтение файла, сначала при открытии файла функцией FOPEN спе-
цифицируется режим чтения (r). Процедура GET_FILE позволяет читать по одной стро-
ке текста за раз из указанного файла операционной системы.
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Запись в файл

Чтобы осуществить запись в файл, он должен быть открыт в режиме записи (w) или 
добавления (a). В режиме добавления (a) осуществляется дописывание в файл, а в ре-
жиме записи (w) — перезапись файла, если он уже существует. Если файл не существует 
в каталоге UTL_FILE, то утилита UTL_FILE сначала создаст и затем выполнит запись в 
него. Обратите внимание, что создавать файл вручную не придется — об этом позабо-
тится функция FOPEN.

Для записи строки в файл применяется процедура PUT. После того, как пакет вы-
полнит запись в файл, можно произвести переход к следующей строке с помощью про-
цедуры NEW_LINE. Однако для записи в текстовый файл лучше использовать процедуру 
PUT_LINE, которая работает как комбинация PUT и NEW_LINE.

Закрытие файла

После завершения чтения или записи файла необходимо с помощью процедуры 
FCLOSE закрыть файл операционной системы. Если открыто более одного файла, можно 
применить процедуру FCLOSE_ALL, чтобы закрыть их все сразу.

Исключения
Всякий раз, когда вы используете пакет UTL_FILE в процедуре или блоке PL/SQL, не 

забудьте в конец добавить блок обработки исключений, чтобы перехватывать все воз-
можные ошибки, которые могут возникнуть. Например, местоположение каталога мо-
жет быть неверным, или же в процедуре возникнет ошибка “no data found” (“данные не 
найдены”). Ошибки чтения и записи происходят по множеству причин. Пакет UTL_FILE 
включает в себя множество предопределенных исключений, и рекомендуется приме-
нять все эти исключения в конце процедуры или блока кода, чтобы облегчить отладку. 
В случае использования RAISE_APPLICATION_ERROR для связывания номера ошибки и 
сообщения с исключением будет намного легче отлаживать код.

Простой пример использования пакета UTL_FILE
Следующий анонимный код PL/SQL применяет пакет UTL_FILE для записи ин-

формации, связанной с паролем, с использованием представлений словаря данных 
DBA_USERS и DBA_PROFILES. Цель состоит в создании файла операционной системы со 
списком имен пользователей, максимальным количеством разрешенных попыток ре-
гистрации, длительностью действия и временем блокировки паролей. Этот блок кода 
приведен в листинге 6.12.

Листинг 6.12. Использование пакета UTL_FILE для выполнения текстового ввода и вывода

SQL> DECLARE
    v_failed dba_profiles.limit%TYPE;
    v_lock dba_profiles.limit%TYPE;
    v_reuse dba_profiles.limit%TYPE;
    /* fHandle используется при каждом открытии
    файла операционной системы /*
    fHandle UTL_FILE.FILE_TYPE;
    vText VARCHAR2(10);
    v_username dba_users.username%TYPE;
    CURSOR users IS
    SELECT username FROM dba_users;
    BEGIN
    /* Открыть файл utlfile.txt для записи и получить его файловый дескриптор */
    fHandle := UTL_FILE.FOPEN('/a01/pas/pasp/import','utlfile.txt','w');
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/* Записать строку текста в файл utlfile.txt */
UTL_FILE.PUT_LINE(fHandle,'USERNAME'||'ATTEMPTS'||'LIFE'||'LOCK'||);
/* Закрыть файл utlfile.txt */
UTL_FILE.FCLOSE(fHandle);
/* Открыть файл utlfile.txt для записи и получить его файловый дескриптор */
    fHandle := UTL_FILE.FOPEN('/a01/pas/pasp/import','utlfile.txt','a');
    OPEN users;
      LOOP
      FETCH users INTO v_username;
      EXIT when users%NOTFOUND;
SELECT p.limit
       INTO v_failed
       FROM dba_profiles p, dba_users u
       WHERE p.resource_name='FAILED_LOGIN_ATTEMPTS'
       AND p.profile=u.profile
       AND u.username=v_username;
SELECT p.limit
       INTO v_life
       FROM dba_profiles p, dba_users u
       WHERE p.resource_name='PASSWORD_LIFE_TIME'
       AND p.profile=u.profile
       AND u.username=v_username;
SELECT p.limit
       INTO v_lock
       FROM dba_profiles p, dba_users u
       WHERE p.resource_name='PASSWORD_LOCK_TIME'
       AND p.profile=u.profile
       AND u.username=v_username;
       vtext :='TEST';
       /* Записать строку текста в файл utlfile.txt */
       UTL_FILE.PUT_LINE(fHandle,v_username||v_failed||_life||v_lock);
       /* Прочитать строку из файла utltext.txt */
       UTL_FILE.GET_LINE(fHandle,v_username||v_failed||v_life||v_lock);
       /* Вывести строку текста на экран */
       UTL_FILE.PUT_LINE(v_username||_failed||v_life||v_lock);
    END LOOP;
    CLOSE users;
       /* Закрыть файл utlfile.txt */
       UTL_FILE.FCLOSE(fHandle);
       /* Блок обработки исключений для ошибок UTL_File */
    EXCEPTION
       WHEN UTL_FILE.INVALID_PATH THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20100,'Неверный путь');
WHEN UTL_FILE.INVALID_MODE THEN
      RAISE_APPLICATION_ERROR(-20101,'Неверный режим');
WHEN UTL_FILE.INVALID_OPERATION then
      RAISE_APPLICATION_ERROR(-20102,'Неверная операция');
     WHEN UTL_FILE.INVALID_FILEHANDLE then
      RAISE_APPLICATION_ERROR(-20103,'Неверный файловый дескриптор');
     WHEN UTL_FILE.WRITE_ERROR then
      RAISE_APPLICATION_ERROR(-20104,'Ошибка записи');
     WHEN UTL_FILE.READ_ERROR then
      RAISE_APPLICATION_ERROR(-20105,'Ошибка чтения');
     WHEN UTL_FILE.INTERNAL_ERROR then
      RAISE_APPLICATION_ERROR(-20106,'Внутренняя ошибка');
     WHEN OTHERS THEN
      UTL_FILE.FCLOSE(fHandle);
END;
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Управление схемой

В ажной частью работы администратора баз данных Oracle является поддержка 
пользователей в создании объектов базы данных и последующее управление эти-

ми объектами в производственной системе. Из этой главы вы получите исчерпывающие 
сведения о таких объектах, как таблицы, индексы, представления, последовательности 
и триггеры, что поможет в процессе разработки и поиске неисправностей во время за-
грузки данных и прочих ситуациях.

Чтобы создать таблицу, индекс или другой объект, прежде всего, следует создать 
табличные пространства в базе данных. Некоторые типы таблиц, такие как временные 
и внешние таблицы, очень полезны для администратора баз данных при выполнении 
специализированных задач. В этой главе мы поговорим об этих типах таблиц, а также 
об индекс-таблицах и кластерах. Также будет представлено секционирование (разбие-
ние на разделы) таблиц (partitioning), что пригодится, когда вы имеете дело с крупными 
объемами данных. Обсуждение продолжится темой создания и управления индексами. 
Индексы оказывают решающее влияние на производительность запросов базы данных, 
и в связи с этим в главе будут представлены основные принципы создания хороших 
индексов в Oracle. Дополнительную информацию об управлении индексами вы найдете 
в главе 19, посвященной настройке производительности.

При загрузке данных в таблицы важной частью работы администратора баз дан-
ных является управление ограничениями базы данных и решение проблем, связанных 
с этими ограничениями. В этой главе также предлагается итоговая информация об ос-
новных типах ограничений, их состояния и всего с ними связанного.

Управление другими объектами базы данных, наподобие представлений, последо-
вательностей и синонимов — это еще одна часть набора знаний администратора баз 
данных Oracle. Эти объекты представляются во всех подробностях. В конце главы рас-
сматриваются вопросы создания и управления материализованными представлениями, 
которые являются мощным средством баз данных Oracle. Вы также узнаете о том, как 
использовать новый инструмент SQL Access Advisor (Советник по доступу SQL), чтобы 
находить правильные материализованные представления для базы данных. 

Вы используете определенный тип операторов SQL, называемых операторами языка 
определения данных (Data Definition Language — DDL), для создания и управления объ-
ектами баз данных Oracle, включая таблицы и индексы. Как администратор баз данных 
Oracle, в процессе управления базой данных вы довольно часто будете использовать 
SQL-операторы DDL. Однако есть и еще один важный тип операторов SQL, и эта глава 
начинается с представления основных типов SQL-операторов Oracle.

Book_Oracle11g.indb   337Book_Oracle11g.indb   337 29.07.2009   0:44:4529.07.2009   0:44:45



Часть II. Архитектура базы данных Oracle 11g  и управление схемами и транзакциями338

Типы операторов SQL
В основе языка SQL лежат принципы реляционных баз данных. На этом языке нуж-

но лишь сформулировать, что делать, но не то, как делать. В дополнение к обработ-
ке традиционных реляционных данных новые основанные на XML расширения языка 
SQL позволяют управлять XML-документами, полным текстом, мультимедиа и прочими 
объектами. Oracle Database 11g интегрирует в себе запросы XML, функциональность 
хранения и обновления механизма базы данных. Независимо от того, какой инструмент 
применяется для доступа к базе данных Oracle, в конечном итоге для выполнения всех 
транзакций используется Oracle SQL. Прикладная программа или применяемый ин-
струмент Oracle могут позволить обращаться к базе данных без явного использования 
SQL, но все эти инструменты и приложения в конечном итоге для обработки запросов 
должны применять SQL.

Язык  SQL включает команды для моделирования данных, определения данных, дос-
тупа к данным, поддержания безопасности данных, а также администрирования дан-
ных. Операторы SQL, используемые Oracle, могут быть разделены на несколько групп, в 
зависимости от того, изменяют они данные таблиц, структуру таблиц или какие-то дру-
гие характеристики сеанса или экземпляра. Ниже перечислены типы операторов SQL.

Операторы управления системой

Операторы управления сеансом

Операторы встроенного SQL

Операторы манипулирования данными 

Операторы управления транзакциями

Операторы определения данных

В последующих разделах детально рассматриваются все указанные типы.

Операторы управления системой
Оператор управления системой ALTER SYSTEM можно использовать для изменения 

свойств работающего экземпляра базы данных. Например, с помощью ALTER SYSTEM 
легко модифицировать определенные параметры инициализации, такие как компонент 
разделяемого пула системной глобальной области (SGA). В настоящее время ALTER 
SYSTEM в Oracle — единственный оператор SQL для управления системой. 

Ниже приведен пример применения команды  ALTER SYSTEM:

SQL> ALTER SYSTEM KILL SESSION '25,9192';

Session killed
SQL>

Операторы управления сеансом
Операторы управления сеансом позволяют динамически изменять свойства ин-

дивидуального пользовательского сеанса. Например, если вы намерены выполнять 
трассировку всего, что происходит в сеансе SQL, то можете с помощью команды 
 ALTER SESSION SET SQL TRACE=TRUE включить трассировку сеанса. Операторы управ-
ления сеансом также очень полезны при изменении нескольких инициализационных 
параметров только в одном сеансе.

•
•
•
•
•
•
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На заметку! Процедурное расширение Oracle языка SQL —  PL/SQL — не поддерживает операто-
ров управления сеансом.

Общие операторы управления сеансом включают команды ALTER SESSION и SET 
ROLE. Ниже приведен пример использования оператора ALTER SESSION, в котором ко-
манда ALTER SESSION используется для установки формата данных, действительного 
на протяжении времени существования сеанса:

SQL> ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = 'MM-DD-YYYY HH:MI:SS';

Session altered.
SQL>

Встроенные  операторы SQL
Встроенные операторы SQL включают операторы языка определения данных 

( Data Definition Language —  DDL), языка манипуляции данными ( Data Manipulation 
Language —  DML) и операторы управления транзакциями (вроде OPEN, CLOSE, FETCH и 
EXECUTE), применяемые в программе на процедурном языке, например, в операторах, 
используемых с предварительными компиляторами Oracle.

Операторы языка манипуляции данными
Операторы языка манипуляции данными — это операторы, которые запрашивают 

(извлекают) или манипулируют (изменяют) данными в таблице. По большей части, опе-
раторы DML модифицируют данные в объектах схемы. В большинстве систем оператив-
ной обработки транзакций (online transaction processing — OLTP) большая часть работы 
Oracle состоит в принятии запросов от пользователей, которые содержат в себе опера-
торы DML, и возврате результатов этих операторов.

Большую часть времени вы будете иметь дело со следующими четырьмя важней-
шими операторами DML: SELECT, INSERT, UPDATE и DELETE. Обратите внимание, что в 
дополнение к этим четырем общим операторами DML есть и другие, которые уточняют 
выполнение этих четырех базовых операторов. Например, оператор MERGE имеет дело с 
условными вставками и удалениями, а оператор LOCK TABLE используется для модифи-
кации механизма блокировок Oracle по умолчанию.

Операторы SELECT
Операторы SELECT — это запросы, извлекающие данные из таблицы или набора таб-

лиц (или представлений). Oracle предлагает набор операторов, таких как UNION, MINUS и 
INTERSECT, позволяющих комбинировать результаты нескольких запросов для получе-
ния финального результирующего набора данных. С помощью команд ORDER BY можно 
отсортировать результаты, выданные Oracle; в противном случае результаты не будут 
представлены в каком-то определенном порядке. Когда требуются данные из несколь-
ких таблиц, их необходимо объединять в операторах SELECT. Ограничить результирую-
щий набор можно, соединяя таблицы с помощью условий соединения. 

Можно также использовать подзапросы как часть основного запроса верхнего уров-
ня. Подзапрос в конструкции WHERE оператора SELECT называется вложенным подза-
просом. Подзапрос, являющийся частью конструкции FROM оператора SELECT, называ-
ется встроенным представлением (inline view). В приложении представлены примеры 
подзапросов, вложенных подзапросов и вложенных представлений.
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Операторы INSERT, DELETE и UPDATE
Оператор INSERT вставляет новые строки в существующие таблицы, а оператор 

DELETE удаляет их из таблиц. Оператор UPDATE модифицирует один или более столб-
цов одиночной строки или же их множества в пределах таблицы. Хотя оптимизация 
операторов SELECT, обращенных к крупным таблицам, является важнейшей частью на-
стройки производительности, все же операторы SQL, которые модифицируют, удаляют 
или добавляют данные, представляют собой источник разочарований администраторов 
при работе с базой данных OLTP. Правильное проектирование таблиц и индексов в базе 
данных важно для эффективной обработки больших объемов параллельных операций 
вставки, удаления и обновления таблиц. Вдобавок администратор базы данных для эф-
фективного выполнения операторов подобного рода нуждается в правильном исполь-
зовании табличного пространства отмены (undo) и оперативных журналов повторного 
выполнения.

Операторы управления транзакциями
Операторы управления транзакциями используются для управления изменения-

ми, выполняемыми операторами SQL манипуляции данных вроде INSERT, UPDATE или 
DELETE. Существуют четыре оператора управления транзакциями.

COMMIT. Когда этот оператор следует за набором операторов DML, проведенные 
ими изменения становятся постоянными.

ROLLBACL. Когда этот оператор следует за набором из одного или более операторов 
DML, то изменения, проведенные предшествующими операторами, отменяются. 
Если не установлено никаких точек сохранения, то отменяются все операторы от 
начала транзакции.

SAVEPOINT. Этот оператор обеспечивает гибкость транзакций, помогая устанав-
ливать промежуточные точки в транзакции, к которым можно откатить (отме-
нить) транзакции.

SET TRANSACTION. Этот редко используемый оператор явно помечает начало тран-
закции и применяется в таких операторах, как SET TRANSACTION READ ONLY.

Операторы языка определения данных
Операторы языка определения данных позволяют определять структуру различных 

объектов схемы в базе данных Oracle. Операторы DDL позволяют создавать, изменять 
и удалять объекты базы данных, такие как таблицы и индексы. Ниже перечислены не-
которые из основных применений операторов DDL.

Создание таблиц, индексов и прочих объектов схемы.

Создание и модификация процедур, функций и пакетов.

Удаление и модификация объектов базы данных.

Создание и управление пользователями базы данных.

Выдача и отъем привилегий доступа к объектам.

Создание и изменение табличных пространств.

Создания и модификация связей с другими базами данных.

•

•

•

•

•
•
•
•
•
•
•
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Схемы Oracle
В Oracle  схема (schema) определяется как коллекция логических структур данных, 

или объектов схемы, хотя в основном используется в качестве синонима пользователя 
базы данных (в частности, владельца приложения), который владеет схемой, относящей-
ся к определенному приложению. Таким образом, схема accounting (бухгалтерия) внутри 
базы данных компании должна владеть всеми таблицами и кодом, относящимся к бух-
галтерскому отделу. В дополнение к таблицам, схема включает в себя и другие объекты 
базы, такие как процедуры и функции PL/SQL, представления, последовательности, си-
нонимы и кластеры. Подобное логическое отделение объектов внутри базы данных по-
зволяет существенно облегчить задачу управления и защиты базы данных Oracle.

Хотя администратор баз данных может использовать оператор CREATE SCHEMA для 
заполнения схемы объектами базы данных, наподобие таблиц и представлений, гораздо 
чаще владелец приложения создает объекты базы, и его называют владельцем схемы. 
Пользователь, который создает объекты, владеет такими объектами, как таблицы, пред-
ставления, процедуры, функции и триггеры. Владелец объекта должен явно выдать пра-
ва доступа другим пользователям, наподобие прав на SELECT или UPDATE, чтобы поль-
зователи могли работать с этими объектами.

Определяемые пользователем типы объектов

Oracle Database 11g — объектно-реляционная база данных, и как таковая, позволяет пользовате-
лям определять несколько типов объектов данных, которых нет среди стандартных реляционных 
типов данных. Эти определяемые пользователем объекты включают перечисленные ниже.

Объектные типы. Эти сложные типы являются абстракциями сущностей реального мира.

Типы массивов. Эти типы используются для создания упорядоченных множеств элементов дан-
ных одного и того же типа.

Табличные типы. Эти типы используются для создания неупорядоченных наборов элементов 
данных одного и того же типа.

Схемы XML. Это новый объектный тип, используемый для создания типов и элементов хране-
ния документов XML на основе схемы XML.

В приложении приведены примеры создания различного рода пользовательских объектных ти-
пов. В этой главе мы сосредоточим внимание на традиционных реляционных объектах.

Вдобавок, владелец схемы может также создавать синонимы, которые служат псевдо-
нимами различных объектов для других пользователей базы. Синонимы, которые будут 
описаны далее в этой главе, в разделе “Использование синонимов”, служат множеству це-
лей, включая маскировку принадлежности объектов данных и упрощение операторов SQL 
для пользователей, за счет исключения необходимости для них специфицировать имя вла-
дельца схемы при каждом обращении к объекту данных, не принадлежащему им.

Существуют два основных способа создания схемы в базе данных Oracle. Более 
распространенный способ состоит в подключении от имени владельца схемы и созда-
нии всех таблиц, индексов и прочих объектов, которые планируется включить в схему. 
Поскольку все объекты создаются владельцем схемы, они автоматически становятся 
частью этой схемы.

Второй способ создания схемы предусматривает ее явное создание с помощью опе-
ратора CREATE SCHEMA. Этот оператор позволяет создать множество таблиц и представ-
лений, а также выдать пользователям привилегии доступа к ним, и все это в единст-
венном операторе SQL.

•

•

•

•
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Таблицы Oracle
Таблицы — основные единицы хранилища в базе данных Oracle.  Таблица — это 

логическая сущность, которая делает чтение и манипуляции данных интуитивно по-
нятными для пользователя. Таблица состоит из столбцов и строк, причем строка со-
ответствует одиночной записи. Когда вы создаете таблицу, то присваиваете ей имя и 
определяете набор столбцов, относящихся к ней. Каждый столбец имеет имя и опре-
деленный тип данных (вроде VARCHAR2 или DATE). Для определенных столбцов можно 
специфицировать ширину или точность и масштаб (scale), а некоторым из них могут 
быть установлены значения по умолчанию.

На заметку! В базах данных Oracle можно создавать либо реляционные, либо объектные табли-
цы. Реляционные таблицы — это базовые табличные структуры, которые состоят из строк и 
столбцов, хранящих данные. Объектные таблицы используют объектные типы для определений 
столбцов и служат для хранения экземпляров объектов определенного типа. В этой главе будут 
использоваться исключительно реляционные таблицы.

Что такое  таблица DUAL?

Таблица DUAL относится к схеме sys и создается автоматически при создании словаря данных. 
Таблица DUAL имеет единственный столбец по имени dummy и одну строку. Эта таблица позво-
ляет применять команду Oracle SELECT для вычисления константных выражений. Как уже было 
показано, все, что есть в Oracle, должно находиться в какой-то таблице. Даже если что-то не 
находится в таблице, например, вычисляемое арифметическое выражение, запрос, который из-
влекает это значение, нуждается в какой-то таблице, и таблица DUAL служит таблицей “осталь-
ные” (catchall) для таких выражений. Например, для вычисления произведения 9 на 24567, можно 
воспользоваться следующей командой SQL: SELECT 9*24567 FROM dual.

Есть четыре основных способа организации таблиц в базе данных Oracle.

Таблицы, организованные в куче (heap-organized), или  традиционные таблицы. 
Эти таблицы — не что иное, как обычные таблицы Oracle, в которых данные хра-
нятся без какого-то определенного порядка.

 Индекс-таблицы. Индекс-таблицы хранят данные в отсортированной индексной 
структуре — бинарном дереве (B-tree).

Кластеризованные таблицы.  Кластеризованная таблица является частью группы 
таблиц, которые разделяют между собой одни и те же блоки данных, поскольку 
данные из кластеризованных таблиц часто запрашиваются совместно.

Секционированные таблицы.  Секционированная таблица позволяет делить боль-
шие объемы данных на подтаблицы, именуемые разделами (partition), согласно 
различным критериям. Секционирование особенно полезно в среде хранилища 
данных.

В этом разделе главы мы обсудим традиционные (организованные в куче) таблицы 
Oracle. Прочие типы таблиц рассматриваются в разделе “Специальные таблицы Oracle” 
далее в главе.

Оценка размера таблицы
Прежде чем создавать новую таблицу, имеет смысл оценить примерный ее размер 

на начальный момент и размер, которого можно ожидать в будущем. Знание разме-

•

•

•

•
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ра таблицы позволяет принимать правильные решения относительно выделения про-
странства на диске.

Существуют алгоритмы для вычисления потенциального размера таблиц и индек-
сов — они берут размер строки в байтах и умножают на ожидаемое количество строк в 
этой таблице. Оценка размера таблиц — скорее искусство, чем точная наука, и вам не 
стоит очень уж напрягаться, чтобы получить “точное” значение размера. Просто при-
мените здравый смысл, чтобы не слишком отдалиться от реальности. 

Можно упростить оценку размера таблицы, воспользовавшись OEM Database Control 
или же процедурой CREATE_TABLE_COST из пакета DBMS_SPACE. Оба подхода к установке 
размера новой таблицы описаны в последующих разделах.

Использование OEM Database Control для оценки размера таблицы

Давайте рассмотрим шаги, которые следует предпринять для определения размера 
новой таблицы с использованием интерфейса Database Control.

На домашней странице Database Control щелкните на вкладке Administration 
(Администрирование).

Щелкните на Tables (Таблицы) в списке Schema (Схема).

Щелкните на кнопке Create (Создать) в нижнем правом углу.

Выберите в качестве типа Standard (Стандартная) или Index Organized (Индекс-
 таблица).

На странице Create Table (Создать таблицу) введите имя новой таблицы и укажите 
типы данных столбцов в разделе столбцов. Щелкните на кнопке Estimate Table Size 
(Оценить размер таблицы).

На странице Estimate Table Size (Оценить размер таблицы) введите ожидаемое ко-
личество столбцов вашей таблицы (рис. 7.1).

Когда вы проделаете все эти шаги, OEM немедленно сообщит, сколько места следует 
отвести новой таблице. Он также сообщит о том, сколько места следует выделить таб-
личному пространству, в котором вы собираетесь создавать новую таблицу.

Рис. 7.1. Использование OEM Database Control для оценки размера таблицы

•

•
•
•

•

•
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На заметку! Следующая дискуссия об операциях с таблицей касается “нормальных” или “тради-
ционных” таблиц Oracle, чьи строки не хранятся в таблице в каком-то определенном поряд-
ке. Большинство операций с таблицами, о которых пойдет речь, касаются всех типов таблиц 
Oracle, но с некоторыми модификациями синтаксиса или ограничениями. 

Формат и размер строк Oracle

База данных Oracle хранит каждую строку таблицы в виде одного или более кусков. Если длина 
строки больше такого куска, то база данных может хранить строку несколькими кусками. Конечно, 
если строка таблицы маленькая, блок данных может содержать несколько строк таблицы. Для 
связывания кусков строк вместе используются идентификаторы ROWID. Каждый кусок строки со-
держит заголовок строки и данные для всей строки или части ее столбцов.

Использование пакета DBMS_SPACE 
для оценки потребностей в пространстве

 Пакет DBMS_SPACE позволяет анализировать рост сегментов и потребность в про-
странстве. С помощью процедуры из этого пакета можно оценить необходимое место 
для индексов таблицы. Если известна приблизительная длина строк новой таблицы и 
ожидаемое их количество, то пакет DBMS_SPACE сообщит предполагаемое место, которое 
понадобится таблице, с учетом атрибутов хранения табличного пространства, в кото-
ром вы собираетесь создавать ее. Чтобы получить ожидаемый размер таблицы, можно 
использовать как информацию о столбцах таблицы, так и размер строки. В листинге 7.1 
показан простой пример.

Листинг 7.1. Использование пакета DBMS_SPACE для оценки необходимого пространства

SQL> SET SERVEROUTPUT ON
SQL> DECLARE
  2  l_used_bytes NUMBER;
  3  l_allocated_bytes NUMBER;
  4  BEGIN
  5  DBMS_SPACE.CREATE_TABLE_COST (
  6  tablespace_name  => 'PERSON_D',
  7  avg_row_size   => 120,
  8  row_count    => 1000000,
  9  pct_free     => 10,
 10  used_bytes    => l_used_bytes,
 11  alloc_bytes    => l_allocated_bytes);
 12  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('используется = ' || l_used_bytes || ' байт'
 13  ||   'выделено = ' || l_allocated_bytes || ' байт');
 14* END;
SQL> /
используется = 138854400 байт   выделено = 167772160 байт
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Обратите внимание, что пакет DBMS_SPACE также содержит процедуру SPACE_USAGE, 
которая поможет вернуть незанятое пространство (в действительности — неиспользован-
ные экстенты), выделенные таблицам, индексам и прочим объектам. Вот как выглядит 
синтаксис вызова этой процедуры для возврата пространства, выделенного таблице:

SQL> ALTER TABLE persons DEALLOCATE UNUSED;
Table altered.
SQL>
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Создание простой таблицы
Для создания таблицы в вашей собственной схеме необходимо иметь системную 

привилегию CREATE TABLE, а для создания таблицы в схеме другого пользователя по-
надобится системная привилегия CREATE ANY TABLE. При создании таблицы всегда 
специфицируйте табличное пространство. Если этого не сделать, таблица будет соз-
дана в пользовательском табличном пространстве по умолчанию. Кроме того, необхо-
димо иметь достаточную квоту свободного места в табличном пространстве, где соби-
раетесь создавать свои таблицы, или же обладать системной привилегией UNLIMITED 
TABLESPACE. В листинге 7.2 показан синтаксис создания простой таблицы.

Совет. Если ваша база данных содержит крупные таблицы только для чтения, рассмотрите возмож-
ность использования средства сжатия таблиц Oracle, чтобы сэкономить место в хранилище.

Листинг 7.2. Создание простой таблицы

SQL> CREATE TABLE emp (
      empno   NUMBER(5) PRIMARY KEY,
      ename   VARCHAR2(15) NOT NULL,
      ssn   NUMBER(9),
      job   VARCHAR2(10),
      mgr   NUMBER(5),
      hiredate DATE DEFAULT (SYSDATE),
      sal   NUMBER(7,2),
      comm   NUMBER(7,2),
      deptno  NUMBER(3) NOT NULL
              CONSTRAINT dept_fkey REFERENCES hr.dept(dept_id))
      TABLESPACE admin_tbs01
SQL>

В операторе CREATE TABLE из листинга 7.2 присутствует несколько ограничений це-
лостности, включая первичный ключ и внешний ключ, определенные на разных столб-
цах таблицы. Ограничения будут описаны далее в этой главе, в разделе “Управление 
ограничениями целостности базы данных”. 

На заметку! С использованием конструкции ENCRYPT осуществляется прозрачное шифро-
вание данных столбца. Шифровать можно столбцы типа CHAR, VARCHAR2, NUMBER, DATE 
и RAW. Пользователь, который шифрует столбец, увидит данные в расшифрованном фор-
мате. Шифрование включает установку ключа шифрования и некоторые другие детали (за 
дополнительной информацией о шифровании обращайтесь к руководству по Oracle, оза-
главленном “Oracle Advanced Security Administrator’s Guide”, которое доступно по адресу 
http://tahiti.oracle.com). Вот как можно было бы зашифровать столбец ssn в преды-
дущем операторе создания таблицы:

 ssn     NUMBER(9)  ENCRYPT

Как только новая таблица создана, ее можно наполнять данными несколькими спо-
собами: применять команду INSERT для вставки данных или же загрузить данные с 
использованием SQL*Loader (см. главу 14). Возможно также создать новую таблицу и 
поместить в нее данные из существующей таблицы из той же либо другой базы дан-
ных. Это делается с применением хорошо известной техники CREATE TABLE AS SELECT 
(CTAS), которую объясняется ниже, в разделе “Создание новой таблицы с помощью 
CTAS”. Кроме того, можно применять SQL-оператор MERGE для вставки данных их дру-
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гой таблицы на основе определенных условий. Использование команды MERGE объясня-
ется в приложении.

На заметку! Если вы создаете объекты базы данных в локально управляемом табличном простран-
стве, то указывать параметры хранения для каких-либо объектов не нужно.

Что такое значение null?
Значение null означает просто пустой столбец в строке. Значение null для столбца 

определенной строки не означает нулевого значения этого столбца. Вместо этого null 
указывает на то, что столбец в данной строке не имеет значения. Если данных для 
столбца нет либо они неизвестны, чтобы указать на это, применяется null. Вставлять в 
любой столбец таблицы значение null нельзя. Столбец допускает значения null только в 
том случае, если для него не специфицировано ограничение NOT NULL. Вдобавок, когда 
вы назначаете столбец первичным ключом этой таблицы, этот столбец также не допус-
кает значений null. Попробуйте вставить все null-значения до конца таблицы, чтобы 
зарезервировать дисковое пространство. Это связано с тем, как Oracle хранит null-зна-
чения. Любые сравнения между null и другими значениям не могут быть истинными 
или ложными, поскольку null означает неизвестное значение.

Значения столбцов по умолчанию
Можно назначить столбцам значения по умолчанию. При вставке новой строки мож-

но опускать значение для любого столбца, для которого определено значение по умол-
чанию. Для такого столбца база данных применит указанное значение по умолчанию. 
Если значение по умолчанию для столбца явно не задано, им будет null. Например, если 
для таблицы employees в качестве значения по умолчанию для столбца DEPT_NO вы ус-
тановите 20, то Oracle поместит значение 20 в столбец DEPT_NO, даже если при вставке 
новых данных этот столбец не будет указан.

Виртуальные столбцы
В выпуске Oracle Database 11g в таблице можно использовать виртуальные столбцы. 

 Виртуальный столбец — это столбец, который определяется вычислением выражения, 
основанного на одном или более действительных столбцов таблицы, либо функции SQL 
или PL/SQL. В отличие от обычных столбцов, данные виртуального столбца не хранятся 
постоянно на диске. База данных вычисляет значения виртуального столбца, когда вы 
запрашиваете его, оценивая выражения или вызывая соответствующую функцию.

Виртуальные столбцы можно использовать как в DDL-, так и в DML-операторах. 
Допускается определять индексы на этих столбцах и собирать статистику по ним.

Создание виртуального столбца

При спецификации виртуального столбца можно использовать конструкцию 
GENERATED ALWAYS как часть оператора CREATE TABLE, например:

SQL> CREATE TABLE emp (
   2  empno NUMBER(5) PRIMARY KEY,
   3  ename VARCHAR2(15) NOT NULL,
   4  ssn NUMBER(9),
   5  sal NUMBER(7,2),
   6* hrly_rate NUMBER(7,2) generated always as (sal/2080));

Table created.
SQL>
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Последняя строка предыдущего примера показывает спецификацию виртуального 
столбца. При желании можно также специфицировать необязательное ключевое слово 
VIRTUAL:

SQL> CREATE TABLE emp3
   2  (sal number (7,2),
   3  hrly_rate number (7,2) generated always as (sal/2080)
   4  VIRTUAL
   5* CONSTRAINT HourlyRate CHECK (hrly_rate > 8.00));

Table created.
SQL>

В обоих приведенных примерах hrly_rate — виртуальный столбец, генерируемый 
в результате вычисления выражения sal/2800 для каждой строки. Можно также доба-
вить виртуальный столбец к существующей таблице, выполнив оператор ALTER TABLE, 
как показано в следующем примере: 

SQL> ALTER TABLE employees ADD (income AS (salary*commission_pct));
Table altered.
SQL>

Поскольку здесь тип данных для виртуального столбца не специфицирован, Oracle 
автоматически назначит тип данных на основе типов данных участвующих в выраже-
нии столбцов (salary и commision_pct).

Ограничения виртуальных столбцов

На виртуальные столбцы таблицы накладывается ряд ограничений, которые пере-
числены ниже.

Нельзя создавать виртуальные столбцы в индекс-таблицах, внешних таблицах, 
временных таблицах, объектах или кластерах.

Нельзя создавать виртуальный столбец определяемого пользователем типа, типа 
LOB или типа RAW.

Все столбцы, участвующие в выражении, должны принадлежать одной таблице.

Выражение столбца должно давать результат — скалярную величину.

Выражение столбца в конструкции AS не может ссылаться на другой виртуальный 
столбец.

Нельзя выполнять обновление столбца с использованием конструкции SET опера-
тора UPDATE.

Нельзя выполнять операции удаления или вставки на виртуальном столбце.

Добавление столбца в таблицу
Добавление столбца в таблицу — очень простая операция. Для этого просто исполь-

зуется команда  ALTER TABLE, как показано ниже:

SQL> ALTER TABLE emp
     ADD (retired char(1));

Table altered.
SQL>

•

•

•
•
•

•

•
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Удаление столбца из таблицы
Удалить существующий столбец из таблицы можно с помощью следующей команды:

SQL>  ALTER TABLE emp
DROP (retired);

Table altered.
SQL>

Если таблица, из которой удаляется столбец, содержит большой объем данных, мож-
но попросить Oracle просто пометить столбец как неиспользуемый, не пытаясь удалить 
из него данные. Вы не увидите потом этот столбец в запросах или представлениях, и 
все зависящие от него объекты, такие как ограничения и индексы, определенные на 
этом столбце, будут удалены. Для практических целей таким способом “уничтожить” 
большой столбец можно очень быстро. 

Ниже приведен пример, в котором столбцы hiredate и mgr в таблице emp помеча-
ются как неиспользуемые:

SQL> ALTER TABLE emp SET UNUSED (hiredate, mgr);

Когда появится время на обслуживание базы, можно будет окончательно уничто-
жить эти два столбца с помощью следующей команды:

SQL> ALTER TABLE emp DROP UNUSED COLUMNS;

Если вы полагаете, что большое количество строк в таблице может потенциально пе-
реполнить пространство отмены (undo), можете уничтожить столбец с указанием кон-
струкции CHECKPOINT. Это сократит генерацию данных undo при уничтожении столб-
ца, применяя контрольную точку после определенного количества строк. Ниже показан 
пример, который заставляет базу данных применять контрольную точку всякий раз, 
когда она удаляет 10 000 строк из таблицы emp:

SQL> ALTER TABLE emp DROP UNUSED COLUMNS CHECKPOINT 10000;

Переименование столбца таблицы
С помощью команды rename column легко переименовать столбец таблицы. Напри-

мер, следующая команда переименует столбец retired в таблице emp на non_active. 
Обратите внимание, что при желании можно также переименовать ограничения 
столбца.

SQL>  ALTER TABLE emp
RENAME COLUMN retired TO non_active;

Table altered.
SQL>

Совет. Временные файлы, а также файлы данных и журналов повторного выполнения, переимено-
вываются с использованием команды  ALTER DATABASE.

Переименование таблицы
Иногда разработчику приложений может понадобиться переименовать таблицу. 

Переименование выполняется просто:

SQL>  ALTER TABLE emp
RENAME TO emp;

Table altered.
SQL>
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Удаление всех данных из таблицы
Для удаления всех строк из таблицы можно применить команду TRUNCATE, которая, 

несмотря на название, на самом деле ничего не усекает и не сокращает — она просто 
очень быстро удаляет все строки. TRUNCATE — команда DDL, поэтому она не может быть 
отменена командой ROLLBACK.

Можно также удалить все строки из таблицы командой DELETE * FROM TABLE..., и 
поскольку это команда DML, то в этом случае при желании возможна отмена удаления. 
Однако поскольку команда DELETE пишет все изменения в сегменты отмены, на ее вы-
полнение требуется намного больше времени. Команде TRUNCATE не нужно возиться с 
сегментами отмены, поэтому она выполняется за считанные секунды, даже для очень 
крупных таблиц.

Вот пример команды TRUNCATE в действии:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM test;

COUNT(*)
-----------
      31

SQL>  TRUNCATE TABLE test;

Table truncated.

SQL> SELECT COUNT(*) FROM test;

COUNT(*)
------------
       0
SQL>

Создание новой таблицы с помощью CTAS
Чтобы создать новую таблицу, которая будет идентичной существующей, или же 

создать новую таблицу, которая включит только некоторые строки и столбцы из дру-
гой таблицы, можно воспользоваться командой CREATE TABLE AS SELECT * FROM. 
С помощью этой команды легко загрузить часть существующей таблицы в новую табли-
цу, используя условия where, или же загрузить все данные из старой таблицы в новую, 
применяя конструкцию SELECT * FROM, как показано в следующем фрагменте кода:

SQL>   CREATE TABLE emp_new
AS
SELECT * FROM emp;

Table created.
SQL>

Если таблица содержит миллионы строк, а ваше время слишком ограничено, чтобы 
использовать метод CTAS, существует пара способов ускорить создание новой таблицы, 
содержащей большие объемы данных. Если создаваемая таблица должна быть пустой, 
то время на ее создание беспокоить не должно — она будет создана немедленно. Но если 
вы загружаете новую таблицу данными из другой таблицы, то можете выиграть от при-
менения опций PARALLEL и NOLOGGING, которые ускоряют загрузку крупных таблиц.

Опция PARALLEL позволяет осуществлять загрузку данных параллельно нескольки-
ми процессами, а опция NOLOGGING инструктирует Oracle о том, что протоколировать 
изменения, происходящие при загрузке в файлы журналов повторного выполнения и 
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сегменты отката (за исключением очень небольшого объема, необходимого для внутрен-
них потребностей), не требуется. Вот пример:

SQL> CREATE TABLE employee_new
   2  AS SELECT * FROM employees
   3  PARALLEL DEGREE 4
   4* NOLOGGING;

Table created.
SQL>

Другой метод, который можно применять для экономии времени во время создания 
таблицы, состоит в перемещении таблицы из одного табличного пространства в дру-
гое. Можете воспользоваться преимуществом операции перемещения, чтобы изменить 
любые параметры хранения. Ниже приведен пример команды ALTER TABLE...MOVE, 
которая позволяет быстро перемещать таблицы между табличными пространствами. 
В данном примере таблица employee перемещается из ее текущего табличного про-
странства в новое:

SQL>  ALTER TABLE employee MOVE new_tablespace;

При перемещении таблицы идентификаторы ROWID ее строк меняются, а это оз-
начает, что база данных не позволит добавлять, удалять или изменять данные каким-
либо образом. Например, если есть конфигурационная таблица, которую требуется со-
хранить от любых изменений любыми пользователями, можно изменить ее статус на 
“только для чтения”.

Воспользуйтесь оператором ALTER TABLE для перевода таблицы в режим “только для 
чтения”:

SQL> ALTER TABLE test READ ONLY;

После перевода таблицы в режим “только для чтения” база данных не позволит вы-
полнять на ней следующие операции:

TRUNCATE TABLE

SELECT FOR UPDATE

Любые операции DML

ALTER TABLE ADD/MODIFY/RENAME/DROP COLUMN

ALTER TABLE SET COLUMN UNUSED

ALTER TABLE DROP/TRUNCATE/EXCHANGE (SUB)PARTITION

ALTER TABLE UPGRADE INCLUDING DATA or ALTER TYPE CASCADE INCLUDING 
TABLE DATA для типа, от которого зависит таблица “только для чтения”

Оперативное переопределение

FLASHBACK TABLE

Перечисленные ниже операции на таблице “только для чтения” выполнять можно:

SELECT

CREATE/ALTER/DROP INDEX

ALTER TABLE ADD/MODIFY/DROP/ENABLE/DISABLE CONSTRAINT

ALTER TABLE для изменения физических свойств

ALTER TABLE MOVE

RENAME TABLE и ALTER TABLE RENAME TO

DROP TABLE

•
•
•
•
•
•
•

•
•

•
•
•
•
•
•
•
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Вернуть таблицу в нормальное состояние “чтение-запись” можно, указав конструк-
цию READ WRITE в операторе ALTER TABLE:

SQL> ALTER TABLE test READ WRITE;

 Сжатие таблиц
Сжатие данных в таблице, помимо ускорения производительности запросов, позво-

ляет сэкономить дисковое пространство и сократить затраты памяти. Однако сжатие 
данных в таблице влечет за собой некоторые накладные расходы при загрузке данных 
или выполнении операций DML. Применять сжатие таблиц можно как в приложениях 
хранилищ данных, которые предполагают, в первую очередь, операции чтения, так и в 
системах OLTP, которые включают интенсивные операции DML. На сжатых таблицах 
можно выполнять операции вставки, удаления и обновления. Чтобы сократить расхо-
ды, попробуйте сжать данные, которые в основном используются только для операций 
чтения и обновляются редко. Хронологические данные и архивные данные являются 
подходящими кандидатами на помещение в сжатые таблицы. 

Когда база данных сжимает таблицу, она исключает дублированные значения в бло-
ке данных. База данных хранит все дублированные значения таблицы в начале блока, 
в символьной таблице блока. База данных заменяет множественные экземпляры дубли-
рованных данных краткой ссылкой на символьную таблицу. Со сжатой таблицей мож-
но выполнять все операции, которые выполняются над обычной таблицей. Допускается 
сжимать таблицы и материализованные представления. Также возможно сжимать толь-
ко некоторые разделы секционированных таблиц.

Oracle предлагает также  сжатие табличных пространств. При сжатии табличного 
пространства все таблицы, которые создаются в нем, будут автоматически сжатыми.

Определив таблицу как сжатую, автоматическое сжатие данных будет возникать при 
следующих операциях:

загрузка через прямые операции SQL*Loader;

загрузка через оператор CTAS;

операторы параллельной вставки;

операторы последовательной вставки с подсказкой APPEND;

однострочные или в виде массивов вставки и обновления.

Самый большой ущерб производительности, связанный со сжатием данных, проис-
ходит при вставке данных с использованием любого из методов, перечисленных выше. 
Удаление сжатых данных, однако, осуществляется так же быстро, как и несжатых. 
Вдобавок обновление на сжатых таблицах также выполняется медленнее.

В дополнение к созданию таблицы с включенным сжатием, можно также сжимать 
существующие данные в таблице с использованием оператора ALTER TABLE...MOVE. 
При сжатии данных подобным образом база нуждается в установке исключительной 
блокировки на таблице, что предотвращает все обновления и вставки до тех пор, пока 
не завершится операция сжатия. В качестве альтернативы можно воспользоваться па-
кетом DBMS_REDEFINITION для выполнения оперативного переопределения таблицы, 
чтобы избежать блокировки всей таблицы.

Включение сжатия

Включается сжатие путем указания конструкции COMPRESS в операторе CREATE 
TABLE или ALTER TABLE...COMPRESS. Если вы изменяете таблицу, то только новые дан-
ные будут после этого подвергаться сжатию. Таким образом, таблица может в одно и то 
же время содержать в себе как сжатые, так и несжатые данные. Отключается сжатие 

•
•
•
•
•
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таблицы с использованием оператора ALTER TABLE...UNCOMPRESS. Отключение сжатия 
не распаковывает уже сжатые ранее данные в таблице; оно лишь гарантирует, что но-
вые данные не будут сжиматься.

На заметку! Применять сжатие таблиц можно как в средах OLTP, так и в средах хранилищ данных. 
Лучшие результаты можно получить, сжимая все подлежащие только чтению и хронологические 
данные, которые редко изменяются. 

Существует пара вариантов конструкции COMPRESS. Конструкция COMPRESS FOR ALL 
OPERATIONS используется для включения сжатия для всех операций. Чтобы включить 
ее только для операций прямых вставок (пакетных вставок), специфицируйте конструк-
цию COMPRESS FOR DIRECT_LOAD OPERATIONS. Сама конструкция COMPRESS эквивалент-
на COMPRESS FOR DIRECT_LOAD OPERATIONS.

Обратите внимание, что если включить сжатие только для прямых вставок, позже 
нельзя будет удалить никаких столбцов. Добавлять столбцы можно, только указывая их 
значения по умолчанию. Эти ограничения не применяются при включении сжатия для 
всех операций в таблице.

Примеры сжатия таблиц

Следующий пример демонстрирует включение сжатия таблицы для всех операций, 
что, скорее всего, понадобится при настройке OLTP:

SQL> CREATE TABLE test
      name varchar2(20)
      address varchar2(50))
      COMPRESS FOR ALL OPERATIONS;

Для только прямых вставок в таблицу можно использовать любой из приведенных 
ниже операторов:

SQL> CREATE TABLE test
      name varchar2(20)
      address varchar2(50))
      COMPRESS;
SQL> CREATE TABLE test
      name varchar2(20)
      address varchar2(50))
      COMPRESS FOR DIRECT_LOAD OPERATIONS

Как видно из этих примеров, конструкция COMPRESS FOR ALL OPERATIONS — это то, 
что необходимо применять для сжатия таблиц OLTP. С помощью следующего запроса 
можно узнать, какие таблицы базы данных являются сжатыми:

SQL> SELECT table_name, compression, compress_for
      FROM dba_tables;

TABLE_NAME   COMPRESS  COMPRESS_FOR
----------------  --------  -------------------
EMP    ENABLED  DIRECT LOAD ONLY
DEPT   ENABLED  FOR ALL OPERATIONS
SQL>

Столбец COMPESS_FOR показывает тип сжатия таблицы (для всех операций или толь-
ко для загрузки в прямом режиме).
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 Удаление таблиц
Для удаления таблицы служит команда DROP TABLE имя_таблицы. Чтобы иметь воз-

можность удалить таблицу, пользователь должен быть ее владельцем (она должна быть 
в его схеме) или же обладать привилегией DROP ANY TABLE.

После выдачи команда DROP TABLE таблица не исчезает немедленно — Oracle про-
сто переименовывает таблицу и сохраняет ее в корзине (Recycle Bin), которая на самом 
деле является таблицей словаря данных. Поэтому можно вернуть нечаянно удаленную 
таблицу с помощью следующей команды:

SQL>  FLASHBACK TABLE emp TO BEFORE DROP;

Возможность восстановления удаленной таблицы называется средством Flashback 
Drop (Ретроспектива удаления). В главе 16 оно описывается во всех подробностях, а так-
же дается информация об управлении корзиной. 

Если вы уверены, что таблица никогда более не понадобится, можете окончательно 
избавиться от нее, указав опцию PURGE в команде DROP TABLE:

SQL>  DROP TABLE emp PURGE;

В результате использования приведенной выше команды PURGE таблица emp будет 
немедленно уничтожена без возможности восстановления! Опять-таки, подробную ин-
формацию об этой команде вы получите в главе 16.

На заметку! Команда DROP TABLE имя_таблицы PURGE эквивалентна старой команде DROP 
TABLE имя_таблицы в версиях, предшествовавших Oracle Database 10g.

Когда вы удаляете таблицу, все индексы, относящиеся к ней, также удаляются. Если 
таблица, которую необходимо удалить, содержит первичные или уникальные ключи, 
на которые ссылаются во внешних ключах другие таблицы, потребуется включить 
конструкцию CASCADE в оператор DROP TABLE, чтобы одновременно уничтожить эти 
ограничения:

SQL> DROP TABLE emp CASCADE CONSTRAINTS;

Специальные таблицы Oracle
Простые таблицы, которые вы видели в предыдущих разделах, удовлетворяют боль-

шинству потребностей приложений в данных, но это не единственный вид таблиц, 
которые Oracle позволяет создавать. Вдобавок можно создавать несколько видов спе-
циализированных таблиц, таких как временные таблицы, внешние таблицы и индекс-
таблицы. В следующих разделах вы ознакомитесь с этими важными типами таблиц.

Временные таблицы
Oracle позволяет создавать  временные таблицы для хранения данных только на про-

тяжении сеанса или даже одной транзакции. После окончания сеанса или транзакции 
таблица очищается (все строки автоматически удаляются). Временные таблицы удоб-
ны, когда вы имеете дело со сложными запросами или транзакциями, которые требуют 
хранения временной информации перед записью ее в постоянные таблицы.

Данные во временных таблицах не могут быть резервированы как данные посто-
янных таблиц. Временным таблицам или индексам до их создания никаких сегментов 
данных или индексов автоматически не выделяются, как это происходит с постоянны-
ми таблицами и индексами. Место для временных таблиц выделяется во временных сег-
ментах только после первого применения команды INSERT с этими таблицами.
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Временные таблицы повышают производительность транзакций, включающих слож-
ные запросы. Одним из традиционных альтернатив сложным запросам является исполь-
зование представлений для упрощения сложных запросов, но представление должно 
выполняться при каждом обращении к нему, что во многих случаях сводит на нет все 
преимущества. Временные таблицы — отличное решение для подобных случаев, посколь-
ку они могут быть созданы как результат сложного оператора SELECT, использованного в 
конкретном сеансе или транзакции, и автоматически очищаются после сеанса. 

На заметку! Хотя Oracle не анализирует данные временных таблиц на предмет распределения 
данных, это не представляет проблемы для эффективной обработки запросов, потому что 
временные таблицы могут хранить постоянно доступные соединения и прочую информацию 
в одном удобном месте. Вместо многократного выполнения сложных запросов к постоянным 
таблицам можно многократно обращаться к этим таблицам.

Временные таблицы создаются во временном табличном пространстве пользователя 
и им выделяются временные сегменты только после первого оператора INSERT, обра-
щенного к временной таблице. После завершения транзакции или окончания сеанса 
они освобождаются — в зависимости от того, как временная таблица была определена. 

Ниже перечислены некоторые привлекательные свойства временных таблиц с точки 
зрения администратора баз данных Oracle.

Временные таблицы существенно сокращают объем действий, связанных с жур-
налами повторного выполнения, которые генерируются транзакциями. Журналы 
повторного выполнения заполняются не так быстро при использовании времен-
ных таблиц во время сложных транзакций. 

Временные таблицы могут быть проиндексированы для повышения производи-
тельности.

Сеансы могут обновлять, вставлять и удалять данные во временных таблицах 
точно так же, как и в постоянных.

Данные автоматически удаляются из временной таблицы по окончании сеанса 
или транзакции.

На временных таблицах можно определять ограничения.

Разные пользователи могут обращаться к одной и той же временной таблице, при-
чем каждый из них видит данные только своего собственного сеанса.

Временные таблицы обеспечивают эффективный доступ к данным, поскольку 
сложные запросы не приходится выполнять многократно.

Минимальный объем блокировок временных таблицы означает более эффектив-
ную обработку запросов.

Структура таблицы сохраняется после удаления данных, что помогает их исполь-
зовать в будущем.

Создание временной таблицы сеанса

Рассмотрим пример создания временной таблицы, которая существует на протяже-
нии сеанса; для этого используется опция ON COMMIT DELETE ROWS:

SQL> CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE flight_status(
      destination VARCHAR2(30),
      startdate DATE,
      return_date DATE,
      ticket_price NUMBER)
      ON COMMIT PRESERVE ROWS;

•

•

•

•

•
•

•

•

•
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Опция ON COMMIT PRESERVE ROWS в предыдущем примере указывает на то, что дан-
ные таблицы сохраняются на протяжении сеанса, а не на протяжении транзакции.

Создание временной таблицы транзакции

В отличие от временной таблицы сеанса, временные таблицы транзакций специфич-
ны для отдельной транзакции. Как только транзакция фиксируется или откатывается, 
данные из этой таблицы удаляются. Вот как создать временную таблицу транзакции:

SQL> CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE sales_info
      (customer_name VARCHAR2(30),
      transaction_no NUMBER,
      transaction_date DATE)
      ON COMMIT DELETE ROWS;

Опция ON COMMIT DELETE ROWS ясно указывает на то, что данные в этой таблице 
должны оставаться только на протяжении транзакции, использующей эту временную 
таблицу.

Индекс-таблицы
 Индекс-таблицы (index-organized table — IOT) представляют собой некоторый гиб-

рид, потому что им присущи свойства как индексов, так и таблиц. Таблицы IOT — это 
таблицы, в которых данные хранятся в виде индексной структуры B-дерева (в отсор-
тированном по первичному ключу виде), но они отличаются от традиционных, или 
организованных в куче, таблиц тем, что последние не упорядочивают данные. Они 
отличаются от обычных индексов тем, что в то время как индексы состоят только из 
индексированных столбцов, IOT включают как ключевые, так и не ключевые столбцы. 
Oracle использует индексные структуры B-деревьев, чтобы хранить данные в отсорти-
рованном по первичному ключу виде.

Когда вы обновляете IOT, ее индексная структура действительно обновляется. Доступ 
к данным осуществляется намного быстрее, потому что приходится выполнять единст-
венную операцию ввода-вывода к индексу/таблице. Нет необходимости читать данные 
из индекса и таблицы по отдельности, как в случае таблиц, индексированных традици-
онным способом. Сами данные строк, а не только ROWID, хранятся в листовом блоке 
индекса вместе с индексированным значением столбца. IOT особенно хорошо подходят 
для тех случаев, когда нужно выполнять запросы, основанные на значениях первичного 
ключа. IOT удобны для очень крупных баз данных (very large databases — VLDB) и при-
ложений OLTP. Реорганизовать IOT можно без отдельной перестройки индексов, а это 
означает сокращение затрат времени на организацию по сравнению с обслуживанием 
традиционных таблиц. Главное отличие между традиционными таблицами и IOS пока-
зано в табл. 7.1.

Таблица 7.1. Разница между традиционными таблицами Oracle и индекс-таблицами

Традиционные таблицы Oracle Индекс-таблицы

Физические идентификаторы ROWID Логические идентификаторы ROWID

Уникальная идентификация строк по ROWID Уникальная идентификация по первичному ключу

Могут содержать данные типа LONG и LOB Не могут содержать данных LONG

Могут участвовать в кластерах таблиц Не могут участвовать в кластерах

Большая потребность в дисковом пространстве Меньшая потребность в дисковом пространстве

Медленный доступ к данным Быстрый доступ к данным
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В листинге 7.3 продемонстрировано создание IOT.

Листинг 7.3. Создание индекс-таблицы

SQL> CREATE TABLE employee_new(
      employee_id NUMBER,
      dept_id NUMBER,
      name VARCHAR2(30),
      address VARCHAR2(120),
      CONSTRAINT pk_employee_new PRIMARY KEY (employee_id))
      ORGANIZATION INDEX TABLESPACE empindex_01
      PCTTHRESHOLD 25
      OVERFLOW TABLESPACE overflow_tables;

Несколько ключевых слов в приведенном операторе CREATE TABLE требуют поясне-
ний. Ключевая фраза ORGANIZATION INDEX указывает на то, что эта таблица является 
IOT, а не традиционной таблицей. С помощью ключевого слова PCTTHRESHOLD задается 
процент пространства, зарезервированного в индексных блоках для IOT employee_new. 
Любая часть строки таблицы, пересекающая 25-процентный барьер в каждом блоке дан-
ных, сохраняется в области переполнения. Оператор CREATE TABLE назначает таблич-
ное пространство overflow_tables для хранения переполнения данных из индексных 
блоков. Можно установить пороговое значение для подгонки под оба ключевых столбца, 
а также нескольких часто востребованных не ключевых столбцов. Определить, какие 
строки выходят за пороговое значение, можно, выполнив оператор ANALYZE TABLE... 
LIST CHAINED ROWS. 

С помощью необязательной конструкции INCLUDING указываются не ключевые 
столбцы, которые должны храниться вместе с ключевыми. До тех пор, пока база данных 
не превысит заданное пороговое значение, она будет стараться подогнать все не клю-
чевые столбцы и включить столбец, специфицированный в операторе INCLUDING, в ин-
дексный листовой блок. База данных хранит остальные не ключевые столбцы в сегмен-
те переполнения. Конструкция PCTTRESHOLD переопределит конструкцию INCLUDING, 
если возникнет конфликт между значениями, указанными в двух конструкциях. В лис-
тинге 7.4 демонстрируется применение конструкции INCLUDING.

Листинг 7.4. Использование конструкции INCLUDING при создании индекс-таблицы

SQL> CREATE TABLE employee_new(
      employee_id NUMBER,
      dept_id NUMBER,
      name VARCHAR2(30),
      address VARCHAR2(120),
      CONSTRAINT pk_employee_new PRIMARY KEY (employee_id))
      ORGANIZATION INDEX TABLESPACE empindex_01
      PCTTHRESHOLD 25
      INCLUDING name
      OVERFLOW TABLESPACE overflow_tables;

В листинге 7.4 конструкция INCLUDING инструктирует базу данных о том, что следу-
ет включить столбцы employee_id, dept_id и name (все они являются не ключевыми) в 
индексный листовой блок, конечно же, вместе с ключевыми значениями столбцов. 

Помните, что элементы индекса в IOT могут быть большими, поскольку содержат 
не только ключевые значения, но также значения строки. Поэтому IOT не обязательно 
хранят все свои данные в индексных блоках. Вполне вероятно, что ключ и часть строки 
будут находиться в индексных блоках, а остальная часть — в некотором другом таблич-
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ном пространстве. Если значение параметра PCTTRESHOLD будет достаточно низким, 
существует риск столкнуться с проблемой, когда части строки располагаются в разных 
блоках данных, что замедлит выполнение ваших запросов.

Внешние таблицы
Базы данных, в общем, и хранилища данных, в частности, нуждаются в регулярном 

извлечении данных из различных источников и преобразовании их в более удобную 
форму. Например, хранилище данных может накапливать данные от источников OLTP 
и трансформировать их в соответствии с некоторыми бизнес-правилами, чтобы облег-
чить управление ими.

Традиционно способ загрузки данных в хранилище состоит в том, что сначала за-
гружаются таблицы с необработанными (“сырыми”) данными. Иногда данные долж-
ны трансформироваться вне базы данных и загружаться напрямую за один проход в 
таблицы хранилища. Любой из этих методов обычно довольно запутанный, даже если 
применяются изощренные инструменты извлечения и трансформации либо специали-
зированные сценарии.

Oracle позволяет использовать  внешние таблицы (external table) — т.е. таблицы, ис-
пользующие данные, которые находятся во внешних файлах операционной системы. 
Внешние таблицы не нуждаются ни в каком хранилище в терминах экстентов базы 
данных Oracle — определение внешней таблицы просто создает вхождение в словаре 
данных, которое позволяет загружать данные в другие таблицы базы данных Oracle из 
внешних таблиц. Если вы уничтожаете внешнюю таблицу в Oracle, то тем самым лишь 
удаляете ее определение из словаря данных; сами данные остаются в безопасности во 
внешних исходных файлах. 

Внешние таблицы обычно используются в качестве промежуточного хранилища во 
время трансформаций данных. Внешние таблицы позволяют видеть внешне хранимые 
данные, как если бы они были таблицами базы данных Oracle. Вы можете выполнять 
запросы и соединения с внешними таблицами, но не можете обновлять, вставлять или 
удалять данные из этих таблиц; никакие операции DML с внешними таблицами не 
допускаются.

На заметку! В главе 14 представлен подробный пример использования внешних таблиц наряду с 
детальной дискуссией на эту тему.

 Секционированные таблицы
Базы данных Oracle могут быть достаточно большими, и не так уж редко мож-

но встретить таблицы, хранящие гигабайты (или даже несколько терабайт) данных. 
Секционирование (partitioning) — это способ логического разделения крупной таблицы 
на более мелкие части для облегчения обработки запросов, операций DML и управления 
базой данных. Все разделы такой таблицы разделяют общее логическое определение, 
определения столбцов и ограничений. 

Повышение производительности запросов ощущается при секционировании таб-
лицы со многими миллионами записей на сотни или тысячи разделов. В некоторых 
тяжело нагруженных средах новые разделы могут создаваться даже каждый час! 
Секционирование приводит к повышению производительности потому, что базе дан-
ных в ответ на запрос приходится выполнять поиск только в определенных разделах 
таблицы. Такое избегание ненужных разделов при запросах называется отсечением 
разделов (partition pruning) и представляет собой возможность обработки и доступности 
одного раздела независимо от всех прочих разделов.
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Ввод-вывод данных также улучшается благодаря секционированию, поскольку мож-
но хранить разделы интенсивно используемой таблицы на разных дисковых устройст-
вах. Если применяется средство параллельного DML Oracle, то секционированные таб-
лицы обеспечивают более высокую производительность.

Секционирование таблицы также обеспечивает независимость разделов; это означа-
ет, помимо прочего, возможность выполнения операций резервирования и восстановле-
ния, загрузки данных и создания индексов на разделах, а не на всей крупной таблице 
целиком. Например, можно копировать данные отдельного раздела с помощью утилиты 
Data Pump Export, значительно сокращая при этом время экспорта и импорта, когда 
требуется только часть всего набора данных таблицы. Возможность выполнения таких 
задач над разделами вместо целых таблиц означает, что можно значительно сократить 
время простоя базы данных.

На заметку! Хотя секционирование обычно повышает производительность в случае очень больших 
таблиц, это средство не компенсирует плохого кода или других проблем с дизайном приложе-
ний. Секционирование также имеет определенную цену, выражающуюся в дополнительной ра-
боте по обслуживанию разделов и их индексов. Конечно, также потребуется платить за возмож-
ность секционирования, поскольку эта опция лицензируется отдельно у корпорации Oracle.

Секционированные таблицы также являются эффективным способом очистки или ар-
хивирования старых данных, которые в настоящее время не нужны. Распространенный 
подход для крупных хранилищ данных состоит в архивировании данных, которые стар-
ше определенной даты, и секционирование таблиц значительно облегчает такое архи-
вирование. Секционированные таблицы в этом случае постоянно содержат примерно 
один и тот же объем данных за один и тот же период времени (квартальные данные 
компании за три года всегда занимают 12 разделов таблицы). Вдобавок экспортирова-
ние крупных таблиц может происходить быстрее, если разбить их на более мелкие кус-
ки и экспортировать каждый из них отдельно.

Oracle предлагает шесть разных способов секционирования данных таблицы: сек-
ционирование по диапазонам ключей (или диапазонное секционирование; range partition-
ing), интервальное секционирование (interval partitioning), хеш-секционирование (hash 
partition), секционирование по списку значений ключа (или списковое секционирование; 
list partitioning), ссылочное секционирование (reference partitioning) и системное секцио-
нирование (system partitioning). Вдобавок можно использовать составное секционирова-
ние (комбинирующее два метода секционирования для разделения данных на еще более 
мелкие подразделы), которые доводят общее количество методов секционирования до 
свыше десяти. Независимо от используемого метода секционирования, необходимо спе-
цифицировать следующую информацию при создании секционированной таблицы.

Метод секционирования. Один из шести возможных типов секционирования. 

Столбец (столбцы) секционирования. Это один или более столбцов, на ос-
нове которых необходимо выполнить секционирование таблицы (например, 
transaction_date). Диапазон или набор значений столбцов секционирования 
называются ключами секционирования.

Описания разделов. Эти описания специфицируют критерий для включения дей-
ствительных ключей секционирования в каждый раздел. Вы используете границу 
раздела для диапазонного секционирования, а также конструкцию VALUES LESS 
THAN, чтобы ограничить значения ключей секционирования для каждого разде-
ла. При списковом секционировании специфицируется список литеральных зна-
чений, который сообщает Oracle о том, какие значения ключей секционирования 
квалифицируют запись для включения в раздел.

•
•

•
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В последующих разделах обсуждаются различные типы секционирования и приво-
дятся примеры секционирования таблицы.

Секционирование по диапазону ключей
Секционирование по диапазону ключей, или диапазонное секционирование, — попу-

лярный способ секционирования таблиц Oracle, который стал первым типом секциони-
рования, представленным Oracle. Диапазонное секционирование используется для дан-
ных, которые разделяются на диапазоны на основе некоторого критерия. Наилучший 
результат от диапазонного секционирования можно получить, если данные распреде-
лены равномерно по создаваемым диапазонам. Диапазоны могут быть установлены на 
основе номера последовательности или номера раздела, но техника диапазонного сек-
ционирования обычно основана на времени (например, на ежеквартальных или ежеме-
сячных данных).

Предположим, что нужно создать таблицу для хранения ежеквартальных данных 
за три года, касающихся продаж авиабилетов. Объем операций с такой информаци-
ей легко может достичь сотен миллионов транзакций. Если вы секционируете таблицу 
продаж по квартальным диапазонам и решите хранить данные за не более чем три года 
в любой заданный момент времени, то получите 12 разделов таблицы, секционирован-
ные по кварталам. Всякий раз, когда вводится новый квартал, можно архивировать 
данные самого старого квартала, тем самым сохраняя постоянное количество разде-
лов. Секционируя огромную таблицу, которая может иметь, к примеру, 480 миллионов 
строк, вы добиваетесь того, что любой запускаемый запрос будет иметь дело всего с две-
надцатой частью всей таблицы, т.е. примерно с 40 миллионами строк, что существен-
но меньше. Секционирование соответствует принципу “разделяй и властвуй”, позволяя 
эффективно справляться с огромными массивами данных таблиц.

В листинге 7.5 показана команда DDL для создания секционированной по диапа-
зонам таблицы, при этом данные за каждый год организованы в четыре раздела. Для 
каждого нового квартала можно добавлять новый раздел. Таким образом, в конечном 
итоге за три года получится 12 разделов.

Листинг 7.5. Создание секционированной по диапазонам таблицы

SQL> CREATE TABLE sales_data
  2  (ticket_no NUMBER,
  3  sale_year INT NOT NULL,
  4  sale_month INT NOT NULL,
  5  sale_day INT NOT NULL)
  6  PARTITION BY RANGE (sale_year, sale_month, sale_day)
  7  (PARTITION sales_q1 VALUES LESS THAN (2008, 04, 01)
  8  TABLESPACE ts1,
  9  PARTITION sales_q2 VALUES LESS THAN (2008, 07, 01)
 10  TABLESPACE ts2,
 11  PARTITION sales_q3 VALUES LESS THAN (2008, 10, 01)
 12  TABLESPACE ts3,
 13  PARTITION sales_q4 VALUES LESS THAN (2009, 01, 01)
 14* TABLESPACE ts4);

Table created.
SQL>

Оператор CREATE TABLE в листинге 7.5 создаст четыре раздела — каждый в отдель-
ном табличном пространстве. Обратите внимание на то, как разделы определяются на 
основе диапазонов данных. 
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Первый раздел — sales_q1 — будет включать все транзакции, которые имели ме-
сто в последние три месяца (один квартал) 2008 г. Второй раздел — sales_q2 — будет 
включать транзакции, которые происходили с апреля по июнь 2008 г. (месяцы 4, 5 и 6), 
и т.д.

При секционировании по диапазонам принято последним устанавливать раздел 
“остальные” (catchall). Когда такой раздел создается, он содержит значения, меньшие 
максимального (maxvalue), которое просто является значением, большим значений в 
предпоследнем разделе. Обратите внимание, что каждый раздел имеет определенное 
имя и хранится в отдельном табличном пространстве.

В секционированной таблице sales_data дата продаж 10 июня 2008 г. (sale_year=2008, 
sale_month=6 и sale_day=6) имеет ключ секционирования (2008, 6, 10) и должна 
быть сохранена в разделе sales_q2. Когда запрашиваются данные за 10 июня 2008 г., 
Oracle сразу обращается к разделу sales_q2 и полностью игнорирует остальные дан-
ные таблицы.

Интервальное секционирование
Интервальное секционирование — это расширение традиционного метода секцио-

нирования по диапазону ключей. Чтобы реализовать интервальное секционирование, 
сначала потребуется специфицировать минимум один диапазонный раздел таблицы. 
Используете вы минимальный однодиапазонный раздел или многодиапазонные разде-
лы, максимальное значение ключа диапазонного секционирования называется точкой 
перехода (transition point). После того, как данные пересекают точку перехода, база дан-
ных автоматически создает интервальные разделы. 

Например, если для таблицы используются помесячные интервалы, а максималь-
ное значение диапазонного секционирования установлено в 1 января 2009 г., то точкой 
перехода будет 1 января 2009 г. Первым месячными интервалом, таким образом, будет 
январь 2008 г., а его нижней границей — 1 января 2008 г. Аналогично, нижней грани-
цей декабрьского интервала 2009 г. будет 1 декабря 2008 г. В данном случае не имеет 
значения, существует ли уже ноябрьский раздел 2008 г.

Ниже перечислено, что следует знать об интервальном секционировании.

Чтобы создать таблицу, секционированную по интервалам, укажите в операторе 
CREATE TABLE конструкцию INTERVAL.

Прежде чем специфицировать интервальные разделы, определите, как минимум, 
один диапазонный раздел с помощью конструкции PARTITION.

Можно использовать ключ секционирования, который включает более одного 
столбца.

Ключ секционирования должен быть типа NUMBER или DATE.

С помощью конструкции STORE IN в операторе CREATE TABLE можно дополнитель-
но специфицировать табличные пространства для секционирования данных.

В следующем примере создается секционированная по интервалам таблица с че-
тырьмя диапазонными разделами, идентифицированными как p0, p1, p2 и p3. Четыре 
диапазонных раздела создаются по столбцу time_id, с точкой перехода, начинающейся 
с максимального значения диапазонных разделов, которое составляет 1 января 2008 г. 
(в разделе p3). Как только столбец time_id пересекает значение 1 января 2009 г., база 
данных автоматически переходит к разделам на основе интервалов, причем все они 
имеют ширину в один месяц.

•

•

•

•
•
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CREATE TABLE interval_sales
  ( prod_id NUMBER(6)
  , cust_id NUMBER
  , time_id DATE
  , channel_id CHAR(1)
  , promo_id NUMBER(6)
  , quantity_sold NUMBER(3)
  , amount_sold NUMBER(10,2)
  )
PARTITION BY RANGE (time_id)
INTERVAL(NUMTOYMINTERVAL(1, 'MONTH'))
    ( PARTITION p0 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-1-2006', 'DD-MM-YYYY')),
      PARTITION p1 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-1-2007', 'DD-MM-YYYY')),
      PARTITION p2 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-7-2008', 'DD-MM-YYYY')),
      PARTITION p3 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-1-2009', 'DD-MM-YYYY')) );

На количество интервальных разделов таблицы никаких ограничений не наклады-
вается. В рассмотренном примере база данных продолжит создавать новые разделы 
каждый месяц.

Хеш-секционирование
Предположим, что данные о транзакциях в предыдущем примере распределены по 

кварталам неравномерно. Что если по причинам, связанным с бизнесом, или социаль-
ного характера большая часть продаж приходится на последние два квартала, а на пер-
вые два — относительно малая часть? Диапазонное секционирование хорошо выглядит 
только в теории, когда последние два квартала занимают почти половину объема дан-
ных исходной несекционированной таблицы.

В таких случаях лучше использовать схему хеш-секционирования. Все, что для этого 
потребуется сделать — выбрать количество разделов, и алгоритм хеширования Oracle 
назначит хеш-значение ключу раздела каждой строки, после чего поместит ее в соот-
ветствующий раздел. Вам ничего не нужно знать о распределении данных в таблице, 
помимо того, что данные не должны попадать в один, легко определяемый диапазон. 
Все, что необходимо предоставить — это ключ раздела, которым в показанной ниже 
схеме хеш-секционирования служит столбец ticket_no:

SQL> CREATE TABLE sales_data
  2  (ticket_no NUMBER,
  3  sale_year INT NOT NULL,
  4  sale_month INT NOT NULL,
  5  sale_day INT NOT NULL)
  6  PARTITION BY HASH (ticket_no)
  7  PARTITIONS 4
  8* STORE IN (ts1,ts2,ts3,ts4);
Table created.
SQL>

В приведенном примере создаются четыре хеш-раздела в четырех табличных про-
странствах. Мы не будем знать, в каком разделе находятся данные, скажем, за 10 июня 
2008 г. Oracle определит место хранения на основе алгоритма хеширования, и вы никак 
не управляете отображением строк на разделы.

Секционирование по списку значений ключа
Бывают случаи, когда понадобится секционировать данные не на основе диапазона 

времени или равномерного хеш-распределения, а на основе известных значений, таких 
как город, территория или какой-то другой подобный атрибут. 
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Секционирование по списку значений ключа, или списковое секционирование, — 
предпочтительный способ по отношению к диапазонному или хеш-секционированию, 
когда данные распределены среди множества дискретных значений. Например, может 
потребоваться группирование данных о продажах компании по регионам, а не по квар-
талам. Списковое распределение позволит сгруппировать данные так, как сгруппиро-
ваны данные реального мира, а не по произвольным диапазонам времени или чему-то 
подобному.

Например, когда вы имеете дело с итоговыми цифрами по штатам США, это значит, 
что вы имеете дело с 50 различными наборами данных. И тогда имеет смысл секциони-
ровать данные по четырем или пяти регионам, вместо использования метода диапазо-
нов для их секционирования по алфавиту. В листинге 7.6 показано, как использовать 
списковое секционирование для таблицы ticket_sales. Разделы основаны на группах 
городов, откуда начинаются полеты, указанных в столбце start_city. 

Листинг 7.6. Создание таблицы со списковым секционированием

SQL> CREATE TABLE sales_data
  2  (ticket_no NUMBER,
  3  sale_year  INT NOT NULL,
  4  sale_month  INT NOT NULL,
  5  sale_day  INT NOT NULL,
  6  destination_city CHAR(3),
  7  start_city CHAR(3))
  8  PARTITION BY LIST (start_city)
  9  (PARTITION northeast_sales values ('NYC','BOS','PEN') TABLESPACE ts1,
 10  PARTITION southwest_sales values ('DFW','ORL','HOU') TABLESPACE ts2,
 11  PARTITION pacificwest_sales values('SAN','LOS','WAS') TABLESPACE ts3,
 12* PARTITION southeast_sales values ('MIA','CHA','ATL') TABLESPACE ts4);

Table created.
SQL>

В приведенном примере описание раздела специфицирует список значений столбца 
start_city. Оператор определения таблицы создает четыре списковых раздела. Города, 
входящие в конкретный список, попадают в соответствующий раздел. Билет с инфор-
мацией 9999, 2004, 06, 01, DFW, HOU будет сохранен в разделе southwest_sales.

Ссылочное секционирование
Если две таблицы связаны друг с другом, можно воспользоваться преимуществом 

этого отношения, выполнив секционирование этих двух таблиц на основе существую-
щего отношения “родительский–дочерний”. Это отношение задается ограничениями 
первичного и внешнего ключа. Если две таблицы разделяют отношение “родительский–
дочерний”, нужно лишь формально секционировать родительскую таблицу. Тем самым 
исключается дублирование ключевых столбцов. Любые операции обслуживания разде-
лов на родительской таблице автоматически распространятся на дочернюю таблицу.

Ниже приведен простой пример для прояснения концепции ссылочного секцио-
нирования. Таблицы orders и orderitems связаны друг с другом на основе столбца 
orderid из обеих таблиц. Это отношение зафиксировано ссылочным ограничением 
orderid_refconstraint. Родительская таблица — orders — секционирована по столб-
цу OrderDate с использованием схемы диапазонного секционирования.
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CREATE TABLE orders
    ( order_id   NUMBER(12),
      order_date  DATE,
      order_mode  VARCHAR2(8),
      customer_id  NUMBER(6),
      order_status NUMBER(2),
      order_total  NUMBER(8,2),
      sales_rep_id NUMBER(6),
      promotion_id NUMBER(6),
      CONSTRAINT orders_pk PRIMARY KEY(order_id)
    )
  PARTITION BY RANGE(order_date)
    ( PARTITION Q1_2005 VALUES LESS THAN (TO_DATE('01-APR-2005','DD-MON-YYYY')),
      PARTITION Q2_2005 VALUES LESS THAN (TO_DATE('01-JUL-2005','DD-MON-YYYY')),
      PARTITION Q3_2005 VALUES LESS THAN (TO_DATE('01-OCT-2005','DD-MON-YYYY')),
      PARTITION Q4_2005 VALUES LESS THAN (TO_DATE('01-JAN-2006','DD-MON-YYYY'))
    );

Поскольку между таблицами orders и orderitems существует отношение “роди-
тельский–дочерний”, для создания секционированной таблицы используется ссылочное 
секционирование по ограничению orderid_refconstraint для таблицы orderitems. 
Конструкция FOREIGN KEY (order_id) REFERENCES order (order_id) говорит о том, 
что таблица orderitems создается со схемой ссылочного секционирования. Таблица 
orderitems разбивается в соответствии с секционированием по ссылке на родитель-
скую таблицу orders.

CREATE TABLE order_items
     ( order_id   NUMBER(12) NOT NULL,
       line_item_id  NUMBER(3) NOT NULL,
       product_id  NUMBER(6) NOT NULL,
       unit_price  NUMBER(8,2),
       quantity   NUMBER(8),
       CONSTRAINT order_items_fk
       FOREIGN KEY(order_id) REFERENCES orders(order_id)
     )
PARTITION BY REFERENCE(order_items_fk);

Вместе со ссылочным секционированием можно использовать любую стратегию сек-
ционирования, за исключением секционирования по интервалам. 

При создании таблицы со ссылочным секционированием конструкция partition 
by reference в операторе CREATE TABLE специфицирует имя ссылочного ограничения, 
служащего основой для ссылочного секционирования. Необходимо гарантировать, что 
соответствующее ссылочное ограничение является действительным и включенным.

В приведенном примере таблица orderitems имеет четыре раздела: Q1_2005, 
Q2_2005, Q3_2005 и Q4_2005. Каждый их четырех разделов содержит записи со зна-
чениями столбца order_items, соответствующими заказам в разделе родительской 
таблицы.

Обратите внимание на следующие характеристики таблицы со ссылочным сек цио-
ни рованием.

В приведенном примере ссылочного секционирования не используется никаких 
дескрипторов разделов. Если вы предоставляете дескрипторы разделов, они долж-
ны совпадать с количеством разделов или подразделов родительской таблицы. То 
есть дочерняя таблица будет иметь по одному разделу для каждого соответствую-
щего раздела или подраздела родительской таблицы.

Разделам таблицы со ссылочным секционированием можно назначать имена.

•

•
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Если имена разделам не назначаются, то разделы наследуют свои имена от соот-
ветствующих разделов родительской таблицы.

Можно специфицировать явное табличное пространство для разделов таблицы со 
ссылочным секционированием.

Если табличное пространство не указывается, разделы таблицы со ссылочным 
секционированием хранятся вместе с соответствующими разделами родитель-
ской таблицы, в тех же табличных пространствах.

На заметку! Специфицировать границы разделов таблиц со ссылочным секционированием нельзя.

Секционирование на основе виртуальных столбцов
В этой главе вы узнали о том, как в базе данных Oracle создавать и использовать 

виртуальные столбцы. Для создания виртуального столбца можно использовать один 
или более реальных столбцов таблицы. Допускается секционировать таблицу в соответ-
ствии со значениями виртуального столбца. Это означает возможность секционирова-
ния таблицы по ключу секционирования, который на самом деле в таблице не суще-
ствует. Такой ключ секционирования определяется тем же выражением, которое база 
данных использует для виртуального столбца.

Вместе с секционированием на основе виртуальных столбцов таблицы можно при-
менять все базовые стратегии секционирования, включая разнообразные комбинации 
составного секционирования.

В следующем примере таблица sales секционируется с использованием виртуаль-
ного столбца в качестве ключа подраздела. Виртуальный столбец total_amount опре-
делен как произведение значений столбцов amount_sold и quantiry_sold.

CREATE TABLE sales
  ( prod_id   NUMBER(6) NOT NULL
  , cust_id   NUMBER NOT NULL
  , time_id   DATE NOT NULL
  , channel_id  CHAR(1) NOT NULL
  , promo_id  NUMBER(6) NOT NULL
  , quantity_sold NUMBER(3) NOT NULL
  , amount_sold  NUMBER(10,2) NOT NULL
  , total_amount AS (quantity_sold * amount_sold)
  )
PARTITION BY RANGE (time_id) INTERVAL (NUMTOYMINTERVAL(1,'MONTH'))
SUBPARTITION BY RANGE(total_amount)
SUBPARTITION TEMPLATE
   ( SUBPARTITION p_small VALUES LESS THAN (1000)
   , SUBPARTITION p_medium VALUES LESS THAN (5000)
   , SUBPARTITION p_large VALUES LESS THAN (10000)
   , SUBPARTITION p_extreme VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
   )
 (PARTITION sales_before_2007 VALUES LESS THAN
       (TO_DATE('01-JAN-2007','dd-MON-yyyy'))
)
ENABLE ROW MOVEMENT
PARALLEL NOLOGGING;

Обратите внимание, что конструкция ENABLE ROW MOVEMENT гарантирует, что стро-
ка может перемещаться из текущего раздела в другой, если вычисление виртуального 
столбца даст значение, которое не относится к текущему разделу.

•

•

•
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Системное секционирование
Системное секционирование — уникальный метод секционирования таблиц, при ко-

тором расположением данных управляет приложение, а не база данных. База данных 
просто позволяет разделить таблицу на разделы, не имея никакого представления от-
носительно того, что будет содержать каждый из разделов. Приложение управляет тем, 
что попадает в каждый раздел. При вставке данных в таблицу с системным секциони-
рованием необходимо явно специфицировать раздел. Таким образом, если попытаться 
вставить данные в таблицу с системным секционированием, не указывая раздела, в ко-
торый эти данные следует поместить, то вставка закончится неудачей.

Самое большое преимущество использования системного секционирования состоит 
в том, что можно создавать и поддерживать пропорциональное секционирование таб-
лиц в зависимости от базовой таблицы.

Создание таблицы с системным секционированием

В следующем примере показано, как создать таблицу с системным секционированием.

CREATE TABLE test (c1 integer, c2 integer)
PARTITIONED BY SYSTEM
(
  PARTITION p1 TABLESPACE tbs_1,
  PARTITION p2 TABLESPACE tbs_2,
  PARTITION p3 TABLESPACE tbs_3,
  PARTITION p4 TABLESPACE tbs_4
);

Конструкция PARTITIONED BY SYSTEM, конечно же, указывает на то, что к таблице 
применяется системное секционирование.

Вставка данных

При вставке данных с применением оператора INSERT или MERGE необходимо ука-
зать раздел, в который должна быть помещена новая строка. Ниже приведен пример 
вставки в таблицу с системным секционированием.

SQL>  INSERT INTO test PARTITION (p1) VALUES (4,5);

В этом примере для вставки новых данных специфицирован раздел p1.

Удаление и обновление данных

В отличие от операции вставки, удаление и обновление данных в таблице с систем-
ным секционированием не требует применения синтаксиса с указанием имени раздела 
в командах DELETE или UPDATE. Однако Oracle рекомендует все же указывать разделы, 
чтобы база данных могла исключить ненужные разделы и обойтись без полного скани-
рования всей таблицы в поисках данных.

Ограничения

Системное секционирование не поддерживает операторов CREATE TABLE AS SELECT 
и INSERT INTO TABLE AS. В обоих случаях причина в том, что системное секциониро-
вание не использует здесь какой-нибудь метод секционирования, и потому отображение 
между строками и разделами отсутствует.

Составное секционирование

Иногда простого секционирования по диапазону, хешу или списку оказывается не-
достаточно. Для более тонкого контроля над размещением данных можно выполнить 
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дальнейшее секционирование крупной таблицы на подразделы. Oracle предлагает не-
сколько типов составного секционирования. Например, при секционировании “диапа-
зон–хеш” таблица сначала секционируется по диапазонам ключей, а затем для каждого 
получившегося раздела с использованием схемы хеш-секционирования создаются под-
разделы. При секционировании “диапазон–список” таблица сначала секционируется по 
диапазонам ключей, а затем для каждого получившегося раздела применяется списко-
вое секционирование. Кроме того, можно использовать методы составного секциониро-
вания “диапазон–диапазон”, “список–список”, “список–хеш” и “список–диапазон”.

Секционирование “диапазон–хеш”

Иногда удается секционировать таблицу по диапазонам ключей, но распределение 
получается не особенно равномерным. Эту схему секционирования можно улучшить, 
выполнив хеш-секционирование после диапазонного секционирования. Это позволит 
хранить данные более эффективно, хотя и с усложнением управления. 

Секционирование “диапазон–хеш” сочетает в себе лучшие из схем диапазонного и 
хеш-секционирования. Диапазонное секционирование, как уже было показано, реали-
зовать легко, а хеш-секционирование обеспечивает такие преимущества, как расслое-
ние и параллелизм.

В листинге 7.7 приведен простой пример создания таблицы, секционированной по 
методу “диапазон–хеш”.

Листинг 7.7. Создание таблицы, секционированной по методу “диапазон–хеш”

SQL> CREATE TABLE scout_gear (equipno NUMBER,equipname VARCHAR(32),price NUMBER)
   2  PARTITION BY RANGE (equipno) SUBPARTITION BY HASH(equipname)
   3  SUBPARTITIONS 8 STORE IN (ts1, ts2, ts3, ts4)
   4  (PARTITION p1 VALUES LESS THAN (1000),
   5  PARTITION p2 VALUES LESS THAN (2000),
   6  PARTITION p3 VALUES LESS THAN (3000),
   7* PARTITION p4 VALUES LESS THAN (MAXVALUE));
Table created.
SQL>

В этом примере таблица scout_gear сначала секционируется по диапазону значе-
ний столбца equipno — создаются четыре раздела на основе диапазонов. Эти четыре 
раздела затем секционируются на подразделы по значению столбца equipname с ис-
пользованием схемы хеш-секционирования, в результате чего получается 32 подразде-
ла. Обратите внимание на конструкцию SUBPARTITIONS в строке 3.

Секционирование “диапазон–список”

В методе секционирования “диапазон–список” таблица сначала секционируется на 
основе диапазонов ключей. Затем используется списковое секционирование для даль-
нейшего разбиения первого набора разделов посредством списка дискретных значе-
ний. В листинге 7.8 показан пример создания таблицы, секционированной по методу 
“диапазон–список”.

Листинг 7.8. Создание таблицы, секционированной по методу “диапазон–список”

SQL> CREATE TABLE quarterly_regional_sales
  2  (ticket_no NUMBER,
  3  sale_year INT NOT NULL,
  4  sale_month INT NOT NULL,
  5  sale_day DATE,
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  6  destination_city  CHAR(3),
  7  start_city   CHAR(3))
  8  PARTITION BY RANGE(sale_day)
  9  SUBPARTITION BY LIST (start_city)
 10  (PARTITION q1_2004 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-APR-2004','DD-MON-YYYY'))
 11  TABLESPACE t1
 12  (SUBPARTITION q12004_northeast_sales VALUES ('NYC','BOS','PEN'),
 13   SUBPARTITION q12004_southwest_sales VALUES ('DFW','ORL','HOU'),
 14   SUBPARTITION q12004_pacificwest_sales VALUES ('SAN','LOS','WAS'),
 15   SUBPARTITION q12004_southeast_sales VALUES ('MIA','CHA','ATL')
 16  ),
 17  PARTITION q2_2004 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JUL-2004','DD-MON-YYYY'))
 Alapati_1015-3C07.fm Page 288 Friday, October 17, 2008 4:43 PM
 18  TABLESPACE t2
 19  (SUBPARTITION q22004_northeast_sales VALUES ('NYC','BOS','PEN'),
 20   SUBPARTITION q22004_southwest_sales VALUES ('DFW','ORL','HOU'),
 21   SUBPARTITION q22004_pacificwest_sales VALUES ('SAN','LOS','WAS'),
 22   SUBPARTITION q22004_southeast_sales VALUES ('MIA','CHA','ATL')
 23  ),
 24  PARTITION q3_2004 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-OCT-2004','DD-MON-YYYY'))
 25  TABLESPACE t3
 26  (SUBPARTITION q32004_northeast_sales VALUES ('NYC','BOS','PEN'),
 27   SUBPARTITION q32004_southwest_sales VALUES ('DFW','ORL','HOU'),
 28   SUBPARTITION q32004_pacificwest_sales VALUES ('SAN','LOS','WAS'),
 39   SUBPARTITION q32004_southeast_sales VALUES ('MIA','CHA','ATL')
 30  ),
 31  PARTITION q4_2004 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-2005','DD-MON-YYYY'))
 32  TABLESPACE t4
 33  (SUBPARTITION q42004_northeast_sales VALUES ('NYC','BOS','PEN'),
 34   SUBPARTITION q42004_southwest_sales VALUES ('DFW','ORL','HOU'),
 35   SUBPARTITION q42004_pacificwest_sales VALUES ('SAN','LOS','WAS'),
 36   SUBPARTITION q42004_southeast_sales VALUES ('MIA','CHA','ATL')
 37  )
 38* );
Table created.
SQL>

Приведенный оператор создает 16 подразделов в таблице с секционированием “диа-
пазон–список”, причем в каждом табличном пространстве (t1, t2, t3, t4) будет со-
держаться по 4 подраздела. Всякий раз, когда в таблицу quarterly_regional_sales 
вставляется строка данных, Oracle сначала проверяет, попадает ли значение столбца 
секционирования для строки в определенный диапазон разделов. Затем Oracle отобра-
жает строку на подраздел внутри раздела, отображая значение столбца подраздела на 
соответствующий подраздел на основе значений из списка подразделов. Например, 
строка со значениями столбцов (9999, 2004, 10, 1, 'DAL', 'HOU') отображается на под-
раздел q32004_southwest_sales.

Таблицы с составным секционированием “интервал–список”

Для создания таблицы со списковыми подразделами необходимо использовать шаб-
лон подразделов. В противном случае можно будет создать только один подраздел по 
умолчанию для каждого интервального раздела. 

В примере, показанном в листинге 7.9, таблица sales сначала секционируется по 
интервалу значений столбца time_id за каждый день. Затем таблица подвергается 
дальнейшему секционированию по списку значений столбца channel_id. 
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Листинг 7.9. Создание таблицы, секционированной по методу “интервал–список”

CREATE TABLE sales
  ( prod_id    NUMBER(6)
  , cust_id    NUMBER
  , time_id    DATE
  , channel_id  CHAR(1)
  , promo_id   NUMBER(6)
  , quantity_sold NUMBER(3)
  , amount_sold  NUMBER(10,2) 
  )
PARTITION BY RANGE (time_id) INTERVAL (NUMTODSINTERVAL(1,'DAY'))
SUBPARTITION BY RANGE(amount_sold)
   SUBPARTITION TEMPLATE
   ( SUBPARTITION p_low VALUES LESS THAN (1000)
   , SUBPARTITION p_medium VALUES LESS THAN (4000)
   , SUBPARTITION p_high VALUES LESS THAN (8000)
   , SUBPARTITION p_ultimate VALUES LESS THAN (maxvalue)
   )
 ( PARTITION before_2000 VALUES LESS THAN 
(TO_DATE('01-JAN-2000','dd-MON-yyyy')))
PARALLEL;

Составное секционирование “интервал–диапазон”

Как и в случае дополнительного спискового секционирования, если планируется соз-
дать диапазонные подразделы для последующего включения в интервальные разделы 
таблицы, секционированной по схеме “интервал–диапазон”, потребуется использовать 
шаблон подразделов. Без этого шаблона для каждого интервального раздела можно бу-
дет создать только по одному диапазонному подразделу с верхней границей MAXVALUE. 

Пример, приведенный в листинге 7.10, иллюстрирует создание таблицы с состав-
ным секционированием по методу “интервал–диапазон”. Интервальные разделы соз-
даются по дням на основе столбца time_id, а диапазонные подразделы — на основе 
столбца amount_sold.

Листинг 7.10. Создание таблицы, секционированной по методу “интервал–диапазон”

CREATE TABLE sales
  ( prod_id    NUMBER(6)
  , cust_id    NUMBER
  , time_id    DATE
  , channel_id   CHAR(1)
  , promo_id   NUMBER(6)
  , quantity_sold  NUMBER(3)
  , amount_sold  NUMBER(10,2)
  )
PARTITION BY RANGE (time_id) INTERVAL (NUMTODSINTERVAL(1,'DAY'))
SUBPARTITION BY LIST (channel_id)
   SUBPARTITION TEMPLATE
   ( SUBPARTITION p_catalog VALUES ('C')
   , SUBPARTITION p_internet VALUES ('I')
   , SUBPARTITION p_partners VALUES ('P')
   , SUBPARTITION p_direct_sales VALUES ('S')
   , SUBPARTITION p_tele_sales VALUES ('T')
   )
 ( PARTITION before_2000 VALUES LESS THAN TO_DATE('01-JAN-2000','dd-MON-yyyy')))
PARALLEL;
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Операции обслуживания разделов
После начального создание секционированных таблиц доступно множество опера-

ций обслуживания разделов. Например, можно добавлять и удалять разделы, чтобы со-
хранить их фиксированное количество на поквартальной основе.

В этом разделе иллюстрируется использование этих операций обслуживания, пред-
полагая наличие диапазонного секционирования. Эти операции применимы ко всем 
схемам секционирования, но с несколькими исключениями:

диапазонные и списковые разделы не могут быть объединены;

хеш-разделы не могут быть уничтожены, разделены или объединены;

только списковые разделы допускают модификацию разделов добавлением и уда-
лением значений, включаемых в раздел.

 Добавление разделов

К таблице ticket_sales можно добавить новый раздел для включения нового ква-
лификатора, как показано ниже:

SQL> ALTER TABLE ticket_sales
      ADD PARTITION sales_quarter5 VALUES LESS THAN
      (TO_DATE('1-APR-2005','DD-MON-YYYY'))
      TABLESPACE ticket_sales05;

В этом примере добавляется новый раздел для первого квартала 2005 г., который 
следует за последним кварталом в исходной таблице.

 Расщепление раздела

С помощью конструкции ADD PARTITION добавляются разделы к верхнему пределу 
существующей таблицы. Но что если нужно вставить новые данные в середину табли-
цы? Что если существующий раздел стал чересчур большим, и хотелось бы иметь раз-
делы поменьше? Расщепление раздела обеспечивает распределение данных из сущест-
вующего раздела между двумя новыми разделами.

Для разбиения раздела используется конструкция SPLIT PARTITION:

SQL> ALTER TABLE ticket_sales
      SPLIT PARTITION ticket_sales01 AT (2000) INTO
     (PARTITION ticket_sales01A, ticket_sales01B);

 Объединение разделов

Для комбинирования содержимого двух соседних разделов служит конструкция 
MERGE PARTITION. Например, объединить первые два раздела таблицы ticket_sales 
можно следующим образом:

SQL> ALTER TABLE ticket_sales
      MERGE PARTITIONS ticket_sales01, ticket_sales02 INTO PARTITION
      ticket_sales02;

 Переименование разделов

Разделы переименовываются точно так же, как таблицы, например:

SQL> ALTER TABLE
      RENAME PARTITION fight_sales01 TO quarterly_sales01;

•
•
•
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 Преобразование разделов

Конструкция EXCHANGE PARTITION позволяет преобразовать обычную несекциони-
рованную таблицу в раздел другой секционированной таблицы, например:

SQL> ALTER TABLE ticket_sales
      EXCHANGE PARTITION ticket_sales02 WITH ticket_sales03;

Преобразование разделов не включает в себя действительное перемещение данных. 
Oracle переименовывает исходную таблицу в раздел и нацеливает раздел на исходную 
таблицу. Таким образом, база данных завершает процесс загрузки без какого-либо пе-
ремещения данных.

 Удаление разделов

Удаление разделов выполняется легко, если в них не содержится никаких данных. 
Вот пример:

SQL> ALTER TABLE ticket_sales
      DROP PARTITION ticket_sales01;

Если в удаляемом разделе имеются какие-то данные, следует соблюдать осторож-
ность в использовании конструкции UPDATE GLOBAL INDEXES с приведенным выше син-
таксисом DROP PARTITION. В противном случае все глобально созданные индексы ста-
нут недействительными. Локальные индексы останутся, поскольку они отображаются 
только на затронутые разделы.

 Перераспределение разделов

Таблицы с хеш-секционированием и списковым секционированием позволяют пе-
рераспределять их разделы. Перераспределение (содержимого) разделов (coalescing 
partitions) позволяет сократить количество разделов. В таблице с хеш-секционирова-
нием конструкция COALESCE PARTITION перераспределяет данные удаленного раздела 
по существующим разделам на основе хеш-функции. База данных выбирает указанный 
раздел для перераспределения и уничтожает его после реорганизации данных по ос-
тальным разделам. При секционировании по методу “диапазон–хеш” можно перерас-
пределять разделы.

Ниже приведен пример перераспределения содержимого таблицы с хеш-секциони-
рованием, сокращающего количество разделов на единицу:

SQL> ALTER TABLE ticket_sales
      COALESCE PARTITION;

На заметку! Здесь приведено только введение в обширную и сложную тему секционирования таб-
лиц Oracle. Полное описание этого мощного средства, включая ограничения на многочислен-
ные операции обслуживания разделов, ищите в документации Oracle.

Представления словаря данных 
для управления таблицами

В управлении таблицами Oracle может помочь набор представлений словаря дан-
ных. Наиболее важное из них — представление DBA_TABLES — дает информацию о вла-
дельце, количестве строк, имени табличного пространства, информации о пространстве 
и множестве прочих деталей обо всех таблицах базы данных. В листинге 7.11 приведен 
пример запроса.
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Листинг 7.11. Использование представления словаря данных DBA_TABLES

SQL> SELECT tablespace_name, table_name, num_rows
      FROM dba_tables
      WHERE owner='HR';

TABLESPACE_NAME  TABLE_NAME      NUM_ROWS
---------------  --------------  ---------
EXAMPLE     DEPARTMENTS      27
EXAMPLE     EMPLOYEES     107
EXAMPLE     JOBS        19
EXAMPLE     JOB_HISTORY      10
EXAMPLE     LOCATIONS      23
EXAMPLE     REGIONS        4
6 rows selected.
SQL>

Для нахождения детальной информации о секционированных таблицах служит 
представление DBA_TAB_PARTITIONS. В листинге 7.12 показан пример представления, 
содержащего информацию о секционированной таблице из предыдущего примера на-
стоящей главы.

Листинг 7.12. Использование представления словаря данных DBA_TAB_PARTITIONS

TABLE_NAME       PARTITION_NAME   SUBPARTITION_COUNT
-----------       -----------------  ------------------
SALES_DATA       SALES_Q1     0
SALES_DATA       SALES_Q2     0
SALES_DATA       SALES_Q3     0
SALES_DATA       SALES_Q4     0
SALES_HASH       SYS_P3161     0
SALES_HASH       SYS_P3162     0
SALES_HASH       SYS_P3163     0
SALES_HASH       SYS_P3164     0
SALES_LIST       NORTHEAST_SALES    0
SALES_LIST       SOUTHWEST_SALES    0
SALES_LIST       PACIFICWEST_SALES    0
SALES_LIST       SOUTHEAST_SALES    0
SCOUT_GEAR       P1       8
SCOUT_GEAR       P2       8
SCOUT_GEAR       P3       8
SCOUT_GEAR       P4       8
QUARTERLY_REGIONAL_SALES  Q1_2009      4
QUARTERLY_REGIONAL_SALES  Q2_2009      4
QUARTERLY_REGIONAL_SALES  Q3_2009      4
QUARTERLY_REGIONAL_SALES  Q4_2009      4
20 rows selected.
SQL>

Еще одно полезное представление словаря данных, дающее массу информации о 
столбцах таблицы — DBA_TAB_COLUMNS. В листинге 7.13 приведен простой запрос, ис-
пользующий это представление.
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Листинг 7.13. Использование представления словаря данных DBA_TAB_COLUMNS 

SQL> SELECT column_name, data_type,
      nullable
      FROM dba_tab_columns
      WHERE owner='HR'
      AND table_name = 'EMPLOYEES';

COLUMN_NAME   DATA_TYPE   NULLABLE
--------------   ----------   ---------
EMPLOYEE_ID   NUMBER    N
FIRST_NAME    VARCHAR2    Y
LAST_NAME    VARCHAR2    N
EMAIL     VARCHAR2    N
PHONE_NUMBER   VARCHAR2    Y
HIRE_DATE    DATE     N
JOB_ID    VARCHAR2    N
SALARY    NUMBER    Y
8 rows selected.
SQL>

Разумеется, получить подобного рода информацию легко и с помощью команды 
DESCRIBE, пример применения которой представлен в листинге 7.14.

Листинг 7.14. Использование команды DESCRIBE

SQL>  DESCRIBE new_employees

Name      Null?     Type
---------------  -----------   ------------
EMPLOYEE_ID    NOT NULL    NUMBER(6)
FIRST_NAME    NOT NULL    VARCHAR2(20)
LAST_NAME    NOT NULL    VARCHAR2(25)
HIRE_DATE    NOT NULL    DATE
JOB_ID     NOT NULL    VARCHAR2(10)
SALARY     NUMBER(8,2)
SQL>

Извлечение объекта DDL с помощью  пакета DBMS_METADATA

Часто требуется пересоздать таблицу или создать похожую таблицу в другой базе данных, и 
было бы неплохо иметь DDL-операторы для удобного обращения к исходной таблице. Если вы 
используете инструмент от независимого поставщика, такой как SQL Navigator от Quest Software, 
то все, что нужно сделать — это щелкнуть на нескольких кнопках, и необходимые операторы DDL 
отображаются на экране.

Но какие команды можно применить для получения оператора CREATE TABLE, который создал 
таблицу? Эту информацию можно получить из представлений DBA_TABLES и DBA_TAB_COLUMNS, 
но для этого придется писать довольно длинные операторы SQL. Чтобы быстро получить необхо-
димые DDL-операторы для таблиц и индексов, в качестве альтернативы можно воспользоваться 
поставляемым Oracle пакетом DBMS_METADATA.

Давайте для примера получим DDL-оператор для таблицы employee с помощью этого пакета. 
Ниже показан вывод, полученный после обращения к пакету.
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SQL> CONNECT hr/hr
Connected.SQL> SET LONG 100000
SQL> SELECT dbms_metadata.get_ddl('TABLE','EMPLOYEE') from dual;

DBMS_METADATA.GET_DDL('TABLE','EMPLOYEE')
---------------------------------------------------------------------------
CREATE TABLE "HR"."EMPLOYEES"
 ("EMPLOYEE_ID" NUMBER(6,0),
  "FIRST_NAME" VARCHAR2(20),
  "LAST_NAME" VARCHAR2(25) CONSTRAINT "EMP_LAST_NAME_NN" NOT NULL ENABLE,
  "HIRE_DATE" DATE CONSTRAINT "EMP_HIRE_DATE_NN" NOT NULL ENABLE,
  "SALARY" NUMBER(8,2),
  "COMMISSION_PCT" NUMBER(2,2),
  "MANAGER_ID" NUMBER(6,0),
  "DEPARTMENT_ID" NUMBER(4,0),
  CONSTRAINT "EMP_SALARY_MIN" CHECK (salary > 0) ENABLE NOVALIDATE,
  USING INDEX PCTFREE 10 INITRANS 2 MAXTRANS 255
STORAGE(INITIAL 65536 NEXT 1048576
MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS 2147483645 PCTINCREASE 0
  FREELISTS 1 FREELIST GROUPS 1 BUFFER_POOL DEFAULT) TABLESPACE
  "EXAMPLE" ENABLE,
   CONSTRAINT "EMP_EMP_ID_PK" PRIMARY KEY ("EMPLOYEE_ID")
  USING INDEX PCTFREE 10 INITRANS 2 MAXTRANS 255
  STORAGE(INITIAL 65536 NEXT 1048576 MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS
2147483645 PCTINCREASE 0
  FREELISTS 1 FREELIST GROUPS 1 BUFFER_POOL DEFAULT) TABLESPACE
 "EXAMPLE" ENABLE,
  CONSTRAINT "EMP_DEPT_FK" FOREIGN KEY ("DEPARTMENT_ID")
   REFERENCES "HR"."DEPARTMENTS" ("DEPARTMENT_ID") ENABLE NOVALIDATE,
DBMS_METADATA.GET_DDL('TABLE','EMPLOYEES')
   STORAGE(INITIAL 65536 NEXT 1048576 MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS
2147483645 PCTINCREASE 0
   FREELISTS 1 FREELIST GROUPS 1 BUFFER_POOL DEFAULT) TABLESPACE "EXAMPLE"
SQL>

На заметку! Вывод процедуры get_ddl пакета DBMS_METADATA собирает текст DDL в длинном 
(long) формате. Если в сеансе SQL*Plus не установлена переменная LONG, то вы можете и не 
увидеть полный текст оператора DDL.

Это наиболее элегантный способ получения DDL для таблиц и индексов с использованием SQL*Plus. 
Если нужны операторы DDL для объектов базы данных, следует применять пакет DBMS_METADATA. 
Разумеется, извлечь все типы DDL для объектов базы данных можно с помощью OEM Database 
Control.

 Кластеры
Кластерами называют две или более таблиц, которые физически хранятся вместе, 

чтобы использовать преимущества совпадающих между таблицами столбцов. Если две 
таблицы имеют идентичный столбец и вам, к примеру, часто приходится соединять 
таблицы по нему, то становится выгодно хранить значения общих столбцов в одном 
и том же блоке данных. Целью такой организации является сокращение объема вво-
да-вывода с увеличением скорости доступа при соединении связанных таблиц. Однако 
кластеры понижают производительность операторов INSERT, поскольку для хранения 
данных нескольких таблиц требуется больше блоков.
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Для создания кластеризованных таблиц сначала необходимо создать кластер. В сле-
дующем примере демонстрируется создание кластера по имени emp_dept, который бу-
дет хранить таблицы emp и dept, кластеризованные по столбцу deptno.

SQL> CREATE CLUSTER emp_dept(deptno NUMBER(3))
   2  TABLESPACE users;

Cluster created.
SQL>

Создать две таблицы — emp и dept — как составные части кластера можно следую-
щим образом:

SQL> CREATE TABLE dept(
   2  deptno NUMBER(3) PRIMARY KEY)
   3* CLUSTER emp_dept (deptno);

Table created.
SQL>

SQL> CREATE TABLE emp(
   2  empno NUMBER(5) PRIMARY KEY,
   3  ename VARCHAR2(15) NOT NULL,
   4  deptno NUMBER(3) REFERENCES dept)
   5* CLUSTER emp_dept(deptno);

Table created.
SQL>

Удостоверьтесь в том, что включаете в кластеры только те таблицы, к которым при-
ложение часто обращается в операторах соединения.

  Хеш-кластеры
При необходимости можно создать хеш-кластер и поместить в него таблицы. В этом 

случае строки извлекаются в соответствии с результатом некоторой хеш-функции. Для 
нахождения любого значения строки все, что потребуется сделать — это получить хеш-
значение для ключа кластера, так что единственная операция ввода-вывода выдаст дан-
ные нужной строки и обеспечит более эффективную производительность. Когда прило-
жение использует запросы по эквивалентности, скажем, запрос, который возвращает все 
строки для региона 10, то хеш-кластеры являются более подходящим выбором, чем обыч-
ная таблица с индексами. Причина в том, что база данных хеширует специфицирован-
ный ключ кластера, и значение хеш-ключа непосредственно указывает на область диска, 
в которой база хранит строки. Ниже приведен простой пример создания хеш-кластера.

SQL> CREATE CLUSTER emp_dept(deptno NUMBER(3))
   2  TABLESPACE users
   3* HASH IS deptno HASHKEYS 200;

Cluster created.
SQL>

После создания хеш-кластера можно создавать его таблицы точно так же, как это де-
лается для обычного кластера. Значение HASHKEYS специфицирует максимальное коли-
чество уникальных хеш-значений, которые могут быть сгенерированы хеш-функцией.

 Индексы Oracle
Индексы Oracle обеспечивают быстрый доступ к строкам таблиц, сохраняя отсор-

тированные значения указанных столбцов и используя эти отсортированные значения 
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для быстрого нахождения ассоциированных строк таблицы — во многом подобно тому, 
как применяется предметный указатель в конце книги для быстрого нахождения оп-
ределенного места. Индексы позволяют находить строку с определенным значением 
столбца, просматривая при этом лишь небольшую часть общего объема строк таблицы. 
Таким образом, правильное использование индексов сокращает до минимума количест-
во дорогостоящих операций ввода-вывода. Индексы — необязательные структуры базы 
данных, поддерживаемые полностью самой системой Oracle. 

Применение индексов представляет собой компромисс между ускорением получения 
результатов запросов и замедлением обновлений и вставок данных. Первая часть это-
го компромисса — ускорение запросов — довольно очевидна: если поиск выполняется 
по отсортированному индексу вместо полного сканирования всей таблицы, то запрос 
проходит намного быстрее. Но всякий раз, когда вы обновляете, вставляете или уда-
ляете строку таблицы с индексами, индексы также должны быть обновлены соответст-
вующим образом. То есть такие операции на таблицах с индексами обходятся дороже. 
Вдобавок стоит помнить, что огромные таблицы будут иметь огромные индексы, и для 
их хранения потребуется диск большего объема.

Вообще говоря, если таблицы в основном используются для чтения (выборки) ин-
формации, как в хранилищах данных, то лучше иметь много индексов. Если же база 
данных относится к типу OLTP, с большим количеством вставок, обновлений и удале-
ний, то лучше обойтись меньшим числом индексов.

Если только вам не нужно обращаться к большинству строк таблицы, индексиро-
ванные запросы обеспечивают более быстрое получение результатов, чем запросы, не 
использующие индексы. Не существует ограничений на количество индексов, которые 
могут относиться к одной таблице Oracle, но, как упоминалось ранее, от их количества 
зависит производительность. Индекс полностью прозрачен для пользователя — т.е. опе-
ратор SQL пользователя не должен изменяться в результате создания индексов. Однако 
разработчикам приложений для построения эффективных запросов следует хорошо 
представлять себе, что такое индексы и как они работают.

На заметку! В главе 19 вы найдете подробную дискуссию о соответствующих стратегиях индексов.

Индексы Oracle могут относиться к нескольким типам, наиболее важные из которых 
перечислены ниже.

Уникальные и  неуникальные индексы. Уникальные индексы основаны на уникаль-
ном столбце — обычно вроде номера карточки социального страхования сотруд-
ника. Хотя  уникальные индексы можно создавать явно, Oracle не рекомендует это 
делать. Вместо этого следует использовать уникальные ограничения. Когда накла-
дывается ограничение уникальности на столбец таблицы, Oracle автоматически 
создает уникальные индексы по этим столбцам.

 Первичные и  вторичные индексы. Первичные индексы — это уникальные индексы 
в таблице, которые всегда должны иметь какое-то значение и не могут быть рав-
ны null. Вторичные индексы — это прочие индексы таблицы, которые могут и не 
быть уникальными.

Составные индексы.  Составные индексы — это индексы, содержащие два или бо-
лее столбца из одной и той же таблицы. Они также известны как сцепленные ин-
дексы (concatenated index). Составные индексы особенно полезны для обеспечения 
уникальности сочетания столбцов таблицы в тех случаях, когда нет уникального 
столбца, однозначно идентифицирующего строку.

•

•

•
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Индексы и  ключи

Часто можно встретить взаимозаменяемое употребление терминов “индекс” и “ключ”. Тем не ме-
нее, эти две сущности на самом деле отличаются друг от друга. Индекс — это физическая струк-
тура, хранящаяся в базе данных. Индекс можно создавать, изменять и уничтожать; в основном он 
служит для ускорения доступа к данным таблицы. С другой стороны, ключи — полностью логиче-
ская концепция. Ключи, с другой стороны, являются чисто логическим концепциями. Они пред-
ставляют ограничения целостности, создаваемые для реализации бизнес-правил. Путаница между 
индексами и ключами обычно возникает потому, что база данных часто использует индекс для 
обеспечения ограничения целостности. Просто помните, что эти две вещи — не одно и то же.

Руководство по созданию индексов
Хотя хорошо известно, что индексы повышают производительность базы данных, 

следует знать, как их заставить работать должным образом. Добавление ненужных или 
неподходящих индексов к таблице может даже привести к снижению производительно-
сти. Ниже предоставлены некоторые рекомендации по созданию эффективных индек-
сов в базе данных Oracle.

Индексация имеет смысл, если нужно обеспечить доступ одновременно не более 
чем к 4–5% данных таблицы. Альтернативой использованию индекса для доступа 
к данным строки является полное последовательное чтение таблицы от начала 
до конца, что называется полным сканированием таблицы. Полное сканирование 
таблицы больше подходит для запросов, которые требуют извлечения большего 
процента данных таблицы. Помните, что применение индексов для извлечения 
строк требует двух операций чтения: индекса и затем таблицы.

Избегайте создания индексов для сравнительно небольших таблиц. Для таких 
таблиц больше подходит полное сканирование. В случае маленьких таблиц нет 
необходимости в хранении данных и таблиц, и индексов.

Создавайте первичные ключи для всех таблиц. При назначении столбца в качест-
ве первичного ключа Oracle автоматически создает индекс по этому столбцу.

Индексируйте столбцы, участвующие в многотабличных операциях соединения.

Индексируйте столбцы, которые часто используются в конструкциях WHERE.

Индексируйте столбцы, участвующие в операциях ORDER BY и GROUP BY или дру-
гих операциях, таких как UNION и DISTINCT, включающих сортировку. Поскольку 
индексы уже отсортированы, объем работы по выполнению необходимой сорти-
ровки данных для упомянутых операций будет существенно сокращен.

Столбцы, состоящие из длинно-символьных строк, обычно плохие кандидаты на 
индексацию.

Столбцы, которые часто обновляются, в идеале не должны быть индексированы 
из-за связанных с этим накладных расходов.

Индексируйте таблицы только с высокой селективностью. То есть индексируйте 
таблицы, в которых мало строк имеют одинаковые значения.

Сохраняйте количество индексов небольшим.

Составные индексы могут понадобиться там, где одностолбцовые значения сами 
по себе не уникальны. В составных индексах первым столбцом ключа должен 
быть столбец с максимальной селективностью.

•

•

•

•
•
•

•

•

•

•
•
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Всегда помните золотое правило индексации таблиц: индекс таблицы должен быть 
основан на типах запросов, которые будут выполняться над столбцами этой таблицы. 
На таблице можно создавать более одного индекса; например, можно создать индекс 
на столбце X, или столбце Y, или обоих сразу, а также один составной индекс на обоих 
столбцах. Принимая правильное решение относительно того, какие индексы следует 
создавать, подумайте о наиболее часто используемых типах запросов данных таблицы.

Схемы индексации Oracle
Oracle предлагает несколько схем индексации, соответствующих требованиям раз-

личных типов приложений. На фазе проектирования после тщательного анализа кон-
кретных требований приложения необходимо выбрать правильный тип индекса. 

В реализации индексов на основе B-деревьев используется концепция сбалансиро-
ванного (на что указывает буква “B” (balanced)) дерева поиска в качестве основы струк-
туры индекса. В Oracle имеется собственный вариант B-дерева, именуемый “B*tree”. Это 
обычные индексы, создаваемые по умолчанию, когда вы применяете оператор CREATE 
INDEX. Термин “индекс B*tree” обычно не используется, когда речь идет об обычных ин-
дексах Oracle — они называются просто “индексами”.

Индексы на основе B-деревьев структурированы в форме обратного дерева, где бло-
ки верхнего уровня называются блоками ветвей (branch blocks), а блоки нижнего уров-
ня — листовыми блоками (leaf blocks). В иерархии узлов все узлы кроме вершины, или 
корневого узла, имеют родительский узел и могут иметь ноль или более дочерних узлов. 
Если глубина древовидной структуры, т.е. количество уровней, одинакова от каждого 
листового блока до корневого узла, то такое дерево называется сбалансированным, или 
B-деревом. 

B-деревья автоматически поддерживают необходимый уровень индекса по размеру 
таблицы. B-деревья также гарантируют, что индексные блоки всегда будут заполнены 
не меньше, чем наполовину, и менее, чем на 100%. B-деревья допускают операции вы-
борки, вставки и удаления с очень небольшим количеством операций ввода-вывода на 
один оператор. Большинство B-деревьев имеет всего три и менее уровней. При исполь-
зовании B-дерева нужно читать только блоки B-дерева, так что количество операций 
ввода-вывода будет ограничено числом уровней B-дерева (скажем, тремя) плюс две опе-
рации ввода-вывода на выполнение обновления или удаления (одна для чтения и одна 
для записи). Для выполнения поиска по B-дереву понадобится всего три или менее об-
ращений к диску.

Реализация B-дерева от Oracle — B*tree — всегда сохраняет дерево сбалансирован-
ным. Листовые блоки содержат по два элемента: индексированные значения столбца 
и соответствующий идентификатор ROWID для строки, которая содержит это значение 
столбца. ROWID — уникальный указатель Oracle, идентифицирующий физическое ме-
стоположение строки и обеспечивающий самый быстрый способ доступа к строке в базе 
данных Oracle. Сканирование индекса быстро дает ROWID строки, и отсюда можно бы-
стро получить к ней доступ непосредственно. Если запрос нуждается лишь в значении 
индексированного столбца, то конечно, последний шаг исключается, поскольку извле-
кать дополнительные данные, кроме прочитанных из индекса, не потребуется.

Оценка размера индекса
Как и в случае таблиц, для оценки размера нового индекса можно использовать па-

кет DBMS_SPACE. Процедуре CREATE_INDEX_COST этого пакета потребуется передать опе-
ратор DDL, создающий индекс, в качестве атрибута, как показано в листинге 7.15.
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Листинг 7.15.  Использование  пакета DBMS_SPACE для оценки потребностей 

в пространстве для нового индекса

SQL> SET SERVEROUTPUT ON
SQL> declare
   2  l_index_ddl VARCHAR2(1000);
   3  l_used_bytes NUMBER;
   4  l_allocated_bytes NUMBER;
   5  BEGIN
   6  DBMS_SPACE.create_index_cost (
   7  ddl  => 'create index persons_idx on persons(person_id)',
   8  used_bytes => l_used_bytes,
   9  alloc_bytes => l_allocated_bytes);
  10  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('используется = ' || l_used_bytes ||  'байт'
  11  || '   выделено = ' || l_allocated_bytes || 'байт');
  12* END;
SQL> /
используется = 154414918 байт   выделено = 427720704 байт
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Обратите внимание на отличие между атрибутами, касающимися размера, в проце-
дуре CREATE_INDEX_COST:

used_bytes показывает количество байт, которыми представлены данные 
индекса;

alloc_bytes показывает количество байт, которое займет индекс в табличном 
пространстве после его создания.

Совет. Для того чтобы пакет DBMS_SPACE мог адекватно оценить размеры индексов, таблица, на 
которой планируется создание нового индекса, должна существовать, а база данных должна 
иметь актуальную статистику по этой таблице.

 Создание индекса
Индекс создается с помощью оператора CREATE INDEX, как показано ниже:

SQL>  CREATE INDEX employee_id ON employee(employee_id)
      TABLESPACE emp_index_01;

При создании индекса для большой таблицы, уже заполненной данными, статисти-
ку оптимизатора можно собрать во время создания таблицы, специфицировав опцию 
COMPUTE STATISTICS, как показано в следующем примере:

SQL> CREATE INDEX employee_id ON employee(employee_id)
      TABLESPACE emp_index_01
      COMPUTE STATISTICS;

Если не специфицировать настройки хранения, база данных использует опции хра-
нения по умолчанию табличного пространства, которое было указано при создании 
индекса.

По умолчанию Oracle допускает дублированные значения в столбцах индекса, кото-
рые также называются ключевыми столбцами. Однако можно специфицировать уни-
кальный индекс, что исключит дублирование значений столбца в нескольких строках. 
Для создания уникального индекса служит оператор CREATE UNIQUE INDEX:

SQL>  CREATE UNIQUE INDEX employee_id ON employee(employee_id)
      TABLESPACE emp_index_01;

•

•
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Приведенные до сих пор примеры демонстрировали создание индексов на одиноч-
ных столбцах. Также можно создать составной индекс на таблице, специфицируя не-
сколько столбцов в операторе CREATE INDEX, как показано в следующем примере:

SQL> CREATE INDEX employee_id ON employee(employee_id,location_id)
      TABLESPACE emp_index_01;

Все примеры создания индекса до сих пор демонстрировали явное создание индекса 
на столбце таблицы. Тем не менее, есть и другой способ создания индекса на таблице, 
который заключается в простой спецификации ограничений целостности UNIQUE или 
PRIMARY KEY на этой таблице. Если поступить так, Oracle автоматически создает уни-
кальный индекс по уникальному или первичному ключу. База данных создаст индекс 
автоматически, когда будет включено ограничение, и по умолчанию он получит имя 
соответствующего ограничения. Ниже приведено два примера, демонстрирующие си-
туации, когда база данных создает автоматический индекс на столбцах таблицы. 

В первом случае задается уникальное ограничение на двух столбцах: dept_name и 
location.

SQL> CREATE TABLE dept(
      dept_no    NUMBER(3),
      dept_name    VARCHAR2(15),
      location      VARCHAR2(25),
      CONSTRAINT dept_name_ukey UNIQUE(dept_Name,location);

База данных автоматически создает уникальный индекс по этим двум столбцам, 
чтобы обеспечить соблюдение ограничения уникальности по имени dept_name_ukey.

Во втором примере показано, как при создании таблицы специфицировать ограни-
чение первичного ключа на столбце.

SQL> CREATE TABLE employee (
      empno NUMBER (5) PRIMARY KEY, age INTEGER)
      ENABLE PRIMARY KEY USING INDEX
      TABLESPACE users;

Приведенный выше оператор CREATE TABLE включает ограничение первичного клю-
ча, которое автоматически создает уникальный индекс на столбце empno. 

Можно также указать, что база данных должна использовать существующий индекс 
для обеспечения нового ограничения, как показано в следующем примере:

SQL> ALTER TABLE employee ADD CONSTRAINT test_const1
      PRIMARY KEY (pkey1) USING INDEX ind1;

В этом примере новый первичный ключ использует существующий индекс ind1, без 
создания нового индекса. Интересно то, что оператор CREATE INDEX можно специфици-
ровать при создании ограничения уникальности или первичного ключа. В следующем 
примере создается первичный ключ на столбце emp_id:

SQL> CREATE TABLE employee (
      emp_id INT  PRIMARY KEY USING INDEX (create index ind1
      ON employee (emp_id)))

Применение оператора CREATE INDEX в этом примере обеспечивает более тонкий 
контроль над созданием индекса для указанного ограничения первичного ключа.

Специальные типы индексов
Нормальный или типовой индекс, который создается в базе данных, называется ин-

дексом кучи (heap index), или неупорядоченным индексом. Oracle также предоставляет 
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несколько специальных типов индексов для специфических нужд. Основные типы ин-
дексов рассматриваются в последующих разделах.

Битовые индексы
Битовые индексы (bitmap indexes) используют  битовые карты для указания значе-

ния индексированного столбца. Это идеальный индекс для столбца с низкой кардиналь-
ностью при большом размере таблицы. Эти индексы обычно не годятся для таблиц с 
интенсивным обновлением, но хорошо подходят для приложений хранилищ данных. 

Битовые индексы состоят из битового потока (единиц и нулей) для каждого столбца 
индекса. Битовые индексы очень компактны по сравнению с нормальными индекса-
ми на основе B-деревьев. В табл. 7.2 дано сравнение индексов B-деревьев с битовыми 
индексами.

Таблица 7.2. Индексы B-деревьев в сравнении с битовыми индексами

Индексы B-деревьев Битовые индексы

Хороши для данных с высокой кардинальностью Хороши для данных с низкой кардинальностью

Хороши для баз данных OLTP Хороши для приложений хранилищ данных

Занимают много места Используют относительно мало места

Легко обновляются Трудно обновляются

Для создания битового индекса используется оператор CREATE INDEX с добавочным 
ключевым словом BITMAP:

SQL>  CREATE BITMAP INDEX gender_idx ON employee(gender)
      TABLESPACE emp_index_05;

Иногда можно наблюдать значительное повышение производительности при замене 
обычных индексов B*tree на битовые в некоторых очень крупных таблицах. Однако ка-
ждый элемент битового индекса покрывает огромное количество строк в таблице, так 
что когда данные обновляются, вставляются или удаляются из таблицы, то необходи-
мые обновления битового индекса очень велики, и сам индекс может существенно уве-
личиться в размере. Единственный способ обойти это увеличение размера индекса с по-
следующим падением производительности заключается в регулярной его перестройке. 
Вы можете сделать вывод, что битовый индекс — не слишком разумная альтернатива 
для таблиц, подвергающихся большому количеству вставок, удалений и обновлений.

Индексы  с реверсированным ключом
Индексы с реверсированным ключом — это, по сути, то же самое, что и индексы 

B-деревьев, за исключением того, что байты данных ключевого столбца при индекса-
ции меняют порядок на противоположный. Порядок столбцов остается нетронутым; 
меняется только порядок байтов. Самое большое преимущество применения индексов 
с реверсированным ключом состоит в том, что они исключают неприятные последствия 
упорядоченной вставки значений в индекс. Вот как создается индекс с реверсирован-
ным ключом:

SQL> CREATE INDEX reverse_idx ON employee(emp_id) REVERSE;

При использовании индекса с реверсированным ключом база данных не сохраня-
ет ключи индекса друг за другом в лексикографическом порядке. Таким образом, когда 
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в запросе присутствует предикат неравенства, ответ получается медленнее, поскольку 
база данных вынуждена выполнять полное сканирование таблицы. При индексе с ре-
версированным ключом база данных не может запустить запрос по диапазону ключа 
индекса.

Индексы  со сжатым ключом
Сэкономить пространство хранения индекса вместе с повышением производительно-

сти можно за счет создания индекса со сжатым ключом. Всякий раз, когда индексируе-
мый ключ имеет повторяющийся компонент, или же создается уникальный многостолб-
цовый индекс, получается выигрыш от использования сжатия ключа. Вот пример:

SQL> CREATE INDEX emp_indx1 ON employees(ename)
      TABLESPACE users
      COMPRESS 1;

Приведенный выше оператор сжимает все дублированные вхождения индексирован-
ного ключа в листовом блоке индекса (на уровне 1).

Индексы  на основе функций
Индексы на основе функций предварительно вычисляют значения функций по за-

данному столбцу и сохраняют результат в индексе. Когда конструкция where содержит 
вызовы функций, то основанные на функциях индексы являются идеальным способом 
индексирования столбца.

Ниже показано, как создать индекс на основе функции LOWER:

SQL> CREATE INDEX lastname_idx ON employees(LOWER(l_name));

Этот оператор CREATE INDEX создаст индекс по столбцу l_name, хранящему фами-
лии сотрудников в верхнем регистре. Однако этот индекс будет основан на функции, 
поскольку база данных создает его по столбцу l_name, применив к нему предварительно 
функцию LOWER для преобразования его значения в нижний регистр.

 Секционированные индексы
Секционированные индексы используются для индексации секционированных таб-

лиц. Oracle предлагает два типа индексов для таких таблиц: локальные и глобальные. 
Существенное различие между ними заключается в том, что локальные индексы ос-

нованы на разделах таблицы, по которой они созданы. Если таблица секционирована 
на 12 разделов по диапазонам дат, то индексы также будут распределены по тем же 12 
разделам. Другими словами, между разделами индексов и разделами таблиц существует 
соответствие “один к одному”. Такого соответствия нет между глобальными индексами 
и разделами таблицы, потому что глобальные индексы секционируются независимо от 
базовых таблиц.

В следующих разделах будут раскрыты важные различия между управлением гло-
бально секционированными индексами и локально секционированными индексами.

 Глобальные индексы

Глобальные индексы на секционированных таблицах могут быть как секциониро-
ванными, так и несекционированными. Глобальные несекционированные индексы по-
добны обычным индексам Oracle для несекционированных таблиц. Для создания таких 
индексов применяется обычный синтаксис CREATE INDEX.
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Ниже приведен пример глобального индекса на таблице ticket_sales:

SQL> CREATE INDEX ticketsales_idx ON ticket_sales(month)
      GLOBAL PARTITION BY range(month)
       (PARTITION ticketsales1_idx VALUES LESS THAN (3)
      PARTITION ticketsales1_idx VALUES LESS THAN (6)
      PARTITION ticketsales2_idx VALUES LESS THAN (9)
      PARTITION ticketsales3_idx VALUES LESS THAN (MAXVALUE);

Обратите внимание, что управление глобально секционированными индексами тре-
бует серьезных усилий. Всякий раз, когда происходит какое-то действие DDL над сек-
ционированной таблицей, ее глобальные индексы требуют перестройки. Действия DDL 
над лежащей в основе таблицей помечают глобальные индексы как недействительные. 
По умолчанию любая операция обслуживания секционированной таблицы делает не-
действительными глобальные индексы.

Давайте в качестве примера воспользуемся таблицей ticket_sales, чтобы разо-
браться, почему это так. Предположим, что вы ежеквартально уничтожаете самый ста-
рый раздел, чтобы освободить место для нового раздела, в который поступят данные 
за новый квартал. Когда уничтожается раздел, относящийся к таблице ticket_sales, 
глобальные индексы могут стать недействительными, потому что часть данных, на ко-
торые они указывают, перестают существовать. Чтобы предотвратить такое объявление 
недействительным индекса из-за уничтожения раздела, необходимо использовать оп-
цию UPDATE GLOBAL INDEXES вместе с оператором DROP PARTITION:

SQL> ALTER TABLE ticket_sales
      DROP PARTITION sales_quarter01
      UPDATE GLOBAL INDEXES;

На заметку! Если не включить оператор UPDATE GLOBAL INDEXES, то все глобальные индексы 
станут недействительными. Опцию UPDATA GLOBAL INDEXES можно также использовать при 
добавлении, объединении, обмене, слиянии, перемещении, разделении или усечении секцио-
нированных таблиц. Разумеется, с помощью ALTER INDEX...REBUILD можно перестраивать 
любого индекса, который становится недействительным, но эта опция также требует дополни-
тельных затрат времени и обслуживания.

При небольшом количестве листовых блоков индекса, что приводит к высокой кон-
куренции, Oracle рекомендует использовать глобальные индексы с хеш-секционирова-
нием. Синтаксис для создания хеш-секционированного глобального индекса подобен 
тому, что применяется для хеш-секционированной таблицы. Например, следующий 
оператор создает хеш-секционированный глобальный индекс:

SQL> CREATE INDEX hgidx ON tab (c1,c2,c3) GLOBAL
      PARTITION BY HASH (c1,c2)
       (PARTITION p1 TABLESPACE tbs_1,
      PARTITION p2 TABLESPACE tbs_2,
      PARTITION p3 TABLESPACE tbs_3,
      PARTITION p4 TABLESPACE tbs_4);

 Локальные индексы

Локально секционированные индексы, в отличие от глобально секционированных 
индексов, имеют отношение “один к одному” с разделами таблицы. Локально секциони-
рованные индексы можно создавать в соответствии с разделами и даже подразделами. 
База данных конструирует индекс таким образом, чтобы он был секционирован так же, 
как и его таблица. При каждой модификации раздела таблицы база автоматически со-
провождает это соответствующей модификацией раздела индекса. Это, наверное, самое 
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большое преимущество использования локально секционированных индексов — Oracle 
автоматически перестраивает их всегда, когда уничтожается раздел или над ним вы-
полняется какая-то другая операция DDL. 

Ниже приведен простой пример создания локально секционированного индекса на 
секционированной таблице:

SQL> CREATE INDEX ticket_no_idx ON
      ticket_sales(ticket__no) LOCAL
      TABLESPACE localidx_01;

Совет. С помощью нового инструмента SQL Access Advisor можно получать рекомендации относитель-
но того, какие индексы нужно создать. SQL Access Advisor также сообщит о том, какие индексы 
не используются и потому являются кандидатами на удаление. Далее, в разделе “Использование 
SQL Access Advisor” настоящей главы будет показано, как пользоваться этим инструментом.

 Невидимые индексы
По умолчанию оптимизатор “видит” все индексы. Тем не менее, можно создать не-

видимый индекс, который оптимизатор не обнаруживает и не принимает во внимание 
при создании плана выполнения оператора. Невидимый индекс можно применять в 
качестве временного индекса для определенных операций или его тестирования перед 
тем, как сделать его “официальным”. Вдобавок, иногда объявление индекса невидимым 
можно использовать в качестве альтернативы уничтожению индекса или объявлению 
его недоступным. Сделать индекс невидимым можно временно, чтобы протестировать 
эффект от его уничтожения.

База данных поддерживает невидимый индекс точно так же, как и нормальный (ви-
димый) индекс. После объявления индекса невидимым, его и все прочие невидимые ин-
дексы можно сделать вновь видимым для оптимизатора, установив значение параметра 
optimizer_use_invisible_indexes равным TRUE на уровне сеанса или всей системы. 
Значением этого параметра по умолчанию является FALSE, а это означает, что оптими-
затор по умолчанию не может использовать невидимые индексы.

Создание невидимого индекса

Чтобы сделать индекс невидимым, к оператору CREATE INDEX нужно добавить кон-
струкцию INVISIBLE, как показано ниже:

SQL> CREATE INDEX test_idx ON test(tname)
      TABLESPACE testdata
      STORAGE (INITIAL 20K
      NEXT 20k
      PCTINCREASE 75)
      INVISIBLE;

Приведенный выше оператор создает невидимый индекс test_idx по столбцу tname 
таблицы test.

Превращение индекса в невидимый

В дополнение к созданию невидимого индекса, с помощью команды ALTER INDEX 
можно превратить существующий индекс в невидимый:

SQL> ALTER INDEX test_idx INVISIBLE;

Чтобы сделать невидимый индекс вновь видимым, используйте следующий оператор:

SQL> ALTER INDEX test_idx VISIBLE;
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Приведенные ниже запрос к представлению DBA_INDEXES показывает состояние ви-
димости индекса:

SQL> SELECT INDEX_NAME, VISIBILITY FROM USER_INDEXES
      WHERE INDEX_NAME = 'INDX1';

 INDEX_NAME   VISIBILITY
 ----------   ----------
 INDX1     VISIBLE
SQL>

Мониторинг использования индекса
Oracle предлагает инструменты EXPLAIN PLAN и SQL Trace, которые помогают уви-

деть путь, проходимый запросом перед его выполнением. Вывод команды EXPLAIN PLAN 
и результаты SQL Trace позволяют увидеть путь выполнения запроса и определить, ис-
пользует ли он индексы. В главе 19 средства EXPLAIN PLAN и SQL Trace обсуждаются 
более подробно.

Oracle также предлагает более простой способ слежения за индексами в базе дан-
ных. Если вы сомневаетесь в использовании определенного индекса, можете попросить 
Oracle выполнить мониторинг его применения. Таким образом, если индекс окажется 
избыточным, его можно уничтожить и сэкономить место в хранилище, а также снизить 
накладные расходы на операции DML.

Опишем, что потребуется сделать для отслеживания индекса в базе данных. Предпо-
ло жим, что вы пытаетесь узнать, используется ли индекс p_key_sales в определенных 
запросах к таблице sales. Обеспечьте репрезентативный промежуток времени для 
оценки использования индекса. Для базы данных OLTP этот промежуток может быть 
относительно коротким. Для хранилища данных может понадобиться запустить тесто-
вый мониторинг на несколько дней, чтобы точно проверить, как используется индекс.

Чтобы запустить мониторинг использования индекса, войдите в базу как владелец 
индекса p_key_sales и запустите следующую команду:

SQL>  ALTER INDEX p_key_sales MONITORING USAGE;

    Index altered.
SQL>

Теперь запустите какие-нибудь запросы к таблице sales. Завершите мониторинг, 
применив следующую команду:

SQL> ALTER INDEX p_key_sales NOMONITORING USAGE;

    Index altered.
SQL>

После этого можно запросить представление словаря данных V$OBJECT_USAGE для 
определения того, использовался ли индекс p_key_sales. Следующий результат под-
тверждает использование индекса:

SQL> SELECT * FROM v$object_usage
     WHERE index_name='P_KEY_SALES';

INDEX_NM  TAB_NM  MON   USED  START_MON END_MONITORING
----------  ------  ---- -----  ------------------  --------------------
P_KEY_SALES SALE  NO   YES  01/23/2008 06:20:45 01/23/2008 06:40:22

В приведенном выводе Oracle выводит значение YES в столбце USED, указывая на то, 
что интересующий индекс использовался базой данных. Если индекс был проигнори-
рован во время мониторинга, столбец содержал бы значение NO. Причина, по которой 
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нельзя узнать количество случаев использования индекса, связана с тем, что база дан-
ных выполняет мониторинг его использования только на фазе разбора (parsing); если 
бы разбор производился при каждом выполнении, пострадала бы производительность.

Обслуживание индексов
Данные индекса постоянно изменяются из-за DML-действий, связанных с его таб-

лицей. Индексы часто становятся слишком большими, если происходит много удале-
ний строк, потому что пространство, занятое удаленными значениями, автоматически 
повторно индексом не используется. За счет периодического применения команды 
REBUILD можно реорганизовать индексы и сделать их более компактными, а потому и 
более эффективными. Команда REBUILD также служит для изменения параметров хра-
нения, которые устанавливаются во время начального создания индекса. Вот пример:

SQL> ALTER INDEX sales_idx REBUILD;

Index altered.
Sql>

Перестройка индексов лучше уничтожения и воссоздания неудачного индекса, пото-
му что при этой операции пользователи продолжают иметь доступ к индексу в процессе 
его перестройки. Однако индексы в процессе перестройки накладывают много ограни-
чений на действия пользователя. Еще более эффективный способ перестройки индексов 
состоит в том, чтобы сделать это в оперативном (online) режиме, как показано в следую-
щем примере. Во время оперативной перестройки индекса разрешено применение всех 
операций DML, но не операций DDL.

SQL> ALTER INDEX p_key_sales REBUILD ONLINE;

Index altered.
SQL>

Оперативную перестройку индекса можно ускорить за счет добавления к показан-
ному выше оператору ALTER INDEX конструкции ONLINE NOLOGGING. После добавления 
этой конструкции база данных не будет генерировать данные повторного выполнения 
для операции перестройки индекса.

Управление ограничениями 
целостности базы данных

Ограничения целостности в реляционных базах данных позволяют легко и авто-
матически применять важные бизнес-правила к таблицам базы данных. Например, в 
таблице, используемой в системе управления кадрами, нельзя завести сотрудника, не 
назначив ему руководителя. При создании связанных таблиц можно объявить необхо-
димые ограничения целостности, которые должны быть удовлетворены при каждом 
вводе или модификации данных в таблице.

Для выполнения бизнес-правил можно также задействовать логику приложения, 
однако ограничения целостности обычно применять проще, и обычно они хорошо вы-
полняют свою работу, гарантируя, что вставки, обновления и удаления данных таблиц 
будут соответствовать определенным правилам. С другой стороны, логика приложе-
ния обладает тем преимуществом, что позволяет отклонить или подтвердить данные 
без обращения к содержимому таблицы. Таким образом, выбирать метод выполнения 
бизнес-правил — логикой приложения или ограничениями целостности — необходимо 
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на основе потребностей конкретного приложения. В любом случае ограничения целост-
ности настолько фундаментальны для операций в реляционных базах данных, что вы 
обречены на их использование в конкретной базе.

По умолчанию Oracle разрешает значения null во всех столбцах. Если эти значения 
недопустимы для некоторых столбцов таблицы, для них необходимо задавать ограниче-
ние NOT NULL. Обратите внимание, что налагать ограничения базы данных на табли-
цы можно как во время их создания, так и позднее, с помощью команды ALTER TABLE. 
Однако очевидно, что если в таблице уже имеются значения null или дублированные 
данные, то изменить таблицу, применив ограничение NOT NULL или ограничение уни-
кальности, будет невозможно.

Для таблицы Oracle можно установить несколько типов ограничений. Упрощенно их 
можно разделить на пять основных типов:

ограничения первичного ключа;

ограничения NOT NULL;

проверочные ограничения;

ограничения уникальности;

ссылочные ограничения целостности.

Все перечисленные типы ограничений обсуждаются в последующих разделах. В до-
полнение будет также представлен краткий обзор состояний ограничений целостности.

Ограничения первичного ключа
 Первичный ключ — очень важный тип ограничения в таблице. Когда необходимо, 

чтобы значения столбца идентифицировались уникальным образом, это обеспечивает-
ся созданием первичного ключа по значению столбца. Столбец, на котором определен 
первичный ключ, должен быть уникальным и не null. 

Таблица может иметь только один первичный ключ, который можно создать при 
создании таблицы, как показано в следующем примере:

SQL> CREATE TABLE dept
     (dept_id number(9) PRIMARY KEY);

Кроме того, можно добавить ограничение и к существующей таблице:

SQL> ALTER TABLE dept
      ADD PRIMARY KEY(dept_id);

Поскольку в предыдущем примере ограничению не присвоено имя, Oracle даст ему 
имя, сгенерированное системой. Если требуется присвоить ограничению собственное 
имя, воспользуйтесь следующей командой, которая назовет ограничение dept_pk:

SQL> ALTER TABLE dept
      ADD CONSTRAINT
      dept_pk PRIMARY KEY(dept_id);

Table altered.
SQL>

Обратите внимание, что если первичный ключ будет построен по более чем одному 
столбцу (т.е. будет составным), специфицировать назначение первичного ключа напротив 
имени столбца при создании таблицы нельзя. Столбцы первичного ключа должны быть 
указаны как отдельный элемент оператора CREATE TABLE после списка всех столбцов.

На заметку! В обоих предыдущих примерах Oracle автоматически создает индексы на столбце, 
который назначен первичным ключом.

•
•
•
•
•
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Ограничения NOT NULL
Обычно таблица имеет один или более столбцов, в которых не допускается значе-

ние null — т.е. без значений. Хорошим примером является столбец last_name табли-
цы employee. Заставить пользователей обязательно вносить значения в этот столбец 
можно при создании таблицы, указав опцию NOT NULL для столбца, который не должен 
быть null:

SQL> CREATE TABLE employee
     (last_name VARCHAR(30) NOT NULL);

Если таблица уже создана, и требуется модифицировать столбец с допускающего 
null на не допускающий null, для этого можно использовать следующий оператор:

SQL> ALTER TABLE employee MODIFY last_name NOT NULL;

Проверочные ограничения
используете Проверочные (CHECK) ограничения применяются для обеспечения соот-

ветствия данных столбца определенным параметрам, которые вы укажете. Например, 
предположим, что годовая зарплата сотрудника фирмы не может быть равна или пре-
вышать $100 000 при определенных обстоятельствах. Это ограничение можно навя-
зать с помощью следующего оператора, который устанавливает ограничение CHECK на 
столбце SALARY:

SQL> CREATE TABLE employee
     (employee_id  NUMBER,
      last_name   VARCHAR2(30),
      first_name   VARCHAR2(30),
      department_id  NUMBER,
      salary NUMBER CHECK(salary < 100000));

Ограничение уникальности
Ограничение уникальности (UNIQUE) очень распространено в реляционных базах 

данных. Эти ограничения гарантируют уникальность строк в реляционной таблице. 
В таблице могут существовать сразу несколько таких ограничений. Например, ограни-
чение уникальности на столбце employee_id гарантирует, что ни один сотрудник не 
появится дважды в таблице employee. 

В следующем примере первый оператор специфицирует ограничение уникальности 
на комбинации столбцов dept_name и location:

SQL> CREATE TABLE dept(
      dept_no  NUMBER(3),
      dept_name  VARCHAR2(15),
      location  VARCHAR2(25),
      CONSTRAINT dept_name_ukey UNIQUE(dept_Name,location);

Создать уникальное ограничение на таблице department можно также с помощью 
такого оператора ALTER TABLE:

SQL> ALTER TABLE dept
      ADD CONSTRAINT dept_idx UNIQUE(dept_no);

Table altered.
SQL>
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Ограничения ссылочной целостности
Ограничения ссылочной целостности гарантируют, что значения определенных 

важных столбцов будут иметь смысл. Предположим, что есть родительская таблица, ко-
торая ссылается на значения из другой таблицы, как в случае таблиц dept и employee. 
Сотрудник в таблице employee не может быть назначен в департамент, если такой де-
партамент в таблице dept не существует.  

Гарантировать существование действительного департамента можно с помощью ог-
раничения ссылочной целостности. В этом случае столбец departament_id служит пер-
вичным ключом таблицы dept, а столбец dept_id в таблице employee, ссылающийся на 
соответствующий столбец таблицы department, называется внешним ключом. Таблица, 
содержащая внешний ключ, обычно называется  дочерней таблицей, а таблица, содер-
жащая ключ, на который ссылается  внешний ключ — родительской таблицей. Как и со 
всеми прочими типами ограничений, ссылочные ограничения целостности можно соз-
давать во время создания таблицы или позднее, с помощью оператора ALTER TABLE:

SQL> CREATE TABLE employee
     (employee_id  NUMBER(7),
      last_name   VARCHAR2(30),
      first name   VARCHAR2(30),
      job    VARCHAR2(15),
      dept_id   NUMBER(3) NOT NULL
      CONSTRAINT dept_fkey REFERENCES dept(dept_id));

База данных назначает столбец dept_id таблицы employee внешним ключом, по-
тому что он ссылается на столбец dept_id таблицы dept. Обратите внимание, что для 
того, чтобы столбец служил ссылочным (на который ссылаются), он должен быть уни-
кальным или же быть первичным ключом в таблице, на которую установлена ссылка.

Состояния ограничений целостности
Как было показано в предыдущем разделе, ограничения целостности определяются 

на таблицах для гарантии, что данные, нарушающие заранее установленные правила, 
в таблицу не попадут. Однако иногда, например, при загрузке данных, ограничения 
целостности не должны поддерживаться в действительном состоянии, поскольку это 
приведет к определенным проблемам. При необходимости Oracle позволяет отключать 
ограничения и затем включать их, когда они снова понадобятся. Давайте рассмотрим 
некоторые способы изменения состояния ограничений таблиц.

При загрузке больших объемов данных с использованием SQL*Loader или утилиты 
Import может потребоваться значительное время на загрузку данных, каждую строку 
которых нужно проверять на предмет нарушения целостности. Более эффективная 
стратегия предусматривает отключение ограничения, загрузку данных и последующую 
проверку корректности загруженных данных. После завершения загрузки ограничения 
вновь вводятся в действие посредством включения. Когда ограничение отключается, 
как описано здесь, база данных уничтожает индекс. Подобным образом реализуется 
лучшая стратегия — предварительное создание неуникальных индексов для ограниче-
ний, которые база данных не должна уничтожать, поскольку они обрабатывают дубли-
рованные записи.

На заметку! Состояние enabled (включено) — это состояние ограничений Oracle по умолчанию.

Отключаются ограничения двумя способами: указание в качестве состояния ог-
раничения либо disable validate (отключить с проверкой), либо disable no validate (от-
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ключить без проверки) с использованием конструкции DISABLE VALIDATE и DISABLE 
NO VALIDATE, соответственно. Аналогично, для включения ограничения применяются 
конструкции ENABLE VALIDATE и ENABLE NO VALIDATE. В следующем разделе кратко об-
суждаются различные способы включения и отключения ограничений.

Состояние Disable Validate
В случае использования команды DISABLE VALIDATE выполняются следующие два 

действия сразу. Во-первых, конструкция VALIDATE гарантирует, что все данные в таб-
лице удовлетворяют условию ограничения. Во-вторых, конструкция DISABLE избавляет 
от необходимости поддерживать ограничение. Oracle сбрасывает индекс ограничения, 
но сохраняет его действительным. Вот пример:

SQL> ALTER TABLE sales_data
      ADD CONSTRAINT quantity_unique
      UNIQUE (prod_id,customer_id) DISABLE VALIDATE;

После выдачи приведенного выше оператора SQL наличие только уникальных ком-
бинаций уникальных ключей prod_id и customer_id в таблице гарантируется, однако 
уникальный индекс не поддерживается. 

Обратите внимание, что поскольку было решено сохранить ограничение в отклю-
ченном состоянии, никаких DML-действий в отношении таблицы выполнять нельзя. 
Эта опция идеально подходит для крупных таблиц хранилищ данных, которые обычно 
используются только для извлечения данных по запросам.

Состояние Disable No Validate
При отключении ограничения без проверки ограничение отключается, и нет ни-

каких гарантий соответствия данных требованиям ограничения, поскольку Oracle не 
предпринимает проверку его действительности. Это по существу то же самое, что ко-
манда DISABLE CONSTRAINT.

Состояние Enable Validate
Это состояние ограничения включает ограничение, гарантируя проверку всех дан-

ных на соответствие условию ограничения. Это состояние в точности то же, что обыч-
ное состояние “включено”. Следующий пример демонстрирует использование этого 
состояния:

SQL> ALTER TABLE sales_data ADD CONSTRAINT sales_region_fk
      FOREIGN KEY (sales_region) REFERENCES region(region_id)
      ENABLE VALIDATE;

Состояние Enable No Validate
При этом состоянии ограничения база данных проверяет все новые вставки и об-

новления на соответствие условию ограничения. Поскольку существующие данные на 
такое соответствие не проверяются, нет уверенности, что они удовлетворяют этому 
условию ограничения. Обычно эта опция применяется при загрузке крупных таблиц, 
когда есть основания для уверенности, что эти таблицы уже удовлетворяют условию 
ограничения. Вот пример:

SQL> ALTER TABLE sales ADD CONSTRAINT sales_region_fk
      FOREIGN KEY (sales_region_id) REFERENCES time(time_id)
      ENABLE NOVALIDATE;

Более подходящая стратегия заключалась бы в использовании состояния DISABLE 
NOVALIDATE при загрузке данных, с переходом к состоянию ENABLE NOVALIDATE и затем 
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к ENABLE VALIDATE в конце цикла извлечения, трансформации и загрузки (extraction, 
transformation, loading — ETL). 

Ограничения Rely
Обычно перед загрузкой в таблицы хранилища данных предполагается выполнение 

шагов ETL. Если есть уверенность в качестве данных, можно сэкономить время на за-
грузку, отключив проверку ограничений. Для этого применяется команда ALTER TABLE 
с конструкцией RELY DISABLE NOVALIDATE, как показано в следующем примере:

SQL> ALTER TABLE sales ADD CONSTRAINT sales_region_fk
      FOREIGN KEY (sales_region_id) REFERENCES time(region_id)
      RELY DISABLE NOVALIDATE;

Отложенные и немедленные ограничения
В дополнение к указанию типа проверки достоверности ограничения можно спе-

цифицировать, когда именно должно проверяться ограничение в процессе загрузки 
данных.

Если хотите, чтобы ограничение проверялось немедленно после модификации 
данных, выберите опцию not defferable (не откладывая), которая, фактически задает 
поведение по умолчанию в базах данных Oracle. Если необходимо выполнить едино-
временную проверку ограничения после фиксации всей транзакции, выберите опцию 
deferrable. Все ограничения и внешние ключи могут быть объявлены как deferrable или 
not deferrable.

В случае выбора опции deferrable появляются еще две дополнительных опции. 
Ограничение deferrable можно специфицировать либо как initially deferred, либо как 
initially immediate (изначально отложенное или изначально немедленное). В первом слу-
чае база данных откладывает проверки ограничения до окончания транзакции. Если 
же была выбрана опция initially immediate, то база данных проверит ограничения перед 
изменением любых данных. Обратите внимание, что если предварительно создается ин-
декс, то он должен быть не уникальным, чтобы обработать дублированные значения. 

Следующий пример показывает, как специфицировать такого рода ограничения в 
таблице employee:

SQL> CREATE TABLE employee
      employee_id  NUMBER,
      last_name   VARCHAR2(30),
      first_name  VARCHAR2(30),
      dept    VARCHAR2(30) UNIQUE
      REFERENCES department(dept_name)
      DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED;

В Oracle также предусмотрен способ изменения отложенного ограничения с immediate 
на deferred или наоборот с помощью следующих операторов:

SQL> SET CONSTRAINT constraint_name DEFERRED;
SQL> SET CONSTRAINT constraint_name IMMEDIATE;

Представления, относящиеся 
к ограничениям и индексам

Как определить, какие ограничения существуют на столбцах таблицы? Когда процесс 
завершается неудачей с сообщением о нарушении ссылочного ограничения целостно-
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сти, как лучше всего определить, какого ограничения и какой таблицы это касается? 
Для решения подобных проблем необходимы представления словаря данных, относя-
щиеся к ограничениям и индексам. В следующих разделах подробно рассматриваются 
ключевые ограничения такого рода.

DBA_CONSTRAINTS
Представление DBA_CONSTRAINTS предоставляет информацию обо всех типах огра-

ничений таблицы в базе данных. Опрос этого представления делается, когда необхо-
димо узнать, какого типа ограничения имеет таблица. Представление перечисляет не-
сколько типов ограничений, как показано в следующем запросе:

SQL> SELECT DISTINCT constraint_type FROM DBA_CONSTRAINTS;

Constraint_type
--------------------
  C     /* check constraints */
      /* ограничения проверки */
  P     /* primary key constraint */
      /* ограничение первичного ключа */
  R     /* referential integrity (foreign key) constraint */
      /* ограничение ссылочной целостности (внешний ключ) */
  U     /* unique key constraint */
      /* ограничение уникального ключа */
SQL>

Следующий запрос позволит узнать, какие ограничения установлены для табли-
цы TESTD. Ответ на запрос показывает, что таблица имеет единственное ограничение 
CHECK. Префикс SYS в столбце NAME отражает тот факт, что CONSTRAINT_NAME — имя по 
умолчанию, а не явно указанное владельцем таблицы.

SQL> SELECT constraint_name, constraint_type
   2  FROM DBA_CONSTRAINTS
   3* WHHERE table_name='TESTD';

CONSTRAINT_NAME   CONSTRAINT_TYPE
-------------------  ---------------
SYS_C005263     C
SQL>

Обратите внимание, что если необходимо увидеть определенное ссылочное ограни-
чение и правило удаления, то нужно применить следующую вариацию предыдущего 
запроса:

SQL> SELECT constraint_name, constraint_type,
      R_constraint_name, delete_rule
      FROM dba_constraints
      WHERE table_name='ORDERS';

CONSTRAINT_NAME    TYPE  R_CONSTRAINT_NAME  DELETE_RULE
----------------------  ------  -----------------  -----------
ORDER_DATE_NN    C
ORDER_CUSTOMER_ID_NN   C
ORDER_MODE_LOV    C
ORDER_TOTAL_MIN    C
ORDER_PK     P
ORDERS_SALES_REP_FK   R   EMP_EMP_ID_PK   SET NULL
ORDERS_CUSTOMER_ID_FK  R   CUSTOMERS_PK   SET NULL
7 rows selected.
SQL>
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DBA_CONS_COLUMNS
Представление DBA_CONS_COLUMNS показывает имя столбца и позицию в таблице, 

где определено ограничение:

SQL> DESC DBA_CONS_COLUMNS

 Name
 ----------------
 OWNER
 CONSTRAINT_NAME
 TABLE_NAME
 COLUMN_NAME
 POSITION
SQL>

Использование представлений
 Представление (view), или  виртуальная таблица — это специфический образ таб-

лицы или набора таблиц, определенный оператором SELECT. Представление не сущест-
вует физически как обычная таблица, являющаяся частью табличного пространства. 
Фактически представление создает виртуальную таблицу или подтаблицу только с теми 
строками и/или столбцами, которые нужно показать пользователю.

Представление — результат хранимого запроса, поэтому в словаре данных сохраня-
ется только определение представления. При экспорте базы данных можно видеть пред-
ложение “exporting views” (“экспорт представлений”), но под этим имеется в виду только 
определения представлений, а не физические объекты.

При условии, что пользователь имеет соответствующие права доступа к лежащим в 
основе представления таблицам, можно запрашивать представления или даже модифи-
цировать, удалять либо добавлять данные с использованием операторов UPDATE, DELETE 
и INSERT. Например, если выдать только привилегию INSERT для базовой таблицы, на 
которой определено представление, то этот пользователь сможет только вставлять стро-
ки в таблицу, но не сможет ни выбирать, ни вставлять, ни удалять строки.

Представления используются в приложениях по нескольким причинам, включая пе-
речисленные ниже:

уменьшение сложности;

повышение безопасности;

повышение удобства;

переименование столбцов таблицы;

настройка данных для пользователей;

защита целостности данных.

Представления создаются с помощью оператора SQL, описывающего композицию 
представления. При вызове представления выполняется запрос, по которому оно оп-
ределено, и затем возвращается результат. Запрос, адресованный к представлению, 
выглядит в точности как обычный запрос, но база данных преобразует его в идентич-
ный запрос к лежащим в его основе таблицам. Чтобы создать представление в своей 
схеме, необходимо иметь системную привилегию CREATE VIEW, а чтобы создать пред-
ставление в любой схеме, а не только в собственной, понадобится системная привиле-
гия CREATE ANY VIEW. Вдобавок нужно либо владеть лежащими в основе таблицами, 
либо иметь права на операции SELECT, INSERT, UPDATE и DELETE со всеми таблицами, 
на которых определено представление. Представление можно использовать для добав-

•
•
•
•
•
•
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ления к таблице мер безопасности уровня столбца или уровня значения. Безопасность 
уровня столбца обеспечивается созданием представлений, которые дают доступ лишь 
к избранным столбцам таблицы. Безопасность уровня значений включает применение 
конструкции WHERE в определении представления, которое отображает лишь избранные 
строки базовых таблиц. Чтобы использовать представление, пользователю нужны при-
вилегии для доступа к нему, а не к базовым таблицам, на которых оно определено.

Следующий оператор создает представление по имени MY_EMPLOYEES, которое выда-
ет информацию только о сотрудниках, подчиненных конкретному менеджеру:

SQL> CREATE VIEW my_employees AS
      SELECT employee_id, first_name, last_name, salary
      FROM employees
      WHERE manager_id=122;

View created.
SQL>

Совет. Добавление к оператору CREATE VIEW конструкции WITH READ ONLY гарантирует, что 
пользователи смогут только осуществлять выборку данных из представления. Это означает, что 
пользователи не смогут модифицировать представление и тем самым неявно обновлять, встав-
лять или удалять строки базовых таблиц. В противном случае по умолчанию Oracle позволяет 
обновлять представление.

Теперь менеджер с идентификатором 122 сможет опрашивать представление 
my_employees, как если бы это была обычная таблица, но содержащая лишь сотруд-
ников, подчиненных этому менеджеру. В листинге 7.16 показан вывод, полученный в 
результате запроса к представлению.

Листинг 7.16. Выборка данных из представления

SQL> SELECT * FROM my_employees;

EMPLOYEE_ID  FIRST_NAME  LAST_NAME  SALARY
-----------  ---------- ---------  ------
    133  Jason   Mallin   3300
    134  Michael    Rogers   2900
    135  Ki     Gee    2400
    136  Hazel   Philtanker  2200
    188  Kelly   Chung   3800
    189  Jennifer  Dilly   3600
    190  Timothy    Gates   2900
    191  Randall    Perkins   2500

8 rows selected
SQL>

При создании представления в конструкции FROM можно специфицировать несколь-
ко базовых таблиц или даже других представлений. Созданные подобным образом пред-
ставления называются соединенными (joined views), и следующий пример демонстриру-
ет создание такого представления:

SQL> CREATE VIEW view_1 AS
      SELECT ename, empno, job,dname
      FROM employee, dept
      WHERE employee.deptno IN (10, 60)
      AND employee.deptno = DEPT.DEPTNO;
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Хотя представления используются в основном для запросов, при некоторых обстоя-
тельствах их можно также применять в командах INSERT, DELETE и UPDATE. Например, 
допускается выполнять операции DML над представлениями, которые не имеют в своем 
определении конструкций GROUP BY, START WITH или CONNECT BY, либо каких-то под-
запросов в своей конструкции SELECT. Однако поскольку представление в действитель-
ности не существует как отдельная физическая сущность, на самом деле происходит 
модификация данных лежащих в его основе таблиц, и само представление будет, таким 
образом, субъектом тех же ограничений целостности, что и таблицы, на которых оно 
основано. В следующем примере показано, как вставлять строки в представление по 
имени sales_view, которое зависит от таблицы employees.

SQL> INSERT INTO sales_view
      VALUES (1234, 'ALAPATI', 99);

Приведенный оператор вставляет новую строку в базовую таблицу по имени 
employees. Обновления, удаления и вставки в представления подчиняются нескольким 
ограничениям. Например, при использовании ограничения CHECK при создании пред-
ставления не получится вставить строку или обновить базовую таблицу этой строкой, 
если данное представление не может извлечь упомянутую строку из базовой таблицы. 

Уничтожается представление с помощью команды DROP VIEW, как показано ниже:

SQL> DROP VIEW my_employees;
View dropped.

Вместо уничтожения и пересоздания представления можно воспользоваться конст-
рукцией OR REPLACE для переопределения представления, например:

SQL> CREATE OR REPLACE VIEW view1 AS
      SELECT empno, ename, deptno
      FROM employee
      WHERE deptno=50;

Если в базе данных есть другие представления, которые зависят от заменяемого, 
они станут недействительными. Недействительные представления следует перекомпи-
лировать с помощью оператора ALTER VIEW. Если программная единица PL/SQL, такая 
как процедура или функция, зависит от представления, то база данных может сделать 
ее недействительной, если изменения в новом представлении касаются количества 
столбцов или их имен либо же их типов данных.

Использование материализованных 
представлений

Всякий раз, когда нужен доступ к представлению, Oracle должен выполнить запрос, 
по которому определено представление, и вернуть результат. Этот процесс наполнения 
представления называется разрешением представления (view resolution) и он повто-
ряется при каждом обращении пользователя к представлению. Если вы имеете дело с 
представлениями с множеством конструкций JOIN и GROUP BY, то этот процесс раз-
решения представления может потребовать очень длительного времени. Если нужно 
часто обращаться к представлению, будет весьма неэффективно каждый раз повторять 
разрешение представления. 

Материализованные представления Oracle предлагают выход из этого затруднения. 
Упомянутые представления можно воспринимать как специализированные представле-
ния, в отличие от обычных представлений, имеющие физическое воплощение. Они зани-
мают место и требуют хранения подобно обычным таблицам. Материализованные пред-
ставления можно даже секционировать и при необходимости создавать на них индексы.
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На заметку! Представление всегда вычисляется на лету, и его данные не хранятся отдельно от 
таблиц, на которых оно определено. Таким образом, запросы, использующие представления, 
по определению гарантированно вернут самые свежие данные. Материализованные представ-
ления, с другой стороны, являются статическими объектами, которые наследуют свои данные 
от лежащих в их основе базовых таблиц. Если вы будете обновлять свои материализованные 
представления нечасто, то данные в них могут устареть по отношению к данным таблиц, на 
которых они основаны.

Традиционно хранилища данных и прочие крупные базы данных для выполнения 
своей работы всегда нуждались в итоговых или агрегатных таблицах. Определение та-
ких итоговых таблиц и постоянное поддержание их в актуальном состоянии — непро-
стая задача. При каждом добавлении данных к таблице деталей необходимо вручную 
обновлять итоговые таблицы и их индексы. Материализованные представления Oracle 
предлагают способ упрощения управления итоговой информацией в крупных базах 
данных. Материализованные представления в таких средах называются также итога-
ми (summaries), поскольку хранят итоговые данные.

В качестве источника для материализованного представления могут служить таб-
лицы, представления, а также другие материализованные представления. Исходные 
таблицы называются  главными таблицами (master tables), а в средах хранилищ дан-
ных их часто также называют таблицами  деталей. При создании материализован-
ного представления Oracle автоматически создает внутреннюю таблицу для хранения 
данных этого материализованного представления. Таким образом, материализованное 
представление будет занимать физическое место в базе данных, в то время как обычное 
представление — нет, поскольку последнее является всего лишь выводом запроса SQL.

Над материализованными представлениями можно делать следующие действия:

создавать индексы на материализованном представлении;

создавать материализованное представление на секционированной таблице;

секционировать само материализованное представление.

Совет. Индекс для доступа к материализованному представлению можно использовать непосред-
ственно, как это делается в отношении таблицы. Аналогично, можно также обращаться к мате-
риализованному представлению непосредственно в операторе INSERT, UPDATE или DELETE. 
Однако в Oracle не рекомендуют поступать подобным образом; напротив, следует позволить 
стоимостному оптимизатору Oracle (Cost Based Optimizer — CBO) принять решения относитель-
но необходимости переписать обычные запросы, что обеспечит возможность воспользоваться 
преимуществами материализованного представления. Если план выполнения, применяющий 
материализованное представление, имеет меньшую стоимость доступа по сравнению с пря-
мым обращением к таблицам, то Oracle автоматически использует его.

В материализованном представлении допустимы различные типы агрегации, вроде 
SUM, COUNT(*), AVG, MIN и MAX. В определении материализованного представления так-
же можно использовать соединения множества таблиц. 

Создание материализованного представления очень просто, но его оптимизация 
может оказаться довольно сложной. Оптимизация материализованного представле-
ния включает как проверку того, переписывает ли стоимостной оптимизатор Oracle 
запросы пользователя для использования ранее созданного материализованного пред-
ставления, так и поддержку данных материализованного представления в актуальном 
состоянии. Давайте кратко рассмотрим эти два аспекта оптимизации материализован-
ных представлений.

•
•
•
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Переписывание запросов
В крупных базах данных с интенсивными действиями, затратными по времени и вы-

числительной мощности процессоров, такими как соединение таблиц и использование 
агрегатных функций вроде SUM, материализованные представления ускоряют запросы. 
Материализованные представления обеспечивают более быстрое выполнение запросов 
за счет перерасчета и хранения результатов дорогостоящих соединений и агрегатных 
операций. Прелесть материализованных представлений Oracle заключается в том, что 
при их создании можно указать, что база данных должна автоматически обновлять 
материализованные представления, когда происходят изменения в положенных в их 
основу таблицах. Материализованные представления полностью прозрачны для поль-
зователей. Если пользователи пишут запросы с обращением к лежащим в основе табли-
цам, то Oracle автоматически переписывает их для использования материализованных 
представлений, и такая техника оптимизации запросов называется переписыванием 
запроса (query rewrite). Стоимостной оптимизатор Oracle автоматически распознает не-
обходимость в переписывании запроса для использования материализованного пред-
ставления вместо исходных таблиц, если оценочная стоимость такого запроса оказыва-
ется ниже. Под стоимостью запроса здесь подразумевается объем ввода-вывода, а также 
затраты времени процессора и памяти, связанные с обработкой SQL-запроса. Сложные 
соединения таблиц обходятся в этом смысле дорого, а применение материализованных 
представлений позволяет использовать уже сохраненную информацию в предваритель-
но вычисленном виде, и запросы требуют гораздо меньше ресурсов и потому выполня-
ются намного быстрее.

Прием автоматической оптимизации с переписыванием запроса лежит в основе 
применения материализованных представлений. Параметр инициализации QUERY_
REWRITE_ENABLED позволяет включать и отключать это средство на глобальном уровне. 
Этот параметр может принимать следующие значения.

FALSE. База данных не переписывает никакие запросы.

TRUE. База данных сравнивает стоимость запроса с переписыванием и без, и вы-
бирает наиболее дешевый метод.

FORCE. База данных всегда переписывает запрос, не оценивая стоимости. 
Используйте вариант FORCE, если уверены, что это даст выигрыш во времени по-
лучения ответа.

Значением по умолчанию для этого параметра является TRUE, как в ситуации, если 
установить QUERY_REWRITE_ENABLED в 10.0.0 и выше (значение равно FALSE, если ус-
тановить QUERY_REWRITE_ENABLED в 9.2.0 и ниже); это означает, что Oracle автома-
тически использует средство переписывания запроса. Когда упомянутый параметр ус-
тановлен в TRUE, Oracle оценит стоимость запроса в исходном виде и в переписанном, 
и выберет вариант с минимальной стоимостью. Включение переписывания запросов 
действует на уровне системы, т.е. для всей базы данных. 

Значение FORCE для параметра QUERY_REWRITE_ENABLED должно специфицировать-
ся, только если есть абсолютная уверенность, что это принесет выгоду. Чтобы разре-
шить переписывание запроса для определенного материализованного представления, 
необходимо явно указать конструкцию ENABLE QUERY REWRITE при создании материа-
лизованного представления.

Подсказка Rewrite_or_Error
Предположим, что после создания нового материализованного представления об-

наружено, что нужные запросы не переписываются, и преимущества нового материа-

•
•

•
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лизованного представления не задействуются. Если выполнение запроса без материа-
лизованного представления требует слишком много времени, можно заставить Oracle 
прекратить выполнение запроса без материализованного представления. Чтобы заста-
вить Oracle генерировать ошибку вместо выполнения непереписанного запроса, исполь-
зуется подсказка (создаваемая пользователем директива, которая служит указанием 
для стоимостного оптимизатора; это средство детально рассматривается в главе 19). 
Подсказка называется REWRITE_ON_ERROR и применяется так:

SQL> SELECT /*+ REWRITE_OR_ERROR */
      prod_id
      SUM(quantity_sold) AS sum_sales_qty
      FROM sales_data
      GROUP BY prod_id

SQL>

Если запрос не переписывается, вы увидите следующую ошибку:

ORA-30393:  a query block in the statement did not write.
блок запроса в операторе не был переписан.

После получения такой ошибки с помощью процедуры DBMS_MVIEW.EXPLAIN_REWRITE 
можно узнать, почему запрос не переписывается, и решить проблему так, чтобы он был 
переписан и, таким образом, преимущества материализованного представления были 
задействованы.

Целостность при переписывании
После настройки переписывания запроса Oracle по умолчанию использует только 

свежие данные из материализованных представлений. Затем он использует только ог-
раничения первичного, уникального или внешнего ключа типа ENABLED VALIDATED. 
Параметр инициализации QUERY_REWRITE_INTEGRITY задает поведение оптимизатора 
в этом отношении. Поведение по умолчанию известно как режим ENFORCED. Кроме этого 
режима параметр QUERY_REWRITE_INTEGRITY может принимать еще два значения.

TRUSTED. В этом режиме оптимизатор принимает во внимание несколько отноше-
ний помимо тех, что приняты в режиме ENFORCED. Так, например, оптимизатор 
принимает наряду с декларируемыми и принудительные отношения, но не огра-
ничения первичного или уникального ключа ENABLED VALIDATED. Поскольку вы 
позволяете оптимизатору принимать отношения на веру (не принудительно), то 
большинство запросов могут быть подвергнуты переписыванию.

STALE_TOLERATED. Оптимизатор будет принимать свежие и старые данные до тех 
пор, пока они действительны. Конечно, в этом режиме перепишется больше за-
просов, но вы также рискуете получить некорректные результаты, если старые 
данные неточно представляют истинную природу текущей таблицы.

Обновление данных материализованного представления
Поскольку материализованное представление определяется на основе главных таб-

лиц, при изменении данных этих таблиц материализованное представление устаревает. 
Чтобы справиться с этой проблемой, материализованные представления обновляются, 
синхронизируя их с содержимым главных таблиц. В следующих разделах описаны оп-
ции обновления материализованных представлений.

•

•
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Режим обновления
При обновлении можно выбирать между режимами ON COMMIT и ON DEMAND.

ON COMMIT. В этом режиме при всякой фиксации изменений данных в главных 
таблицах материализованное представление обновляется автоматически, отра-
жая эти изменения.

ON DEMAND. В этом режиме для обновления материализованного представления 
потребуется выполнить процедуру типа DBMS_MVIEW.REFRESH.

По умолчанию принимается режим ON DEMAND.

Тип обновления

Доступен выбор одного из следующих четырех типов обновлений.

COMPLETE. Эта опция обновления полностью заново вычисляет запрос, лежащий 
в основе материализованного представления. Таким образом, материализованное 
представление, на создание которого ушло 12 часов, потребует почти такого же 
времени для перестройки. Очевидно, что не сосбенно эффективно использовать 
эту опцию при каждом обновлении, удалении или вставке данных в таблицы.

FAST REFRESH. Для реализации механизма быстрого обновления Oracle использует 
журнал материализованного представления для регистрации всех изменений в 
главных таблицах. Затем журнал материализованного представления применяет-
ся для обновления этого материализованного представления. Упомянутый журнал 
представляет собой таблицу, основанную на ассоциированном материализован-
ном представлении. Каждая из таких таблиц, соединенная с материализованным 
представлением, нуждается в собственном журнале материализованного пред-
ставления, чтобы фиксировать изменения в таблицах. Для быстрого обновления 
материализованного представления Oracle также может использовать данные из 
операций обслуживания разделов или загрузки данных, выполненной с примене-
нием метода загрузки в прямом режиме SQL*Loader.

FORCE. В случае выбора этой опции Oracle попытается применить механизм бы-
строго обновления (fast refresh). Если по некоторым причинам он не может быть 
использован, применяется метод полного обновления.

NEVER. Эта опция никогда не обновляет материализованное представление. 
Очевидно, что это неподходящий вариант для материализованных представле-
ний, чьи главные таблицы со временем подвергаются серьезным изменениям.

Типом обновления по умолчанию является FORCE.

Использование  пакета DBMS_MVIEW
Даже после того, как вы специфицируете механизм обновления запроса, стоимост-

ной оптимизатор Oracle не всегда сможет автоматически переписать запрос, и обра-
тится к главным таблицам вместо материализованного представления. Таким образом, 
даже несмотря на наличие материализованного представления, оптимизатор игнори-
рует его, сводя на нет смысл создания и обслуживания материализованного представ-
ления. Оптимизатор Oracle поступает так потому, что некоторые условия для переписи 
запросов могут быть не выполнены. Для диагностики этой и прочих проблем материа-
лизованного представления служит поставляемый Oracle пакет DBMS_MVIEW.

Процедуры пакета DBMS_MVIEW используются следующим образом.

Процедура EXPLAIN_MVIEW применяется для того, чтобы увидеть, какие типы пе-
реписывания запросов возможны.

•

•

•

•

•

•

•
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Процедура EXPLAIN_REWRITE служит для определения, почему определенный за-
прос не переписан с использованием материализованного представления.

Процедура TUNE_MVIEW используется для включения переписывания запроса. Эта 
процедура подскажет, как следует изменить материализованное представление, 
чтобы сделать его доступным для переписывания запросов. Процедура TUNE_
MVIEW также сообщит, каким образом удовлетворить требования быстро обнов-
ляемого материализованного представления. Процедура примет ввод и построит 
сценарий создания материализованного представления (вместе со всеми необхо-
димыми журналами материализованного представления), готового к реализации.

Создание материализованных представлений
В этом разделе будет показано, как создать базовое материализованное представле-

ние с использованием некоторых опций, описанных в предыдущих разделах. Если вы 
не уверены в том, какие материализованные представления нужно создавать, можете 
воспользоваться инструментом Oracle SQL Access Advisor, который предоставит ценные 
рекомендации относительно индексов и материализованных представлений. SQL Access 
Advisor спроектирует материализованное представление и сообщит о его готовности для 
участия в переписанных запросах. В разделе “Использование SQL Access Advisor” далее 
в главе мы детально опишем этот инструмент.

Для ввода в действие материализованного представления необходимо выполнить 
следующие три шага, хотя само его создание достаточно просто.

1. Выдать необходимые привилегии.

2. Создать журнал материализованного представления (предполагая использование 
опции обновления FAST).

3. Создать материализованное представление.

Выдача необходимых привилегий

Первым делом потребуется выдать необходимые привилегии пользователю, создаю-
щему материализованные представления. Главные привилегии — это те, что позволяют 
создавать материализованное представление. Вдобавок необходимо выдать пользовате-
лю привилегию QUERY REWRITE, используя для этого либо привилегию GLOBAL QUERY 
REWRITE, либо специфические привилегии QUERY REWRITE для каждого объекта, не яв-
ляющегося частью пользовательской схемы. Ниже приведены операторы GRANT, кото-
рые позволяют пользователю создавать материализованное представление в его схеме:

SQL> GRANT CREATE MATERIALIZED VIEW TO salapati;
SQL> GRANT QUERY REWRITE TO salapati;

В дополнение, если пользователь еще не имеет их, потребуется выдать права на соз-
дание таблиц с помощью следующего оператора GRANT:

SQL> GRANT CREATE ANY TABLE TO salapati;

Если пользователь не владеет никакими главными таблицами, являющимися частью 
определения материализованного представления, необходимо выдать ему привилегию 
на SELECT в отношении этих индивидуальных таблиц или же сделать так:

SQL> GRANT SELECT ANY TABLE TO salapati;

Создание журнала материализованного представления

Давайте включим механизм быстрого обновления для материализованного пред-
ставления. В большинстве случаев для этого необходимо создать журнал материализо-

•

•
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ванного представления. Разумеется, это потребует создания двух журналов материали-
зованного представления, фиксирующих изменения в двух главных таблицах, которые 
станут основой нашего материализованного представления. 

Для использования механизма быстрого обновления материализованного представ-
ления сначала нужно создать журналы материализованного представления для каж-
дой из таблиц — частей этого материализованного представления. В нашем случае это 
таблицы products и sales. В дополнение необходимо специфицировать конструкцию 
ROWID в операторе CREATE MATERIALIZED VIEW LOG. Также следует перечислить все 
столбцы, упоминаемые в материализованном представлении, и предусмотреть конст-
рукции SEQUENCE и INCLUDING NEW VALUES, например:

SQL>  CREATE MATERIALIZED VIEW LOG
      ON products WITH SEQUENCE, ROWID
       (prod_id, prod_name, prod_desc, prod_subcategory,
      prod_subcategory_desc,
      prod_category, prod_category_desc, prod_weight_class,
      prod_unit_of_measure, prod_pack_size, supplier_id, prod_status,
      prod_list_price, prod_min_price)
      INCLUDING NEW VALUES;

SQL> CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ON sales
      WITH SEQUENCE, ROWID
       (prod_id, cust_id, time_id, channel_id, promo_id,
      quantity_sold, amount_sold)
      INCLUDING NEW VALUES;

Этот пример демонстрирует создание двух журналов материализованного представ-
ления для фиксации изменений в главных таблицах products и sales. В следующем 
разделе будет показано, как создать само материализованное представление.

Создание материализованного представления
Теперь все готово для создания материализованного представления. В примере, по-

казанном в листинге 7.17, с помощью конструкции FAST REFRESH специфицируется ме-
ханизм обновления материализованного представления.

Совет. Если в базе данных уже есть таблицы, содержащие некоторого рода агрегаты или итоговые 
результаты, можно воспользоваться оператором CREATE MATERIALIZED VIEW с конструк-
цией ON PREBUILT TABLE для регистрации имеющейся итоговой таблицы в качестве мате-
риализованного представления.

Листинг 7.17. Создание материализованного представления

SQL CREATE MATERIALIZED VIEW product_sales_mv
     TABLESPACE test1
     STORAGE (INITIAL 8k NEXT 8k PCTINCREASE 0)
     BUILD IMMEDIATE
     REFRESH FAST
     ENABLE QUERY REWRITE
     AS SELECT p.prod_name, SUM(s.amount_sold) AS dollar_sales,
     COUNT(*) AS cnt, COUNT(s.amount_sold) AS cnt_amt
     FROM sales s, products p
     WHERE s.prod_id = p.prod_id GROUP BY p.prod_name;GROUP BY p.prod_name;
SQL>
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Рассмотрим некоторые важные конструкции оператора CREATE MATERIALIZED VIEW.

BUILD IMMEDIATE немедленно наполняет материализованное представление; эта 
опция принята по умолчанию. Альтернатива заключается в использовании оп-
ции BUILD DEFERRED, которая в действительности загружает материализованное 
представление данными позднее, в указанное время.

REFRESG FAST специфицирует, что материализованное представление должно ис-
пользовать метод обновления FAST, что для фиксации всех изменений главных 
таблиц требует наличия двух журналов материализованных представлений, ко-
торые были созданы на предыдущем шаге. Часть COMMIT конструкции REFRESH 
указывает на то, что все зафиксированные изменения главных таблиц распро-
странялись на материализованное представление немедленно после фиксации 
этих изменений.

ENABLE QUERY REWRITE означает, что оптимизатор Oracle прозрачно перепишет 
все запросы для использования материализованных представлений вместо лежа-
щих в основе главных таблиц.

Подзапрос AS определяет материализованное представление. Oracle сохранит вы-
вод этого подзапроса в материализованном представлении, которое вы создаете. 
Здесь допустим любой подзапрос SQL.

Последние четыре строки кода содержат действительный запрос, определяющий 
материализованное представление; они извлекают вывод из главных таблиц и де-
лают его частью материализованного представления.

На заметку! Из-за ограниченности объема книги здесь был представлен только простейший при-
мер создания материализованного представления и его журналов. В действительности, чтобы 
иметь возможность создавать такие объекты, может понадобиться удовлетворить дополнитель-
ным требованиям. Например, чтобы иметь возможность создания быстро обновляемых мате-
риализованных представлений с журналами, вы должны удовлетворять специальным требова-
ниям. Полный список этих требований можно найти в руководствах Oracle (в частности, в Data 
Warehousing Guide).

Обратите внимание на две возможности включения переписывания запросов: указа-
ние конструкции ENABLE QUERY REWRITE при создании материализованного представ-
ления (см. листинг 7.16) или применение оператора ALTER MATERIALIZED VIEW с этой 
конструкцией после того, как материализованное представление уже существует.

Для просмотра предложенного плана выполнения запроса вместо процедуры 
EXPLAIN_REWRITE из пакета DBMS_MVIEW можно воспользоваться инструментом EXPLAIN 
PLAN. При этом EXPLAIN PLAN не должен отображать никаких ссылок на лежащие в 
основе базовые таблицы. Если запрос был действительно переписан с использованием 
нового материализованного представления, там должно присутствовать обращение к 
этому представлению.

Совет. Соберите статистику оптимизатора (см. главу 19) для материализованного представле-
ния сразу после его создания. Это поможет Oracle оптимизировать процесс переписывания 
запросов.

Если вы считаете, что материализованное представление не нужно, можете уничто-
жить его с помощью оператора DROP MATERIALIZED VIEW:

SQL>  DROP MATERIALIZED VIEW sales_sum_mv;

•

•

•

•

•
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Использование  SQL Access Advisor
Как уже должно быть известно, материализованные представления очень полезны, 

но их создание и обслуживание — задача не тривиальная. Спроектировать оптималь-
ное и наилучшее материализованное представление не так-то просто. Для определения 
того, какие нужно создать материализованные представления, журналы материализо-
ванных представлений, индексы и секционированные таблицы, можно с помощью SQL 
Access Advisor. Этот инструмент может также порекомендовать удаление определенных 
индексов для повышения производительности.

На заметку! В дополнение к выдаче рекомендаций относительно создания новых материализо-
ванных представлений (а также индексов) и помощи в реализации этих рекомендаций, SQL 
Access Advisor также поможет оптимизировать материализованные представления, гарантируя 
переписывание запросов и делая материализованное представление быстро обновляемым.

Для определения идеальных материализованных представлений и индексов SQL 
Access Advisor может пользоваться одним из следующих источников SQL:

гипотетическая рабочая нагрузка базы данных;

действительная нагрузка, обеспеченная вами;

кэш SQL.

Рабочую нагрузку можно также фильтровать в соответствии с критерием, например, 
иметь дело с запросами, которые содержат только определенную таблицу или таблицы.

Инструмент SQL Access Advisor можно применять вручную, вызывая определенные 
процедуры, относящиеся к пакету DBMS_ADVISOR. Вдобавок, можно воспользоваться “ин-
теллектуальным” ярлыком, вызывая SQL Access Advisor через интерфейс OEM Database 
Control (или OEM Grid Control). 

Получить быстрые рекомендации относительно отдельного оператора SQL легко с 
помощью процедуры QUICK_TUNE из DBMS_ADVISOR. В следующих разделах рассматри-
ваются все три метода, начиная с простейшего — применения OEM Database Control.

Использование  OEM Database Control
При вызове инструмента SQL Access Advisor из OEM Database Control он работает 

точно так же, как в случае обращения к нему напрямую через пакет DBMS_ADVISOR. 
Это объясняется тем, что внутренняя функциональность OEM полагается на пакет 
DBMS_ADVISOR. В качестве источника рабочей нагрузки SQL Access Advisor на вход мож-
но передавать рабочую нагрузку, нагрузку, определенную пользователем, текущий и не-
сколько последних SQL-операторов из кэша SQL или же репозиторий SQL.

Использование SQL Access Advisor через OEM приводит к созданию задач и про-
смотру рекомендаций с помощью интуитивно понятного мастера SQL Access Advisor. 
На нескольких страницах мастера вводятся операторы SQL, которые будут использо-
вать материализованное представление. Вызов этого мастера осуществляется через 
ссылку Advisor Central на домашней странице Database Control (в разделе Related Links 
(Связанные ссылки), находящемся внизу страницы). Можно также обратиться к нему 
через ссылки, представленные на индивидуальных страницах сигналов (alerts) или 
производительности.

Совет. SQL Access Advisor может также работать в оценочном (evaluation) режиме. При этом он 
будет оценивать существующие индексы и материализованные представления, и сообщать о 
том, какие из них используются базой данных.

•
•
•
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Для запуска SQL Access Advisor через Database Control выполните перечисленные 
ниже шаги.

1. Очистите кэш SQL.

2. Выдайте необходимые привилегии.

3. Создайте кэш SQL.

4. Получите рекомендации от SQL Access Advisor.

5. Просмотрите эти рекомендации.

6. Реализуйте их.

Создание кэша

Первый шаг предусматривает сброс разделяемого пула для очистки кэша от старых 
операторов SQL:

SQL> ALTER SYSTEM FLUSH SHARED_POOL;

System altered.
SQL>

Выдача необходимых привилегий

Затем потребуется выдать пользователю привилегию ADVISOR, чтобы он мог обра-
щаться к SQL Access Advisor:

SQL> GRANT ADVISOR TO sh;

Grant succeeded.
SQL>

Создание кэша SQL

Для предоставления нагрузка SQL можно воспользоваться одним из ранее упомяну-
тых методов. В данном примере нагрузка создается тремя операторами SQL, которые 
становятся частью кэша SQL. Подключитесь как пользователь SH и запустите операто-
ры SQL, показанные в листинге 7.18.

Листинг 7.18. Обеспечение рабочей нагрузки SQL для SQL Access Advisor

SQL> SELECT c.cust_last_name, SUM(s.amount_sold),
      SUM(s.quantity_sold)
      FROM sales s, customers c, products p
      WHERE c.cust_id = s.cust_id
      AND s.prod_id = p.prod_id
      AND c.cust_state_province IN ('Texas','New Jersey')
SQL> SELECT c.cust_id, SUM(amount_sold)
      FROM sales s, customers c
      WHERE s.cust_id= c.cust_id GROUP BY c.cust_id;
SQL> SELECT SUM(unit_cost)
      FROM costs
      GROUP BY prod_id;

Совет. SQL Access Advisor может оказаться довольно прожорливым по части ресурсов, и отрица-
тельно повлиять на производительность рабочей базы данных. Чтобы избежать этого, просто 
соберите необходимые данные, касающиеся рабочей нагрузки, с рабочей базы данных и при-
меняйте их на тестовой базе данных для запуска шагов анализа и выдачи рекомендаций SQL 
Access Advisor.
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Получение рекомендаций SQL Access Advisor

На предыдущем шаге была создана рабочая нагрузка SQL. Используя эту нагрузку, 
SQL Access Advisor сформулирует рекомендации относительно необходимых материа-
лизованных представлений. Зайдите в OEM Database Control с привилегиями SYSDBA и 
выполните следующие шаги.

1. Перейдите на домашнюю страницу OEM, щелкните на ссылке Advisor Central 
(Центр советников) в разделе Related Links (Связанные ссылки) и затем на SQL 
Access Advisor (Советник по доступу SQL).

2. Отобразится страница Initial Options (Начальные параметры). Здесь можно выби-
рать из двух вариантов.

• Параметры по умолчанию. Ваша задача будет использовать параметры, реко-
мендованные Oracle.

• Унаследованные параметры. Ваша задача унаследует параметры от выбран-
ной задачи или шаблона.

 Для рассматриваемого примера выберите Use Default Options (Использовать пара-
метры по умолчанию) и щелкните на Next (Далее).

3. Отобразится страница Workload Source (Источник рабочей нагрузки). На этой 
странице потребуется выбрать один из следующих вариантов нагрузки SQL.

• Current and Recent SQL Activity (Текущая и недавняя активность SQL)

• Import Workload from SQL Repository (Импорт рабочей нагрузки из репозитория 
SQL)

• Create a Hypothetical Workload from the Following Schemas and Tables (Создание ги-
потетической рабочей нагрузки из следующих схем и таблиц)

 Вы уже выполнили три оператора SQL, которые хотите использовать в качестве 
рабочей нагрузки, поэтому выберите опцию Current and Recent SQL Activity.

4. Щелкните на Filter Options (Параметры фильтра) для тонкой настройки контекста 
рабочей нагрузки SQL. Выберите в Filter Options вариант Filter Workload (Рабочая 
нагрузка). В разделе USERS (Пользователи) выберите вариант Only SQL Statements 
Executed by These Users (Только SQL-операторы, выполненные этими пользовате-
лями). В поле Users (Пользователи) введите SH.

5. Отобразится страница Recommendation Types (Рекомендованные типы) с двумя 
разделами: Recommendation Types (Рекомендованные типы) и Advisor Mode (Режим 
советника). 

 В разделе Recommendation Types потребуется выбрать один вариант из следующих:

• Indexes (Индексы)

• Materialized Views (Материализованные представления)

• Both Indexes and Materialized Views (Индексы и материализованные представле-
ния)

• Partitioned Tables (Секционированные таблицы)

• Evaluation Only (Только оценка)

 Поскольку наша цель — создание материализованных представлений, выберем 
второй вариант.
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 В разделе Advisor Mode выберите один из следующих двух режимов для SQL Access 
Advisor.

• Limited Mode (Ограниченный режим). Этот режим быстрее и обрабатывает толь-
ко запросы высокой стоимости.

• Comprehensive Mode (Полный режим). Этот режим длится дольше, но выполняет 
тщательный анализ. Полный режим требователен к ресурсам, поэтому не стоит 
запускать его на рабочей базе посреди дня.

 Выберите вариант Limited Mode.

6. Отобразится страница Schedule (График). Эта страница позволит запустить ана-
лиз немедленно или запланировать его на запуск позднее, в определенное время. 
В поле Task Name (Имя задания) в верхней части страницы можно ввести имя 
задания SQL Access Advisor. Перейдите вниз страницы и выберите Immediately 
(Немедленно) под опцией Start (Запуск). Щелкните на Next.

7. Далее появится страница Review (Обзор), где можно подтвердить выбор перед тем, 
как Advisor начнет работу. 

8. Затем отображается страница Advisor Central (Центр советников) с сообщением об 
успешном создании задания SQL Access Advisor.

Просмотр рекомендаций

Как только SQL Access Advisor успешно завершит свою работу, вы сможете просмот-
реть рекомендации и решить, имеет ли смысл их реализовывать. Выполните перечис-
ленные ниже шаги.

1. На странице Advisor Central (см. пункт 8 в предыдущем разделе) перейдите к разде-
лу Results (Результаты) в нижней части страницы и выберите имя вашей задачи. 
Щелкните на View Result (Просмотреть результаты).

2. Появится страница Results for Task: номер задания (Результаты для задания: номер 
задания). Щелкните на Recomendation ID 1 (Идентификатор 1 рекомендации), что-
бы увидеть детальные рекомендации.

3. Измените имя схемы для создания материализованного представления (Schema 
Name for the Create Materialized View) на SH и щелкните на OK.

4. На следующей странице щелкните на Show SQL (Просмотреть SQL) для просмотра 
сценария генерации материализованного представления и затем на OK.

Реализация рекомендаций

Чтобы реализовать полученные рекомендации, выполните следующие шаги.

1. Щелкните на Schedule Implementation (Реализация рекомендации) на странице 
Results for Task.

2. Введите имя задания и щелкните на Submit (Отправить).

3. Щелкните на View (Просмотреть), чтобы увидеть, запущено ли ваше задание. 

4. Просмотрите итоги, щелкните на Materialized View (Материализованное представ-
ление), введите SH в поле схемы и щелкните на Go (Выполнить).

Использование  пакета DBMS_ADVISOR
Поскольку OEM Database Control предлагает настолько интуитивно понятный ин-

терфейс для использования SQL Access Advisor с целью генерации рекомендаций от-
носительно индексов и материализованных представлений, трудоемкие шаги, которые 
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нужно будет выполнить для вызова SQL Access Advisor непосредственно через пакет 
DBMS_ADVISOR, слишком подробно обсуждаться не будут. Ниже дано краткое резюме 
того, что потребуется сделать при таком подходе.

1. Запустите операторы SQL, которые понадобятся для вашего задания.

2. Создайте задание с помощью процедуры CREATE_TASK.

3. Создайте рабочую нагрузку с использованием процедуры CREATE_SQLWKLD.

4. Свяжите задание с рабочей нагрузкой посредством процедуры ADD_SQLWKLD_REF.

5. Воспользуйтесь соответствующей процедурой для применения либо гипотетиче-
ской рабочей нагрузки, либо нагрузки SQL-кэша, либо набора настройки SQL.

6. Установите параметры задания с помощью процедуры SET_TASK_PARAMETER.

7. Сгенерируйте рекомендации с использованием процедуры EXECUTE_TASK, указав 
ей имя задания.

8. Просмотрите рекомендации в представлении USER_ADVISOR_RECOMENDATIONS.

Приведем запрос, использующий представление USER_ADVISOR_RECOMENDATIONS 
для просмотра рекомендаций SQL Access Advisor:

SQL> SELECT rec_id, action_id, SUBSTR(command,1,30) AS command
      FROM user_advisor_actions WHERE task_name = :task_name
      ORDER BY rec_id, action_id;

     REC_ID   ACTION_ID  COMMAND
-----------   ---------  --------------------------------
  1      5    CREATE MATERIALIZED VIEW LOG
  1      8    ALTER MATERIALIZED VIEW LOG
  1      9    CREATE MATERIALIZED VIEW LOG
  1        19    CREATE INDEX
SQL>

Использование процедуры QUICK_TUNE
Процедуру QUICK_TUNE из пакета DBMS_ADVISOR применяется, когда необходимо на-

строить единственный оператор SQL. Для этого нужно лишь указать имя задания и сам 
оператор SQL в качестве параметров процедуры. Вот пример:

VARIABLE task_name VARCHAR2(255);
VARIABLE sql_stmt VARCHAR2(4000);
EXECUTE :sql_stmt := 'SELECT COUNT(*) FROM customers
                           WHERE cust_state_province=''TX''';
EXECUTE :task_name := 'MY_QUICKTUNE_TASK';
EXECUTE DBMS_ADVISOR.QUICK_TUNE(DBMS_ADVISOR.SQLACCESS_ADVISOR, -
             :task_name, :sql_stmt);

Это даст тот же результат, что и выполнение шагов, перечисленных в разделе 
“Использование пакета DBMS_ADVISOR”.

Использование синонимов
 Синонимы (synonyms) — это псевдонимы объектов базы данных, которые служат в 

основном для облегчения пользователям доступа к объектам, принадлежащим другим 
пользователям, а также в целях безопасности. Синонимы скрывают идентичность ле-
жащих в их основе объектов и могут быть как приватными (private), так и общедоступ-
ными (public). Общедоступные синонимы доступны всем пользователям базы данных, 
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а приватные синонимы являются составной частью схемы отдельного пользователя, и 
другим пользователям базы следует выдавать права доступа для использования при-
ватных синонимов. Синонимы Oracle могут быть созданы для таблиц, представлений, 
материализованных представлений и хранимого кода — пакетов и процедур.

Синонимы — очень мощное средство с точки зрения обеспечения пользователям 
доступа к объектам, которые не принадлежат к их схемам. Все синонимы должны соз-
даваться явно командой CREATE SYNONYM, а лежащие в основе объекты могут находить-
ся в той же базе данных или в других базах, подключенных по связям баз данных. 

Есть два основных применения синонимов.

Для обеспечения прозрачности объектов. Синонимы могут быть созданы для 
обеспечения прозрачности исходных объектов для пользователя.

Для прозрачности расположения. Синонимы могут быть созданы как псевдонимы 
таблиц и прочих объектов, относящихся к нелокальной базе данных.

На заметку! Имейте в виду, что даже если вы знаете синоним таблицы схемы, то не обязательно 
имеете доступ к ней. Для доступа к такой таблице нужно иметь необходимые привилегии.

Когда вы создаете таблицу или процедуру, база данных создает их в вашей схеме, а 
другие пользователи могут обращаться к ним, используя имя вашей схемы в качестве 
префикса имени объекта. В листинге 7.19 показано несколько примеров, иллюстрирую-
щих это положение.

Листинг 7.19. Использование имени схемы для доступа к таблицам

SQL> SHOW USER

USER is "SYSTEM"

SQL> DESC employees

ERROR:
ORA-04043: object employees does not exist
ORA-04043: объект employees не существует

SQL> DESC hr.employees

 Name       Null?   Type
 ---------------   --------  --------------
 EMPLOYEE_ID    NOT NULL  NUMBER(6)
 FIRST_NAME        VARCHAR2(20)
 LAST_NAME     NOT NULL  VARCHAR2(25)
 EMAIL      NOT NULL  VARCHAR2(25)
 PHONE_NUMBER       VARCHAR2(20)
 HIRE_DATE     NOT NULL  DATE
 JOB_ID      NOT NULL  VARCHAR2(10)
 SALARY         NUMBER(8,2)
 COMMISSION_PCT      NUMBER(2,2)
 MANAGER_ID        NUMBER(6)
 DEPARTMENT_ID       NUMBER(4)

SQL>

Как видите, когда пользователь SYSTEM пытается получить структуру таблицы без 
префикса — имени схемы, Oracle выдает ошибку, сообщающую об отсутствии таблицы. 
Чтобы обойти это, владелец схемы должен создать синоним с тем же именем, что и у 
таблицы. Как только пользователь SYSTEM применит нотацию схема.таблица, он смо-
жет увидеть содержимое таблицы.

•

•
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Создание общедоступного синонима
Общедоступные (public) синонимы относятся к специальной схеме базы данных 

Oracle, именуемой PUBLIC. Как упоминалось ранее, общедоступные синонимы видны 
всем пользователям базы данных. Общедоступные синонимы обычно создаются вла-
дельцем приложения для таблиц и прочих объектов, таких как процедуры и пакеты, 
чтобы пользователи приложения могли видеть эти объекты.

В следующем коде показано, как создается общедоступный синоним для таблицы 
employees:

SQL>  CREATE PUBLIC SYNONYM employees FOR hr.employees;

Synonym created.
SQL>

Теперь любой пользователь сможет видеть таблицу, просто набрав ее исходное имя.
При желании с помощью оператора CREATE SYNONYM таблице можно дать другое имя. 

Помните, что администратор базы данных должен явно выдать привилегию CREATE 
PUBLIC SYNONYM пользователю hr, чтобы тот мог создавать общедоступные синонимы.

Возможность видеть таблицу через общедоступный (или приватный) синоним, еще 
не означает возможность выполнения над ней операций SELECT, INSERT, UPDATE или 
DELETE. Для выполнения таких операций пользователю нужны специальные привиле-
гии для доступа к исходному объекту, выданные владельцем приложения непосредст-
венно или через роли. Тема выдачи привилегий и ролей обсуждается в главе 12.

Создание приватного синонима
Приватные синонимы, в отличие от общедоступных, видны только в схеме, владею-

щей таблицей или объектом. Приватные синонимы можно создать, когда нужно обра-
щаться к одной и той же таблице в разных контекстах под разными именами. Они соз-
даются точно так же, как и общедоступные, но без ключевого слова PUBLIC в операторе 
CREATE.

В следующем примере показано, как создать приватный синоним по имени addresses 
для таблицы locations. Обратите внимание, что после создания к приватному синони-
му можно обращаться как к первоначальному имени таблицы.

SQL> CREATE SYNONYM addresses FOR hr.locations;

Synonym created.
SQL> SELECT * FROM addresses;

Уничтожение синонима
И приватный, и общедоступный синонимы уничтожаются командой DROP SYNONYM, 

но есть одно отличие. При уничтожении общедоступного синонима после ключевого 
слова DROP должно находиться ключевое слово PUBLIC.

Ниже показан пример уничтожения приватного синонима:

SQL> DROP SYNONYM addresses;

Synonym dropped.
SQL>
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Управление синонимами
Представление DBA_SYNONYMS содержит информацию обо всех синонимах в вашей 

базе данных. Синонимы основаны на лежащих в основе базовых таблицах, и узнать 
имена базовых объектов можно, запустив запрос, подобный следующему:

SQL> SELECT TABLE_NAME, SYNONYM_NAME
      FROM dba_synonyms
      WHERE OWNER = 'SALAPATI';

TABLE_NAME  SYNONYM_NAME
----------  ------------
DEPT  DEPT
EMP   EMP
SQL>

Используйте представление DBA_SYNONYMS для выяснения имен базовых таблиц, 
скрывающихся за синонимами.

Переключение к другой схеме
Если вы постоянно используете таблицы, принадлежащие другой схеме, и в этой 

схеме нет никаких синонимов, придется перед каждым именем таблицы указывать 
квалификатор схемы. Например, для обращения к таблице emp, принадлежащей поль-
зователю scott, понадобится указывать emp.scott. Чтобы избежать этого, можно при-
менить следующий оператор ALTER SESSION SET SCHEMA:

SQL> CONNECT samalapati/sammyy1
SQL> ALTER SESSION SET CURRENT_SCHEMA = scott;
SQL> SELECT * FROM emp;

Использование оператора ALTER SESSION не приводит к автоматической выдаче ка-
ких-либо привилегий. Для того чтобы запросить таблицу emp без квалификатора схемы, 
как показано в предыдущем примере, пользователь должен иметь привилегию SELECT 
на таблице emp.

Использование последовательностей
Oracle использует  генератор последовательностей для автоматической генерации 

уникальной последовательности чисел, которые пользователь может применять в своих 
операциях. Обычно последовательности используются для создания уникальных чисел 
для столбца первичного ключа. Рассмотрим генерацию номеров сотрудников при встав-
ке данных.

На заметку! Если бы пользователи вынуждены были создавать последовательные числа про-
граммно, то Oracle пришлось бы постоянно блокировать и разблокировать запись, хранящую 
максимальное значение таких последовательностей, чтобы гарантировать упорядоченное их 
возрастание. Такая блокировка приводила бы к необходимости ожидания пользователями ка-
ждого очередного значения последовательности в транзакциях. Автоматическая генерация по-
следовательностей Oracle повышает степень параллелизма базы данных.

Доступно несколько вариантов создания последовательности. Мы используем про-
стую последовательность vanilla, которая начинается со значения 10 000 и увеличи-
вается каждый раз на 1. Эта последовательность никогда не будет повторяться цикли-
чески, поскольку каждый сотрудник должен иметь уникальный номер.
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На заметку! Существуют два псевдостолбца, именуемые currval и nextval, которые мож-
но использовать для опроса значений последовательности. Псевдостолбец currval дает 
текущее значение последовательности, а nextval — новое, или следующее, значение 
последовательности.

Во-первых, создайте последовательность, как показано в следующем примере. Это 
обычный способ применения последовательности для генерации уникального первич-
ного ключа для столбца.

SQL>  CREATE SEQUENCE employee_seq
      START WITH 10000
      INCREMENT BY 1
      NOMAXVALUE
      NOCYCLE;
Sequence created.
SQL>

Во-вторых, выберите текущий номер последовательности, используя следующий 
оператор:

SQL> SELECT employee_seq.currval FROM dual;

В-третьих, вставьте новую строку в таблицу employee, используя nextval из после-
довательности employee_seq:

SQL> INSERT INTO employees(employee_id, first_name, last_name, email,
   2  phone_number, hire_date)
   3  VALUES
   4* (employee_seq.nextval,'sam','alapati','salapati.tnt.org'
      ,345-555-5555,to_char('21-JUN-2005');
1 row created.

SQL> COMMIT;
Commit complete.
SQL>

И, наконец, удостоверьтесь, что столбец employee_id был заполнен последователь-
ностью employee_seq:

SQL> SELECT employee_id, first_name, last_name
      FROM employees
      WHERE last_name = 'alapati';
EMPLOYEE_ID   FIRST_NAME   LAST_NAME
------------- ----------------  ----------
   10011   sam    alapati
SQL>

Обратите внимание, что можно столкнуться с последовательностью Oracle, возрас-
тающей непрерывно, но в ее номерах могут быть пропуски. Это связано с тем, что Oracle 
всегда сохраняет в памяти 20 значений последовательности (по умолчанию), которые 
получаются из nextval. Если произойдет сбой базы данных, то номера, находящиеся в 
памяти, теряются, и в последовательности образуется пропуск.

Использование триггеров
 Триггеры Oracle подобны процедурам PL/SQL, но вызываются автоматически базой 

данных в ответ на определенные события. Для администраторов баз данных триггеры 
удобны для решения задач, связанных с аудитом и обеспечением безопасности. Помимо 
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стандартных триггеров Oracle, которые вызываются перед и после выполнения опера-
торов DML, существуют мощные триггеры, связанные с системными событиями, таки-
ми как запуск и останов базы данных, а также вход и выход пользователей. В главе 11 
будет показано применение триггеров для повышения безопасности базы данных. 

Триггер создается оператором CREATE TRIGGER. Триггер можно заставить срабаты-
вать перед (BEFORE), после (AFTER) и вместо (INSTEAD OF) определенного события.

В следующем примере показана структура оператора CREATE TRIGGER для триггера 
BEFORE события. Перед тем, как оператор DML удалит, вставит или обновит строку в 
таблице employee, Oracle автоматически вызовет этот триггер.

SQL>  CREATE TRIGGER scott.emp_permit_changes
      BEFORE DELETE
      OR INSERT
      OR UPDATE
      ON employees
. . .
/* Далее следует ваш код SQL или PL/SQL

После создания триггер по умолчанию включен. Если по какой-то причине его необ-
ходимо временно отключить, воспользуйтесь следующим оператором:

SQL> ALTER TRIGGER test DISABLE;

Повторно включить триггер можно с помощью такой команды:

SQL> ALTER TRIGGER test ENABLE;

Просмотр информации об объектах
Существует несколько важных представлений словаря базы данных, которые можно 

использовать для нахождения детальной информации о любом из объектов базы дан-
ных, о которых говорилось в этой главе. Администраторы баз данных также интенсивно 
используют представления словаря данных, чтобы управлять различными объектами 
схемы. Здесь приводится краткий список важнейших представлений, часть из которых 
упоминалась выше. Полные данные о типах информации, которую можно получить от 
каждого из этих представлений, доступны по команде DESCRIBE (например, DESCRIBE 
DBA_CATALOG).

Представления для управления объектами базы данных
В этом разделе будут описаны некоторые важные представления словаря данных, 

которые помогут управлять объектами, не хранящими данные (т.е. объектами, которые 
не относятся к таблицам и индексам). Ниже приведен список важнейших представле-
ний словаря данных для просмотра объектов базы данных.

DBA_SYNONYMS. Информация о синонимах базы данных.

DBA_TRIGGERS. Информация о триггерах.

DBA_SEQUENCES. Информация о созданных пользователем последовательностях.

DBA_DB_LINKS. Информация о связях базы данных.

Как упоминалось ранее, представление DBA_OBJECTS предоставляет важную инфор-
мацию обо всех перечисленных объектах, наряду с некоторыми другими типами объек-
тов базы данных. Однако перечисленные представления содержат детальную информа-
цию о каждом объекте, такую как исходный текст триггера, которую вы не получите из 
представления DBA_OBJECTS.

•
•
•
•
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Управление такими объектами, как таблицы и представления, осуществляется ссыл-
кой на представления словаря данных, наподобие DBA_TABLES и DBA_VIEWS. Существуют 
также отдельные представления для секционированных таблиц. Давайте рассмотрим 
ключевые представления словаря данных, относящиеся к таблицам и индексам.

DBA_OBJECTS
Представление DBA_OBJECTS содержит информацию обо всех объектах базы данных, 

включая таблицы, индексы, пакеты, процедуры, функции, измерения, материализован-
ные представления, планы ресурсов, типы, последовательности, синонимы, триггеры, 
представления и разделы таблиц. Как несложно догадаться, это представления удоб-
но, когда нужно знать общую информацию относительно любого объекта базы данных. 
В листинге 7.20 показан запрос, предназначенный для нахождения времени создания и 
времени последней модификации объекта (LAST_DDL_TIME). Этот тип запроса поможет 
идентифицировать время модификации определенного объекта, что часто используется 
в процессе аудита.

Листинг 7.20. Опрос представления DBA_OBJECTS

SQL> SELECT object_name,
   2  object_type,
   3  created,
   4  last_ddl_time,
   5  FROM DBA_OBJECTS
   6  WHERE owner ='APPOWNER'
   7* AND object_name LIKE 'YTD%';
OBJECT_NAME     OBJECT_TYPE    CREATED   LAST_DDL_TIME
-----------------   -----------    ----------  -------------
YTD_ADJ2005050603   TABLE     01/23/2008  01/23/2008
SQL>

DBA_TABLES
Представление DBA_TABLES содержит информацию обо всех реляционных таблицах 

базы данных. Представление DBA_TABLES — основной справочник для нахождения ин-
формации о хранении, количестве строк в таблице, состоянии протоколирования, ин-
формации буферного пула и многих других деталях. Ниже приведен простой пример 
запроса представления DBA_TABLES:

SQL> SELECT tablespace_name,table_name
      FROM DBA_TABLES;
TABLESPACE_NAME  TABLE_NAME
---------------  ----------------
EXAMPLE     DEPARTMENTS
EXAMPLE     EMPLOYEES_INTERI
EXAMPLE     EMPLOYEES_NEW
EXAMPLE     JOBS
EXAMPLE     JOB_HISTORY
EXAMPLE     TEST
6 rows selected.
SQL>

На заметку! Представление DBA_ALL_TABLES содержит информацию обо всех объектных и ре-
ляционных таблицах в базе данных, в то время как представление DBA_TABLES ограничено 
только реляционными таблицами.
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Представление DBA_TABLES служит для нахождения таких вещей, как включено ли 
сжатие и отслеживание зависимостей на уровне строки, и была ли таблица уничтожена 
и помещена в корзину (Recycle Bin).

DBA_EXTERNAL_TABLES
Представление DBA_EXTERNAL_TABLES показывает подробности о любой внешней 

таблице в базе данных, включая их тип доступа, параметры доступа и информацию о 
каталоге.

DBA_TAB_PARTITIONS
Представление DBA_TAB_PARTITIONS подобно представлению DBA_TABLES, но содер-

жит детальную информацию о разделах таблиц. Благодаря DBA_TAB_PARTITIONS, мож-
но узнать имя раздела, его максимальные значения, информацию о хранении раздела, 
статистику по разделу, а также прочую информацию, которая доступна в представле-
нии DBA_TABLES. В листинге 7.21. показан простой запрос, использующий представле-
ние DBA_TAB_PARTITIONS.

Листинг 7.21. Опрос представления DBA_TAB_PARTITIONS

SQL> SELECT table_name, partition_name,
   2  high_value,
   3* FROM DBA_TAB_PARTITIONS;

TABLE_NAME   PARTITION_NAME  HIGH_VALUE
------------  --------------  -------------------------------
SALES    SALES_Q2_2004   TO_DATE(' 2007-07-01 00:00:00')
SALES    SALES_Q3_2004   TO_DATE(' 2007-10-01 00:00:00')
SALES    SALES_Q4_2004   TO_DATE(' 2008-01-01 00:00:00')
SALES    SALES_Q1_2005   TO_DATE(' 2008-04-01 00:00:00')
SALES    SALES_Q2_2005   TO_DATE(' 2008-07-01 00:00:00')
SALES    SALES_Q3_2005   TO_DATE(' 2008-10-01 00:00:00')
SALES    SALES_Q4_2005   TO_DATE(' 2009-01-01 00:00:00')
EMPLOYEES   EMPLOYEES1   100
EMPLOYEES   EMPLOYEES2   300
SQL>

DBA_PART_TABLES
Представление DBA_PART_TABLES содержит информацию о типе схемы раздела и 

прочих параметрах хранения разделов и подразделов. Узнать тип каждого раздела ка-
ждой секционированной таблицы можно с помощью следующего запроса:

SQL> SELECT table_name, partitioning_type,
   2  def_tablespace_name
   3  FROM DBA_PART_TABLES;

TABLE_NAME    PARTITION_TYPE  DEF_TABLESPACE_NAME
------------------ ---------------  -------------------
EMPLOYEES    RANGE    EXAMPLE
EMPLOYEES_INTERIM  RANGE    EXAMPLE
COSTS     RANGE    EXAMPLE
SALES     RANGE    EXAMPLE
SQL>
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DBA_TAB_MODIFICATIONS
Представление DBA_TAB_MODIFICATIONS показывает все изменения DML в таблице, 

произошедшие с момента последнего сбора статистики по этой таблице. Вот запрос к 
этому представлению:

SQL> SELECT table_name, inserts, updates, deletes
      FROM DBA_TAB_MODIFICATIONS;

TABLE_NAME      INSERTS UPDATES DELETES
--------------------------  ------- ------- -------
WRH$ACTIVE_SESSION_HISTORY  1233   0   0
WRH$SERVICE_STAT    5376   0   0
WRH$SERVICE_WAIT_CLASS   1050   0   0
. . .
SQL>

База данных не обновляет представление DBA_TAB_MODIFICATIONS в реальном вре-
мени. Следовательно, вы можете и не увидеть изменений в различных таблицах, немед-
ленно отраженных в этом представлении.

DBA_TAB_COLUMNS
Предположим, вы нужно узнать среднюю длину каждой строки таблицы или зна-

чение по умолчанию каждого столбца (если таковое есть). Представление DBA_TAB_
COLUMNS — отличный способ быстро получить всю детальную информацию о столбцах 
таблиц схемы, как показано в листинге 7.22.

Листинг 7.22. Использование представления DBA_TAB_COLUMNS

SQL> SELECT column_name,
   2  avg_col_len,
   3  data_type,
   4  data_length,
   5  nullable,
   6  FROM dba_tab_columns
   7* WHERE owner='OE';

COLUMN_NAME  AVG_COL_LEN DATA_TYPE  DATA_LENGTH  NULL
---------------------- ----------- ---------  ------------- ----
CUSTOMER_ID  4  NUMBER  22 N
CUST_FIRST_NAME  7  VARCHAR2  20 N
CUST_LAST_NAME  8  VARCHAR2   20 N
TRANSLATED_DESCRIPTION 245  NVARCHAR2  4000  N
PRODUCT_DESCRIPTION  123  VARCHAR2  2000  Y
WARRANTY_PERIOD  5  INTERVAL YEA  5  Y
SQL>

DBA_VIEWS
Как известно, представления — это результаты запросов к некоторым таблицам 

базы данных. Представление словаря данных DBA_VIEWS позволяет увидеть SQL-запро-
сы, лежащие в основе представлений. В листинге 7.23 показано, как получить текст 
представления OS_CUSTOMERS, принадлежащего пользователю oe.
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Совет. Чтобы обеспечить полное отображение текста при использовании представления 
DBA_VIEWS, установите большое значение переменной long (например, SET LONG 2000). 
В противном случае вы увидите лишь несколько первых строк определения представления.

Листинг 7.23. Получение источника представления с помощью представления DBA_VIEWS

SQL> SET LONG 2000
SQL> SELECT text
   2  FROM DBA_VIEWS
   3  WHERE view_name ='OC_CUSTOMERS'
   4* AND owner = 'OE';

TEXT
--------------------------------------------------
SELECT c.customer_id, c.cust_first_name,
 c.cust_last_name, c.cust_address,
           c.phone_numbers,c.nls_languag
e,c.nls_territory,c.credit_limit, c.cust_email,
  CAST(MULTISET(SELECT o.order_id, o.order_mode,
    MAKE_REF(
oc_customers,o.customer_id),
   o.order_status,o.order_t
otal,o.sales_rep_id,
  CAST(MULTISET(SELECT l.order_id,l.line_item_id,
     l.unit_price,l.quantity,
       MAKE_REF(oc_product_information,
         l.product_id)
FROM order_items l
WHERE o.order_id = l.order_id)
AS order_item_list_typ)
FROM orders o
WHERE c.customer_id = o.customer_id)
AS order_list_typ)
FROM customers c
SQL>

DBA_MVIEWS
Представление словаря DBA_MVIEWS сообщает все о материализованных пред-

ставлениях в базе данных, в том числе информацию, включено ли для них средст-
во переписывания запросов. В листинге 7.24 демонстрируется использования этого 
представления.

Листинг 7.24. Использование представления DBA_MVIEWS

SQL> SELECT
   2  mview_name,
   3  query,
   4  updatable,
   5  rewrite_enabled,  /* включено ли средство переписывания запросов */
   6  refresh_mode,   /* demand, commit или never */
   7  refresh_method   /* complete, force, fast или never */
   8* FROM dba_mviews;
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MVIEW_NAME  QUERY  UPD  REW  REFR REFRESH_ME
----------------  ----------------------------  ---- ----  ---------------
MONTH_SALES_MV  SELECT t.calendar_month_desc  N  Y  DEMAND FORCE
PCAT_SALES_MV  SELECT t.week_ending_day  N  Y  DEMAND COMPLETE
SQL>

DBA_INDEXES
Представление словаря DBA_INDEXES служит для того, чтобы узнать все необходимое 

об индексах в базе данных, включая имя индекса, его тип, таблицу и табличное про-
странство, к которому он относится. Определенные столбцы, наподобие BLEVEL (сооб-
щает уровень B-дерева индекса) и DISTINCT_KEYS (количество разных значений ключа 
индекс), наполняются, только если собрана статистика по индексу с использованием 
пакета DBMS_STATS.

DBA_IND_COLUMNS
Представления DBA_IND_COLUMNS по структуре подобно представлению DBA_CONS_

COLUMNS и содержит информацию обо всех проиндексированных столбцах каждой таб-
лицы. Эта информация важна при настройке производительности, когда вы замечаете, 
что запрос использует индекс, но вы не знаете точно, на каких столбцах этот индекс 
определен. Запрос, приведенный в листинге 7.25, показывает, что таблица имеет ин-
дексы, определенные на неверных столбцах.

Листинг 7.25. Опрос представления DBA_IND_COLUMNS

SQL> SELECT index_name,
   2  table_name,
   3  column_name,
   4  column_position
   5  FROM DBA_IND_COLUMNS
   6* WHERE table_owner='OE';

INDEX_NAME     TABLE_NAME  COLUMN_NAME   COLUMN_POSITION
-----------------------  -----------  ----------------  ---------------
CUST_ACCOUNT_MANAGER_IX  CUSTOMERS  ACCOUNT_MGR_ID  1
CUST_LNAME_IX    CUSTOMERS  CUST_LAST_NAME  1
CUST_EMAIL_IX    CUSTOMERS  CUST_EMAIL   1
INVENTORY_PK    INVENTORIES  PRODUCT_ID   1
INVENTORY_PK    INVENTORIES  WAREHOUSE_ID   2
INV_PRODUCT_IX    INVENTORIES  PRODUCT_ID   1
ORDER_PK     ORDERS   ORDER_ID    1
ORD_SALES_REP_IX   ORDERS   SALES_REP_ID   1
ORD_CUSTOMER_IX    ORDERS   CUSTOMER_ID   1
SQL>

Совет. Взглянув на столбец INDEX_NAME, можно легко идентифицировать составные ключи. Если 
одно и то же вхождение INDEX_NAME появляется больше одного раза, значит, это состав-
ной ключ; и столбцы, являющиеся его частью, показаны в столбце COLUMN_NAME. Например, 
INVENTORY_PK — первичный ключ таблицы INVENTORIES, определенный на двух столбцах: 
PRODUCT_ID и WAREHOUSE_ID. Порядок столбцов в определении составного ключа можно 
узнать с помощью столбца COLUMN_POSITION.

Book_Oracle11g.indb   416Book_Oracle11g.indb   416 29.07.2009   0:44:5529.07.2009   0:44:55



Глава 7. Управление схемой 417

INDEX_STATS
Представление INDEX_STATS полезно для того, чтобы узнать, насколько эффективно 

индекс использует свое пространство. Крупные индексы имеют тенденцию со временем 
становиться несбалансированными, если происходит много удалений данных таблицы 
(а, следовательно, и индекса). Ваша цель — не упускать из виду эти крупные индексы, 
чтобы сохранять их сбалансированными. 

Обратите внимание, что представление INDEX_STATS наполняется, только когда таб-
лица подвергается анализу с помощью команды ANALYZE, как показано ниже:

SQL> ANALYZE index hr.emp_name_ix VALIDATE STRUCTURE;
Index analyzed.

Запрос из листинга 7.26, использующий представление INDEX_STATS, помогает 
определить необходимость в перестройке индекса. Чтобы определить, следует ли пе-
рестраивать индекс, в запросе необходимо сосредоточиться на перечисленных ниже 
столбцах представления INDEX_STATS.

HEIGHT. Этот столбец ссылается на высоту B-дерева индекса и обычно имеет зна-
чение уровня 1, 2 или 3. Если массивные вставки данных выталкивают индекс на 
высоту уровня 4, самое время перестроить индекс, уменьшив высоту B-дерева.

DEL_LF_ROWS. Это количество листовых узлов, удаленных из-за удаления строк. 
Oracle не перестраивает индекс автоматически и, следовательно, слишком много 
удалений листовых строк могут привести к несбалансированному B-дереву.

BLK_GETS_PER_ACCESS. Столбец BLK_GETS_PER_ACCESS позволяет увидеть, сколь-
ко логических операций ввода-вывода требуется для извлечения данных индекса. 
Если здесь находится двузначное число, значит, наступило время для перестрой-
ки индекса.

Листинг 7.26.  Использование представления INDEX_STATS для определения 

необходимости в перестройке индекса

SQL> SELECT height,    /* Высота B-дерева */
   2  blocks,            /* Блоки в сегменте индекса */
   3  name,              /* Имя индекса */
   4  lf_rows,           /* Количество листовых строк в индексе */
   5  lf_blks,           /* Количество листовых блоков в индексе */
   6  del_lf_rows,      /* Количество удаленных листовых строк в индексе */
   7  rows_per_key      /* Среднее количество строк на каждый отдельный ключ */
   8  blk_gets_per_access  /* Согласованные чтения блоков (gets) */
   8  FROM INDEX_STATS
   9* WHERE name='EMP_NAME_IX';

HEIGHT  BLOCK  LF_ROWS  LF_BLKS  DEL_LF_ROWS  ROWS_PER_KEY  BLK_GETS
------  -----------  -------  --------  -----------  ------------  ---------
16  EMP_NAME_IX  107  1  0  1  1

SQL>

•

•

•
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Г Л А В А  8

Управление 
транзакциями в Oracle

У правление транзакциями лежит в сердце работы базы данных. Для того чтобы 
огромное количество пользователей могли одновременно выполнять свои тран-

закции, СУБД должна обеспечивать управление транзакциями с минимальным числом 
конфликтов, гарантируя при этом целостность базы данных. Управление транзакциями 
гарантирует одновременный доступ к базе данных множеству пользователей, причем 
никто из них не может отменить результаты работы друг друга.

 Транзакцией (transaction) называется логическая единица работы, состоящая из од-
ного или более операторов SQL. Транзакции могут охватывать всю программу или толь-
ко ее часть. Транзакция может выполнять одну операцию или целую последователь-
ность операций над объектами базы данных, интерактивно или как часть программы. 
Транзакции начинаются неявно при каждом чтении или записи данных и завершаются 
оператором COMMIT или ROLLBACK.

В этой главе рассматриваются основы управления транзакциями. Материал начина-
ется с объяснения транзакции в контексте реляционной базы данных, основных типов 
аномалий данных, а также стандартных уровней изоляции транзакций и реализации 
Oracle уровня изоляции READ COMMITTED (уровень чтения только зафиксированных дан-
ных) для поддержки согласованности и параллелизма. 

Концепция сериализуемости (serializability) критически важна в обработке тран-
закций. Параллелизм придает реляционным базам данных необходимую мощь, а ус-
ловия сериализуемости гарантируют параллелизм транзакций в базе данных. В главе 
речь также показано, как Oracle использует двойную технику блокировки транзакций и 
многоверсионное управление параллельным доступом с применением записей журнала 
повторного выполнения для обеспечения сериализуемости в транзакциях. Еще одним 
компонентом управления транзакциями Oracle является средство автоматической бло-
кировки, которое помогает повысить степень параллелизма.

Управление пространством отмены (undo space) — важная часть управления тран-
закциями, и в этой главе вы узнаете о средстве автоматического управления отменой 
( Automatic Undo Management — AUM). Вы также узнаете о том, как использовать мощные 
средства поддержки ретроспективы Oracle, которые помогут решать такие задачи, как, 
например, быстрое восстановление после логических ошибок. Подробно рассматривают-
ся все ключевые средства поддержки ретроспективы Oracle — Flashback Query, Flashback 
Versions Query, Flash Transaction Query и Flashback Table, — которые помогают вести ау-
дит и исправлять логические ошибки данных. Все перечисленные средства Flashback 
полагаются на данные отмены из табличного пространства отмены (undo tablespace). 
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Продолжительные транзакции чреваты риском сбоя из-за ошибок, связанных с 
недостатком пространства. Вы узнаете о том, как использовать новое средство Oracle 
Resumable Space Allocation для возобновления транзакций, которые были прерваны из-
за ошибок, связанных с нехваткой места. Вы также научитесь применению автономных 
транзакций. Настоящая глава также содержит введение в средство Oracle Workspace 
Manager, которое обеспечивает управление версиями в отношении данных таблиц.

Транзакции Oracle
Операторы DDL, запускаемые администратором базы данных, обработать не очень 

сложно. Команды DDL изменяют схему (что означает изменение словаря данных), ко-
торая содержит определения объектов и прочие связанные с ними метаданные базы 
данных. Операции языка  DML (также именуемого языком запросов) — концепции со-
вершенно иного рода. Большинство операторов DML извлекают данные из базы, а 
остальные модифицируют или вставляют новые данные. Обработка транзакций DML 
включает компиляцию и выполнение операторов SQL наиболее эффективным образом, 
с минимальной конкуренцией между несколькими транзакциями, при этом сохраняя 
целостность базы данных.

Транзакция начинается немедленно в начале первого исполняемого оператора SQL 
и продолжается во время выполнения всех последующих операторов SQL до тех пор, 
пока не произойдет одно из перечисленных ниже событий.

COMMIT. Если транзакция встречает оператор COMMIT, все изменения, произведен-
ные до этой точки, фиксируются в базе данных и становятся постоянными.

ROLLBACK. Если транзакция встречает оператор ROLLBACK, то все изменения, про-
изведенные до этой точки, отменяются. 

Оператор DDL. Если пользователь запускает оператор DDL, такой как CREATE, 
DROP, RENAME или ALTER, то, прежде чем выполнить и зафиксировать результаты 
оператора DDL, Oracle сначала фиксирует все текущие операторы DML, которые 
являются частью транзакции. Это называется неявной фиксацией (implicit com-
mit), поскольку фиксация операторов DML, предшествующих операторам DDL, не 
выполняется пользователем явно.

Нормальное завершение программы. Если программа завершается без ошибок, то 
все изменения неявно фиксируются в базе данных. В случае нормального “чис-
того” выхода из SQL*PLus база данных автоматически фиксирует все изменения, 
которые были произведены в данных на протяжении сеанса.

Ненормальное завершение программы. Если программа терпит крах или преры-
вается, то все проведенные ею изменения неявно отменяются базой данных.

В начале транзакции Oracle назначает ей сегмент отмены, куда записываются пер-
воначальные данные перед каждой их модификацией посредством обновления или 
удаления. В случае операции вставки сегмент отмены сохраняет соответствующие 
идентификаторы ROWID. Первый оператор после завершения транзакции помечает на-
чало новой транзакции. В последующих разделах мы подробно рассмотрим операторы 
управления транзакциями COMMIT и ROLLBACK.

Оператор COMMIT
Оператор COMMIT успешно завершает транзакцию. Все изменения, произведенные 

всеми операторами SQL с начала транзакции, записываются на постоянное хранение 
в базу данных. До выдачи оператора COMMIT изменения в данных другим транзакциям 
не видны.

•

•

•

•

•
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Зафиксировать транзакцию можно с помощью любого из приведенных ниже опера-
торов, делающих изменения постоянными:

SQL>  COMMIT;
SQL> COMMIT WORK;

Прежде чем Oracle издаст оператор COMMIT, в базе данных происходят следующие 
действия.

Oracle генерирует записи отмены в буферах сегмента отмены в SGA. Как вам 
должно быть известно, записи отмены содержат старые значения обновленных и 
удаленных строк таблиц.

Oracle генерирует вхождения журнала повторного выполнения в буферах журнала 
повторного выполнения в SGA.

Oracle модифицирует буферы базы данных в SGA.

На заметку! Перед выдачей оператора COMMIT модифицированные буферы базы данных могут 
быть записаны на диск. Аналогично, перед выдачей оператора COMMIT вхождения журнала по-
вторного выполнения также могут быть записаны в журнал повторного выполнения.

Когда транзакция Oracle фиксируется, происходят описанные ниже события.

1. Таблицы транзакций в записях повторного выполнения помечаются уникальным 
системным номером изменения (system change number — SCN) зафиксированной 
транзакции.

2. Процесс-писатель журнала записывает информацию в журнал повторного выпол-
нения на диске из буфера журнала повторного выполнения, вместе с SCN тран-
закции. В этот момент фиксация считается завершенной в Oracle.

3. Все удерживаемые Oracle блокировки освобождаются, и Oracle помечает транзак-
цию как зафиксированную.

На заметку! Если установить SQL*Plus-переменную AUTOCOMMIT в on, то Oracle автоматически 
завершит транзакцию, даже без явного оператора COMMIT.

Поведение оператора COMMIT по умолчанию, которое чаще всего применяется, состо-
ит в использовании опций IMMEDIATE и WAIT.

IMMEDIATE или BATCH. С помощью опции IMMEDIATE писатель журнала немедлен-
но переносит на диск записи журнала повторного выполнения для зафиксирован-
ной транзакции. Если вы предпочитаете, чтобы он вместо этого выполнял буфе-
ризацию их в памяти, откладывая запись до удобного момента, укажите опцию 
BATCH.

WAIT или NOWAIT. С помощью опции WAIT оператор COMMIT не возвращает успеш-
но управления до тех пор, пока записи журнала повторного выполнения не будут 
успешно занесены на диск. Если вы хотите, чтобы COMMIT возвращал управление, 
не ожидая записи в журнал, примените опцию NOWAIT.

Как видите, поведение по умолчанию заключается в том, что после фиксации не-
медленно происходит операция ввода-вывода на диск, а это приводит к небольшой за-
держке при завершении транзакции. Для определенных типов длительных транзакций 
может понадобиться избежать такой задержки, связанной с частой записью в журнал 
повторного выполнения и ожиданием подтверждения этой операции. 

Поведение по умолчанию изменяется с помощью параметра инициализации 
COMMIT_WAIT и COMMIT_LOGGING. 

•

•

•

•

•
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Используйте параметр COMMIT_WAIT для контроля момента, когда база данных сбра-
сывает информацию о фиксации в журнал повторного выполнения. Применяйте пара-
метр COMMIT_LOGGING для управления пакетированием процесса записи журнала.

Оператор ROLLBACK
Оператор ROLLBACK отменяет, или откатывает, изменения, внесенные операторами 

SQL внутри транзакции, которая еще не была зафиксирована. После выдачи оператора 
ROLLBACK ни одно из изменений, проведенных в таблицах операторами SQL с момента 
начала транзакции, в базу данных не заносится. Можете откатить и всю транзакцию, 
откатив изменения, проведенные всеми операторами SQL внутри транзакции, запустив 
команду ROLLBACK, как показано ниже:

SQL>  ROLLBACK;

Также имеется возможность частичного отката транзакции за счет использования 
внутри транзакции  точек сохранения (save points). Посредством точки сохранения со-
вершается откат к последней команде SAVEPOINT:

SQL> ROLLBACK TO SAVEPOINT POINT A;

Оператор SAVEPOINT работает как закладка для незафиксированных операторов в 
транзакции. Во втором из двух предыдущих примеров откат транзакции происходит 
только до точки A. Все, что предшествовало этой точке, будет зафиксировано.

Oracle использует записи отмены в табличном пространстве отмены для отката 
транзакций по команде ROLLBACK. Он также освобождает все удерживаемые блокировки 
и помечает транзакцию как завершенную. Если откат происходит к точке сохранения, 
то транзакция считается незафиксированной и ее можно продолжить.

Если во время выполнения оператора SQL возникает ошибка, то все изменения, 
проведенные им к этому моменту, автоматически откатываются. Это известно как от-
кат на уровне оператора. Взаимоблокировкой (deadlock) называется условие, когда опе-
раторы SQL из двух сеансов конкурируют за один и тот же фрагмент данных. В та-
кой ситуации Oracle автоматически откатывает один из операторов, чтобы разрешить 
взаимоблокировку.

 Свойства транзакций
Транзакции в СУБД должны обладать четырьмя важными свойствами, которые обо-

значаются аббревиатурой ACID, означающей атомарность, согласованность, изоляцию 
и устойчивость (atomicity, consistency, isolation и durability). В общем случае управление 
транзакциями означает поддержку транзакций базы данных в соответствии со свойст-
вами ACID. 

Рассмотрим свойства транзакций более подробно.

Атомарность. Вся транзакция должна либо выполниться целиком, либо не вы-
полниться вообще. То есть не может быть такого, что база данных выполнит толь-
ко часть транзакции. Например, если был выдан оператор SQL, который должен 
удалить 1000 записей, то вся транзакция должна быть отменена (проведен ее от-
кат), если база даст сбой после удаления 999 записей.

Согласованность. База данных всегда должна пребывать в согласованном состоя-
нии. Например, в банковской транзакции, включающей снятие денег с депозит-
ного счета и перенос на текущий счет, база не может просто добавить деньги на 
текущий счет и остановиться. Это привело бы к несогласованным данным, и свой-
ство согласованности транзакций гарантирует, что база никогда не оставит дан-

•

•
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ные в таком несогласованном состоянии. Все транзакции должны предохранять 
согласованность базы данных. Например, если требуется удалить идентификатор 
отдела из таблицы Department, то база данных не должна допустить такого дей-
ствия, если в таблице Employees имеются сотрудники, относящиеся к удаляемому 
отделу.

Изоляция. Изоляция означает, что несмотря на параллельный доступ к базе дан-
ных множества транзакций, каждая из них должна проходить изолированно от 
остальных. Свойство изоляции транзакций гарантирует, что транзакция не уви-
дит изменений, внесенных другими транзакциями, прежде чем первая транзак-
ция будет зафиксирована. Это свойство обеспечивается механизмом параллелиз-
ма базы данных, о чем вы узнаете из следующего раздела. Хотя параллельный 
доступ — неотъемлемый признак реляционной базы данных, техника изоляции 
создает впечатление, что пользователи выполняют транзакции последовательно, 
одну за другой. В этой главе мы обсудим, как Oracle реализует управление парал-
лельным доступом, гарантируя атомарность и изоляцию индивидуальных тран-
закций в базе данных с параллельным доступом.

Устойчивость. Последнее из свойств ACID — устойчивость — гарантирует, что 
база данных сохранит результаты зафиксированной транзакции на постоянной 
основе. Как только транзакция завершена, база данных должна гарантировать, 
что ее результаты не будут потеряны. Это свойство обеспечивается механизма-
ми восстановления базы данных, гарантируя сохранность всех зафиксированных 
транзакций. Как было показано в главе 5, Oracle использует протокол опережаю-
щей записи, который обеспечивает первоначальную запись всех изменений в 
журналы повторного выполнения на диск до их переноса в файлы на диске.

На заметку! Пользователи могут назначать транзакциям имена, чтобы облегчить слежение за 
ними, и это особенно оправдано для длительных транзакций. Например, используя утилиту 
LogMiner, можно просмотреть детали интересующей транзакции. В главе 16 будет показано 
использование утилиты LogMiner для облегчения отмены изменений DML. Присвоение имен 
транзакциям также облегчает пользователю возможность опроса деталей транзакции через 
столбец name в представлении V$TRANSACTION.

Управление параллелизмом транзакций
Для обеспечения согласованности данных каждый пользователь должен видеть не-

противоречивый набор данных, включающий все изменения, которые проведены его 
транзакциями, а также транзакциями других пользователей. В однопользовательской 
базе данных достичь подобной согласованности элементарно. Однако реальные базы 
данных должны обеспечивать возможность проведения одновременных операций мно-
жеством пользователей, и это требование известно как параллельный доступ к данным 
(data concurrency). Неправильные отношения между транзакциями могут привести к 
несогласованности данных.

 Параллелизм транзакций (transaction concurrency) достигается управлением од-
новременными транзакциями разных пользователей, не допуская никаких взаимных 
влияний между ними. Если вы — единственный пользователь базы данных, вам не 
приходится беспокоиться об управлении параллелизмом транзакций. Однако в боль-
шинстве случаев базы данных позволяют тысячам пользователей выполнять одновре-
менно транзакции выборки, обновления, вставки и удаления записей в одной и той же 
таблице.

•

•
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Одно из возможных решений управления параллелизмом заключается в блокиров-
ке всей таблицы на протяжении каждой операции, так что транзакции одного поль-
зователя не влияют на транзакции остальных пользователей. Таким образом, каждый 
пользователь работает в изоляции, при этом в жертву приносится параллельный доступ 
к данным. Однако это означало бы существенное ограничение доступа к таблице. Как 
будет показано, Oracle не использует механизмов блокировки для сохранения согласо-
ванности данных, но блокировка выполняется в более ограничивающей манере, с це-
лью обеспечения максимальной степени параллелизма.

Параллелизм, без сомнений, повышает пропускную способность СУБД, порождая од-
новременно специфический набор проблем, которые рассматриваются ниже.

Проблемы параллелизма
Параллельный доступ к базе данных со стороны множества пользователей порож-

дает несколько проблем. Некоторые из наиболее существенных проблем, потенциаль-
но возможных при обработке параллельных транзакций, следующие: грязные чтения, 
фантомные чтения, потерянные обновления и невоспроизводимые чтения.

Проблема грязного чтения

Грязное чтение (dirty read) возникает, когда транзакция читает данные, обновленные 
продолжающимися активными транзакциями, которые еще не были зафиксированы в 
базе данных. Например, предположим, что транзакция A только что обновила значение 
столбца, и это значение теперь читается транзакцией B. Что если транзакция A произ-
ведет откат своих изменений — намеренно либо в результате прерывания по какой-то 
причине? В результате этого значение обновленного столбца также будет подвергнуто 
откату. К сожалению, транзакция B уже прочитала новое значение столбца, которое 
стало недействительным, поскольку отменено откатом транзакции A.

Совет. Описанной здесь проблемы можно избежать, если соблюдать простое правило: не позво-
лять ни одной транзакции читать промежуточные результаты другой транзакции до того, как 
другая транзакция будет либо зафиксирована, либо отменена. Таким образом, чтения гаранти-
рованно будут согласованными.

Проблема фантомного чтения

Предположим, что вы читаете данные из таблицы (с помощью оператора SELECT), 
затем после некоторой паузы повторяете чтение, а между тем какой-то другой пользо-
ватель произвел вставку новых данных в таблицу. Поскольку второй запрос получит 
некоторые дополнительные строки, которые не были прочитаны в первый раз, такие 
чтения называются “фантомными”, и проблема получила название фантомного чтения 
(phantom read). Эта проблема вызвана появлением новых данных между двумя опера-
циями базы данных в пределах одной транзакции.

Проблема потерянного обновления

Проблема потерянного обновления (lost update) вызвана транзакциями, пытающи-
мися читать данные в процессе их обновления другими транзакциями. Скажем, тран-
закция A читает данные таблицы, пока они обновляются транзакцией B, и транзакция B 
успешно фиксируется. Если транзакция A прочитала данные перед тем, как транзакция 
B полностью завершилась, она может получить промежуточные данные. Аномалия поте-
рянного обновления случается потому, что два пользователя обновляют одну и ту же стро-
ку, и поскольку второе обновление перекрывает первое, первое обновления теряется. 
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Разрешение транзакции читать и обновлять таблицу перед завершением другой тран-
закции приводит в таком случае к проблемам.

Проблема невоспроизводимого чтения

Когда транзакция обнаруживает, что данные, прочитанные ею ранее, модифициро-
ваны некоторой другой транзакцией, возникает проблема невоспроизводимого чтения 
(nonrepeatable read, fuzzy read). Предположим, что вы обращаетесь к данным таблицы 
в определенный момент времени, а затем обращаетесь к тем же данным чуть позже, 
только чтобы обнаружить, что значения данных во второй раз стали другими. Подобная 
несогласованность данных в пределах одной транзакции порождает проблему невоспро-
изводимого чтения.

Расписания и сериализуемость
Как видите, все проблемы с данными возникают из-за параллельного доступа — 

можно легко предположить, что транзакция, выполняющаяся в изоляции, всегда оста-
вит базу данных в согласованном состоянии по ее завершении. Если база данных допус-
кает параллельный доступ, то следует учитывать совокупный эффект всех транзакций 
на согласованность базы данных. 

Для этого база данных использует расписание (schedule), которое представляет со-
бой последовательность операций одной или более транзакций. Если все транзакции 
выполняются последовательно, друг за другом, то и расписание также будет последова-
тельным (serial). Если база данных может произвести расписание, которое эквивалент-
но по своему эффекту последовательному расписанию, даже если оно может состоять из 
набора параллельных транзакций, такое расписание называется сериализуемым (se-
rializable). Сериализуемое расписание состоит из последовательностей промежуточных 
операций базы данных, выведенных из нескольких транзакций, конечным результатом 
которых является согласованная база данных.

Как вы могли предположить, выведение такого расписания нелегко реализовать на 
практике. Однако пользователям не приходится самим заниматься механизмами се-
риализации, когда они используют свои транзакции. База данных Oracle автоматиче-
ски выводит сериализуемые расписания посредством применения уровней изоляции и 
управления данными отмены. Теперь давайте рассмотрим эти важные концепции.

Уровни изоляции и стандарт транзакций ISO
Вы знаете, что единственный способ избежать аномалий с данными — это предот-

вратить возможность одному пользователю видеть данные, изменяемые в то же самое 
время. Однако это сводит на нет основную цель — обеспечение пользователям парал-
лельного доступа. Чтобы разрешить противоречие между параллелизмом и изоляцией, 
для каждой транзакции специфицируется уровень изоляции.

 Стандарт ISO (http://www.iso.ch) о транзакциях основан на двух ключевых опера-
торах завершения транзакции — COMMIT и ROLLBACK. Согласно стандарту ISO, все тран-
закции начинаются с оператора SELECT, UPDATE, INSERT или DELETE. Ни одна тран-
закция не может видеть промежуточных результатов других транзакций. Результаты 
второй транзакции доступны первой только после завершения второй.

Стандарты ISO о транзакциях гарантируют соответствие транзакций свойствам ато-
марности и изоляции, и помогают избежать проблем параллелизма, описанных в пре-
дыдущем разделе настоящей главы. Все транзакции должны гарантировать сохранение 
согласованности базы данных. База данных находится в согласованном состоянии пе-
ред началом транзакции, и должна оставаться согласованной к ее концу. 
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Если вы сумеете предложить метод избежать проблем, упомянутых в предыдущем 
разделе, то тем самым сможете гарантировать высокую степень параллельного взаимо-
действия между транзакциями в базе данных. Однако за это приходится платить опре-
деленную цену. Попытки сократить аномалии приводят к ограничению параллелизма.

Согласованность можно обеспечить, навязав последовательное использование базы 
данных, что непрактично. Таким образом, практической целью является нахождение 
такого типа параллельных транзакций, которые не пересекаются между собой; другими 
словами, необходимо найти транзакции, гарантирующие сериализованное расписание. 
Правильное упорядочивание транзакций становится очень важным, если только все 
они не являются транзакциями только для чтения.

Основные стадии обработки SQL

Операторы SQL проходят несколько стадий своей обработки: разбор, связывание и выполнение. 
Для хранения разобранных операторов и прочей информации, связанной с текущими обрабаты-
ваемыми операторами, Oracle использует  курсоры — приватные области SQL. Oracle автомати-
чески открывает курсор для всех операторов SQL.

Разбор

На стадии разбора (синтаксического анализа) Oracle выполняет несколько действий по проверке 
операторов SQL.

Oracle проверяет синтаксическую корректность операторов. Сервер просматривает словарь 
данных, удостоверившись, что все спецификации таблиц и столбцов правильны.

Oracle проверяет наличие достаточных привилегий для выполнения запрошенных действий в 
операторах SQL.

Oracle разрабатывает план выполнения оператора, который включает выбор наилучших мето-
дов для достижения цели оператора.

После проверки привилегий Oracle назначает оператору SQL номер, именуемый  хеш-значени-
ем SQL, в целях идентификации. Если это хеш-значение SQL уже присутствует в памяти, Oracle 
находит существующий план выполнения оператора, который, помимо прочего, детализирует 
наиболее оптимальный путь обращения к различным объектам базы данных. Если такой план су-
ществует, Oracle переходит непосредственно к выполнению оператора с использованием этого 
плана. Это называется частичным разбором (soft parse) и является предпочтительной техникой 
обработки операторов. Поскольку при этом используются ранее разработанные планы выполне-
ния, частичный разбор является быстрым и эффективным. 

Противоположностью частичному разбору является полный разбор (hard parse), и Oracle при-
ходится прибегать к нему, если не удается найти в памяти хеш-значение SQL для оператора, 
который нужно выполнить. Полный разбор требует системной памяти и прочих ресурсов. Oracle 
должен создать свежий план выполнения, а это означает перебор множества возможностей и 
выбор наилучшей из всех. Во время этого процесса для проверки словаря данных Oracle тре-
буется многократный доступ к библиотечному кэшу и кэшу словаря, и каждый раз при обраще-
нии к этим областям общего пользования Oracle должен устанавливать  защелки (latch), которые 
представляют собой низкоуровневый механизм управления сериализацией и помогают защитить 
разделяемые структуры данных в SGA. Таким образом, полный разбор повышает конкуренцию в 
отношении защелок.

Всякий раз при обработке операторов происходит жесткая конкуренция за ресурсы и время вы-
полнения растет. Помните, что слишком много полных разборов приводят к фрагментации раз-
деляемого пула, что еще более обострит конкуренцию. 

После завершения стадии разбора Oracle предоставляет для оператора разделяемую область 
SQL. Другие пользователи могут обращаться к этой разобранной версии до тех пор, пока она 
остается в памяти.

•

•

•
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Связывание

На стадии  связывания (binding) Oracle извлекает значения для переменных, использованных на 
стадии разбора. Обратите внимание, что эти переменные расширяются в литеральные значения 
только по завершении стадии разбора.

Выполнение

Завершив разбор и связывание, Oracle приступает к выполнению оператора. Сначала проверя-
ется, присутствует ли в памяти разобранное представление оператора. Если да, пользователь 
может выполнить это разобранное представление непосредственно, не проходя заново процесс 
разбора.

Именно во время фазы выполнения база данных читает данные с диска в буферы памяти (если 
только уже не находит их там). База данных также устанавливает все необходимые блокировки 
и гарантирует протоколирование изменений, проведенных в процессе выполнения SQL. После 
завершения оператора SQL курсоры автоматически закрываются.

На заметку! Для вас, как администратора базы данных, важно полностью понимать природу тран-
закций в реляционной базе данных. Хорошее руководство на эту тему содержится в книге 
Джима Грея (Jim Gray), ведущего эксперта в базах данных и обработке транзакций, и Андреаса 
Рейтера (Andreas Reuter) под названием Transaction Processing: Concepts and Techniques 
(Morgan Kaufman, 1993 г.).

Уровни изоляции Oracle
Стандарты транзакций ISO используют понятие уровня изоляции для обозначения 

степени взаимодействия между транзакциями в базе данных. Изоляция определяет, как 
и когда изменения, проведенные операцией, становятся видимыми параллельным опе-
рациям в базе данных. Изоляция транзакций ограждает параллельно выполняющиеся 
транзакции от наблюдения незавершенных результатов других транзакций. Основными 
уровнями изоляции являются SERIALIZABLE (сериализуемый), REPEATABLE READ (повто-
ряемое чтение), READ UNCOMMITTED (чтение только незафиксированных данных) и READ 
COMMITTED (чтение только зафиксированных данных). Вот что означает каждый из пе-
речисленных уровней изоляции.

SERIALIZABLE (сериализуемый). На уровне изоляции SERIALIZABLE все транзак-
ции полностью изолированы друг от друга, как если бы они выполнялись последо-
вательно одна за другой. При уровне изоляции SERIALIZABLE транзакции, выпол-
няющие вставку, удаление и обновление, помещают блокировку записи на набор 
данных, который они затрагивают в операции DML. База данных блокирует эти 
данные до тех пор, пока изолирующая транзакция не освобождает свои блокиров-
ки, что происходит при ее фиксации или откате. Поскольку другие транзакции, 
включающие операции DML, должны ожидать, пока блокировки не будут сняты, 
эти транзакции не смогут прочитать никаких грязных данных. Уровень изоляции 
SERIALIZABLE также помогает избегнуть невоспроизводимых чтений, потому что 
последующие транзакции не смогут обновлять или удалять заблокированные 
данные. Вы также избавляетесь от фантомных данных, поскольку последующие 
транзакции не могут вставить никаких новых строк, которые попадают в диапа-
зон данных, заблокированных первой транзакцией.

REPEATABLE READ (повторяемое чтение). Уровень изоляции REPEATABLE READ га-
рантирует согласованность чтения — транзакция, которая дважды читает данные 
из таблицы в два разных момента времени, каждый раз увидит одни и те же зна-

•
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чения. При этом уровне изоляции вы избегаете как проблемы грязного чтения, 
так и проблемы невоспроизводимого чтения.

READ UNCOMMITTED (чтение только незафиксированных данных). Уровень READ 
UNCOMMITTED, который позволяет транзакции читать промежуточные данные дру-
гой транзакции перед тем, как она их зафиксирует, приведет к проявлению всех 
проблем параллельного использования.

READ COMMITTED (чтение только зафиксированных данных). Уровнем изоляции 
Oracle по умолчанию является READ COMMITTED на уровне оператора. Запросы 
Oracle видят данные, которые были зафиксированы на момент начала запроса. 
Поскольку уровень изоляции действует на уровне оператора, каждый оператор 
может видеть только те данные, которые были зафиксированы перед началом 
выполнения этого оператора. Уровень изоляции READ COMMITTED гарантирует, 
что данные строки не изменятся, пока вы обращаетесь к определенной строке в 
таблице Oracle.

На заметку! Если вы находитесь в процессе обновления строки, которую извлекли в курсор, то 
можете быть уверены, что никто другой не обновит эту строку параллельно. Однако при вы-
полнении нескольких запросов можно получить разные результаты, если другая транзакция 
успешно обновила данные между вашими запросами. Помните, что Oracle гарантирует здесь 
лишь изоляцию на уровне оператора, а не на уровне всей транзакции.

Реальные базы данных нуждаются в компромиссе между параллельным доступом и 
сериализуемыми режимами операций. Ключевой момент здесь состоит в том, что, спе-
цифицируя высокий уровень изоляции, можно оградить одну транзакцию от влияния 
другой, но за счет существенного ущерба для производительности базы данных. С дру-
гой стороны, низкий уровень изоляции транзакции порождает проблемы с данными, 
описанные ранее в этой главе, обеспечивая при этом более высокую производитель-
ность. Транзакции, работающие на уровне изоляции SERIALIZABLE выглядят так, будто 
работают в изоляции — как если бы все прочие параллельные транзакции выполнялись 
либо перед, либо после данной транзакции.

Три из четырех главных уровней изоляции ISO позволяют совершить некоторое 
отступление от теоретической концепции сериализуемых транзакций. В табл. 8.1 по-
казано, до каких пределов каждый из четырех уровней изоляции страдает от проблем 
параллелизма, перечисленных ранее. Обратите внимание, что значение “Да” в таблице 
означает, что определенная проблема возможна при данном уровне изоляции, а значе-
ние “Нет” — что проблема на данном уровне изоляции невозможна.

Таблица 8.1. Предотвратимые проблемы параллелизма при различных уровнях изоляции

Уровень изоляции Грязное чтение Невоспроизводимое чтение Фантомное чтение

READ UNCOMMITTED Да Да Да

READ COMMITTED Нет Да Да

REPEATABLE READ Нет Нет Да

SERIALIZABLE Нет Нет Нет

Как видите, последний уровень изоляции в табл. 8.1 — SERIALIZABLE — позволяет 
избежать всех проблем параллелизма, но к сожалению, является не слишком примени-
мым практически, поскольку не допускает никакого параллельного использования базы 
данных. Уровень изоляции Oracle по умолчанию — READ COMMITTED — избавляет от 
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проблем грязного чтения и потерянных обновлений. Вы не сталкиваетесь с проблемой 
грязного чтения, поскольку запросы читают лишь те данные, которые были зафикси-
рованы на момент начала запроса, что исключает чтение данных, которые могут быть 
позднее отменены другой транзакцией. Вдобавок вы избавлены от проблемы потерян-
ных обновлений, поскольку транзакции не могут читать данные, которые модифициру-
ются в данный момент, до тех пор, пока обновления не будут завершены.

Согласованность на уровне транзакции 
и на уровне оператора

По умолчанию Oracle автоматически обеспечивает согласованность чтения на уров-
не оператора. То есть все данные, которые видит запрос, относятся к одному моменту 
времени. Это значит, что запрос видит согласованные данные на момент своего начала. 
Он видит только те данные, что были зафиксированы на момент его запуска, но никакие 
данные, зафиксированные в процессе его выполнения, ему не видны. Запросы в этом 
контексте не обязательно должны быть ограничены операторами SELECT. Оператор 
INSERT с подзапросом, UPDATE или DELETE также включают в себя неявный запрос и 
возвращают согласованные данные. 

Oracle может также обеспечить согласованность данных на уровне транзакции, хотя 
это не принято по умолчанию. Oracle может использовать образ данных, предшествую-
щих изменению, который хранится в сегментах отмены, для поддержки согласованно-
сти на уровне транзакции и на уровне оператора.

Изменение уровня изоляции по умолчанию
Уровень изоляции READ COMMITTED обеспечивает защиту от грязных чтений и по-

терянных обновлений, потому что запрашивает данные только после выполнения 
оператора COMMIT. Все транзакции согласованы на пооператорной основе. Читатели 
не блокируют транзакций-писателей и наоборот. Как видите, уровень изоляции READ 
COMMITTED, принятый в Oracle по умолчанию, не гарантирует того, что вы избежите 
проблем невоспроизводимого и фантомного чтения. Oracle гарантирует согласован-
ность чтения только на уровне оператора, а не транзакции. Однако Oracle позволяет 
явно изменять стандартный уровень изоляции READ COMMITTED, устанавливая в каче-
стве альтернативы уровень изоляции SERIALIZABLE.

На заметку! Уровень изоляции READ COMMITTED обеспечивает отличный параллелизм и согласо-
ванность базы данных. Однако этот режим не обеспечивает согласованности на уровне транзак-
ции. Поскольку это изоляция на уровне оператора, изменения, проведенные между операторами 
и транзакцией, могут быть не видимыми запросу, и по этой причине проблема невоспроизво-
димого чтения остается в силе; вам просто не гарантируется получение того же результата при 
повторном выполнении запроса. Проблема фантомного чтения также присутствует, потому что 
модель не мешает другим транзакциям обновлять таблицы между вашими запросами.

Уровень изоляции SERIALIZABLE трактует базу данных как однопользовательскую, 
исключая все аномалии данных, вызванные параллельным использованием и моди-
фикацией данных. С помощью оператора ALTER SESSION можно установить уровень 
изоляции SERIALIZABLE и исключить проблемы параллелизма. Изменение уровня изо-
ляции с принятого по умолчанию (READ COMMITTED) на уровень SERIALIZABLE произво-
дится следующим образом:

SQL> ALTER SESSION SET ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
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Этот оператор обеспечит защиту всех транзакций, как зафиксированных, так и 
незафиксированных, которые произошли с момента начала транзакции. Вместо при-
менения уровня изоляции SERIALIZABLE можно также воспользоваться командой 
SET TRANSACTION READ ONLY для обеспечения воспроизводимого чтения без чтения 
фантомного. Уровень изоляции SERIALIZABLE подходит для баз данных, в которых мно-
жество согласованных запросов выполняются на протяжении транзакции обновления. 
Однако сериализация — не простой выбор, потому что существенно сокращает уровень 
параллелизма. С установкой уровня изоляции SERIALIZABLE связаны проблемы, кото-
рые перечислены ниже.

Поскольку сериализация включает блокировку данных для монопольного пользо-
вания транзакциями, она снижает параллелизм транзакций.

Во время создания таблиц параметр INITTRANS должен быть установлен, по 
крайней мере, равным 3, чтобы уровень изоляции SERIALIZABLE возымел эф-
фект. Параметр INITTRANS определяет количество параллельных транзакций на 
таблице.

Пропускная способность при уровне изоляции SERIALIZABLE намного ниже, чем 
при уровне READ COMMITTED, особенно в высоконагруженных базах данных со 
многими транзакциями, обращающими к одним и тем же таблицам с целью их 
обновления.

Если планируется использовать режим изоляции SERIALIZABLE, в приложении 
потребуется предусмотреть код проверки ошибок.

Сериализуемые транзакции более подвержены взаимоблокировкам — ситуациям, 
когда транзакции “застревают” в ожидании, пока каждая из них освободит блоки-
ровки объектов данных. Взаимоблокировки приводят к дорогостоящим откатам 
транзакций.

В общем случае безопаснее всего положиться на принятый в Oracle по умолчанию 
режим изоляции транзакций READ COMMITTED, который обеспечивает максимальную 
пропускную способность при совсем небольшом риске аномалий невоспроизводимых и 
фантомных чтений.

Уровень изоляции READ COMMITTED обеспечивает хороший компромисс между парал-
лельным доступом к данным и их согласованностью. К тому же пропускная способность 
в этом режиме намного выше, чем в режиме SERIALIZABLE. Если получение воспроиз-
водимого чтения — основной мотив для применения уровня изоляции SERIALIZABLE, 
всегда можно использовать явные блокировки в ситуациях, когда это необходимо. 

В частности, для стандартных приложений OLTP при большом объеме параллель-
ных, кратко живущих транзакций, вероятность конфликта между которыми не велика, 
такой режим идеален с точки зрения производительности. Очень немного транзакций в 
базе данных OLTP используют многократно одни и те же запросы, поэтому фантомные 
и невоспроизводимые чтения случаются редко. Сериализуемые режимы параллелизма 
более подходят для баз данных, где большинство транзакций выполняют только чтение 
и занимают длительное время.

Реализация управления параллелизмом в Oracle
База данных может использовать один или более методов параллелизма. Сюда вхо-

дят механизмы блокировки для гарантии монопольного использования таблицы одной 
транзакцией, методы временных меток, которые разрешают сериализацию транзакций 
и планирование транзакций на основе проверки достоверности. Методы блокировки на-
зывают пессимистическими, потому что они предполагают, что транзакции нарушат 
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сериализуемые расписания, если этого не предотвратить специально. Методы времен-
ных меток и проверки достоверности, с другой стороны, называются оптимистически-
ми, потому что они не предполагают обязательного нарушения сериализуемых распи-
саний транзакциями.

Как и можно было предположить, блокирующие методы вызывают больше задержек, 
чем оптимистические методы, поскольку заставляют ждать конфликтующие транзак-
ции при обращении к заблокированным объектам баз данных. Однако их положитель-
ная сторона состоит в том, что блокирующим методам не нужно прерывать транзакции, 
поскольку они предотвращают потенциальное взаимодействие конфликтующих тран-
закций с другими транзакциями. Оптимистические методы обычно должны прерывать 
транзакции, когда они нарушают сериализуемое расписание. 

Методы временных меток присваивают временную метку каждой транзакции и на-
вязывают сериализуемость, обеспечивая соответствие этих меток расписанию тран-
закций. Методы проверки достоверности поддерживают запись действий транзакции. 
Прежде чем зафиксировать транзакцию, база данных проверяет все изменения по из-
мененным элементам всех текущих активных транзакций для исключения всех несе-
риализованных расписаний.

Oracle использует комбинацию доступных методов. Он применяет блокировки наря-
ду с тем, что называется многоверсионным управлением параллельным доступом (ва-
риация метода временных меток), для управления параллелизмом. 

Oracle предварительно блокирует деструктивное взаимодействие между транзакция-
ми, которые пытаются обратиться к одному и тому же ресурсу. Ресурсом может быть 
прикладная таблица или строка, либо же разделяемая структура данных в памяти. Это 
также может быть таблица или строка таблицы словаря данных. Блокировки гаранти-
руют согласованность данных, обеспечивая при этом параллельный доступ к данным за 
счет разрешения многим пользователям одновременно обращаться к базе данных.

Oracle осуществляет блокировку неявно; не нужно беспокоиться о том, какую табли-
цу необходимо блокировать, или же как блокировать ее, поскольку при необходимости 
Oracle автоматически помещает блокировки на транзакции. По умолчанию Oracle ис-
пользует блокировку на уровне строки, что требует ограниченного объема блокировки, 
тем самым гарантируя максимальную степень параллелизма. По умолчанию Oracle со-
храняет информацию блокированной строки в блоках данных. Также Oracle никогда не 
использует эскалацию блокировки, т.е. не переходит от более мелкой грануляции типа 
блокировки на уровне строки к более высокому уровню грануляции типа блокировки на 
уровне таблицы.

Многоверсионное управление параллельным доступом Oracle представляет собой ва-
риацию подхода к управлению параллелизмом на основе временных меток; оно поддер-
живает старые версии данных таблицы, чтобы гарантировать возможность для любой 
транзакции читать исходные данные даже после их изменения другими транзакциями. 
В отличие от блокировки, здесь не нужно никакого ожидания; транзакции используют 
разные версии одной и той же таблицы вместо ожидания завершения других транзак-
ций. Когда транзакция хочет обновить строку, Oracle сначала пишет исходный образ 
данных “до того” в табличное пространство отмены. Запросы, имеющие согласованное 
представление данных, что обеспечивает согласованность чтения, видят данные толь-
ко по состоянию на один момент времени. Используя тот же механизм, Oracle также 
может обеспечить согласованность чтения на уровне транзакции, в том смысле, что 
все отдельные операторы транзакции увидят данные по состоянию на один и тот же 
момент времени. Многоверсионное управление параллельным доступом, используемое 
Oracle, позволяет обойтись менее строгим режимом изоляции READ COMMITTED вместо 
применения медленного и более безопасного режима уровня изоляции SERIALIZABLE.
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Ниже описаны некоторые важные свойства блокировки Oracle.

Oracle реализует блокировки, устанавливая бит в элементе данных, подлежащем 
блокировке. Информация о блокировке хранится в блоке данных, где находится 
блокируемая строка.

Блокировки удерживаются на протяжении всей транзакции и освобождаются, ко-
гда выдается команда COMMIT или ROLLBACK.

Oracle не использует эскалацию блокировок, поскольку информация блокировки 
хранится в индивидуальных блоках данных. Эскалация блокировок — например, 
с уровня строки на уровень таблицы — сокращает степень параллелизма.

Oracle использует преобразование блокировки, что подразумевает изменения ог-
раниченности блокировки при сохранении неизменной ее гранулированности. 
Например, разделяемая блокировка строки таблицы преобразуется в более огра-
ниченную эксклюзивную блокировку таблицы, когда оператор SELECT FOR UPDATE 
начинает обновлять ранее заблокированные строки таблицы. Гранулированность 
блокировок и типы блокировок Oracle подробно объясняются в последующих 
разделах.

В следующих нескольких разделах вы узнаете больше о методах и типах блокировки, 
используемой механизмом управления параллелизмом Oracle.

Методы  блокировок Oracle
Oracle использует блокировки для контроля двух обширных типов объектов: поль-

зовательских объектов, к которым относятся таблицы, и системных объектов, к кото-
рым могут относится структуры разделяемой памяти и объекты словаря данных. Oracle 
следует пессимистическому подходу к блокировкам, который исключает потенциальные 
конфликты и блокирует некоторые транзакции от взаимного влияния других транзак-
ций, чтобы исключить конфликты между ними.

Гранулированностью (granularity) в контексте блокировок называется размер едини-
цы данных, заблокированный механизмом блокировки. Oracle использует гранулиро-
ванность уровня строки для блокировки объектов, которая представляет собой наиболее 
мелкий уровень гранулированности (наиболее крупный уровень — блокировка таблицы). 
Некоторые базы данных, включая Microsoft SQL Server, предлагают только блокировку 
уровня страницы, а не строки. Страница — это нечто похожее на блок данных Oracle, и 
она может хранить группу строк, поэтому блокировка уровня страницы означает, что на 
время обновления несколько строк будут заблокированы в дополнение к тем, что под-
лежат обновлению; если другим пользователям понадобятся заблокированные строки, 
которые не участвуют в обновлении, им придется ждать, пока блокировка страницы 
не будет снята. Например, если размер страницы составляет 8 Кбайт, а средняя длина 
строки — 100 байт, то в страницу уместится 80 строк. Если одна из них будет обнов-
ляться, то блокировка уровня страницы также распространится на остальные 79 строк. 
Блокировка на уровне выше строки ограничивает параллельный доступ к данным.

На заметку! Помните, что чем крупнее гранулированность блокировки, тем более сериализованы 
транзакции, и тем меньше аномалий параллельного доступа. Обратная сторона этого состоит в 
том, что чем крупнее уровень гранулированности, тем ниже уровень параллелизма. Блокировки 
Oracle не предотвращают чтение данных таблицы другими пользователями, и по умолчанию 
запросы никогда не устанавливают блокировку таблиц.

Все блокировки, полученные операторами в транзакции, удерживаются Oracle до 
тех пор, пока транзакция не завершится. Когда транзакция явно или неявно выдает ко-

•

•

•

•
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манду COMMIT или ROLLBACK, Oracle освобождает все блокировки, которые удерживали 
операторы, входящие в транзакцию. Если Oracle выполняет откат к точке сохранения, 
то освобождаются все блокировки, установленные после этой точки.

Типы блокировок Oracle
Блокировки, как было показано, предотвращают деструктивное взаимодействие ме-

жду транзакциями, обеспечивая последовательный доступ к ресурсам. Этими ресурса-
ми могут быть как объекты базы данных, наподобие таблиц, так и другие разделяемые 
структуры базы данных, находящиеся в памяти. Блокировки Oracle могут быть прибли-
зительно разделены на следующие типы, в соответствии с блокируемыми объектами: 
блокировки DML, блокировки DDL, защелки, внутренние блокировки и распределенные 
блокировки. Все эти типы блокировок описаны в последующих разделах главы.

Блокировки DML

Блокировки  DML — это блокировки, устанавливаемые Oracle для защиты данных 
в таблицах и индексах. Всякий раз, когда оператор DML собирается модифицировать 
данные в таблице, Oracle автоматически устанавливает блокировку уровня строки 
на модифицируемые строки таблицы. (Это исключает, к примеру, возможность того, 
что группа продавцов сможет продать “последний” билет более чем одному клиенту.) 
Блокировки DML уровня строки гарантируют, что читатели данных не станут ожидать 
записи данных и наоборот. Писатели должны будут подождать только в том случае, если 
они хотят обновить некоторые строки, которые в данный момент модифицируются дру-
гими транзакциями.

Любой режим блокировки Oracle допускает запросы к таблице. Запрос никогда не 
заблокирует обновление, удаление или вставку, и наоборот.  Монопольная блокировка 
(exclusive lock) разрешает только запросы к таблице, но предотвращает любую другую 
активность пользователей, подобную обновлению или удалению данных. Монопольная 
блокировка строки, с другой стороны, допускает параллельный доступ к таблице для 
обновления, удаления и вставки данных, но предотвращает блокировку всей таблицы 
любым пользователем в монопольном режиме. Существуют и другие режимы блокиров-
ки, но для наших целей достаточно будет сосредоточиться на двух базовых режимах 
блокировки Oracle. 

Любой запрос, выданный транзакцией, не будет пересекаться ни с какой другой 
транзакцией, поскольку все, что они делают — это чтение данных, и никакой модифи-
кации. Запросы включают транзакции, использующие оператор SELECT, а также такие 
транзакции, как INSERT, UPDATE и DELETE, если случается так, что последние использу-
ют явный оператор SELECT. Запросы никогда не нуждаются в блокировках, и им нико-
гда не приходится ждать снятия какой-то чужой блокировки. Поэтому оператор SELECT, 
который читает данные из таблицы, никогда не ожидает захвата блокировки. 

Любые операторы INSERT, DELETE, UPDATE или SELECT FOR UPDATE автоматически 
устанавливают монопольную блокировку уровня строки на строки, затронутые транзак-
цией. Такая блокировка уровня строки означает, что другие транзакции не могут моди-
фицировать затронутые строки до тех пор, пока исходная транзакция не зафиксирует 
или откатит изменения, тем самым освобождая монопольные блокировки. 

Синхронные блокировки DDL таблиц удерживаются для операций, которые включа-
ют DML-операторы INSERT, UPDATE, DELETE и SELECT FOR UPDATE. Операции DML нуж-
даются в DDL-блокировках таблиц для гарантии того, что какая-то другая транзакция 
не изменит определение таблицы при модификации данных. Это значит, что таблица 
не может быть изменена или уничтожена, пока автоматическая транзакция удерживает 
блокировку таблицы.
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Блокировки таблицы могут варьироваться от сильно ограничивающих до ограни-
чивающих в минимальной степени. Oracle устанавливает монопольную блокировку 
строки таблицы; это указывает на то, что транзакция, удерживающая блокировку, вы-
полнила обновление одной или более строк таблицы. Другим транзакциям разрешено 
параллельно выбирать, вставлять, обновлять, удалять или блокировать строки в той 
же таблице. Однако другие транзакции не могут установить монопольную блокировку 
всей таблицы для выполнения собственных операций чтения и записи. Все операторы 
INSERT, UPDATE и DELETE устанавливают неявные монопольные блокировки строк.

В табл. 8.2 подведен итог DML-блокировок уровня строки и таблицы, которые уста-
навливаются наиболее часто используемыми операциями базы данных. 

Таблица 8.2.  DML-блокировки уровня строки и таблицы, удерживаемые 

часто используемыми операциями

Операция Блокировка уровня строки Блокировка уровня таблицы

SELECT...FROM таблица Нет Нет

INSERT INTO таблица Монопольная Монопольная для строки

UPDATE таблица Монопольная Монопольная для строки

INSERT INTO таблица Монопольная Монопольная для строки

DELETE FROM таблица Монопольная Монопольная для строки

Подведем краткий итог наиболее частого использования транзакциями Oracle 
средств блокировки Oracle.

Транзакции, содержащие операторы DML, устанавливают монопольную блоки-
ровку строки на строках, модифицируемых им в этой транзакции. Пока эта тран-
закция не будет зафиксирована или откатана, другие транзакции не смогут обно-
вить или удалить эти строки.

Запрос в транзакции может видеть только зафиксированные изменения, прове-
денные ранее запущенными операторами той же транзакции, но не могут видеть 
данные, зафиксированные другими транзакциями после ее запуска.

В дополнение к монопольным блокировкам строк, транзакция, содержащая опе-
ратор DML, устанавливает, как минимум, монопольную блокировку строк табли-
цы, которая хранит эти строки. Если она уже удерживает более ограничительную 
блокировку DML уровня таблицы, эта блокировка остается в силе.

Помимо монопольной блокировки строки, описанной ранее, Oracle предоставляет и 
другие типы блокировок таблицы, однако они для нас пока не важны. Все, что следует 
понимать — это то, что Oracle использует блокировку уровня строки для обновлений, 
вставок и удалений, и это подразумевает монопольную блокировку строк таблицы на 
время выполнения этих операций.

Блокировки  DDL

Как уже было показано, Oracle автоматически устанавливает блокировки DML на 
таблицы, которые находятся в процессе модификации их строк со стороны транзакции. 
В дополнение такая транзакция одновременно удерживает DDL-блокировку уровня таб-
лицы, что предотвращает изменение или удаление этой таблицы другими DML-тран-
закциями, которые еще не завершены.

Блокировки DDL можно также поместить на таблицы при выполнении простых опе-
раций DDL вне какой-либо сопровождающей транзакции DML. 

•

•

•
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Установка ожидания блокировок DML для блокировок DDL
По умолчанию запрос блокировки DDL не ожидает блокировки DML. То есть за-

прос блокировки DDL автоматически получает отказ, если не может немедленно ус-
тановить блокировку DML на таблице. Однако с помощью параметра инициализации 
ddl_lock_timeout можно задать период времени, в течение которого оператор DDL 
будет ожидать блокировки DML.

Поскольку значение параметра ddl_lock_timeout по умолчанию равно 0, операто-
ры DDL вообще не ожидают блокировки DML. Вы можете установить значение этого 
параметра вплоть до максимальной величины в 1000000 секунд, что соответствует при-
мерно 11 с половиной дням. Ниже приведен пример, демонстрирующий установку этого 
параметра в пределах сеанса:

SQL> ALTER SESSION SET ddl_lock_timeout = 30;

Session altered.

SQL>

 Явное блокирование таблицы
Каждый раз, когда вы добавляете столбец к таблице, база данных должна установить 

монопольную DML-блокировку на этой таблице. Можно указать, что команда DDL долж-
на ожидать определенный период времени перед отказом, когда не удается установить 
блокировку DML. Оператор LOCK TABLE позволяет специфицировать максимальный пе-
риод времени, который оператор DDL может ожидать возможности захвата DML-блоки-
ровки таблицы. Применяйте это средство при добавлении столбца, часто обновляемого 
пользователями.

Ниже приведен синтаксис оператора LOCK TABLE:

 LOCK TABLE ... IN режим_блокировки MODE [NOWAIT | WAIT целое]

В операторе LOCK TABLE значения NOWAIT и WAIT параметр MODE означают 
следующее.

Если вы хотите, чтобы база данных вернула управления немедленно, обнаружив, 
что требуемая таблица уже заблокирована другим пользователем, укажите опцию 
NOWAIT.

С помощью параметра WAIT можно задать количество секунд, в течение которых 
оператор LOCK TABLE может ожидать возможности установки DML-блокировки. 
Значение этого параметра является целочисленным и на него не накладывается 
никаких ограничений.

Если не указано ни WAIT, ни NOWAIT, база данных будет ожидать до тех пор, пока 
заблокированная таблица не станет доступной, и затем заблокирует ее перед воз-
вратом управления.

Защелки, внутренние и распределенные блокировки

 Защелки (latch) — это внутренние механизмы, которые защищают разделяемые 
структуры данных в SGA. Например, вхождения словаря данных доступны в буфере 
для многих целей, и защелки контролируют процессы доступа к этим структурам па-
мяти. Структуры данных, которые перечисляют блоки, находящиеся в данный момент 
в памяти, также часто читаются во время работы экземпляра Oracle, и серверные и 
фоновые процессы, которые нуждаются в изменении или чтении критичных структур 
данных вроде этих, должны устанавливать на них очень кратковременные блокировки 

•

•

•
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(именуемые защелками). Реализация защелок, включая спецификацию длительности 
ожидания их, обычно специфична для операционной системы.

Блокировки словаря данных используются Oracle при каждой модификации объек-
тов словаря.  Распределенные защелки представляют собой специализированные меха-
низмы блокировки, используемые в распределенной системе базы данных или среде 
Oracle Real Application Clusters (RAC). Внутренние блокировки используются Oracle для 
защиты доступа к таким структурам, как файлы данных, табличные пространства и 
сегменты отката.

 Явное блокирование в Oracle
Oracle автоматически применяет необходимые блокировки к таблицам и другим 

объектам на основе транзакций, закодированных в приложениях. Механизм блокиро-
вания Oracle работает автоматически, гарантируя согласованность чтения на уровне 
оператора и параллелизм. В большинстве случаев стандартного скрытого механизма 
блокировок Oracle вполне достаточно, но иногда бывают ситуации, когда разработчи-
ку приложения лучше вручную блокировать таблицы. Иногда, когда транзакции нужно 
видеть согласованные данные между несколькими соединенными таблицами, разработ-
чик приложения может прибегнуть к явному блокированию. Вдобавок, когда не нужно, 
чтобы значения данных изменялись на протяжении длительной транзакции, иногда 
разработчику приложения бывает необходимо установить явные блокировки.

В Oracle предусмотрены средства явного блокирования, переопределяющие блокиро-
вание неявное, устанавливаемое Oracle от имени транзакции. Переопределить стандарт-
ный (неявный) механизм блокирования Oracle можно на уровне транзакции или на уровне 
сеанса. Если необходимо переопределить механизмы блокирования Oracle по умолча-
нию, это можно сделать с помощью оператора  SET TRANSACTION LEVEL SERIALIZABLE 
на уровне сеанса. Тот же оператор также перепишет режимы блокирования по умолча-
нию на уровне транзакции. Вдобавок можно вручную блокировать таблицу, явно выда-
вая команду  SELECT FOR UPDATE.

Блокирующие замки

 Блокирующий замок (blocking lock) возникает, когда блокировка, установленная на 
объект пользователем, предотвращает или блокирует другим пользователям доступ к 
тому же объекту или объектам. Таблица DBA_BLOCKERS удобна для получения этой ин-
формации — она сообщает, какие сеансы в данный момент удерживают блокировки на 
объектах, доступа к которым ждет какой-то другой объект. Информацию из таблицы 
DBA_BLOCKERS можно комбинировать с информацией из таблицы V$SESSION, что по-
зволит узнать, кому принадлежит блокирующий сеанс. Ниже показан соответствующий 
оператор SQL:

SQL> SELECT a.username, a.program, a.sid, a.serial#
   2  FROM v$session a, dba_blockers b
   3  WHERE a.sid = b.holding_session;
SQL>

Далее приведен простой пример блокирующего сеанса: пользователь Nick Alapati из-
дает следующий оператор DML, но не фиксирует его:

SQL> DELETE FROM emp
      WHERE name='samalapati';
1 row deleted.
SQL>
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Пользователь Nina Alapati, между тем, выдает аналогичный оператор, который при 
выполнении зависает:

SQL> DELETE FROM emp
      WHERE name='samalapati';

DML-оператор второго пользователя зависнет из-за того, что первый пользователь 
еще не зафиксировал свою транзакцию, и потому удерживает блокировку уровня стро-
ки, которую пытается изменить второй пользователь. Когда первый пользователь отка-
тывает или фиксирует свою транзакцию, второй автоматически продолжает работу и 
завершает.

С помощью представления V$SESSION можно узнать, какие сеансы блокируют дру-
гие сеансы. Вот простой запрос, использующий это представление, который показывает 
блокирующий замок, вызванный предыдущими двумя операторами SQL:

SQL> SELECT username, blocking_session
      blocking_session_status
      FROM V$SESSION WHERE blocking_session_status='VALID';

В случае обнаружения блокирующего сеанса, который мешает другому сеансу выпол-
нить свою работу, можно прервать его, используя команду  ALTER SYSTEM KILL SESSION. 
Если процесс сеанса все равно продолжается, перейдите на уровень операционной сис-
темы и уничтожьте тот процесс или поток, который обслуживает блокирующий сеанс 
Oracle.

Взаимоблокировки

 Взаимоблокировки (deadlock) возникают в любой СУБД, когда два сеанса блокируют 
друг друга, ожидая от противоположного сеанса освобождения некоторого ресурса. Это 
ситуация из произведения “Уловка 22” (ссылка на роман Джозефа Хеллера под назва-
нием “Catch-22”), потому что данная патовая ситуация не может быть разрешена ни 
одним из сеансов в одностороннем порядке. В таких условиях Oracle прерывает один 
из сеансов и откатывает его операцию. Oracle быстро распознает возникновение взаи-
моблокировки между двумя сеансами и прерывает тот сеанс, который последним за-
просил блокировку. Это освобождает блокировку, снятия которой ждет другой сеанс. 
Фактически в случае возникновения взаимоблокировки ничего не нужно делать, хотя в 
каталоге дампа появится сообщения о наличии взаимоблокировки в базе данных.

Когда Oracle сталкивается с взаимоблокировкой между транзакциями, он записы-
вает в файл трассировки идентификаторы участвующих сеансов, операторы SQL, вы-
данные в транзакциях, а также имя конкретного объекта и строки, на которых удер-
живаются блокировки в каждом сеансе, принимающем участие в блокировке. Далее 
Oracle информирует, что взаимоблокировка не вызвана ошибкой Oracle, а вызвана 
ошибками в дизайне приложения или стала результатом определенных операторов SQL. 
Проектировщики приложений должны писать в своем коде обработчики исключений, 
чтобы откатывать прерванные транзакции и перезапускать их.

Избежать взаимоблокировок можно, уделив этому вопросу внимание на фазе про-
ектирования и определив правильную последовательность блокировки объектов. 
Учитывая, что писатели блокируют работу других писателей, взаимоблокировки в 
Oracle случаются довольно редко.

 Управление блокировками Oracle
Как упоминалось в предыдущих разделах, блокировки в Oracle обычно устанавлива-

ются самим Oracle неявно, и на наименее ограничивающем уровне. Пользователи мо-
гут переопределить механизм блокирования Oracle по умолчанию, но вы не так часто 
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столкнетесь с ситуациями, когда это может понадобиться. Большая часть управления 
блокировками в реальной базе данных сводится к проверке того, есть ли какие-то ак-
тивные блокировки, которые мешают пользователям выполнять их операции DML. Для 
анализа блокировок в экземпляре можно использовать либо подход на основе сценари-
ев, либо Oracle Enterprise Manager.

 Использование SQL для анализа блокировок

Текущую ситуацию с блокировками в экземпляре можно проверять с помо-
щью сценариев SQL. Прежде чем впервые выполнить в базе данных любой относя-
щийся к блокировкам сценарий, может понадобиться сначала запустить сценарий 
catblock.sql, находящийся в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin. Этот сценарий соз-
даст несколько важных представлений, относящихся к блокировкам, таких как DBA_LOCKS, 
DBA_WAITERS и DBA_BLOCKERS.

Oracle поставляет сценарий по имени utllockt.sql, строящий древовидный граф 
блокирующих сеансов, которые удерживают блокировки, затрагивающие другие сеан-
сы. Используя этот сценарий, можно посмотреть, освобождения какой блокировки мо-
жет ожидать сеанс, и какой сеанс удерживает эту блокировку. Этот сценарий находится 
в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin. Ниже приведен пример выполнения сценария 
utllockt.sql:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbmsa/admin/utllockt.sql
Waiting session Type  Mode requested  Mode Held  Lock Id1
Ожидающий сеанс Тип  Запрошенный режим Удерживаемый режим Идентификатор
--------------- ---- -----------------  ------------------ -------------
682  None  None  None  0
363  TX  Share (S)  Exclusive (X)

На заметку!  Сценарий utllockt.sql выводит сеансы в системе, которые ожидают снятия бло-
кировок, а также блокировки, которые они ожидают. Вывод имеет древовидную структуру. Если 
идентификатор сеанса печатается прямо под и правее другого сеанса, значит, он ожидает это-
го сеанса. Идентификаторы, напечатанные в самой левой части страницы, указывает на сеан-
сы, которых ждут все.

В предыдущем примере идентификатор сеанса слева, равный 682, указывает на 
сеанс, которого ждет сеанс 363. Информация, выводимая справа от каждого сеанса, 
описывает блокировку, снятия которой он ожидает. Таким образом, сеанс 682, хотя и 
удерживающий блокировку, не показывает ничего (None) в столбцах, описывающих бло-
кировки, потому что он никого не ждет. Однако строка сеанса 363 говорит о том, что 
этот сеанс запросил разделяемую (S) блокировку и ожидает от сеанса 682 освобождения 
его монопольной (X) блокировки строки таблицы.

В следующем примере из сценария utllockt.sql сеанс 9 ожидает сеанса 8, сеанс 7 
ждет сеанса 9, а сеанс 10 ждет сеанса 9.

* WAITING SESSION  TYPE  MODE REQUESTED  MODE HELD  LOCK ID1  LOCK ID2
* ---------------  ----  --------------  -------------  --------  --------
* 8  NONE  None  None  0  0
*   9  TX  Share (S)  Exclusive (X)  65547  16
*     7  RW  Exclusive (X)  S/Row-X (SSX)  33554440  2
*     10  RW  Exclusive (X)  S/Row-X (SSX)  33554440  2

Информация блокировки справа от идентификатора сеанса описывает блокировку, 
освобождения которой ждет сеанс (а не которую удерживает он сам).
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Представления V$LOCK и V$LOCK_HOLDERS очень полезны для анализа блокировок 
в экземпляре, но иногда запросы к ним требуют длительного времени. Представление 
V$SESSION может быстро дать информацию для идентификации пользователя, удержи-
вающего блокировку. Столбец blocking_session_status представления V$SESSION 
указывает на то, действительны ли данные blocking_session_status. Например, 
наличие значения VALID в столбце blocking_session_status означает, что в столб-
це blocking_session находится системный идентификатор (SID) блокирующего 
пользователя.

Рассмотрим пример простого запроса, который продемонстрирует использование 
представления V$SESSION для определения того, кто блокирует определенный сеанс:

SQL> SELECT sid, blocking_session, username, event
   2  FROM v$session
   3* WHERE blocking_session_status = 'VALID';

SID  BLOCKING_SESSION  USERNAME                     EVENT
---  ----------------  --------     --------------------------------
24         32    SALAPATI        enq: TX - row lock contention
SQL>

Приведенный выше запрос показывает, что пользователь с SID 24 заблокирован 
пользователем с SID 32. Столбец EVENT указывает тип блокировки, которую удержива-
ет блокирующий сеанс.

На заметку! Таблицы словаря данных, которые следует проверить, чтобы найти информацию о бло-
кировках — это представления DBA_LOCKS, DBA_BLOCKERS и DBA_WAITERS. Если по какой-
то причине вы не видите представления DBA_BLOCKERS, запустите сценарий catblock.sql, 
находящийся в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin, чтобы создать его.

Использование  интерфейса Database Control 
для управления блокировками сеансов

Наиболее эффективный способ увидеть, какие блокировки в данный момент су-
ществуют в экземпляре, заключается в использовании инструмента Oracle Enterprise 
Manager (OEM) Database Control (или Grid Control). Попасть на эту страницу можно че-
рез Database Control Home Page�Performance�Additional Monitoring Links�Instance Locks 
(Домашняя страница Database Control�Производительность�Дополнительные ссыл-
ки мониторинга�Блокировки экземпляра). На странице Instance Locks (Блокировки 
экземпляра) отображаются все замки — как блокирующие, так и не блокирующие. 
Большинство замков, которые вы увидите, безвредны; это стандартные неблокирующие 
замки, которые Oracle использует для поддержки параллелизма. 

Чтобы увидеть замки, которые вызывают соперничество между сеансами в систе-
ме, выберите элемент Blocking Sessions (Заблокированные сеансы) из раскрывающего-
ся списка на странице Instance Locks. На странице Blocking Sessions (Заблокированные 
сеансы) отображаются все сеансы, которые в данный момент блокируют другие сеан-
сы. Перейти непосредственно на страницу Blocking Sessions можно также по маршру-
ту Database Control Home Page�Performance�Additional Monitoring Links�Blocking Sessions 
(Домашняя страница Database Control�Производительность�Дополнительные ссылки 
мониторинга�Заблокированные сеансы).

На странице Blocking Sessions отображаются идентификаторы блокирующих и бло-
кируемых сеансов (рис. 8.1). Блокирующий сеанс можно прервать, выбрав его и щелк-
нув на кнопке Kill Session (Уничтожит сеанс).
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На рис. 8.1 видно, что пользователь nick_alapathi удерживает монопольную бло-
кировку (на определенной строке таблицы test01, которую можно видеть на рисунке), 
тем самым блокируя попытки пользователя nina_alapathi получить монопольную бло-
кировку той же строки. Блокирующий сеанс идентифицируется значением 1 или выше 
в столбце Sessions Blocked (Заблокированные сеансы) на странице Blocking Sessions 
(см. рис. 8.1). Блокируемый сеанс обозначается значением 0.

Рис. 8.1. Использование Database Control для идентификации 
блокирующих и ожидающих сеансов

Узнать в точности состояние ожидания блокирующих и ожидающих сеансов мож-
но на OEM-странице Hang Analysis (Анализ зависаний), которая доступна по маршру-
ту Database Control Home Page�Performance�Additional Monitoring Links�Hang Analysis 
(Домашняя страница Database Control�Производительность�Дополнительные ссылки 
мониторинга�Анализ зависаний). На странице Hang Analysis отображается следующая 
информация:

мгновенно заблокированные сеансы;

сеансы, находящиеся в продолжительном ожидании;

зависшие сеансы.

Когда в экземпляре происходит жесткая конкуренция за блокировки, страница Hang 
Analysis помогает быстрее идентифицировать проблемы, чем запуск сценария SQL, ко-
торый сам по себе может еще более ухудшить ситуацию.

На заметку! При запуске большинства сценариев SQL, относящихся к анализу блокировок, при-
готовьтесь к очень длительному ожиданию. Также имейте в виду, что некоторые из таких сце-
нариев могут ухудшить ситуацию.  Сценарий utllockt.sql, например, создает таблицу для 
хранения информации о блокировках, и нуждается в установке блокировок для ее создания, 
что может обострить проблемы с блокировками, которые вы пытаетесь диагностировать! 
Разумнее запланировать запуск этих сценариев с использованием планировщика заданий или 
Oracle Enterprise Manager, и настроить сигналы тревоги (alerts) базы данных на возникновение в 
системе проблем с блокировками, чтобы можно было предпринять действия по их решению. 

•
•
•
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Использование данных отмены для 
обеспечения согласованности чтения

Oracle использует специальные структуры, именуемые  записями отмены (undo re-
cords) для обеспечения автоматической согласованности чтения на уровне операторов. 
Все данные для отдельного запроса берутся по состоянию на определенный момент вре-
мени. Ему будут видимы только зафиксированные на момент запуска запроса данные; 
как только запрос запущен, никакие изменения, проведенные другими транзакциями 
после запуска запроса, в его результатах не отобразятся.

Если транзакция модифицирует данные, то Oracle сохранит их образ “до того” в за-
писях отмены. Например, если вы изменяете зарплату сотрудника с 10 500 до 11 000, 
то в записях отмены будет сохранена старая зарплата в 10 500. Когда запрос начинает 
выполняться, Oracle определяет текущий номер изменений системы, который иденти-
фицирует порядок выполнения транзакций в базе данных. Когда блоки данных чита-
ются для этого запроса, Oracle использует только блоки с SCN-номером, определенным 
для данного запроса. Когда запрос встретит блоки с более новым SCN-номером, Oracle 
автоматически обратится к сегментам отмены и воспроизведет данные из информации, 
хранимой в записях отмены. Любые изменения, проведенные другими транзакциями 
на протяжении выполнения запроса, будут иметь более новые SCN-номера и, таким 
образом, будет гарантироваться, что запрос вернет только согласованные данные на 
момент запуска запроса.

Записи отмены Oracle хранятся в табличном пространстве отмены, специфицирован-
ном во время создания базы данных. Табличное пространство отмены всегда содержит 
старые образы данных таблицы для пользователей на случай, если другие транзакции 
обновят их после запуска запроса. Данные отмены используются в следующих целях:

обеспечение согласованности чтения для запросов SQL;

откат нежелательных активных транзакций;

восстановление прерванных транзакций;

анализ старых данных посредством Flashback Query;

восстановление после логических повреждений с использованием средств 
Flashback.

Помните, что данные отмены сохраняются в табличном пространстве отмены даже 
после останова базы данных. Это делает управление отменой Oracle незаменимым сред-
ством для выполнения других действий, помимо обеспечения согласованности чтения 
и отката транзакций. Используя средства Flashback вместе с данными отмены, можно 
исправлять логические ошибки и опрашивать прошлые данные.

Автоматическое управление отменой
Автоматическое управление отменой ( Automatic Undo Management — AUM) снимает 

с администратора базы данных бремя управления размерами и выделением места для 
сегментов отмены и поручает его самому Oracle. Все, что остается вам, как админист-
ратору базы данных — это создать табличное пространство адекватного размера (таб-
личное пространство отмены) для хранения информации отмены. Oracle будет динами-
чески создавать сегменты отмены (отката) и подбирать их количество в соответствии 
с требованиями нагрузки на экземпляр. База данных будет автоматически выделять и 
освобождать место для сегментов отмены, в соответствии с пропускной способностью 
транзакций в экземпляре.

•
•
•
•
•

Book_Oracle11g.indb   440Book_Oracle11g.indb   440 29.07.2009   0:44:5929.07.2009   0:44:59



Глава 8. Управление транзакциями в Oracle 441

Совет. Правильное управление пространством отмены подразумевает такую его организацию, что 
необходимая информация не будет переписываться новыми данными отмены. Путем установки 
соответствующего размера табличного пространства отмены и интервала undo_retention 
можно повысить шанс успешного выполнения долго работающих запросов без получения 
ошибки “snapshot too old” (устаревший снимок). Это также гарантирует возможность средствам 
Flashback извлекать необходимые старые данные.

Традиционно администраторы баз данных сталкивались с регулярной ошибкой 
ORA-1555 (устаревший снимок), потому что для некоторых транзакций сегменты от-
ката слишком быстро перезаписывались новой информацией. Когда администратор 
базы данных использует традиционные сегменты отката, он отвечает за мониторинг 
сегментов отката и может также изменять количество и размер сегментов отката. 
AUM исключает большинство противоречий, связанных с блоками отмены и согласо-
ванностью чтения. 

Традиционные сегменты отката иногда замедляют работу, чтобы освободить занятое 
ими место — даже после завершения транзакции. Сегменты отмены используют про-
странство более эффективно, за счет динамического обмена с другими сегментами. По 
необходимости Oracle автоматически создает и переводит в онлайновый и автономный 
режимы нужные сегменты отмены. Когда необходимость в сегментах отмены отпада-
ет, Oracle передает занятое ими место другим сегментам. Распространенной практикой 
является назначение администратором базы данных транзакций на определенный сег-
мент отката с помощью команды SET TRANSACTION. AUM исключает такую необходи-
мость в ручном назначении сегментов отката, поскольку Oracle теперь автоматически 
“за кулисами” управляет выделением пространства для данных отмены.

В данных отмены нуждается ряд средств восстановления Flashback, такие как 
Flashback Query, Flashback Versions Query, Flashback Transaction Query и Flashback 
Table.

Настройка AUM

Чтобы разрешить автоматическое управления пространством отмены, прежде все-
го, нужно специфицировать автоматический режим отмены в файле init.ora или в 
SPFILE. По умолчанию в Oracle Database 11g база данных использует AUM. Затем по-
требуется создать выделенное табличное пространство для хранения данных отмены. 
Это гарантирует, что данные отмены не попадут в табличное пространство System, а 
это не слишком хорошо. Вы также должны выбрать длительность сохранения данных 
отмены. 

Если вы хотите выбрать AUM при создании новой базы данных, понадобится скон-
фигурировать следующие три параметра инициализации:

undo_management

undo_tablespace

undo_retention

Параметр UNDO_MANAGEMENT
Спецификация AUM в файле параметров инициализации осуществляется добавле-

нием следующей строки:

UNDO_MANAGEMENT = auto

По умолчанию в Oracle Database 11g устанавливается автоматическое управление от-
меной, т.е. при желании параметр инициализации UNDO_MANAGEMENT можно опустить. 

•
•
•
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Совет. Если вы опасаетесь, что какие-то пользователи монополизируют использование таблично-
го пространства отмены, с помощью Database Resource Manager настройте квоты отмены для 
групп пользователей, именуемых группами потребителей ресурсов.

Параметр UNDO_TABLESPACE
Параметр UNDO_TABLESPACE не обязателен; при наличии всего одного табличного 

пространства отмены специфицировать этот параметр в файле параметров инициали-
зации не нужно, потому что Oracle использует это единственное табличное простран-
ство отмены автоматически. Если вы специфицируете AUM, вообще не имея таблич-
ного пространства отмены в базе данных, для хранения данных отмены Oracle будет 
вынужден использовать для этих целей табличное пространство System (точнее говоря, 
сегмент отката System). Следует избегать применения табличного пространства System 
для хранения данных отмены, поскольку это же табличное пространство хранит сло-
варь данных, и не стоит использовать место здесь и вызывать проблемы вроде фраг-
ментации. Обратите внимание, что вы не можете создавать прикладные таблицы и ин-
дексы в табличном пространстве отмены, так как оно предназначено исключительно 
для данных отмены.

Однако если в базе данных имеется несколько табличных пространств отмены, не-
обходимо специфицировать, какое именно табличное пространство отмены должно ис-
пользоваться, указав параметр UNDO_TABLESPACE в файле параметров инициализации. 
При наличии нескольких табличных пространств отмены в базе данных, только одно из 
них может быть активным в каждый отдельный момент времени. Активизируется таб-
личное пространство отмены с помощью команды ALTER SYSTEM SET UNDO_TABLESPACE, 
с которой вы вскоре познакомитесь.

Табличное пространство отмены создается при создании базы данных. Следующий 
оператор создания базы данных показывает, как создать табличное пространство отме-
ны при создании базы данных:

SQL> CREATE DATABASE cust_prod
      . . .
      UNDO TABLESPACE undotbs_01 datafile
      DATAFILE '/u10/orcl/oradata/undotbs01_01.dbf' size 750M;
      . . .

На заметку! Создание табличного пространства отмены также рассматривается в главе 10, при 
детальном описании создания базы данных Oracle.

Табличное пространство отмены можно не создавать при создании новой базы дан-
ных, и даже если оно создается вместе с базой данных, позднее несложно добавить еще 
одно такое табличное пространство. Создание табличного пространства отмены по-
добно созданию любого другого табличного пространства, за исключением того, что в 
операторе CREATE TABLESPACE присутствует ключевое слово UNDO. Чтобы создать само 
табличное пространство отмены в существующей базе данных, воспользуйтесь следую-
щим оператором:

SQL> CREATE UNDO TABLESPACE undotbs_02
      DATAFILE 'c:\oracle11g\oradata\finance\undotbs01_01.dbf'
      SIZE 500M;

Tablespace created.
SQL>
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Добавить место к существующему табличному пространству можно с помощью опе-
ратора ALTER TABLESPACE, как показано ниже:

SQL> ALTER TABLESPACE undotbs_01
      ADD DATAFILE '/u09/oradata/test/undo01dbf' 500M;

Для базы данных допускается создавать несколько табличных пространств отме-
ны, но в любой момент времени экземпляр может использовать лишь одно из них. 
Предположим, что в качестве текущего табличного пространства отмены используется 
пространство undotbs_01. Следующий SQL-оператор alter system динамически изме-
нит табличное пространство отмены для базы данных:

SQL> ALTER SYSTEM SET UNDO_TABLESPACE = undotbs_02;

Если вы хотите, чтобы Oracle продолжал использовать новое табличное простран-
ство отмены, только что созданное вами, undotbs_02, потребуется специфицировать 
это в файле init.ora. В противном случае Oracle всегда будет применять табличное 
пространство отмены по умолчанию, которое специфицировано в параметре UNDO 
TABLESPACE оператора создания базы данных.

В предыдущем примере использовалось табличное пространство отмены фиксиро-
ванного размера, с жестко установленным предельным размером. Однако если данные 
отмены займут все выделенное пространство, возникнут проблемы. Чтобы избежать это-
го, потребуется создать автоматически расширяемые табличные пространства отмены. 
Наилучшая стратегия состоит в том, чтобы позволить табличному пространству отме-
ны автоматически увеличиваться в размере, в зависимости от текущих потребностей. 
Включается автоматическое расширение табличного пространства отмены указанием 
ключевого слова AUTOEXTEND при создании нового табличного пространства отмены:

SQL> CREATE UNDO TABLESPACE undotbs_01
      DATAFILE '/u10/oradata/prod/undo0101.dbf' SIZE 100M AUTOEXTEND ON;

Если табличное пространство отмены уже создано, его можно сделать авторасширяемым, 
просто добавив автоматически расширяемый файл данных к табличному пространству:

SQL> ALTER TABLESPACE undotbs_01
      ADD DATAFILE '/u01/oradata/prod/undo0102.dbf' AUTOEXTEND ON NEXT 5M
      MAXSIZE UNLIMITED;

Если по какой-то причине решено, что нужно табличное пространство отмены 
фиксированного размера, с помощью Undo Advisor можно получить рекомендации от-
носительно идеального размера. В качестве основы для анализа Undo Advisor исполь-
зует данные, собранные в репозитории автоматической рабочей нагрузки ( Automatic 
Workload Repository — AWR), так что экземпляр сможет работать достаточно долго после 
запуска, поскольку Undo Advisor имеет достаточно данных для выдачи своих рекомен-
даций. Undo Advisor принимает два ввода — ожидаемую длительность самого большого 
запроса в базе данных, и насколько далеко необходимо вернуться во времени в опера-
циях Flashback, зависящих от данных отмены. Используя большее из двух значений, 
можно найти идеальный размер табличного пространства отмены на графике Undo 
Advisor. В разделе “Использование OEM для управления данными отмены” далее в главе 
объясняется, как использовать Undo Advisor.

На заметку! Иногда, когда вы запускаете экземпляр или переключаете табличное пространство 
отмены, требуется несколько минут, чтобы сегменты отмены перешли в онлайновый режим. 
Чтобы избежать этой проблемы, база данных использует данные из AWR для определения ко-
личества сегментов отмены, которые следует перевести в онлайновый режим при перезапуске 
экземпляра или переключении табличного пространства отмены. Это средство также известно 
как быстрый подъем (fast ramping up) сегментов отмены. 
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Параметр UNDO_RETENTION
Когда транзакция фиксируется, необходимость в данных отмены этой транзакции 

отпадает. Однако эти данные остаются в табличном пространстве отмены до тех пор, 
пока не потребуется место для записи новых данных отмены для последующих транзак-
ций. Когда поступают данные отмены новой транзакции, они могут переписать старые 
данные отмены (от фиксированных транзакций), если свободного места в табличном 
пространстве отмены недостаточно. Для длительно выполняющихся запросов, которые 
нуждаются в сохранении данных отмены в целях согласованности, существует возмож-
ность, что некоторые данные отмены, которые нужны такому запросу, окажутся пере-
писанными другими, более новыми транзакциями. В этом случае вы можете получить 
от базы данных сообщение об ошибке (“устаревший снимок”), указывающий на то, что 
образ данных “до того” транзакции был переписан. Чтобы предотвратить это, Oracle 
предусматривает параметр конфигурации UNDO_RETENTION, в котором можно задать 
длительность интервала по своему усмотрению. Обратите внимание, что в старом руч-
ном режиме управления отменой администратор базы данных не имел возможности 
определить, как Oracle сохраняет информацию отмены.

Давайте кратко рассмотрим, как информация отмены управляется в сегменте отме-
ны. Информация отмены может быть разделена на два обширных типа.

Если транзакция, которая сгенерировала данные отмены, все еще активна, дан-
ные считаются активными (незафиксированными). Oracle всегда будет сохранять 
активные данные отмены для поддержки текущих незавершенных транзакций.

Если транзакция, которая сгенерировала данные отмены, не активна (зафиксиро-
вана), то данные отмены считаются зафиксированными (commited). Зафиксирован-
ные данные отмены могут быть либо устаревшими (expired), либо не устаревшими 
(unexpired). Устаревшие данные могут быть переписаны новыми транзакциями. 
Oracle постарается сохранить не устаревшие данные как можно дольше, в пре-
делах ограничений пространства отмены. Когда не останется места в табличном 
пространстве отмены для новых транзакций, Oracle в конечном итоге перепишет 
не устаревшие данные, в зависимости от того, как сконфигурирован параметр 
UNDO_RETENTION.

Параметр UNDO_RETENTION позволяет управлять повторным использованием про-
странства зафиксированных данных отмены. Путем установки этого параметра можно 
специфицировать нижний предел времени, в течение которого база данных будет хра-
нить незафиксированные данные отмены для обеспечения согласованности чтения и в 
целях Flashback. 

Следует отметить, что установка интервала UNDO_RETENTION не гарантирует, что 
Oracle всегда будет хранить информацию отмены в течение, как минимум, этого перио-
да времени. Если в табличном пространстве отмены не останется свободного места для 
данных новой транзакции, Oracle использует неустаревший экстент отмены — в кон-
це концов, транзакция не может быть остановлена. Это маловероятное событие, но вы 
должны помнить о его возможности. Ключ к решению проблемы состоит в том, чтобы 
сделать табличное пространство отмены достаточно большим, чтобы оно могло поддер-
живать ваш интервал хранения отмены, тем самым помогая Oracle удерживать инфор-
мацию отмены в течение заданного периода.

Длительность удерживания отмены устанавливается путем указания ее в файле 
инициализации:

UNDO_RETENTION = 1800

Значение UNDO_RETENTION по умолчанию составляет 900 секунд.

•

•
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Совет. Пространство отмены должно быть в состоянии вместить любой объем информации в те-
чение заданного периода хранения. Если табличное пространство отмены не может вместить 
записи отмены на указанный период времени, при выполнении запросов возникает риск полу-
чить ошибку типа “устаревший снимок”.

Параметр UNDO_RETENTION позволяет динамически изменить длительность времени, 
в течение которого база данных должна удерживать информацию отмены:

SQL> ALTER SYSTEM SET UNDO_RETENTION = 7200 /* два часа

Не существует идеального временного интервала UNDO_RETENTION. Ваш интервал 
будет зависеть от того, насколько долго по вашему предположению может длиться тран-
закция. На основе информации о максимальной длительности транзакции в базе данных 
можно вывести предполагаемое время для указания его в параметре UNDO_RETENTION.

Представление V$UNDOSTAT предоставляет индикатор, который поможет вычислить 
подходящий интервал сохранения. Запросите V$UNDOSTAT следующим образом:

SQL> SELECT MAX(maxquerylen) FROM v$undostat;

MAX(MAXQUERYLEN)
----------------
210

Столбец maxquerylen представления V$UNDOSTAT сообщает длительность самого 
долго выполнявшегося запроса (в секундах) за последние 24 часа. Время, установлен-
ное в параметре UNDO_RETENTION, должно быть не меньше того, что указано в столбце 
maxquerylen. Это само по себе не гарантирует отсутствия проблем с новыми длитель-
ными запросами, однако появляется шанс, что самая длительная транзакция сохранит 
согласованность чтения при использовании табличного пространства отмены.

Oracle предлагает следующие рекомендации для установки интервала сохранения 
отмены в новой базе данных:

OLTP: 15 минут

смешанная: 1 час

DSS: 3 часа

Flashback Query: 24 часа

Если вы считаете, что все эти действия со временем сохранения отмены требуют 
слишком много работы, пойдите по пути наименьшего сопротивления и позвольте 
Oracle автоматически настроить отмену в базе данных. Oracle автоматически настро-
ит длительность периода отмены для самого долго выполняющегося запроса, и будет 
собирать информацию о длительности текущих запросов каждые 30 секунд. В зависи-
мости от статистики рабочей нагрузки, Oracle отрегулирует длину периода хранения 
отмены. Например, в течение дня короткие транзакции могут означать более короткий 
период хранения отмены, а в процессе выполнения длительных ночных пакетных зада-
ний понадобится намного больший период хранения отмены, чтобы избежать ошибок 
типа “устаревший снимок”. Если не установить параметр UNDO_RETENTION (или сделать 
его равным 0), то Oracle автоматически настроит длительность отмены на минимальное 
значение в 900 секунд.

Подведем итоги относительно автоматической настройки времени хранения данных 
отмены в Oracle Database 11g Release 1.

Если вы используете автоматически расширяемое табличное пространство от-
мены (через файл данных AUTOEXTEND), то Oracle будет трактовать любое указы-
ваемое значение UNDO_RETENTION как нижнее пороговое значение, и сохранит 

•
•
•
•

•
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информацию отмены, как минимум, в течение заданного периода времени. Если 
установить период хранения отмены в 30 минут, Oracle при необходимости от-
корректирует его в сторону увеличения, но никогда не позволит опуститься ниже 
30 минут (если только не столкнется с нехваткой места в табличном пространст-
ве отмены). База данных подстроит длительность хранения отмены так, чтобы 
можно было обслужить самые длительные запросы в базе данных. Таким обра-
зом, в случае авторасширяемых табличных пространств отмены Oracle сделает 
следующее:

сохранит данные отмены чуть дольше, чем длится самый долго выполняемый 
запрос в базе данных, если позволит свободное место;

сохранит данные отмены, как минимум, в течение нижнего порогового значе-
ния хранения отмены, но в зависимости от ограничений пространства.

В случае использования табличного пространства отмены фиксированного разме-
ра, Oracle проигнорирует любое значение UNDO_RETENTION, установленное вами. 
База данных автоматически настроит отмену, стараясь достичь максимально воз-
можной длительности хранения, на основе размера табличного пространства и 
хронологии его использования. Разумеется, если вы используете средство гаран-
тированного хранения отмены, как было описано выше в этой главе, то Oracle 
придется придерживаться установленного вами значения UNDO_RETENTION. Если 
специфицированы любые требования Flashback, Oracle также удовлетворит их.

При выборе между табличным пространством фиксированного размера и автома-
тически расширяемым табличным пространством одинакового размера имейте в 
виду, что табличное пространство фиксированного размера обеспечит несколько 
больший период хранения отмены.

Даже если вы устанавливаете значение параметра UNDO_RETENTION, Oracle все 
равно автоматически будет подстраивать длительность хранения отмены, трак-
туя указанное значение как минимальное. Помните, что значение, задаваемое 
в параметре UNDO_RETENTION, Oracle воспринимает как необходимый минимум. 
Если Oracle определит своими средствами автоматической настройки, что пери-
од отмены должен быть длиннее указанного минимума для того, чтобы вместить 
длинную транзакцию, он постарается сохранить данные отмены в течение более 
длительного периода времени.

Совет. По умолчанию Oracle Database 11g автоматически настраивает период хранения отмены. 
Oracle рекомендует не устанавливать параметр UNDO_RETENTION, если только это не обу-
словлено требованиями хранения для Flashback или LOB.

При автоматическом управлении отменой (AUM) база данных сама отвечает за соз-
дание, выделение и освобождение сегментов отмены по мере необходимости. Чтобы уз-
нать, какие сегменты отмены находятся в онлайновом режиме, нужно запросить пред-
ставление DBA_ROLLBACK_SEGS:

SQL> SELECT segment_name, tablespace_name, status
      FROM dba_rollback_segs;

Сегменты отмены, созданные под AUM, структурно подобны традиционным сегмен-
там отката. Большое отличие, конечно, состоит в том, что Oracle автоматически создает 
и уничтожает их по необходимости. Oracle создает предварительно определенное коли-
чество сегментов отмены при создании табличного пространства отмены, и может все 
или некоторые из них перевести в онлайновый режим при запуске экземпляра. Oracle 
всегда будет стараться назначить каждой транзакции ее собственный сегмент отмены, 

•

•

•

•

•
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и будет создавать новые сегменты отмены по мере необходимости, в зависимости от 
транзакций в базе данных. В дневное время Oracle обычно увеличивает и сокращает 
количество сегментов отмены на основе своих собственных внутренних алгоритмов и 
уровня активности базы данных. 

Если параметр UNDO_RETENTION установлен в AUTO, и вы не можете создать опреде-
ленное табличное пространство отмены для хранения информации отмены, Oracle все 
равно будет создавать записи отмены в табличном пространстве по умолчанию, име-
нуемом SYS_UNDOTBS, с размером по умолчанию около 200 Мбайт.

Следующий сценарий SQL выводит местоположение и размер табличного простран-
ства отмены в базе данных:

SQL> SELECT file_name, bytes
   2  FROM dba_data_files
   3  WHERE tablespace_name='UNDOTBS';

FILE_NAME        BYTES
-----------------------------------  ---------
/u01/orcl/oradata/undotbs01_01.dbf   209715200
SQL>

Установка размеров табличного пространства отмены

Oracle рекомендует устанавливать размер табличного пространства отмены с по-
мощью Undo Advisor. Однако если вы только что создали базу данных, Undo Advisor 
не поможет, потому что не имеет достаточно хронологических данных относитель-
но потребностей отмены. Для новой базы данных Oracle предлагает описанные ниже 
рекомендации.

Сначала создайте маленькое (около 500 Мбайт) табличное пространство отмены, с 
атрибутом AUTOEXTEND, установленным в ON, что позволит этому табличному простран-
ству расширяться автоматически. Табличное пространство будет автоматически рас-
ти, как для поддержки растущего числа активных транзакций, так и их возрастающей 
длительности. 

После того, как со временем база данных достигнет разумного размера, используй-
те Undo Advisor, чтобы получить рекомендации относительно размера табличного про-
странства отмены. Используйте максимальное время, указанное в поле Analysis Time 
Period (Промежуток времени для анализа). Для этой цели можно использовать длитель-
ность самого долго выполняющегося запроса (Longest-Running Query), показанную на 
странице OEM Undo Management. Также потребуется указать значение в поле New Undo 
Retention (Новая длительность хранения информации отмены) на основе требований 
Flashback. Если планируется применять средства ретроспективы для таблиц, например, 
за прошедший период длительностью в 24 часа, укажите в этом поле значение 24.

Совет. Главная причина для фиксации размера табличного пространства отмены (вместо автома-
тического расширения) состоит в том, чтобы предотвратить возможность захвата одним запро-
сом всего свободного места в базе данных.

Используя эти два значения (в полях Analysis Time Period и New Undo Retention), ин-
струмент Undo Advisor выдаст рекомендацию относительно соответствующего размера 
табличного пространства отмены. Для надежности этот размер можно увеличить на 
20%  и сделать табличное пространство отмены с фиксированным размером, отключив 
атрибут AUTOEXTEND.
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Гарантированная длительность хранения отмены
При AUM база данных Oracle собирает данные отмены и сохраняет их в сегментах 

отмены. Традиционно Oracle использовал данные из сегментов отмены для обеспече-
ния согласованности запросов по чтению, для отката транзакций и восстановления 
прерванных транзакций. Начиная с Oracle9i, сфера применения данных отмены рас-
ширилась — они участвуют в запросах “старых” данных и восстановлении после воз-
никновения логических ошибок в данных. Данные отмены также поддерживают новые 
средства Flashback на уровне строки и таблицы. 

Параметр инициализации UNDO_RETENTION позволяет специфицировать длитель-
ность времени хранения данных в сегментах отмены. Oracle Database 11g автоматиче-
ски настраивает информацию отмены, собирая статистику по самым долго выполняю-
щимся запросам и рейтинге генерации данных отмены в базе. Если вы не установите 
параметр UNDO_RETENTION или укажете для него нулевое значение, то Oracle автомати-
чески настроит систему отмены на хранение данных в течение 900 секунд, как значение 
по умолчанию параметра UNDO_RETENTION. Установив значение выше 900 секунд, мож-
но хранить записи отмены дольше и глубже проникать в прошлое. Поскольку несколь-
ко средств Flashback в Oracle Database 11g полагаются на данные отмены, необходи-
мо установить параметр UNDO_RETENTION существенно выше значения по умолчанию. 
(В дополнение к более эффективной работе средств Flashback, это сократит вероятность 
ошибок типа “устаревший снимок”.)

Гарантированное сохранение информации отмены (guaranteed undo retention) озна-
чает просто, что Oracle сохранит данные отмены на протяжении всего заданного пе-
риода сохранения, причем не важно как. То есть если задана длительность интервала 
сохранения в полчаса, то Oracle будет хранить данные отмены полные 30 минут, при 
любых обстоятельствах. При переполнении пространства, доступного для хранения 
данных отмены, сгенерированных новыми транзакциями, любая новая транзакция 
DML потерпит крах, поскольку Oracle не сможет обеспечить хранение информации для 
ее изменений. Подобным образом достигается компромисс между гарантированной ин-
формацией отмены и потенциальными сбоями некоторых операторов DML.

Совет. По умолчанию Oracle не гарантирует сохранения данных отмены; если принято решение 
гарантировать сохранение данных отмены, время их хранения по умолчанию составляет 900 
секунд (15 минут).

Специфицировать гарантированное сохранение отмены для табличного пространст-
ва отмены можно при создании базы данных или же при создании нового табличного 
пространства отмены, указав конструкцию RETENTION GUARANTEE:

SQL> CREATE UNDO TABLESPACE undotbs01
   2  DATAFILE
   3  '/u01/orcl/oradata/undotbs01_01.dbf'
   4  SIZE 10M AUTOEXTEND ON
   5* RETENTION GUARANTEE;
Tablespace created.
SQL>

Чтобы гарантировать сохранение отмены в базе данных, можно также воспользо-
ваться командой  ALTER TABLESPACE:

SQL> ALTER TABLESPACE undotbs01 RETENTION GUARANTEE;

Для отключения гарантированного сохранения информации отмены служит конст-
рукция RETENTION NOGUARANTEE, применение которой показано в следующем примере:

SQL> ALTER TABLESPACE undotbs01 RETENTION NOGUARANTEE;

Book_Oracle11g.indb   448Book_Oracle11g.indb   448 29.07.2009   0:45:0029.07.2009   0:45:00



Глава 8. Управление транзакциями в Oracle 449

Внимание! Большое значение параметра UNDO_RETENTION не гарантирует сохранения данных 
отмены в течение заданного им времени. Для гарантии сохранения данных отмены в течение 
заданного времени служит конструкция RETENTION GARANTEE.

Предположим, что вы с помощью конструкции RETENTION GARANTEE сконфигуриро-
вали гарантированное сохранение отмены в базе данных. Если табличное пространство 
отмены окажется слишком маленьким, чтобы вместить все активные транзакции, ис-
пользующие его, произойдут следующие действия.

Oracle выдаст автоматическое предупреждение табличного пространства, когда 
табличное пространство отмены окажется заполненным на 85% (если только не от-
ключено средство автоматических сигналов тревоги табличного пространства).

Oracle также выдаст критичный сигнал тревоги табличного пространства, когда 
табличное пространство отмены окажется заполненным на 97%.

Все операторы DML будут отменены и получат ошибку типа “недостаточно места”.

Операторы DDL продолжат работать.

Управление табличными пространствами отмены

Управление табличными пространствами отмены подобно управлению любыми таб-
личными пространствами в базе данных. Вы добавляете место табличному пространст-
ву отмены, добавляя ему новый файл данных, и уменьшаете занятое им место, сокра-
щая размер файла (файлов) данных командой ALTER DATABASE DATAFILE...RESIZE.

Уничтожается табличное пространство отмены с помощью обычной команды DROP 
TABLESPACE. (Если табличное пространство отмены содержит любые незавершенные 
транзакции, вы не сможете удалить его.) 

Поскольку команда DROP TABLESPACE удаляет содержимое табличного пространства 
отмены, она аналогична команде DROP TABLESPACE...WITH CONTENTS. Если по какой-то 
причине нужно переключить табличные пространства отмены, после создания нового 
табличного пространства старое можно удалить. 

Ошибка типа “устаревший снимок”

Иногда длительная транзакция не может найти нужные ей данные отмены и, следо-
вательно, терпит крах с выдачей хорошо известной ошибки типа “устаревший снимок” 
(snapshot too old). Вот пример:

SQL> BEGIN
   2  purge_data_pkg.main_driver(1502,2005,'N','B','N','N');
   3  END;
   4  /

begin
*
ERROR at line 1:
ORA-01555:  snapshot too old: rollback segment number 9 with name "_SYSSMU9$" too small 

устаревший снимок: сегмент отката номер 9 по имени "_SYSSMU9$"
слишком мал

ORA-06512: at "APPOWNER.PURGE_DATA_PKG", line 2040
ORA-06512: at "APPOWNER.PURGE_DATA_PKG", line 4318
ORA-06512: at line 2

SQL>

Как показывает предыдущий пример, получить эту ошибку можно даже при исполь-
зовании AUM, поскольку значение параметра UNDO RETENTION слишком мало. Такое 

•

•

•
•
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случается даже при наличии достаточного свободного места в табличном пространстве 
отмены. Лучше увеличить значение параметра UNDO_RETENTION, чтобы данные отмены 
не были переписаны до завершения длительной транзакции. Единственно верный путь 
избежать ошибки типа “устаревший снимок” — включить гарантированное сохранение 
данных отмены в базе данных.

Управление информацией пространства отмены

С помощью команды  SHOW PARAMETER UNDO в SQL*Plus можно посмотреть, какие оп-
ции конфигурирования предусмотрены для управления пространством отмены:

SQL> SHOW PARAMETER UNDO

NAME     TYPE   VALUE
-----------------  -------  -------------
undo_management   string  AUTO
undo_retention   integer  900
undo_tablespace   string  UNDOTBS_01
SQL>

На заметку! Если вы использовали предшествующие версии Oracle, то должны помнить оператор 
 SET TRANSACTION USE ROLLBACK SEGMENT..., который позволял назначить транзакции 
определенный сегмент отката, чтобы избежать ошибки слишком старого снимка. Этот опера-
тор по-прежнему можно применять, но только при ручном управлении отменой. Если же ис-
пользуется рекомендуемое Oracle средство Automatic Undo Management, то база данных про-
сто проигнорирует этот оператор, не генерируя ошибки.

Если для создания групп потребителей ресурсов в базе данных применяется Database 
Resource Manager, что является удобным способом группирования пользователей на ос-
нове использования ими ресурсов базы (см. главу 12), то можно легко предотвратить 
захват одной транзакцией всего свободного места отмены, тем самым препятствуя по-
лучению пространства отмены со стороны новых транзакций. Специальный параметр 
UNDO_POOL позволяет ограничить максимальное пространство отмены, которое может 
использовать группа потребителей ресурсов. При достижении предела UNDO_POOL лю-
бая транзакция, которая нуждается в дополнительном месте для данных отмены, за-
вершится ошибкой. Только после того, как некоторые текущие транзакции, принад-
лежащие членам группы потребителей ресурсов, завершатся, этой группе может быть 
выделено новое пространство для данных отмены.

Следующие представления словаря данных удобны для управления информацией о 
пространстве отмены.

V$UNDOSTAT. Это представление используется Oracle для настройки выделения 
пространства отмены в базе данных. С помощью этого представления можно вы-
яснить, достаточно ли в данный момент выделено места в табличном простран-
стве отмены. Оно также показывает, правильно ли было установлено значение 
параметра UNDO_RETENTION. Столбец TUNED_UNDORETENTION в представлении 
V$UNDOSTAT сообщит длительность времени сохранения данных отмены в таблич-
ном пространстве отмены.

DBA_ROLLBACK_SEGS. Это представление можно использовать для того, чтобы уз-
нать имя сегмента отмены, начальный, следующий и максимальный экстенты, а 
также прочую информацию подобного рода.

DBA_TABLESPACES. Это представление показывает, включено ли в определенном 
табличном пространстве отмены средство гарантированного сохранения отмены.

V$TRANSACTION. Через это представление можно получить информацию о тран-
закции.

•

•

•

•
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V$ROLLSTAT. Соединение представлений V$ROLLSTAT и V$ROLLNAME позволяет по-
лучить массу информации о поведении сегментов отмены.

DBA_UNDO_EXTENTS. Это представление предоставляет детальную информацию об 
экстентах отмены внутри табличного пространства отмены.

Использование OEM для управления данными отмены
OEM позволяет корректно определить размер табличного пространства отмены и 

установить правильное значение параметра UNDO_RETENTION. OEM предлагает инстру-
мент Undo Advisor, который поможет определить правильный объем табличного про-
странства отмены на основе средних и пиковых значений генерации данных отмены. 

Чтобы попасть на страницу Undo Advisor, перейдите по маршруту OEM Home Page�Advisor 
Central�Undo Management (Домашняя страница OEM�Центр советников�Управление дан-
ными отмены) и щелкните на кнопке Undo Advisor (Советник по данным отмены). 

Undo Advisor покажет наилучшее значение сохранения данных отмены для заданно-
го размера табличного пространства отмены на основе специфицированного значения 
времени сохранения данных отмены, анализируя влияние различных гипотетических 
значений этого параметра.

Страница Undo Management (OEM Home Page�Administration�Instance�Undo Management 
(Домашняя страница OEM�Администрирование�Экземпляр�Управление данными от-
мены)) служит для выполнения перечисленных ниже задач.

Изменение и редактирование табличного пространства отмены.

Просмотр системной активности и статистики использования табличного про-
странства отмены, включая средний и максимальный объем генерации данных от-
мены, а также длительность (в минутах) самого долго выполнявшегося запроса.

Получение рекомендаций относительно и длительности сохранения данных отме-
ны и размера табличного пространства отмены.

На рис. 8.2 показаны графики рейтинга генерации отмены (Undo Generation Rate) и 
использования табличного пространства (Undo Tablespace Usage) из нижней части стра-
ницы OEM Undo Management. Эти графики оформлены в цвете, так что можно с первого 
взгляда увидеть, как табличное пространство отмены обрабатывает объем информации 
отмены, генерируемой вашим экземпляром.

Рис. 8.2. Графики Undo Generation Rate и Undo Tablespace Usage

•

•

•
•

•
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Коррекция ошибок Flashback 
с использованием данных отмены

Вплоть до версии Oracle9i единственным способом корректировки ошибок пользо-
вателей было выполнение восстановления к определенному моменту времени — утоми-
тельному и довольно сложному занятию. В Oracle9i были представлены первые сред-
ства Flashback (ретроспективы) базы данных. Хронологическую информацию можно 
использовать как для опроса прошлых данных, так и для восстановления данных после 
повреждения.

В Oracle Database 11g реализовано несколько приемов коррекции ошибок, завися-
щих от данных отмены. На данные отмены полагаются следующие средства Flashback 
в Oracle Database 11g.

 Flashback Query (Ретроспективный запрос). Извлекает данные на определенный 
момент времени в прошлом.

 Flashback Versions Query (Ретроспективный запрос версии). Показывает различ-
ные версии строк таблицы и представляет метаданные, такие как время начала 
и конца определенной транзакции, создавшей версию строки.

 Flashback Transaction Query (Ретроспективный запрос транзакции). Позволяет из-
влечь хронологические данные для определенной транзакции, вместе с кодом SQL 
для отмены изменений, проведенных в определенных строках.

 Flashback Table (Ретроспектива  таблицы). Быстро восстанавливает таблицу к ее 
состоянию на определенный момент времени в прошлом, без необходимости вы-
полнения восстановления всей базы на этот момент времени.

 Flashback Transaction (Ретроспектива  транзакции). Позволяет откатить транзак-
цию вместе со всеми транзакциями, зависящими от нее.

На заметку! Есть и другие средства ретроспективы, вроде Flashback Drop (Ретроспектива удале-
ния) и Flashback Database (Ретроспектива базы данных), но они не используют данных отмены. 
Эти средства рассматриваются в главе 16, где идет речь о восстановлении данных.

В последующих разделах подробно рассматриваются все перечисленные средства 
Flashback. 

Совет. Если планируется серьезное использование средств Flashback, удостоверьтесь, что таблич-
ное пространство отмены имеет достаточный размер. Предпочтительно использовать автома-
тически расширяемые табличные пространства отмены, чтобы Oracle сохранял данные отмены 
дольше, чем требуется времени на выполнение самого длительного запроса. Вдобавок для 
данных отмены потребуется специфицировать RETENTION GUARANTEE. Простая установка 
значения UNDO_RETENTION не гарантирует уничтожения Oracle не устаревших данных (как 
было сказано ранее).

Опрос старых данных с помощью Flashback Query
Применение средства Flashback Query предусматривает использование оператора 

SELECT с конструкцией AS OF. Запрос подобного рода позволяет извлечь зафиксиро-
ванные данные в таком виде, в каком они существовали на определенный момент вре-
мени в прошлом. Выбирать данные из прошлого можно на основе временной метки или 
номера SCN.

•

•

•

•

•
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Приложениям часто требуются старые данные в целях анализа. Например, торговые 
подразделения компаний могут потребовать старых данных о продажах и обнаружить, 
что они уже были модифицированы. Что еще важнее: иногда ошибка пользователя или 
сбойный код приложения может потребовать восстановления старых данных. Сейчас 
наиболее распространенный способ вернуться во времени для администратора базы 
данных предусматривает трудоемкое и требующее больших затрат времени восстанов-
ление базы данных на определенный момент времени, что может привести к перерыву 
в обслуживании и потере критичных бизнес-данных. Средство Flashback Query предла-
гает легкий способ опроса данных на определенный момент времени.

 Flashback Query с конструкцией AS OF
Рассмотрим простой пример, демонстрирующий использование Flashback Query. 

Предположим, вы обнаружили, что пользователь нечаянно удалил информацию из 
таблицы employees. Единственное, что известно точно — данные о сотрудниках при-
сутствовали в базе данных в 8 часов утра. Для нахождения утерянных данных можно 
воспользоваться оператором SELECT с конструкцией AS OF.

Совет. Насколько далеко в прошлое можно вернуться с помощью Flashback Query, зависит от ус-
тановки параметра UNDO_RETENTION.

Для начала потребуется предоставить необходимые привилегии. Пользователь дол-
жен иметь привилегию выдавать ретроспективные запросы в отношении таблицы, даже 
если он не является ее владельцем. Обратите внимание, что эта привилегия не нужна 
для запуска пакета DBMS_FLASHBACK или любой из составляющих его процедур.

Вот как администратор базы данных может предоставить объектные привилегии, 
чтобы позволить пользователю выдавать ретроспективные запросы:

SQL> GRANT FLASHBACK ON employees TO salapati

Grant succeeded.
SQL>

Или же можно воспользоваться таким оператором:

SQL>  GRANT FLASHBACK ANY TABLE TO salapati;

Grant succeeded.
SQL>

Объектную привилегию Flashback Query (GRANT FLASHBACK ANY TABLE) можно вы-
дать на таблицу, представление или материализованное представление. 

Затем с помощью запроса SELECT...AS OF необходимо извлечь ретроспективные 
данные из прошлого.

SQL> SELECT * FROM employees AS OF TIMESTAMP
      TO_TIMESTAMP ('2008-09-02 08:00:00', 'YYYY-MM-DD HH:MI:SS')
      WHERE last_name = 'Alapati';

Как только вы подтвердите корректность нечаянно удаленных данных, их будет 
легко вставить обратно, используя предыдущий запрос в качестве части оператора 
INSERT:

SQL> INSERT INTO employees
      SELECT * FROM employees AS OF TIMESTAMP
      TO_TIMESTAMP('2008-09-02 08:00:00', 'YYYY-MM-DD HH:MI:SS')
      WHERE last_name = 'Alapati';
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В двух предыдущих примерах для указания точного времени, когда данные были не-
чаянно удалены, применяется временная метка. Вместо временных меток можно было 
бы также использовать SCN-номер транзакции. Однако имейте в виду, что SCN-номер 
существует в пределах 3 секунд от действительного момента события. Если требуется 
более точно указать момент времени, применяйте временную метку.

 Восстановление ретроспективы 
с помощью  пакета DBMS_FLASHBACK

Oracle предлагает специальный пакет по имени DBMS_FLASHBACK, который позво-
ляет видеть согласованную версию базы данных на указанный момент времени (или 
SCN-номер). Важное преимущество пакета DBMS_FLASHBACK перед другими средствами 
Flashback связано с возможностью использования существующего кода PL/SQL для из-
влечения старых данных без добавления конструкций AS OF и VERSION BETWEEN, что 
необходимо при использовании других средств Flashback. 

В качестве стартовой точки запроса можно специфицировать либо временную мет-
ку, либо номер SCN. В приведенном ниже простом примере, иллюстрирующем приме-
нение пакета DBMS_FLASHBACK, запрос сначала используется для получения количества 
строк, которые в данный момент имеются в таблице employees:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM employees;

  COUNT(*)
-----------
  495

Предположим, что необходимо узнать количество строк, которое присутствовало в 
таблице 11 декабря 2008 г. Для указания интересующего момента времени в прошлом 
можно вызвать процедуру DBMS_FLASHBACK.ENABLE_AT_TIME, как показано в следую-
щем коде:

SQL> EXECUTE DBMS_FLASHBACK.ENABLE_AT_TIME (TO_TIMESTAMP '11-DEC-
      2008:10:00:00',
      -'DD-MON-YYYY:hh24:MI:SS');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Если вы предпочитаете использовать SCN-номер вместо временной метки, то вме-
сто этого должны применить процедуру DBMS_FLASHBACK.ENABLE_AT_SYSTEM_CHANGE_
NUMBER. Для получения корректного номера SCN следует воспользоваться процедурой 
DBMS_FLASHBACK.GET_SYSTEM_CHANGE.

Затем выдайте тот же запрос, что и ранее. Теперь результат вывода отобразит содер-
жимое таблицы emp на 11 декабря 2008 г., а не на текущий момент. Обратите внимание, 
что применять в запросе конструкцию AS OF не потребуется, поскольку используется 
пакет DBMS_FLASHBACK.

Вот запрос, который даст вывод на 11 декабря 2008 г.: 

SQL> SELECT COUNT(*) FROM emp;

  COUNT(*)
-----------
   525

Завершив выполнение запроса для извлечения результатов на какой-то момент вре-
мени в прошлом, отключите пакет DBMS_FLASHBACK следующим образом:

SQL> EXECUTE DBMS_FLASHBACK.DISABLE ();

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
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Включение средства Flashback Query в предыдущем примере позволило увидеть, 
сколько строк было в таблице в определенный момент времени в прошлом. С помощью 
простого запроса вы узнали, что таблица emp содержала 525 строк на указанный мо-
мент времени в прошлом. При желании для извлечения старых данных можно исполь-
зовать курсоры, чтобы либо сравнить их с современными данными в таблице emp, либо, 
если необходимо, вставить их в таблицу emp. Открыть курсор необходимо до отключе-
ния средства DBMS_FLASHBACK; затем нужно и сохранить результаты, чтобы их можно 
было в дальнейшем сравнить или вставить.

Применяйте пакет DBMS_FLASHBACK в случаях, когда код не должен затрагиваться, 
например, в пакетных приложениях. Пакет DBMS_FLASHBACK полезен, если нужно не-
сколько раз указать определенный момент времени в прошлом, чтобы извлечь старые 
данные. Для восстановления утерянных данных служат и другие методы, в чем вы убе-
дитесь в главе 16, где пойдет речь о восстановлении базы данных. Однако Flashback 
Query дает шанс просто проанализировать или проверить старые данные, даже в си-
туациях, когда восстанавливать их не нужно.

Совет. Чтобы гарантировать согласованность данных, не забудьте выдать команду COMMIT или 
ROLLBACK перед использованием операции Flashback любого рода.

 Flashback Versions Query
Средство Flashback Versions Query предоставляет хронологию строки, позволяя из-

влекать все версии строки между любыми двумя точками времени или двумя номерами 
SCN. Новая версия строки создается при каждом выполнении COMMIT. Если вы вставите 
строку, а затем обновите или удалите ее, в таблице будет представлена только послед-
няя версия. Если нужно точно узнать, какие изменения претерпела строка за опреде-
ленный период времени, для этого можно применить средство Flashback Versions Query, 
которое вернет по одной строке для каждой версии каждой строки в таблице. Это сред-
ство идеально для целей аудита таблиц и отмены ошибочных изменений данных.

Ниже перечислены некоторые моменты, касающиеся средства Flashback Versions 
Query, о которых следует помнить.

Извлекать можно только фиксированные (commited) версии строки.

Наряду с текущими, запрос извлечет все удаленные строки.

Запрос извлечет все строки, которые были удалены и затем вставлены вновь.

Запрос выведет результат в форме таблицы, содержащей по строке на каждую 
версию каждой строки исходной таблицы, существовавшую в заданный период 
времени или временной интервал.

Извлекая хронологию строк таблицы, можно провести аудит изменений и узнать, 
какие транзакции изменили строку.

Синтаксис Flashback Versions Query

Средство Flashback Versions Query позволяет извлекать все зафиксированные вер-
сии табличных данных между двумя моментами времени. Если, например, вы обновили 
строку таблицы 10 раз, то Flashback Versions Query выдаст десять версий этой строки.

Полный синтаксис Flashback Versions Query выглядит следующим образом: 

SQL> SELECT [псевдостолбцы] . . . /* детали об хронологии строки */
      FROM . . .                     /* имя таблицы */
      VERSIONS BETWEEN
      {SCN|TIMESTAMP {выражение|MINVALUE} AND

•
•
•
•
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                    {выражение|MAXVALUE}}
      [AS OF{SCN|TIMESTAMP expr}]
      WHERE [псевдостолбцы . . . ] . . .

Использование конструкции VERSIONS в запросе вернет множество версий строки. 
В предыдущем операторе синтаксиса конструкция VERSIONS могла бы применяться как 
часть обычного оператора SELECT, с добавленной к нему конструкцией BETWEEN. Также 
можно специфицировать конструкцию SCN или TIMESTAMP. Выражения начала и конца 
задаются с помощью MINVALUE и MAXVALUE, указывающие начальное и конечное время 
интервала, для которого ищутся разные версии строки. MINVALUE и MAXVALUE разре-
шаются во временные метки или номера SCN самых старых и самых новых данных, 
доступных в базе.

На заметку! Следует убедиться, что начало и конец интервала, ограниченного либо номерами 
SCN, либо временными метками, не выходят за пределы времени, указанного параметром 
UNDO_RETENTION. Хотя допускается указать начальную и конечную временные точки, кото-
рые находятся за пределами интервала, определенного параметром UNDO_RETENTION, такой 
запрос может не сработать.

Обратите внимание, что конструкция AS OF не обязательна, и когда она присутст-
вует, база данных извлечет все строки, соответствующие конкретному номеру SCN или 
временной метке. Если используется конструкция VERSIONS, как в VERSIONS BETWEEM 
SCN MINVALUE and MAXVALUE,  без необязательной конструкции AS OF, то данные извле-
каются в таком виде, как они есть в текущем сеансе. В случае добавления AS OF данные 
извлекаются в соответствии с указанным номером SCN или моментом времени:

VERSIONS BETWEEN SCN MINVALUE and MAXVALUE AS OF SCN 56789

На заметку! Конструкцию VERSIONS можно также использовать в подзапросах операторов DML 
и DDL.

Псевдостолбцы Flashback Versions Query

Вывод Flashback Versions Query отличается от вывода обычного оператора SELECT. 
Вывод может показать множество версий одной и той же строки, причем каждая стро-
ка вывода представляет каждый случай вставки, обновления или удаления исходной 
строки. В дополнение к значениям столбцов, специфицированных в операторе SELECT, 
Oracle предоставит значения набора псевдостолбцов для каждой версии строки. Эти 
псевдостолбцы содержат метаданные о различных версиях строки, включая тип опера-
ции, начало и конец транзакции и т.д. Эти псевдостолбцы в точности сообщают, когда 
строка была модифицирована, и что было сделано со строкой в этот момент времени.

Ниже приведено краткое описание каждого псевдостолбца в выводе Flashback 
Versions Query.

VERSIONS_STARTSCN и VERSIONS_STARTTIME. Эти псевдостолбцы сообщают номер 
SCN и временную метку, когда была создана конкретная строка. Если значение 
VERSIONS_STARTTIME равно null, значит, строка была создана до нижней грани-
цы временного периода запроса.

VERSIONS_ENDSCN и VERSIONS_ENDTIME. Эти псевдостолбцы сообщают, когда кон-
кретная строка устарела (expired). Если столбец VERSIONS_ENDTIME равен null, 
это значит, что строка является текущей или что она была удалена.

•

•

Book_Oracle11g.indb   456Book_Oracle11g.indb   456 29.07.2009   0:45:0129.07.2009   0:45:01



Глава 8. Управление транзакциями в Oracle 457

VERSIONS_OPERATION. Этот псевдостолбец предоставляет информацию о типе 
операции DML, выполненной над конкретной строкой. Он может принимать одно 
из трех возможных значений: I — вставка, D — удаление, U — обновление.

VERSIONS_XID. Этот псевдостолбец отображает уникальный идентификатор тран-
закции, в результате которого получена данная версия строки.

На заметку! Индекс-таблица (IOT) показывает операцию обновления как операции удаления и 
вставки. Средство Flashback Versions Query отобразит удаленную и вставленную строки как две 
независимые версии. Первая версия в псевдостолбце VERSIONS_OPERATION должна содер-
жать D (операция удаления), а следующая — I (операция вставки).

Если версия строки была создана перед MINVALUE начала запроса, узнать значение 
начальной временной метки или номер SCN невозможно, и псевдостолбцы VERSIONS_
STARTSCN и VERSIONS_STARTTIME будут содержать значение null, т.е. это значит, что в 
сегментах отмены для этой строки хронология отсутствует.

Псевдостолбцы VERSIONS_ENDSCN и VERSIONS_ENDTIME сообщат, когда данная версия 
строки устарела. Если данная версия остается текущей на момент запуска Flashback 
Versions Query, то псевдостолбцы VERSIONS_ENDSCN и VERSIONS_ENDTIME будут равны 
null. Аналогично, если версия строки была удалена из таблицы, в этих двух псевдо-
столбцах будут присутствовать значения null.

Использование Flashback Versions Query

Чтобы понять возможность и мощь средства Flashback Versions Query, давайте рас-
смотрим простой пример, показанный в листинге 8.1.

Листинг 8.1. Использование средства Flashback Versions Query

SQL> SELECT versions_xid AS XID, versions_startscn AS START_SCN,
      versions_endscn AS END_SCN,
      versions_operation AS OPERATION,
      empname FROM EMPLOYEES
      VERSIONS BETWEEN SCN MINVALUE AND MAXVALUE
      AS OF SCN 7920
      WHERE emp_id = 222;

XID  START_SCN  END_SCN  OPERATION  EMPNAME  SALARY
----------------  ---------  --------  ----------  ----------  -------
0003002F00038BA9  2266    I  Nick  19000
0004002D0002B366  0864    D  Sam  20000
000400170002B366  0827  0864   I  Sam  20000
SQL>

Пример в листинге 8.1 извлекает три версии строки о сотруднике с номером (emp_id) 
222. Номер SCN для AS OF равен 7920. То есть мы хотим знать, какие версии строки 
существуют с этим номером SCN. Хотя вы видите три версии в выводе, только одна из 
версий относится к интересующему SCN. Так какая же?

Прочтем вывод запроса снизу вверх. Уделим особое внимание столбцам START_SCN и 
END_SCN. Все строки будут иметь START_SCN, но некоторые могут иметь null в столбце 
END_SCN, если версия строки актуальна для текущего номера SCN.

Первая строка, которая вставила (операция I) сотрудника по имени Nick c SCN-но-
мером 2266, является последней версией строки. Поскольку END_SCN у нее равен null, 
вы знаете, что эта строка еще существует и с SCN-номером 7920. Если посмотреть стол-
бец OPERATION, вы увидите букву D во второй версии (со START_SCN, равным 0864); это 

•

•
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указывает, что средняя строка была удалена (возможно, нечаянно), и эта строка не су-
ществует для SCN-номера 7920. Таким образом, первая строка отражает тот факт, что 
строка была повторно вставлена, но с другим именем сотрудника. Последняя, или тре-
тья, строка имеет номер END_SCN, поэтому ясно, что эта строка устарела на SCN-номер 
0864. Это была изначально вставленная версия этой строки, на что указывает значение 
I (вставка) в столбце OPERATION.

На заметку! Чтобы использовать вместо SCN-номеров временные метки, обозначающие интервал 
времени для извлечения разных версий строки, потребуется заменить конструкцию VERSIONS 
BETWEEN SCN nn AND nn конструкцией VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP....

Ограничения и наблюдения за Flashback Versions Query

Ниже перечислены основные ограничения средства Flashback Versions Query.

Это средство можно использовать для опроса действительных таблиц, но не 
представлений.

Нельзя применять конструкцию VERSIONS в операциях DDL.

Запрос игнорирует физические изменения строки, произошедшие, например, во 
время уменьшения размеров сегмента.

Это средство нельзя применять для работы с внешними или временными 
таблицами.

Если требуется запросить прошлые данные на точный момент времени, необходимо 
использовать номер SCN, поскольку реальное время может отклоняться до трех секунд 
в ту или иную сторону от того, что задается во временной метке. В Oracle Database 11g 
номера SCN используются внутренне, и они отображаются на временные метки с точ-
ностью в три секунды. Потенциальный зазор между SCN и временными метками может 
вызвать проблемы, когда вы пытаетесь выполнить ретроспективу к точному моменту 
времени, следующему непосредственно за операцией DDL. Предположим, что вы созда-
ли новую таблицу. В случае использования временной метки Flashback Versions Query 
может начать чуть ранее точного времени создания таблицы и полностью потерять ее. 
В этом случае вместо ожидаемых результатов Flashback Versions Query вы получите ошиб-
ку. Используя номер SCN вместо временной метки, этой проблемы можно избежать.

 Flashback Transaction Query
Представление FLASHBACK_TRANSACTION_QUERY позволяет идентифицировать тран-

закцию или транзакции, отвечающие за определенные изменения данных таблицы, ко-
торые произошли за указанный интервал времени. Flashback Transaction Query просто 
опрашивает представление FLASHBACK_TRANSACTION_QUERY и предоставляет информа-
цию о транзакциях, включая операторы SQL, необходимые для отмены изменений, про-
веденных либо одиночной транзакцией, либо набором транзакций за указанный период 
времени. Это средство позволяет не только исправлять логические ошибки, но также 
проводить аудит транзакций в базе данных.

Flashback Transaction Query получает всю информацию о транзакциях из сегментов 
отмены. Поэтому значение, установленное для параметра UNDO_RETENTION, определяет, 
насколько глубоко в прошлое можно вернуться, чтобы получить данные отмены.

В случае применения инструмента Oracle LogMiner для отмены SQL-операторов 
Oracle приходится последовательно читать файлы журналов повторного выполне-
ния для получения необходимой информации. Средство Flashback Transaction Query 

•

•
•

•
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позволяет использовать индексированный путь доступа для прямого получения требуе-
мых данных отмены, вместо прохода по всему файлу журнала повторного выполнения. 
Можно также отменить отдельную транзакцию или набор транзакций за определенный 
период времени.

Использование средства Flashback Transaction Query

Для опроса представления FLASHBACK_TRANSACTION_QUERY понадобится системная 
привилегия SELECT ANY TRANSACTION. Это представление содержит столбцы, позво-
ляющие идентифицировать временную метку транзакции, пользователя, выполнившего 
транзакцию, тип операции, выполненной в процессе транзакции, а также сегменты от-
мены, необходимые для извлечения исходной строки. В листинге 8.2 показана структу-
ра представления FLASHBACK_TRANSACTION_QUERY.

Листинг 8.2. Представление FLASHBACK_TRANSACTION_QUERY

SQL> DESC flashback_transaction_query
 Name       Null?   Type
 -----------------  ------  --------------
 XID          RAW(8)
 START_SCN        NUMBER
 START_TIMESTAMP      DATE
 COMMIT_SCN        NUMBER
 COMMIT_TIMESTAMP      DATE
 LOGON_USER        VARCHAR2(30)
 UNDO_CHANGE#       NUMBER
 OPERATION        VARCHAR2(32)
 TABLE_NAME        VARCHAR2(256)
 TABLE_OWNER       VARCHAR2(32)
 ROW_ID         VARCHAR2(19)
 UNDO_SQL        VARCHAR2(4000)
SQL>

Представление FLASHBACK_TRANSACTION_QUERY включает следующие столбцы.

START_SCN и START_TIMESTAMP идентифицируют, когда определенная строка была 
создана.

COMMIT_SCN и COMMIT_TIMESTAMP сообщают, когда транзакция была зафиксиро-
вана.

XID, ROW_ID и UNDO_CHANGE# идентифицируют транзакцию, строку и номер отме-
ны изменения, соответственно.

OPERATION сообщает, какая операция DML была выполнена — вставка, обновле-
ние или удаление.

На заметку! Если в столбце OPERATION находится значение UNKNOWN, это значит, что в таблич-
ном пространстве отмены недостаточно информации, чтобы корректно идентифицировать точ-
ный тип операции транзакции.

LOGON_USER, TABLE_NAME и TABLE_OWNER представляют имя пользователя, имя 
таблицы и имя схемы.

UNDO_SQL показывает точный оператор SQL, который необходимо выполнить для 
отмены транзакции. Вот пример типа данных, который можно встретить в столб-
це UNDO_SQL:

delete from "APPOWNER"."PERSONS" where ROWID = 'AAAP84AAGAAAAA1AAB';

•

•

•

•

•

•
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В случае если любая из таблиц, участвующих в операции Flashback Transaction 
Query, содержит связанные строки, или если используются кластеризованные таблицы, 
перед применением Flashback Transaction Query в базе данных следует включить допол-
нительное протоколирование. Это делается с помощью следующего оператора SQL:

SQL> ALTER DATABASE ADD SUPPLEMENTAL LOG DATA;

Приведенный ниже запрос отобразит все транзакции, как зафиксированные, так и 
активные, во всех сегментах отмены:

SQL> SELECT operation, undo_sql, table_name
      FROM flashback_transaction_query;

Запрос в листинге 8.3 показывает, как определить операцию, которая отменит тран-
закцию, и конкретный оператор SQL, который выполнит такую отмену.

Листинг 8.3. Идентификация операторов SQL для отмены изменений данных

SQL> SELECT operation, undo_sql, table_name
   2  FROM flashback_transaction_query
   3  WHERE start_timestamp >= TO_TIMESTAMP
   4 ('2009-02-15 05:00:00', 'YYYY-MM-DD HH:MI:SS')
   5  AND commit_timestamp <= TO_TIMESTAMP('2009-02-15 06:30:00', 'YYYY-MM-DD
      HH:MI:SS')
   6* AND table_owner='PASOWNER';

OPERATION     UNDO_SQL          TABLE_NAME
------------------  ------------------------------------    ---------------
INSERT      delete from "APPOWNER"."FR_DETAILS"    FR_DETAILS
       where ROWID = 'AAQXXZAC8AAAB+zAAb';
INSERT      delete from "APPOWNER"."FR_DETAILS"    FR_DETAILS
       where ROWID = 'AAQXXZAC8AAAB +zAAa';
SQL>

Столбец OPERATION в листинге 8.3 показывает, что за период времени, указанный 
в запросе, было выполнено две вставки. Столбец UNDO_SQL показывает точный опера-
тор SQL, который потребуется выполнить для отмены изменений — эту информацию 
запрос извлекает из сегментов отмены. В этом простом примере мы видим только два 
оператора delete, которые вы должны выполнить, если захотите отменить вставки, по-
казанные запросом. Однако транзакции обычно содержат несколько операторов DML, и 
в этом случае нужно применить отмену изменений в той последовательности, в которой 
это вернул запрос, чтобы корректно восстановить данные в их исходное состояние.

Совет. Если вы собираетесь пользоваться запросами Oracle Flashback Query или Oracle Flashback 
Transaction Query для исправления критичных ошибок данных, рассмотрите применение уста-
новки RETENTION_GARANTEE для табличного пространства отмены. Это гарантирует, что база 
данных сохранит необходимые не устаревшие данные отмены во всех сегментах отмены.

Соображения по поводу Flashback Transaction Query

Относительно Flashback Transaction Query необходимо принимать во внимание сле-
дующие соображения.

Включайте минимальное дополнительное протоколирование, если операции име-
ют дело со связанными строками и специальными структурами хранения, такими 
как кластеризованные таблицы. 

•

Book_Oracle11g.indb   460Book_Oracle11g.indb   460 29.07.2009   0:45:0229.07.2009   0:45:02



Глава 8. Управление транзакциями в Oracle 461

При опросе индекс-таблиц операция обновления всегда отображается как двухша-
говая операция удаления/вставки.

Если запрос включает удаленную таблицу или удаленного пользователя, он вер-
нет номера объектов и идентификаторы пользователей вместо имен объектов и 
имен пользователей.

Совместное использование Flashback Transaction 
Query и Flashback Versions Query

Средство Flashback Versions Query позволяет извлекать различные версии строки, 
вместе с их уникальными идентификаторами, временными метками версии строки, но-
мерами SCN и т.п. Оно показывает, что было в строке, и что случилось с ней. Средство 
Flashback Transactions Query, с другой стороны, не только идентифицирует тип опера-
ции, выполненный с каждой версией строки, но также предоставляет код SQL, необ-
ходимый для возврата ее в оригинальное состояние. Оно показывает, как вернуться к 
предыдущей версии строки.

Возможности этих двух средств можно комбинировать, используя их последова-
тельно для проведения аудита и связанных с ним действий. Рассмотрим пример, де-
монстрирующий, как комбинировать средства Flashback Versions Query и Flashback 
Transactions Query для отмены нежелательных изменений в данных. 

Для начала воспользуемся Flashback Versions Query для идентификации всех версий 
строки в определенной таблице, которые изменились за определенный период времени, 
как показано в листинге. 8.4 (это идентично листингу 8.1).

Листинг 8.4.  Использование Flashback Versions Query для идентификации 

измененных версий строки

SQL> SELECT versions_xid AS XID, versions_startscn AS START_SCN,
      versions_endscn AS END_SCN,
      versions_operation AS OPERATION,
      empname FROM EMPLOYEES
      VERSIONS BETWEEN SCN MINVALUE AND MAXVALUE
      AS OF SCN 7920
      WHERE emp_id = 222;

XID  START_SCN  END_SCN  OPERATION  EMPNAME  SALARY
----------------  ---------  --------  ----------  ----------  -------
0003002F00038BA9  2266   I  Nick  19000
0004002D0002B366  0864   D  Sam  20000
000400170002B366  0827  0864  I  Sam  20000
SQL>

Предположим, что в листинге 8.4 идентифицирована вторая строка, которая пока-
зывает операцию удаления (D). По ошибке один из пользователей неправильно удалил 
строку. Все, что потребуется сделать, чтобы получить корректный SQL-оператор для от-
мены этого удаления — это взять идентификатор транзакции (XID) из этого результата 
Flashback Versions Query и найти его в представлении FLASHBACK_TRANSACTION_QUERY. 
В листинге 8.5 показан запрос, который нужно выполнить.

•

•
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Листинг 8.5. Получение SQL-оператора отмены на основе идентификатора транзакции

SQL> SELECT xid, start_scn START, commit_scn COMMIT,
      operation OPERATION, logon_user USER,
      undo_sql
      FROM flashback_transaction_query
      WHERE xid = HEXTORAW('0004002D0002B366');

XID  START  COMMIT  OPERATION  USER  UNDO_SQL
---------  ------  ------  ---------  ----  ----------------------
00020030D  195243  195244  DELETE HR insert into "HR"."EMP"
     ("EMPNO","EMPNAME","SALARY")
     values ('222','Mike','20000');
1 row selected.
SQL>

Запрос из листинга 8.5 дает точный оператор SQL, необходимый для отмены опе-
рации удавления, которая выполнена транзакцией с идентификатором XID, равным 
0020030002D. Как видите, Flashback Versions Query и Flashback Transaction Query пред-
ставляют собой взаимодополняющие средства. Их можно использовать вместе не толь-
ко для отмены логических ошибок данных, но также для проведения аудита транзакций 
в базе данных. С помощью этих двух средств можно точно выяснить, как определенная 
строка получила определенный набор значений, и затем при необходимости извлечь 
операторы SQL, необходимые для отмены этих изменений.

Средство  Flashback Table
Средство Oracle Flashback Table позволяет восстанавливать таблицу по состоянию 

на определенный момент времени в прошлом. Это средство полагается на информацию 
отмены из сегментов отмены базы данных для выполнения восстановления к момен-
ту времени, без восстановления каких-либо файлов данных или применения каких-то 
архивных файлов журналов повторного выполнения, что требуется при традиционном 
восстановлении базы к конкретному моменту времени. Средство Flashback Table можно 
использовать для отката изменений к прошедшему моменту времени, определенному 
временной меткой или номером SCN.

Поскольку для возврата состояния таблицы (вместо восстановления ваших файлов 
резервных копий) вы полагаетесь на данные отмены, переводить базу данных или ка-
кие-то ее табличные пространства в автономное (отключенное) состояние на период вы-
полнения операции Flashback Table не потребуется. Oracle устанавливает монопольные 
блокировки DML на восстанавливаемую таблицу или таблицы, но эти таблицы остают-
ся в онлайновом режиме.

На заметку! В Oracle Database 11g есть два средства Flashback, относящиеся к таблицам в целом. 
Первое — Flashback Table — позволяет вернуть таблицу к состоянию на определенный момент 
времени. Это средство целиком зависит от доступности необходимых данных отмены, и обсуж-
дается в настоящей главе. Второе средство — Flashback Drop (FLASHBACK TABLE имя_таб-
лицы TO BEFORE DROP) — позволяет извлечь таблицу, которая вообще была удалена. Это 
средство полезно при восстановлении базы к моменту времени и полагается в этом на корзину 
(Recycle Bin). Средство Flashback Drop рассматривается в главе 16, посвященной восстанов-
лению баз данных.
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Как работает средство Flashback Table

Flashback Table использует информацию отмены для восстановления строк данных в 
блоках таблиц, измененных операторами DML вроде INSERT, UPDATE и DELETE. Давайте 
последовательно рассмотрим шаги операции Flashback Table.

На заметку! Объекты пользователя SYS восстановить не удастся.

Первым делом следует убедиться, что пользователь, выполняющий операцию 
Flashback Table, имеет все привилегии, которые могут быть либо FLASHBACK ANY TABLE, 
либо более специфичная объектная привилегия FLASHBACK на необходимой таблице. 
Пользователь должен также иметь на таблице привилегии SELECT, INSERT, DELETE и 
ALTER.

Операции ретроспективы (flashback) не предохраняют ROWID-идентификаторы 
Oracle, когда они восстанавливают строки в измененных блоках таблицы, поскольку 
при своей работе выполняют операции DML. Эти операции DML изменяют ROWID-
идентификаторы затронутых строк, поэтому вы должны гарантировать разрешение пе-
ремещения строк в таблицах с использованием средства Flashback Table:

SQL>  ALTER TABLE emp ENABLE ROW MOVEMENT;

Table altered.
SQL>

Разрешив перемещение строк в таблице, вы готовы выполнить ретроспективу таб-
лицы на любой момент времени или к любому номеру SCN в прошлом, при условии на-
личия необходимой информации в табличном пространстве отмены.

Прежде чем применять средство Flashback Table, ознакомьтесь с его полным 
синтаксисом:

SQL>  FLASHBACK TABLE
     [схема.]таблица
      [,[схема.]таблица] . . .
     TO {{SCN | TIMESTAMP} выражение
      [{ENABLE | DISABLE}TRIGGERS ]
     | BEFORE DROP[RENAME TO таблица]
     };

В этой главе будет показана только часть FLASHBACK TABLE...TO SCN | TIMESTAMP 
этого оператора FLASHBACK TABLE. В последней строке BEFORE DROP ссылается на сред-
ство FLASHBACK DROP, которое будет раскрыто в главе 16, при обсуждении приемов вос-
становления баз данных.

Вот пример, показывающий, как выполнить ретроспективу таблицы к прошлому но-
меру SCN:

SQL> FLASHBACK TABLE emp TO SCN 5759290864;
Flashback complete.
SQL>

Совет. По завершении операции Flashback Table все индексы, относящиеся к таблицам в списке 
Flashback Table, также будут возвращены к состоянию на момент времени, к которому возвра-
щается таблица. Однако статистика оптимизатора будет отражать текущие данные в таблице.

Можно также специфицировать время, задавая временную метку вместо номера SCN:

SQL> FLASHBACK TABLE persons TO TIMESTAMP TO_TIMESTAMP
     ('2008-01-30 07:00:00', 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS');
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Эта команда FLASHBACK TABLE восстанавливает таблицу persons к состоянию на 
7:00 30 января 2008 г.

Возврат таблицы на один день назад осуществляется с помощью следующего 
оператора:

SQL> FLASHBACK TABLE persons to TIMESTAMP (SYDATE -1);

Ретроспективу можно выполнить для более одной таблицы за раз, как показано в 
следующем примере (сначала необходимо удостовериться, что перемещение строк в 
таблице разрешено):

SQL> FLASHBACK TABLE persons,person_orgs TO TIMESTAMP (SYSDATE -1)

Операция Flashback Table выполняется “по месту”, в онлайновом режиме, и потому 
не требует перевода файлов данных или табличных пространств в автономное состоя-
ние, в отличие от традиционного восстановления к определенному моменту времени. 
Oracle по умолчанию отключает все связанные триггеры и заново включает их по за-
вершении восстановления таблицы, хотя это поведение легко изменить, добавив конст-
рукцию ENABLE TRIGGERS к оператору FLASHBACK TABLE:

SQL> FLASHBACK TABLE persons to TIMESTAMP TO_TIMESTAMP
      ('2009-04-05 10:00:00', 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')
      ENABLE TRIGGERS;

В случае отсутствия достаточных данных отмены для возврата таблицы к старому 
состоянию возникает ошибка, показанная в листинге 8.6, и это означает, что часть 
данных отмены была перезаписана. К сожалению, средство Flashback Table не помо-
жет в этом случае, поскольку оно полностью полагается на присутствие необходимой 
информации отмены. Единственное решение в этом случае состоит в использовании 
табличного пространства отмены большего размера или включении средства гаран-
тированного сохранения данных отмены, как объяснялось ранее в разделе “Параметр 
UNDO_RETENTION”.

Листинг 8.6. Неудача операции Flashback Table

SQL> FLASHBACK TABLE emp,dept to TIMESTAMP (SYSDATE -1);
  flashback table emp, dept to TIMESTAMP (SYSDATE -1)
                     *
ERROR at line 1:
ORA-00604: error occurred at recursive SQL level 1
ORA-12801: error signaled in parallel query server P005
ORA-01555: snapshot too old: rollback segment number 108 with name
"_SYSSMU108$" too small
01555, 00000, "snapshot too old: rollback segment number %s with name \"%s\" too small"
// *Cause: rollback records needed by a reader for consistent read are
//           overwritten by other writers
// *Action: If in Automatic Undo Management mode, increase undo_retention setting.

ОШИБКА в строке 1:
ORA-00604: возникла ошибка в рекурсивном SQL на уровне 1
ORA-12801: признак ошибки в параллельном сервере запросов P005
ORA-01555: устаревший снимок: сегмент отката номер 108 по имени
"_SYSSMU108$" слишком мал
01555, 00000, "устаревший снимок: сегмент отката номер %s по имени \"%s\" 
слишком мал"
// *Причина: записи отката, необходимые читателю для согласованного чтения, 
//             перезаписаны другими писателями
// *Действие: Если активен режим Automatic Undo Management, увеличьте значение 
//              параметра undo_retention.
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Отмена операции Flashback Table

Если окажется, что результаты Flashback Table не удовлетворяют, можно снова вы-
дать оператор FLASHBACK TABLE для возврата таблицы к состоянию, в котором она пре-
бывала перед первым вызовом FLASHBACK TABLE.

Перед запуском операции Flashback Table важно всегда запоминать текущий номер 
SCN, чтобы при необходимости можно было отменить операцию повторным вызовом 
FLASHBACK TABLE...TO SCN. Текущий номер SCN базы данных отображается с помо-
щью следующего запроса:

SQL> SELECT current_scn from V$DATABASE;

 CURRENT_SCN
---------------------
 5581746576
SQL>

Ограничения средства Flashback Table

Со средством Flashback Table связано несколько ограничений, важнейшие из кото-
рых перечислены ниже.

Невозможно выполнять ретроспективу таблицы, принадлежащей SYS, восстанов-
ленных объектов или удаленной (remote) таблицы.

Невозможно выполнять ретроспективу таблицы к моменту, предшествовавшему 
любой операции DDL, которая включает изменения в структуре таблицы, такие 
как удаление столбца, усечение таблицы, добавление ограничения или выпол-
нения операций, связанных с разделами, наподобие добавления или удаления 
раздела.

Оператор FLASHBACK включает единственную транзакцию, и операция Flashback 
либо полностью выполняется, либо нет. Если операция ретроспективы охватывает 
несколько таблиц, вернуться в состояние на заданный момент времени или номер 
SCN должны все эти таблицы либо ни одной из них.

Если Oracle обнаружит любое нарушение ограничений во время операции Flashback, 
операция будет отменена, и таблицы останутся в исходном состоянии.

При усечении таблицы или изменении любых атрибутов, не относящиеся к хране-
нию (отличных от PCTFREE, INITTRANS и MAXTRANS), выполнять операцию ретро-
спективы к моменту, предшествовавшему этим изменениям, нельзя.

На заметку! Вся операция ретроспективы выполняется как одна транзакция.

 Flashback Transaction
Средство Flashback Transaction служит для отмены нежелательной транзакции. 

Отменить можно не только одну нежелательную транзакцию, но также все зависимые 
от нее транзакции — единственным щелчком. Если для этого используется Database 
Control, а не процедура PL/SQL, то средство Flashback Transaction обеспечивает на-
много лучшую альтернативу по сравнению восстановлению резервных копий для от-
мены транзакций, поскольку при этом база данных остается в онлайновом режиме для 
пользователей. 

Данные отмены — ключ к средству Flashback Transaction. База данных использует 
данные отмены для создания и выполнения необходимых компенсирующих транзак-
ций, которые отменят нежелательную транзакцию.

•

•

•

•

•
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Процедура TRANSACTION_BACKOUT анализирует зависимости транзакций и выполняет 
необходимые операции DML для отмены изменений, проведенных транзакцией. Выполнение 
этой процедуры также генерирует отчет о проведенных изменениях. Однако важно знать, 
что процедура не фиксирует автоматически проведенные ею операции DML, а ожидает 
явной фиксации транзакции и тогда делает результаты изменений постоянными.

Использование Flashback Transaction

Отменять транзакции можно либо через интерфейс Database Control, либо выпол-
няя процедуры PL/SQL. Чтобы отменить транзакцию вручную, используйте процедуру 
DBMS_FLASHBACK.TRANSACTION_BACKOUT. Параметры процедуры TRANSACTION_BACKOUT 
показаны ниже.

PROCEDURE TRANSACTION_BACKOUT
 Argument Name     Type     In/Out  Default?
 ----------------------------  -----------------  ------  --------
 NUMTXNS      NUMBER    IN
 XIDS       XID_ARRAY   IN
 OPTIONS      BINARY_INTEGER  IN   DEFAULT
 SCNHINT      NUMBER    IN   DEFAULT
PROCEDURE TRANSACTION_BACKOUT
 Argument Name     Type     In/Out  Default?
 ----------------------------  -----------------  ------  --------
 NUMTXNS      NUMBER    IN
 XIDS       XID_ARRAY   IN
 OPTIONS      BINARY_INTEGER  IN   DEFAULT
 TIMEHINT      TIMESTAMP   IN
PROCEDURE TRANSACTION_BACKOUT
 Argument Name     Type     In/Out  Default?
 ----------------------------  -----------------  ------  --------
 NUMTXNS      NUMBER    IN
 NAMES       TXNAME_ARRAY   IN
 OPTIONS      BINARY_INTEGER  IN   DEFAULT
 SCNHINT      NUMBER    IN   DEFAULT
PROCEDURE TRANSACTION_BACKOUT
 Argument Name     Type     In/Out  Default?
 ----------------------------  -----------------  ------  --------
 NUMTXNS      NUMBER    IN
 NAMES       TXNAME_ARRAY   IN
 OPTIONS      BINARY_INTEGER  IN   DEFAULT
 TIMEHINT      TIMESTAMP   IN

Как видите, процедура перегружена. Вот что означают ее разные параметры.

NUMTXNS. Показывает количество транзакций, подлежащих отмене.

NAMES. Определяет список транзакций для возврата, который можно передать в 
форме массива, используя XID-идентификаторы или имена транзакций.

TIMEHINT. Позволяет специфицировать время, если транзакции идентифициру-
ются по именам.

SCNHINT. Позволяет специфицировать номер SCN для идентификации транзакций.

OPTIONS. Позволяет специфицировать параметры возврата. Можно использовать 
следующие значения параметра OPTIONS.

Cascade. Используйте это для возврата дочерних транзакций перед возвратом 
родительских транзакций.

Nocascase. Используйте это, если транзакция не имеет никаких зависимых 
транзакций.

•
•

•

•
•

•

•
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Nocascase_force. Используйте это для возврата транзакций, игнорируя все 
зависимые транзакции.

Nocascase_only. Используйте это для возврата только изменений, проведен-
ных в неконфликтующих строках транзакции.

Мониторинг возврата транзакций

Для просмотра отчетов, сгенерированных выполнением процедуры TRANSACTION_
BACKOUT можно опрашивать представления словаря данных DBA_FLASHBACK_TXN_STATE 
и DBSA_FLASHBACK_TXN_REPORT.

Управление транзакциями
Чтобы помочь в управлении транзакциями, Oracle позволяет использовать два 

специальных типа транзакций — дискретные транзакции и автономные транзакции. 
В следующих разделах кратко описываются обе концепции.

 Дискретные транзакции
Чтобы повысить скорость выполнения транзакций, Oracle позволяет явно исполь-

зовать дискретные транзакции. Когда транзакция специфицируется как дискретная, 
Oracle пропускает определенные рутинные операции, влекущие за собой накладные 
расходы, такие как сохранение записей отмены, тем самым ускоряя транзакцию в 
целом. Oracle не модифицирует блоки данных до тех пор, пока транзакция не будет 
зафиксирована. 

Процедура BEGIN_DESCRETE_TRANSACTION, входящая в пакет DBMS_TRANSACTION, 
служит для реализации стратегии дискретных транзакций. Краткие транзакции выпол-
няются быстрее при использовании этой процедуры, но если дискретная транзакция 
случается во время выполнения длительных запросов, и эти запросы требуют данных, 
модифицируемых этими транзакциями, могут возникнуть проблемы. Поскольку дис-
кретные транзакции пропускают процесс записи данных отмены, длительно выпол-
няющиеся запросы не могут получить согласованное представление данных. Oracle не 
генерирует записей отмены для дискретных транзакций, поскольку блоки данных не 
модифицируются до тех пор, пока дискретная транзакция не зафиксирована.

 Автономные транзакции
Транзакция может быть составной частью другой транзакции. В таких случаях ро-

дительская транзакция называется главной, а независимая дочерняя транзакция — ав-
тономной. Автономная транзакция формально определена как независимая, которая 
может быть вызвана из другой транзакции. Обратите внимание, что хотя дочерняя 
транзакция вызывается из родительской, она не зависит от родительской транзакции.

Пакеты, процедуры, функции и триггеры могут включать в себя транзакции, помечен-
ные как автономные. В главную транзакцию потребуется включить некоторую директи-
ву, чтобы Oracle знал, что вы намерены использовать автономную транзакцию внутри 
главной. Как и любая обычная транзакция, автономная транзакция может иметь свои 
собственные операторы ROLLBACK и COMMIT. Главная транзакция, используя автономную, 
может приостанавливать и выполнять автономную транзакцию, а затем продолжать с 
места остановки. Другими словами, вы сохраняете контекст вызывающей транзакции, 
выполняете операторы SQL как часть автономной транзакции, фиксируете или откаты-
ваете транзакцию, а затем продолжаете выполнение родительской транзакции до возвра-
та в контекст вызывающей транзакции. Обратите внимание, что автономная транзакция 
не разделяет ресурсы, подобные блокировкам, с родительской транзакцией.

•

•
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Автономные транзакции обеспечивают разработчикам возможность создания бо-
лее тонко гранулированных транзакций, когда транзакция перестает быть субъектом 
правила “все или ничего”. Вложенные автономные транзакции можно фиксировать и 
откатывать независимо от вызова родительской транзакции.

На заметку! Если вы не используете автономных транзакций, то все изменения в сеансе будут 
зафиксированы или отменены сразу (по команде COMMIT или ROLLBACK). Автономные тран-
закции дают возможность фиксировать или отменять изменения в подпрограммах, независимо 
от главной программы. Также следует отметить, что если не зафиксировать или не откатить 
автономную транзакцию, то Oracle выдаст сообщение об ошибке.

В листинге 8.7 представлен простой пример автономной транзакции. Обратите вни-
мание, что оператор (директива компилятора) PRAGMA_AUTONOMOUS_TRANSACTION застав-
ляет Oracle пометить присоединенную часть кода — функцию loans — как автономную.

Листинг 8.7. Простая автономная транзакция

SQL> CREATE OR REPLACE package lending AS function loans
     (user_id integer) return real;
     -- добавить дополнительные функции и/или пакеты
     END lending;
     CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY lending AS
     function loans (user_id integer) return REAL IS
     PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
     loan_bal REAL;
     BEGIN
      -- здесь находится код
     END;
     -- сюда помещаются любые дополнительные функции и/или пакеты
     END lending;
SQL>

Автономные транзакции обеспечивают высокую гибкость. Вы можете приостановить 
главную транзакцию, запустить автономную транзакцию, а затем возобновить обработку 
главной транзакции. Зафиксированные изменения автономной транзакции видимы глав-
ной транзакции, потому что уровень изоляции по умолчанию в Oracle — READ COMMITTED, 
что означает возможность транзакции видеть все зафиксированные данные.

У автономных транзакций много применений. Например, их можно использовать 
для отправки журнальных сообщений об ошибках. Можно иметь единственную про-
цедуру, которая пишет сообщения об ошибках в журнальную таблицу, и вызывать эту 
процедуру в качестве автономной транзакции из обычной транзакции. В листинге 8.8 
демонстрируется запись в таблицу сообщения об ошибке.

Листинг 8.8. Запись в таблицу сообщений об ошибках

SQL> CREATE OR REPLACE PROCEDURE error_log(error_msg in varchar2,
     procedure_name IN VARCHAR2 IS
     PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
     BEGIN
     INSERT INTO log_table (error_msg, procedure_name)
     VALUES (error_msg,procedure_name));
     COMMIT;
     EXCEPTION
     WHEN OTHERS THEN ROLLBACK;
     END;
SQL>
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Автономные транзакции могут служить и другим целям в базе данных Oracle. 
Например, они могут позволить обработку нестандартных проблем кода PL/SQL, таких 
как использование операторов DDL в триггерах. Автономные транзакции также удобны 
для проведения аудита запросов базы данных и неудавшихся (неавторизованных) дей-
ствий в базе данных.

В листинге 8.9 показывает пример применения средства автономной транзакции 
для аудита (предположительно) неавторизованной активности по обновлению. Даже 
если пользователю не удастся попытка обновления, его имя будет запротоколировано в 
таблице аудита, если вы закодируете простую пару триггеров, использующих средство 
автономных транзакций.

Листинг 8.9. Использование автономных транзакций для аудита активности базы данных

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER aud_bef_trig
     BEFORE INSERT ON emp FOR EACH ROW
     DECLARE
     PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION
     BEGIN
      INSERT INTO audit_employee VALUES (
      :new.username, 'перед вставкой', sysdate);
      COMMIT;
     END;

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER aud_aft_trig
     AFTER INSERT ON emp FOR EACH ROW
     DECLARE
     PRAGMA AUTONOMOUS TRANSACTION
     BEGIN
      INSERT INTO audit_emp VALUES (
      :new.username, 'после вставки', sysdate);
      COMMIT;
     END;
SQL>

Обратите внимание на то, что просто использовать пару обычных триггеров для ау-
дита активности в базе данных можно не всегда, так как данные аудита, представленные 
триггерами, не будут записаны, если оператор, вызвавший триггер, будет отменен.

 Resumable Space Allocation
Предположим, что вы выполняете очень длительное пакетное задание, и по какой-то 

причине оно сталкивается с недостатком места — то ли из-за непредвиденного объема 
данных, то ли из-за сбоя, связанного с переполнением объектов, участвующих в тран-
закции DML. А может быть, произошла ошибка “достижения максимального количества 
экстентов” (maximum number of extents reached). Каковыми будут ваши действия в та-
кой ситуации (которая неизбежно однажды возникнет)?

В большинстве случаев придется решить проблему с пространством или другими 
условиями, вызвавшими ошибку, а затем перезапустить транзакцию. Чаще всего вся 
операция отменяется, что занимает много времени. Иногда приходится даже перезапус-
кать всю программу с самого начала, что потребует немалых затрат времени. В любом 
случае ваши действия, как администратора базы данных, ограничены возможностью 
перехвата ошибки после того, как она уже произошла, ее исправления и повторного вы-
полнения операции. Средство Oracle Resumable Space Allocation (возобновление функ-
ционирования после устранения проблемы выделения пространства) приостановит 
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операции базы данных, вызвавшие проблемы из-за недостатка места, и автоматически 
перезапустит эти операции после решения этих проблем с пространством. Средство 
Resumable Space Allocation очень полезно, если вы хотите обеспечить, чтобы ключевые 
задания по загрузке данных были выполнены в пределах временных рамок, даже если 
они столкнутся с проблемой недостатка пространства.

Совет. Чтобы воспользоваться всеми преимуществами средства Resumable Space Allocation, 
должны применяться локально управляемые табличные пространства вместе с Automatic Undo 
Management.

С помощью команды  ALTER SESSION можно явно заставить операции выполняться в 
режиме Resumable Space Allocation. Средство Resumable Space Allocation просто прервет 
операции до решения проблемы (например, добавлением файла данных для расшире-
ния пространства) и после этого автоматически продолжит их выполнение.

Возобновляемые операции
Следующие типы операций базы данных являются возобновляемыми.

Запросы. Эти операции всегда могут быть возобновлены после прерывания из-за 
недостатка пространства для сортировки.

Операции DML. Операции вставки, обновления и удаления также могут быть про-
должены после возникновения ошибки.

Операции DDL. Операции с индексами, включающие создание, перестройку и из-
менение, также являются возобновляемыми, как и CREATE TABLE AS SELECT и 
ряд других операций DDL.

Операции импорта и экспорта. Задания загрузки данных посредством SQL*Loader, 
столкнувшиеся с недостатком места, также могут быть возобновлены. Чтобы сде-
лать эти операции возобновляемыми, при спецификации задания SQL*Loader 
необходимо использовать параметр RESUMABLE. Два других параметра возобнов-
ляемой операции — RESUMABLE_TIMEOUT и RESUMABLE_NAME — могут быть уста-
новлены только совместно с параметром RESUMABLE.

Обычные восстанавливаемые ошибки
Возобновлять операции можно после исправления следующих типов ошибок, воз-

никших во время любой из операций.

Ошибки недостатка пространства. Обычно операции дают сбой, когда вы не 
можете добавить экстенты к вашим таблицам и индексам из-за заполнения таб-
личного пространства. Чтобы позволить объектам занять новый экстент и про-
должать расти, потребуется добавить файл данных к табличному пространству. 
Типичное сообщение об ошибке Oracle в этом случае — ORA-01653.

Ошибки максимального количества экстентов. Когда таблица или сегмент отка-
та достигает заданного максимального числа, она не может расти дальше, даже 
при наличии свободного места в табличном пространстве. Вы получаете ошибку 
типа ORA-01628.

Ошибки, связанные с превышением пользовательской квоты пространства. Если 
квота пространства в табличном пространстве, выделенная пользователю, исчер-
пана, операции в этом пространстве будут остановлены. Типичная ошибка Oracle 
в этом случае — ORA-01536.

•

•

•

•

•

•

•
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Использование средства  Resumable Space Allocation
Для применения средства Resumable Space Allocation пользователь должен иметь со-

ответствующие привилегии:

SQL>  GRANT RESUMABLE TO salapati;
Grant succeeded.
SQL>

Чтобы отобрать эту привилегию, используйте следующую команду:

SQL>  REVOKE RESUMABLE FROM salapati;
Revoke succeeded.
SQL>

Включить Resumable Space Allocation в сеансе можно одним из двух способов: ус-
тановить параметр инициализации RESUMABLE_TIMEOUT или же применить команду 
ALTER SESSION, чтобы включить или отключить возобновляемое выделение простран-
ства. Оба метода обсуждаются в последующих разделах.

Использование параметра инициализации RESUMABLE_TIMEOUT
С помощью параметра инициализации RESUMABLE_TIMEOUT можно включать и от-

ключать возобновляемое выделение пространства для всей системы в целом. Например, 
чтобы включить Resumable Space Allocation для всех сеансов базы данных на период 
длительностью два часа, этот параметр должен быть установлен следующим образом:

RESUMABLE_TIMEOUT=7200

Командой ALTER SYSTEM можно динамически изменять значение параметра 
RESUMABLE_TIMEOUT. Установка этого параметра в 0 приводит к динамическому отклю-
чению средства Resumable Space Allocation.

Использование оператора ALTER SESSION
Включить Resumable Space Allocation в сеансе можно с применением следующе-

го оператора, независимо от установленного значения параметра инициализации 
RESUMABLE_TIMEOUT:

SQL>  ALTER SESSION ENABLE RESUMABLE;

Session altered.
SQL>

Посредством оператора  ALTER SESSION ENABLE TIMEOUT это средство отключается.

Указание интервала таймаута

С помощью необязательной конструкции TIMEOUT в операторе ALTER SESSION ENABLE 
RESUMABLE указывается интервал, в течение которого нужно будет решить проблему, 
вызванную приостановленной операцией. Если вы ничего не сделаете в течение за-
данного интервала, программа завершится с ошибкой ORA-30032 (“statement has timed 
out” — таймаут оператора), и вы уже не сможете возобновить ее с точки останова.

В следующем примере параметр TIMEOUT установлен в 18 000 секунд (5 часов). 
Таймаут по умолчанию установлен в Oracle равным 7 200 секунд. Если вы хотите из-
менить это значение по умолчанию, все, что для этого потребуется — выдать простую 
команду  ALTER SESSION ENABLE RESUMABLE:

SQL> ALTER SESSION ENABLE RESUMABLE TIMEOUT 18000;
Session altered.
SQL>
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На заметку! По умолчанию средство Resumable Space Allocation отключено для всех сеансов, если 
только значение параметра RESUMABLE_TIMEOUT не установлено в ненулевую величину.

Установить интервал таймаута можно также с использованием пакета DBMS_RESUMABLE, 
как показано ниже:

SQL> EXECUTE DBMS_RESUMABLE.set_session_timeout(4349,18000);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

В приведенном примере первое число в скобках, 4349, представляет идентифика-
тор SID сеанса, для которого устанавливается таймаут. Если таймаут устанавливает-
ся для текущего сеанса, SID можно опустить. Второе число, 18000, задает сам период 
таймаута.

Именование возобновляемой операции

Иногда возобновляемой операции может понадобиться назначить имя, чтобы иметь 
возможность позднее отслеживать ее. Параметр NAME является не обязательным и не 
оказывает реального влияния на выполнение операций.

Назначение имени любой возобновляемой операции осуществляется следующим 
образом:

SQL> ALTER SESSION ENABLE RESUMABLE
      NAME 'resumable_test';

Session altered.
SQL>

Внимание! Если операция приостановлена, то любые блокировки, удерживаемые Oracle на любых 
объектах базы данных, не будут освобождаться автоматически. Блокировки и прочие ресурсы 
будут освобождены только после того, как транзакция либо зафиксируется после возобновле-
ния, либо завершится с генерацией исключения.

Пример возобновляемой операции

Рассмотрим простой пример применения средства Resumable Space Allocation.
Сначала журнал предупреждений показал следующее сообщение, говорящее о том, 

что оператор DML был приостановлен из-за переполнения табличного пространства от-
мены. Вместо немедленного выхода по ошибке оператор был просто приостановлен.

Fri Aug 1 11:15:00 2008
statement in resumable session 'User PASOWNER(11), Session 173, Instance 1' was
suspended due to
оператор в возобновляемом сеансе 'Пользователь PASOWNER(11), Сеанс 173, Экземпляр 1' 
был приостановлен из-за

    ORA-30036:  unable to extend segment by 8 in undo tablespace 'UNDOTBS_01'
не удается расширить сегмент на 8 в табличном пространстве отмены 
'UNDOTBS_01'

Как только проблема была решена добавлением места к табличному пространству 
(UNDOTBS_01), журнал предупреждений показал следующее сообщение, указывающее на 
то, что приостановленный оператор был возобновлен:

Fri Aug 1 11:21:52 2008
statement in resumable session 'User PASOWNER(11), Session 173, 
Instance 1' was resumed
оператор в возобновляемом сеансе 'Пользователь PASOWNER(11), Сеанс 173, 
Экземпляр 1' был возобновлен
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Если бы табличное пространство отмены не было расширено в течение интервала 
таймаута, то приостановленный оператор был бы прерван. Следующая запись из жур-
нала предупреждений демонстрирует эту ситуацию:

Fri Aug 1 10:29:34 2008
Errors in file /a03/app/oracle/admin/pasx/bdump/pasx_smon_7091.trc:
ORA-30036:  unable to extend segment by 8 in undo tablespace 'UNDOTBS_01'

не удается расширить сегмент на 8 в табличном пространстве отмены 
'UNDOTBS_01'

Fri Aug 1 10:33:07 2008
statement in resumable session 'User PASOWNER(11), Session 184, Instance 1' was
aborted

оператор в возобновляемом сеансе 'Пользователь PASOWNER(11), Сеанс 184, 
Экземпляр 1' был прерван

Уведомление о приостановленной операции
В случае приостановки операции из-за проблем с недостатком пространства Oracle 

автоматически генерирует системное событие AFTER_SUSPEND. Если вы хотите получать 
автоматическое уведомление об этом событии, то можете написать триггер, который 
будет установлен на это событие, как показано ниже:

SQL>  CREATE OR REPLACE TRIGGER page_dba
      AFTER SUSPEND ON DATABASE
      DECLARE
      PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
      BEGIN
      /* Код, который известит администратора базы данных */
      COMMIT;
      END;
Trigger created.
SQL>

Сигнал о приостановке операции
Когда Oracle приостанавливает возобновляемый сеанс, он автоматически выдает 

  сигнал приостановки операции (operationsl-suspended alert) через автоматическое сред-
ство  Server Generated Alerts (Сигналы, генерируемые сервером). Как только вы решите 
проблему, выделив необходимые ресурсы, и операция завершится, Oracle автоматиче-
ски очистит этот сигнал.

Мониторинг Resumable Space Allocation
Возобновляемые операции отслеживаются с использованием представления 

DBA_RESUMABLE. Это представление показывает имя операции, идентификатор SID 
пользователя, время запуска оператора, полученное сообщение об ошибке, время 
приостановки и возобновления, а также текст и текущее состояние операторов SQL. 
Представление V$SESSION_WAIT также содержит информацию о приостановленных во-
зобновляемых операторах. Столбец EVENT этого представления показывает, что опера-
тор приостановлен, ожидая очистки “ошибки ожидания”.

Пакет DBMS_RESUMABLE содержит процедуры, которые помогают управлять приоста-
новленным сеансом. Так, например, процедура SET_SESSION_TIMEOUT позволяет специ-
фицировать время ожидания приостановленного сеанса до выхода по ошибке.
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Управление длинными транзакциями
Предположим, что в базе данных выполняются чрезвычайно длительные транзак-

ции — возможно, занимающие целый день. Прежде всего, Oracle использует блокировки 
для обеспечения параллелизма и атомарности длительных транзакций, что может ката-
строфически снизить степень этого самого параллелизма, потому что другие пользова-
тели будут вынуждены ждать завершения длительно выполняющейся транзакции.

К счастью, Oracle предлагает Workspace Manager — средство, которое можно приме-
нять для версионных таблиц, так что разные пользователи смогут поддерживать разные 
версии данных. Во время выполнения длительных транзакций изменения могут быть про-
ведены в одной и той же таблице, в разных рабочих областях, и все эти версии в конеч-
ном итоге будут согласованы и результаты зафиксированы в исходной таблице. Рабочее 
пространство (workspace) можно воспринимать как виртуальную среду, разделяемую не-
сколькими пользователями для проведения изменений в одних и тех же данных.

В дополнение к облегчению работы с длинными транзакциями, Workspace Manager 
позволяет создавать множество сценариев данных для анализа типа “что если”. Это 
средство также может помочь отслеживать хронологию всех изменений в некотором 
множестве таблиц. Оно особенно полезно в совместных проектах, поскольку позволяет 
разным командам разделять общее содержимое.

Workspace Manager допускает одновременный доступ по чтению и записи к рабо-
чим данным во время длительных транзакций. Он использует множественные вер-
сии таблиц, чтобы обеспечить возможности одновременного чтения и записи данных. 
Согласованность при этом гарантирована, потому что финальная, постоянная версия 
таблицы не будет иметь никаких конфликтов в данных. Все пользователи увидят свои 
собственные виртуальные версии базы данных, т.е. разные версии строк в одних и тех 
же таблицах. Но эти версии, которые увидит каждый из пользователей из своего рабо-
чего пространства, будут гарантированно транзакционно согласованными; они будут 
содержать все данные, которые были в таблице на момент начала работы пользователя, 
плюс все изменения, которые он провел в исходных данных.

Преимущества использования  Workspace Manager
Помимо всего прочего, Workspace Manager позволяет опробовать различные сцена-

рии работы с данными (например, эффект от различных маркетинговых кампаний), 
прежде чем вы окончательно не выберете одну приемлемую версию, которую сделаете 
постоянной, выполнив слияние всех виртуальных версий данных таблицы. Такое слия-
ние в сумме объединяет все данные дочерних рабочих областей с исходными  данными 
(из родительского рабочего пространства). Если после анализа вы решите обнулить все 
данные дочерней рабочей области, то сможете сделать это, выполнив откат — как вы 
откатываете транзакцию в обычных условиях.

На заметку! Хотя Workspace Manager обеспечивает возможность создания множества версий од-
ной таблицы, или даже всех таблиц базы данных, это не требует дополнительных затрат на 
хранение, потому что версионности в каждом рабочем пространстве подвергаются только из-
мененные строки, и эти новые версии сохраняются в исходной таблице (и исходном табличном 
пространстве). Другими словами, дополнительно выделять специальное место для таблиц базы 
данных, содержащих различные версии строк, не потребуется. 

Workspace Manager предлагает следующие возможности.

Возможна поддержка множественных версий данных, которые при необходимо-
сти легко отбросить.

Множество пользователей могут одновременно иметь обращаться и модифициро-
вать одни и те же данные.

•

•
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Обновления, проведенные несколькими пользователями в течение времени, изо-
лируются в рабочих пространствах до тех пор, пока не будут объединены в рабо-
чей базе данных.

Конфликты между множественными версиями разрешаются автоматически са-
мим Workspace Manager.

Версионность таблиц и рабочие пространства
В основу средства Workspace Manager положены концепции версионности табли-

цы и рабочих пространств. Версионность таблиц позволяет иметь различные наборы 
строк, разделяющих одно и то же имя таблицы. Важнейшее свойство версионности таб-
лиц состоит в том, что пользователи могут продолжать изменять данные посредством 
операций DML на повседневной основе. Workspace Manager поддерживает структуру 
версионной таблицы с использованием представлений, основанных на исходной рабо-
чей таблице. Эта возможность иметь несколько версий даже рабочей таблицы делает 
Workspace Manager очень мощным инструментом проведения анализа “что если”.

Для получения подробной информации о версионных таблицах служат таблицы 
WM$VERSIONED_TABLES и WM$VERSION_TABLE. Обе эти таблицы принадлежат схеме 
WMSYS, поэтому сначала убедитесь, что в базе данных присутствует схема WMSYS. 

Рабочие пространства позволяют пользователям проводить изменения в версиях таб-
лицы, и рабочие области изолируют версионные таблицы до тех пор, пока они не будет 
отброшены (discarded) или объединены с исходной таблицей. Такая способность рабочих 
областей сохранять версионные таблицы означает, что доступ к исходным таблицам не 
будет затруднен. Вы можете назначить рабочую область одному или нескольким пользо-
вателям, и они смогут видеть согласованное представление базы данных, включая строки 
своих версий таблиц из рабочей области, плюс все прочие таблицы на момент создания 
или обновления рабочей области, в зависимости от того, что произошло позже.

Обратите внимание, что когда версионные таблицы создаются в базе данных, их 
исходные прототипы переименовываются в виде имяТаблицы_LT. Oracle также создает 
новую таблицу по имени имяТаблицы_AUX и представление, одноименное с исходной 
таблицей. Когда пользователи подключаются, все они по умолчанию оказываются в 
рабочем пространстве LIVE. Все прочие рабочие области, имеющиеся в базе данных, 
являются дочерними по отношению к области LIVE. Всякий раз, когда вы обновляете 
рабочую область, вы можете видеть последние изменения, проведенные в родительском 
рабочем пространстве, которые также включают все изменения, слитые из дочерних ра-
бочих пространств. Слияние (merging) рабочего пространства с родительским простран-
ством LIVE делает все изменения, внесенные в дочернее рабочее пространство, обще-
доступными. Оператор MERGE вызывает немедленное разрешение любых конфликтов. 

Средство Workspace Manager предоставляется в рамках программного обеспечения 
Oracle, но может и не быть автоматически инсталлированным в созданной вручную базе 
данных. Если для создания новой базы данных вы использовали Database Configuration 
Assistant (DBCA) и позволили Oracle создать начальную базу данных в процессе инстал-
ляции программного обеспечения Oracle, то средство Workspace Manager инсталлирует-
ся автоматически. Простейший способ определить, установлен ли Workspace Manager, 
заключается в том, чтобы проверить наличие пользователя WMSYS через представление 
DBA_USERS, поскольку WMSYS принадлежат все таблицы Workspace Manager. Если такой 
пользователь уже там есть, приступайте к применению этого средства. В противном 
случае нужно будет дополнительно инсталлировать Workspace Manager в базе данных. 

Простейший способ использовать Workspace Manager — через OEM. Средство OEM 
позволит создавать и управлять рабочими пространствами, а также включать и отклю-
чать версионность таблиц. 

•

•
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Инсталляция 
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модернизация 
и создание баз данных

В этой части...

Глава 9. Установка и модернизация до Oracle Database 11g

Глава 10. Создание базы данных
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Г Л А В А  9

Установка 
и модернизация до 
Oracle Database 11g

Э та глава поможет получить четкое представление о процедуре инсталляции про-
граммного обеспечения (ПО) сервера баз данных (БД) Oracle Database 11g. В ней 

приведены примеры установки Oracle Database 11g на сервере, работающем под управ-
лением операционной системы Red Hat Enterprise Linux WS 3.

Процедуры инсталляции для различных вариантов UNIX, таких как Solaris от компа-
нии Sun, HP-UX от Hewlett Packard, AIX от IBM и других, имеют определенные особен-
ности, но основные действия по существу остаются неизменными. Перед установкой 
ПО Oracle и после нее как пользователь, так и системный администратор Linux/UNIX 
должен выполнить несколько действий. Все они описаны в этой главе. Установка про-
граммного обеспечения должна осуществляться в соответствии с продуманным планом, 
и в этой главе описана процедура, соответствующая известным рекомендациям по оп-
тимальной гибкой архитектуре (Optimal Flexible Architecture — OFA).

Обратите внимание, что в этой главе описаны основные особенности общей инстал-
ляции Oracle. Поэтому перед началом установки ПО Oracle Database 11g важно запас-
тись руководством по инсталляции Oracle в конкретной операционной системе. Все ру-
ководства подобного рода доступны на веб-сайте Oracle Technology Network (OTN).

Разумеется, инсталляция и конфигурирование Real Application Clusters (RAC) или 
иной столь же сложной архитектуры потребует больше времени. Учитывая сложность 
ПО сервера баз данных Oracle, реальное время, требуемое для установки ПО, весьма не-
значительно по сравнению с временем, необходимым для правильного выполнения всех 
подготовительных действий. При соблюдении всех рекомендаций процесс инсталляции 
должен быть успешно выполнен с первой попытки.

 Инсталляция Oracle
Когда дело доходит до нюансов процесса, инсталляция ПО сервера Oracle в дейст-

вительности не представляет сложности. Установка всего программного обеспечения 
займет, вероятно, несколько часов. Все основные усилия потребуются для правильно-
го планирования таких нюансов, как физическое дисковое пространство и выделение 
памяти, а также определение конфигурации операционной системы, необходимой для 
оптимального функционирования баз данных Oracle.
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На заметку! Инсталляция клиента Oracle — значительно более простая задача. Достаточно при 
вызове программы установки Oracle просто выбрать опцию установки клиента, а не сервера.

В дальнейшем предполагается, что вы или ваша организация приобрели необходи-
мое ПО у Oracle Corporation. В этом случае компания Oracle пришлет компакт-диски с 
программным обеспечением. Если же нужно просто опробовать ПО базы данных Oracle, 
покупать его вовсе не нужно. ПО сервера Oracle можно бесплатно загрузить с веб-сайта 
OTN по адресу http://technet.oracle.com/. На этом сайте хранятся полные версии 
ПО для предприятий для всех серверов UNIX, Linux и Windows. Кроме того, на сайте 
http://tahiti.oracle.com можно найти руководства по установке и администриро-
ванию операционных систем.

Ознакомление с документацией
Тщательно ознакомившись с руководствами по установке Oracle для конкретной 

операционной системы, можно уберечь себя от множества неприятностей во время 
процесса инсталляции. Эти руководства очень четки и предоставляют подробные инст-
рукции по процессу установки. Ознакомиться необходимо со следующими комплектами 
документов по инсталляции.

Руководство по установке Oracle для используемой операционной системы. Этот 
документ предоставляет информацию о системных требованиях, пользователях и 
группах UNIX и о других требованиях, а также помогает выполнить все процессы 
во время инсталляции и после ее завершения.

Замечания по данной версии ПО и дополнениями к ним. Замечания по данной 
версии и любые связанные с ними дополнения очень важны и отражают самые 
последние изменения в инсталляционных процедурах и модернизации многих 
компонентов сервера и клиента базы данных Oracle. Последние изменения, опи-
санные в замечаниях по версии (и соответствующих дополнениях), могут оказать-
ся решающими для успешной установки различных компонентов.

Файлы README. Обычно файлы README хранятся в каталоге \doc\readmes на 
первом компакт-диске программного продукта.

Замечания по версии и файлы README информируют о потенциальных ограниче-
ниях, связанных с инсталляцией и использованием нового ПО Oracle Database 11g.

На заметку! Руководство по установке и замечания по версии доступны на сайте OTN 
(http://technet.oracle.com/), а также на сайтах http://docs.oracle.com/ или 
http://tahiti.oracle.com/.

Определения требований к дисковому 
пространству и памяти

При планировании установки нового ПО Oracle следует уделить особое внимание 
двум основным ресурсам операционной системы: объему дискового пространства и 
объему памяти (ОЗУ), которые должны быть выделены на компьютере сервера.

Общий объем физического пространства (дисковой памяти) будет зависеть от разме-
ра приложений и данных. Само по себе ПО Oracle занимает приблизительно 1,5–2 Гбайт 
дискового пространства, в зависимости от операционной системы. Это программное 
обеспечение должно будет управлять одной или несколькими базами данных, поэтому 
общий необходимый объем дискового пространства будет зависеть от суммарного раз-

•

•

•
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мера всех баз данных. Необходимо определить размеры таблиц и индексов, а также ко-
личество сохраненных процедур, которые будут использоваться в базе данных. Следует 
также максимально точно оценить увеличение объема данных в будущем. Если пред-
полагается, что база данных будет быстро увеличиваться в размерах, ее необходимо 
обеспечить соответствующим дисковым пространством. Планирование нужно выпол-
нять заблаговременно, поскольку дисковое пространство требует вложения денежных 
средств, и неправильная оценка может поставить вас сложное положение.

Совет. Для крупных баз данных размеры таблиц и индексов будут определяющими фактора-
ми общего размера базы данных. К счастью, размер базы данных легко определить с помо-
щью электронных таблиц размеров баз данных. Одна из таких электронных таблиц доступна 
на сайте компании Blue Hills Technology Corporation по адресу http://bhtech.com/. Хотя 
эта электронная таблица составлена для более старой версии Oracle, положенная в ее основу 
концепция остается неизменной, и с ее помощью можно получить достаточно точную оценку 
размеров таблиц и индексов.

Общий объем необходимой памяти будет зависеть от размера и сущности прило-
жений. Компания Oracle приводит практическое правило определения требований 
к памяти, которому можно следовать на начальных этапах планирования системы. 
Впоследствии эти начальные оценки можно будет уточнять.

Минимальное требование, выдвигаемое Oracle к объему памяти, составляет 256 
Мбайт, но этого объема недостаточно для серьезных приложений. В зависимости от 
размера приложения и количества пользователей, объем требуемого ОЗУ может дос-
тигать нескольких Гбайт. Кроме того, Oracle требует выделения пространства подкач-
ки, размер которого должен в 2–3 раза превышать объем ОЗУ, выделенного для Oracle. 
Требования к приложениям, которые будут действовать в системе, будут определять 
общий объем необходимой памяти. Система, по меньшей мере, не должна отграничи-
ваться объемом доступной памяти, поскольку недостача памяти ведет к интенсивной 
подкачке и постраничной записи данных на диск, что может чрезвычайно замедлить 
работу системы. В главе 20 описан процесс мониторинга за использованием памяти и 
определения условий, когда ее объем требует увеличения.

Оптимальная гибкая архитектура
Хотя ПО сервера баз данных Oracle и управляемые сервером базы данных будут 

функционировать при их установке на единственном диске или никак не организован-
ном наборе дисков, отсутствие хорошо продуманной стратегии выделения дискового 
пространства приведет к снижению производительности и подвергнет риску безопас-
ность баз данных. Из соображений эффективности, а также по ряду других причин ком-
пания Oracle настоятельно рекомендует применять методологию организации дисково-
го пространства, формально называемую оптимальной гибкой архитектурой (Optimal 
Flexible Architecture — OFA).

Прежде чем приступать к любой инсталляции самого ПО Oracle, абсолютно необ-
ходимо ознакомиться с рекомендациями OFA по правильной организации дискового 
пространства. OFA — это набор рекомендаций от Oracle, которые призваны упростить 
управление сложными ПО и базами данных, часто работающими под управлением не-
скольких версий ПО. По сути, OFA представляет собой стандартизованный способ име-
нования различных физических компонентов Oracle и их размещения в файловой сис-
теме в соответствии с логической схемой.
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На заметку! Рекомендации OFA были сформулированы в компании Oracle в 1990 г. во внутрен-
нем документе, написанном Кэри Миллсапом (Cary Millsap). В 1995 г. Миллсап отредактиро-
вал эти рекомендации и опубликовал их под названием OFA Standard: Oracle for Open Systems 
(Стандарт OFA: Oracle для открытых систем). Этот и множество других замечательных докумен-
тов можно найти на сайте http://www.hotsos.com/.

Рекомендации OFA являются единственными, опубликованными компанией Oracle, 
и им не обязательно следовать в полном объеме. Однако OFA были разработаны с целью 
уменьшения конкуренции за дисковое пространство, для обеспечения успешной работы 
более чем одной базы данных без создания административных проблем и для повыше-
ния производительности БД. Размещение каталогов UNIX в соответствии с рекоменда-
циями OFA ведет к четкому и эффективному распределению различных файлов Oracle, 
даже при одновременном функционировании нескольких баз данных, управляемых раз-
личными версиями Oracle. 

Рекомендации OFA можно считать набором наиболее рациональных практических 
подходов к двум важным аспектам — распределению дискового пространства и согла-
шениям об именовании, — выработанных на основе обширного опыта, накопленного 
профессионалами из Oracle. Хотя первоначально рекомендации OFA предназначались 
только для внутреннего использования в Oracle, в настоящее время они служат стан-
дартом, на который должны равняться все инсталляции Oracle.

Если когда-либо вам придется заниматься переустановкой базы данных, файлы 
которой хранятся в каталогах, разбросанных по всей системе, вы незамедлительно 
оцените преимущества OFA. Если предыдущий администратор БД придерживался ре-
комендаций OFA, любой новый сотрудник для нахождения различных типов информа-
ции может обратиться к стандартным каталогам. Если база данных увеличивается и 
нуждается в дополнительном дисковом пространстве, следование рекомендациям OFA 
обеспечит выделение этого пространства в соответствующих каталогах, имена которых 
соответствуют стандартному соглашению об именовании. Стандартизация размещения 
каталогов и файлов ведет минимизации накладных расходов при администрировании и 
способствует получению более эффективных баз данных. При размещении различных 
категорий файлов в независимых подкаталогах UNIX операции с файлами одной кате-
гории оказывают минимальное влияние на файлы других категорий.

Польза от рекомендаций OFA становится особенно очевидной при поддержании не-
скольких баз данных на одном сервере. Задачу администрирования можно значитель-
но упростить, используя структурированную систему OMF для поддержания файлов. 
Создание новых баз данных не составит никакой проблемы, поскольку каждая БД рас-
полагается в собственных каталогах, что упрощает администрирование пользователей 
и создание новых баз данных. 

Рекомендации OFA способствуют также надежности БД, поскольку сбой жесткого 
диска не будет оказывать влияние на все действующие приложения — эти рекомен-
дации позволяют эффективно распределять нагрузку между дисководами, тем самым 
повышая производительность и минимизируя конкуренцию за дисковое пространство. 
Рекомендации OFA поощряют также эффективное разграничение административных 
файлов от нескольких баз данных за счет использования стандартных соглашений об 
именовании. Еще одно огромное преимущество применения OFA — возможность одно-
временного использования нескольких версий ПО Oracle. Это позволяет на одном и том 
же сервере запускать и производственные, и тестовые базы данных, работающие под 
управлением разных версий Oracle.
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Прежде чем углубиться в подробное рассмотрение концепций OFA и нюансов реали-
зации, необходимо ознакомиться со следующими терминами.

Точки монтирования. Это каталоги в файловой системе UNIX, используемые для 
доступа к установленным файловым системам.

Файлы программного продукта. Это множество наборов конфигурационных и би-
нарных исполняемых файлов, поставляемых с программным обеспечением Oracle.

Версии. Так называют полностью новые выпуски или указываемые после точки 
модернизации (исправленные модернизации). Например, 9.2.0.1.0 и 10.1.0.2.0 — 
различные версии ПО сервера.

Файлы данных Oracle. Файлы UNIX, которые содержат таблицы и данные индек-
сов Oracle.

Административные файлы Oracle. Эти файлы содержат файлы журналов базы 
данных, ошибок и т.п.

Табличные пространства. Этот термин относится к логическому распределению 
пространства внутри системы Oracle. Он подробно рассматривается в главе 6.

Совет. В случае использования файловых систем NFS, следует знать, что это не может всегда 
гарантировать успешное завершение операций записи, оставляя открытой возможность по-
вреждения файла. Если только поставщик устройства хранения данных не присутствует в спи-
ске участников программы совместимости устройств хранения (Oracle Storage Compatibility 
Program — OSCP), не устанавливайте программное обеспечение в файловых системах NFS.

 Точки монтирования
Точки монтирования — это имена каталогов, под которыми файловые системы 

монтируются операционной системой UNIX. То есть точкой монтирования называют 
каталог высшего уровня в файловой системе. Oracle рекомендует всем точкам монти-
рования Oracle присваивать имена в соответствии с соглашением об именовании /pm, 
где p — строковая константа, отличающая данную точку монтирования от других, а 
m — двузначное число. Другими словами, точкам монтирования можно присваивать 
имена /u01, /u02, /u03 и т.д. Имена точек монтирования должны быть простыми и не 
содержать никакой информации, связанной с оборудованием. Тогда замена аппаратно-
го обеспечения дисковой системы не будет влиять на имена точек монтирования.

Согласно рекомендаций OFA, система должна использовать четыре точки монтиро-
вания. Первая из них предназначена для бинарных файлов сервера Oracle Database 11g, 
а остальные три — для хранения файлов базы данных. Предположим, что создаются 
точки монтирования для базы данных prod. В этом случае три точки монтирования, 
предназначенные для файлов данных, могут быть названы следующим образом: 

/u01/oradata/prod, /u02/oradata/prod и /u03/oradata/prod 

Эта терминология дает ясно понять, что эти файловые системы предназначены 
для баз данных Oracle, и что данные различных БД хранятся в различных точках 
монтирования.

Соглашения об именовании каталогов и файлов
В системах Linux и UNIX домашний каталог — это каталог, в который пользователь 

попадает при первом входе в систему. Имена всех домашних каталогов должны соот-
ветствовать соглашению об именовании /pm/h/u, где pm — имя точки монтирования, 
h — стандартное имя каталога, а u относится к владельцу каталога. 

•

•

•

•

•

•
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Например, каталог /u01/app/oracle мог бы быть домашним каталогом пользовате-
ля oracle. Обратите внимание, что в дальнейшем домашний каталог каждого пользо-
вателя (например, /u01/app/oracle) обозначается единственной буквой h.

Структура каталогов

Во время инсталляции на экран будет выведен запрос о пути к нескольким основным 
каталогам Oracle. Их размещение кратко рассматривается в этом разделе. Для упомяну-
тых каталогов можно использовать любую структуру, но, как вы убедитесь, соблюдение 
рекомендованной здесь стандартной структуры каталогов упрощает администрирова-
ние нескольких баз данных и версий ПО на одном сервере.

Базис Oracle

Корнем структуры каталогов Oracle является каталог, называемый базисом Oracle 
(Oracle base) и обозначенный переменной среды ORACLE_BASE. Каталог базиса Oracle 
является верхним каталогом для всех инсталляций ПО Oracle. Как уже упоминалось, 
компания Oracle рекомендует использовать имя в форме /pm/h/u.

Обычно по умолчанию владелец базисного каталога Oracle — пользователь oracle, а 
стандартный каталог обычно называется app. Следовательно, базисный каталог Oracle, 
как правило, имеет имя вида /pm/app/oracle (например, /u01/app/oracle).

Программа установки Oracle примет этот каталог в качестве используемого по умол-
чанию базиса Oracle и инсталлирует в него все ПО. Базисный каталог Oracle можно 
создать с помощью следующих команд (если u01 — точка монтирования, а пользователь 
oracle — владелец ПО Oracle):

#  mkdir -p /u01/app/oracle
#  chown -R oracle:oinstall /u01/app/oracle
#  chmod -R 775 /u01/app/oracle

 Домашний каталог Oracle

Домашний каталог Oracle, обозначенный переменной среды ORACLE_HOME, чрезвы-
чайно важен, поскольку исполняемые файлы ПО сервера Oracle и другие конфигураци-
онные файлы размещаются именно в этом каталоге. 

Например, каталог $ORACLE_HOME/bin содержит исполняемые файлы продуктов 
Oracle, а $ORACLE_HOME/network — файлы Oracle Net Services (сетевые службы Oracle).

В структуре Oracle Database 11g рекомендуемый OFA путь к домашнему каталогу 
Oracle изменен. Чтобы соблюсти требования OFA по обеспечению одновременной рабо-
ты нескольких версий ПО Oracle, его нужно устанавливать в каталог с путем 

/pm/h/u/product/v/type_[n] 

где новые переменные имеют следующие значения:

v — версия программного обеспечения;

type — тип установки, такой как база данных (d), клиент (client) или сопровож-
дающее ПО (companion);

n — необязательный счетчик, который позволяет многократно инсталлировать 
один и тот же программный продукт в одном и том же базисном каталоге Oracle.

В приведенном формате синтаксиса домашнего каталога Oracle первая часть 
/pm/h/u — не что иное, как базисный каталог Oracle. Таким образом, домашний ката-
лог Oracle всегда располагается под базисным каталогом Oracle и может быть указан 
как $ORACLE_BASE/product/v/type_[n].

Используя рекомендованный OFA путь к домашнему каталогу Oracle, различные про-
дукты — сервер и клиент с одним номером версии (например, Oracle 11.1.0) — можно 
устанавливать в один базисный каталог Oracle.

•
•

•
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На заметку! Формальное название версии сервера базы данных Oracle, описываемой в этой кни-
ге — Oracle Database 11g Release 2. Однако периодически будут встречаться ссылки на 11.1, 11.1.0 
или Oracle 11.1, которые являются альтернативными наименованиями одного и того же ПО.

/u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1
/u01/app/oracle/product/11.1.0/client_1

db_1 и client_1 в конце путей указывают, что эти каталоги являются соответствен-
но домашними каталогами Oracle для первой инсталляции базы данных Oracle и ПО 
клиента Oracle.

Oracle поддерживает несколько домашних каталогов Oracle, но продукты из одного 
выпуска Oracle нельзя устанавливать в домашний каталог Oracle другого выпуска. ПО 
Oracle Database 10.2 придется установить в новый домашний каталог Oracle. Например, 
программное обеспечение Release 10.2 нельзя инсталлировать в домашний каталог 
Oracle Oracle9i. Однако этот выпуск ПО можно устанавливать в одной системе более 
одного раза при условии выбора отдельного домашнего каталога Oracle для каждого 
выпуска. Один и тот же продукт можно также многократно устанавливать в домашний 
каталог Oracle, как показано в следующем примере:

/u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1
/u01/app/oracle/product/11.1.0/db_2

По завершении инсталляции программного обеспечения переменную среды ORACLE_
HOME нужно установить так, чтобы она указывала на домашний каталог Oracle.

При установке ПО Oracle Database 11g универсальный инсталлятор Oracle предло-
жит указать размещение базисного каталога Oracle. Рекомендуется использовать общий 
базисный каталог Oracle для всех домашних каталогов Oracle, создаваемых на серве-
ре. Хотя программа установки будет определять местоположение домашнего каталога 
Oracle на основе местоположения базисного каталога, указанного во время инсталля-
ции, это используемое по умолчанию местоположение можно изменять.

В текущей версии переменная среды ORACLE_BASE является только рекомендуемой, 
но в последующих версиях компания Oracle планирует сделать ее обязательной. Oracle 
рекомендует создавать область пакетного восстановления (flash recovery area) и файлы 
данных в подкаталогах базисного каталога Oracle.

Размещение области пакетного восстановления и файлов данных

Базис Oracle является отправной точкой для размещения по умолчанию всех файлов 
данных и области пакетного восстановления. Oracle рекомендует помещать домашний 
каталог Oracle, файлы данных и область пакетного восстановления в отдельные точки 
монтирования, как показано в следующем примере:

$ORACLE_BASE/flash_recovery_area
$ORACLE_BASE/oradata
$ORACLE_BASE/product/11.1.0/db_1

Естественно, в случае применения технологии Oracle RAC область пакетного восста-
новления и файлы данных будут совместно использоваться различными узлами RAC.

Хранилище данных автоматической диагностики

В Oracle Database 11g все диагностические данные собраны в новом хранилище ADR 
(Automatic Diagnostic Repository — Репозиторий данных автоматической диагностики). 
База данных хранит ADR в базисном каталоге ADR. Местоположение базисного каталога 
ADR по умолчанию определяется новым параметром инициализации DIAGNOSTIC_DEST. 
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Если этот параметр не указан явно, база данных определяет значение DIAGNOSTIC_DEST 
следующим образом.

Если значение переменной среды ORACLE_BASE установлено, значение пара-
метра DIAGNOSTIC_DEST по умолчанию совпадает со значением переменной 
ORACLE_BASE.

Если значение переменной среды ORACLE_BASE не установлено, значение парамет-
ра DIAGNOSTIC_DEST по умолчанию устанавливается равным $ORACLE_HOME/log.

Каталог описи Oracle

Oracle использует специальный каталог Oracle Inventory (Опись Oracle), также из-
вестный, как OraInventory, для хранения описи всего программного обеспечения Oracle, 
установленного на сервере. Несколько установок Oracle могут совместно использовать 
один каталог Oracle Inventory. Путь к этому каталогу нужно указывать только при пер-
вой инсталляции продукта Oracle на сервере. Обычно формат этого каталога имеет сле-
дующий вид:

$ORACLE_BASE/ora_inventory

Например, если /u01/app/oracle — местоположение каталога ORACLE_BASE, то ка-
талогом Oracle Inventory будет

/u01/app/oracle/ora_inventory

При первой инсталляции ПО Oracle программа установки попросит указать путь к 
каталогу OraInventory и автоматически создаст его.

Административные файлы

Каждая база данных Oracle имеет несколько связанных с ней административных 
файлов. К ним относятся файлы конфигурации, файлы дампа ядра, файлы трассиров-
ки, файлы экспорта и другие связанные с БД журнальные файлы. Для упрощения об-
служивания эти файлы нужно хранить в отдельных каталогах. Учитывая, что для ка-
ждой базы данных может существовать около десятка таких файлов, понятно, почему 
важно располагать простыми средствами их организации. Oracle рекомендует исполь-
зовать следующую структуру этих каталогов: /h/admin/d/a, где h представляет базис-
ный каталог Oracle (например, /u01/app/oracle), admin указывает, что данный каталог 
содержит файлы, связанные с администрированием, d представляет конкретную базу 
данных, а a — подкаталоги для каждого конкретного типа административных файлов. 
Например, каталог /u01/app/oracle/admin/prod1/bdump будет содержать все файлы 
трассировки фоновых процессов, а также крайне важные журнальные файлы предупре-
ждений базы данных prod1.

Некоторые из стандартных административных каталогов, которые будут требовать-
ся в большинстве случаев, перечислены в табл. 9.1. Конечно, этот рекомендуемый спи-
сок можно расширять или изменять в соответствии с конкретными ситуациями.

Таблица 9.1. Типичные административные каталоги

Каталог Содержимое

adhoc Содержит специальные SQL-файлы.

arch Содержит архивные файлы журналов повторного выполнения.

create Содержит SQL-сценарии, которые можно использовать для создания баз данных.

dpdump Содержит файлы Data Pump Export.

pfile Содержит файлы параметров экземпляров (такие как init.ora).

•

•
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Файлы программного продукта

Основная идея упорядоченного именования и размещения файлов программных 
продуктов заключается в обеспечении возможности одновременной реализации не-
скольких версий ПО сервера Oracle. Это необходимо, поскольку при переходе от одной 
версии к другой обычно принято сохранять более старые версии ПО до полного перехо-
да к новой версии. Различные приложения в системе могут иметь различные времен-
ные рамки перехода к новой версии. Следовательно, в большинстве случаев придется 
одновременно поддерживать несколько версий ПО сервера Oracle.

Oracle рекомендует хранить каждую версию ПО в отдельном каталоге, различаемом 
в соответствии с соглашением об именовании 

/h/product/v, где 

h — домашний каталог, product указывает, что этот каталог содержит версии ПО;

v — версия продукта. 

Например, в системе может существовать каталог /u01/app/oracle/product/
10.1.0.2.0, в котором хранятся все подкаталоги ПО сервера Oracle во время инстал-
ляции. Если решено инсталлировать версию 10.2.0, она будет установлена в каталог 
/u01/app/oracle/product/10.2.0. Как видите, этот тип соглашения об именовании 
чрезвычайно упрощает установку и управление несколькими версиями программного 
обеспечения Oracle.

Установка на многоадресном компьютере

Сервер с несколькими IP-адресами называют многоадресным (multihomed) компью-
тером. Многоадресный компьютер использует несколько сетевых плат, IP-адрес каждой 
из которых связан с именем или псевдонимом отдельного хоста.

По умолчанию программа установки определяет имя хоста на многоадресном ком-
пьютере, используя переменную среды ORACLE_HOSTNAME. Переменную среды ORACLE_
HOSTNAME можно установить так, как показано ниже.

Командная оболочка Bourne, Bash или Korn:

$ ORACLE_HOSTNAME=myhost.us.example.com
$ export ORACLE_HOSTNAME

Командная оболочка C:

% setenv ORACLE_HOSTNAME myhost.us.example.com

В приведенных примерах полностью определенное имя хоста выглядит как 
myhost.us.example.com. Если переменная среды ORACLE_HOSTNAME не установлена, 
а сервер содержит несколько сетевых плат, программа установки выясняет имя хоста, 
просматривая первую запись в файле /etc/hosts. Все клиенты должны иметь возмож-
ность получать доступ к серверу, используя это имя хоста или его псевдоним.

Файлы базы данных

Административные файлы и файлы программного продукта являются общими. Но 
базы данных Oracle содержат и другой набор основных файлов, называемых файлами 
базы данных. К ним относятся файлы данных, содержащие данные таблиц и индексов, 
и определенные рабочие файлы, называемые управляющими файлами и файлами жур-
налов повторного выполнения. Управляющие файлы чрезвычайно важны для работы 
базы данных, а файлы журналов повторного выполнения содержат информацию, кото-
рая необходима для восстановления базы данных в случае повреждения экземпляра и 
аналогичных ситуациях.

•
•
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По рекомендации OFA имена управляющих файлов и файлов журналов повторного 
выполнения должны соответственно следовать соглашениям об именовании 

/pm/q/d/controln.ctl и 
/pm/q/d/redon.log, где

pm — точка монтирования; 

q — индикатор, такой как oradata, обозначающий, что файлы содержат данные, 
относящиеся к Oracle; 

d — имя базы данных (определенное в параметре инициализации DB_NAME, совпа-
дающем с SID базы данных); 

n — двузначный номер.

Поскольку Oracle рекомендует применять несколько управляющих файлов и дуб-
лированных сетевых файлов журналов повторного выполнения, следующая структура 
именования файлов журналов повторного выполнения и управляющих файлов вполне 
обычна:

/u01/oradata/prod1/control01.ctl
/u05/oradata/prod1/control02.ctl
/u02/oradata/prod1/redo01.log
/u04/oradata/prod1/redo02.log

Oracle рекомендует, чтобы имена всех табличных пространств состояли не более чем 
из восьми символов в формате tn, где t — описательное имя табличного пространства, 
а n — двузначный номер. 

Для файлов данных рекомендуется использовать запись 

/pm/q/d/tn.dbf, где 

pm — точка монтирования; 

q — индикатор (обычно, oradata); 

d — имя базы данных; 

t — описательное имя табличного пространства, содержащего этот файл данных; 

n — двузначный номер. 

Таким образом, типичный файл данных, соответствующий рекомендациям OFA, 
должен иметь имя наподобие /u20/oradata/prod/system01.dbf, которое обозначает 
файл данных в табличном пространстве System.

Соглашения OFA об именовании файлов направлены на достижение следующих 
целей.

Указание того, к какому табличному пространству принадлежит файл данных.

Различение файлов базы данных и других файлов системы.

Различение файлов баз данных, принадлежащих разным БД.

Простая идентификация управляющих файлов, файлов журналов повторного вы-
полнения и файлов данных.

В табл. 9.2 можно увидеть, как следование рекомендациям OFA позволяет легко 
управлять файлами, принадлежащими нескольким версиям базы данных. Пример со-
держит два домашних каталога Oracle — один для Oracle 9.2, и один для Oracle 10.2. 
Общее количество точек монтирования равно четырем. ПО Oracle хранится в точке 
монтирования /u01, а файлы баз данных распределены по трем точкам монтирования: 
/u02, /u03 и /u04.

•
•

•

•

•
•
•
•
•

•
•
•
•
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Таблица 9.2. Структура каталогов OFA-совместимой базы данных Oracle

Формат каталога Описание

/ Корневой каталог

/u01 Точка монтирования 1 данных пользователя

/u01/app/ Подкаталог для ПО приложения

/u01/app/oracle/ Базисный каталог Oracle

/u01/app/oracle/admin Каталог для административных файлов Oracle

/u01/app/oracle/admin/nina/ Административный подкаталог для базы данных nina

/u01/app/oracle/flash_recovery_area/ Подкаталог для файлов восстановления

/u01/app/oracle/flash_recovery_area/nina Файлы восстановления для базы данных nina

/u01/app/oracle/product/ Файлы дистрибутива

/u01/app/oracle/product/10.2.0 Домашний каталог для Oracle Database 10g 
Release 2 (10.2.0)

/u01/app/oracle/product/11.1/db_1 Домашний каталог для Oracle Database 11g 
Release 1 (11.1.0)

/u02 Точка монтирования 2 данных пользователя

/u02/oradata/ Подкаталог для данных Oracle

/u02/oradata/nina/ Подкаталог для файлов базы данных nina

/u03 Точка монтирования 3 данных пользователя

/u03/oradata/ Подкаталог для данных Oracle

/u03/oradata/nina/ Подкаталог для файлов базы данных nina

/u04 Точка монтирования 4 данных пользователя

/u04/oradata/ Подкаталог для данных Oracle

/u04/oradata/nina/ Подкаталог для файлов базы данных nina

Создание каталогов для файлов базы данных Oracle

Хотя в этой главе основное внимание посвящено установке ПО сервера Oracle, дис-
ковое пространство, необходимое для файлов базы данных (файлов таблиц и индексов, 
а также файлов журналов повторного выполнения, табличного пространства отката 
и т.п.) в большинстве случаев будет ограничивать пространство, требуемое для файлов 
установки.

Хотя ничто не мешает размещению всех файлов базы данных на одном устройст-
ве хранения, Oracle рекомендует использовать логический том, распределенный по 
нескольким физическим дискам, либо применять систему RAID. Более того, Oracle ре-
комендует использовать технологию SAME (stripe-and-mirror-everything — разделять на 
слои и зеркально отражать все). Чтобы определить владельца, группу и соответствую-
щие разрешения, для каждой точки монтирования, выбранной для файлов базы дан-
ных, нужно выполнить следующие команды от имени привилегированного пользова-
теля (root):

Book_Oracle11g.indb   487Book_Oracle11g.indb   487 29.07.2009   0:45:0629.07.2009   0:45:06



Часть III. Инсталляция Oracle Database 11g, модернизация и создание баз данных488

#  mkdir /mount_point/oradata
#  chown oracle:oinstall /mount_point/oradata
#  chmod 775 /mount_point/oradata

Используя приведенную структуру команд, для своих файлов данных можно создать 
столько подкаталогов, сколько требуется — например, /u10/oradata, /u11/oradata и т.д.

Создание области пакетного восстановления

Область пакетного восстановления — это область на диске, выделенная для хране-
ния всех файлов, связанных с восстановлением. Ее целесообразно создавать на устрой-
ствах хранения, полностью отделенных от тех, на которых хранятся файлы данных. Для 
указания местоположения области пакетного восстановления потребуется установить 
еще один параметр — DB_RECOVERY_FILE_DEST. Для установки физического разме-
ра области пакетного восстановления можно использовать параметр инициализации 
DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE.

Каталог области пакетного восстановления создают следующим образом:

#  mkdir /mount_point/flash_recovery_area
#  chown oracle:oinstall /mount_point/flash_recovery_area
#  chmod 775 /mount_point/flash_recovery_area

Например, можно назначить каталог /u20/flash_recovery_area в качестве облас-
ти пакетного восстановления и установить значение параметра DB_RECOVERY_FILE_
DEST_SIZE равным 5 Гбайт.

Выполнение задач подготовки к установке
Как уже упоминалось, инсталляция ПО Oracle — простой процесс. Основная часть 

работы выполняется до установки. Главным партнером при выполнении этого процесса 
выступает системный администратор Linux/UNIX.

Чтобы оценить общий объем необходимого дискового пространства, нужно суммиро-
вать объем, требуемый для установки Oracle Database 11g, с общим объемом дискового 
пространства, который предположительно займут файлы базы данных. Например, для 
инсталляции Oracle Database 11g в системе HP UNIX Oracle рекомендует выделять ПО 
приблизительно 2 Гбайт дискового пространства. Этот объем нужно добавить к тому, 
который предположительно займут файлы базы данных.

Следуя ряду основных рекомендаций, можно также оценить требования к объему 
памяти. Большинство небольших систем OLTP требует около 500 Мбайт ОЗУ, средние 
установки нуждаются приблизительно в 1 Гбайт, а крупные системы требуют еще боль-
шего объема ОЗУ. Наиболее важный момент, который следует учитывать во время ин-
сталляции ПО — выделение для системы достаточного объема пространства подкачки.

На заметку! Универсальный инсталлятор Oracle (Oracle Universal Installer), входящий в состав ди-
стрибутива ПО, позволяет установить начальную базу данных. Этот подход может оказаться 
целесообразным для полных новичков. Если же вы уже располагаете определенным опытом, 
лучше сконфигурировать собственную базу данных.

Проверка выполнения предварительных 
требований к установке

Задачи, выполняемые перед инсталляцией, зависят от операционной системы, но 
основные шаги остаются аналогичными. В этом разделе будет показано, как устано-
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вить ПО Oracle под управлением операционной системы Red Hat 3.0 WS Linux. Для оз-
накомления с процедурами установки для конкретной операционной системы придется 
обратиться к соответствующей документации, предоставляемой компанией Oracle.

Процесс инсталляции Oracle Database 11g значительно больше автоматизирован, 
чем это имело место в предшествующих версиях. При этом автоматически проверяются 
следующие предварительные условия.

Версия платформы. Процесс инсталляции проверяет, подходит ли операционная 
система для установки Oracle. Например, при использовании системы HP-UX обя-
зательно наличие операционной системы версии не ниже HP-UX-11.11. Поскольку 
в этой главе речь идет об инсталляции Oracle на сервере, работающем под управ-
лением Linux, можно использовать один из следующих дистрибутивов Linux, сер-
тифицированных для Oracle Database 11g:

Oracle Enterprise Linux 4.0

Oracle Enterprise Linux 5.0

Red Hat Enterprise Linux 4.0

Red Hat Enterprise Linux 5.0

SUSE Linux Enterprise Server 10.0

Заплаты операционной системы. Процесс инсталляции проверяет применение 
последних заплат операционной системы.

Параметры ядра. Процесс инсталляции проверяет правильность настройки па-
раметров ядра ОС. Он проверяет также установку необходимых системных паке-
тов ОС.

Доступное дисковое пространство. Перед запуском процесс инсталляции прове-
ряет наличие минимально необходимого объема временного дискового простран-
ства в каталоге /tmp. Он проверяет также достаточность объема пространства 
подкачки.

Каталог ORACLE_HOME. Процесс инсталляции проверяет наличие пустого домашне-
го каталога Oracle либо домашнего каталога, подходящего для установки, поскольку 
он содержит версию, поверх которой можно установить Oracle Database 11g.

На заметку! Если не уверены, подходит ли данная операционная система для конкретного выпус-
ка Oracle, можно обратиться к постоянно обновляемой таблице соответствия между продук-
тами Oracle и платформами на веб-сайте Oracle: http://www.oracle.com/technology/
support/metalink/content.html.

Хотя программа установки Oracle и проверяет выполнение всех необходимых пред-
варительных условий, для выяснения этого не следует дожидаться начала инсталля-
ции. Необходимо тщательно проверить все обязательные компоненты, чтобы установка 
выполнялась гладко, а не прерывалась сообщениями об ошибках. Задачи по проверке 
предварительных условий можно разделить на относящиеся к компетенции системного 
администратора UNIX или Linux (либо Windows) и на относящиеся к компетенции ад-
министратора БД Oracle.

Продукты Oracle, устанавливаемые с выпуском 11.1

Перечисленные ниже продукты устанавливаются по умолчанию при установке сер-
вера баз данных выпуска 11.1.

Oracle Application Express. Программный инструмент для разработки и разверты-
вания веб-приложений.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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Oracle Warehouse Builder. Программный инструмент для разработки, развертыва-
ния и управления систем интеллектуальных ресурсов предприятия.

Oracle Configuration Manager. Программный инструмент, который собирает и за-
гружает конфигурационную информацию в хранилище конфигурационной ин-
формации Oracle.

Oracle SQL Developer. Графическая версия SQL*Plus.

Oracle Database Vault. Средство, которое позволяет защитить коммерческую ин-
формацию.

Предварительные задачи системного администратора
Прежде чем можно будет инсталлировать ПО Oracle, системный администратор 

UNIX/Linux должен выполнить несколько шагов. Первым делом, он должен удостове-
риться в применении последних наборов системных заплат, рекомендуемых для уста-
новки Oracle. Другими важными задачами являются создание отдельных точек монти-
рования для ПО Oracle, изменение конфигурации ядра (если необходимо), создание на 
сервере UNIX/Linux нужных пользователей и групп, а также предоставление пользова-
телям Oracle необходимых праву доступа к файлам и каталогам.

Все задачи, стоящие перед системным администратором, более-менее подробно ос-
вещены в последующих разделах. Задачи рассмотрены в целом, но приведенные приме-
ры соответствуют реальной инсталляции в системе Red Hat Linux 3.

Верификация программного обеспечения операционной системы

Системный администратор должен проверить несколько аспектов, относящихся к 
совместимости ПО операционной системы и установки Oracle, таких как версии ОС и 
ядра и проверка наличия необходимых пакетов и применения заплат.

Проверка версии операционной системы

Системный администратор должен убедиться, что сервер, на котором предполага-
ется инсталляция Oracle, использует версию операционной системы, подходящую для 
Oracle Database 11g. Например, в системе Linux, чтобы можно было выполнить уста-
новку Oracle Database Release 1 для Linux x86 и Linux x86-64, операционной системой 
должна быть одна из следующих:

Asianux 2.0

Asianux 3.0

Oracle Enterprise Linux 4.0

Oracle Enterprise Linux 5.0

Red Hat Enterprise Linux 4.0

Red Hat Enterprise Linux 5.0

SUSE Linux Enterprise Server 10.0

Соответствующая версия Linux должна быть установлена на сертифицированной 
для нее платформе. Чтобы выяснить, какая версия ОС установлена на сервере UNIX 
или Linux, воспользуйтесь следующей командой:

#  cat /etc/issue
Red Hat Enterprise Linux WS Release 3  (Taroon Update 4)
Kernel \r on an \m

•

•

•
•

•
•
•
•
•
•
•
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Проверка версии ядра

После проверки использования одной из подходящих версий операционной системы 
системный администратор должен удостовериться в том, что в ОС используется подхо-
дящая версия ядра. Универсальный инсталлятор Oracle выполняет проверку системы 
на предмет ее соответствия обязательным требованиям. Однако при отсутствии необ-
ходимой версии ОС установка окажется неудачной. Поэтому выполнение обязательных 
требований целесообразно проверить до запуска универсального инсталлятора Oracle. 
Версия Oracle Database 11g Release 1 предъявляет следующие требования к ядру:

для Asianux 2.0, Oracle Enterprise Linux 4.0 и Red Hat Enterprise Linux 4.0 — 2.6.9

для Asianux 3.0, Oracle Enterprise Linux 5.0 и Red Hat Enterprise Linux 5.0 — 2.6.18

для SUSE Linux Enterprise Server 10 — 2.6.16.21

В частности, в системе Red Hat Linux Enterprise Linux 4.0 версия ядра должна быть 
не ниже уровня 2.4.21-27 EL. Системный администратор может проверить версию ядра 
с помощью следующей команды:

# uname -r
2.6.9-55.0.0.0.2.EL

Команда uname показывает, что версией ядра является 2.6.9, а уровнем ошибок (er-
rata level) — 55.0.0.0.2.EL.

В данном случае версия ядра полностью подходит. Если окажется, что необходимо 
выполнить обновление ядра или установку более новой версии ОС, в большинстве слу-
чаев системному администратору придется загрузить обновления и установить их. Для 
выяснения используемой версии ядра можно также использовать команду: 

/cat/proc/version

Проверка наличия необходимых пакетов

Процесс инсталляции требует также, чтобы были установлены определенные пакеты 
операционной системы. Например, ОС Linux 3 должна содержать следующие пакеты:

make-3.79.1
gcc-3.2.3-34
glibc-2.3.2-95.20
compat-db-4.0.14-5
compat-gcc-7.3-2.96.128
compat-gcc-c++-7.3-2.96.128
compat-libstdc++-7.3-2.96.128
compat-libstdc++-devel-7.3-2.96.128
openmotif21-2.1.30-8
setarch-1.3-1

Системный администратор может проверить установку конкретного обязательного 
пакета, воспользовавшись следующей командой:

#  rpm -q имя_пакета

Если пакет не установлен, системный администратор может скопировать его с уста-
новочных компакт-дисков ОС или загрузить из сайта поставщика Linux.

Применение необходимых заплат ОС

До начала установки ПО Oracle системный администратор должен удостовериться, 
что все обязательные заплаты операционной системы установлены. Перечень обяза-
тельных и рекомендуемых заплат можно найти в документации Oracle для конкретной 
операционной системы.

•
•
•
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Проверка выполнения физических требований 
к ОС для инсталляции Oracle

Необходимо проверить наличие, по меньшей мере, следующего объема памяти и фи-
зического дискового пространства.

Минимум 1024 Мбайт физического ОЗУ.

1 Гбайт пространства подкачки, или пространство, вдвое превышающее объем 
ОЗУ, если тот лежит в пределах от 256 до 512 Мбайт. Oracle предоставляет табли-
цу объема пространства подкачки при различных размерах ОЗУ.

Не менее 400 Мбайт свободного дискового пространства в каталоге /tmp.

От 1,5 до 3 Гбайт дискового пространства для ПО Oracle, в зависимости от типа 
установки.

Для проверки объема ОЗУ и пространства подкачки привилегированный пользова-
тель должен ввести следующие две команды:

#  grep MemTotal /proc/meminfo
MemTotal:          1203934 kB
#  grep SwapTotal /proc/meminfo
SwapTotal:         2040244 kB

Проверка доступного дискового пространства осуществляется с помощью такой 
команды:

#  df -h
Filesystem  Size  Used  Avail Used%  Mounted on
/dev/sda3  11G  8.7G  1.7G  85%  /
/dev/sda1  99M  15M  79M  16%   /boot
none    588M   0  588M  0%  /dev/shm

Для выяснения доступного объема дискового пространства в каталоге /tmp систем-
ный администратор может выполнить следующую команду:

$ df –k /tmp

Исходя из требований к физическому дисковому пространству, администратор БД 
Oracle должен подготовить документ с требованиями к инсталляции, где будут указа-
ны необходимые ресурсы и предпочтительная конфигурация дисков. Как только тре-
бования, сформулированные администратором БД, будут соответствующим образом 
утверждены, системный администратор выделит необходимые объемы памяти и дис-
кового пространства. Он предоставит также информацию о размещении всех точек 
монтирования.

Создание точек монтирования для инсталляции

Компания Oracle рекомендует для OFA-совместимой установки Oracle использовать 
не менее четырех точек монтирования. При этом совершенно обязательно наличие двух 
точек монтирования: одной для программного обеспечения и одной для файлов базы 
данных. Однако в действительности для базы данных, содержащей несколько больших 
файлов данных, потребуется большее число точек монтирования. Минимальная OFA-
совместимая установка требует применения четырех точек монтирования: одной для 
ПО Oracle и трех для различных файлов базы данных.

Реальное количество необходимых точек монтирования зависит от суммарной по-
требности в дисковом пространстве. Если подсчеты показывают, что общий объем не-
обходимого дискового пространства составляет около 200 Гбайт, а каждая точка монти-
рования поддерживает 7 Гбайт, для приложений потребуется приблизительно 30 точек 
монтирования.

•
•

•
•
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Важно, чтобы администратор UNIX присвоил имена точкам монтирования в соот-
ветствии с рекомендациями OFA, рассмотренными ранее в этой главе.

Изменение конфигурации ядра

Oracle требует огромного количества сегментов совместно используемой памяти, ко-
торые обычно не конфигурируются по умолчанию в операционной системе Linux (или 
UNIX). Вполне вероятно, что системному администратору придется изменить опреде-
ленные параметры ядра, такие как связанные с памятью и семафорами (структурами, 
которые управляют доступом к памяти операционной системы).

На заметку! Чрезвычайно важно изменить параметры ядра с самого начала. Если достаточные 
ресурсы памяти не будут выделены согласно рекомендациям Oracle, то либо инсталляция ока-
жется неудачной, либо вы столкнетесь с ошибкой при попытке создания базы данных после 
инсталляции ПО Oracle. Изменение конфигурации ядра — очень простая задача для админист-
ратора. Все что потребуется сделать — это изменить файл конфигурации ядра и заново сгене-
рировать новый файл ядра с помощью соответствующей команды. Затем системному админи-
стратору нужно перезапустить систему с новым файлом ядра, заменившим старую версию.

Для установки Oracle в каждой операционной системе UNIX или Linux может суще-
ствовать свой набор требований к ядру. Требования к ядру операционной системы Red 
Hat Linux 3, используемой для инсталляции ПО Oracle, перечислены в табл. 9.3.

Таблица 9.3. Пример требований к ядру для инсталляции Oracle

Параметр Значение

semmsl 250

semmns 32000

semopm 100

semmni 128

shmall 2097152

shmmax Не менее половины объема физической памяти или 4 Гбайт

shmmni 4096

file-max 65536 (512 × количество процессов)

ip_local_port_range Минимум 1024

ip_local_port_range Максимум 65000

rmem_default 262144

rmem_max 4194304

wmem_default 262144

wmem_max 262144

Для просмотра текущей конфигурации ядра выполните следующую команду:

$ cat /etc/sysctl.conf

Во время проверки выполнения предварительных условий программа установки 
Oracle может вывести сообщения об ошибках, которые могут быть исправлены измене-
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нием конфигурации ядра UNIX или Linux. Если ядро нуждается в изменении конфигура-
ции, системному администратору придется отредактировать файл конфигурации ядра.

Если значения любых параметров ядра недостаточно велики, инсталляция окажется 
неудачной. Если значения любых параметров меньше минимальных, потребуется отре-
дактировать файл /etc/sysctl.conf, указав более высокие значения параметров, как 
показано в следующем примере:

fs.file-max = 512 * PROCESSES
kernel.shmall = 2097152
kernel.shmmax = 2147483648
kernel.shmmni = 4096
kernel.sem = 250 32000 100 128
net.ipv4.ip_local_port_range = 1024 65000
net.core.rmem_default = 262144
net.core.rmem_max = 4194304
net.core.wmem_default = 262144

Иногда приходится модифицировать файл /etc/sysctl.conf, но в зависимости от 
конкретной ОС изменения может требовать другой файл. После изменения параметров 
настройки ядра и генерирования нового ядра системный администратор должен вы-
полнить перезагрузку системы, используя новое ядро, чтобы новые настройки вступили 
в действие.

В среде Red Hat Linux системный администратор может также использовать сле-
дующую команду, чтобы радикально изменить текущие значения параметров ядра без 
необходимости перезагрузки системы (это приведет только к временному изменению 
значений, и после перезагрузки они возвратятся к своим исходным значениям):

# /sbin/sysctl –p

После того, как параметры ядра изменены, системный администратор может про-
верить настройки, выполняя следующие команды от имени привилегированного 
пользователя:

/sbin/sysctl -a | grep shm
/sbin/sysctl -a | grep sem
/sbin/sysctl -a | grep file-max
/sbin/sysctl -a | grep ip_local_port_range

На заметку! Oracle применяет сегменты разделяемой памяти операционной системы для совме-
стного использования данных различными процессами.

Кроме изменения параметров ядра системный администратор должен также про-
верить ограничения, накладываемые на процессы пользователей, и ряд сценариев ре-
гистрации в командной оболочке, после чего изменить их при необходимости. Эти до-
полнительные изменения, выполняемые системным администратором, рассмотрены в 
последующих разделах.

Изменение ограничений командной оболочки

Oracle рекомендует ограничивать количество процессов и открытых файлов, кото-
рые может использовать каждая учетная запись Linux. Для повышения производитель-
ности ПО Oracle в системах Linux системный администратор должен повысить опреде-
ленные ограничения оболочки для пользователя Oracle, добавляя следующие строки в 
файл /etc/security/limits.conf:

oracle   soft     nproc    2047
oracle    hard      nproc     16384
oracle    soft      nofile    1024
oracle      hard      nofile    65536
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Потребуется также добавить следующую строку в файл /etc/pam.d/login:

session       required          /lib/security/pam_limits.so

Изменение сценариев регистрации

Системный администратор должен также внести изменения в командные оболочки 
пользователей, загружаемые при входе в систему. Эти изменения зависят от используе-
мой по умолчанию командной оболочки.

Для оболочек Bourne, BASH или Korn необходимо добавить следующие строки в 
файл /etc/profile:

if [ $USER = "oracle" ];
then
   if [ $SHELL = "/bin/ksh" ]; then
      ulimit -p 16384
      ulimit -n 65536
else
   ulimit -u 16384 -n 65536
      fi
fi

Для оболочки C (csh или tcsh) добавьте следующие строки в файл /etc/csh.login:

if ( $USER == "oracle" ) then
   limit maxproc 16384
   limit descriptors 65536
endif

Создание необходимых групп

Группы операционной системы состоят из набора пользователей, выполняющих свя-
занные задачи и обладающих одинаковыми правами доступа. Oracle рекомендует созда-
вать три группы операционной системы, как в ОС Linux, так и в UNIX: OSDBA, OSOPER 
и ORAINVENTORY (группа Oracle Inventory). По умолчанию именем группы OSDBA яв-
ляется dba, OSOPER — oper, а ORAINVENTORY — oinstall. То, существует ли уже в 
системе каждая из этих трех групп, можно выяснить, просматривая файл /etc/group.

Члены группы OSDBA (dba) будут обладать в базе данных Oracle полномочиями 
SYSDBA, что позволит им выполнять привилегированные действия, такие как запуск и 
остановка базы данных. Существование группы ORAINVENTORY (oinstall) обязатель-
но при первой инсталляции ПО Oracle на любом сервере. Эта группа владеет всей опи-
сью Oracle, представляющей собой каталог ПО Oracle, установленного на сервере. Все 
новые установки и модернизации выполняются пользователями, входящими в группу 
ORAINVENTORY.

Наличие группы OSOPER (oper) не обязательно, и ее следует создавать, только если 
планируется предоставление любым пользователям полномочий OSOPER для решения 
ограниченного набора административных задач, таких как выполнение резервного 
копирования баз данных. Все пользователи базы данных, обладающие полномочиями 
OSOPER, будут членами группы OSOPER на уровне ОС.

На заметку! Пользователям, принадлежащим к группе ORAINVENTORY, нужно предоставлять права 
доступа для чтения, записи и выполнения только к каталогу ORAINVENTORY. Членам этой груп-
пы не следует выдавать права записи в другие каталоги.

Создание группы ORAINVENTORY

Группу ORAINVENTORY нужно создавать, только если она еще не существует в 
системе. 
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Для создания этой группы с именем, используемым по умолчанию, служит следую-
щая команда:

#  /usr/sbin/groupadd oinstall

Инсталлятор Oracle создает файл oraInst.loc при первой установке ПО Oracle 
на сервере. Этот файл содержит имя группы ORAINVENTORY и путь к каталогу Oracle 
Inventory. Для выяснения того, существует ли группа ORAINVENTORY на данном серве-
ре, используйте следующую команду:

#  more /etc/oraInst.loc

Если файл oraInst.loc существует, на экран будет выведена следующая строка, оз-
начающая, что группу ORAINVENTORY создавать не нужно:

inventory_loc=/u01/app/oracle/oraInventory inst_group=oinstall

Создание группы OSDBA

Эту группу необходимо создать, если она не существует, или если полномочия адми-
нистратора БД (DBA) нужно предоставить новой группе пользователей в новой инстал-
ляции Oracle. Для создания группы OSDBA применяйте следующую команду:

#  /usr/sbin/groupadd dba

Создание группы OSOPER

Наличие группы OSOPER не обязательно — ее следует организовывать, только если 
планируется создание одного или более пользователей Oracle, обладающих ограничен-
ными административными полномочиями. Группа OSOPER создается с помощью сле-
дующей команды:

#  /usr/sbin/groupadd oper

Группа OSASM (asmadmin)

Для четкого разграничения обязанностей администрации ASM (Automatic Storage 
Management — Автоматическое управление хранением) и администрации базы данных 
в Oracle 11g введены новые полномочия SYSASM. Для этого создается новая группа опе-
рационной системы, получившая название OSASM, которая используется исключитель-
но для администрирования ASM. Члены группы OSASM могут подключаться к системе 
как пользователи SYSASM, применяя средства аутентификации операционной системы, 
подобно тем, кто использует полномочия SYSDBA для выполнения задач администри-
рования базы данных.

Создание новой группы OSASM операционной системы выполняется с помощью сле-
дующей команды:

#  /usr/sbin/groupadd asadmin

В этом примере имя группы выглядит как asadmin.

Проверка наличия пользователя, лишенного полномочий

Существование пользователя, лишенного полномочий и названного nobody, необхо-
димо для владения исполняемыми файлами внешних заданий (extjob). Перед установ-
кой ПО Oracle проверьте существование пользователя nobody в данной системе. Если 
такой пользователь не существует, создайте его с помощью следующей команды:

$ /usr/sbin/useradd -g nobody
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Создание пользователя — владельца ПО Oracle

После создания всех необходимых групп системный администратор должен создать 
крайне важного пользователя, владеющего программным обеспечением Oracle. Обычно 
он носит имя oracle (можно выбрать любое имя, но oracle применяется по общепри-
нятому соглашению). Пользователь oracle является владельцем ПО Oracle, и вновь 
созданная группа ORAINVENTORY будет группой по умолчанию или основной группой 
именно этого пользователя.

Установку ПО Oracle нужно выполнять от имени владельца программного обеспе-
чения Oracle (пользователя oracle), а не от имени привилегированного пользователя 
(root). Второй группой пользователя oracle должна быть группа OSDBA и, при необхо-
димости — группа OSOPER. Пользователь oracle, как и все другие пользователи, будет 
иметь домашний каталог (обычно что-то вроде /u01/app/oracle), в котором нужно бу-
дет создать остальную часть структуры каталогов для хранения программного обеспе-
чения сервера Oracle Database 11g.

Внимание! Не используйте учетную запись привилегированного пользователя (root) для установки 
или изменения программного обеспечения Oracle. Операции по установке ПО Oracle должен 
выполнять только пользователь oracle.

В системе HP-UX для создания пользователей можно использовать административ-
ную утилиту SAM. В любой системе UNIX или Linux пользователей можно создавать 
вручную с помощью следующей команды:

#  /usr/sbin/useradd –g oinstall –G dba   –d   /home/oracle   -p oracle1   oracle

В приведенной команде:

g обозначает основную группу пользователя oracle, которой является группа 
oinstall;

G — вторая группа, которой является группа dba;

d обозначает домашний каталог нового пользователя;

p — пароль пользователя oracle.

При желании пароль для пользователя oracle можно установить с помощью такой 
команды:

#  /usr/bin/passwd oracle

Более подробно команда passwd описана в главе 3.
Обратите внимание, что применяемый по умолчанию домашний каталог пользо-

вателя oracle должен быть аналогичен домашним каталогам обычных пользователей 
системы. Каталог ORACLE_HOME не предназначен для пользователя oracle. Он служит 
местом хранения бинарных и аналогичных файлов ПО Oracle.

На заметку! Пользователю oracle должны быть предоставлены права доступа для чтения, записи 
и выполнения ко всем файлам и каталогам, являющимся частью установки Oracle Database 11g.

Настройка прав доступа к файлам

Следующий шаг, который потребуется выполнить — установка прав доступа к фай-
лам Linux/UNIX. Для этого системный администратор с помощью команды umask дол-
жен вначале проверить существующие права доступа по умолчанию. Если для umask 
установлено любое другое значение кроме 022, измените его на 022, выполнив команду 
umask 022. Системный администратор может просто открыть используемую по умол-

•

•
•
•
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чанию регистрационную оболочку (которой для BASH в системе Red Hat Linux является 
.bash_profile) и добавить следующую строку:

umask       022

Как было показано в главе 3, устанавливаемые по умолчанию права доступа к толь-
ко созданной файловой системе — 666 в восьмеричной записи. То есть любой пользо-
ватель получает права чтения и записи в отношении любого файла. Применение прав 
доступа по умолчанию, равных 644 (с использованием umask 022), предоставляет лю-
бому другому пользователю, кроме oracle, права только для чтения файловых систем. 
Конечно, системный администратор должен удостовериться, что пользователь oracle 
имеет права записи для создания файлов во всех пользовательских каталогах.

Администратор UNIX должен убедиться в существовании каталога bin, такого как 
/user/local/bin или /opt/bin. Необходимо также проверить, включен ли этот ката-
лог в переменную среды PATH, используемую пользователем oracle, и что ему предос-
тавлены права на выполнение в этом каталоге.

Системный администратор должен также создать каталог /var/opt/oracle, при-
надлежащий пользователю oracle. Этот каталог будет содержать файлы, описывающие 
различные компоненты установки ПО сервера Oracle. Следующие команды создадут ка-
талог и выдадут необходимые полномочия:

$ mkdir /var/opt/oracle
$ chown oracle:dba /var/opt/oracle
$ chmod 755 /var/opt/oracle

Создание обязательных каталогов

Системный администратор (root) должен также создать базисный каталог Oracle, иг-
рающий роль каталога высшего уровня для установки ПО Oracle. Права владения этим 
каталогом должны быть присвоены пользователю oracle. Если в качестве базисного 
каталога Oracle выбран стандартный каталог /u01/app/oracle, его можно создать и 
присвоить ему необходимые права владения с помощью следующих команд:

$ mkdir -p /u01/app/oracle
$ chown -R oracle:oinstall /u01/app/oracle
$ chmod -R 775 /u01/app/oracle

Во время инсталляции необходимо установить переменную среды ORACLE_BASE для 
указания полного пути к этому каталогу (/u01/app/oracle).

Каталог описи Oracle

Обычно каталогом описи Oracle является /$ORACLE_BASE/oraInventory, и он со-
держит опись всего программного обеспечения Oracle, установленного в системе. Этот 
каталог не обязательно создавать явно. Универсальный инсталлятор Oracle запро-
сит его расположение при первой установке программного обеспечения на сервере. 
Инсталлятор создает этот каталог и присваивает пользователю Oracle необходимые 
права доступа.

 Домашний каталог Oracle

Как уже было сказано в этой главе, домашний каталог Oracle — основной каталог, в 
котором инсталлятор в действительности устанавливает все исполняемые файлы Oracle. 
Домашний каталог Oracle должен быть подкаталогом только что созданного базисного 
каталога. Домашний каталог Oracle не обязательно создавать явно — инсталлятор за-
просит указания его символического имени, а также расположения. Затем инсталлятор 
автоматически создает этот каталог и присваивает пользователю Oracle необходимые 
полномочия.
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Вот пример правильного формата домашнего каталога Oracle (при первой установке 
программного обеспечения базы данных):

$ORACLE_BASE/product/11.1.0/db_1

Каталоги базы данных (для хранения данных)

Разумеется, домашний каталог Oracle предназначен для размещения только бинар-
ных файлов Oracle. Администратор БД должен также создать каталоги базы данных 
для размещения файлов данных, управляющих файлов, файлов журналов повторного 
выполнения и других файлов. Инсталлятор Oracle предлагает подкаталоги базисного 
каталога Oracle для размещения этих файлов.

Однако системный администратор должен создать отдельные подкаталоги для фай-
лов, относящихся к базе данных. В идеале эти подкаталоги должны создаваться на от-
дельных физических устройствах. Это позволит распределить физический ввод-вывод, 
а также использовать различные устройства для размещения дублированных управ-
ляющих файлов и файлов журналов повторного выполнения. Хотя все каталоги можно 
создать на одном диске, это будет противоречить рекомендациям OFA.

Создайте несколько каталогов базы данных в следующем формате (изменяя его в со-
ответствии с конкретными требованиями) и удостоверьтесь, что пользователь oracle 
обладает правами доступа для записи в них:

$ mkdir -p /prod10/oradata/prod
$ chown -R oracle:oinstall /prod10/oradata/prod
$ chmod -R 775 /prod10/oradata/prod

Область пакетного восстановления

Как уже было отмечено ранее в этой главе, Oracle настоятельно рекомендует поддер-
живать область пакетного восстановления для хранения всех файлов, связанных с вос-
становлением. Во избежание влияния отказа диска одновременно на текущие файлы 
базы данных и на файлы восстановления, файлы восстановления необходимо помещать 
на физический диск, отдельный от файлов базы данных.

Пример создания каталога области пакетного восстановления и установка для него 
соответствующего владельца, группы и прав доступа приведен ниже. Этот подкаталог 
назван flash_recovery_area, но ему можно присвоить любое имя, используя параметр 
DB_RECOVERY_FILE_DEST:

$ mkdir -p /prod20/oradata/prod/flash_recovery_area
$ chown -R oracle:oinstall /prod20/oradata/prod/flash_recovery_area
$ chmod -R 775 /prod20/oradata/prod/flash_recovery_area

Предварительные задачи владельца Oracle
Как уже было отмечено, системный администратор должен создать учетную запись 

для владельца программного обеспечения Oracle. Обычно именем этой учетной записи 
является oracle. Владелец Oracle — в нашем случае, пользователь oracle — должен 
установить переменные среды до начала инсталляции программного обеспечения.

Настройка переменных среды

Необходимо зарегистрироваться в системе от имени пользователя oracle и на-
строить несколько переменных среды. Хотя все переменные среды можно установить 
вручную, лучше отредактировать используемый по умолчанию файл запуска команд-
ной оболочки (на сервере Red Hat Linux это файл .bash_profile в домашнем ката-
логе пользователя oracle, которым по умолчанию является каталог /home/oracle). 
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Редактирование файла начального запуска оболочки обеспечит правильность настрой-
ки среды при каждом входе в систему. Потребуется установить следующие основные 
переменные среды.

ORACLE_BASE. Переменная ORACLE_BASE определяет начальный каталог для 
всех инсталляций Oracle. Все программные и другие файлы помещаются в под-
каталоги каталога ORACLE_BASE. В нашем примере этим каталогом является 
/u01/app/oracle.

ORACLE_HOME. При установке сервера Oracle переменная ORACLE_HOME должна 
быть установлена в значение oracle_base/product/10.2.0/db_1. В нашем слу-
чае им будет /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1. Инсталлятор Oracle за-
прашивает значение переменной ORACLE_HOME во время установки программного 
обеспечения.

Внимание! В конкретном случае переменные среды могут несколько отличаться от приведенных в 
этих примерах, в зависимости от операционной системы и ее версии. Всегда следует внимательно 
ознакомиться с инструкциями по инсталляции для конкретной операционной системы. Нюансы, 
нашедшие отражение в этой главе, соответствуют операционной системе Red Hat Linux.

На заметку! Существующие каталоги ORACLE_HOME можно проверить, просматривая содержи-
мое файла oratab:

# cat /etc/oratab

Если файл oratab существует, он содержит строки, аналогичные следующим:

prod1:/a03/app/oracle/product/11.1.0:Y
prod2:/a04/app/oracle/product/10.2.0:Y

Как видите, в данном случае на сервере существует один домашний каталог Oracle для версии 
11.1 и один — для версии 10.2.

PATH. Переменная PATH должна быть установлена следующим образом:
$ export PATH=$ORACLE_HOME/bin:/usr/bin:/usr/ccs/bin:
/etc:/usr/binx11:/usr/local/bin

DISPLAY. Установка переменной среды DISPLAY может требоваться или не требо-
ваться. Подробнее она описана во врезке “Установка переменной DISPLAY”.

На заметку! Простой способ выяснения необходимости установки переменной DISPLAY — запуск 
программы, использующей графическую среду x11, такой как xclock. Просто с самого начала 
введите следующую команду в новом окне xterm, dtterm или xconsole:

$ xclock

Можно также указать полный путь к программе xclock:

$ /usr/bin/x11/xclock

Если переменная DISPLAY установлена, на экране отобразится небольшой циферблат обыч-
ных часов. Если же переменная DISPLAY установлена неправильно, отобразится следующее 
сообщение:

$ xclock
Error:  Can't open display:
Ошибка: невозможно открыть дисплей:
$

•

•

•

•
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TNS_ADMIN. Переменная TNS_ADMIN служит для установки местоположения файлов 
конфигурации Oracle Net. По умолчанию файл конфигурации сети tnsnames.ora 
располагается в каталоге $ORACLE_HOME/network/admin.

ORACLE_SID. Важную переменную ORACLE_SID можно не устанавливать, если соз-
дание базы данных не планируется немедленно.

ORAENV_ASK. Кроме переменных среды, в файл .profile потребуется добавить 
также еще одну строку, определяющую местоположение файла oraenv, чтобы все 
сеансы пользователя могли считывать его при регистрации в системе в качестве 
пользователя-владельца программного обеспечения oracle. Файл oraenv будет 
запрашивать пользователя oracle о системном идентификаторе SID базы дан-
ных, который тот желает использовать. В системе с несколькими экземплярами 
базы данных файл oraenv помогает сделать нужный выбор сразу после регистра-
ции. В файл .profile необходимо добавить следующую строку:
.  /usr/local/bin/oraenv

Если значение переменной ORAENV_ASK установлено равным NO, текущее значение 
ORACLE_SID будет считаться тем значением SID, которое нужно использовать.

Установка переменной DISPLAY

Если установка Oracle выполняется непосредственно с рабочей стации X Window System или с 
X-терминала, подключенного к серверу, куда инсталлируется программное обеспечение, доста-
точно запустить окно X-терминала. Никакие другие изменения не требуются. Если же установка 
программного обеспечения выполняется на удаленной системе, необходимо установить пере-
менную среды DISPLAY, чтобы X-приложения могли выводить изображения на экран локального 
ПК или в окне рабочей станции.

В случае использования командной оболочки Bourne, BASH или Korn введите следующую команду:

$ DISPLAY=localhost:0.0; export DISPLAY

При использовании командной оболочки C введите такую команду:

% setenv DISPLAY localhost:0.0

В обеих приведенных командах замените localhost IP-адресом или символическим име-
нем хост-компьютера или рабочей станции, на котором нужно запустить инсталлятор Oracle. 
Например, для установки переменной DISPLAY с использованием IP-адреса 174:16.14.15 
выполните следующую команду:

$ export DISPLAY=174:16:14:15:0.0

Если при попытке запуска инсталлятора Oracle возникает ошибка (даже после установки пере-
менной среды DISPLAY), возможно, придется воспользоваться программой xhost для добав-
ления имени локального хоста в список хостов, которым разрешено подключаться к X-серверу 
с запущенным инсталлятором Oracle. xhost — это программа управления доступом к серверу 
системы X Window, и имя локального хоста можно добавить в список доступа X Window System 
следующим образом:

$ xhost +localhost

Или же можно использовать следующий вариант команды, чтобы разрешить доступ любому хосту, 
отключив управление доступом:
$ xhost +
access control disabled, clients can connect from any host
управление доступом отключено, клиенты могут подключаться с любого хоста
$

По завершении инсталляции программного обеспечения Oracle управление доступом можно сно-
ва включить, используя команду xhost с опцией - (xhost -).

•

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   501Book_Oracle11g.indb   501 29.07.2009   0:45:0829.07.2009   0:45:08



Часть III. Инсталляция Oracle Database 11g, модернизация и создание баз данных502

Совет. Целесообразно поместить как можно больше переменных среды в файл запуска командной 
оболочки, хранящийся в домашнем каталоге пользователя oracle. В результате при регист-
рации в качестве пользователя oracle переменные будут автоматически вступать в действие 
в используемой оболочке.

Необходимо также отредактировать файл /home/oracle/.bash_profile, чтобы перемен-
ные среды правильно устанавливались при каждой регистрации пользователя oracle:

umask 022
PATH=/bin:/usr/bin:/usr/local/bin:/usr/X11R6/bin
ORACLE_BASE=/u01/app/oracle
ORACLE_HOME=$ORACLE_BASE/product/11.1.0/db_1
PATH=$ORACLE_HOME/bin:$PATH
LD_LIBRARY_PATH=$ORACLE_HOME/lib
export ORACLE_BASE ORACLE_HOME
export PATH LD_LIBRARY_PATH

Совет. При установке ПО Oracle 11.1.0 на сервере, где уже присутствуют другие базы данных 
Oracle, вначале обязательно создайте резервные копии этих БД. При установке ПО в сущест-
вующий домашний каталог Oracle Database 11g Release 1 (11.1) удалите используемую в теку-
щий момент переменную среды ORACLE_HOME и остановите все выполняющиеся службы.

Окончательный контрольный 
перечень для инсталляции

Для уверенности в том, что инсталляция Oracle не будет прервана в середине, удо-
стоверьтесь в выполнении следующих требований.

Убедитесь в наличии достаточного объема временного пространства. Обычно 
большинство серверов UNIX располагает лишь небольшим объемом временного 
пространства — около 100 Мбайт. В таком случае инсталляция Oracle окажется 
неудачной, поскольку во время процесса установки Oracle очень интенсивно ис-
пользует временный каталог на сервере. Существует два способа решения этой 
проблемы. Можно попросить системного администратора увеличить размер вре-
менного каталога на сервере, или же изменить переменную среды, определяющую 
временный каталог. Обычно для этого в качестве значения переменной среды 
TMPDIR устанавливают что-либо отличающееся от /tmp и обеспечивают, чтобы 
размер этого временного каталога был не менее 400 Мбайт. Например, во время 
инсталляции Oracle можно изменить временный каталог следующим образом:
$ export TMPDIR=/test01/app/oracle/tmp
$ export TMP=/test01/app/oracle/tmp

Установите достаточно большой размер пространства подкачки, по меньшей 
мере, в соответствии с требованиями Oracle, приведенными в руководстве по ин-
сталляции для конкретной операционной системы. Oracle предоставляет таблицу 
рекомендуемых размеров пространства подкачки в зависимости от доступного 
объем ОЗУ. Во избежание возникновения проблем подкачки и страничной записи 
на диск на сервере выделите для области подкачки около 500 Мбайт.

Модифицируйте ядро UNIX в соответствии с требованиями по инсталляции. Даже 
в случае правильной установки ПО сервера при недостаточно высоких значениях 
таких параметров ядра, как SHMMAX и SEMMNS, и большом количестве процессов в 
файле инициализации создание базы данных окажется неудачным.

•

•

•
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Соответствующим образом установите переменную DISPLAY, чтобы обеспечить 
правильный запуск инсталлятора Oracle. При установке ПО Oracle непосредст-
венно на сервере потребуется изменить переменную DISPLAY на сервере. В слу-
чае удаленной установки с компьютера клиента переменную нужно установить 
на клиенте. В большинстве случаев команда, подобная следующей, позволит пра-
вильно установить дисплей:

$ export DISPLAY=<Ваш IP-адрес или имя хоста>:0.0

Иногда при работе на рабочей станции на ее компьютере не удастся использовать 
эмуляцию терминала X Window System. Это означает, что универсальный инстал-
лятор Oracle не может функционировать в режиме графического интерфейса. В по-
добных ситуациях применяйте команду xhost в окне рабочей станции. Например:

$ xhost +localhost

Если собираетесь использовать компакт-диск для инсталляции ПО, корректно 
смонтируйте его. Соответствующие команды инсталляции с компакт-диска мож-
но найти в руководстве по установке для конкретной операционной системы.

Доступ к установочному программному обеспечению
Сразу по завершении всех предварительных задач можно приступить к инсталляции 

программного обеспечения Oracle Database 11g. В этой главе в качестве примера рас-
смотрена установка ПО Oracle Database 11g Release 1 на сервере Linux. Инсталляцию 
можно выполнить непосредственно с программного дистрибутива Oracle, доступного на 
диске CD или DVD. Программное обеспечение можно также бесплатно загрузить с веб-
сайта Oracle Technology Network (http://technet.oracle.com).

Использование программных пакетов Oracle

Ниже перечислен ряд важных компакт-дисков, являющихся частью пакета про-
граммных компакт-дисков Oracle Enterprise Edition.

Oracle Database 11g CD. Это единственный компакт-диск, который потребуется 
для инсталляции ПО сервера Oracle Database 11g.

Companion CD (Дополнительный компакт-диск). Этот компакт-диск содержит до-
полнительное программное обеспечение, которое можно установить для таких 
продуктов, как Oracle JVM, Oracle Multimedia и Oracle Text.

Oracle Database 11g Client CD (Компакт-диск клиента Oracle Database 11g). Этот 
компакт-диск содержит программное обеспечение клиента, которое может требо-
ваться установить на серверах пользователей или разработчиков.

Oracle Enterprise Manager CD. Этот компакт-диск содержит программное обеспе-
чение Enterprise Manager Grid Control (Программа сетевого управления предпри-
ятием), которое позволяет управлять всеми базами данных, серверами и другими 
компонентами из централизованного узла. Локальная программа OEM Database 
Control автоматически устанавливается при создании новой базы данных Oracle.

Внимание! При выполнении различных инсталляционных процедур удостоверьтесь, что вошли 
в систему в качестве владельца ПО Oracle (пользователя oracle), а не пользователя root. 
В противном случае процесс инсталляции даст сбой. Во время инсталляции существует всего 
несколько ситуаций, когда для выполнения определенных задач требуется регистрация в каче-
стве пользователя root.

•

•

•

•

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   503Book_Oracle11g.indb   503 29.07.2009   0:45:0829.07.2009   0:45:08



Часть III. Инсталляция Oracle Database 11g, модернизация и создание баз данных504

В нескольких версиях Linux и UNIX компакт-диски Oracle загружаются автоматиче-
ски, но иногда для монтирования компакт-диска может требоваться явное использова-
ние команды, подобной приведенной ниже (для выполнения этих команд необходимо 
зарегистрироваться в системе в качестве привилегированного пользователя (root)):

$ umount /dev/cdrom
$ mount /dev/cdrom     /mnt/cdrom
mount: block device /dev/cdrom is write-protected, mounting read-only
mount: блочное устройство /dev/cdrom защищено от записи, смонтировано только для чтения
$

Теперь компакт-диск с ПО Oracle смонтирован для использования, и его файлы 
должны отображаться под точкой монтирования компакт-диска, которой в данном слу-
чае является /mnt/cdrom.

Для просмотра файлов, записанных на компакт-диске, можно перейти в каталог 
/mnt/cdrom:

$ cd /mnt/cdrom
$ ls
doc      install    response    runInstaller    stage   welcome.htm

Файл runInstaller — исполняемый файл, который нужно запустить для вызова 
универсального инсталлятора Oracle, который помогает установить ПО сервера Oracle.

На заметку! В последующих разделах в качестве примера инсталляции использовано программ-
ное обеспечение Oracle Database 11g версии 11.1, предназначенное для установки в системе 
Linux x86.

Загрузка программного обеспечения Oracle

Сайт загрузки ПО Oracle (http://technet.oracle.com) приводит четкие инструк-
ции по загрузке и инсталляции программного обеспечения под управлением различ-
ных операционных систем. После загрузки программного обеспечения обычно нужно 
с помощью либо утилиты gunzip (gzip) в системах UNIX и Linux, либо утилиты WinZip в 
системах Windows распаковать сжатые инсталляционные файлы.

Краткое описание процесса загрузки программного обеспечения Oracle выглядит 
следующим образом. Вначале по протоколу FTP загрузите сжатый файл Linux x86. Имя 
этого файла — ship.db.cpio.gz. После загрузки файла выполните следующие два 
шага для извлечения файлов программного обеспечения. Приведенная ниже команда 
распаковывает исходный загруженный файл ship.db.cpio.gz:

$ gunzip ship.db.cpio.gz

Следующая команда извлекает инсталляционные файлы:

$ cpio -idmv < ship.db.cpio

Сразу после извлечения сжатого файла в системе появится новый каталог Disk1, 
который создается в качестве подкаталога в том каталоге, откуда был извлечен сжа-
тый файл. Каталог Disk1 содержит несколько каталогов и один бинарный файл 
runInstaller, являющийся исполняемым файлом вызова универсального инсталлято-
ра Oracle.

Сценарий runInstaller и вызов универсального инсталлятора Oracle можно ис-
пользовать не только для первоначальной установки ПО Oracle Database 11g, но и для 
модификаций и дополнений начальной конфигурации программного обеспечения. 
Заручитесь помощью системного администратора, поскольку вам может потребоваться 
помощь при установке переменной DISPLAY для настройки графического интерфейса 
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инсталлятора или же для решения непредвиденных проблем с дисковым пространством 
или правами доступа к файлам. Администратор потребуется также для запуска сцена-
рия root.sh (он рассмотрен в следующем разделе) от имени пользователя root в конце 
инсталляции.

Совет. Удостоверьтесь в достаточном размере временного каталога, поскольку инсталлятор Oracle 
создает в нем множество файлов. Если размер этого каталога окажется недостаточным, про-
цесс установки может быть прерван и его придется запускать с начала. Каталог /tmp должен 
иметь от 400 до 500 Мбайт дискового пространства, доступного для использования инсталля-
тором Oracle во время процесса установки.

Программное обеспечение Oracle можно установить следующими способами.

Инсталлировать непосредственно с компакт-дисков программных продуктов Oracle.

Инсталлировать из программного пакета, загруженного с сайта OTN.

Скопировать ПО с компакт-дисков программных продуктов на жесткий диск и ус-
тановить его оттуда.

В следующем разделе будет показано, как скопировать ПО с компакт-дисков про-
граммных продуктов Oracle на жесткий диск и затем инсталлировать его оттуда.

Инсталляция программного обеспечения
Программное обеспечение сервера Oracle можно инсталлировать непосредственно 

с компакт-диска или из загруженных файлов, но Oracle рекомендует выполнять уста-
новку из установочного каталога, созданного в системе. При инсталляции Oracle с ком-
пакт-диска вначале создайте установочный каталог, например, /staging. Затем скопи-
руйте содержимое компакт-диска в установочный каталог, как показано в следующем 
примере:

$ cp –r /mnt/cdrom /staging

Эта команда рекурсивно скопирует все каталоги установочного компакт-диска в ка-
талог /staging. Инсталляция с жесткого диска выполняется несколько быстрее, чем с 
компакт-диска. Кроме того, такое сохранение установочных файлов на жестком диске 
облегчит вызов инсталлятора Oracle для выполнения различных задач, связанных с ус-
тановкой — вам не придется искать нужный компакт-диск.

В этом разделе подробно рассматривается метод интерактивной установки, который 
предполагает ответы на запросы инсталлятора в командной строке. Позднее в разделе 
“Использование файлов ответа для установки программного обеспечения Oracle” кратко 
описывается реже применяемый метод автоматизированной установки с использовани-
ем файлов ответа.

Чтобы начать инсталляцию, перейдите к соответствующему каталогу и выполните 
сценарий runInstaller от имени пользователя oracle. (При использовании извлечен-
ных файлов установка будет начата из каталога Disk1. При использовании установоч-
ного каталога с копией файлов компакт-диска этим каталогом будет /staging.)

Чтобы начать установку из каталога /staging, вначале перейдите в следующий 
каталог:

$ cd /staging

Убедитесь, что в этом каталоге присутствует сценарий runInstaller:

$ ls
doc     install   response   runInstaller   stage   welcome.htm

•
•
•
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Вызовите универсальный инсталлятор Oracle, запустив сценарий runInstaller:

$ ./runInstaller
[pasu] $ ./runInstaller
Starting Oracle Universal Installer . . .
Checking Installer requirements . . .
Checking operating system version: must be redhat 2.1, UnitedLinux-1.0 or redhat-3
                                                                              Passed
Preparing to launch Oracle Universal Installer from /tmp/OraInstall . . .
   Please wait . . .

На этом этапе, при условии отсутствия проблем с настройками переменной DISPLAY, 
должна открыться графическая версия универсального инсталлятора Oracle. (Если гра-
фический интерфейс пользователя не появится на экране, вероятно, придется настро-
ить переменную DISPLAY или использовать команду xhost, как было описано ранее.) 
Во время установки ПО сервера Oracle Database 11g Выпуска 1 отобразятся следующие 
окна и приглашения.

1. Откроется окно Welcome to the Oracle Database 11g Installation (Вас приветствует про-
грамма установки Oracle Database 11g), показанное на рис. 9.1. Oracle Database 11g 
Release 1 позволяет выбирать опцию Basic Installation (Базовая установка) или 
Advanced Installation (Расширенная установка). Опция Basic Installation — метод, ис-
пользуемый по умолчанию, который быстро устанавливает ПО Oracle и, при жела-
нии, создает базу данных общего назначения. Опция Advanced Installation позволит 
модернизировать базы данных до версии 11g, использовать для хранения данных 
неподготовленные устройства или опции Automatic Storage Management, задавать 
различные пароли для администраторов (вроде схем SYS и SYSTEM), конфигуриро-
вать автоматическое резервное копирование базы данных и уведомления Oracle 
Enterprise Manager (OEM), а также использовать другие возможности.

 Выберите опцию Advanced Installation и щелкните на кнопке Next (Далее), что при-
ведет к запуску инсталлятора в расширенном режиме.

Рис. 9.1. Окно приветствия универсального инсталлятора Oracle
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2. Окно Select Installation Type (Выберите тип установки) позволяет выбирать типы 
установки. При установке Oracle Database 11g можно выбрать один из следующих 
типов установки.

Enterprise Edition (Версия предприятия). Устанавливает базу данных Oracle со все-
ми средствами повышения производительности, обеспечения высокой доступ-
ности и безопасности для выполнения критичных для бизнеса приложений

Standard Edition (Стандартная версия). Устанавливает уменьшенный набор ком-
понентов, подходящий для мелких коммерческих предприятий и подразделе-
ний крупных организаций.

Personal Edition (Персональная версия). Поддерживает однопользовательские 
разработку и развертывание, которые требуют полной совместимости с вер-
сиями Oracle Enterprise Edition 11g и Oracle Standard Edition 11g.

Custom (Специальная). Позволяет выбирать для установки отдельные компоненты

 Выберите опцию Enterprise Edition (2.69GB) и щелкните на кнопке Next.

3. Откроется окно Specify Home Details (Укажите сведения о домашнем каталоге). 
В нем нужно указать имя домашнего каталога Oracle и полный путь к нему. Если 
данная инсталляция является первой установкой ПО Oracle Database 11g на кон-
кретном сервере, рекомендуется указать следующий путь:

/u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1

 После ввода пути к домашнему каталогу Oracle щелкните на кнопке Next.

Внимание! Oracle рекомендует в качестве домашнего каталога Oracle указывать пустой или не 
существующий каталог. В противном случае инсталлятор Oracle выведет предупреждение, пре-
жде чем позволит продолжить процесс.

4. На этом этапе инсталлятор Oracle выполнит проверку выполнения необходимых 
условий. Обратите внимание, что ранее выполнявшиеся проверки совместимости 
с ОС предназначались исключительно для выяснения того, возможен ли успеш-
ный запуск универсального инсталлятора Oracle. На этом этапе инсталлятор про-
веряет соответствие системы минимальным требованиям к ОС для установки ПО 
сервера Oracle Database 11g. Инсталлятор проверяет следующее:

операционную систему;

пакеты операционной системы;

ядро операционной системы;

объем физической памяти;

размер пространства подкачки;

конфигурацию сети;

настройки домашнего каталога Oracle (с точки зрения совместимости и объема 
доступного пространства).

 Инсталлятор может просто выдать предупреждение при обнаружении мелких не-
соответствий или же попросить привести систему в соответствие минимальным 
требованиям, прежде чем продолжить процесс установки. Например, если пара-
метры ядра или уровень ОС не соответствуют требуемым, инсталлятор выведет 
предупреждение о несоответствии конкретного компонента и о необходимости 
прекращения инсталляции на этом этапе. После исправления параметров ядра 
или любого иного указанного инсталлятором компонента процесс установки мож-
но запустить заново, снова выполнив сценарий runInstaller.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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5. После успешного прохождения проверки без каких-либо сообщений об ошибках со 
стороны инсталлятора, как показано на рис. 9.2, щелкните на кнопке Next.

Рис. 9.2. Успешное прохождение проверки необходимых условий, 
выполняемой универсальным инсталлятором Oracle

6. Инсталлятор отобразит окно Select Configuration Options (Выберите параметры 
конфигурации). Оно содержит три опции, как показано на рис. 9.3:

Create a Database (Создать базу данных)

Configure Automatic Storage Management (ASM) (Конфигурировать автоматическое 
управление хранением)

Install Software Only (Установить только программное обеспечение)

 Выберите последнюю опцию, чтобы просто инсталлировать ПО базы данных, и 
щелкните на кнопке Next.

Рис. 9.3. Выбор конфигурации установки Oracle

•

•

•
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7. Для окончательного подтверждения выбранных параметров установки отобра-
зится окно Summary (Сводка), показанное на рис. 9.4. Щелкните на кнопке Install 
(Установить), чтобы запустить инсталляцию бинарных файлов Oracle.

Рис. 9.4. Сводка настроек установки

8. Откроется окно Install (Установка), отображающее компоненты по мере их уста-
новки на сервере. В нижней части этого окна будет отображаться имя каталога, в 
который записывается журнал инсталляции. Иногда кажущееся замирание про-
цесса установки на том или ином этапе может раздражать, но действия, выпол-
няемые инсталлятором на сервере, можно отслеживать, используя команду tail 
и просматривая файл журнала в отдельном окне.

9. На короткое время процесс установки будет приостановлен запросом на за-
пуск привилегированного сценария root.sh от имени системного админист-
ратора (root). Откройте другое окно и запустите сценарий /u01/app/oracle/
product/11.1/db_1/root.sh от имени пользователя root. Сценарий root.sh ус-
танавливает значения переменных среды ORACLE_OWNER и ORACLE_HOME. Он до-
бавляет соответствующие значения в файл /etc/oratab.

 Кроме того, при первой установке ПО Oracle на данном сервере инсталлятор пред-
лагает пользователю root запустить сценарий orainstRoot.sh, расположенный в 
каталоге /u01/app/oracle/oraInventory.

10. После выполнения одного или обоих (в зависимости от конкретной ситуации) 
указанных сценариев щелкните на кнопке OK. Немедленно откроется окно End of 
Installation (Конец установки), которое свидетельствует об успешном окончании ус-
тановки программного обеспечения Oracle Database 11g.

11. Щелкните на кнопке Exit (Выход) и подтвердите окончание сеанса универсального 
инсталлятора Oracle. Установка сервера Oracle Database 11g завершена.

На заметку! Oracle Database 11g поддерживает несколько домашних каталогов Oracle, т.е. ПО сер-
вера можно инсталлировать в различные каталоги Oracle.
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Использование файлов ответа для установки 
программного обеспечения Oracle

Создавая файл ответов и указывая его при запуске универсального инсталлятора 
Oracle можно частично или полностью автоматизировать процесс установки ПО базы 
данных Oracle. При использовании файла ответов универсальный инсталлятор Oracle 
можно запустить в одном из следующих режимов, в зависимости от объема указанной 
необходимой информации.

Режим молчания. Универсальный инсталлятор Oracle выполняется в режи-
ме молчания при использовании файла ответов, содержащего всю необходи-
мую информацию. При этом ни одно из окон универсального инсталлятора не 
отображается.

Приглушенный режим. Универсальный инсталлятор Oracle выполняется в приглу-
шенном режиме, если файл ответов содержит не всю необходимую информацию. 
При этом отображаются только те окна, которые запрашивают не предоставлен-
ную информацию.

Режим молчания удобен, когда физическое присутствие при установке невозмож-
но — файл ответов будет содержать ответы на вопросы, задаваемые инсталлятором. 
Этот метод может быть очень полезен для установки ПО на компьютере клиента, когда 
невозможно физически посетить и инсталлировать ПО на всех клиентских серверах. 
Этот метод особенно полезен, когда требуется выполнить несколько инсталляций в оди-
наково сконфигурированных системах, поскольку файл ответов обеспечит единообра-
зие и последовательность при установке программного продукта. Например, предполо-
жим, что вы работаете в организации, в которой необходимо установить ПО клиентов 
в нескольких географических пунктах, в некоторых из которых отсутствует опытный 
персонал по обслуживанию баз данных — в подобных ситуациях режим молчания яв-
ляется простейшим способом установки ПО Oracle. Режим молчания полезен также при 
отсутствии ПО X Window System на данном сервере.

Oracle предоставляет различные файлы ответов для установки различных типов 
программного обеспечения. Список важных файлов ответов, предлагаемых компанией 
Oracle, приведен далее в этом разделе.

Прежде чем можно будет запустить инсталляцию Oracle в режиме молчания или 
приглушенном режиме, необходимо создать файл oraInst.loc, который создает спи-
сок продуктов Oracle, установленных на данном сервере, а затем создает сами файлы 
ответов.

Создание файла oraInst.loc
Если инсталляция Oracle никогда не выполнялась на данном сервере, необходимо 

от имени привилегированного пользователя (root) создать  файл oraInst.loc в катало-
ге /etc. Если же инсталляция Oracle ранее выполнялась (даже если впоследствии она 
была отменена), этот файл уже существует. Он предоставляет инсталлятору информа-
цию о размещении описи продуктов Oracle, установленных на данном сервере.

Для создания файла oraInst.loc выполните перечисленные ниже действия.

1. Зарегистрируйтесь в системе как пользователь root и перейдите в каталог /etc:
#  cd /etc

2. Создайте файл oraInst.loc со следующими двумя строками:
inventory_loc=ORACLE_BASE/oraInventory
inst_group= oinstall

•

•
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3. Введите следующие команды, чтобы установить соответствующего пользователя, 
группу и права доступа для файла oraInst.loc:
#  chown oracle:oinstall oraInst.loc
#  chmod 664 oraInst.loc

Создание файлов ответов

Простейший способ создания файла ответов — редактирование одного из предос-
тавляемых компанией Oracle шаблонов файлов ответов, расположенного в каталоге 
/db/response на компакт-диске. В случае создания установочного каталога файлы 
ответов будут располагаться в каталоге /staging/response. Если установочный ка-
талог не создавался, файлы ответов будут располагаться в каталоге /Disk1/response. 
Компания Oracle предоставляет следующие шаблоны файлов ответов, каждый из кото-
рых служит конкретной цели:

enterprise.rsp — для версии Oracle Database 11g Enterprise;

standard.rsp — для версии Oracle Database 11g Standard;

netca.rsp — помощник конфигурирования сети Oracle Net;

custom.rsp — для пользовательской установки Oracle Database 11g;

emca.rsp — помощник конфигурирования диспетчера предприятия;

dbca.rsp — помощник конфигурирования базы данных.

Файл ответов для инсталляции версии Enterprise Edition копируется с компакт-дис-
ка во время установки, наряду с другими файлами и сценариями. Он размещается в от-
дельном каталоге response, расположенном в том же каталоге, что и исполняемый файл 
runInstaller. Необходимо скопировать файл ответов в каталог в данной системе и от-
редактировать его в соответствии с существующими потребностями. Редактирование 
файла ответов может занять некоторое время, но оно окупится при выполнении не-
скольких инсталляций.

Как только файл ответов отредактирован, можно запускать автоматическую уста-
новку в режиме молчания. Прежде чем использовать для инсталляции режим молча-
ния, проверьте правильность настройки переменной DISPLAY. Когда будете готовы, вы-
полните следующую команду:

$ cd $CDROM_mount_directory
$  ./runInstaller    -silent    -response[имя файла ответов]

Приведенная команда запустит универсальный инсталлятор Oracle в режиме молча-
ния. Чтобы можно было указать опцию -silent, в файл ответов потребуется включить от-
веты на все запросы инсталлятора. В этом случае вы не увидите никакие экраны инстал-
лятора — а только информацию о протекании процесса установки в окне терминала.

Если в файл ответов включить ответы только на некоторые запросы инсталлятора 
и применить команду runInstaller без опции -silent, универсальный инсталлятор 
Oracle будет запущен в приглушенном режиме. Во время выполнения установки это-
го типа инсталлятор отображает только те экраны, для которых информация не была 
предоставлена.

По окончании установки в режиме молчанию инсталлятор Oracle отобразит на эк-
ране следующее сообщение:

The installation of Oracle Database 11g was successful.
Please check /u01/app/oracle/oraInventory/logs/silentInstall.log
for more details.
Установка Oracle Database 11g выполнена успешно.
Для ознакомления с подробной информацией обратитесь к файлу
/u01/app/oracle/oraInventory/logs/silentInstall.log

•
•
•
•
•
•
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На этом этапе необходимо вручную запустить сценарий root.sh, как это было бы 
сделано в ходе обычной процедуры установки вручную.  Сценарий root.sh расположен 
в каталоге /u01/app/oracle/product/10.2.0.0.0. После успешного выполнения сце-
нария root.sh инсталляция Oracle в режиме молчания будет завершена. Конечно, вам 
еще предстоит создать базу данных и сконфигурировать сетевые компоненты.

Компания Oracle предлагает полный набор файлов ответов для нескольких типов 
инсталляции, в том числе для установки сервера и клиента. Вероятно, файл ответов для 
клиента Oracle придется использовать чаще, поскольку он избавляет от необходимости 
физического посещения всех станций клиентов для выполнения новой инсталляции.

Задачи, выполняемые после установки
После того как ПО сервера Oracle Database 11g установлено, потребуется выпол-

нить еще ряд задач. Для правильного функционирования ПО необходимо тщательно 
выполнить ряд действий, следующих за инсталляцией. Как при выполнении процедур 
установки, системный администратор и пользователь oracle отвечают за выполнение 
определенных задач. Рассмотрим важные задачи, которые системный администратор 
и владелец программного обеспечения Oracle (в данном случае пользователь oracle) 
должны выполнить по завершении установки ПО сервера.

Постустановочные задачи системного администратора
По завершении установки программного обеспечения Oracle администратор UNIX/

Linux должен выполнить следующие задачи.
Обновить сценарии остановки и запуска базы данных.
Создать дополнительные учетные записи операционной системы.

Обновление сценариев остановки и запуска

Программное обеспечение Oracle поставляется с образцами сценариев, которые ав-
томатически запускают и останавливают базу данных, и системный администратор 
должен добавить их в сценарии запуска и остановки системы. Будучи установленными, 
эти сценарии запускают и останавливают базу данных Oracle при каждой загрузке или 
остановке сервера, обеспечивая корректное закрытие базы данных и избавляя от необ-
ходимости вручную запускать базу данных после аварии системы. Эти образцы сцена-
риев расположены в каталоге $ORACLE_HOME/bin. Для автоматического запуска базы 
данных при перезагрузке системы используйте  сценарий dbstart.sh. Для остановки 
базы данных при остановке системы применяйте  сценарий dbshut.sh. Оба эти файла 
предназначены для выполнения в ходе процедуры загрузки системы.

В большинстве версий UNIX и Linux содержимое файла /etc/oratab определяет то, 
будет ли база данных автоматически запускаться или останавливаться при каждом за-
пуске и остановке сервера. Файл /etc/oratab представляет собой всего лишь список 
баз данных, действующих на сервере, каждая их которых имеет свой индикатор раз-
решения или запрещения автоматического запуска и остановки. Например, если при 
создании новой базы данных finance1 нужно автоматизировать процесс ее запуска и 
остановки, в файл oratab потребуется добавить следующую строку:

finance1:/u01/app/oracle/product/11.1/db_1:Y

Запись в файле /etc/oratab состоит из трех компонентов, разделенных символом 
двоеточия: имя базы данных, местоположение домашнего каталога Oracle и символ Y 
или N, указывающий на то, должна ли БД автоматически запускаться и останавливать-
ся при запуске или остановке хоста. Если нужно, чтобы БД автоматически запускалась 
и останавливалась, в конце строки укажите символ Y и N — в противном случае.

•
•
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Системный администратор должен добавить сценарии запуска и остановки базы 
данных в сценарии запуска и остановки системы. Например, в системе HP UNIX сцена-
рии rc (в каталоге /sbin) автоматически выполняются при каждом переходе системы с 
одного уровня выполнения на другой. Когда система переходит с уровня выполнения 0 
(выключение), сценарий rc останавливает систему UNIX, останавливая определенные де-
моны и процессы сервера. Аналогично, когда система переходит с уровня выполнения 0 
на уровень 1, сценарий rc запускает систему, запуская необходимые демоны и процес-
сы сервера. Системный администратор должен включить связанную с Oracle инфор-
мацию в сценарий /sbin/rc, чтобы автоматизировать остановку и запуск баз данных 
Oracle при каждой остановке и запуске сервера UNIX по любой причине.

Ниже приведен пример стартовой информации, которую системный администратор 
должен добавить в сценарий rc (чтобы отразить конкретные имена баз данных, придет-
ся изменить обобщенные сценарии dbstart.sh и dbshut.sh):

/u01/app/oracle/product/11.1.0/bin/dbstart_finance
/u01/app/oracle/product/11.1.0/bin/lsnrctl start

А вот пример информации для остановки базы данных:

/u01/app/oracle/product/11.1.0/bin/dbshut_finance
/u01/app/oracle/product/11.1.0/bin/lsnrctl stop

Сценарий будет определять, какой сценарий нужно использовать — запуска или вы-
ключения — после проверки уровня выполнения системы. Первые строки в приведен-
ных примерах информации для запуска и остановки будут запускать и останавливать 
базу данных (в этом примере ее имя — finance). Вторые строки будут запускать и оста-
навливать процесс слушателя Oracle, который помогает устанавливать обмен данными 
с сервером базы данных (слушатель Oracle подробно рассматривается в главе 11).

Создание дополнительных учетных записей операционной системы

После завершения инсталляции системный администратор должен создать все необ-
ходимые учетные записи пользователей. Все пользователи из группы DBA должны быть 
также членами группы OSDBA.

Постустановочные задачи владельца Oracle
После инсталляции программного обеспечения сервера Oracle пользователь oracle 

должен выполнить ряд задач. К ним относится настройка соответствующей среды, при-
менение всех необходимых заплат Oracle и установка параметров инициализации.

Настройка среды

Прежде чем в системе можно будет создать базу данных, необходимо установить ряд 
переменных среды. Наиболее важные из них — ORACLE_HOME, ORACLE_SID, TNS_ADMIN, 
CLASS_PATH, TWO_TASK и LD_LIBRARY_PATH. Прежде чем устанавливать эти и другие пе-
ременные среды, ознакомьтесь с инструкциями для конкретной операционной системы.

Пользователь oracle должен также инициализировать сценарий oraenv (сценарий 
coraenv при использовании командной оболочки C). Этот сценарий позволяет обес-
печить общую среду для всех пользователей Oracle. Инициализация сценария oraenv 
выполняется посредством его помещения в файл .login или .profile. Например, в 
командной оболочке Korn для базы данных, имеющей единственный экземпляр, в файл 
.login или .profile нужно добавить следующие строки:

ORAENV_ASK=NO
. /usr/local/bin/oraenv
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Дополнительные задачи

Пользователь oracle должен выполнить также некоторые дополнительные зада-
чи. Необходимо просмотреть каталог заплат на компакт-диске и применить все дос-
тупные заплаты. Необходимо также убедиться, что базы данных отражены в файле 
/etc/oratab, чтобы они могли автоматически запускаться и останавливаться.

Совет. Создайте резервную копию сценария root.sh, поскольку он может быть переписан во 
время инсталляции дополнительных продуктов Oracle.

Установка параметров инициализации

Необходимо также отредактировать образец файла инициализации, изменяя его в 
соответствии с конкретными потребностями. После создания базы данных обязательно 
создайте SPFILE, представляющий более изощренный способ управления параметрами 
инициализации, чем традиционный файл init.ora. Создание файлов SPFILE подробно 
рассматривается в главе 10.

 Файл oratab

Файл oratab, который в системах UNIX обычно размещается в каталоге /etc, полезен по ряду 
причин. Во-первых, его можно использовать для указания того, нужно ли использовать процеду-
ры автоматического запуска/останова применительно к базам данных. Во-вторых, файл oraenv 
считывает содержимое файла /etc/oratab во время установки переменных среды. Если нужно 
поочередно выполнить резервное копирование всех баз данных, действующих на сервере, файл 
oratab можно использовать для перечисления всех баз данных, которые должны быть включены 
в сценарий резервного копирования.

Конфигурирование сетевых служб Oracle

Чтобы обеспечить возможность подключения к базе данных, необходимо сконфигу-
рировать Oracle Net Services (сетевые службы Oracle). Задачи конфигурирования вклю-
чают запуск процесса слушателя или, если он уже запущен на сервере, регистрацию 
им баз данных. Все базы данных автоматически регистрируются слушателем при их 
создании.

Мы еще не рассматривали создание баз данных, потому на этом этапе конфигуриро-
вание сетевых подключений может и не требоваться. Вопросы подключений рассмотре-
ны в главе 11, в которой освещены сетевые службы Oracle.

Отмена инсталляции Oracle
Иногда процесс инсталляции может пойти непредусмотренным образом, или же не-

достаток дискового пространства может вынудить к ее немедленной отмене. В подобном 
случае лучше всего просто отменить инсталляцию всех уже установленных компонен-
тов. Когда все будет готово, инсталляцию можно запустить сначала. Иногда ПО Oracle 
требуется удалить с сервера. Прежде чем удалять программное обеспечение, удалите с 
сервера все базы данных. Во время отмены установки происходят следующий вещи.

Oracle автоматически удаляет все файлы, включая файлы, относящиеся к помощ-
никам конфигурирования и наборам заплат.

Инсталлятор автоматически очищает все записи системного реестра Windows.

•

•
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Простые действия, которые нужно выполнить для отмены инсталляции вначале баз 
данных Oracle, а затем ПО Oracle, описаны в последующих двух разделах.

Удаление всех баз данных Oracle, запушенных на сервере
Перед удалением программного обеспечения Oracle вначале удалите с сервера 

все базы данных, используя помощник по конфигурированию баз данных (Database 
Configuration Assistant — DBCA). Войдите в систему в качестве пользователя oracle и 
получите список баз данных и такого файла, как /etc/oratab. Например:

$ cat /etc/oratab
prod1:/a03/app/oracle/product/10.2.:N
prod2:/a03/app/oracle/product/10.2:Y
test1:/a03/app/oracle/product/11.1:N
test2:/a03/app/oracle/product/11.1:Y
$

Для каждой базы данных, перечисленной в файле /etc/oratab, выполните следую-
щие действия.

1. Используйте сценарий oraenv или coraenv, чтобы правильно настроить среду 
для конкретной базы данных, которую хотите удалить. Вот пример удаления базы 
данных prod1 с сервера:

$  .  oraenv
ORACLE_SID = [prod2] ? prod1
$

2. Запустите DBCA, выполнив такую команду:

$ dbca

3. Когда откроется окно Welcome (Приветствие), щелкните на кнопке Next (Далее).

4. В открывшемся окне Operations (Операции) выберите опцию Delete a Database 
(Удалить базу данных). Щелкните на кнопке Next.

5. Выберите базу данных, которую хотите удалить, щелкните на кнопке Finish (Готово) 
и в следующем окне подтвердите свой выбор.

6. После удаления базы данных вам будет предложен выбор щелкнуть на кнопке Yes 
(Да), чтобы вернуться в окно Operations, или на кнопке No (Нет), чтобы завершить 
сеанс DBCA.

Удаление программного обеспечения Oracle
Чтобы удалить программное обеспечение Oracle, зарегистрируйтесь в качестве поль-

зователя oracle и выполните следующие действия.

1. Установите переменную среды ORACLE_HOME для указания пути к домашнему ка-
талогу Oracle, как показано в следующем примере:

$ export ORACLE_HOME=/u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1

2. С помощью соответствующих команд остановите все процессы Oracle, которые 
могут выполняться:

Database Control — $ORACLE_HOME/bin/emctl stop dbconsole

Oracle Net Listener — $ORACLE_HOME/bin/lsnrctl stop

3. Запустите инсталлятор Oracle следующей командой:

$ /staging/runInstaller

•

•
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4. В окне Welcome щелкните на опции Installed Products (Установленные продукты).

5. Отобразится вкладка Inventory Contents (Содержимое описи), которая отображает 
все домашние каталоги Oracle, существующие в базе данных. Выберите домашний 
каталог Oracle, который нужно удалить, и щелкните на кнопке Remove (Удалить). 
При наличии каких-либо зависимостей инсталлятор может не позволить выпол-
нить удаление программных продуктов немедленно. Щелкните на кнопке Yes в 
открывшемся диалоговом окне Confirmation (Подтверждение).

По завершении удаления щелкните на кнопке Cancel (Отмена), а затем на кнопке Yes. 
Обратите внимание, что по завершении удаления программного обеспечения в домаш-
нем каталоге Oracle не останется никаких файлов.

  Модернизация до Oracle Database 11g
В предыдущем разделе вы научились устанавливать ПО сервера Oracle Database 11g. 

Естественно, следующий шаг — запуск базы данных с помощью этого программного 
обеспечения. В большинстве случаев система уже содержит базы данных Oracle, управ-
ляемые более ранними версиями ПО сервера. Поэтому необходимо модернизировать те-
кущие базы данных до версии Oracle Database 11g. Описание создания базы данных 
Oracle с нуля приведено в главе 10. В этой главе показано, как модернизировать базу 
данных более ранней версии до версии Oracle Database 11g. Вначале мы бегло озна-
комимся с доступными методами модернизации до новой версии, а затем рассмот-
рим применение нового помощника по модернизации базы данных (Database Upgrade 
Assistant — DBUA), а также модернизацию вручную, включая использование новых 
программных средств Oracle Pre-Upgrade Information Tool (Средство сбора информации 
перед модернизацией) и Post-Upgrade Status Tool (Средство получения информации о 
состоянии после модернизации).

Пути, ведущие к Oracle Database 11g
Компания Oracle сделала процесс модернизации базы данных от Oracle9i (или даже 

более ранних версий) либо Oracle Database 10g весьма простым, благодаря автоматиза-
ции значительной его части. В этом разделе рассмотрены различные пути перехода к 
БД Oracle 11g.

В зависимости от текущей версии БД, непосредственная модернизация до вер-
сии Oracle Database 11g Release 1 (11.1) может быть возможна или не возможна. 
Непосредственная модернизация до версии Oracle Database 11g Release 1 возможна, если 
текущая база данных построена на основе Oracle 9.2.0.4 или более новой версии ПО. 
Для базы данных Oracle, версия которой предшествует Oracle 9.2.0.4, переход придет-
ся выполнить, используя несколько промежуточных версий, как показано в следующих 
схемах модернизации:

7.3.3 (или предшествующая) � 7.3.4 � 9.2.0.8 � 11.1

8.0.5 (или предшествующая) � 8.0.6 � 9.2.0.8 � 11.1

8.1.7 (или предшествующая) � 8.1.7.4 � 9.2.0.8 � 11.1

9.0.1.3 (или предшествующая) � 9.0.1.4 � 9.2.0.8 � 11.1

9.2.0.3 (или предшествующая) � 9.2.0.8 � 11.1

Например, переход от базы данных версии 8.1.6 должен был бы выполняться по сле-
дующей схеме: модернизация версии 8.1.6 до версии 8.1.7; модернизация версии 8.1.7 
до версии 9.2.0.8; модернизация версии 9.2.0.8 до версии 11.1.

•
•
•
•
•
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Методы и средства модернизации
Существуют два метода модернизации: традиционный метод модернизации вручную 

и метод с применением Database Upgrade Assistant (DBUA), который автоматизирует 
процесс модернизации. DBUA представляет собой усовершенствованную версию Oracle 
Data Migration Assistant (Помощник по переносу данных Oracle), который использовался 
в предшествующих версиях базы данных.

На заметку! Процесс модернизации до Oracle Database 11g автоматизирован до некоторой 
степени даже при его выполнении вручную. В последующих разделах показано использова-
ние команды STARTUP UPGRADE в ходе выполнения процесса вручную. После запуска этой 
команды необходимо запустить главный сценарий модернизации, который выполняет мо-
дернизацию установленного ПО, не приводя к проблемам взаимозависимости. База данных 
определяет порядок, в котором нужно модернизировать компоненты, запрашивая представ-
ление словаря данных DBA_SERVER_REGISTRY. Она запросит также это представление о 
состоянии каждого компонента после завершения обновления. Новое программное средство 
Post-Upgrade Status Tool, рассмотренное далее в этой главе, также использует представление 
DBA_SERVER_REGISTRY. Представление DBA_REGISTRY или DBA_SERVER_REGISTRY со-
держит информацию о состоянии обновления отдельных компонентов базы данных. Эти пред-
ставления почти идентичны, за исключением того, что DBA_REGISTRY содержит дополни-
тельный столбец пространства имен. Если в качестве пространства имен установить SERVER, 
результаты будут идентичными при использовании любого представления словаря данных.

В прошлом для выполнения модернизации в ходе процесса приходилось запускать 
различные сценарии. Но процесс модернизации до Oracle Database 11g требует исполь-
зования только единственного сценария модернизации (пример использования этого 
сценария приведен позднее в разделе “Модернизация вручную”).

Процесс модернизации вручную
Выполнение процесса модернизации вручную требует повышенной тщательности: 

этот процесс подразумевает удаление или изменение всех устаревших параметров ини-
циализации и запуска всех предлагаемых компанией Oracle сценариев модернизации. 
Преимущество этого метода состоит в том, что можно управлять всем процессом модер-
низации. Однако ему присущи и определенные недостатки: необходимо самому выпол-
нить резервное копирование базы данных, нужно использовать корректные параметры 
инициализации и потребуется выделить достаточный объем свободного дискового про-
странства табличному пространству System.

На заметку! Старые утилиты импорта и экспорта по-прежнему доступны для использования, хотя 
им на смену пришли утилиты Data Pump Export and Import (Потоковый экспорт и импорт данных). 
Эти утилиты по-прежнему достаточно полезны при наличии очень маленькой базы данных.

Помощник по модернизации базы данных
DBUA выполняет предшествующие установке проверки и автоматически управляет 

процессом модернизации, решая следующие задачи.

Выполняет проверки инициализации, в том числе на предмет неправильных 
типов данных, неподдерживаемых наборов символов, неправильных учетных 
записей пользователей и достаточного свободного пространства в табличных 
пространствах.

•
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Осуществляет резервное копирование базы данных.

Создает любые необходимые объекты.

Вызывает нужный сценарий модернизации.

Отображает протекание процесса модернизации.

Создает файлы параметров и слушателя в новом домашнем каталоге Oracle.

Совет. DBUA имеет графический интерфейс, но его можно использовать также в режиме молчания.

Средство сбора информации перед модернизацией
Прежде чем приступать к модернизации, систему необходимо проверить на пред-

мет любых необходимых изменений. К счастью, теперь мы располагаем утилитой Pre-
Upgrade Information Tool (Средство сбора информации перед модернизацией), которая 
выполняет эту задачу. Утилита Pre-Upgrade Information Tool, которая реализуется по-
средством выполнения поставляемого компанией Oracle сценария, помогает собрать 
критичную информацию до начала процесса модернизации. Слишком часто в прошлом 
администраторам баз данных приходилось заново запускать процесс модернизации из-
за несовместимых настроек инициализации или слишком малого размера табличного 
пространства. Это новое средство помогает избегнуть подобных ситуаций.

На заметку! И процесс модернизации вручную, и DBUA используют одну и ту же утилиту 
Pre-Upgrade Information Tool. DBUA автоматически запускает ее в ходе начальной проверки.

Pre-Upgrade Information Tool предоставляет следующую информацию.

Информация о табличном пространстве Sysaux. Прежде чем запускать сценарий 
модернизации, необходимо создать табличное пространство Sysaux. Утилита Pre-
Upgrade Information Tool выдает рекомендации касательно правильных парамет-
ров его настройки.

Информация о журнальных файлах. Новая версия ПО Oracle требует, чтобы раз-
мер журнальных файлов был не менее 4 Мбайт. Если размер существующих жур-
нальных файлов меньше этого значения, утилита Pre-Upgrade Information Tool 
укажет о необходимости увеличения их размера.

Информация о размерах табличных пространств. Если размер свободного про-
странства табличных пространств меньше требуемого, утилита Pre-Upgrade 
Information Tool сообщит об этом, чтобы их размер можно было увеличить.

Информация о параметрах инициализации. Утилита Pre-Upgrade Information Tool 
сообщает, какие параметры инициализации нужно удалить (поскольку они боль-
ше не подходят и устарели), а какие необходимо добавить до того, как можно бу-
дет выполнить модернизацию.

Информация о версиях базы данных и уровне совместимости. Pre-Upgrade 
Information Tool ставит в известность о том, нужно ли изменять уровень совмес-
тимости базы данных с помощью параметра инициализации COMPATIBLE.

Предполагаемая продолжительность модернизации. Pre-Upgrade Information Tool 
выведет ожидаемую продолжительность обновления.

Программа Pre-Upgrade Information Tool выполнит множество полезных задач. 
Достаточно реализовать рекомендованные ею изменения, и систем будет готова к мо-
дернизации до Oracle Database 11g.

•
•
•
•
•

•

•

•

•

•

•
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В действительности Pre-Upgrade Information Tool представляет собой SQL-сценарий 
utlu111i.sql (хранится в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin). Для его вызова необ-
ходимо выполнить следующую команду:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/utlu111i.sql

 Утилита Post-Upgrade Status Tool
Новое программное средство Post-Upgrade Status Tool (Средство получения инфор-

мации о состоянии после модернизации) предоставляет подробную сводку о результа-
тах процесса модернизации и перечисляет все действия, которые нужно выполнить для 
устранения обнаруженных проблем. Отсутствие сообщений об ошибках во время про-
цесса установки не гарантирует, что модернизация была выполнена успешно — утилита 
Post-Upgrade Status Tool просматривает DBA_SERVER_REGISTRY для выяснения состоя-
ния каждого компонента базы данных. Если один или более компонентов не были мо-
дернизированы правильно, Post-Upgrade Status Tool отобразит подробную информацию 
о существующих проблемах.

Совет. Средство Post-Upgrade Status Tool запускается автоматически при использовании DBUA. 
При проведении модернизации вручную ее придется запустить самостоятельно.

Совместимость базы данных

Уровень совместимости базы данных устанавливается с помощью параметра инициализации 
COMPATIBLE — уровень совместимости указывает версию, с которой база данных должна оста-
ваться совместимой. Это важно, поскольку параметр COMPATIBLE помогает обеспечить обрат-
ную совместимость с более ранними версиями. В Oracle Database 11g Release 1 значение этого 
параметра по умолчанию — 11.0.0.0, а минимальное значение — 10.0.0. При выполнении модер-
низации до Oracle 11g и установке значения COMPATIBLE равным 10.0.0 это означает, что можно 
отменить изменения, выполненные процессом модернизации, и вернуться к более старой версии, 
если процесс модернизации выполняется не так, как ожидалось. В противном случае единствен-
ный способ возврата к более старой версии — восстановление ее из резервной копии.

Перед выполнением модернизации до Oracle Database 11g компания Oracle рекомендует устанав-
ливать параметр COMPATIBLE в 10.0.0, что гарантирует возможность возврата к Oracle Database 
10g, если такая необходимость возникнет. Однако за это удобство приходится расплачиваться 
возможностью использования только ограниченного поднабора новых функциональных возмож-
ностей Oracle Database 11g. После того как модернизация базы данных прошла успешно и по-
является уверенность в необходимости продолжения модернизации, параметр инициализации 
COMPATIBLE в SPFILE можно установить в соответствие с номером новой версии (11.1.0).

Утилита Post-Upgrade Status Tool предоставляет следующую информацию.

Имя и состояние (VALID (допустимо) или INVALID (недопустимо)) каждого компо-
нента базы данных.

Совместимость версии компонента с текущей версией базы данных.

Предложения по корректирующим действиям при обнаружении недопусти-
мых компонентов (вроде имен соответствующих сценариев, которые нужно 
запустить).

Утилита Post-Upgrade Status Tool также представляет собой SQL-сценарий по имени 
utlu111s.sql, расположенный в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin.

•

•
•
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Хотя технически модернизация вручную не представляет сложности, она требует по-
вышенного внимания, и любые ошибки могут привести к большим затратам времени.

Совет. Так какой же из двух методов модернизации (DBUA или вручную) лучше? Основополагающие 
сценарии и процедуры модернизации, используемые при обоих методах, идентичны — поэтому 
выбирайте тот из них, который представляется более удобным.

Подготовка базы данных к модернизации
Приступая к модернизации до Oracle Database 11g, следует знать о следующих измене-

ниях, касающихся прав доступа, временных меток и хранилища Oracle Database Vault.

Уменьшенные полномочия роли CONNECT
В Oracle Database 11g роль CONNECT обладает только правами CREATE SESSION (соз-

дание сеанса) и никакими другими. В предшествующих версиях роль CONNECT имела и 
другие полномочия, которые автоматически аннулировались во время модернизации до 
Oracle Database 10g. Если каким-либо пользователям, которым в предшествующей вер-
сии была назначена роль CONNECT, требуются ранее предоставлявшиеся этой роли пол-
номочия, конкретные полномочия необходимо выдать перед модернизацией до Oracle 
Database 11g.

Установка временной метки с помощью типа данных Time Zone

Если версии часового пояса (time zone), используемые сервером Oracle Database 11g 
и модернизируемой базы данных различны, модернизации будет неудачной. Во избе-
жание этого вначале необходимо обновить существующую базу данных до 4 версии 
файла часового пояса (путь 5632264—TZ v4 FILE).

Отключение Oracle Database Vault

Перед модернизацией базы данных потребуется отключить хранилище Oracle 
Database Vault, если оно было включено.

  Модернизация с помощью DBUA
DBUA сочетает задачи, выполняемые утилитой Pre-Upgrade Information Tool и про-

цессом модернизации вручную. DBUA автоматически выполняет следующие предшест-
вующие установке действия.

Устанавливает переменную ORACLE_HOME в соответствии с новым расположением 
Oracle Database 11g.

Изменяет записи файла oratab в соответствии с новым расположением.

Копирует текущий  файл init.ora в каталог, используемый для него по умолчанию 
в новой версии Oracle Database 11g ($ORACLE_HOME/dbs в системах UNIX и Linux).

Проверяет наличие достаточного свободного места в табличных пространствах 
перед началом модернизации. Эти проверки распространяются также на таблич-
ное пространство отката и сегменты отката.

Проверяет наличие неподдерживаемых наборов символов и недопустимых типов 
данных, имен пользователей и т.п.

По желанию пользователя выполняет резервное копирование.

Обновляет устаревшие параметры инициализации.

•

•
•

•

•

•
•
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По желанию пользователя конфигурирует базу данных с компонентом Enterprise 
Manager (Диспетчер предприятия).

Записывает подробные файлы трассировки и журналов, а также отображающие 
протекание процесса модернизации.

DBUA может выполнять модернизацию не только конфигурации одиночного экземп-
ляра, но и конфигураций Real Application Clusters и резервной базы данных Oracle.

Запуск DBUA
Чтобы запустить DBUA, просто введите dbua в командной строке операционной сис-

темы. Но вначале нужно зарегистрироваться в системе в качестве пользователя oracle. 
На сервере Windows для запуска утилиты DBUA нужно вызывать команду меню Start�All 
Programs�Oracle�Configuration and Migration Tools�Database Upgrade Assistant (Пуск�Все 
программы�Oracle�Средства конфигурирования и переноса�Помощник по модерни-
зации базы данных).

Как уже упоминалось, если не хотите использовать графический интерфейс поль-
зователя, с помощью DBUA можно выполнить модернизацию в режиме молчания. Это 
означает, что при вызове DBUA никакие приглашения на выполнение тех или иных дей-
ствий отображаться не будут.

Например, чтобы вызвать DBUA в режиме молчания для базы данных nina, потре-
бовалось бы выполнить следующую команду:

$ dbua -silent –dbName nina

Вот и все. Текущая база данных будет перенесена в среду версии Oracle Database 11g.

Выполнение DBUA
Рассмотрим шаги автоматического процесса модернизации посредством вызова 

DBUA из командной строки.

1. Вызовите DBUA с помощью команды

$ dbua

2. Откроется окно Welcome (Приветствие) графического интерфейса пользователя 
DBUA, как показано на рис. 9.5. Щелкните на кнопке Next (Далее).

Рис. 9.5. Окно Welcome  утилиты DBUA

•

•
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3. В окне Selecting a Database Instance (Выбор экземпляра базы данных) вначале удосто-
верьтесь, что база данных, которую требуется модернизировать, запущена. Затем вы-
берите экземпляр, который требуется модернизировать, и щелкните на кнопке Next.

4. В окне Recompile Invalid Objects (Перекомпилировать неправильные объекты) 
выберите опцию перекомпиляции неправильно скомпилированных объектов. 
Процесс модернизации всегда признает недействительными несколько объектов 
базы данных, и у вас имеется возможность разрешения DBUA автоматически пе-
рекомпилировать неправильные объекты базы данных сразу после завершения 
модернизации.

Совет. Разрешение ПО Oracle выполнить перекомпиляцию неправильных объектов в ходе процес-
са модернизации аналогично запуску сценария utlrp.sql в ходе модернизации вручную.

5. В следующем окне Choosing a Database Backup Procedure (Выбор процедуры резерв-
ного копирования базы данных) можно выбрать опцию выполнения “холодного” 
резервного копирования базы данных. Если резервное копирование уже выпол-
нялось, выберите опцию I Have Already Backed Up My Database (Я уже выполнил 
резервное копирование своей базы данных).

Совет. Если процесс модернизации выполняется недостаточно успешно и возникает необходимость 
возврата к предыдущему состоянию базы данных, созданная утилитой DBUA резервная копия БД 
позволяет это проделать без труда. Резервное копирование можно также выполнить вручную до 
начала процесса модернизации. При выборе опции, позволяющей DBUA провести резервное ко-
пирование, перед запуском модернизации до версии 11.1.0 утилита создаст резервные копии 
файлов БД в каталоге, указанном в поле Backup Directory (Каталог резервной копии). DBUA так-
же создаст файл db_name_restore.sh (db_name_restore.bat в системе Windows), кото-
рый позволяет при необходимости легко восстановить файлы текущей базы данных.

6. В окне Management Options (Параметры управления) можно сконфигурировать па-
раметры OEM. Для управления базой данных можно выбрать версию Grid Control 
(Сетевое управление) или Database Control (Управление базой данных) OEM. 
Компонент Database Control входит в состав установочного пакета, и Oracle авто-
матически его инсталлирует. Компонент Grid Control нужно устанавливать отдель-
но. Если ПО Grid Control не было установлено, выберите опцию Database Control.

7. В окне Database Credentials (Полномочия базы данных) нужно выбрать пароли для 
пользователей Oracle, такие как SYSMAN и DBSNMP.

8. В окне Recovery Configuration (Конфигурация восстановления) можно указать об-
ласть пакетного восстановления, а также включить функцию архивирования.

9. В окне Network Configuration (Конфигурация сети) на вкладке Listener (Слушатель) 
можно выбрать регистрацию модернизированной базы данных избранными или 
же всеми слушателями. Если в новом домашнем каталоге Oracle сконфигурированы 
службы каталогов, нужно на вкладке Directory Service (Служба каталогов) указать, 
следует ли регистрировать модернизированную базу данных службой каталогов.

10. В окне Upgrade Summary (Сводка по модернизации), показанном на рис. 9.6, ото-
бражаются исходные и конечные базы данных и их версии, а также список всех 
устаревших и новых параметров инициализации. Это окно предоставляет также 
информацию о предполагаемом времени, которое потребуется для модернизации 
базы данных. Прежде чем начать процесс модернизации DBUA автоматически ос-
танавливает модернизируемую базу данных. Чтобы начать процесс, щелкните на 
кнопке Finish (Готово).
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Рис. 9.6. Окно Upgrade Summary

11. По завершении модернизации базы данных ее результаты отобразятся в окне 
Upgrade Results (Результаты модернизации). На этом этапе предоставляются три 
возможности:

настройка паролей базы данных;

восстановление базы данных в ее состояние до модернизации и отмена всех 
проведенных изменений;

закрытие окна для завершения инсталляции.

Восстановление базы данных, 
предшествующей модернизации

Если по завершении процесса модернизации, выполненного DBUA, модернизация 
до новой версии представляется нецелесообразной, можно просто щелкнуть на кнопке 
Restore (Восстановить) и вернуться к предыдущей версии базы данных. Если DBUA соз-
дал резервную копию БД, ПО Oracle автоматически восстановит исходную базу данных 
и ее исходные параметры. Если программа DBUA не выполняла резервное копирование, 
она не сможет автоматически возвратить базу данных к предыдущей версии. В этом 
случае придется воспользоваться резервными копиями и вручную восстановить более 
раннюю версию БД.

Чтобы вернуться к предыдущей версии БД, можно также впоследствии запустить 
сценарий, предоставляемый системой Oracle. ПО Oracle автоматически создает этот 
сценарий при выборе опции резервного копирования базы данных в начале процесса 
модернизации.

Модернизация вручную
Чтобы понять, что происходит во время модернизации БД, в этом разделе мы рас-

смотрим процесс модернизации вручную. Помните, что многие из этих действий DBUA 
выполняет автоматически.

•

•

•
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Сценарии модернизации и перехода 
к более ранней версии

Ниже описаны различные сценарии, используемые для модернизации до Oracle 
Database 11g. Все эти сценарии можно найти в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin.

catdwgrd.sql позволяет выполнить непосредственный возврат от версии Oracle 
Database 11g к версии, от которой проводилась модернизация.

catupgrd.sql позволяет выполнить непосредственную модернизацию до версии 
Oracle Database 11g.

utlu111i.sql анализирует базу данных, модернизация которой выполняется, и 
отображает требования и проблемы модернизации до Oracle Database 11g.

utlu111s.sql отображает состояние модернизации компонентов после модерни-
зации до Release 11.1.

utlrp.sql осуществляет перекомпиляцию модулей PL/SQL, таких как пакеты, 
процедуры и типы, которые пребывают в недопустимом состоянии.

utluppset.sq выполняет действия по модернизации, которые не требуют поддер-
жания базы данных в режиме модернизации.

Ниже приведен перечень действий по модернизации до Oracle Database 11g 
вручную.

1. Создайте файл спулинга.

2. Зарегистрируйтесь в качестве пользователя с полномочиями SYSDBA и запусти-
те утилиту Pre-Upgrade Information Tool. Выполните любые рекомендуемые ею 
изменения.

3. Создайте резервную копию базы данных, которую собираетесь модернизировать.

4. Скопируйте текущий файл init.ora в новое его местоположение в Oracle Database 
11g.

5. Остановите базу данных и снова запустите ее в новом домашнем каталоге Oracle 
11g в режиме STARTUP UPGRADE.

6. Создайте необходимое табличное пространство Sysaux.

7. Запустите сценарий модернизации catupgrd.sql.

8. Проверьте, не стали ли какие-либо объекты недопустимыми во время модерниза-
ции базы данных.

9. Запустите сценарий utlrp.sql, чтобы перекомпилировать любые объекты, кото-
рые стали недопустимыми во время модернизации базы данных.

10. Запустите утилиту Post-Upgrade Status Tool.

11. Завершите запись файла спулинга.

12. Остановите и запустите новую базу данных.

Все перечисленные действия по модернизации описаны в последующих разделах.

Создание файла спулинга
Создайте файл спулинга для записи процесса модернизации, чтобы впоследствии 

его можно было легко просмотреть:

SQL> SPOOL upgrade.log

•

•

•

•

•

•
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Запуск утилиты Pre-Upgrade Information Tool
Вначале скопируйте  утилиту Pre-Upgrade Information Tool ( сценарий utlu11i.sql) 

из каталога $ORACLE_HOME/rdbms/admin Oracle Database 11g во временный каталог, 
например, /u01/app/oracle/upgrade. Зарегистрируйтесь в среде SQL*Plus в качестве 
пользователя SYS. Для запуска утилиты Pre-Upgrade Information Tool выполните следую-
щую команду:

SQL> @/u01/app/oracle/upgrade/utlu11i.sql

Чтобы просмотреть результаты проверки, выполненной перед модернизацией, от-
ключите спулинг с помощью следующей команды:

SQL> spool off

Просмотрите файл спулинга upgrade.log на предмет выполнения всех требований 
для модернизации. Пример фрагмента вывода приведен в листинге 9.1.

Листинг 9.1. Фрагмент вывода утилиты Pre-Upgrade Information Tool

SQL> @utlu111i.sql
Oracle Database 11.1 Pre-Upgrade Information Tool       01-30-2008 05:33:22
.
**********************************************************************
Database:
**********************************************************************
--> name:          ORCL10
--> version:       10.2.0.1.0
--> compatible:    10.2.0.1.0
--> blocksize:     8192
--> platform:      Linux IA (32-bit)
--> timezone file: V2
.
**********************************************************************
Tablespaces: [make adjustments in the current environment]
**********************************************************************
--> SYSTEM tablespace is adequate for the upgrade.
.... minimum required size: 723 MB
.... AUTOEXTEND additional space required: 243 MB
--> UNDOTBS1 tablespace is adequate for the upgrade.
.... minimum required size: 471 MB
.... AUTOEXTEND additional space required: 441 MB
--> SYSAUX tablespace is adequate for the upgrade.
.... minimum required size: 412 MB
.... AUTOEXTEND additional space required: 182 MB
--> TEMP tablespace is adequate for the upgrade.
.... minimum required size: 61 MB
.... AUTOEXTEND additional space required: 41 MB
--> EXAMPLE tablespace is adequate for the upgrade.
.... minimum required size: 69 MB
.
**********************************************************************
Update Parameters: [Update Oracle Database 11.1 init.ora or spfile]
**********************************************************************
WARNING: --> "sga_target" needs to be increased to at least 336 MB
.
**********************************************************************
Renamed Parameters: [Update Oracle Database 11.1 init.ora or spfile]
**********************************************************************
-- No renamed parameters found. No changes are required.
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.
**********************************************************************
Obsolete/Deprecated Parameters: [Update Oracle Database 11.1 init.ora or spfile]
**********************************************************************
--> "background_dump_dest" replaced by   "diagnostic_dest"
--> "user_dump_dest" replaced by   "diagnostic_dest"
--> "core_dump_dest" replaced by   "diagnostic_dest"
.
**********************************************************************
Components: [The following database components will be upgraded or installed]
**********************************************************************
--> Oracle Catalog Views           [upgrade]   VALID
--> Oracle Packages and Types     [upgrade]   VALID
--> JServer JAVA Virtual Machine [upgrade]   VALID
--> Oracle XDK for Java            [upgrade]   VALID
--> Oracle Workspace Manager      [upgrade]   VALID
--> OLAP Analytic Workspace       [upgrade]   VALID
--> OLAP Catalog                   [upgrade]   VALID
--> EM Repository                  [upgrade]   VALID
--> Oracle Text                    [upgrade]   VALID
--> Oracle XML Database            [upgrade]   VALID
--> Oracle Java Packages           [upgrade]   VALID
--> Oracle interMedia              [upgrade]   VALID
--> Spatial                        [upgrade]   VALID
--> Data Mining                    [upgrade]   VALID
--> Expression Filter              [upgrade]   VALID
--> Rule Manager                   [upgrade]   VALID
--> Oracle OLAP API                [upgrade]   VALID
.
**********************************************************************
Miscellaneous Warnings
**********************************************************************
WARNING: --> Database is using an old timezone file version.
.... Patch the 10.2.0.1.0 database to timezone file version 4
.... BEFORE upgrading the database.   Re-run utlu111i.sql after
.... patching the database to record the new timezone file version.
WARNING: --> Database contains stale optimizer statistics.
.... Refer to the 11g Upgrade Guide for instructions to update
.... statistics prior to upgrading the database.
.... Component Schemas with stale statistics:
....     SYS
....     OLAPSYS
....     SYSMAN
....     CTXSYS
....     XDB
WARNING: --> Database contains schemas with objects dependent on network
packages.
.... Refer to the 11g Upgrade Guide for instructions to configure Network ACLs.
.... USER SYSMAN has dependent objects.
WARNING: --> EM Database Control Repository exists in the database.
.... Direct downgrade of EM Database Control is not supported. Refer to the
.... 11g Upgrade Guide for instructions to save the EM data prior to upgrade.
.
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> spool off

Прежде чем продолжить модернизацию, проведите все изменения, указанные ути-
литой Pre-Upgrade Information Tool.
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Создание резервной копии базы данных
С помощью  программы RMAN или собственных средств резервного копирования соз-

дайте резервную копию модернизируемой базы данных.

Совет. На этом этапе обязательно установите переменную ORACLE_HOME в соответствии с новым 
домашним каталогом Oracle, используя формат $ORACLE_BASE/product/11.1/имя_БД.

Копирование файла параметров
Скопируйте текущий файл init.ora в его расположение по умолчанию в новом до-

машнем каталоге Oracle Database 11g ($ORACLE_HOME/dbs). Потребуется также внести 
изменения, рекомендуемые утилитой Pre-Upgrade Information Tool. Удалите все устарев-
шие и неподходящие параметры и добавьте новые параметры, такие как MEMORY_TARGET, 
автоматизирующий управление памятью.

Если используете файл пароля, переместите или скопируйте этот файл в домашний 
каталог Oracle Database 11g Release 1 (11.1).

Запуск новой базы данных
Остановите текущую базу данных, если она запущена, и снова запустите ее, исполь-

зуя обновленный файл параметров init.ora, расположенный в новом домашнем ката-
логе Oracle Database 11g. Убедитесь, что переменные ORACLE_HOME и PATH указывают на 
новые каталоги Oracle Database 11g Release 1 (11.1). Чтобы запустить базу данных под 
управлением ПО версии Oracle 11.1, нужно использовать команду STARTUP UPGRADE, 
которая указывает на необходимость модификации тех параметров инициализации, 
которые в противном случае вызывали бы ошибки во время модернизации (например, 
новый режим запуска установит значение параметра job_que_processes равным 0). 
Режим модернизации запуска запускает ограниченный сеанс и подготавливает среду 
к модернизации.

Пример запуска базы данных с помощью команды STARTUP UPGRADE показан в лис-
тинге 9.2. Обратите внимание, что если параметр инициализации хранится в каталоге, 
используемом по умолчанию ($ORACLE_HOME/dbs), его путь в команде STARTUP UPGRADE 
можно не указывать.

Листинг 9.2. Запуск базы данных с помощью команды  STARTUP UPGRADE

SQL> CONNECT sys/sammyy1 AS SYSDBA
Connected to an idle instance.
SQL> STARTUP UPGRADE
ORACLE instance started.

Total System Global Area   314572800 bytes
Fixed Size                      1236756 bytes
Variable Size                  99164396 bytes
Database Buffers              213909504 bytes
Redo Buffers                     524288 bytes
Database mounted.
Database opened.
SQL>
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Если модернизация выполняется от версии Oracle Database 9i Release 2 (9.2), потре-
буется создать табличное пространство Sysaux, которое обязательно для версий Oracle 
10g и 11g. Код создания табличного пространства Sysaux имеет следующий вид:

SQL>  CREATE TABLESPACE sysaux DATAFILE '/u01/app/oracle/sysaux01.dbf'
SIZE 1000m
EXTENT MANAGEMENT LOCAL
SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO
ONLINE;

Теперь с технической точки зрения база данных преобразована в базу данных вер-
сии Oracle Database 11g, как показывает следующий запрос:

SQL> SELECT * FROM V$VERSION;

BANNER
Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - Production
PL/SQL Release 11.1.0.6.0 - Production
CORE   11.1.0.6.0 - Production
TNS for Linux: Version 11.1.0.6.0 - Production
NLSRTL Version 11.1.0.6.0 - Production

SQL>

На следующем шаге мы выполним фактическое преобразование текущей базы дан-
ных в БД версии 11.1.

Запуск сценария модернизации
Из среды Oracle Database 11g Release 1 (11.1) запустите  сценарий catupgrd.sql 

(размещенный в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin). Этот сценарий автоматически 
запускает соответствующий сценарий модернизации для модернизируемой версии БД 
и использует процедуры из пакета DBMS_REGISTRY для проведения модернизации раз-
личных компонентов.

Зарегистрируйтесь в качестве пользователя с полномочиями SYSDBA и запустите 
сценарий модернизации из новой среды:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/catupgrd.sql

Сценарий catupgrd.sql создает и изменяет определенные таблицы словарей дан-
ных и модернизирует или устанавливает несколько компонентов в новую БД.

Запуск сценария действий по модернизации
По завершении выполнения сценария catupgrd.sql потребуется запустить новый 

сценарий модернизации catuppset.sql для выполнения действий по модернизации, 
которые не требуют, чтобы база данных пребывала в режиме модернизации:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/catuppset.sql

 Сценарий catuppset.sql можно запускать одновременно со сценарием catupgrd.sql 
в отдельном сеансе SQL*Plus.

Перезапуск экземпляра
Перезапустите экземпляр, чтобы заново инициализировать параметры системы. 

Перезапуск обеспечивает очистку всех кэшей и буферов, а также целостность и непро-
тиворечивость только что модернизированной базы данных.
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Запуск сценария действий, следующих за модернизацией
Запустите новый сценарий модернизации catuppset.sql для выполнения осталь-

ных действий по модернизации, которые не требуют, чтобы база данных пребывала в 
режиме модернизации:

SQL> @catuppset.sql

Для экономии времени сценарий catuppset.sql можно запускать одновременно со 
сценарием catupgrd.sql.

Проверка наличия недопустимых объектов
В ходе процесса модернизации Oracle будет создавать, удалять и изменять некото-

рые объекты базы данных, тем самым делая непригодными к использованию некоторые 
внутренние пакеты и процедуры Oracle. По завершении выполнения сценария модерни-
зации необходимо проверить наличие недопустимых объектов:

SQL> SELECT count(*) FROM DBA_OBJECTS
      WHERE status = 'INVALID';

Перекомпиляция и проверка допустимости объектов
Запустив предоставляемый Oracle сценарий utlrp.sql, можно выполнить пере-

компиляцию и проверку допустимости всех объектов, признанных недопустимыми во 
время процесса модернизации. Во время этого процесса сценарий utlrp.sql вызывает 
 сценарий utlprp.sql (упаковщик на основе пакета UTL_RECOMP). Обратите внимание, 
что если это не сделать сейчас, ПО Oracle будет динамически компилировать каждый 
из признанных недопустимым объектов при обращении к ним. Однако эта компиляция 
во время выполнения недопустимых объектов может снизить производительность базы 
данных.

Все признанные недопустимыми объекты базы данных Oracle можно перекомпили-
ровать с помощью сценария utlrp.sql:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/utlrp.sql
. . .
PL/SQL procedure successfully completed.

TIMESTAMP
-----------------------------------------------
COMP_TIMESTAMP UTLRP_END 2008-2-21 15:20:49
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Чтобы проверить, не осталось ли каких-то недопустимых объектов, проверку нужно 
запустить заново:

SQL> SELECT count(*) FROM dba_objects
      WHERE status = 'INVALID';

  COUNT(*)
---------------
         0
1 row selected.

SQL>
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По завершении восстановления допустимости все неверных объектов сценарий 
utlrp.sql проверяет допустимость каждого отдельного компонента базы данных и об-
новляет представление DBMS_SERVER_REGISTRY.

На заметку! До тех пор, пока существует резервная копия базы данных, созданная перед началом 
процесса модернизации, всегда можно вернуться к более старой версии БД. Наличие резерв-
ной копии чрезвычайно важно, поскольку процесс модернизации может оказаться неудачным 
до его завершения, оставив после себя базу данных, которая будет неработоспособной под 
управлением предыдущей или модернизированной версии Oracle.

Запуск  утилиты Post-Upgrade Status Tool
После завершения процесса модернизации нужно запустить утилиту Post-Upgrade 

Status Tool с помощью следующего сценария:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/utlu111s.sql

Утилита Post-Upgrade Status Tool выводит обобщенную информацию о процессе мо-
дернизации, которая в случае успешной модернизации базы данных должна выглядеть 
подобно показанному в листинге 9.3.

Листинг 9.3. Фрагмент вывода утилиты Post-Upgrade Status Tool

Oracle Database 11.1 Upgrade Status Utility
01-30-2008   22:05:04
.
Component             Status Version  HH:MM:SS
.
Oracle Server               VALID    11.1.0.1.0   00:14:01
JServer JAVA Virtual Machine   VALID     11.1.0.1.0    00:11:08
Oracle Workspace Manager       VALID      11.1.0.1.0    00:00:40
OLAP Analytic Workspace        VALID     11.1.0.0.0    00:00:25
OLAP Catalog .                 VALID     11.1.0.1.0    00:00:50
Oracle OLAP API                   VALID    11.1.0.1.0    00:00:31
Oracle Enterprise Manager       VALID    11.1.0.1.0    00:08:06
Oracle XDK                          VALID    11.1.0.1.0    00:00:58
Oracle Text                     VALID    11.1.0.1.0    00:00:45
Oracle XML Database           VALID   11.1.0.1.0    00:09:29
Oracle Database Java Packages  VALID    11.1.0.1.0    00:01:00
Oracle interMedia                VALID     11.1.0.1.0    00:16:11
Spatial                            VALID    11.1.0.1.0    00:04:43
Oracle Expression Filter        VALID     11.1.0.1.0    00:00:13
Oracle Rules Manager            VALID    11.1.0.1.0   00:00:11
.
Total Upgrade Time: 01:13:55
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Сценарий utlu111s.sql показывает, что компоненты базы данных были модерни-
зированы правильно. Отображение состояния INVALID для любого компонента сви-
детельствует о том, что, скорее всего, проблема будет решена при следующем запуске 
сценария utlrp.sql. Если это оказывается безуспешным, нужно заново запустить сце-
нарий catupgrd.sql.
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Утилита Post-Upgrade Status Tool определяет состояние модернизации каждого компо-
нента базы данных, запрашивая представление DBA_SERVER_REGISTRY. Представление 
DBA_SERVER_REGISTRY можно запросить так, как показано в листинге 9.4.

Листинг 9.4.  Запрос информации о результатах модернизации 

в представлении DBA_SERVER_REGISTRY

SQL> SELECT comp_id, comp_name, version, status
      FROM DBA_SERVER_REGISTRY;

COMP_ID       COMP_NAME                     VERSION      STATUS
-----------  -----------------------------  ---------    ---------
CATALOG         Oracle Database Catalog    1.1.1.0.6  VALID
CATPROC       Oracle Database Packages   11.1.0.6    VALID
JAVAVM          JServer JAVA Virtual Machine   11.1.0.6     VALID
CATJAVA          Oracle Database Java Packages  11.1.0.6      VALID
CONTEXT          Oracle Text     11.1.0.6      VALID
SQL>

Утилита Post-Upgrade Status Tool сообщит о результатах выполненной модернизации. 
Если компонент был модернизирован неправильно, утилита Post-Upgrade Status Tool 
подскажет действия, которые потребуется предпринять для устранения проблемы.

Внимание! Не запускайте модернизированную базу данных из старого домашнего каталога Oracle — 
это приведет к повреждению базы данных.

Завершение записи файла спулинга
По завершении выполнения сценария модернизации можно отключить спулинг про-

цесса модернизации:

SQL> SPOOL OFF

Перезапуск новой базы данных
Теперь экземпляр базы данных можно остановить и перезапустить, поскольку он го-

тов к нормальной работе:

SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE 
SQL> STARTUP

Действия по завершении модернизации
По завершении модернизации вы получаете совершенно новый экземпляр Oracle 

Database 11g (11.1.0). Конечно, на этом этапе код всех старых приложений остается на 
уровне Oracle 9.2, Oracle Database 10g или уровне любой версии, от которой выполня-
лась модернизация. Вам может потребоваться протестировать функциональные воз-
можности новой базы данных, а также старые приложения, чтобы удостовериться в их 
корректной работе в среде модернизированной базы данных.

Целесообразно сразу создать резервную копию новой базы данных. После модерни-
зации вручную потребуется также изменить пароли для поставляемых Oracle учетных 
записей пользователей. Может требоваться также изменение  файла listener.ora и 
переход от использования  файла init.ora к использованию SPFILE.
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Переопределение паролей для более 
надежной парольной защиты

По завершении процесса модернизации может требоваться переопределение паро-
лей пользователей, чтобы можно было воспользоваться преимуществами новой функ-
циональной возможности Oracle Database 11g — чувствительностью к регистру симво-
лов. При создании совершенно новой базы данных версии Oracle Database 11g пароли 
автоматически определяются как чувствительные к регистру символов. Однако при мо-
дернизации до Oracle Database 11g пароль каждого пользователя нужно переопределить 
с помощью оператора ALTER USER. Новая функциональная возможность чувствительно-
сти паролей к регистру символов Oracle Database 11g подробно описана в главе 12.

Можно также запустить задания переноса базы данных в новом планировщике 
Oracle и проверить функцию Automatic Jobs (Автоматически выполняемые задания), 
Automatic Database Diagnostic Monitor (Монитор автоматической диагностики базы 
данных) и множество других дополнительных средств, доступных в новой базе данных 
Oracle Database 11g Release 1.

Возврат к старой версии
ПО Oracle поддерживает возврат к версиям 10.1 и 10.2. Возврат можно выполнить толь-

ко к той версии, от которой проводилась модернизация. Например, если модернизация к 
версии 11.1 выполнялась от версии 10.1, нельзя вернуться к версии 10.2. Однако если зна-
чение параметра COMPATIBLE установлено равным 11.0.0 или более высоким, возврат бу-
дет невозможным. Возврат к Oracle Database 10g Release 2 (10.2) возможен, если параметр 
COMPATIBLE установлен в значение 10.2.0 или более низкое. Аналогично, возврат к Oracle 
Database 10g Release 1 (10.1) возможен, если параметр COMPATIBLE установлен в значе-
ние 10.1.0. Ниже приведен перечень действий, которые потребуется выполнить, чтобы 
возвратить базу данных Oracle Database 11g Release 1 (11.1) к более ранней версии.

1. Зарегистрируйтесь в базе данных в качестве владельца домашнего каталога Oracle 
Database 11g Release 1 (11.1)

2. Перейдите в каталог $ORACLE_HOME/rdbms/admin и оттуда запустите SQL*Plus.
3. Подключитесь к базе данных в качестве пользователя SYS:

SQL> CONNECT ssys/sammyy1 AS sysdba

4. Запустите экземпляр базы данных в режиме возврата к более ранней версии:
SQL> STARTUP DOWNGRADE

5. Удалите пользователя sysman из базы данных:
SQL>DROP USER sysman CASCADE;

6. Включите спулинг, чтобы отследить эффекты возврата к более ранней версии:
SQL> SPOOL downgrade.log

7. Введите команду для запуска возврата к более ранней версии:
SQL> @catdwgrd.sql

8. Сценарий catdowngrd.sql осуществляет возврат базы данных к основной версии, от ко-
торой выполнялась модернизация до Oracle Database 11g Release 1. Сразу по заверше-
нии выполнения сценария отключите спулинг, как показано в следующем примере:
SQL> SPOOL OFF

9. Остановите экземпляр базы данных:
SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE

10. Измените переменные ORACLE_HOME и PATH, чтобы они указывали на ту версию, 
возврат к которой только что был выполнен.
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Создание базы данных

Б азу данных Oracle можно создать в ходе процесса установки как в Windows-, 
так и в UNIX-версиях. Универсальный инсталлятор Oracle предлагает несколько 

шаблонов для создания баз данных, в том числе шаблоны системы принятия решений 
( decision-support system — DSS) и оперативной обработки транзакций ( online transac-
tion processing — OLTP). Для создания базы данных можно вызвать также помощник 
по конфигурированию базы данных ( Oracle Database Configuration Assistant — DBCA), 
который представляет собой средство с графическим интерфейсом пользователя, помо-
гающее выполнять инсталляцию.

Однако до тех пор, пока вы не освоите создание баз данных, возможно, лучше ог-
раничиться применением трудоемкого, но более гибкого режима создания БД вруч-
ную. Рекомендуется вручную вводить SQL-операторы создания базы данных, строку за 
строкой, из сеанса SQL*Plus. Это позволит получить представление о различных дей-
ствиях по созданию базы данных и потенциальных проблемах на каждом из этапов. 
Впоследствии, когда вы освоитесь с этим процессом, можно будет просто поместить все 
команды в сценарий и запускать его для создания других баз данных, либо же просто 
прибегнуть к услугам DBCA.

Прежде чем приступить к созданию базы данных Oracle, необходимо выполнить ряд 
действий: убедиться в наличии необходимых прав доступа, проверить существовании тре-
буемых файловых структур и определить наличие достаточного объема ресурсов для за-
пуска новой базы данных. Затем потребуется установить параметры инициализации БД. 
В этой главе освещены все эти вопросы и приведен обобщенный обзор важных пара-
метров конфигурации (инициализации) с рекомендациями по их использованию в базе 
данных.

После создания базы данных понадобится выполнить дополнительные задачи, также 
описанные в этой главе: запустить необходимые сценарии, изменить пароли и сконфи-
гурировать базу данных для ведения журнала архивирования. Вам предстоит ознако-
миться с различными режимами, в которых можно запускать экземпляр Oracle, а также 
научиться останавливать его в различных режимах и при необходимости ограничивать 
доступ к базе данных, предоставляя его только администраторам БД. Для полноты кар-
тины мы рассмотрим перевод базы данных в пассивное состояние и ее приостановку, 
что потребуется для эффективного управления базами данных, а также рассмотрим 
удаление БД Oracle с помощью команды DROP DATABASE.

Подготовка к созданию базы данных
Новую базу данных можно создать либо вручную (используя сценарии), либо с помо-

щью Oracle DBCA. Помощник DBCA сконфигурирован так, чтобы открываться немед-
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ленно после инсталляции программного обеспечения (ПО) Oracle для облегчения созда-
ния базы данных. Его можно также вызвать позднее.

Создается база данных вручную или автоматически программным обеспечением 
Oracle во время его установки, все сведения о конфигурации базы данных помещаются 
в файл конфигурации init.ora или в его более новый эквивалент SPFILE. По заверше-
нии создания базы данных ее поведения всегда можно изменить, изменяя параметры 
инициализации. Поведение базы данных можно изменять также на краткие периоды 
времени или для определенных сеансов, используя команды ALTER SYSTEM и ALTER 
SESSION для изменения значений определенных параметров инициализации.

Однако прежде чем создавать базу данных, необходимо убедиться в наличии всего 
необходимого программного обеспечения и достаточных ресурсов памяти и дискового 
пространства. В нескольких последующих разделах приведен краткий перечень компо-
нентов, которые потребуется проверить.

 Инсталляция программного обеспечения Oracle
Прежде чем создавать базу данных, вначале нужно инсталлировать ПО Oracle 

Database 11g. Если это еще не сделано, обратитесь к главе 9, в которой освещена уста-
новка ПО сервера Oracle в системах UNIX и Linux.

Создание файловой системы для базы данных
Планирование файловых систем — важная задача, и ее нужно завершить до начала 

создания базы данных. Перед созданием базы данных необходимо спланировать раз-
мещение различных файлов БД, таких как файлы журналов повторного выполнения 
и архивные файлы журналов; их размещение оказывает серьезное влияние на общую 
производительность во время эксплуатации. Рассмотрим вопросы определения разме-
ров и размещения файлов более подробно.

Определение размеров файловой системы

Объем необходимого дискового пространства для файловой системы в первую оче-
редь зависит от общего объема дискового пространства, которое требуется выделить 
для файлов данных Oracle. Файлы данных используются для создания табличных про-
странств System и Sysaux, табличного пространства отката, используемого по умолча-
нию постоянного табличного пространства, журналов повторного выполнения и файлов 
для хранения данных приложений (таблиц и индексов). Общая оценка необходимого 
дискового пространства должна предусматривать дисковое пространство для следую-
щих компонентов.

Таблицы и индексы. Данные таблиц и индексов — наибольший компонент физи-
ческой базы данных. Вначале необходимо оценить размер всех таблиц, исходя из 
количества и ширины столбцов и ожидаемого числа строк в каждой таблице. Эта 
оценка не должна быть абсолютно точной. Достаточно будет и приближенных 
значений. Необходимо знать, какие индексы требуются для приложения. Нужно 
также знать типы индексов, которые предстоит создать, поскольку это может ока-
зать решающее влияние на их физические размеры. Для определения дисково-
го пространства, требуемого для индексов, можно применять соответствующие 
формулы.

Табличное пространство отката. Объем дискового пространства, которое необхо-
димо выделить для табличного пространства отката, зависит от размера базы дан-
ных и природы выполняемых транзакций. Если предполагается выполнение множе-
ства больших транзакций или планируется выполнение больших пакетных заданий, 
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понадобится достаточно большое табличное пространство отката. Впоследствии то 
пространство всегда можно увеличить, добавляя в него файлы данных.

Временное табличное пространство. Размер временного табличного пространст-
ва также зависит от природы приложения и характера транзакций. Если запро-
сы требуют выполнения множества операций сортировки, в общем случае лучше 
начинать с большего временного табличного пространства. Обратите внимание, 
что временное табличное пространство создается явно во время создания базы 
данных и назначения его пользователям базы данных в качестве используемого 
по умолчанию временного табличного пространства.

Используемое по умолчанию постоянное табличное пространство. Как было ска-
зано в главе 6, базе данных целесообразно назначить используемое по умолчанию 
постоянное табличное пространство. Используемое по умолчанию постоянное 
табличное пространство автоматически назначается всем пользователям базы 
данных.

Табличные пространства System и Sysaux. Оба табличных пространства System 
и Sysaux являются обязательными табличными пространствами, используемыми 
базой данных для хранения информации словаря хранилища данных и объектов, 
которые относятся к различным схемам Oracle.

Файлы журналов повторного выполнения. Файлы журналов повторного выполне-
ния чрезвычайно важны для функционирования базы данных, и они являются 
основными компонентами при попытке восстановления базы данных без потери 
зафиксированных данных. Oracle рекомендует использование как минимум двух 
групп журналов повторного выполнения (каждая из которых состоит из одного 
или более членов). Файлы журналов повторного выполнения должны быть муль-
типлексированными — т.е. в каждой группе должно существовать более одного 
файла журнала повторного выполнения, поскольку они являются критичной ча-
стью базы данных и представляют единственную ненадежную точку. При нали-
чии мультиплексированных журналов повторного выполнения экземпляр будет 
продолжать работать даже при ошибочном удалении или повреждении одной ко-
пии файла журнала повторного выполнения.

Требуемый размер файла журнала повторного выполнения будет зависеть от ско-
рости внесения записей базы данных в журнал. При выполнении множества операций 
DML и очень быстром заполнении журналов повторного выполнения может потребо-
ваться увеличить размеры журнальных файлов. (Размер существующего файла журнала 
повторного выполнения нельзя увеличить, но можно создать файлы большего размера 
и удалить меньшие файлы.) Запись файлов журналов повторного выполнения выпол-
няется циклически, и их размеры нужно установить такими, чтобы в течение часа 
заполнялось не более двух-трех файлов. В данном случае основное противоречие воз-
никает между производительностью и временем восстановления. Очень большой файл 
журнала повторного выполнения будет весьма эффективным, поскольку в этом случае 
будет требоваться мало переключений с одного журнала на другой и соответствующих 
контрольных точек, которые связаны с накладными расходами на базу данных. Однако 
при выполнении восстановления большие журналы повторного выполнения ведут к 
увеличению времени восстановления, поскольку приходится восстанавливать больший 
объем данных.

Представление об оптимальном размере файла журнала повторного выполне-
ния можно получить, просматривая столбец OPTIMAL_LOGFILE_SIZE представления 
V$INSTANCE_RECOVERY после того, как база данных проработала в течение некоторого 
времени. Еще более простой способ получения рекомендаций по размеру файла жур-
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нала повторного выполнения — просмотр страницы Redo Log Groups (Группы журналов 
повторного выполнения) в Oracle Enterprise Manager (OEM) Database Control.

На заметку! В Oracle рекомендуют использовать четыре группы журналов повторного выполне-
ния, чтобы программе записи журналов не приходилось дожидаться освобождения доступной 
группы при каждом переключении с одного журнала на другой. Члены групп журналов повтор-
ного выполнения (файлы журналов повторного выполнения) должны иметь одинаковый размер. 
Oracle предлагает устанавливать размеры файлов журналов повторного выполнения такими, 
чтобы при большой нагрузке переключение происходило каждые 20 минут, а при нормальных 
нагрузках — один раз в час.

Область пакетного восстановления. В Oracle рекомендуют создать область па-
кетного восстановления для хранения всех файлов, связанных с резервным ко-
пированием и восстановлением, которые необходимы для восстановления в слу-
чае отказа носителя. Область пакетного восстановления содержит все резервные 
копии файлов данных, резервные копии диспетчера восстановления ( Recovery 
Manager —  RMAN), журналы пакетного резервного копирования, архивные фай-
лы журналов повторного выполнения и резервные копии управляющих файлов. 
Размер области пакетного восстановления зависит от объема и частоты резерв-
ного копирования, а также предполагаемой продолжительности сохранения ре-
зервных копий на диске. Например, если резервное копирование предполагается 
выполнять еженедельно, для области пакетного восстановления нужно выделить 
дисковое пространство для хранения полных резервных копий за одну неделю и 
архивных журналов повторного выполнения. Если между получением еженедель-
ных полных резервных копий предполагается выполнять инкрементное резерв-
ное копирование, в области пакетного восстановления потребуется выделить про-
странство и для этих инкрементных копий.

Выбор местоположения для файлов

Файлы базы данных нужно помещать в соответствии с рекомендациями оптималь-
ной гибкой архитектуры (Optimal Flexible Architecture — OFA), рассмотренными в главе 9. 
Следование рекомендациям OFA по размещению файлов базы данных обеспечивает сле-
дующие преимущества.

Облегчение обнаружения и идентификации различных файлов, таких как файлы 
базы данных, управляющие файлы и файлы журналов повторного выполнения.

Облегчение администрирование нескольких баз данных Oracle и нескольких вер-
сий ПО Oracle.

Повышение производительности базы данных за счет минимизации конкуренции 
между различными типами файлов.

Следование рекомендациям OFA должно обеспечить хорошие условия в смысле спо-
соба физического размещения файлов.

Обеспечение выделения достаточного объема памяти
Если система не располагает достаточным объемом памяти для удовлетворения тре-

бований, предъявляемых базой данных, запуск экземпляра БД окажется невозможным. 
Даже если его удастся запустить, в ходе работы будет выполняться множество операций 
страничного обмена и подкачки между памятью и диском, что замедлит работу базы 
данных. 

•
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В наши дни стоимость модулей памяти столь незначительна в сравнении с общими 
затратами предприятия на компьютерное оборудование, что имеет смысл устанавли-
вать как можно больший объем памяти на сервере, на котором планируется установка 
базы данных Oracle. В среде Oracle Database 11g можно использовать новый параметр 
инициализации MEMORY_TARGET, чтобы полностью автоматизировать выделение памя-
ти для экземпляра БД Oracle.

Получение необходимых полномочий
Чтобы иметь возможность создания файловых систем на сервере, потребуется полу-

чение соответствующих полномочий от системного администратора UNIX/Linux. Если 
работа выполняется на сервере UNIX или Linux, ваше имя пользователя Oracle должно 
быть включено системным администратором в группу DBA.

Настройка переменных среды операционной системы
Прежде чем приступать к созданию базы данных, нужно установить все необходи-

мые переменные среды операционной системы. В системах UNIX и Linux потребуется 
установить следующие переменные среды.

ORACLE_SID. Имя базы данных, которое совпадает со значением параметра ини-
циализации DB_NAME.

ORACLE_BASE. Каталог высшего уровня для размещения программного обеспече-
ния Oracle. В нашем случае им является /u01/app/oracle. В настоящее время 
переменная ORACLE_BASE является рекомендуемой, но в будущей версии компа-
ния Oracle намерена сделать ее обязательной.

ORACLE_HOME. Каталог, в котором установлено программное обеспечения Oracle. 
В Oracle рекомендуют использовать следующий формат для этой переменной: 
$ORACLE_BASE/product/release/db_n. В этой главе в качестве этого каталога 
использован каталог /u01/app/oracle/product/11.1.0.0/db_1.

PATH. Каталог для хранения исполняемых файлов Oracle. Исполняемые файлы 
Oracle всегда размещаются в каталоге $ORACLE_HOME/bin. В существующее зна-
чение переменной PATH местоположение исполняемых файлов Oracle можно до-
бавить следующим образом:

export PATH=$PATH:$ORACLE_HOME/bin

LD_LIBRARY_PATH. Эта переменная указывает расположение библиотек Oracle. 
Обычным расположением является каталог $ORACLE_HOME/lib.

Создание файла параметров
Каждый экземпляр Oracle использует набор параметров инициализации, которые 

накладывают на базу данных такие ограничения, как количество пользователей, ука-
зывают имена и местоположения основных файлов и каталогов, а также оптимизируют 
производительность за счет определения размеров основных ресурсов наподобие па-
мяти. Прежде чем приступать к рассмотрению нюансов создания базы данных Oracle, 
важно ознакомиться с основными параметрами инициализации и их использованием 
ПО Oracle.
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Типы файлов параметров базы данных
Oracle использует файл параметров для хранения параметров инициализации и их 

значений для экземпляра. Можно работать с любым из следующих двух типов файлов 
параметров:

файл  параметров сервера (SPFILE) — бинарный файл, содержащий параметры 
инициализации;

файл  параметров инициализации (PFILE) — текстовый файл, содержащий список 
всех параметров инициализации.

Основное различие между этими двумя типами файлов состоит в том, что SPFILE 
позволяет вносить любые изменения в параметры инициализации, которые сохраняют-
ся для данного экземпляра и после его остановки. Применение PFILE не предоставляет 
такой возможности, поскольку любые динамические изменения, не записанные в этот 
файл, не будут сохраняться после перезапуска экземпляра БД.

Обратите внимание, что для ссылки на файл типа PFILE используется имя файла 
init.ora, поскольку стандартное имя файла этого типа — initимя_БД.ora. После соз-
дания базы данных будет показано, как создать SPFILE из файла init.ora.

Традиционно файл параметров инициализации был единственным типом файла, в 
котором можно было хранить значения параметров инициализации. Файл параметров 
инициализации — это текстовый файл, который можно редактировать подобно любому 
другому текстовому файлу. По умолчанию он размещается в каталоге $ORACLE_HOME/dbs 
(хотя его и можно хранить в любом удобном месте). При хранении файла конфигурации 
в месте, которое отличается от используемого по умолчанию, при запуске экземпляра 
потребуется указывать полный путь к этому файлу. Если имя файла параметров ини-
циализации и его расположение соответствует используемым по умолчанию, имя или 
местоположение файла при запуске экземпляра можно не указывать.

На заметку! Файлы инициализации используются не только для создания самой базы данных, но 
и при каждом запуске экземпляра Oracle. Изменяя значения параметров, можно настраивать 
несколько аспектов, влияющих на производительность базы данных. Некоторые из этих пара-
метров можно изменять динамически во время работы экземпляра, но, чтобы другие измене-
ния вступили в действие, придется перезапустить экземпляр.

Файл параметров инициализации содержит параметры, которые помогут настроить 
экземпляр, параметры, налагающие ограничения на определенные ресурсы базы дан-
ных, и те, которые указывают имена и местоположения важных файлов. Он содержит 
также параметры, которые влияют на производительность базы данных, такие как ука-
зывающие объем памяти, выделенной для Oracle. После того, как файл инициализа-
ции создан, экземпляр можно запускать, используя этот файл в командах запуска базы 
данных.

Несколько важных параметров конфигурации можно динамически изменять во вре-
мя работы экземпляра. Динамические изменения выполняются в сеансе SQL*Plus без 
изменения самого файла init.ora. Изменения в рамках экземпляра можно внести с 
помощью оператора ALTER SYSTEM, а изменения в рамках сеанса — с помощью операто-
ра ALTER SESSION. Однако эти изменения не будут постоянными. Сразу после останов-
ки базы данных изменения аннулируются, и параметры возвращаются к значениям, 
которые жестко закодированы в файле init.ora. Чтобы любые изменения параметров 
конфигурации стали постоянными, необходимо отредактировать файл параметров ини-
циализации (init.ora).
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Если требуется сделать динамические изменения постоянными, чтобы параметры 
автоматически обновлялись, и база данных использовала эти новые значения при пере-
запуске, нужно использовать файл параметров сервера. SPFILE также является файлом 
инициализации, но изменения нельзя вносить непосредственно в него, поскольку он яв-
ляется бинарным, а не текстовым файлом. Как будет показано в разделе “Использование 
файла параметров сервера” далее в этой главе, применение файла SPFILE для управ-
ления экземпляром предоставляет ряд преимуществ. Oracle рекомендует использовать 
SPFILE из-за предлагаемых им преимуществ.

Файл параметров инициализации
В приведенном позже примере создания базы данных применяется традиционный 

файл init.ora. После создания базы данных из этого файла создается SPFILE. Oracle 
предоставляет шаблон, облегчающий создание собственного файла параметров инициа-
лизации. В системах UNIX/Linux этот шаблон находится в каталоге $ORACLE_HOME/dbs, 
а в системах Windows — в каталоге $ORACLE_HOME/database. Скопируйте этот шаблон 
init.ora, переименуйте его в initимя_БД.ora, а затем отредактируйте его в соответ-
ствии с требованиями, предъявляемыми конкретным сайтом. Не слишком беспокойтесь 
о “правильной” установке различных параметров конфигурации, поскольку большинст-
во из них легко поддаются изменению в процессе эксплуатации базы данных. Особого 
внимания требуют лишь немногие параметры, которые нельзя изменить без создания 
базы данных заново. Эти параметры перечислены в разделе “Важные параметры ини-
циализации Oracle Database 11g” далее в этой главе.

Интересно отметить то, что файл параметров инициализации содержит параметры 
конфигурации памяти и некоторые параметры ввода-вывода, но не имена файлов или 
табличных пространств, к которым принадлежат файлы данных. Вся эта информация 
хранится в управляющем файле. Однако файл инициализации содержит местоположе-
ния управляющих файлов и каталоги дампа сообщений об ошибках. Он указывает так-
же режимы, выбранные для управления откатом, оптимизатора и архивации журналов 
повторного выполнения.

За исключением DB_NAME, все параметры инициализации Oracle являются необяза-
тельными. Для всех параметров инициализации, которые не нашли своего отражения 
в файле параметров инициализации, ПО Oracle будет просто использовать значения, 
заданные по умолчанию.

Конечно, позволяя Oracle использовать значения параметров, заданные по умолча-
нию, мы утрачиваем контроль над этими параметрами. Параметры следует исключать 
из файла init.ora только в том случае, если их заданные по умолчанию значения под-
ходят для конкретной БД. В общем случае целесообразно использовать приближенные 
значения для важных параметров конфигурации, применяя метод проб и ошибок для 
выяснения необходимости использования новых параметров.

Среда Oracle Database 11g является в высокой степени конфигурируемой, но это пре-
имущество накладывает на администраторов БД обязанность знания не только работы 
многочисленных параметров, но и их возможного взаимодействия друг с другом для по-
лучения результатов, не предусмотренных первоначальными планами. Например, уве-
личение размера SGA до определенного значения может повышать производительность 
базы данных, но слишком большое увеличение этого размера может в действительно-
сти привести к замедлению работы, поскольку операционная система будет вынуждена 
выполнять подкачку большего SGA в реальную память и из нее. Внося изменения в кон-
фигурацию, соблюдайте осторожность: всегда помните об осложнениях, вызываемых 
небрежным обращением с параметрами инициализации.
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Изменение значений параметров инициализации
Любой параметр инициализации можно изменить, просто редактируя файл init.ora. 

Однако чтобы изменения действительно возымели действие, необходимо выполнить 
возврат базы данных — остановить и снова запустить ее. Как легко догадаться, это воз-
можно не всегда, особенно при управлении производственной базой данных. Однако не-
которые параметры можно изменять “на лету” — поэтому такие параметры называются 
динамическими. Параметры, которые можно изменять только изменяя файл init.ora, 
а затем перезапуская базу данных, называются статическими.

Существуют три способа изменения значений динамических параметров: примене-
ние команд ALTER SESSION, ALTER SYSTEM и ALTER SYSTEM...DEFERRED.

Применение оператора ALTER SESSION
Оператор  ALTER SESSION позволяет изменять значения динамических параметров на 

время сеанса, в котором он был выдан. Его используют только для временного измене-
ния значения динамического параметра. Этот оператор имеет следующий синтаксис:

ALTER SESSION SET имя_параметра=значение;

Применение оператора ALTER SYSTEM
Оператор  ALTER SYSTEM изменяет значение параметра для всех сеансов. Однако эти 

изменения будут действовать только в течение времени существования экземпляра. При 
перезапуске базы данных эти изменения будут утеряны, если только файл init.ora 
не будет соответствующим образом изменен или не будет применен файл SPFILE. Этот 
оператор имеет следующий синтаксис:

ALTER SYSTEM SET имя_параметра=значение;

Применение оператора ALTER SYSTEM...DEFERRED
Оператор ALTER SYSTEM...DEFERRED обеспечивает воздействие новых значений па-

раметра на все сеансы, но не немедленно. Изменения оказывают влияние только на те 
сеансы, которые запущены после выполнения оператора. Все открытые сеансы будут 
продолжать использовать старые значения параметров. Этот оператор имеет следую-
щий синтаксис:

 ALTER SYSTEM SET имя_параметра DEFERRED;

Оператор ALTER SYSTEM...DEFERRED работает только для нескольких параметров ини-
циализации. Поэтому ALTER SYSTEM следует использовать вместо изменений параметров 
инициализации, распространяющихся на всю систему. Любое изменение параметра, вы-
полняемое с помощью оператора ALTER SYSTEM, немедленно применяется ко всем сеансам.

При изменении значения параметра с помощью оператора ALTER SESSION или ALTER 
SYSTEM изменение будет действовать только на протяжении времени существования эк-
земпляра. При перезапуске экземпляра параметры возвратятся к своим старым значе-
ниям, если только изменения не будут записаны в файл init.ora или не будет исполь-
зован файл SPFILE (запускаемый вместе с экземпляром).

Важные параметры инициализации Oracle Database 11g
В последующих разделах представлены наиболее важные параметры инициализа-

ции Oracle, о которых нужно иметь представление. Для лучшего понимания параметры 
разделены на группы, такие как связанные с аудитом, параметры процессов и сеансов, 
параметры конфигурации памяти и т.п. Примененное разбиение параметров на группы 
произвольно и призвано лишь облегчить понимание процесса конфигурирования новой 
базы данных.
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Хотя приведенный список параметров выглядит длинным и внушительным, он не 
является полным списком параметров инициализации Oracle Database 11g — в него 
включены только наиболее часто используемые параметры. Oracle Database 11g обла-
дает более 250 документированными параметрами инициализации, которые доступны 
для конфигурирования администраторами БД (если в список добавить недокументиро-
ванные или скрытые параметры инициализации, то их общее количество значительно 
превысит тысячу). Однако не приходите в уныние. Основной список параметров, кото-
рые требуются для запуска новой базы данных, может быть достаточно небольшим и 
простым для понимания. Программисты Oracle сгруппировали наиболее часто исполь-
зуемые параметры, и, согласно документации Oracle, большинству БД должен требо-
ваться только набор этих основных параметров. В Oracle рекомендуют ознакомиться с 
этими основными параметрами и использовать другие параметры только тогда, когда 
это диктуется документацией или особыми условиями. Позднее, в ходе изучения раз-
личных тем, таких как резервное копирование и восстановление, настройка производи-
тельности, организация сетей и т.п., вам будет предоставлена возможность научиться 
использовать наиболее экзотические параметры инициализации.

DIAGNOSTIC_DEST
Oracle Database 11g использует новую инфраструктуру для хранения диагностиче-

ской информации, которая получила название ADR (Automatic Diagnostic Repository — 
Автоматическое хранилище диагностической информации). Размещение этого каталога 
задается параметром инициализации DIAGNOSTIC_DEST. Параметр DIAGNOSTIC_DEST 
указывает структуру ADR следующим образом:

<diagnostic_dest>/diag/rdbms/<имя_БД>/<имя_экземпляра>

Если имя базы данных — orcl1, а имя экземпляра — также orcl1, домашним ката-
логом ADR будет

<diagnostic_dest>/diag/rdbms/orcl1/orcl1

Домашний каталог ADR содержит журналы предупреждений, файлы трассировки, 
файлы журналов и файлы событий, как описано в главе 5. Если каталог ORACLE_BASE 
настроен, размещение ADR определяется исходя из него. В противном случае размеще-
ние диагностического каталога по умолчанию — $ORACLE_HOME/log.

FIXED_DATE
Это новый параметр инициализации Oracle Database 11g, который позволяет уста-

навливать постоянную дату, к которой будет возвращаться переменная SYSDATE вместо 
текущей даты. Настройку параметра FIXED_DATE можно отменить, используя для него 
значение NONE. Синтаксис параметра следующий:

 Пример: FIXED_DATE = ГГГГ-ММ-ДД-ЧЧ24:МИ:СС (или используемый по умолча-
нию формат даты Oracle)

 Значение, используемое по умолчанию: нет

 Тип параметра: динамический

Параметры, связанные с аудитом

База данных Oracle может быть сконфигурирована для осуществления аудита дей-
ствий, выполняемых ее пользователями. Эту функцию аудита можно конфигурировать 
в соответствии с несколькими критериями, хотя по умолчанию БД не выполняет аудит 
действий. Следующие параметры позволяют конфигурировать аудит использования 
базы данных.
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AUDIT_TRAIL
Параметр AUDIT_TRAIL включает или отключает аудит для базы данных. Если не 

хотите, чтобы аудит был включен, можно ничего не делать, поскольку по умолчанию 
значение этого параметра — none или false, которое отключает аудит базы данных. 
Если же нужно включить аудит, параметр AUDIT_TRAIL можно установить в любое из 
перечисленных ниже значений.

os. Oracle записывает записи аудита в журнал аудита операционной системы — 
файл операционной системы, содержащий записи аудита ОС, записи аудита для 
пользователя SYS и те действия базы данных, которые всегда автоматически под-
вергаются аудиту.

db. Oracle записывает записи аудита того же типа, что и при значении os, но на-
правляет все записи аудита в журнал аудита базы данных, который представляет 
собой таблицу AUD$, принадлежащую пользователю SYS.

db,extended. Это значение аналогично значению db, но предоставляет расши-
ренную информацию аудита, такую как столбцы SQLBIND и SQLTEXT таблицы 
SYS.AUD$.

none. Это значение отключает аудит.

Кроме того, существует два значения AUDIT_TRAIL, связанные с XML.

XML. Это значение журнала аудита включает аудит базы данных и записывает ин-
формацию аудита в файлы ОС в формате XML.

XML,EXTENDED. Это значение выводит все записи аудита базы данных и значения 
SQLTEXT и SQLBIND в файлы ОС в формате XML.

Установка параметра выполняется следующим образом:

 Пример: AUDIT_TRAIL=db

 Значение, используемое по умолчанию: нет

 Тип параметра: статический

Более подробная информация по аудиту действий внутри базы данных Oracle при-
ведена в главе 12.

Совет. Даже если параметр AUDIT_TRAIL не установлен в какое-либо значение, Oracle все же 
будет записывать в файл операционной системы информацию аудита для всех действий базы 
данных, подвергаемых аудиту по умолчанию. По умолчанию в системе UNIX этот файл распо-
лагается в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/audit. Естественно, при желании можно указать 
и другой каталог.

AUDIT_FILE_DEST
Параметр AUDIT_FILE_DEST указывает каталог, в который база данных будет запи-

сывать записи аудита при выборе операционной системы в качестве места назначения 
посредством указания AUDIT_TRAIL=os. Этот параметр можно указывать также при 
выборе опций XML или XML,EXTENDED для параметра AUDIT_TRAIL, поскольку в обоих 
случаях записи аудита записываются в файлы операционной системы.

 Пример: AUDIT_FILE_DEST=/u01/app/oracle/audit

 Значение, используемое по умолчанию: $ORACLE_HOME/rdbms/audit

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM...DEFERRED.

•

•

•

•

•

•
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AUDIT_SYS_OPERATIONS
Если параметр AUDIT_SYS_OPERATIONS установлен в значение true, система будет 

выполнять аудит всех действий пользователя SYS и любого другого пользователя, ко-
торому назначена роль SYSDBA или SYSOPER, записывая информацию в журнал аудита 
операционной системы, указанный параметром AUDIT_TRAIL. Запись информации ау-
дита в безопасное место в операционной системе позволяет исключить любую возмож-
ность того, что пользователь SYS фальсифицирует журнал аудита, хранящийся внутри 
базы данных. Возможные значения этого параметра — true и false.

 Пример: AUDIT_SYS_OPERATIONS=true

 Значение, используемое по умолчанию: false

 Тип параметра: статический

LDAP_DIRECTORY_SYSAUTH
LDAP_DIRECTORY_SYSAUTH — новый параметр инициализации Oracle Database 11g, 

который включает или отключает проверку полномочий SYSDBA и SYSOPER для катало-
га. Возможные значения этого параметра — yes и no.

 Пример: LDAP_DIRECTORY_SYSAUTH=yes

 Значение, используемое по умолчанию: нет

 Тип параметра: статический

Имя базы данных и другие главные параметры

Наиболее важным из главных параметров является параметр, устанавливающий 
имя базы данных. Давайте подробно рассмотрим этот набор параметров.

DB_NAME и DB_UNIQUE_NAME
Параметр DB_NAME устанавливает имя базы данных. Он является обязательным и 

его значение совпадает с именем базы данных, указанным при ее создании. Значение 
DB_NAME должно совпадать со значением переменной среды ORACLE_SID. Этот параметр 
нельзя изменять после того, как база данных создана. Значение DB_NAME может содер-
жать до восьми символов.

 Пример: DB_NAME=orcl11

 Значение, используемое по умолчанию: false

 Тип параметра: статический

Параметр DB_UNIQUE_NAME позволяет устанавливать глобально уникальное имя базы 
данных.

DB_DOMAIN
Параметр DB_DOMAIN указывает полностью определенное имя (в формате с точками, 

принятом в Интернете) базы данных, и, как правило, оно совпадает с именем органи-
зации, которой принадлежит база данных. Этот параметр задает логическое местопо-
ложение базы данных внутри структуры сети, и его нужно устанавливать, если база 
данных является частью распределенной системы.

 Пример: DB_DOMAIN=world

 Значение, используемое по умолчанию: Null

 Тип параметра: cтатический
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INSTANCE_NAME
В среде с одним экземпляром значение параметра INSTANCE_NAME будет совпадать 

со значением параметра DB_NAME. В среде Real Application Clusters с одной службой 
базы данных (DB_NAME) можно связать несколько экземпляров.

 Пример: INSTANCE NAME=orcl11

 Значение, используемое по умолчанию: SID экземпляра

 Тип параметра: cтатический

SERVICE_NAME
Параметр SERVICE_NAME предоставляет имя службы базы данных и может быть лю-

бым. Обычно он является сочетанием имени базы данных и домена базы данных.

 Пример: SERVICE_NAME=orcl11

 Значение, используемое по умолчанию: DB_NAME.DB_DOMAIN

 Тип параметра: динамический. Значение этого параметра можно изменять с по-
мощью команды ALTER SYSTEM.

COMPATIBLE
Параметр COMPATIBLE позволяет использовать новейшую версию базы данных 

Oracle, обеспечивая при этом ее совместимость с более ранней версией.
Предположим, что была выполнена модернизация до версии Oracle Database 11g 

Release 1, но разработчики приложения не внесли никаких изменений в свое прило-
жение для версии Oracle 10.2. В этом случае значение параметра COMPATIBLE можно 
было бы установить равным 10.2, чтобы непроверенные функциональные возможности 
новой версии Oracle не оказали нежелательного влияния на приложение. Впоследствии, 
после того как приложение будет соответствующим образом модернизировано, пара-
метр инициализации COMPATIBLE можно переустановить в значение 11.1.0, являющее-
ся используемым по умолчанию для версии Oracle Database 11g Release 1.

Если же сразу повысить уровень совместимости до 10.2, можно использовать все но-
вые функциональные возможности версии 10.2, но базу данных нельзя будет возвратить 
к версии 9.2 или любой более ранней версии. Этот необратимый характер совместимо-
сти нужно четко уяснить, прежде чем устанавливать значение данного параметра.

 Пример: COMPATIBLE=11.1.0.6

 Значение, используемое по умолчанию: 10.2.0

 Тип параметра: статический

INSTANCE_TYPE
Параметр INSTANCE_TYPE указывает, является ли данный экземпляр экземпляром 

базы данных или экземпляром Automatic Storage Management (Автоматическое управле-
ние хранением). Значение ASM указывает, что речь идет об экземпляре Automatic Storage 
Management. RDBMS обозначает экземпляр обычной базы данных.

 Пример: INSTANCE_TYPE=asm

 Значение, используемое по умолчанию: RDBMS

 Тип параметра: статический

На заметку! Набор значений параметров зависит от базы данных Oracle, использующей ASM, и 
некоторые параметры применимы только к специальным экземплярам ASM. Эти параметры 
инициализации будут рассмотрены в главе 17, в которой ASM описано более подробно.
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NLS_DATE_FORMAT
Параметр NLS_DATE_FORMAT указывает формат даты, который система Oracle бу-

дет применять по умолчанию. Oracle использует этот формат даты в SQL-функциях 
TO_CHAR или TO_DATE. Существует значение, используемое по умолчанию, которое ус-
танавливается на основе параметра NLS_TERRITORY. Например, если формат параметра 
NLS_TERRITORY — America, в качестве значения параметра NLS_DATE_FORMAT автома-
тически устанавливается формат DD-MON-YY.

 Пример: NLS_DATE_FORMAT=DD-MM-YYYY HH:MI:SS

 Значение, используемое по умолчанию: зависит от переменной NLS_TERRITORY и 
операционной системы

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SESSION.

Параметры, связанные с файлами

В файле init.ora можно указывать несколько параметров, связанных с файлами. 
Oracle требует указания нескольких местоположений для файлов трассировки и сооб-
щений об ошибках. Кроме того, необходимо указать параметр UTL_FILE_DIR, чтобы 
можно было использовать пакет UTL_FILE. Основные параметры, связанные с файла-
ми, освещены в последующих разделах.

IFILE
Параметр IFILE можно применять для внедрения в него другого файла инициализа-

ции. Например, файл init.ora может содержать строку вроде следующей:

ifile=config.ora

Затем в файл config.ora можно было бы поместить ряд параметров инициа-
лизации, общих для нескольких экземпляров. Можно использовать до трех уровней 
вложенности.

Значение, используемое по умолчанию: отсутствует

Тип параметра: статический

CONTROL_FILES
 Управляющие файлы — это ключевые файлы, содержащие имена и местоположения 

файлов данных и множество другой важной информации. База данных нуждается толь-
ко в одном управляющем файле, но поскольку он столь важен, всегда следует сохранять 
несколько его копий. Способ мультиплексирования управляющего файла заключается в 
простом указании нескольких местоположений (до восьми) в параметре CONTROL_FILES. 
Минимальное количество управляющих файлов — один, но Oracle рекомендует хра-
нить, по меньшей мере, по два управляющих файла для каждого экземпляра, а боль-
шинство администраторов БД используют по три таких файла. В случае повреждения 
или случайного удаления одного из управляющих файлов попытка обращения к нему 
экземпляра будет неудачной. Когда это происходит при наличии нескольких копий 
управляющего файла, всегда можно перезапустить базу данных, вначале скопировав 
неповрежденный управляющий файл в другое место.

При использовании оператора CREATE DATABASE Oracle создает управляющие фай-
лы, перечисленные в параметре CONTROL_FILES. Если при создании базы данных этот 
параметр не был включен в состав файла инициализации, система Oracle создаст управ-
ляющий файл, используя заданное по умолчанию и зависящее от операционной систе-
мы имя файла, или, при активизации опции Oracle Managed Files (Файлы, управляемые 
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Oracle), она создаст управляющие файлы, управляемые Oracle. Для каждой базы дан-
ных должен существовать, как минимум, один управляющий файл, а всего для каждой 
из них их может существовать до восьми таких файлов.

 Пример: CONTROL_FILES=('/u01/app/oracle/orcl11/control/ctl01.ora', '/u01/app/
 oracle/orcl11/control/ctl02.ora', '/u01/app/oracle/orcl11/control/ctl03.ora')

 Значение, используемое по умолчанию: зависит от операционной системы

 Тип параметра: статический

CONTROL_FILE_RECORD_KEEP_TIME
Параметр CONTROL_FILE_RECORD_KEEP_TIME указывает длительность хранения 

(в днях) записей в управляющем файле перед тем, как они будут замещены более но-
выми. Oracle рекомендует устанавливать высокое значение этого параметра, чтобы вся 
оперативная информация резервного копирования диска оставалась в управляющем 
файле. Например, при поддержании области пакетного восстановления, которая содер-
жит полные еженедельные резервные копии и ежедневные инкрементные резервные 
копии, значение параметра CONTROL_FILE_RECORD_KEEP_TIME должно быть установле-
но равным, по меньшей мере, 21 дню.

 Пример: CONTROL_FILE_RECORD_KEEP_TIME=14

 Значение, используемое по умолчанию: 7 дней

 Тип параметра: доступен для динамического изменения с помощью оператора 
ALTER SYSTEM

UTL_FILE_DIR
Параметр UTL_FILE_DIR можно использовать для указания каталога (или каталогов), 

который система Oracle будет использовать для обработки ввода-вывода при использо-
вании пакета UTL_FILE Oracle для считывания из файлов операционной системы или 
записи в них. В качестве его значения можно устанавливать любой каталог ОС. Если 
вместо конкретного имени каталога указать символ звездочки (*), пакет UTL_FILE будет 
выполнять чтение и запись во всех каталогах ОС. Однако в Oracle рекомендуют отка-
заться от подобной практики.

 Пример: UTL_FILE_DIR=/u01/app/oracle/utl_dir

 Значение, используемое по умолчанию: нет; при установке этого значения пакет UTL_
FILE нельзя использовать для выполнения каких-либо операций ввода-вывода.

 Тип параметра: статический

Внимание! В качестве значения параметра UTL_FILE_DIR придется использовать какой-либо 
каталог на сервере, для которого у вас имеются полномочия чтения/записи. В противном слу-
чае пакет не сможет обрабатывать ввод-вывод в операционной системе. В качестве значения 
параметра UTL_FILE_DIR можно использовать символ *, но пользователи не могут выпол-
нять чтение и запись во всех каталогах, для которых вы обладаете полномочиями чтения/запи-
си. Понятно, что такой сценарий нежелателен.

Параметры файлов, управляемых системой Oracle

Для указания формата файлов, управляемых Oracle ( Oracle Managed Files — OMF) 
потребуется использовать три параметра: DB_CREATE_FILE_DEST, DB_CREATE_ONLINE_
LOG_DEST_n и DB_RECOVERY_FILE_DEST. Первые два параметра описаны в последующих 
разделах, а третий — в разделе “Параметры, связанные с восстановлением”. 
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Использование параметров инициализации, связанных с OMF, подробнее рассмот-
рены в главе 6.

DB_CREATE_FILE_DEST
Параметр DB_CREATE_FILE_DEST указывает используемое по умолчанию местополо-

жение файлов данных, управляемых Oracle. В этом же каталоге Oracle будет создавать 
файлы данных и временные файлы, если их явное местоположение не задано. Этот ка-
талог должен уже существовать и обладать соответствующими разрешениями чтения 
записи для Oracle.

 Пример: DB_CREATE_FILE_DEST=/u01/app/oracle/orcl11/dbfile/

 Значение, используемое по умолчанию: нет

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM либо ALTER SESSION.

DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n
Параметр DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n указывает используемое по умолчанию 

местоположение файлов оперативных журналов повторного выполнения и управляю-
щих файлов. Чтобы мультиплексировать файлы оперативных журналов повторного 
выполнения или управляющий файл, следует указать более одного значения для этого 
параметра. При указании значения n, превышающего единицу, в каждом местополо-
жении Oracle создает по одному члену для каждого оперативного журнала повторного 
выполнения и один управляющий файл. Можно использовать максимум до пяти отдель-
ных каталогов. Примеры применения этого параметра приведены в главе 17.

 Пример: DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_1=/u01/app/oracle/orcl11/log

 Значение, используемое по умолчанию: нет

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM либо ALTER SESSION.

Параметры процессов и сеансов

Несколько параметров инициализации связаны с рядом процессов и сеансов, кото-
рые может обрабатывать база данных. Важные параметры процессов и сеансов рас-
смотрены в последующих разделах.

PROCESSES
Значение параметра PROCESSES будет устанавливать верхний предел для числа про-

цессов операционной системы, которые могут параллельно подключаться к базе дан-
ных. Два параметра SESSIONS и TRANSACTIONS наследуют свои заданные по умолчанию 
значения от этого параметра.

 Пример: PROCESSES=200

 Значение, используемое по умолчанию: как минимум — 6, но зависит от операци-
онной системы

 Тип параметра: статический

DB_WRITER_PROCESSES
Параметр DB_WRITER_PROCESSES задает начальное количество процессов записи базы 

данных для экземпляра. Экземпляры, в которых выполняется очень много операций из-
менения данных, могут нуждаться в большем значении, чем указано по умолчанию, ко-
торое равно одному процессу или количеству ЦП, деленному на 8 (в зависимости от того, 
какое значение больше). Для каждого экземпляра может существовать до 20 процессов.
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 Пример: DB_WRITER_PROCESSES=12

 Значение, используемое по умолчанию: 1 или количество ЦП, деленное на 8, в за-
висимости от того, какое значение больше

 Тип параметра: статический

OPEN_CURSORS
Параметр OPEN_CURSORS устанавливает ограничение на количество открытых кур-

соров, которые один сеанс может иметь в каждый данный момент времени.

 Пример: OPEN_CURSORS=300

 Значение, используемое по умолчанию: 50

 Тип параметра: доступен для изменения с помощью оператора ALTER SYSTEM

Параметры конфигурации памяти

Параметры конфигурации памяти определяют память, выделенную для основных 
компонентов SGA. Существуют две основных области памяти, выделяемые для Oracle 
из памяти операционной системы: системная глобальная область ( system global area — 
SGA) и программная глобальная область ( program global area — PGA). Oracle Database 11g 
берет на себя задачу определения и настройки выделения обоих областей памяти — SGA 
и PGA. Чтобы полностью автоматизировать управление памятью Oracle, можно просто 
установить параметр MEMORY_TARGET.

На заметку! Зачастую рекомендации Oracle по оптимальной настройке различных компонентов 
памяти, таких как DB_CACHE_SIZE и пул совместного использования, недостаточно четки и 
вряд ли будут полезны начинающему администратору БД. Например, в Oracle утверждают, что 
для базы данных информационного хранилища значение DB_CACHE_SIZE должно составлять 
от 20 до 80% доступного объема памяти. Рекомендуемый размер пула совместного использо-
вания для этой же базы составляет от 5 до 10%. Столь широкий диапазон рекомендуемых зна-
чений делает рекомендации относительно DB_CACHE_SIZE практически бесполезными. Если 
общий объем памяти составляет 2 Гбайт, для пула совместного использования предполагается 
выделение от 100 до 200 Мбайт. Если же общий объем памяти составляет 32 Гбайт, в соответ-
ствии со “стандартными” рекомендациями для пула совместного использования нужно было 
бы выделить от 1,6 до 3,2 Гбайт. Лучшее, что можно сделать в этой ситуации — это подобрать 
оптимальный объем памяти для базы данных методом проб и ошибок.

Кратко рассмотрим основные параметры Oracle Database 11g, связанные с выделе-
нием памяти. Буферный кэш — область памяти системы Oracle, в которой она сохра-
няет блоки данных, считанные с диска, и блоки данных, которые могут быть изменены 
здесь перед их записью обратно на диск. Наличие достаточно большого буферного кэша 
повысит производительность благодаря исключению необходимости слишком частого 
обращения к диску, которое выполняется значительно медленнее обращения к данным 
в памяти.

Размер буферного кэша для базы данных можно устанавливать в единицах стан-
дартного или первичного блока, выбранного для базы данных (посредством параметра 
DB_BLOCK_SIZE) или используя буферные кэши с нестандартными размерами блоков). 
Если нужно, чтобы буферный кэш создавался на основе размера стандартного блока, 
для определения размера кэша следует применять параметр DB_CACHE_SIZE.

MEMORY_MAX_TARGET
Параметр MEMORY_MAX_TARGET определяет максимальное значение параметра ини-

циализации MEMORY_TARGET. Значение можно устанавливать в диапазоне от 0 до мак-
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симально доступного для экземпляра Oracle объема физической памяти, выраженное в 
Кбайт, Мбайт или Гбайт.

 Пример: MEMORY_MAX_TARGET=1800m

 Значение, используемое по умолчанию: 0

 Тип параметра: статический

Если параметр MEMORY_MAX_TARGET опущен, но значение параметра MEMORY_TARGET 
установлено, по умолчанию для параметра MEMORY_MAX_TARGET устанавливается значе-
ние MEMORY_TARGET.

MEMORY_TARGET
Параметр MEMORY_TARGET указывает объем памяти, выделяемый Oracle при ис-

пользовании автоматического управления памятью для выделения памяти экземпля-
ру Oracle. База данных будет увеличивать и уменьшать размеры компонентов SGA и 
PGA, чтобы суммарный размер оставался равным значению параметра MEMORY_TARGET. 
Значение выражается в Кбайт, Мбайт или Гбайт.

 Пример: MEMORY_TARGET=1000m

 Значение, используемое по умолчанию: 0

 Тип параметра: динамический

DB_CACHE_SIZE
Параметр DB_CACHE_SIZE задает размер используемого по умолчанию буферного 

пула для тех буферов, размеры которых определяются размером первичного блока (т.е. 
размером блока, определенным параметром DB_BLOCK_SIZE). Например, можно исполь-
зовать значение, подобное 1024MB.

 Пример: DB_CACHE_SIZE = 750MB

 Значение, используемое по умолчанию: если параметр MEMORY_TARGET использу-
ется, заданное по умолчанию значение — 0. Если этот параметр не используется, 
оно будет больше 48MB или 4MB.

 Тип параметра: динамический. Значение этого параметра можно изменять с по-
мощью команды ALTER SYSTEM

Разумеется, применение автоматического управления памятью избавляет от необхо-
димости определения любых конкретных параметров инициализации памяти, включая 
DB_CACHE_SIZE. При выборе опции автоматического управления памятью и игнориро-
вании этого параметра база данных присваивает ему значение по умолчанию, равное 0. 
Однако ему можно присвоить конкретное значение даже при реализации автоматиче-
ского управления памятью. В этом случае Oracle будет интерпретировать присвоенное 
параметру DB_CACHE_SIZE значение как минимальное значение пула памяти.

DB_KEEP_CACHE_SIZE
Нормальное поведение буферного пула — одинаковая обработка всех помещенных 

в него объектов. То есть любой объект будет оставаться в пуле до тех пор, пока в кэше 
буферов остается свободная память. Объекты удаляются (устаревают) только при от-
сутствии свободного пространства. Когда это происходит, наиболее старые не исполь-
зуемые объекты, хранящиеся в памяти, удаляются, чтобы освободить место для новых 
объектов.

Применение двух специализированных буферных пулов — постоянного пула и об-
новляемого пула — позволяет во время создания объекта указывать, как буферный пул 
должен обрабатывать определенные объекты. Например, если известно, что определен-
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ные объекты не нужно хранить в памяти в течение длительного времени, их можно на-
значить обновляемому пулу, из которого объекты удаляются сразу после их использова-
ния. И напротив, постоянный пул всегда хранит объект в памяти, если тот был создан 
с указанием опции KEEP.

Параметр DB_KEEP_CACHE_SIZE указывает размер постоянного пула, и его значение 
устанавливается следующим образом:

 Пример: DB_KEEP_CACHE_SIZE = 500MB

 Значение, используемое по умолчанию: 0; по умолчанию этот параметр не определен

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM

DB_RECYCLE_CACHE_SIZE
Параметр DB_RECYCLE_CACHE_SIZE указывает размер обновляемого пула в буферном 

кэше. Oracle удаляет объекты из этого пула сразу после их использования. Установка 
параметра выполняется следующим образом:

 Пример: DB_RECYCLE_CACHE_SIZE = 200MB

 Значение, используемое по умолчанию: 0; по умолчанию этот параметр не определен

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM

DB_nK_CACHE_SIZE
Если требуется использовать буферные кэши нестандартного размера, для каждого 

из них нужно указать параметр DB_nK_CACHE_SIZE. В качестве значения переменной n 
можно использовать значение 2, 4, 8, 16 или 32.

 Пример: DB_8K_CACHE_SIZE=4096MB

 Значение, используемое по умолчанию: 0

 Тип параметра: динамический. Значение этого параметра можно изменять с по-
мощью команды ALTER SYSTEM

AUDIT_SYS_OPERATIONS
Параметр AUDIT_SYS_OPERATIONS включает и отключает аудит действий, выполняе-

мых пользователем SYS, а также любых пользователей, подключающихся к базе данных 
с полномочиями SYSDBA или SYSOPER. База данных вносит записи аудита в журнал ау-
дита операционной системы. Возможные значения этого параметра — true и false.

 Пример: AUDIT_SYS_OPERATIONS=true

 Значение, используемое по умолчанию: false

 Тип параметра: статический

CLIENT_RESULT_CACHE_LAG
Параметр инициализации CLIENT_RESULT_CACHE_LAG указывает максимальное вре-

мя, которое может пройти прежде, чем запрос клиента OCI (Call-Level interface — интер-
фейс уровня вызовов) выполнит следующий цикл для извлечения изменений в базе дан-
ных, которые относятся к запросам, кэшированным в клиенте. Диапазон возможных 
значений — от 0 до максимального значения, зависящего от системы.

 Пример: CLIENT_RESULT_CACHE_LAG = 10000

 Значение, используемое по умолчанию: 5000 (секунд)

 Тип параметра: статический
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CLIENT_RESULT_CACHE_SIZE
Параметр CLIENT_RESULT_CACHE_SIZE задает максимальный объем памяти, выде-

ленный клиенту для кэша результирующего набора каждого процесса (в байтах). Чтобы 
активизировать функцию кэша клиентских запросов, для этого параметра потребует-
ся установить ненулевое значение. Этот параметр можно переопределить, устанавли-
вая значение параметра конфигурирования клиента OCI_RESULT_CACHE_MAX_SIZE. 
Диапазон возможных значений — от 0 до максимального значения, которое зависит от 
операционной системы.

 Пример: CLIENT_RESULT_CACHE_SIZE = 50M

 Значение, используемое по умолчанию: 0

 Тип параметра: статический

CONTROL_MANAGEMENT_PACK_ACCESS
Параметр CONTROL_MANAGEMENT_PACK_ACCESS указывает, какой из двух пакетов 

Server Manageability Pack (Пакет управляемости сервера) должен быть активным в базе 
данных. Можно использовать следующие два пакета:

диагностический пакет — включает в себя AWR, ADDM и т.п.;

пакет настройки — включает в себя SQL Tuning Advisor (Советник по настройке 
SQL), SQL Access Advisor (Советник по доступу к SQL) и т.п.

Чтобы активизировать пакет настройки, необходимо владеть отдельной лицензией 
для диагностического пакета. Возможные значения — diagnostic (диагностика), none 
(ни один) и diagnostic+tuning (диагностика + настройка).

 Пример: CONTROL_MANAGEMENT_PACK=diagnostic

 Значение, используемое по умолчанию: diagnostic+tuning

 Тип параметра: динамический. Доступен для изменения с помощью оператора 
ALTER SYSTEM

LARGE_POOL_SIZE
Обычно пул совместного использования способен удовлетворять потребности в па-

мяти серверов совместного использования, а также операций резервного копирования 
и восстановления Oracle и ряда других операций. Однако иногда это может приводить 
к большой нагрузке на пул совместного использования, что ведет к чрезмерной фраг-
ментации и преждевременному устареванию важных объектов в пуле вследствие недос-
татка в нем свободного места.

Во избежание этих проблем с помощью параметра LARGE_POOL_SIZE можно макси-
мально освободить пул совместного использования для кэширования запросов и ин-
формации словаря данных. Если параметр PARALLEL_AUTOMATIC_TUNING установлен, 
большой пул применяется также для буферов сообщений параллельного выполнения. 
В этом случае объем памяти, необходимый для поддержания большого пула, зависит от 
количества параллельных потоков одного ЦП и количества ЦП.

 Пример: LARGE_POOL_SIZE=800M

 Значение, используемое по умолчанию: 0 (если пул не требуется для параллельно-
го выполнения и параметр DBWR_IO_SLAVES не установлен)

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM

•
•
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Параметры режима archivelog

Oracle предоставляет возможность архивирования заполненных журналов повтор-
ного выполнения. Когда база данных сконфигурирована для архивирования ее жур-
налов повторного выполнения, ее называют находящейся в режиме archivelog (режим 
архивирования журналов). Производственные базы данных всегда следует переводить 
в режим архивирования журналов, если только не существует веских причин не делать 
этого. Если решите архивировать журналы повторного выполнения, это следует указать 
в файле инициализации с помощью трех описанных далее параметров.

LOG_ARCHIVE_DEST_n
Параметры LOG_ARCHIVE_DEST_n (где n = 1, 2, 3, … 10) определяют до десяти ме-

стоположений журнального архива. Этот параметр позволяет задавать местоположение 
(или местоположения) архивированных журналов.

Его следует устанавливать, только если база данных эксплуатируется в режиме 
archivelog. То, что база данных должна работать в режиме archivelog, можно определить 
при создании БД, указывая ключевое слово ARCHIVELOG в операторе CREATE DATABASE.

Указание параметра LOG_ARCHIVE_DEST_n (n=1) выполняется следующим образом:

 Пример: LOG_ARCHIVE_DEST_1='LOCATION=/u02/app/oracle/arch/'

 Значение, используемое по умолчанию: нет

 Тип параметра: динамический. Для внесения изменений можно использовать ко-
манду ALTER SESSION или ALTER SYSTEM

LOG_ARCHIVE_FORMAT
Параметр LOG_ARCHIVE_FORMAT указывает используемый по умолчанию формат 

имен файлов архивированных журналов повторного выполнения. В приведенном ниже 
примере %t означает номер потока, %s — порядковый номер журнала, а %r — идентифи-
катор сброшенного в исходное состояние журнала, который обеспечивает уникальное 
имя архивированных журналов повторного выполнения среди множества воплощений 
базы данных (несколько воплощений создаются в результате использования операции 
resetlogs (сброс журналов)).

 Пример: LOG_ARCHIVE_FORMAT = 'log%t_%s_%r.arc'

 Значение, используемое по умолчанию: зависит от операционной системы

 Тип параметра: статический

Параметры пространства отката

Основные параметры, связанные с откатом — это UNDO_MANAGEMENT, UNDO_TABLESPACE 
и UNDO_RETENTION. Обратите внимание, что гарантированное сохранение данных от-
ката можно определить при создании базы данных с использованием конструкции 
RETENTION GUARANTEE в операторе CREATE UNDO TABLESPACE.

UNDO_MANAGEMENT
Если параметр UNDO_MANAGEMENT установлен в значение auto, табличное простран-

ство отката используется для сохранения записей отката, и Oracle будет автоматически 
управлять сегментами отката.

 Пример: UNDO_MANAGEMENT = auto

 Значение, используемое по умолчанию: auto

 Тип параметра: статический
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UNDO_TABLESPACE
Параметр UNDO_TABLESPACE определяет используемое по умолчанию табличное про-

странство для хранения записей отката. При наличии только одного табличного про-
странства отката указание этого параметра не требуется — Oracle будет автоматически 
использовать существующее табличное пространство отката. Если доступное табличное 
пространство отката отсутствует, для хранения данных отката Oracle будет использо-
вать сегмент отката System, который не очень подходит для этой цели. Если при созда-
нии базы данных значение этого параметра не указано, а опция AUM (Automatic Undo 
Management — Автоматическое управление откатом) выбрана, Oracle создаст используе-
мое по умолчанию табличное пространство отката по имени UNDOTBS. Это используе-
мое по умолчанию табличное пространство будет содержать единственный файл дан-
ных размером в 10 Мбайт, который будет автоматически увеличиваться без каких-либо 
ограничений.

 Пример: UNDO_TABLESPACE = undotbs1

 Значение, используемое по умолчанию: первое доступное табличное пространство 
отката

 Тип параметра: динамический. Для изменения заданного по умолчанию таблич-
ного пространства отката можно использовать команду ALTER SYSTEM

UNDO_RETENTION
Параметр UNDO_RETENTION задает объем информации отката, которая должна быть 

сохранена в табличном пространстве отката, прежде чем ее можно будет переписать. 
Подходящее значение для этого параметра зависит от размера табличного пространст-
ва отката и природы запросов, выполняемых в базе данных. Если запросы не слишком 
велики по объему обрабатываемых данных, им не требуются большие снимки данных, 
и можно ограничиться непродолжительным интервалом сохранения данных отката. 
Аналогично, если табличное пространство отката содержит большой объем доступно-
го свободного пространства, транзакции не будут перезаписываться, и возникновение 
проблемы наличия устаревшего снимка данных менее вероятно.

Если планируется интенсивное использование средства ретроспективного запро-
са (Flashback Query), нужно определить временной интервал, который будут охва-
тывать ретроспективные запросы, и указать соответствующее значение параметра 
UNDO_RETENTION.

 Пример: UNDO_RETENTION = 14400 (4 часа)

 Значение, используемое по умолчанию: 900 (секунд)

 Тип параметра: динамический. С помощью команды ALTER SYSTEM это значение 
можно увеличить до практически неограниченного периода времени.

Параметры лицензирования Oracle

Использование программного обеспечения Oracle лимитируется лицензионным со-
глашением между компанией Oracle и клиентом. Использование лицензий Oracle регу-
лируется двумя важными параметрами: LICENSE_MAX_USERS и LICENSE_MAX_SESSIONS. 
Первый устанавливает максимальное количество одновременно работающих пользова-
телей Oracle, а второй — максимальное число сеансов, которые можно создать в базе 
данных.
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LICENSE_MAX_SESSIONS
Параметр LICENSE_MAX_SESSIONS определяет максимальное количество параллель-

но выполняющихся сеансов, которые могут существовать в любой заданный момент 
времени. Как только число сеансов в базе данных достигает этого предельного значе-
ния, новые сеансы оказываются не в состоянии подключиться и получают предупреж-
дение о том, что в базе данных достигнут соответствующий предел. Если этот параметр 
установлен в нулевое значение, база данных не использует условия лицензионного со-
глашения относительно сеансов.

 Пример: LICENSE_MAX_SESSIONS=250

 Значение, используемое по умолчанию: 0

 Тип параметра: динамический. Значение этого параметра можно изменять с по-
мощью команды ALTER SYSTEM

На заметку! Необходимо устанавливать либо параметр LICENSE_MAX_SESSIONS, либо 
LICENSE_MAX_USERS, но не оба. То есть для одного параметра должно быть задано нулевое 
значение, а для второго — положительное.

LICENSE_MAX_USERS
Параметр LICENSE_MAX_USERS указывает максимальное количество пользователей, 

которые могут быть созданы в базе данных. Его значение может устанавливаться в диа-
пазоне от нуля до числа пользователей, определенного лицензией.

 Пример: LICENSE_MAX_USRS=1200

 Значение, используемое по умолчанию: 0

 Тип параметра: динамический. Значение этого параметра можно изменять с по-
мощью команды ALTER SYSTEM

Параметры, связанные с производительностью и диагностикой

В файле параметров можно определять несколько параметров, связанных с произво-
дительностью. Кроме того, можно устанавливать несколько параметров для изменения 
возможностей диагностики базы данных при выполнении таких действий, как трасси-
ровка SQL-операторов.

STATISTICS_LEVEL
Параметр STATISTICS_LEVEL служит для указания уровня сбора статистической ин-

формации программным обеспечением Oracle. Для этого параметра возможна установ-
ка одного из трех значений: BASIC (базовый), TYPICAL (типовой) и ALL (все). Установка 
для этого параметра значения TYPICAL, используемого по умолчанию, обеспечит сбор 
всех основных статистических сведений, требуемых для самоуправления базы данных, 
и наивысшую общую производительность. Когда параметр STATISTICS_LEVEL установ-
лен в значение ALL, Oracle собирает дополнительную статистическую информацию, 
такую как статистические сведения о временных параметрах ОС и сведения о планах 
выполнения.

 Пример: STATISTICS_LEVEL = typical

 Значение, используемое по умолчанию: TYPICAL

 Тип параметра: этот параметр доступен для изменения оператором ALTER 
SESSION или ALTER SYSTEM
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Внимание! Установка параметра STATISTICS_LEVEL в BASIC отключает сбор многих важных 
статистических сведений, необходимых для обеспечения функциональных возможностей Oracle 
Database 11, в том числе и следующих:

снимки AWR (Automatic Workload Repository — автоматический репозиторий рабочей нагрузки);

монитор ADDM (Automatic Database Diagnostic Monitor — монитор автоматической диагно-
стики базы данных);

все генерируемые сервером предупреждения;

Automatic Shared Memory Management (Автоматическое управление памятью совместного 
использования);

автоматический сбор статистической информации оптимизатора;

советник по организации буферного кэша и советник по среднему времени восстановления 
(mean time to recover — MTTR);

статистические сведения о временных параметрах.

OPTIMIZER_CAPTURE_SQL_PLAN_BASELINES
Параметр OPTIMIZER_CAPTURE_SQL_PLAN_BASELINES активизирует функцию SQL 

Plan Management (Управление планом выполнения SQL-запросов), активизируя пере-
хват повторяющихся SQL-операторов и генерирование базисных значений плана SQL 
для этих операторов. Возможные значения этого параметра — true и false.

 Пример: OPTIMIZER_CAPTURE_SQL_PLAN_BASELINES = true

 Значение, используемое по умолчанию: false

 Тип параметра: динамический. Этот параметр доступен для изменения операто-
ром ALTER SESSION или ALTER SYSTEM

OPTIMIZER_MODE
Параметр OPTIMIZER_MODE определяет тип оптимизации, которому должен соответ-

ствовать оптимизатор запросов Oracle. Режим оптимизатора можно устанавливать в 
следующие значения.

all_rows. Оптимизатор запросов использует основанный на стоимости подход ко 
всем SQL-операторам и выполняет оптимизацию, стремясь обеспечить наиболь-
шую пропускную способность (минимальные затраты ресурсов для выполнения 
всего оператора).

first_rows_n. Оптимизатор запросов использует основанный на стоимости 
подход и выполняет оптимизацию для скорейшего возврата первых n строк (где 
n = 1, 10, 100 или 1000).

first_rows. Оптимизатор запросов использует смешанный подход на основе 
стоимости и эвристического анализа для отыскания наилучшего плана для ско-
рейшего возврата нескольких первых строк.

На заметку! Настройка first_rows служит для обеспечения обратной совместимости — вместо 
нее компания Oracle рекомендует использовать настройку first_rows_n.

 Пример: OPTIMIZER_MODE = first_rows

 Значение, используемое по умолчанию: all_rows

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью опе-
ратора ALTER SESSION или ALTER SYSTEM.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE
Параметр OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE позволяет базе данных сохранять поведе-

ние более ранней версии ПО Oracle после его модернизации. Например, после модер-
низации базы данных версии Oracle 10.2 до версии Oracle 11.1 параметр OPTIMIZER_
FEATURES_ENABLE можно установить в значение 11.1, тем самым сохраняя поведение 
оптимизатора Oracle Database 10g Release 2.

 Пример: OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE = 10.2

 Значение, используемое по умолчанию: 11.1.0.6

 Тип параметра: динамический. Для внесения изменений можно использовать ко-
манду ALTER SESSION или ALTER SYSTEM.

OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING
Когда объект не имеет никакой собранной оптимизатором статистической инфор-

мации, Oracle динамически собирает образцы данных для сбора краткого набора ста-
тистических сведений. Уровнем динамического отбора можно управлять, устанавливая 
параметр OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING.

 Пример: OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING = 2

 Значение, используемое по умолчанию: Изменяется в диапазоне от 0 до 2 в зави-
симости от значения параметра OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE (0, если это значе-
ние меньше 9.0.1, 1 для 9.2.0 и 2 для 10.0.0 или более высокого значения).

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SESSION либо ALTER SYSTEM.

OPTIMIZER_USE_INVISIBLE_INDEXES
Параметр OPTIMIZER_USE_INVISIBLE_INDEXES включает или отключает использо-

вание невидимых индексов. Возможные значения этого параметра — true и false.

 Пример: OPTIMIZER_USE_INVISIBLE_INDEXES=true

 Значение, используемое по умолчанию: false

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SESSION либо ALTER SYSTEM.

OPTIMIZER_USE_PENDING_STATISTICS
Параметр OPTIMIZER_USE_PENDING_STATISTICS указывает, может ли оптимизатор 

стоимости использовать ожидающую статистическую информацию. Возможные значе-
ния этого параметра — true и false.

 Пример: OPTIMIZER_USE_PENDING_STATISTICS=true

 Значение, используемое по умолчанию: false

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SESSION либо ALTER SYSTEM.

OPTIMIZER_USE_SQL_PLAN_BASELINES
Параметр инициализации OPTIMIZER_USE_SQL_PLAN_BASELINES включает или от-

ключает использование базовых значений плана SQL, сохраненных в базе данных. При 
активизации SQL Plan Management (Управление планом SQL) посредством включения 
этой функции оптимизатор будет искать базовые значения плана SQL и выбирать план 
с наименьшей стоимостью. Возможные значения этого параметра — true и false.
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 Пример: OPTIMIZER_USE_SQL_PLAN_BASELINES=true

 Значение, используемое по умолчанию: true

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SESSION либо ALTER SYSTEM.

PLSQL_CODE_TYPE
Параметр инициализации PLSQL_CODE_TYPE позволяет указывать собственный ре-

жим или режим интерпретирующей компиляции для модулей библиотеки PL/SQL. 
Возможные значения — nterpreted и native.

 Пример: PLSQL_CODE_TYPE=native

 Значение, используемое по умолчанию: interpreted

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью опе-
ратора ALTER SESSION либо ALTER SYSTEM.

RESULT_CACHE_MAX_RESULT
Параметр RESULT_CACHE_MAX_RESULT указывает часть кэша результатов в процен-

тах, которую может использовать любой отдельный результат. Диапазон возможных 
значений — от 1 до 100.

 Пример: RESULT_CACHE_MAX_RESULT=25

 Значение, используемое по умолчанию: 5 процентов

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM.

RESULT_CACHE_MAX_SIZE
Параметр RESULT_CACHE_MAX_SIZE указывает максимальный объем области SGA, 

которую может использовать кэш результатов. Установка этого параметра в значение 0 
ведет к отключению кэша результатов. Диапазон возможных значений — от 0 до значе-
ния, зависящего от операционной системы.

 Пример: RESULT_CACHE_MAX_SIZE=500m

 Значение, используемое по умолчанию: зависит от значений, присвоенных пара-
метрам MEMORY_TARGET, SGA_TARGET и SHARED_POOL

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM.

RESULT_CACHE_MODE
Параметр RESULT_CACHE_MODE указывает, когда база данных будет использовать 

для SQL-оператора кэш результатов, сохраненных в памяти. Возможные значения — 
manual и force.

 Пример: RESULT_CACHE_MODE=force

 Значение, используемое по умолчанию: manual

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью опе-
ратора ALTER SESSION либо ALTER SYSTEM.

Если в качестве значения этого параметра установлено manual, чтобы база данных 
кэшировала результаты запроса, в нем нужно использовать флаг RESULT_CACHE. Если в 
качестве значения этого параметра выбрано force, база данных будет пытаться кэши-
ровать результаты всех операторов, когда это только возможно.
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SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON
Параметр SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON активизирует или отключает чувствительность 

паролей к регистру символов. Возможные значения этого параметра — true и false.

 Пример: SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON=true

 Значение, используемое по умолчанию: true

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM.

SEC_MAX_FAILED_LOGIN_ATTEMPTS
Параметр SEC_MAX_FAILED_LOGIN_ATTEMPTS используют для указания максималь-

ного количества неудачных попыток аутентификации, которые клиент может предпри-
нять, прежде чем процесс сервера автоматически прекратит попытки подключения. 
Минимальное значение — 1, максимальное значение ничем не ограничено.

 Пример: SEC_MAX_FAILED_LOGIN_ATTEMPTS=3

 Значение, используемое по умолчанию: 10

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM.

QUERY_REWRITE_ENABLED
Параметр QUERY_REWRITE_ENABLED определяет, включена или отключена переза-

пись запроса, что, в основном, имеет значение при использовании материализованных 
представлений.

 Пример: QUERY_REWRITE_ENABLED=false

 Значение, используемое по умолчанию: true, если параметр OPTIMIZER_FEATURES_
ENABLE установлен в 10.0.0 или более высокое значение; false, если он установ-
лен в 9.2.0 или более низкое значение.

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SESSION либо ALTER SYSTEM.

QUERY_REWRITE_INTEGRITY
Параметр QUERY_REWRITE_INTEGRITY указывает степень, до которой Oracle будет 

требовать соблюдения правил целостности во время перезаписи запросов: trusted 
(доверенный), enforced (принудительный) или stale_tolerated (терпимость к 
просроченным).

trusted. Oracle считает материализованное представление текущим и разрешает 
перезаписи, используя взаимосвязи, которые не навязаны Oracle.

enforced. Этот режим наиболее безопасен. Oracle не использует трансформации, 
которые не основаны на навязанных отношениях. Этот режим всегда использу-
ет наиболее новые данные, что гарантирует согласованность и целостность базы 
данных.

stale_tolerated. Oracle будет разрешать перезапись запросов с использованием 
не навязанных отношений.

 Пример: QUERY_WRITE_INTEGRITY = trusted

 Значение, используемое по умолчанию: enforced

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SESSION либо ALTER SYSTEM.

•

•

•
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CURSOR_SHARING
Этот чрезвычайно важный параметр инициализации указывает способ представле-

ния SQL-операторов Oracle курсорам совместного использования. Для этого параметра 
возможна установка одного из трех значений: forced (принудительно), exact (точно) и 
similar (аналогично). Подробнее установка этого параметра описана в главах 19 и 20.

 Пример: CURSOR_SHARING = force

 Значение, используемое по умолчанию: exact

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать обе команды ALTER SESSION и ALTER SYSTEM.

Внимание! При использовании параметра CURSOR_SHARING следует соблюдать крайнюю осто-
рожность. Как будет показано в главе 19, применение опции forced вынудит Oracle исполь-
зовать переменные связывания, что ведет к повышению производительности приложения. 
Однако это сопряжено с множеством “подводных камней”, и неправильная установка данного 
параметра может отрицательно сказаться на производительности.

DB_BLOCK_SIZE
Параметр DB_BLOCK_SIZE устанавливает стандартный размер блока базы данных 

(в байтах, как, например, 4096, что соответствует размеру блока, равному 4 Кбайт). 
Табличное пространство System и большинство других табличных пространств исполь-
зуют стандартный размер блока. Установка стандартного размера блока от 2 до 32 Кбайт 
(2, 4, 8, 16 или 32) осуществляется в параметре DB_BLOCK_SIZE. (Поскольку размер ука-
зывается в байтах, действительный диапазон значений параметра DB_BLOCK_SIZE со-
ставляет 2048–32768.) При создании табличных пространств можно также указывать 
до четырех нестандартных размеров блоков.

Прежде чем выбрать правильный размер блока базы данных, необходимо тщательно 
оценить потребности приложения. При каждом считывании данных из объекта базы 
данных Oracle или записи их в него это выполняется в виде блоков данных. Кроме того, 
значение DB_BLOCK_SIZE должно быть всегда кратным размеру блока операционной 
системы. Эту информацию можно получить у системного администратора UNIX или 
Windows.

Совет. Помните, что   блок данных — наименьший модуль в физической структуре базы данных 
Oracle. При запросе данных строки загружаются не индивидуально. Вместо этого весь набор 
блоков, в которых хранятся строки, считываются в память в одном потоковом процессе.

При обслуживании приложений хранилища данных целесообразно выбирать очень 
большое значение параметра DB_BLOCK_SIZE — в диапазоне между 8 и 35 Кбайт. Это 
повысит производительность при считывании огромных цепочек данных с диска. 
Большие хранилища данных выполняют больше полных просмотров таблиц и, следо-
вательно, больше последовательных обращений к данным, чем произвольных операций 
ввода-вывода.

Однако если приходится иметь дело с типичным приложением оперативной обра-
ботки транзакций (OLTP), в котором большая часть операций чтения и записи состоит 
из сравнительно коротких транзакций, большое значение DB_BLOCK_SIZE было бы из-
лишним и могло бы в действительности вести к снижению эффективности операций 
ввода-вывода. Большинство транзакций OLTP считывают и записывают очень неболь-
шое количество строк за одну транзакцию и проводят множество транзакций, осуще-
ствляя ввод-вывод с произвольным доступом (просмотры индексов). Поэтому в данной 
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ситуации требуется использовать меньший размер блока — в диапазоне между 2 и 
8 Кбайт. Больший размер блока может оказаться слишком большим для большинства 
приложений OLTP, поскольку база данных должна считывать в память большие объемы 
данных даже тогда, когда в действительности нуждается в очень небольшом количестве 
бит информации. С другой стороны, приложения хранилищ данных получат определен-
ные преимущества от использования большого размера блока — например, 32 Кбайт.

 Пример: DB_BLOCK_SIZE=32768

 Значение, используемое по умолчанию: 8192 (байт)

 Тип параметра: статический

На заметку! Значение параметра DB_BLOCK_SIZE нельзя просто изменить в файле init.ora 
после создания базы данных. Размер блока является более-менее постоянным параметром. 
Однако необходимость создания всей базы данных заново можно обойти, создавая новые таб-
личные пространства (все, кроме табличного пространства System) с необходимым размером 
блока за счет использования параметра BLOCKSIZE, который выполнит косвенное изменение 
размера блока. Формально параметр DB_BLOCK_SIZE останется установленным в первона-
чально указанное значение. Затем можно применить функцию оперативного переопределения, 
чтобы переместить таблицы в заново созданные табличные пространства с новым размером 
блока. Это можно также выполнить с помощью OEM.

DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT
Параметр DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT указывает максимальное количество 

блоков, которые Oracle будет считывать во время полного просмотра таблиц. Чем боль-
ше это значение, тем эффективнее будут полные просмотры таблиц. Основной принцип 
состоит в том, что операции в хранилищах данных нуждаются в высоких значениях 
счетчиков многоблочного считывания, поскольку они связаны с обработкой огромных 
объемов данных. Если для базы данных размер блока установлен равным 16 Кбайт, а 
значение параметра DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT также установлено равным 16, 
Oracle будет считывать 256 Кбайт данных в одной операции ввода-вывода. В зависимо-
сти от платформы Oracle поддерживает операции ввода-вывода объемом до 1 Мбайт.

Обратите внимание, что при расслоении дисков для обеспечения оптимальной про-
изводительности ширина полосы должна быть кратна размеру блока ввода-вывода. Для 
приложений OLTP идеальным могло бы быть значение счетчика многоблочного считы-
вания 8 или 16. Большие хранилища данных могут нуждаться в значительно более вы-
соких значениях.

 Пример: DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT = 32

 Значение, используемое по умолчанию: зависит от платформы

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM или ALTER SESSION.

Совет. Поскольку, начиная с версии 10.2, Oracle Database выполняет автоматическую настройку 
этого параметра, вероятно, имеет смысл не устанавливать его.

SQL_TRACE
Параметр SQL_TRACE включает или отключает утилиту трассировки SQL. Этот па-

раметр можно оставлять в значении false (выключено), используемом по умолчанию, 
устанавливая значение true (включено) только при отладке конкретного запроса или 
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набора запросов. В связи с вызываемыми им накладными расходами, этот параметр 
нужно всегда применять на уровне сеанса, а не экземпляра. Использование трассиров-
ки запросов и форматирование вывода трассировки для облегчения отладки SQL-запро-
сов описано в главе 20.

 Пример: SQL_TRACE = on

 Значение, используемое по умолчанию: false

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM либо ALTER SESSION.

PARALLEL_MAX_SERVERS
Параметр PARALLEL_MAX_SERVERS определяет количество параллельно выполняю-

щихся процессов. Oracle рекомендует использовать по два параллельных процесса на 
каждый ЦП в больших системах и по четыре процесса на ЦП в небольших системах.

 Значение, используемое по умолчанию: зависит от значений параметров 
CPU_COUNT, PARALLEL_AUTOMATIC_TUNING и PARALLEL_ADAPTIVE_MULTI_USER.

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять только на уровне 
системы с помощью команды ALTER SYSTEM.

TIMED_STATISTICS
Параметр TIMED_STATISTICS используется для указания Oracle того, нужно ли со-

бирать временные статистические сведения во время трассировки. Возможные зна-
чения — true (временные статистические сведения собираются) и false (временные 
статистические сведения не собираются). Если временные статистические сведения 
собираются, они используются в некоторых динамических представлениях производи-
тельности. Если для параметра STATISTICS_LEVEL установлен рекомендуемый уровень 
TYPICAL или уровень AUTO, по умолчанию параметр TIMED_STATISTICS устанавливает-
ся в значение true.

 Пример: TIMED_STATISTICS = true

 Значение, используемое по умолчанию: true, если для параметра STATISTICS_
LEVEL установлено значение TYPICAL или ALL, в противном случае — false.

 Тип параметра: динамический. Этот параметр можно изменять с помощью ко-
манды ALTER SYSTEM либо ALTER SESSION.

PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL
Параметр PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL указывает уровень оптимизации, который будет 

использован при компиляции модулей библиотеки PL/SQL. Чем выше значение этого 
параметра (в диапазоне от 0 до 2), тем больше усилий компилятор прикладывает для 
оптимизации модулей библиотеки PL/SQL. Согласно документации Oracle, установка 
значения этого параметра равным 2 обеспечивает более высокую производительность, 
в то время как выбор значения равного 1 приведет к почти столь же успешной компи-
ляции, но при меньшем использовании ресурсов времени компиляции.

 Пример: PL_SQL_OPTIMIZE_LEVEL = 2

 Значение, используемое по умолчанию: 2

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM или ALTER SESSION.
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Параметры, связанные с восстановлением

При создании новой базы данных потребуется настроить несколько параметров, 
связанных с восстановлением. При разрушении экземпляра все данные на диске на-
ходятся в безопасности, но данные, сохраненные в буферах базы данных, немедленно 
стираются. Журналы повторного выполнения хранятся на диске, поэтому они остают-
ся неповрежденными, но буферы журналов повторного выполнения стираются. Чтобы 
можно было успешно выполнить восстановление после такого краха, базу данных не-
обходимо привести в согласованное состояние, используя журналы повторного выпол-
нения Oracle и записи отката из табличного пространства отката. Записи журнала по-
вторного выполнения служат для сохранения всех зафиксированных данных на диск, а 
записи отката — для отката любых незафиксированных данных, которые были сохра-
нены на диске.

Восстановление экземпляра может занимать длительное время — с выводом базы 
данных из эксплуатации на неприемлемо длительный период времени — если только не 
настроить временные рамки интервала, в течение которого может выполняться восста-
новление экземпляра. Например, можно указать точный временной предел для полного 
восстановления экземпляра, и база данных автоматически настроит частоту создания 
контрольных точек так, чтобы только определенный максимальный объем информации 
использовался для отката при восстановлении экземпляра.

Конечно, при установке слишком малого временного предела восстановление эк-
земпляра будет выполняться быстро, но база данных будет нуждаться в чрезвычайно 
большом количестве контрольных точек в будущем, что приведет к снижению произ-
водительности. Не существует единой универсальной рекомендации в отношении этой 
предельной продолжительности восстановления. При ее определении необходимо при-
нимать во внимание соглашение об уровне обслуживания и допустимость простоев дан-
ного сайта.

Область пакетного восстановления — область, зарезервированная для всех файлов 
резервных копий и файлов, связанных с восстановлением. Она содержит копии теку-
щих управляющих файлов и оперативных журналов повторного выполнения, а также 
архивированные журналы повторного выполнения, журналы пакетного резервного ко-
пирования и резервные копии RMAN. Область пакетного восстановления полностью 
отделена от области базы данных, которая является местом хранения текущих файлов 
базы данных (файлов данных, управляющих файлов и оперативных журналов повтор-
ного выполнения). Область пакетного восстановления не является обязательной, но 
Oracle настоятельно рекомендует ее использовать для упрощения операций резервного 
копирования и восстановления. Подробнее область пакетного восстановления описана 
в главе 16.

Следующие два параметра, DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE и DB_RECOVERY_FILE_DEST, 
служат для конфигурирования области пакетного восстановления.

DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE
Параметр DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE задает размер (в байтах) области пакетно-

го восстановления. Пример: DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE=2000M

 Значение, используемое по умолчанию:  нет

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM.

DB_RECOVERY_FILE_DEST
Параметр DB_RECOVERY_FILE_DEST указывает используемое по умолчанию местопо-

ложение области пакетного восстановления. Если при использовании файлов OMF па-
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раметр DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n не указан, Oracle использует местоположение, 
указанное в параметре DB_RECOVERY_FILE_DEST, в качестве заданного по умолчанию 
местоположения для файлов оперативных журналов повторного выполнения и управ-
ляющих файлов.

 Пример: DB_RECOVERY_FILE_DEST = /u05/app/oracle/fla

 Значение, используемое по умолчанию: нет

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM.

На заметку! Чтобы можно было установить параметр DB_RECOVERY_FILE_DEST, потребу-
ется установить параметр DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE. Если необходимо использо-
вать средство Flashback Database (описанное в главе 16), нужно применять также параметр 
DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET.

DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET
Параметр DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET указывает глубину (в минутах) возможно-

го пакетного восстановления базы данных. Работа средства Flashback Database основана 
на журналах пакетного восстановления, а параметр DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET 
определяет длительность временного интервала, в течение которого сохраняются 
журналы пакетного восстановления. Глубина возможного пакетного восстановления 
базы данных зависит от объема данных, сохраняемых Oracle в области пакетного 
восстановления.

 Пример: DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET = 2880

 Значение, используемое по умолчанию: 1440 (минут)

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM.

RESUMABLE_TIMEOUT
Параметр RESUMABLE_TIMEOUT активизирует или отключает функцию Resumable 

Space Allocation (Возобновляемое выделение пространства) и указывает время ис-
течения ожидания возобновления на уровне системы. Например, если установить 
RESUMABLE_TIMEOUT=3600, база данных будет подавлять любые операции с возобнов-
ляемым пространством и выжидать в течение одного часа (3600 секунд), прежде чем 
выдать сообщение об ошибке. Подробно функция Resumable Space Allocation рассмат-
ривается в главе 8.

 Пример: RESUMABLE_TIMEOUT = 7200

 Значение, используемое по умолчанию: 0

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM или ALTER SESSION.

Параметры проверки наличия повреждений данных

База данных Oracle оснащена рядом функций, которые могут автоматически прове-
рять блоки данных в файлах данных на предмет согласованности и отсутствия повреж-
дения данных. Проверка блоков подразумевает просмотр данных в блоке и их проверку 
на предмет согласованности. Проверка блоков предотвращает повреждение памяти и 
данных, но сопряжена с 1–10-процентной перегрузкой, поэтому эти параметры следует 
использовать с осторожностью в периоды наибольшей производственной нагрузки.
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DB_LOST_WRITE_PROTECT
В основном, параметр DB_WRITE_LOST_PROTECT предназначен для среды Data 

Guard (Охрана данных), в которой базы данных играют роль резервных либо основных. 
Параметр включает или отключает обнаружение утерянных записей. Утеря записи 
базы данных происходит, когда подсистема ввода-вывода сигнализирует о завершении 
записи до того, как запись сохраняется на диск. Возможные значения — none (нет), 
typical (типичная) и full (полная).

 Пример: DB_LOST_WRITE_PROTECT=full

 Значение, используемое по умолчанию: none

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM.

DB_ULTRA_SAFE
Параметр инициализации DB_ULTRA_SAFE служит для управления используемыми 

по умолчанию настройками параметров, которые управляют уровнями защиты базы 
данных, такими как параметры DB_BLOCK_CHECKING и DB_BLOCK_CHECKSUM. Параметр 
DB_ULTRA_SAFE можно устанавливать в следующие значения.

OFF. База данных не выполняет никакие изменения, если установлен лю-
бой из следующих параметров: DB_BLOCK_CHECKING, DB_BLOCK_CHECKSUM или 
DB_LOST_WRITE_PROTECT.

DATA_ONLY. База данных устанавливает параметр DB_BLOCK_CHECKING в значение 
MEDIUM, параметр DB_LOST_WRITE_PROTECT — в значение TYPICAL, а параметр 
DB_BLOCK_CHECKSUM — в FULL.

DATA_AND_INDEX. База данных устанавливает параметр DB_BLOCK_CHECKING в зна-
чение FULL. Остальные два параметра, связанные с защитой, будут иметь те же 
значения, что и при выборе значения DATA_ONLY для параметра DB_ULTRA_SAFE.

 Пример: DB_ULTRA_SAFE = data_and_index

 Значение, используемое по умолчанию: OFF

 Тип параметра: статический

DB_BLOCK_CHECKSUM
Контрольные суммы блоков позволяют обнаруживать повреждения данных, вызван-

ные дисковыми ошибками или системой ввода-вывода. Прежде чем ПО Oracle записы-
вает блок данных на диск, оно вычисляет контрольную сумму для этого блока и сохра-
няет это значение в самом блоке. Когда оно впоследствии считывает данные из этого 
блока, оно снова вычисляет контрольную сумму и сравнивает полученное значение с 
вычисленным при записи блока. Если контрольные суммы различны, Oracle уведомляет 
о том, что блок поврежден. В этом случае может требоваться выполнить восстановление 
носителя, как описано в главе 16.

Oracle рекомендует включать в базе данных вычисление контрольных сумм бло-
ков, чтобы можно было выявлять повреждения в блоках данных и в файлах журналов 
повторного выполнения. Для включения вычисления контрольных сумм можно уста-
навливать параметр DB_BLOCK_CHECKSUM. При этом его можно устанавливать в режим 
FULL или TYPICAL или же в значение OFF. В режиме FULL Oracle будет выявлять любое 
повреждение данных в памяти до того, как они будут записаны на диск. Однако Oracle 
рекомендует устанавливать этот параметр в альтернативное значение — TYPICAL, по-
скольку оно сопряжено с меньшими накладными расходами (составляющими 1–2% 

•

•

•
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вместо 4–5%). При выборе значения OFF DBWn вычисляет контрольные суммы только 
для табличного пространства System.

 Пример: DB_BLOCK_CHECKSUM = full

 Значение, используемое по умолчанию: TYPICAL

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM.

DB_BLOCK_CHECKING
Используя параметр DB_BLOCK_CHECKING, можно настроить базу данных для про-

верки на наличие поврежденных блоков данных. Этот параметр можно устанавливать 
в значение low, medium или full. При этом каждый следующий уровень определяет 
больший объем проверки блоков (или же проверку можно отключить, установив этот 
параметр в off). Если проверка блоков включена, Oracle автоматически проверяет со-
гласованность блока при каждом его изменении. Если блок окажется несогласованным, 
Oracle пометит его как поврежденный и создаст файл трассировки. В зависимости от 
рабочей нагрузки проверка блоков сопряжена с 1–10-процентными накладными рас-
ходами. В Oracle рекомендуют включать проверку блоков. Обратите внимание, что ПО 
Oracle проверяет блоки в табличном пространстве System при всех значениях этого 
параметра.

Параметр DB_BLOCK_CHECKING можно устанавливать в одно из следующих значений.

OFF или FALSE. База данных не выполняет проверку блоков для всех табличных 
пространств, кроме System.

LOW. База данных выполняет только основные проверки заголовков блоков после 
изменения содержимого блока в памяти.

MEDIUM. В дополнение к проверкам, выполняемым при настройке LOW, база дан-
ных выполняет также семантическую проверку всех табличных блоков, не орга-
низованных по индексу.

FULL или TRUE. База данных выполняет все проверки, указанные настройками 
LOW и MEDIUM, а также семантические проверки индексированных блоков.

 Пример: DB_BLOCK_CHECKING = medium

 Значение, используемое по умолчанию: false

 Тип параметра: динамический. Для изменения значения этого параметра можно 
использовать команду ALTER SYSTEM или ALTER SESSION.

DB_SECUREFILE
Параметр DB_SECUREFILE служит для указания того, должна ли база данных обра-

батывать большие объекты как SecureFiles (Безопасные файлы; новая функциональная 
возможность Oracle Database 11g) или как традиционные объекты BasicFiles (Базовые 
файлы). Если этот параметр установлен в NEVER (никогда), база данных будет создавать 
все указанные как SecureFiles объекты LOBS в виде традиционных объектов BasicFiles. 
Значение PERMITTED (разрешено) позволяет создавать объекты LOB в виде объектов 
SecureFiles. Этому параметру можно также присваивать значение ALWAYS (всегда).

 Пример: DB_SECUREFILE = always

 Значение, используемое по умолчанию: PERMITTED

 Тип параметра: этот параметр можно изменять с помощью оператора ALTER 
SYSTEM или ALTER SESSION.

•

•

•

•
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Параметры, связанные с безопасностью

Следующие параметры инициализации связаны с безопасностью базы данных, 
включая проверку полномочий с помощью пароля.

OS_AUTHENT_PREFIX
ПО Oracle использует значение параметра OS_AUTHENT_PREFIX в качестве префикса 

имен пользователей, аутентифицируемых операционной системой.

 Значение, используемое по умолчанию: OPS$

 Тип параметра: статический

На заметку! Используемое по умолчанию значение OPS$ хорошо известно администраторам баз 
данных Oracle. Однако Oracle предлагает устанавливать в качестве значения префикса пустую 
строку "" (OS_AUTHENT_PREFIX =""), что избавляет от обязательной необходимости добав-
ления какого-то префикса к именам учетных записей операционной системы.

REMOTE_LOGIN_PASSWORDFILE
Параметр инициализации REMOTE_LOGIN_PASSWORDFILE указывает, будет ли ПО 

Oracle проверять файл паролей в целях аутентификации, а также то, сколько баз дан-
ных могут использовать файл паролей. Если этот параметр установлен в NONE, Oracle 
игнорирует любой файл паролей, и все привилегированные пользователи должны быть 
аутентифицированы операционной системой. В случае использования значения SHARED 
Oracle будет искать файл паролей для выполнения аутентификации пользователей, и 
одна или более баз данных могут совместно использовать один и тот же файл паро-
лей и содержать имена, отличные от SYS. Создание файла паролей описано в главе 11. 
Значение EXCLUSIVE позволяет использовать файл паролей только одной базе данных, 
при этом она может содержать как пользователей SYS, так и других пользователей.

 Пример: REMOTE_LOGIN_PASSWORDFILE = shared

 Значение, используемое по умолчанию: EXCLUSIVE

 Тип параметра: статический

Совет. При использовании Oracle RAC все экземпляры должны иметь одинаковое значение па-
раметра REMOTE_LOGIN_PASSWORDFILE.

Недокументированные параметры инициализации

Кроме параметров инициализации, перечисленных в этой главе, в Oracle имеются 
несколько недокументированных параметров инициализации. Эти параметры не пред-
назначены для какого-либо изменения обычными пользователями, и Oracle не поможет 
решать некоторые виды проблем, которые могут возникнуть в результате использова-
ния этих недокументированных и неподдерживаемых параметров. Однако после при-
обретения достаточного опыта некоторым из них можно будет найти вполне достойное 
применение.

Пример запроса списка недокументированных параметров инициализации показан 
в листинге 10.1.
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Листинг 10.1. Пример запроса списка недокументированных параметров Oracle

SQL>  SELECT
a.ksppinm parameter,
a.ksppdesc description,
b.ksppstvl session_value,
c.ksppstvl instance_value
FROM x$ksppi a, x$ksppcv b, x$ksppsv c
WHERE
a.indx = b.indx
AND a.indx = c.indx
AND SUBSTR (a.ksppinm,1,1) = '_'
ORDER BY a.ksppinm;

Этот запрос создает список из 911 недокументированных параметров Oracle Database 
11g.

Просмотр текущих значений параметров инициализации

Как выяснить, какие значения множества параметров инициализации установлены 
для базы данных в текущий момент времени? Несколько способов получения ответа на 
этот вопрос описаны в следующих разделах.

Чтение файла init.ora (или SPFILE)

Редактор файлов, подобный Windows Notepad, всегда можно использовать для откры-
тия файлов init.ora, причем не только для просмотра установленных значений пара-
метров инициализации, но и (на собственный страх и риск) для их изменения. Однако 
этому способу присущ один важный недостаток: он не позволяет видеть значения па-
раметров инициализации, используемые по умолчанию. Помните, что в Oracle Database 
11g существует около 300 параметров инициализации, и, используя файл init.ora, вы 
будете устанавливать значения не более чем для четверти из них.

Представление V$PARAMETER
Практичный и быстрый способ выяснения настроек инициализации базы данных — 

запрос представления V$PARAMETER. Для выяснения значений всех параметром можно 
выполнить следующий запрос:

SQL> SELECT name, value, isdefault FROM v$parameter;

Столбец isdefault содержит значение true, если для параметра установлено зна-
чение, используемое по умолчанию, и false, если для него установлено какое-либо зна-
чение, отличающееся от заданного по умолчанию.

Например, при запуске этой команды на NT сервере автора вывод отобразил около 
250 параметров. Если требуется просмотреть только один параметр или набор связан-
ных параметров и их значения, в приведенный SQL-запрос можно добавить конструк-
цию WHERE.

Команда  SHOW PARAMETER
Хотя запрос представления V$PARAMETER не представляет сложности, существуют 

более простые способы запроса базы данных о параметрах инициализации. Можно 
просто ввести команду SHOW PARAMETER, которая отобразит все параметры инициа-
лизации вместе с их значениями. Объем вывода можно также ограничить, передавая 
команде SHOW PARAMETER ключевое слово. Например, ей можно передавать ключевые 
слова LOCKS (блокировки), FILES (файлы), LOG (журнал) и многие другие для получения 
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значений связанных наборов параметров. (Обратите внимание, что результирующий 
список может и не представлять собой набор связанных параметров, поскольку коман-
да просто использует поиск по шаблону в столбце NAME для извлечения значений из 
представления V$PARAMETER.)

Пример использования команды SHOW PARAMETER приведен в листинге 10.2. В дан-
ном случае вывод отображает все параметры инициализации, которые содержат строку 
“lock”.

Листинг 10.2. Использование команды SHOW PARAMETER

SQL> SHOW PARAMETER LOCK

NAME                                     TYPE           VALUE
------------------------------- -----------   ------
db_block_buffers                     integer         0
db_block_checking                   boolean        FALSE
db_block_checksum                   boolean         TRUE
db_block_size                        integer         8192
db_file_multiblock_read_count       integer         8
ddl_wait_for_locks                 boolean         FALSE
distributed_lock_timeout           integer          60
dml_locks                             integer          400
gc_files_to_locks                    string
lock_name_space                     string
lock_sga                                boolean        FALSE
SQL>

Создание новой базы данных
Как было отмечено в начале этой главы, существует несколько способов создания 

базы данных Oracle. Один из способов — автоматическое создание базы данных в ходе 
инсталляции ПО сервера. Во время инсталляции нужно просто выбрать опцию созда-
ния новой базы данных, и Oracle поможет выполнить необходимые шаги по конфигури-
рованию БД. Или же для создания новой базы данных можно воспользоваться DBCA.

Создание вручную
В этом разделе будет показано, как создать новую базу данных с нуля, используя 

отдельные операторы создания БД. Разумеется, тем, кто знаком с процессом создания 
базы данных, не обязательно выполнять эти SQL-операторы по одному — достаточно 
создать сценарий, содержащий все необходимые операторы, и просто запустить его из 
интерфейса SQL*Plus.

Установка переменных ОС

Для создания базы данных можно использовать интерфейс SQL*Plus непосредствен-
но с рабочей станции или через терминал, подключенный к серверу, на котором должна 
быть создана БД. Однако прежде чем зарегистрироваться в сеансе SQL*Plus, придется 
установить ряд переменных среды на уровне операционной системы.

Во-первых, убедитесь, что переменная ORACLE_HOME установлена для сеанса, в 
который выполняется вход. В базах данных Oracle Database 11g переменная среды 
ORACLE_HOME имеет следующий формат:

$ORACLE_BASE/product/11.1.0/db_1
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Следовательно, переменную среды ORACLE_HOME можно установить подобно следую-
щему примеру:

$ export ORACLE_HOME=/u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1

Во-вторых, установите идентификатор системы Oracle (ORACLE_SID) для своей базы 
данных, чтобы идентифицировать ее уникальным образом. Это значение будет совпа-
дать со значением параметра инициализации DB_NAME (которым в данном примере яв-
ляется nina).

$ export ORACLE_SID=nina

И, наконец, установите переменную LD_LIBRARY_PATH, как показано в следующем 
примере:

$ export LD_LIBRARY_PATH=$ORACLE_HOME/lib

Проверка наличия необходимых полномочий 
для создания базы данных

Каждая база данных Oracle имеет ряд назначенных по умолчанию административ-
ных пользователей для управления базой данных или мониторинга ее различных ком-
понентов. Двое из этих назначенных по умолчанию пользователей занимают особое по-
ложение, поскольку их учетные записи могут применяться для решения большинства 
административных задач БД. Ими являются учетные записи SYS и SYSTEM.

Установленный по умолчанию пароль для учетной записи SYS — change_on_install, 
а для учетной записи SYSTEM — manager. Как будет вскоре показано, пароли этих двух 
чрезвычайно важных учетных записей можно указать в ходе процесса создания базы 
данных. Кроме двух учетных записей административных пользователей, большинство 
типов баз данных Oracle снабжается еще несколькими определенными по умолчанию 
учетными записями, обычно с заданными по умолчанию паролями. (Проверка того, что 
все определенные по умолчанию пароли изменены, описана в разделе “Изменение паро-
лей для определенных по умолчанию пользователей” далее в этой главе.) Всем пользова-
телям, за исключением SYS, необходимо явно предоставить полномочия высшего уров-
ня, прежде чем они смогут выполнять специальные административные функции, такие 
как создание баз данных, их запуск, останов и резервное копирование. Полномочия 
SYSDBA позволят пользователю создавать базы данных.

Полномочия SYSDBA интересны тем, что прежде чем их можно будет вызвать, не 
обязательно иметь открытую или даже существующую базу данных. Перед созданием 
базы данных будет создан экземпляр (SGA плюс процессы Oracle), и полномочия SYSDBA 
будут действовать даже на уровне экземпляра. Подключение к базе данных в качестве 
привилегированного пользователя SYS с полномочиями SYSDBA будет осуществляться, 
как показано в следующем примере:

SQL> CONNECT sys AS sysdba

Если системный администратор включает пользователя oracle в специальную груп-
пу DBA в файле /etc/group, для входа в систему в качестве пользователя SYS с полно-
мочиями SYSDBA можно воспользоваться также следующей командой:

SQL> CONNECT / AS sysdba

Создание файла init.ora
Прежде чем можно будет запустить экземпляр Oracle, вначале потребуется создать 

файл параметров инициализации (init.ora). После создания экземпляра из файла 
init.ora можно создать SPFILE. Как вы помните, экземпляр Oracle состоит из опре-
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деленных фоновых процессов Oracle и памяти Oracle. Как только экземпляр запущен, 
можно создать соответствующую базу данных. Поскольку большинство параметров, оп-
ределенных в файле инициализации, могут быть легко изменены впоследствии, целью 
выполнения этих действий является не точное и исчерпывающее определение всех па-
раметров, а быстрое создание и запуск экземпляра.

Экземпляр Oracle, созданный в качестве примера для базы данных nina (initnina.ora) 
и приведенный в листинге 10.3, содержит стандартные параметры, которые призваны 
способствовать поддержке приложения OLTP. Поэтому в этом файле инициализации вы 
не найдете параметры, ориентированные на хранилище данных. Обратите внимание, 
что в нескольких случаях заданные по умолчанию значения для определенных пара-
метров определяются явно — это сделано исключительно в учебных целях.

Листинг 10.3. Файл параметров инициализации для примера базы данных nina

# вначале укажите имя базы данных db_name=nina
\pard\ri144\sl-240\slmult0 #for an ASM instance, use instance_type=ASM.
Following is the default\par
instance_type=RDBMS\par
# в качестве значения db_name можно установить также название организации\par
db_domain=world\par
# два следующие параметра устанавливают максимальное количество открытых файлов 
# и процессов\par
db_files=1000\par
processes=600\par
# следующий параметр — используемый по умолчанию размер блока\par
db_block_size=8192\par
# следующий параметр — используемое по умолчанию значение параметра statistics_level
statistics_level=typical\par
# следующий параметр — используемое по умолчанию значение параметра audit_trail\par
audit_trail=none\par
# следующие три строки устанавливают местоположение каталогов дампа\par
background_dump_dest=\rquote /u01/app/oracle/admin/nina/\rquote\par
user_dump_dest=\rquote /u01/app/oracle/admin/nina/\rquote\par
core_dump_dest=\rquote /u01/app/oracle/admin/nina/\rquote\par
# следующий параметр устанавливает уровень совместимости базы данных\par
compatible=10.2.1.0\par
# ниже указаны два управляющих файла\par
control_files=(\lquote /u01/app/oracle/oradata/cont1.ctl\rquote ,\par
 \lquote /u01/app/oracle/oradata/cont2.ctl\rquote )\par
# в качестве режима совместного использования курсоров установлен force, 
# что вынуждает базу данных использовать переменные связывания\par
cursor_sharing=force\par
# два следующие параметра устанавливают местоположения областей SGA и PGA.\par
sga_target=300M\par
pga_aggregate_target=2000M\par
# счетчик много-блочного считывания установлен равным 16\par
db_file_multiblock_read_count=16\par
# следующая строка обеспечит, чтобы журналы пакетного восстановления\par
# сохранялись в течение 2 часов\par
db_flashback_retention_target=7200\par
# следующие два параметра служат для конфигурирования необязательной области
# пакетного восстановления\par
db_recovery_file_dest=\rquote /u02/app/oracle/flash_recovery_area\rquote\par
db_recovery_file_dest_size=1000M\par
# следующие два параметра управляют архивированием файлов\par
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# журналов повторного выполнения. Пока я не выполняю архивирование журналов,
# но эти два параметра\par
# позволяют включить его впоследствии.\par
log_archive_dest_1=\rquote LOCATION=/u02/app/oracle/arch/\rquote\par
log_archive_format=\rquote log%t_%s_%r.arc\rquote\par
# следующий параметр — заданный по умолчанию режим оптимизатора\par
optimizer_mode=all_rows\par
# следующая строка обязывает использовать файл паролей
# для подключения в качестве пользователя SYSDBA\par
remote_login_passwordfile=none\par
# следующий параметр позволяет возобновлять определенные операции после 
# приостановки\par
resumbable_timeout=1800\par
# следующие два параметра связаны с автоматическим управлением откатом\par
undo_management=auto\par
undo_retention=7200\par
# следующий параметр не обязателен, поскольку используется только
# одно табличное пространство отката\par
undo_tablespace=undotbs_01\par
\pard\f1\par
}

Совет. Используемым по умолчанию значением параметра STATISTICS_LEVEL является 
TYPICAL. Это значение нужно применять, если планируется использовать несколько функ-
циональных средств Oracle, включая Automatic Shared Memory Management (Автоматическое 
управление памятью совместного использования).

Как только файл инициализации сконфигурирован, можно приступать к созданию 
экземпляра. Обязательно сохраните файл initnina.ora в каталоге $ORACLE_HOME/dbs, 
который является используемым по умолчанию местом хранения файла init.ora или 
файла SPFILE в системах UNIX/Linux (в системе Windows местоположением по умол-
чанию является каталог $ORACLE_HOME\database). Это позволит системе Oracle всегда 
находить его без указания полного пути к месту хранения.

Запуск экземпляра Oracle

Чтобы создать базу данных, вначале необходимо располагать действующим экзем-
пляром. Помните, что экземпляр может существовать без какой-либо присоединенной 
к нему базы данных, и активный экземпляр делает возможным создание базы данных. 
Выполните перечисленные ниже действия.

1. Удостоверьтесь, что правильно указали каталоги ORACLE_SID и ORACLE_HOME, как 
описано ранее в этой главе в разделе “Установка переменных ОС”.

2. Войдите в среду базы данных посредством интерфейса SQL*Plus, как показано 
ниже:

oracle@localhostdbs]$ sqlplus /nolog
SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Fri Mar 7 15:35:32 2008

Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.

SQL> CONNECT sys AS sysdba
Enter password:
Connected to an idle instance.
SQL>
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3. Запустите экземпляр в режиме NOMOUNT, поскольку пока не существует никаких 
управляющих файлов, пригодных для монтирования. Если планируете использо-
вать команду STARTUP, Oracle будет искать управляющие файлы. Вероятно, у вас 
возникла мысль: “Но ведь мы еще не создали эти файлы!” Не беспокойтесь, это 
будет выполнено во время создания самой базы данных.

 Если файл init.ora был сохранен в каталоге по умолчанию ($ORACLE_HOME/dbs), 
и вы правильно указали переменную среды ORACLE_SID (nina) перед запуском эк-
земпляра, файл init.ora можно не указывать явно.

SQL> STARTUP NOMOUNT
ORACLE instance started.

Total System Global Area     314572800 bytes
Fixed Size                     1236756  bytes
Variable Size                99164396  bytes
Database Buffers              213909504  bytes
Redo Buffers                    5169152  bytes
SQL>

 Если же файл init.ora был сохранен в каталоге, отличном от используемого по 
умолчанию ($ORACLE_HOME/dbs), потребуется указать полный путь и имя файла:

SQL>     NOMOUNT PFILE='/u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1/dbs/initnina.ora'

Совет. На этом этапе часто возникает несколько ошибок ORA-01078 (сбой при обработке систем-
ных параметров). Достаточно исправить в файле init.ora ошибку, указанную в сообщении, и 
запуск экземпляра должен пройти без каких-либо проблем.

4. Запуск экземпляра будет выполнен с использованием параметров, которые за-
даны в файле initnina.ora. Удостовериться в запуске всех фоновых процессов 
экземпляра базы данных можно с помощью команды ps -ef:

[oracle@localhost]$ ps -ef | grep nina

oracle        5211          1    0 Mar05 ?               00:00:32 ora_pmon_nina
oracle        5213          1    0 Mar05 ?               00:00:06 ora_vktm_nina
oracle        5217          1    0 Mar05 ?               00:00:04 ora_diag_nina
oracle        5219          1    0 Mar05 ?               00:00:06 ora_dbrm_nina
oracle        5221          1    0 Mar05 ?               00:00:11 ora_psp0_nina
oracle        5225          1    0 Mar05 ?               00:04:39 ora_dia0_nina
oracle        5227          1    0 Mar05 ?               00:00:07 ora_mman_nina
oracle        5229          1    0 Mar05 ?               00:00:19 ora_dbw0_nina
oracle        5231          1    0 Mar05 ?               00:00:17 ora_lgwr_nina
oracle        5233          1    0 Mar05 ?               00:01:34 ora_ckpt_nina
oracle        5235          1    0 Mar05 ?               00:00:15 ora_smon_nina
oracle        5237          1    0 Mar05 ?               00:00:01 ora_reco_nina
oracle        5239          1    0 Mar05 ?               00:00:52 ora_mmon_nina
oracle        5241          1    0 Mar05 ?               00:01:22 ora_mmnl_nina
oracle        5249          1    0 Mar05 ?               00:00:04 ora_fbda_nina
oracle        5251          1    0 Mar05 ?               00:00:07 ora_smco_nina
oracle        5257          1    0 Mar05 ?               00:00:03 ora_qmnc_nina
oracle        5273          1    0 Mar05 ?               00:00:00 ora_q000_nina
oracle        5275          1    0 Mar05 ?               00:00:02 ora_q001_nina 
(DESCRIPTION=(LOCAL=YES)(ADDRESS=(PROTOCOL=beq)))
oracle       27290          1    0 15:29 ?               00:00:00 ora_w000_ninal11
oracle       27394     27375    0 15:36 pts/2          00:00:00 grep nina
[oracle@localhost] $
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5. На этом этапе можно выполнить простой запрос, чтобы проверить версию базы 
данных:
SQL> SELECT * FROM v$version;

BANNER
----------------------------------------------------------------------
Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - Production
PL/SQL Release 11.1.0.6.0 – Production
CORE 11.1.0.6.0 Production
TNS for Linux: Version 11.1.0.6.0 - Production
NLSRTL Version 11.1.0.6.0 - Production
SQL>

Как видно из примера, приведенного в листинге 10.4, Oracle будет записывать всю 
информацию запуска и остановки, а также сведения о любых ошибках, возникающих во 
время создания экземпляра и обычной работы базы данных, в журнал предупреждений. 
Журнал предупреждений содержит также все отличающиеся от заданных по умолча-
нию параметры инициализации, указанные в файле init.ora. Обратите внимание на 
запуск всех процессов Oracle: процесс записи базы данных (DBWn), монитор процессов 
(PMON), процесс записи журнала (LGWR), контрольные точки (CKPT), системный монитор 
(SMON) и процесс восстановления (RECO). Как видно из листинга 10.4, запуск прошел ус-
пешно, поскольку никакие сообщения об ошибках не были выведены ни на экран, ни в 
файл журнала предупреждений.

Листинг 10.4. Отображение процесса создания экземпляра в журнале предупреждений

Wed Feb 13 15:05:22 2008
Starting ORACLE instance (normal)
LICENSE_MAX_SESSION = 0
LICENSE_SESSIONS_WARNING = 0
Picked latch-free SCN scheme 2
Autotune of undo retention is turned on.
IMODE=BR
ILAT =73
LICENSE_MAX_USERS = 0
SYS auditing is disabled
Starting up ORACLE RDBMS Version: 11.1.0.6.0.
Using parameter settings in server-side pfile
/u01/app/oracle/product/11.1.0.6/db_1/dbs/initorcl11.ora
System parameters with non-default values:
   processes = 600
   instance_type = "RDBMS"
   sga_target = 300M
   control_files = "/u01/app/oracle/oradata/orcl11/cont1.ctl"
   control_files = "/u01/app/oracle/product/11.1.0.6
/db_1/dbs/ /u01/app/oracle/oradata/orcl11/cont2.ctl"
   db_block_size = 8192
   compatible = "11.1.0"
   log_archive_dest_1 = "LOCATION=/u02/app/oracle/arch/"
   log_archive_format = "log%t_%s_%r.arc"
   db_files = 1000
   db_recovery_file_dest = "/u02/app/oracle/oradata/orcl11/flash_recovery_area"
   db_recovery_file_dest_size= 1000M
   db_flashback_retention_target= 7200
   undo_management = "AUTO"
   undo_tablespace = "undotbs_01"
   undo_retention = 7200
   resumable_timeout = 1800
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   remote_login_passwordfile= "NONE"
   db_domain = "world"
   cursor_sharing = "force"
   audit_trail = "NONE"
   db_name = "orcl11"
   optimizer_mode = "all_rows"
   pga_aggregate_target = 2000M
   statistics_level = "typical"
Wed Feb 13 15:05:24 2008
WARNING:Oracle instance running on a system with low open file descriptor
      limit. Tune your system to increase this limit to avoid
      severe performance degradation.
PMON started with pid=2, OS id=3548
Wed Feb 13 15:05:25 2008
DIAG started with pid=4, OS id=3554
Wed Feb 13 15:05:25 2008
DBRM started with pid=5, OS id=3557
Wed Feb 13 15:05:25 2008
VKTM started with pid=3, OS id=3550
VKTM running at (100ms) precision
Wed Feb 13 15:05:25 2008
PSP0 started with pid=6, OS id=3559
Wed Feb 13 15:05:25 2008
DIA0 started with pid=8, OS id=3563
Wed Feb 13 15:05:25 2008
DSKM started with pid=7, OS id=3561
Wed Feb 13 15:05:25 2008
MMAN started with pid=7, OS id=3565
Wed Feb 13 15:05:26 2008
DBW0 started with pid=9, OS id=3567
Wed Feb 13 15:05:26 2008
LGWR started with pid=10, OS id=3569
Wed Feb 13 15:05:26 2008
SMON started with pid=12, OS id=3573
Wed Feb 13 15:05:26 2008
CKPT started with pid=11, OS id=3571
Wed Feb 13 15:05:26 2008
RECO started with pid=13, OS id=3575
Wed Feb 13 15:05:26 2008
MMON started with pid=14, OS id=3577
Wed Feb 13 15:05:27 2008
MMNL started with pid=15, OS id=3579
ORACLE_BASE not set in environment. It is recommended
that ORACLE_BASE be set in the environment
Wed Feb 13 15:10:24 2008

На этом этапе вы располагаете действующим экземпляром Oracle, который состоит 
из процессов Oracle и выделенной для него памяти SGA. База данных пока не сущест-
вует. Она будет создана с нуля в следующем разделе.

 Создание базы данных

Простейшая база данных, которую можно создать, будет содержать табличное про-
странство System для хранения словаря данных, табличное пространство Sysaux, не-
сколько управляющих файлов и файлов журналов повторного выполнения, заданное 
по умолчанию временное табличное пространство и табличное пространство отката. 
После того, как эта база данных будет запущена, в нее можно будет добавить любое 
количество новых табличных пространств.
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Создадим упрощенную базу данных Oracle Database 11g. Новую базу данных можно 
создать либо вводя каждую строку оператора создания базы данных индивидуально, 
либо создав сценарий создания базы данных, содержащий весь оператор, как показано 
в листинге 10.5, и запустив его на выполнение.

Листинг 10.5.  Сценарий CREATE DATABASE

SQL> CREATE DATABASE nina
   2  USER SYS IDENTIFIED BY sys_password
   3  USER SYSTEM IDENTIFIED BY system_password
   4  LOGFILE GROUP 1 ('/u01/app/oracle/oradata/nina/redo01.log') SIZE 100M,
         a.     GROUP 2 ('/u01/app/oracle/oradata/nina/redo02.log') SIZE 100M,
         b.     GROUP 3  ('/u01/app/oracle/oradata/nina/redo03.log') SIZE 100M
   5  MAXLOGFILES 5
   6  MAXLOGMEMBERS 5
   7  MAXLOGHISTORY 1
   8  MAXDATAFILES 300
   9  CHARACTER SET US7ASCII
  10  NATIONAL CHARACTER SET AL16UTF16
  11  EXTENT MANAGEMENT LOCAL
  12  DATAFILE   '/u01/app/oracle/oradata/nina/system01.dbf'  SIZE 500M REUSE
  13  SYSAUX DATAFILE   '/u01/app/oracle/oradata/nina/sysaux01.dbf'  SIZE 325M REUSE
  14  DEFAULT TABLESPACE  users
  15  DATAFILE   '/u01/app/oracle/oradata/nina/users01.dbf'
  16  SIZE  500M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED
  17  DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE tempts1
  18  TEMPFILE   '/u01/app/oracle/oradata/nina/temp01.dbf'
  19  SIZE 200M REUSE
  20  UNDO TABLESPACE  undotbs
  21  DATAFILE   '/u01/app/oracle/oradata/nina/undotbs01.dbf'
  22  SIZE 200M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED;

Database created.
SQL>

Ниже приведен краткий обзор оператора  CREATE DATABASE.

Строка 1 выдает команду CREATE DATABASE программному обеспечению Oracle. 
Эта команда инициирует создание двух управляющих файлов, расположение ко-
торых считывается из файла параметров initnina.ora. Если управляющие фай-
лы с такими именами уже существуют во время создания базы данных (остались 
от предыдущей неудачной инсталляции), в операторе CREATE DATABASE потребу-
ется указать конструкцию CONTROLFILE REUSE.

Строки 2 и 3 демонстрируют возможный способ указания паролей для двух клю-
чевых пользователей SYS и SYSTEM. Эти конструкции не обязательны, и если они 
опущены, пользователям SYS и SYSTEM по умолчанию соответственно присваива-
ются пароли change_on_install и manager. Поскольку эти пароли общеизвест-
ны, компания Oracle советует использовать приведенные конструкции для изме-
нения паролей по умолчанию.

Строка 4 создает несколько групп оперативных журналов повторного выполне-
ния, необходимых для работы Oracle.

Строки 5–8 задают максимальное количество файлов данных, файлов журналов 
и т.п.

•

•

•

•
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Строки 9 и 10 указывают наборы символов, используемые базой данных. Просто 
используйте эти наборы символов для всех баз данных, которые будут созданы в 
будущем, если только не требуется применять язык, отличный от английского.

Строка 11 указывает, что управление табличным пространством System должно 
осуществляться локально, а не посредством словаря.

Строка 12 создает табличное пространство System с одним файлом данных раз-
мером в 500 Мбайт. Словарь данных создается внутри табличного пространства 
System. Один сегмент отката системы также создается автоматически.

Строка 13 создает новое используемое по умолчанию табличное пространство 
Sysaux. Создание этого табличного пространства обязательно. В противном слу-
чае выполнение оператора создания базы данных будет неудачным.

Строки 14–16 создают заданное по умолчанию постоянное табличное простран-
ство TEMP01 с одним временным файлом в 500 Мбайт. Всем пользователям при 
их первоначальном создании в базе данных должно предоставляться временное 
табличное пространство. Если это не будет сделано, пользователям автоматиче-
ски будет выделено заданное по умолчанию временное табличное пространство 
TEMP01. Обратите внимание, как строка 14 указывает, что файлом, используемым 
для временного табличного пространства, является временный (temp) файл, а не 
обычный файл данных. Временное табличное пространство нельзя создать, ис-
пользуя спецификацию обычного файла данных.

Строки 17–19 создают новое заданное по умолчанию временное табличное про-
странство базы данных. Любым пользователям, которым постоянное табличное 
пространство не присвоено явно, это табличное пространство будет выделено в 
качестве используемого по умолчанию, вместо табличного пространства System.

Строки 20–22 создают для новой базы данных новое табличное пространство 
отката.

Oracle автоматически монтирует и открывает базу данных после создания всех вы-
шеописанных файлов. Как будет показано в последней части этой главы, монтирова-
ние базы данных сопряжено со считыванием управляющих файлов, а ее открытие 
позволяет всем пользователям получать доступ к различным компонентам новой базы 
данных.

На этом этапе загляните в журнал предупреждений, чтобы выяснить, что именно ПО 
Oracle выполнило при выдаче команды CREATE DATABASE. Важный фрагмент журнала 
предупреждений приведен в листинге 10.6.

Листинг 10.6. Отображение процесса создания базы данных в журнале предупреждений

Sun Feb 13 15: 13:00 2008
create database orcl11
   USER SYS IDENTIFIED BY *****
USER SYSTEM IDENTIFIED BY ******
LOGFILE GROUP 1 ('/u01/app/oracle/oradata/orcl11/redo01.log') SIZE 100M,
            GROUP 2 ('/u01/app/oracle/oradata/orcl11/redo02.log') SIZE 100M,
            GROUP 3 ('/u01/app/oracle/oradata/orcl11/redo03.log') SIZE 100M
   MAXLOGFILES 5
   MAXLOGMEMBERS 5
   MAXLOGHISTORY 1
   MAXDATAFILES 100
   CHARACTER SET US7ASCII
   NATIONAL CHARACTER SET AL16UTF16
   EXTENT MANAGEMENT LOCAL

•

•

•

•

•

•

•
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   DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/orcl11/system01.dbf' SIZE 325M REUSE
   SYSAUX DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/orcl11/sysaux01.dbf' SIZE 325M REUSE
   DEFAULT TABLESPACE users
      DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/orcl11/users01.dbf'
      SIZE 500M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED
   DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE tempts1
      TEMPFILE '/u01/app/oracle/oradata/orcl11/temp01.dbf'
      SIZE 20M REUSE
   UNDO TABLESPACE undotbs
      DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/orcl11/undotbs01.dbf'
      SIZE 200M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED
Database mounted in Exclusive Mode
Lost write protection disabled
Wed Feb 13 15:33:08 2008
Successful mount of redo thread 1, with mount id 3893367911
Assigning activation ID 3893367911 (0xe8101467)
Thread 1 opened at log sequence 1
   Current log# 1 seq# 1 mem# 0: /u01/app/oracle/oradata/orcl11/redo01.log
Successful open of redo thread 1
Wed Feb 13 15:33:08 2008
MTTR advisory is disabled because FAST_START_MTTR_TARGET is not set
Wed Feb 13 15:33:08 2008
SMON: enabling cache recovery
processing ?/rdbms/admin/dcore.bsq
create tablespace SYSTEM datafile '/u01/app/oracle/oradata/orcl11/
system01.dbf' SIZE 325M REUSE

   EXTENT MANAGEMENT LOCAL online
Wed Feb 13 15:33:20 2008
Completed: create tablespace SYSTEM datafile
'/u01/app/oracle/oradata/orcl11/system01.dbf' SIZE 325M REUSE
EXTENT MANAGEMENT LOCAL online
create rollback segment SYSTEM tablespace SYSTEM
   storage (initial 50K next 50K)
Completed: create rollback segment SYSTEM tablespace SYSTEM
   storage (initial 50K next 50K)
processing ?/rdbms/admin/dsqlddl.bsq
processing ?/rdbms/admin/dmanage.bsq
CREATE TABLESPACE sysaux DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/orcl11/
sysaux01.dbf' SIZE 325M REUSE

   EXTENT MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO ONLINE
Wed Feb 13 15:33:36 2008
Completed: CREATE TABLESPACE sysaux DATAFILE
'/u01/app/oracle/oradata/orcl11/sysaux01.dbf' SIZE 325M REUSE

EXTENT MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO ONLINE
processing ?/rdbms/admin/dplsql.bsq
processing ?/rdbms/admin/dtxnspc.bsq
CREATE UNDO TABLESPACE UNDOTBS DATAFILE
'/u01/app/oracle/oradata/orcl11/undotbs01.dbf'
      SIZE 200M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED
Successfully onlined Undo Tablespace 2.
Completed: CREATE UNDO TABLESPACE UNDOTBS DATAFILE
'/u01/app/oracle/oradata/orcl11/undotbs01.dbf'
      SIZE 200M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED
CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS1 TEMPFILE
'/u01/app/oracle/oradata/orcl11/temp01.dbf'
      SIZE 20M REUSE
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Completed: CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS1 TEMPFILE
'/u01/app/oracle/oradata/orcl11/temp01.dbf'
      SIZE 20M REUSE

ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS1
Completed: ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE TEMPTS1
CREATE TABLESPACE USERS DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/orcl11/users01.dbf'
         SIZE 500M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED
         SEGMENT SPACE MANAGEMENT MANUAL
Wed Feb 13 15:34:12 2008
Completed: CREATE TABLESPACE USERS DATAFLE
'/u01/app/oracle/oradata/orcl11/users01.dbf'
SIZE 500M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED
SEGMENT SPACE MANAGEMENT MANUAL
ALTER DATABASE DEFAULT TABLESPACE USERS
Completed: ALTER DATABASE DEFAULT TABLESPACE USERS
processing ?/rdbms/admin/dfmap.bsq
. . .
Wed Feb 13 15:34:32 2008
SMON: enabling tx recovery
Starting background process SMCO
Wed Feb 13 15:34:33 2008
SMCO started with pid=17, OS id=4055
Wed Feb 13 15:34:38 2008
Starting background process FBDA
Wed Feb 13 15:34:38 2008
FBDA started with pid=19, OS id=4059
replication_dependency_tracking turned off (no async multimaster replication found)
Starting background process QMNC
Wed Feb 13 15:34:40 2008
QMNC started with pid=20, OS id=4063
Completed: create database orcl11
. . .
Wed Feb 13 15:50:43 2008
Sat Feb 16 11:00:18 2008

Совет. Если хотите увидеть, что именно Oracle выполняет во время процесса создания базы данных, 
перейдите в каталог, содержащий журнал предупреждений, и выполните следующую команду:

$ tail -f alertnina.log

Основные действия по созданию базы данных, отраженные в журнале создания 
базы данных, который приведен в листинге 10.6, описаны ниже.

Оператор database mounted означает, что ПО Oracle открыло управляющие фай-
лы, указанные в файле init.ora.

Оператор successful open of redo thread 1 показывает, что первый файл жур-
нала отката был успешно создан и открыт в целях восстановления.

Табличные пространства Sysaux и System успешно созданы.

Сегмент отката по имени system создан в табличном пространстве System.

Табличное пространство отката UNDOTBS успешно создано.

Табличное пространство TEMP01 создано в качестве временного табличного про-
странства с применением временного файла вместо обычного файла данных, ис-
пользуемого для постоянных табличных пространств. После того как временное 

•

•

•
•
•
•
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табличное пространство создано, оператор ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY 
TABLESPACE TEMP01 выдается для назначения TEMP01 в качестве заданного по 
умолчанию временного табличного пространства для данной БД.

Табличное пространство USERS создается и оператор ALTER DATABASE DEFAULT 
TABLESPACE USERS выполняется для назначения табличного пространства USERS 
в качестве заданного по умолчанию постоянного табличного пространства для 
новой базы данных.

Новые фоновые процессы QMNC и MMNL запущены.

На заметку! При создании области пакетного восстановления, которая представляет собой спе-
циализированное местоположение для хранения файлов, связанных с восстановлением, нельзя 
использовать традиционные параметры LOG_ARCHIVE_DEST и LOG_ARCHIVE_DUPLEX_DEST. 
Вместо них следует указать параметр LOG_ARCHIVE_DEST_n.

Запуск сценариев Oracle для создания объектов словаря данных

Oracle предоставляет два важных сценария catalog.sql и catproc.sql, которые 
нужно запускать сразу после создания новой базы данных.

catalog.sql заполняет базу данных представлениями словаря данных, общедос-
тупными синонимами и другими объектами. Базовые таблицы словаря данных, 
являющиеся родительскими объектами представлений V$ — первые объекты, соз-
даваемые в базе данных Oracle.

catproc.sql создает предоставляемые Oracle пакеты и другие объекты, предна-
значенные для поддержки использования кода PL/SQL в базе данных.

При выполнении этих сценариев на экран выводится огромный поток информации, 
свидетельствующей о создании необходимых объектов базы данных и т.п. Просто пре-
доставьте этим двум сценариям возможность выполнить свою задачу. Выполнение обо-
их сценариев может занять около часа.

На заметку! Не обращайте внимания ни на какие ошибки во время выполнения сценариев 
catalog.sql и catproc.sql. В большинстве случаев эти ошибки означают, что пропускае-
мый объект не существует. Если все эти ошибки вызывают беспокойство, можете успокоить себя, 
запустив каждый сценарий повторно. При втором выполнении никакие ошибки не отобразятся.

Подключитесь к базе данных в качестве привилегированного пользователя SYS с 
полномочиями SYSDBA и запустите сценарии следующим образом:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/catalog.sql
. . .
Grant succeeded

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/catproc.sql
. . .

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Простой способ создания базы данных

Вы узнали, как создать базу данных, вначале указав различные параметры ини-
циализации в файле параметров для запуска экземпляра, а затем используя оператор 

•

•

•

•
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CREATE DATABASE для создания самой базы данных. И файл параметров инициализа-
ции, и оператор CREATE DATABASE достаточно сложны. Однако вовсе не обязательно 
иметь дело со столь сложным файлом инициализации и оператором CREATE DATABASE 
при каждом создании новой базы данных. Если нужно быстро создать новую базу дан-
ных Oracle, это можно сделать, выполнив следующие действия.

1. Создайте новый файл init.ora только с одним параметром DB_NAME (например, 
DB_NAME=orcl11).

2. Запустите новый экземпляр следующим образом:

SQL>  STARTUP NOMOUNT
ORACLE instance started.
Total System Global Area  188743680  bytes
Fixed Size                   1308048  bytes
Variable Size              116132464  bytes
Database Buffers            67108864  bytes
Redo Buffers                 5169152  bytes
SQL>

3. С помощью следующего простого оператора создайте новую базу данных:

SQL>  CREATE DATABASE;
Database created.
SQL>

Oracle автоматически создаст табличные пространства System и Sysaux в формате 
OMF. База данных будет запущена в режиме ручного управления откатом с использова-
нием сегментов отката. Разумеется, для создания словаря данных и пакетов Oracle все 
же придется запустить два сценария — catalog.sql и catproc.sql.

Совет. Файл параметров инициализации будет содержать информацию о местоположениях фай-
лов данных, файлов журналов повторного выполнения и управляющих файлов. Oracle автомати-
чески создаст автоматически расширяемый системный файл размером в 100 Мбайт, несколько 
журналов повторного выполнения, управляющих файлов, табличное пространство отката и вре-
менное табличное пространство. Как видите, все достаточно просто. Другие представляющие 
интерес особенности OMF описаны в главе 17.

Использование DBCA для создания базы данных
Простейший способ создания базы данных Oracle предполагает использование  масте-

ра создания базы данных Oracle —  DBCA ( Database Configuration Assistant — Помощник 
конфигурирования базы данных). Универсальный инсталлятор Oracle автоматически 
вызывает DBCA, если создание БД выбрано в качестве опции при установке программ-
ного обеспечения Oracle Database 11g. DBCA можно вызвать также для создания базы 
данных Oracle в любое время после завершения установки ПО.

DBCA можно запустить в интерактивном или режиме молчания, и его применение 
обеспечивает ряд преимуществ, включая предоставление шаблонов для создания баз 
данных  DSS (Decision Support System — система поддержки принятия решений),  OLTP 
(Online Transaction Processing — оперативная обработка транзакций) или гибридных баз 
данных. Наибольшее преимущество применения DBCA состоит в том, что с его помо-
щью администратор базы данных, обладающий не очень большим опытом работы, мо-
жет предложить ПО Oracle настроить все параметры конфигурации и быстро запустить 
новую базу данных, не допустив при этом ошибки. И, наконец, DBCA автоматически 
создает все необходимые файловые системы, исходя из в высшей степени прагматиче-
ского стандарта оптимальной гибкой архитектуры.
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DBCA — прекрасное программное средство, которое даже позволяет автоматиче-
ски зарегистрировать новую базу данных в Интернет-каталоге Oracle (Oracle Internet 
Directory — OID). Однако настоятельно рекомендуется вначале использовать ручной 
подход, чтобы получить четкое представление о выборе нужных параметров инициа-
лизации и всех шагах создания базы данных. Естественно, после приобретения доста-
точного опыта применение DBCA — несомненно лучший способ создания базы данных 
Oracle любого размера и сложности.

С помощью DBCA можно выполнять следующие задачи:

создавать базу данных;

изменять конфигурацию существующей базы данных;

удалять базу данных;

конфигурировать ASM.

Запуск DBCA

В среде операционной системы Windows щелкните на кнопке Start (Пуск), а за-
тем выберите команду меню Programs�Oraclehome_name�Configuration and Migration 
Tools�Database Configuration Assistant (Программы�Имя_домашнего_каталога_Oracle� 
Средства конфигурирования и перехода�Помощник конфигурирования базы данных). 
В системе UNIX или Linux DBCA можно запустить, вводя команду dbca в приглашении 
командной строки. Поскольку DBCA — инструментальное средство с графическим ин-
терфейсом пользователя, прежде чем его вызывать, удостоверьтесь в правильной уста-
новке переменной среды DISPLAY.

Шаги по созданию базы данных

Ниже приведен краткий перечень шагов, которые нужно выполнить для создания 
новой базы данных с помощью DBCA.

1. Если DBCA еще не запущен, введите команду dbca в командной строке опера-
ционной системы.

2. В окне Welcome (Приветствие) щелкните на кнопке Next (Далее).

3. Откроется окно DBCA Operations (Операции DBCA). В нем выберите опцию Create 
a Database (Создать базу данных) и щелкните на кнопке OK.

4. В окне Database Templates (Шаблоны базы данных) DBCA предоставляет возмож-
ность выбора типа базы данных, которую требуется создать. Возможные вари-
анты выбора — Data Warehouse (Хранилище данных), General Purpose (БД общего 
назначения) и Transaction Processing (Обработка транзакций). Если не уверены в 
отношении типа базы данных, которую нужно создать, можно выбрать исполь-
зуемый по умолчанию шаблон General Purpose. При желании можно выбрать так-
же опцию Custom Database (Нестандартная база данных). В этом случае для соз-
дания базы данных мастеру DBCA придется предоставить больше информации. 
Щелкните на кнопке Next.

5. В окне Database Identification (Идентификация базы данных) введите имя базы дан-
ных в форме имя_базы_данных.имя_домена (например, orcl11.world). В поле 
SID введите идентификатор системы, который по умолчанию совпадает с именем 
базы данных (orcl11). Щелкните на кнопке Next.

6. В окне Management Options (Параметры управления) можно установить режим 
управления для Oracle Enterprise Manager. Возможные варианты выбора — Grid 
Control (Сетевое управление) и Database Control (Управление базой данных). Если 
Oracle Management Agent (Агент управления Oracle) уже установлен на хост-ком-

•
•
•
•
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пьютере, можно выбрать опцию Grid Control. В противном случае выберите оп-
цию Configure Database Control (Конфигурировать управление базой данных), что-
бы обеспечить локальное управление. В этом окне можно также выбрать опцию 
Enable Daily Backup to Recovery Area (Активизировать ежедневное резервное копи-
рование в область восстановления). Щелкните на кнопке Next.

7. В окне Database Credentials (Полномочия в базе данных) укажите пароли для админи-
стративных учетных записей, таких как SYS и SYSTEM. Щелкните на кнопке Next.

8. В окне Storage Options (Параметры хранилища) укажите тип устройств хранения, 
которые нужно использовать для новой базы данных. Выберите опцию File System 
(Файловая система) и щелкните на кнопке Next.

9. В окне Database File Locations (Размещения файлов базы данных) выберите опцию 
Common Location for All Database Files (Общее расположение для всех файлов базы 
данных), укажите домашний каталог ПО Oracle и путь к каталогу, в котором DBCA 
должен создать файлы базы данных. При желании можно выбрать опцию Oracle 
Managed Files (Файлы, управляемые Oracle), чтобы БД полностью управляла фай-
лами базы данных.

10. В окне Recovery Configuration (Конфигурация восстановления) выберите режим 
работы базы данных noarchivelog (без архивирования журналов) или archivelog 
(архивирование журналов). Oracle рекомендует выбирать опцию Enable Archiving 
(Включить архивирование), чтобы активизировать архивирование журналов по-
вторного выполнения. Oracle рекомендует также активизировать опцию Select 
Flash Recovery Area (Выбрать область пакетного восстановления), чтобы база дан-
ных использовала эту область для хранения всех файлов, связанных с резервным 
копированием и восстановлением. Область пакетного восстановления располага-
ется отдельно от местоположения текущих файлов базы данных, таких как файлы 
данных, управляющие файлы и оперативные журналы повторного выполнения.

11. На странице Database Content (Содержимое базы данных) выберите опцию Sample 
Schemas (Образцы схем), чтобы включить табличное пространство Sample Schemas 
(табличное пространство EXAMPLE) в создаваемую базу данных. Oracle рекоменду-
ет это для того, чтобы можно было использовать примеры, построенные на основе 
таких образцов схем, как HR и OE.

12. На странице Initialization Parameters (Параметры инициализации) можно устано-
вить параметры инициализации, связанные со следующими компонентами:

• память;

• размеры;

• наборы символов;

• режим подключения.

Прежде чем продолжить создание базы данных, давайте подробно рассмотрим каж-
дый из этих компонентов.

Память

Окно Memory (Память) позволяет установить параметры инициализации, которые 
контролируют способ управления памятью, выделяемой базе данных. Для указания 
метода управления памятью можно выбрать опцию Typical (Типичный) или Custom 
(Пользовательский). Простейший способ управления памятью — выбор опции Typical и 
ввод процентного значения, такого как 40 %. В этом случае экземпляр будет использо-
вать новую функцию Automatic Memory Management (Автоматическое управление памя-
тью) Oracle Database 11g для автоматической настройки обоих областей SGA и PGA.
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Определение размеров

Вкладка Sizing (Определение размеров) служит для указания размера блока базы 
данных и максимального числа процессов пользователя, которые могут одновременно 
подключаться к базе данных. Для размера блока примите значение, предлагаемое по 
умолчанию — 8 Кбайт. Для количества процессов используйте число, близкое к 150, 
если только заведомо не требуется больше процессов.

Наборы символов

Для выбора набора символов базы данных используйте значение по умолчанию, ко-
торое поддерживает язык, применяемый операционной системой для всех пользовате-
лей и приложений базы данных.

Режим подключения

Вкладка Connection Mode (Режим подключения) позволяет указать метод подклю-
чения, который пользователи будут использовать для подключения к базе данных. 
Для указания заданного по умолчанию режима работы базы данных выберите опцию 
Dedicated Server Mode (Режим выделенного сервера).

13. По окончании выбора параметров настройки распределения памяти, размеров 
блоков базы данных, наборов символов и режима подключения щелкните на 
кнопке Next.

14. В окне Security Settings (Настройки безопасности) выберите новую используемую 
по умолчанию расширенную опцию безопасности, которая включает активиза-
цию аудита и настройку используемого по умолчанию файла паролей.

15. На странице Automatic Maintenance Tasks (Задачи автоматического обслуживания) 
выберите опцию Enable automatic maintenance tasks (Включить задачи автомати-
ческого обслуживания), чтобы три задачи автоматизированного обслуживания 
могли ежедневно выполняться в базе данных.

16. В окне Database Storage (Хранилище базы данных) можно изменить заданные по 
умолчанию расположения файлов данных, управляющих файлов и журналов по-
вторного выполнения. После этого щелкните на кнопке Next.

17. В окне Creation Options (Опции создания) выберите опцию Create Database (Создать 
базу данных) и щелкните на кнопке Finish (Готово). DBCA отобразит страницу под-
тверждения выбранных параметров. Просмотрите представленную информацию 
и щелкните на кнопке OK, чтобы запустить создание базы данных. По завершении 
создания базы данных щелкните на кнопке Exit (Выйти), чтобы закрыть DBCA.

 Изменение конфигурации базы данных

DBCA можно использовать для изменения определенных параметров конфигурации 
существующей базы данных. Например, с помощью DBCA можно изменить метод рас-
пределения памяти или метод хранения базы данных.

 Удаление базы данных

DBCA позволяет легко удалить базу данных. Выберите опцию Delete a Database 
(Удалить базу данных) в окне Operations (Операции). DBCA удалит все файлы базы дан-
ных. Если работа выполняется в операционной системе Windows, DBCA удалит также 
все связанные с базой данных службы, тем самым позволяя выполнить чистое удаление 
базы данных вместо физического удаления файлов базы данных вручную.
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Создание  дополнительных табличных пространств

Итак, теперь вы располагаете реальной работающей базой данных на сервере. Но 
пока с ее помощью можно решать не слишком много задач, поскольку она представляет 
собой всего лишь “скелет” базы данных. В ней отсутствует код какого-либо приложения, 
объекты приложений или хранящиеся данные. Чтобы можно было создавать объекты и 
загружать данные, необходимо физическое пространство, и его выделение осуществля-
ется за счет создания ряда табличных пространств.

Прежде всего, потребуется определить размеры запланированных таблиц, индек-
сов и других объектов базы данных, руководствуясь стандартными рекомендациями 
по определению размеров таблиц. Это позволит получить представление о том, сколь-
ко табличных пространств необходимо создать. Нежелательно иметь дело с тысячами 
маленьких табличных пространств, поскольку управление ими станет чрезвычайно 
трудоемкой задачей. Основная идея состоит в том, чтобы создать столько табличных 
пространств, сколько необходимо для группирования связанных таблиц приложения. 
Теоретически все данные можно поместить в одно большое табличное пространство, но 
это противоречит назначению табличного пространства в базе данных Oracle.

Как только количество необходимы табличных пространств определено, исполь-
зуйте команду, подобную приведенной ниже, для создания дополнительных таблич-
ных пространств (по умолчанию Oracle создаст локально управляемое табличное 
пространство):

SQL>  CREATE TABLESPACE sales01
DATAFILE '/u02/app/oracle/oradata/nina/sales01_01.dbf' size 500M
Tablespace created.

SQL>
SQL>  CREATE TABLESPACE sales02

DATAFILE '/u02/app/oracle/oradata/nina/sales02_01.dbf' size 500M
Tablespace created.

SQL>

Теперь проверьте табличные пространства, созданные в новой базе данных, как по-
казано в листинге 10.7.

Листинг 10.7.  Запрос, отображающий различные характеристики 

табличных пространств новой базы данных

SQL> SELECT tablespace_name, extent_management,
      allocation_type, segment_space_management
      FROM dba_tablespaces;

TABLESPACE_NAME       EXTENT_MAN          ALLOCATIO        SEGMEN
------------------     -----------       -----------         ----------
SYSTEM                     LOCAL                SYSTEM               MANUAL
UNDOTBS_01                 LOCAL                 SYSTEM             MANUAL
SYSAUX                      LOCAL               SYSTEM               AUTO
TEMP01                     LOCAL                UNIFORM              MANUAL
USERS                      LOCAL                SYSTEM               MANUAL
SALES01                     LOCAL                 SYSTEM               AUTO
SALES02                     LOCAL                SYSTEM               AUTO
7 rows selected.
SQL>

Запрос показывает, что база данных содержит семь табличных пространств, пять из 
которых были созданы во время процесса создания базы данных (System, Sysaux, про-
странство отката, временное табличное пространство и заданное по умолчанию посто-
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янное временное табличное пространство). Остальные два — sales01 и sales02 — это 
табличные пространства приложения, созданные предыдущими SQL-запросами.

Запуск OEM-управления базой данных

 Консоль  OEM ( Oracle Enterprise Manager — Диспетчер предприятия Oracle) поставляется в двух 
версиях: Grid Control (Сетевое управление) и Database Control (Управление базой данных). ПО OEM 
Grid Control необходимо инсталлировать отдельно и использовать с агентами, установленными на 
удаленных серверах, для управления всей системой. Консоль Database Control является частью 
программного обеспечения сервера Oracle Database 11g и не требует специальной инсталляции.

При создании новой базы данных с помощью DBCA Oracle автоматически запускает службу 
Database Control. При создании базы данных вручную для запуска процесса dbconsole Oracle 
Enterprise Manager нужно выдать следующую команду:

$ emctl start dbconsole

Как только процесс dbconsole запущен, доступ к консоли OEM Database Control можно полу-
чить, открывая веб-браузер и вводя следующий URL-адрес:

http://hostname:portnumber/em

В URL-адресе hostname имя или адрес вашего компьютера, а portnumber — номер HTTP-пор-
та консоли Database Control. На сервере Red Hat Linux автора по умолчанию используется порт 
1158. Значения портов можно выяснить, просматривая файл portlist.ini, расположенный в 
каталоге $ORACLE_HOME/install/portlist.

Изменение паролей для определенных по умолчанию пользователей

Одна из первых задач, которую нужно выполнить после создания новой базы дан-
ных — изменение паролей для всех определенных по умолчанию пользователей. Имена 
и количество этих пользователей может быть разным в различных базах данных. 
Например, при предоставлении Oracle возможности создания базы данных при ис-
пользовании универсального инсталлятора Oracle можно выбрать специализированную 
базу данных OLTP, DSS или гибридную БД. С каждой из этих баз данных связана своя 
группа определенных по умолчанию специализированных пользователей. Тем не менее, 
все типы баз данных будут иметь, по меньшей мере, несколько общих определенных по 
умолчанию пользователей.

Следующий запрос отображает некоторых определенных по умолчанию пользовате-
лей, общих для всех новых баз данных:

SQL> SELECT username FROM dba_users;

USERNAME
-------------
DBSNMP
SYSTEM
SYS
OUTLN
. . .
SQL>

О паролях пользователей SYS и SYSTEM можно не беспокоиться, поскольку мы их уже 
изменили во время процесса создания базы данных. Учетная запись пользователя OUTLN 
служит для предоставления сохраненных черновиков SQL-запросов, а учетная запись 
DBSNMP предназначена для агента Intelligent Agent (Интеллектуальный агент) Oracle. 
В зависимости от типа созданной базы данных и выбранных для нее параметров в ней 
могут быть созданы и другие пользователи. По умолчанию пароли каждой из этих учет-

Book_Oracle11g.indb   585Book_Oracle11g.indb   585 29.07.2009   0:45:2129.07.2009   0:45:21



Часть III. Инсталляция Oracle Database 11g, модернизация и создание баз данных586

ных записей совпадают с именем пользователя. Их необходимо изменить немедленно, 
поскольку они представляют потенциальную проблему безопасности. Для каждого из 
определенных по умолчанию пользователей заданные для них по умолчанию пароли 
нужно изменить, как показано в следующих примерах:

SQL> ALTER USER outln IDENTIFIED BY 'новый_пароль';
SQL> ALTER USER dbsnmp IDENTIFIED BY 'новый_пароль';

Совет. Большинство определенных по умолчанию учетных записей (кроме SYS, SYSTEM, DBSNMP и 
SYSMAN) изначально заблокированы за счет истечения срока действия их паролей. Необходимо 
разблокировать и переустановить пароли этих учетных записей, используя оператор ALTER 
USER. Разблокирование паролей пользователей подробно описано в главе 12.

Пароли,  чувствительные к регистру символов

В Oracle Database 11g по умолчанию все пароли чувствительны к регистру символов. 
Однако при модернизации базы данных до версии Oracle Database 11g пароли останут-
ся не чувствительными к регистру, и, чтобы сделать их чувствительными к регистру, 
нужно воспользоваться оператором ALTER USER.

Параметр инициализации SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON управляет чувствительно-
стью паролей к регистру. По умолчанию этот параметр установлен в значение true — 
т.е. по умолчанию пароли чувствительны к регистру. Если по каким-либо причинам это 
заданное по умолчанию поведение должно быть изменено, например, потому, что при-
ложения требуют применения паролей, которые не чувствительных к регистру, это мож-
но сделать, устанавливая параметр SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON в значение false.

Изменение режима архивации журналов

Базу данных можно сконфигурировать, чтобы она работала   в режиме noarchivelog 
или archivelog. В режиме noarchivelog база данных Oracle не будет архивировать или 
сохранять заполняемые ею журналы повторного выполнения. Вместо этого она будет 
перезаписывать их при необходимости записи нового журнального файла. В режиме ar-
chivelog Oracle вначале сохраняет заполненный файл журнала повторного выполнения 
и лишь затем разрешает его перезапись.

Различие между режимами archivelog и noarchivelog чрезвычайно важно. При архи-
вировании всех заполненных журналов повторного выполнения вы будете располагать 
полной записью всех изменений, выполненных в базе данных с момента последнего 
резервного копирования. В случае утраты диска резервные копии можно использовать 
совместно с архивированными журналами повторного выполнения для восстановления 
базы данных без потери зафиксированных данных. Резервное копирование и восста-
новление баз данных подробно описано в главах 15 и 16. Изменение режима ведения 
журналов базы данных выполняется следующим образом.

Прежде чем изменять что-либо, следует проверить режим archivelog. Это можно сде-
лать следующим образом:

SQL> SELECT log_mode FROM v$database;

LOG_MODE
-------------------------
NOARCHIVELOG
1 row selected.
SQL>

Другой метод — использование команды  ARCHIVE LOG LIST:
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SQL> ARCHIVE LOG LIST

Database log mode                        No Archive Mode
Automatic archival                       Disabled
Archive destination                    /u02/app/oracle/oradata/arch/
Oldest online log sequence             3
Current log sequence                   4
SQL>

Эта команда показывает расположение archivelog (/u02/app/oracle/arch) и 
подтверждает, что база данных работает в режиме noarchivelog (No Archive Mode). 
Автоматическая архивация также отключена.

Теперь, когда мы убедились, что база данных действительно работает в режиме 
noarchivelog, посмотрим, что нужно сделать, чтобы включить архивацию в новой базе 
данных.

Во-первых, убедитесь в установке параметров, связанных с архивацией журналов, 
в файле init.ora (или SPFILE). В файле init.ora автора были добавлены (удалены 
метки комментария) следующие параметры:

log_archive_dest_n = 'LOCATION=/u02/app/oracle/oradata/nina/arch'
log_archive_format = 'log%t_%s_%r.arc'

Во-вторых, необходимо остановить базу данных, чтобы она могла использовать но-
вую информацию, связанную с архивацией журналов, которая первоначально отсутст-
вовала или была помечена как комментарии в файле init.ora. Обратите внимание, что 
только параметр LOG_ARCHIVE_DEST_n доступен для динамического изменения. Второй 
параметр, связанный с архивацией журналов, LOG_ARCHIVE_FORMAT, является статиче-
ским, т.е. команду ALTER SYSTEM нельзя применять для изменения режима архивации 
журналов. Поэтому придется выполнить останов и перезапуск базы данных. Однако 
существует достаточная возможность обхода этого ограничения. В действительности 
не обязательно устанавливать статический параметр, чтобы начать архивирование. 
Переменная LOG_ARCHIVE_FORMAT всего лишь устанавливает формат именования архи-
вированных файлов журналов, и если это значение не указано, их именование будет 
выполняться в соответствии с принятым по умолчанию соглашением по именованию 
archivelog Oracle.

Команда  остановки базы данных имеет следующий вид:

SQL>  SHUTDOWN IMMEDIATE

Database closed.
Database dismounted.
ORACLE instance shut down.
SQL>

В-третьих, следует запустить базу данных только в режиме монтирования с помо-
щью следующей команды:

SQL>  STARTUP MOUNT

Затем воспользуйтесь показанной ниже командой, чтобы включить архивацию 
журналов:

SQL>  ALTER DATABASE ARCHIVELOG
Database altered.
SQL>

И, наконец, откройте базу данных. Теперь БД будет работать в режиме archivelog.

SQL>  ALTER DATABASE OPEN
Database altered.
SQL>
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Удостовериться, что база данных работает в режиме rchivelog, можно с помощью 
следующей команды. Результат ее выполнения показывает, что база данных работает в 
режиме архивации, и что настройка автоматической архивации включена.

SQL>  ARCHIVE LOG LIST

Database log mode                  Archive Mode
Automatic archival                Enabled
Archive destination               /u02/app/oracle/oradata/nina/arch/
Oldest online log sequence      3
Next log sequence to archive   4
Current log sequence             4
SQL>

Если по какой-то причине необходимо отключить архивацию, это можно сделать, 
используя команду ALTER DATABASE NOARCHIVELOG, как показано в следующем приме-
ре, после запуска командой STARTUP MOUNT:

SQL>  ALTER DATABASE NOARCHIVELOG;

Database altered.
SQL> archive log list
Database log mode                  No Archive Mode
Automatic archival                Disabled
Archive destination               /u02/app/oracle/oradata/nina/arch/
Oldest online log sequence       47
Current log sequence              48
SQL>

На заметку! В Oracle Database 10g Release 10.1 параметр LOG_ARCHIVE_START является уста-
ревшим. При переводе базы данных в режим archivelog Oracle автоматически запускает архи-
вацию журналов повторного выполнения.

Запуск  файла pupbld.sql
Иногда, когда новые созданные вами пользователи пытаются получить доступ к базе 

данных через интерфейс SQL*Plus, могут возникать ошибки вроде следующей:

Error accessing PRODUCT_USER_PROFILE
Warning:   Product user profile information not loaded!
You may need to run PUPBLD.SQL as SYSTEM

Ошибка при обращении к PRODUCT_USER_PROFILE
Предупреждение: Информация о профиле пользователя не загружена!
Возможно, требуется запустить файл PUPBLD.SQL от имени пользователя SYSTEM

Таблица product_user_profile — таблица, которую Oracle поддерживает для 
управления доступом к базе данных посредством SQL*Plus. Использование таблицы 
product_user_profile для ограничения операций, выполняемых определенными 
пользователями, описано в главе 12. Войдите в систему в качестве пользователя SYSTEM 
и запустите следующий сценарий, чтобы убедиться в доступности этой таблицы всем 
пользователям, дабы их полномочия SQL*Plus могли быть соответствующим образом 
проверены:

SQL> @$ORACLE_HOME/sqlplus/admin/pupbld.sql
DROP SYNONYM PRODUCT_USER_PROFILE
. . .
Synonym created.
SQL>
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Использование файла  параметров сервера
 Файл init.ora — файл инициализации, в котором указывают значения параметров, 

предназначенных для использования во время создания базы данных. Но что делать, 
если какие-либо параметры потребуется изменить впоследствии? Это можно сделать 
двумя способами. Можно изменить параметры в файле init.ora, после чего остановить 
и снова запустить базу данных. Или же, если параметр доступен для динамического из-
менения, его значение можно изменить во время работы экземпляра. Хотя возможность 
динамического изменения параметров базы данных чрезвычайно удобна, этот подход 
сопряжен с рядом принципиальных проблем. При пере запуске базы данных динамиче-
ски измененные параметры утрачиваются, поскольку они не нашли отражения в файле 
init.ora. Если динамическое изменение необходимо сделать постоянным, нужно не 
забыть соответствующим образом изменить файл init.ora, чтобы эти изменения ста-
ли постоянными при следующем считыванием файла базой данных при ее перезапуске. 
Часто администраторы БД забывают выполнить эту ручную операцию.

Файл параметров сервера служит альтернативой (или дополнением) файлу init.ora 
и делает динамические изменения параметров постоянными на текущей основе. Можно 
указать, что любые динамические изменения параметров посредством команды ALTER 
SYSTEM должны долговременно сохраняться в файле параметров сервера, который уже 
состоит из всех параметров, записанных в регулярном файле init.ora. После создания 
базы данных SPFILE можно создать из файла init.ora, как показано в следующем раз-
деле. Если впоследствии использовать этот файл SPFILE для запуска базы данных, все 
динамические изменения, выполненные в параметрах инициализации, смогут посто-
янно сохраняться в SPFILE. Использование файла SPFILE позволяет обеспечить, чтобы 
динамические изменения параметров не утрачивались между остановкой и повторным 
запуском базы данных.

Этот файл получил название файла сервера, поскольку он всегда поддерживается на 
том компьютере, на котором расположен сервер базы данных Oracle. В Oracle рекомен-
дуют использовать файл SPFILE для динамической поддержки параметров конфигура-
ции базы данных.

Число динамически изменяемых параметров в Oracle Database 11g достаточно ве-
лико. Более половины параметров инициализации доступны для динамического изме-
нения с помощью оператора ALTER SYSTEM. Иными словами, SPFILE — рациональное 
средство постоянной записи значений динамически изменяемых параметров.

При запуске базы данных, если только тип файла инициализации и его расположе-
ние не указаны явно, вначале Oracle будет искать файл SPFILE. В системах UNIX/Linux 
файл SPFILE расположен в каталоге $ORACLE_HOME/dbs/ (в системах Windows — в ка-
талоге $ORACLE_HOME\dbs). В каталоге, заданном по умолчанию, Oracle вначале ищет 
файл spfile$ORACLE_SID.ora (в нашем случае для базы данных nina им должен 
быть файл spfilenina.ora). Если этот файл не удается найти, программа ищет файл 
spfile.ora. Если и файл spfile.ora отсутствует, Oracle будет искать файл init.ora 
в этом же заданном по умолчанию каталоге. Традиционно файл init.ora получает имя 
init$ORACLE_SID.ora (в рассматриваемом примере — initnina.ora).

На заметку! Хотя по умолчанию файл SPFILE находится в каталоге $ORACLE_HOME/dbs, его 
можно помещать в любом месте, если указать размещение файла параметров инициализации 
посредством параметра SPFILE.

Динамическое представление V$SPPARAMETER аналогично представлению V$PARAMETER 
и служит для записи всех имен параметров инициализации и их значений при исполь-
зовании файла SPFILE вместо init.ora.
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Создание файла параметров сервера
Oracle позволяет использовать традиционный файл init.ora (или PFILE) в качест-

ве файла конфигурации. Однако рекомендуется также для всех баз данных создавать 
и работать с файлом SPFILE.  Файл SPFILE можно создать из init.ora. Этот процесс 
очень прост.

Вначале нужно зарегистрироваться в качестве пользователя с полномочиями SYSDBA 
или SYSOPER. Затем выдайте следующую команду, в которой PFILE — файл init.ora 
новой базы данных (initnina.ora):

SQL> CREATE spfile
      FROM
      pfile = '/u03/app/oracle/dbs/initnina.ora';

File created.
SQL>

Внимание! После того как файл SPFILE создан, последующие запросы для его создания из фай-
ла init.ora будут перезаписывать существующий файл SPFILE.

Приведенная команда создаст файл SPFILE в заданном по умолчанию каталоге 
($ORACLE_HOME/dbs). Файл получит имя spfilenina.ora. Файл SPFILE можно создать, 
присваивая ему явное имя, как показано в следующем примере:

SQL> CREATE spfile = '/u03/app/oracle/dbs/nina_spfile.ora'
      FROM
      pfile = '/u03/app/oracle/dbs/initnina.ora';

Если нужно, чтобы был создан файл SPFILE из init.ora, и оба файла размещаются 
в своих заданных по умолчанию местоположениях ($ORACLE_HOME/dbs), можно просто 
запустить следующую команду:

SQL>  CREATE spfile FROM pfile;

File created.
SQL>

Можно также создать новый файл init.ora из файла SPFILE в заданном по умолча-
нию каталоге, используя такую команду:

SQL> CREATE pfile FROM spfile;

File created.
SQL>

Если теперь перезапустить базу данных, экземпляр будет запущен с использованием 
нового файла SPFILE. Программа Oracle осуществит поиск списков параметров инициа-
лизации в заданных по умолчанию местоположениях в следующем порядке и применит 
первый из найденных списков.

1. Выполнит поиск файла spfile$ORACLE_SID.ora в заданном по умолчанию 
каталоге.

2. Выполнит поиск файла spfile.ora в заданном по умолчанию каталоге.

3. Выполнит поиск традиционного файла init.ora с именем init$ORACLE_SID.ora 
в заданном по умолчанию каталоге.

Совет. Хотя текстовый файл init.ora можно изменять любым удобным способом, не изменяйте 
файл SPFILE непосредственно. Это приведет к его повреждению, и запуск экземпляра может 
оказаться невозможным при следующей попытке использования файла SPFILE!
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Создание файла SPFILE из файла init.ora не означает, что файл init.ora больше 
нельзя использовать. Если нужно запустить экземпляр с применением исходного файла 
init.ora, это можно сделать, как и раньше, указав его явно:

SQL> STARTUP PFILE='/u01/app/oracle/product/10.1.0.2.0/dbs/initnina.ora';

Однако в приведенном примере нельзя указать файл SPFILE вместо PFILE — Oracle 
не позволит указать SPFILE непосредственно в команде STARTUP. Тем не менее, это 
можно сделать косвенно, используя файл PFILE (init.ora), содержащий всего один па-
раметр инициализации — SPFILE:

spfile = '/u01/app/oracle/product/10.1.0.2.0/dbs/spfilenina.ora'

После создания этого нового файла init.ora переменную PFILE можно указать в 
команде STARTUP, как было показано ранее.

Содержимое файла SPFILE (названного SPFILEnina.ora), который был создан из 
файла initnina.ora, приведено в листинге 10.8.

Листинг 10.8. Пример файла SPFILE

*.compatible='11.1.0.6'
*.control_files='/u01/app/oracle/oradata/nina/control1.ctl',
'/u01/app/oracle/oradata/nina/control2.ctl'
*.cursor_sharing='force'
*.db_block_size=8192
*.db_domain='world'
*.db_file_multiblock_read_count=16
*.db_files=1000
*  db_flashback_retention_target=720 *.db_name='nina'
*.db_recovery_file_dest='/u02/app/oracle/flash_recov_area' 
*.db_recovery_file_dest_size=1000M
* instance_type='RDBMS' *.log_archive_dest_1='LOCATION=/u02/app/oracle/arch/'
*.log_archive_format='log%t_%s_%r.arc'
*.pga_aggregate_target=1000M
*.processes=600
*.remote_login_passwordfile='none'
*.resumable_timeout=1800
*.sga_target=300M
*.statistics_level='typical'
*.undo_management='auto'
*.undo_retention=7200
*.undo_tablespace='undotbs_01'
*.

Совет. Администраторы баз данных привыкли помещать комментарии в файл init.ora, но файл 
SPFILE не будет содержать строки комментариев из init.ora. Тем не менее, файл SPFILE 
будет сохранять комментарии, помещенные в файл init.ora в одной строке с параметром 
(например, CURSOR_SHARING=false   # комментарий).

Установка диапазона динамических 
изменений параметров

Теперь мы располагаем файлом SPFILE, который содержит все параметры инициа-
лизации, и можем управлять тем, будут ли любые изменения параметров инициализа-
ции сохраняться в SPFILE. Как только SPFILE создан, специальную конструкцию SCOPE 
можно использовать в качестве составной части всех команд ALTER SYSTEM, которая 
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будет определять, будут ли сохраняться изменения. Конструкция SCOPE может прини-
мать одно из следующих трех значений:

SPFILE

MEMORY

BOTH

Когда конструкция SCOPE установлена в MEMORY, изменения являются всего лишь 
временными и утрачиваются при перезапуске базы данных. Когда SCOPE установлена 
в BOTH, все динамические изменения записываются в SPFILE и немедленно становятся 
действующими в экземпляре. Когда SCOPE установлена в SPFILE, изменения не при-
меняются немедленно, а только записываются в SPFILE. Динамические и статические 
параметры конфигурации вступают в действие только после следующего запуска базы 
данных. Если экземпляр базы данных запускается с применением SPFILE, по умолча-
нию Oracle использует вариант SCOPE=BOTH.

На заметку! Для статических параметров вариант SCOPE=SPFILE является единственно доступ-
ным, поскольку немедленная активизация этих параметров невозможна по определению.

Как видите, существует огромная свобода выбора того, насколько долго должны 
сохраняться изменения динамически конфигурируемых параметров. Вот несколько 
примеров:

SQL> ALTER SYSTEM SET
      log_archive_dest_2='location=/test02/app/oracle/oradata/arch'
      SCOPE=SPFILE;
SQL> ALTER SYSTEM SET log_checkpoint_interval=600
      SCOPE=MEMORY;
SQL> ALTER SYSTEM SET license_max_users=200
      SCOPE=BOTH;

 RMAN, утилита резервного копирования и восстановления Oracle, будет автоматиче-
ски выполнять резервное копирование файла параметров сервера при резервном копи-
ровании базы данных. Если требуется изменить несколько параметров в файле SPFILE, 
проще всего сделать это, вначале создав файл init.ora из файла SPFILE (как описано 
в предыдущем разделе), внести изменения в файл init.ora, а затем из него создать 
новый файл SPFILE. Однако этот процесс требует перезапуска базы данных.

Совет. Всегда создавайте  файл SPFILE сразу после создания исходной базы данных. В новой 
базе данных придется вносить множество изменений параметров инициализации, и SPFILE 
предоставляет возможность сделать эти изменения постоянными, если это требуется. Этот 
подход избавляет от множества неприятностей впоследствии, при внесении изменений сразу 
в несколько параметров инициализации.

Создание SPFILE или PFILE из памяти
SPFILE или PFILE можно воссоздать из текущих значений параметров инициализа-

ции, используемых экземпляром в данный момент времени. Следующая команда соз-
даст  файл SPFILE из текущих используемых значений:

SQL> CREATE spfile FROM MEMORY;

Эта команда создает новый файл SPFILE в каталоге по умолчанию, но можно указать и 
другой каталог. Аналогично можно создать обычный файл параметров инициализации:

SQL> CREATE pfile FROM MEMORY;

•
•
•
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Эта команда пригодится в случае утраты текущего файла параметров. В среде RAC 
эта команда будет перехватывать настройки параметров, используемые каждым экзем-
пляром в системе.

Запуск и остановка базы данных 
из  интерфейса  SQL*Plus

Базу данных Oracle можно запускать и останавливать из интерфейса SQL*Plus, ин-
терфейса OEM и интерфейса RMAN. В данной главе будет рассмотрено выполнение этих 
операций посредством интерфейса SQL*Plus.

 Запуск базы данных
При выдаче команды STARTUP для запуска базы данных Oracle, будет произ-

водиться поиск параметров инициализации в заданном по умолчанию каталоге, 
$ORACLE_HOME/dbs (в системах UNIX/Linux). В нем Oracle будет искать подходящий 
файл инициализации в следующем порядке:

spfile$ORACLE_SID.ora

spfile.ora

init$ORACLE_SID.ora

На заметку! Независимо от того, какой файл считывает Oracle, указание пути и местоположения 
файла, расположенного в заданном по умолчанию каталоге, не обязательно. Если же вы хотите 
хранить файл инициализации в каталоге, отличном от заданного по умолчанию, его местополо-
жение должно быть указано в командах запуска.

Базу данных Oracle можно запускать в нескольких режимах. Давайте кратко рас-
смотрим различные возможности запуска базы данных.

Команда STARTUP NOMOUNT
В сеансе SQL*Plus можно запустить только экземпляр с использованием команды 

STARTUP NOMOUNT. При открытии базы данных в этом режиме управляющие файлы не 
считываются, а файлы данных не открываются. Фоновые процессы Oracle запускаются, а 
область SGA выделяется Oracle операционной системой. Фактически в этом режиме экзем-
пляр работает сам по себе, подобно тягачу без прицепа (в обоих случаях пользы от этого не 
много). Результаты выполнения команды STARTUP NOMOUNT приведены в листинге 10.9.

Листинг 10.9. Использование команды STARTUP NOMOUNT

SQL>  STARTUP NOMOUNT
ORACLE instance started.

Total System Global Area         314572800  bytes
Fixed Size                         1236756  bytes
Variable Size                     99164396  bytes
Database Buffers                 213909504  bytes
Redo Buffers                      5169152  bytes
SQL>

Иногда во время выполнения определенных операций по обслуживанию и во время 
восстановления база данных не может оставаться открытой для публичного доступа. 

•
•
•
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Подобное частичное открытие базы данных требуется именно в таких случаях. Опцию 
запуска NOMOUNT используют также во время создания базы данных и при необходимо-
сти воссоздания управляющих файлов.

Команда  STARTUP MOUNT
Следующий шаг процесса запуска после запуска экземпляра — монтирование базы 

данных. На этапе монтирования Oracle связывает экземпляр с базой данных. Oracle от-
крывает и считывает управляющие файлы и извлекает имена и местоположения фай-
лов данных и файлов журналов повторного выполнения. Можно монтировать уже запу-
щенный экземпляр с помощью команды ALTER DATABASE, либо можно воспользоваться 
командой STARTUP MOUNT при первоначальном запуске базы данных.

Если база данных уже запущена в режиме nomount, применяйте следующую 
команду:

SQL>  ALTER DATABASE MOUNT;
Database altered.
SQL>

Для запуска в режиме mount служит такая команда:
SQL> STARTUP MOUNT
ORACLE instance started.

Total System Global Area       314572800  bytes
Fixed Size                        1236756  bytes
Variable Size                     99164396  bytes
Database Buffers                 213909504  bytes
Redo Buffers                       5169152  bytes
Database mounted.
SQL>

Базу данных необходимо запускать в режиме монтирования при выполнении таких 
действий, как полное восстановление базы данных, изменение режима архивации жур-
налов или переименовании файлов данных. Обратите внимание, что все эти операции 
требуют, чтобы ПО Oracle осуществляло доступ к файлам данных, но при этом оно не 
может обрабатывать какие-либо операции пользователей по отношению к файлам.

Команда  STARTUP OPEN
Последний этап процесса запуска — открытие базы данных. Когда база данных за-

пущена в режиме открытия, все легальные пользователи могут подключаться к БД и 
выполнять операции базы данных. До завершения этого этапа обычные пользователи 
вообще не могут подключаться к базе данных. Базу данных можно перевести в режим 
открытия, выдав следующую команду ALTER DATABASE:

SQL>  ALTER DATABASE OPEN;
Database altered.

Чаще просто используют команду STARTUP для одновременного монтирования и от-
крытия базы данных:

SQL> STARTUP
Oracle instance started.

Total System Global Area         314572800  bytes
Fixed Size                         1236756  bytes
Variable Size                     99164396  bytes
Database Buffers                 213909504  bytes
Redo Buffers                     5169152  bytes
Database mounted.
Database opened.
SQL>
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Чтобы открыть базу данных, сервер Oracle вначале открывает все файлы данных и 
файлы оперативных журналов повторного выполнения и проверяет целостность базы 
данных. Если целостность базы данных нарушена — например, если информация SCN 
в управляющих файлах не соответствует информации SCN в заголовках файлов дан-
ных — перед открытием базы данных фоновый процесс автоматически выполнит вос-
становление экземпляра. Если требуется восстановление носителя, а не восстановление 
экземпляра, Oracle сообщит о вызове программы восстановления базы данных и не от-
кроет базу данных до завершения восстановления.

На заметку! При выдаче простой команды STARTUP Oracle последовательно выполнит все дейст-
вия по запуску и одновременно запустит экземпляр и откроет его для публичного доступа. До 
тех пор, пока значение параметра ORACLE_SID соответствует запускаемой базе данных, ее 
имя можно не указывать в команде STARTUP.

 Автоматический запуск баз данных

Автоматический запуск всех баз данных при каждом перезапуске операционной сис-
темы можно обеспечить, просто применяя стандартные сценарии операционной систе-
мы. Каждая база данных будет использовать собственный способ автоматизации запус-
ка базы данных Oracle. В этом разделе мы рассмотрим сценарии запуска и остановки 
баз данных в системах UNIX/Linux — приведенные примеры соответствуют среде Red 
Hat Linux. Автоматический запуск в системах Windows освещен в главе 20.

Oracle предлагает два файла dbstart и dbshut, которые используют содержимое 
стандартного файла /etc/oratab для определения действующих на сервере баз данных 
Oracle и автоматического запуска и остановки всех баз данных при запуске и останов-
ке системы. В большинстве систем UNIX/Linux эти два сценария находятся в катало-
ге $ORACLE_HOME/bin. После создания новой базы данных nina она была добавлена в 
файл oratab за счет добавления следующей строки (которая указывает имя базы дан-
ных, каталог ORACLE_HOME и то, должна ли база данных автоматически останавливать-
ся и запускаться):

nina:/u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1:Y

Чтобы запуск и остановка базы данных выполнялись автоматически при перезагруз-
ке системы, сценарий потребуется добавить в каталог /etc/rc.d/init.d. Этот файл 
будет содержать предоставляемые Oracle  сценарии dbstart и dbshut, как показано в 
листинге 10.10. Сценарий использует оператор выбора для определения того, нужно за-
пускать или останавливать все базы данных Oracle и службу Oracle Listener.

Листинг 10.10. Сценарий запуска и остановки базы данных Oracle и службы Oracle Listener

#!/bin/sh
# /etc/rc.d/init.d/oracle
# Описание: Следующий сценарий запускает и останавливает
# все базы данных и службы прослушивания Oracle
case "$1" in
start)
echo -n "Starting Oracle Databases: "
date +"! %T %a %D : Starting Oracle Databases after
system start up." >> /var/log/oracle
echo "-------------------------------------" >> /var/log/oracle
su - oracle -c dbstart >> /var/log/oracle
echo "Done."
echo -n "Starting Oracle Listeners: "
su - oracle -c "lsnrctl start" >> /var/log/oracle
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echo "Done."
echo ""
echo "--------------------------------------" >> /var/log/oracle
date +"! %T %a %D : Finished." >> /var/log/oracle
echo "--------------------------------------" >> /var/log/oracle
;;
stop)
echo -n "Shutting Down Oracle Listeners: "
echo "----------------------------------------" >> /var/log/oracle
date +"! %T %a %D : Shutting Down All Oracle Databases
as part of system shutdown." >> /var/log/oracle
echo "----------------------------------------" >> /var/log/oracle
su - oracle -c "lsnrctl stop" >> /var/log/oracle
echo "Done."
echo -n "Shutting Down Oracle Databases: "
su - oracle -c dbshut >> /var/log/oracle
echo "Done."
echo ""
echo "-----------------------------------------" >> /var/log/oracle
date +"! %T %a %D : Finished." >> /var/log/oracle
echo "-----------------------------------------" >> /var/log/oracle
;;
restart)
echo -n "Restarting Oracle Databases: "
echo "------------------------------------------" >> /var/log/oracle
date +"! %T %a %D : Restarting Oracle Databases
 after system startup." >> /var/log/oracle
echo "------------------------------------------" >> /var/log/oracle
su - oracle -c dbshut >> /var/log/oracle
su - oracle -c dbstart >> /var/log/oracle
echo "Done."
echo -n "Restarting the Oracle Listener: "
su - oracle -c "lsnrctl stop" >> /var/log/oracle
echo "Done."
echo ""
echo "---------------------------------------------" >> /var/log/oracle
date +"! %T %a %D : Finished." >> /var/log/oracle
echo "---------------------------------------------" >> /var/log/oracle
;;
*)
echo "Usage: oracle {start|stop|restart}"
exit 1
esac

Системный администратор должен создать символьные ссылки запуска и останов-
ки в каталогах /etc/rc.d/rcX.d соответствующего уровня выполнения. Следующие 
команды обеспечат, чтобы базы данных запускались на уровнях выполнения 2, 3 и 4.

$ ln -s ../init.d/oracle /etc/rc.d/rc2.d/S99oracle
$ ln -s ../init.d/oracle /etc/rc.d/rc3.d/S99oracle
$ ln -s ../init.d/oracle /etc/rc.d/rc4.d/S99oracle

Чтобы базы данных останавливались при каждой перезагрузке или перезапуске хос-
та, потребуется также добавить следующие ссылки:

$ ln -s ../init.d/oracle /etc/rc.d/rc0.d/K01oracle # Остановка
$ ln -s ../init.d/oracle /etc/rc.d/rc6.d/K01oracle # Перезагрузка
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 Ограничение доступа к базе данных

Иногда при выполнении загрузки данных, экспорте или импорте данных или же при 
решении других важных задач обслуживания требуется, чтобы база данных была от-
крыта для вас, но не для обычных пользователей. Этого можно достичь несколькими 
различными способами. Во-первых, базу данных можно перевести в ограниченный ре-
жим, в котором вам будет предоставлен полный доступ, а подключение обычных поль-
зователей будет запрещено, как показано в листинге 10.11.

Листинг 10.11. Запуск базы данных в ограниченном режиме

SQL>  STARTUP RESTRICT;
ORACLE instance started.

Total System Global Area       314572800  bytes
Fixed Size                         1236756  bytes
Variable Size                    99164396  bytes
Database Buffers                 213909504  bytes
Redo Buffers                     5169152  bytes
Database mounted.
Database opened.
SQL>

По завершении обслуживания или других задач базу данных можно открыть для 
всеобщего использования, просто выдав команду  ALTER SYSTEM, как показано в сле-
дующем примере:

SQL ALTER SYSTEM DISABLE RESTRICTED SESSION;
System altered.
SQL>

Открытую и неограниченную базу данных можно также перевести в режим ограни-
чения, используя такую команду:

SQL> ALTER SYSTEM ENABLE RESTRICTED SESSION;
System altered.
SQL>

При переводе базы данных в ограниченный режим с помощью команды ALTER SYSTEM, 
как показано в предыдущем примере, права существующих пользователей никак не ог-
раничиваются. Запрещена регистрация новых пользователей, если только они не обла-
дают полномочиями подключения к ограниченному сеансу. По завершении выполняе-
мых задач базу данных можно снова перевести в открытый неограниченный режим с 
помощью команды  ALTER SYSTEM DISABLE RESTRICT SESSION. Иногда может требо-
ваться использовать открытую базу данных, но временно запретить любые изменения в 
ней. То есть нужно разрешить операции чтения (операции SELECT) в базе данных, но не 
операции записи. Перевод базы данных в режим только для чтения продемонстрирован 
в листинге 10.12.

Листинг 10.12. Перевод базы данных  в режим только для чтения

SQL>  STARTUP MOUNT
ORACLE instance started.
Total System Global Area       314572800  bytes
Fixed Size                       1236756   bytes
Variable Size                    99164396   bytes
Database Buffers                 213909504   bytes
Redo Buffers                      5169152   bytes
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Database mounted.
SQL> ALTER DATABASE OPEN READ ONLY;
Database altered.
SQL>

Обычно режим только для чтения применяется в резервных базах данных, которые 
представляют собой копии производственных баз данных, предназначенные для сня-
тия части нагрузки по запросу родительской производственной БД.

Остановка базы данных
 Остановка работающей базы данных может требоваться для выполнения некоторых 

типов резервного копирования, для модернизации программного обеспечения и т.п. Это 
можно сделать несколькими способами. Выбранный вариант будет влиять на время, 
затрачиваемое на остановку базы данных, и на возможную необходимость восстанов-
ления экземпляра базы данных при ее перезапуске. Четыре доступных опции команды 
остановки базы данных описаны в следующих разделах.

Команда  SHUTDOWN NORMAL
При выдаче команды SHUTDOWN NORMAL для остановки базы данных Oracle дождется 

отключения всех пользователей от базы данных, прежде чем остановить ее. Если поль-
зователь уедет в отпуск на неделю после регистрации в базе данных, а вы выдадите 
команду SHUTDOWN NORMAL, базе данных придется продолжать работать до тех пор, пока 
пользователь не вернется и не выйдет из нее. Нормальный режим — используемый по 
умолчанию режим остановки базы данных Oracle. Выдача команды осуществляется 
следующим образом:

SQL> SHUTDOWN NORMAL

или

SQL> SHUTDOWN

Ниже описаны некоторые особенности команды SHUTDOWN NORMAL.

После выполнения этой команды никакие подключения новых пользователей 
невозможны.

Прежде чем остановить базу данных, Oracle дожидается, пока все пользователи 
выйдут из своих сеансов.

При перезапуске базы данных никакое восстановление экземпляра не требуется, 
поскольку перед остановкой Oracle запишет все буферы журналов повторного вы-
полнения и буферы блоков данных на диск. Таким образом, при такой остановке 
база данных сохраняет целостность.

Oracle закрывает файлы данных и прерывает фоновые процессы. Область SGA 
Oracle освобождается.

Команда  SHUTDOWN TRANSACTIONAL
Если нет желания долго ожидать выхода пользователя из базы данных, можно вос-

пользоваться командой SHUTDOWN TRANSACTIONAL. Oracle дождется завершения всех ак-
тивных транзакций, прежде чем отключить всех пользователей от базы данных, а затем 
остановит базу данных. Выдача команды выполняется следующим образом:

SQL> SHUTDOWN TRANSACTIONAL

Ниже перечислены некоторые особенности команды SHUTDOWN TRANSACTIONAL.

•

•

•

•
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После выполнения этой команды никакие подключения новых пользователей 
невозможны.

Существующие пользователи не могут начать новую транзакцию и будут отклю-
чены от базы данных.

Если у пользователя имеется выполняющаяся транзакция, Oracle дождется завер-
шения этой транзакции, прежде чем отключить пользователя.

После завершения всех существующих транзакций Oracle останавливает экзем-
пляр и освобождает память. Oracle записывает все буферы журналов повторного 
выполнения и буферы блоков данных на диск.

Никакое восстановление экземпляра не требуется, поскольку база данных сохра-
няет целостность.

Команда  SHUTDOWN IMMEDIATE
Иногда на момент принятия решения об остановке базы данных пользователь мо-

жет выполнять очень продолжительную транзакцию. В такой ситуации оба ранее опи-
санных режима остановки оказываются бесполезными. В режиме SHUTDOWN IMMEDIATE 
Oracle не будет дожидаться ни выхода пользователя из сеанса, ни завершения каких-
либо транзакций. Будет просто выполнен откат всех активных транзакций, отключение 
все подключенных пользователей и останов базы данных. Эта команда имеет следую-
щий вид:

SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE

Ниже описаны некоторые особенности команды SHUTDOWN IMMEDIATE.

После выполнения этой команды никакие подключения новых пользователей 
невозможны.

Oracle немедленно отключает всех пользователей.

Oracle прерывает все выполняющиеся в текущий момент транзакции.

Для всех транзакций, прерванных в процессе выполнения, Oracle выполнит откат, 
чтобы в конечном итоге база данных сохранила целостность. Именно этот про-
цесс отката является причиной того, что команда SHUTDOWN IMMEDIATE не всегда 
выполняется немедленно. Это обусловлено тем, что Oracle занят откатом только 
что прерванных транзакций. Однако если никаких активных транзакций не су-
ществует, команда SHUTDOWN IMMEDIATE остановит базу данных очень быстро. 
Oracle прерывает фоновые процессы и освобождает память.

При запуске базы данных никакое восстановление экземпляра не требуется, по-
скольку при остановке она сохраняет целостность.

Команда  SHUTDOWN ABORT
Команда SHUTDOWN ABORT останавливает базу данных очень быстро. Выполняемым 

в текущий момент транзакциям не предоставляется возможность ни для завершения, 
ни для отката. Подключения пользователей просто разрываются. Эта команда имеет 
следующий вид:

SQL> SHUTDOWN ABORT

Ниже перечислены некоторые особенности команды SHUTDOWN ABORT.

После выполнения этой команды никакие новые подключения невозможны.

Существующие сеансы прерываются, независимо от наличия в них активных 
транзакций.

•

•

•

•

•

•

•
•
•

•

•
•
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Oracle не выполняет откат прерванных транзакций.

Oracle не записывает буферы журналов повторного выполнения и буферы блоков 
данных на диск.

Oracle прерывает фоновые процессы, немедленно освобождает память и останав-
ливает базу данных.

При перезапуске Oracle выполнит автоматическое восстановление экземпляра, 
поскольку целостность базы данных при остановке не гарантируется.

При остановке базы данных по команде SHUTDOWN ABORT во время перезапуска база 
данных должна выполнить восстановление экземпляра, чтобы обеспечить целостность 
в плане транзакций, поскольку могут существовать незафиксированные транзакции, 
которые нуждаются в откате. Важно помнить, что при выдаче команды SHUTDOWN ABORT 
база данных может быть остановлена в нецелостном состоянии. В большинстве случаев 
явное использование команды RECOVER не обязательно, поскольку база данных будет 
выполнять восстановление экземпляра по собственной инициативе.

Совет. В Oracle рекомендуют перед сохранением резервной копии всегда останавливать базу 
данных в режиме сохранения целостности, используя команду SHUTDOWN или SHUTDOWN 
IMMEDIATE, а не SHUTDOWN ABORT.

В листинге 10.13 показано, что происходит при попытке перевода базы данных в 
режим только для чтения после того, как вначале команда SHUTDOWN ABORT была ис-
пользована для ее остановки. Обратите внимание, что Oracle не переведет файлы дан-
ных в режим только для чтения до тех пор, пока база данных не будет восстановлена 
вручную. (Более подробно восстановление рассматривается в главе 16.)

Листинг 10.13. Команда  SHUTDOWN ABORT и необходимость восстановления экземпляра

SQL> SHUTDOWN ABORT
ORACLE instance shut down.
SQL> STARTUP MOUNT
ORACLE instance started.
Total System Global Area         314572800  bytes
Fixed Size                          1236756  bytes
Variable Size                       99164396  bytes
Database Buffers                   213909504  bytes
Redo Buffers                        5169152  bytes
Database mounted.
SQL> ALTER DATABASE OPEN READ ONLY;
alter database open read only
*
ERROR at line 1:
ORA-16005:  database requires recovery
ОШИБКА в строке 1:
ORA-16005:  база данных требует восстановления
SQL> RECOVER DATABASE;
Media recovery complete.
SQL>

На заметку! Во всех режимах остановки при выдаче команды SHUTDOWN все попытки подключе-
ния новых пользователей будут безуспешными. За исключением команды SHUTDOWN ABORT, 
все остальные команды SHUTDOWN не будут требовать восстановления экземпляра при запуске 
базы данных.

•
•

•

•
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 Замораживание базы данных
Предположим, что базу данных нужно перевести в ограниченный режим для вы-

полнения реорганизации таблиц или какой-то другой административной задачи. 
Изменения схемы особенно трудно проводить, если пользователи осуществляют ожив-
ленные транзакции в базе данных. Это же относится к необходимости импорта данных 
в большую таблицу, в то время как пользователи подключены к базе данных. Эти дей-
ствия нужно выполнять во время так называемого “окна для обслуживания”, или же 
придется остановить базу данных и перевести ее в ограниченный режим.

Но что делать, если вы не располагаете окном для обслуживания, во время которо-
го можно остановить и перезапустить базу данных? Или, как это часто происходит на 
практике, предполагаемое окно исчезает, поскольку в выделенном для него интервале 
времени возникает какая-либо проблема? В большинстве таких случаев приходится до-
жидаться следующих выходных. Для решения этой проблемы замораживание базы дан-
ных предоставляет возможность перевода базы данных в однопользовательский режим 
без необходимости ее остановки.

Когда администратор БД переводит ее в замороженное состояние, происходит 
следующее.

Все неактивные сеансы лишаются возможности выдачи любых команд базы дан-
ных до тех пор, пока она не будет разморожена.

Всем активным сеансам разрешается выполнять накопление данных.

Все новые попытки регистрации будут поставлены в очередь. Пользователь, пы-
тающийся зарегистрироваться, пока база данных заморожена, не будет получать 
сообщение об ошибке. Вместо этого его попытка регистрации будет выглядеть 
зависшей.

В базе данных будет разрешено выполнение запросов, транзакций и операторов 
PL/SQL только администратора БД. Точнее говоря, запросы и операторы, вы-
данные всеми пользователями из группы потребителей Oracle Resource Manager 
SYS_GROUP.

Чтобы перевести базу данных в замороженное состояние, необходимо воспользо-
ваться следующей командой ALTER SYSTEM, выданной от имени пользователя SYS или 
SYSTEM:

SQL> ALTER SYSTEM QUIESCE RESTRICTED;
System altered.
SQL>

Позже, после окончания выполнения административных задач, обычным пользова-
телям можно разрешить доступ к базе данных, выполнив следующую команду:

SQL> ALTER SYSTEM UNQUIESCE;
System altered.
SQL>

Как только база данных будет разморожена, все запросы на вход в базу данных, по-
мещенные в очередь, будут разрешены, и все неактивные транзакции снова смогут ста-
новиться активными, получив право на выполнение операторов DML.

 Приостановка базы данных
Если нужно приостановить все операции ввода-вывода во время выполнения опреде-

ленной административной задачи, базу данных можно приостановить. Когда база дан-
ных приостановлена, все операции считывания и записи в файлах данных и управляю-

•

•
•

•
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щих файлах запрещены. Приостановка активности в базе данных может требоваться, 
например, когда необходимо выполнить аварийное резервное копирование табличного 
пространства, либо для выполнения таких специализированных задач, как разделение 
зеркала, которые нельзя выполнить иным способом.

Приостановку и возобновление работы базы данных можно выполнить следующим 
образом:

SQL> ALTER SYSTEM SUSPEND;
System altered.
SQL> ALTER SYSTEM RESUME;
System altered.
SQL>

 Удаление базы данных
В прошлом администраторы БД постоянно жаловались на невозможность выдачи 

простой команды DROP DATABASE для удаления базы данных. Начиная с версии Oracle 
Database 10g, базу данных можно удалить с помощью простой команды DROP DATABASE. 
При выдаче этой команды все файлы данных, файлы журналов повторного выполнения 
и управляющие файлы удаляются автоматически. Однако эта команда не удаляет ника-
кие файлы параметров вроде init.ora и alert.log.

Для выполнения этой операции базу данных нужно запустить в режиме RESTRICT 
MOUNT, как показано в листинге 10.14.

Листинг 10.14. Удаление базы данных с помощью команды  DROP DATABASE

SQL> CONNECT sys/sys_passwd AS SYSDBA
Connected to an idle instance.
SQL> STARTUP RESTRICT MOUNT
ORACLE instance started.

Total System Global Area             314572800  bytes
Fixed Size                               1236756  bytes
Variable Size                           99164396  bytes
Database Buffers                      213909504  bytes
Redo Buffers                           5169152  bytes
Database mounted.

SQL> SELECT name FROM v$database; 

NAME
---------
NINA

SQL> DROP DATABASE;
Database dropped.
Disconnected from Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.0.0 -Beta
With the Partitioning, OLAP and Data Mining options
SQL>

Команда  STARTUP RESTRICT MOUNT гарантирует невозможность подключения других 
пользователей к базе данных. Перед использованием команды DROP DATABASE для уда-
ления базы данных тщательно проверьте указываемое имя базы данных.

Внимание! По вполне понятным причинам команду  DROP DATABASE нельзя применять из про-
стого любопытства. Будьте внимательны, поскольку она не прощает ошибок — у вас не будет 
никакой возможности отменить ее. Все файлы данных, файлы журналов и управляющие файлы 
исчезнут раньше, чем вы успеете моргнуть глазом.

Book_Oracle11g.indb   602Book_Oracle11g.indb   602 29.07.2009   0:45:2329.07.2009   0:45:23



Глава 10. Создание базы данных 603

Использование словаря данных для 
отслеживания состояния базы данных

Динамическое представление V$INSTANCE удобно при мониторинге текущего состоя-
ния экземпляра. Следующий запрос показывает, что база данных открыта, и никакие 
операции остановки не ожидают возможности выполнения:

SQL> SELECT instance_name, status,
   2  shutdown_pending,
   3  active_state
   4* FROM v$instance 
SQL> /
INST      STATUS        SHUTDOWN            ACTIVE
NAME                          PENDING             STATE
--------   ----------     -------------     ---------
nina        OPEN            NO                   NORMAL
SQL>

В приведенном выводе состояние указано как NORMAL, т.е. база данных не пребывает 
ни в процессе замораживания, ни в уже замороженном состоянии. В столбце состояния 
базы данных указано состояние OPEN (открыта) в то время как для приостановленной 
БД было бы указано состояние SUSPENDED (приостановлена).

Представление DATABASE_PROPERTIES предоставит имя заданных по умолчанию 
временных табличных пространств базы данных, а также ряд дополнительных сведе-
ний о параметрах NLS.

Представление V$DATABASE позволяет получить множество подробностей о базе дан-
ных. Ниже приведен типичный запрос, который отображает имя базы данных, показы-
вает, включена ли архивация журналов (YES) и то, работает ли база данных в режиме 
ретроспективного просмотра (NO):

SQL> SELECT name, log_mode, flashback_on FROM v$database;
NAME                LOG_MODE                 FLASHBACK_ON
-----------       ----------------        -------------------
PASPROD           ARCHIVELOG               NO
SQL>

Что дальше?
Итак, мы создали новую базу данных, однако осталось выполнить еще несколько 

действий, чтобы сделать ее полностью функциональной (терпение — мы почти у цели!). 
На этом этапе мы располагаем запущенным и действующим экземпляром и первым чер-
новым вариантом физической базы данных, полученным экспериментальным путем.

Чтобы эта база данных могла делать хоть что-нибудь полезное, потребуется создать 
пользователей. А чтобы предоставить пользователям необходимые возможности и обес-
печить безопасность базы данных, этим пользователям нужно назначить специфичные 
роли и полномочия. Нам предстоит создать такие объекты, как таблицы, представле-
ния, индексы, синонимы, последовательности и т.п., исходя из требований команды по 
разработке приложения. В базе данных понадобится создать также необходимый код 
приложения, включая хранимые процедуры и пакеты. Поскольку пустая база данных 
без самих данных бесполезна, нам предстоит загрузить данные в БД. Нужно также ус-
тановить связь между только что созданной базой данных, пользователями и другими 
системами, которым требуется доступ к базе данных.

И, наконец, прежде чем отправиться в долгожданный и заслуженный отпуск, чтобы 
защитить базу данных от неожиданных сбоев и некорректно функционирующих сис-
тем, нужно выполнить резервное копирование БД и определить регулярную схему ре-
зервного копирования. Остальные главы этой книги посвящены подробному освещению 
всех этих важных тем.
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Ч А С Т Ь  IV

Возможность 
подключения 
и управление 
пользователями

В этой части...

Глава 11. Возможность подключения и работа в сети

Глава 12. Управление пользователями и безопасность базы данных
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Г Л А В А  11

Возможность 
подключения 
и работа в сети

О дна из основных задач администратора БД — установка и поддержание возмож-
ности подключения между базой данных, действующей на сервере, и сообщест-

вом пользователей. В традиционной модели клиент-сервер пользователи подключаются 
к базам данных на отдельных серверах посредством клиента. Эта модель все еще при-
меняется во многих организациях для выполнения производственных функций. Однако 
в настоящее время модели подключения на основе веб-технологий значительно чаще 
используются в качестве средств подключения к базам данных. Компания Oracle на-
зывает свой набор решений по обеспечению возможности подключения (которые ох-
ватывают возможность подключения, управляемость и вопросы сетевой безопасности) 
службами Oracle Net (ранее они назывались службами SQL Net) Services. В этой главе мы 
рассмотрим использование  Oracle Net — компонента Oracle Net Services для создания и 
поддержания подключений между клиентами и базами данных. Мы рассмотрим также 
инсталляцию программного обеспечения клиента  Oracle Client. Также будет показано, 
как использовать новый клиент  Oracle Instant Client (Мгновенный клиент Oracle), кото-
рый позволяет подключаться к базе данных Oracle без применения файлов конфигура-
ции сети.

Oracle Database 11g предлагает несколько методов подключения серверов баз данных 
к конечным пользователям. Для небольших наборов пользователей можно использовать 
 файл tnsnames.ora, который представляет собой локальный файл, содержащий сведе-
ния о подключении. Новый упрощенный метод подключения позволяет клиентам под-
ключаться к базам данных без применения каких-либо файлов конфигурации. Наиболее 
сложный метод подключения, предоставляемый Oracle — метод именования каталогов, 
который использует LDAP-совместимую  службу  Oracle Internet Directory (OID). Помимо 
поддержания возможностей подключения к базе данных, OID можно использовать для 
управления параметрами обеспечения безопасности и других целей. Кроме того, суще-
ствует внешний метод именования, который для конфигурирования клиентских под-
ключений к базе данных Oracle использует внешние службы именования, такие как 
 Network Information Service (Сетевая информационная служба).

В этой главе будет представлен также краткий обзор  интерфейса  JDBC (Java Database 
Connectivity — средство организации доступа Java-приложений к базам данных). Вы 
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узнаете, как подключаться к базе данных Oracle из Java-программ, и ознакомитесь с 
небольшим примером, который иллюстрирует основные концепции JDBC Oracle.

Сетевые средства Oracle и возможности 
подключения к базам данных

После создания базы данных и различных ее объектов, а также загрузки необходи-
мых данных следующей серьезной задачей, которую потребуется выполнить, будет ус-
тановка подключения между сервером БД и пользователями, которые будут ею пользо-
ваться.  Oracle Net Services (Сетевые службы Oracle) — набор служб, которые делают это 
возможным. Компоненты  Oracle Net Services должны существовать как на клиенте, так 
и на сервере, и, как правило, они используют сетевой протокол TCP/IP для установки 
сетевых подключений между клиентами и сервером базы данных.

Конфигурирование Oracle Net Services выполняется с применением нескольких важных 
функциональных возможностей, призванных облегчить жизнь администраторам БД.

Прозрачность размещения. Клиентам не обязательно знать сетевое размещение 
или какую-то иную требующую особых полномочий информацию о службах базы 
данных, поскольку всю информацию, необходимую для создания подключений к БД, 
можно поддерживать в централизованном хранилище. Пользователям предостав-
ляется только имя базы данных, и подключение является полностью прозрачным 
для них.

Централизованное конфигурирование. Для крупных систем централизованные 
средства установки и обслуживания подключений имеют огромный смысл. LDAP-
совместимый сервер каталогов, поддерживаемый Oracle, предоставляет очень эф-
фективное централизованное хранилище для удовлетворения всех сетевых нужд. 
Сведения о сети, аутентификации и другая информация, связанная с безопасно-
стью, сохраняется в централизованном месте, к которому затем пользователи об-
ращаются за этой информацией. Обслуживание при этом чрезвычайно просто, 
поскольку независимо от количества клиентов приходится поддерживать только 
централизованную информацию.

Масштабируемость. Для улучшения масштабируемости Oracle предоставляет 
специализированную архитектуру под названием архитектуры разделяемого 
сервера. Эта архитектура позволяет нескольким пользователям через процесс дис-
петчера совместно использовать один и тот же процесс подключения. Небольшое 
количество подключений к серверу позволяет работать в системе большому ко-
личеству конечных пользователей, что увеличивает масштабируемость системы. 
Кроме того, Oracle предлагает средство Connection Manager (Диспетчер подключе-
ний), которое обеспечивает мультиплексирование подключений, когда несколько 
подключений обслуживаются одновременно.

Сравнение архитектур  разделяемого сервера и  выделенного сервера

Архитектуру подключения можно определить так, чтобы сервер Oracle запускал отдельный про-
цесс сервера для каждого клиентского подключения, либо чтобы несколько клиентов совмест-
но использовали единственный процесс сервера. Отдельные процессы сервера используют 
выделенные подключения между каждым клиентом и сервером Oracle, и именно поэтому такая 
архитектура получила название архитектуры выделенного сервера. Архитектура разделяемого 
сервера — термин, обозначающий архитектуру, при которой несколько процессов пользователей 
используют одно и то же подключение к серверу Oracle для выполнения своей работы.

•

•

•
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Архитектура разделяемого сервера

При обработке запросов клиентов на обработку подключения архитектура разделяемого серве-
ра использует службу диспетчера. Один диспетчер может одновременно обслуживать множест-
во клиентских подключений. По существу диспетчеры действуют в качестве посредника между 
клиентами и разделяемыми серверами. Диспетчеры отвечают за прием запросов от клиентов и 
помещение их в очередь запросов, из которых их выбирает разделяемый сервер.

При использовании диспетчера (т.е. при использовании подхода с применением разделяемого 
сервера) прослушивающий процесс будет передавать запрос на подключение не непосредст-
венно серверу базы данных, а диспетчеру. Это процесс называют прямой передачей диспетче-
ру. Прослушивающий процесс может также перенаправить клиентское подключение диспетчеру. 
В этом случае прослушивающий процесс будет передавать клиентскому подключению сетевой 
адрес диспетчера, и эта информация позволяет клиенту подключиться к диспетчеру, в то время 
как подключение к прослушивающему процессу разорвано.

Диспетчер подключений Oracle (Oracle Connection Manager) можно использовать для настройки 
мультиплексирования сеансов, которое подразумевает объединение в пул нескольких клиентских 
сеансов по сети в местоположение разделяемого сервера.

Архитектура выделенного сервера

Процессы выделенного сервера не подразумевают никакого совместного использования ре-
сурсов клиентами. Каждому клиенту присваивается подключение к выделенному серверу. 
Прослушивающий процесс Oracle будет запускать процесс выделенного сервера при каждом за-
просе на подключение со стороны клиентского процесса. Прослушивающий процесс передает 
адрес протокола выделенного сервера клиенту; затем клиент использует его для непосредствен-
ного подключения к серверу базы данных. Подключение к прослушивающему процессу разрыва-
ется, как только он передает адрес выделенного сервера клиенту.

В этой главе рассмотрена только более часто используемая архитектура выделенного сервера. 
Для ознакомления с установкой конфигурации разделяемого сервера обратитесь к руководству 
по организации сетей Oracle, Net Services Administrator’s Guide (Руководство администратора се-
тевых служб).

Концепции сетевого обмена: 
работа сетевых средств Oracle

Когда требуется открыть сеанс базы данных с клиента — будь то традиционный 
клиент или клиент на основе браузера — нужно подключиться к базе данных по сети. 
Предположим, что по существующей сети устанавливается подключение настольного 
компьютера к базе данных Oracle, расположенной на сервере UNIX в другой части горо-
да. Для этого требуется метод установки соединения между настольным компьютером и 
базой данных Oracle (предполагающий использование специализированного программ-
ного обеспечения), какой-либо интерфейс для проведения сеанса (в данном примере им 
будет SQL*Plus) и какой-нибудь способ обмена данными со стандартными сетевыми 
протоколами, такими как TCP/IP.

Для облегчения конфигурирования и управления сетевыми подключениями Oracle 
предлагает набор служб Oracle Net Services, представляющий собой комплект компонен-
тов, которые предоставляют решения для обеспечения возможности подключения в рас-
пределенных гетерогенных компьютерных средах. Набор Oracle Net Services состоит из 
служб  Oracle Net (Сеть Oracle),  Oracle Net Listener (Служба прослушивания сети Oracle), 
  Oracle Connection Manager (Диспетчер подключений Oracle),  Oracle Net Configuration 
Assistant (Помощник по конфигурированию сети Oracle) и   Oracle Net Manager (Диспетчер 
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сети Oracle). Программное обеспечение Oracle Net Services устанавливается автоматиче-
ски в процессе инсталляции программного обеспечения  Oracle Database Server (Сервер 
баз данных Oracle) или Oracle Client (Клиент Oracle).

 Oracle Net — программный компонент, который инициализирует, устанавливает и 
поддерживает подключения между клиентами и серверами. Поэтому компонент Oracle 
Net должен быть установлен как на клиенте, так и на сервере. Oracle Net состоит из 
следующих двух основных компонентов.

Oracle Network Foundation Layer (Базовый сетевой уровень Oracle). Отвечает за ус-
тановку и поддержание подключения между клиентским приложением и серве-
ром, а также за обмен сообщениями между ними

Oracle Protocol Support (Поддержка протокола Oracle). Отвечает за отображение 
функциональности TNS (Transparent Network Substrate — Прозрачная сетевая сре-
да) на стандартные промышленные протоколы, используемые при подключениях.

Все серверы, содержащие базу данных Oracle, выполняют также службу Oracle Net 
Listener, слушатель сети Oracle (обычно называемый просто  слушателем), основная 
функция которой — прослушивание запросов клиентов на вход в базу данных Oracle. 
Убедившись, что служба клиента обладает соответствующей информацией базы данных 
(протоколом, портом и именем экземпляра), слушатель передает запрос клиента базе 
данных. База данных позволит клиенту выполнить вход, если, конечно, подлинность 
его имени пользователя и пароля подтверждаются. Как только слушатель передаст за-
прос пользователя базе данных, клиент и БД окажутся в непосредственном контакте, не 
требующем никакой помощи со стороны службы прослушивания.

Oracle предлагает ряд утилит, построенных на основе графического интерфейса 
пользователя, которые призваны облегчить конфигурирование подключений к базам 
данных. В число этих утилит входит   Oracle Connection Manager (Диспетчер подклю-
чений Oracle),   Oracle Net Manager (Диспетчер сети Oracle) и  Oracle Net Configuration 
Assistant (Помощник по конфигурированию сети Oracle). Названные программные сред-
ства могут помочь в удовлетворении всех потребностей, связанных с работой в сети. По 
завершении прочтения этой главы просто щелкните на пиктограммах этих программ и 
начните экспериментировать с тестовыми подключениями.

Процесс подключения веб-приложения к Oracle
Чтобы подключиться через Интернет к базе данных Oracle, веб-браузер на клиент-

ском компьютере связывается с веб-сервером и выдает запрос на подключение по-
средством протокола HTTP. Веб-сервер передает запрос приложению, которое обраба-
тывает его и связывается с сервером базы данных Oracle посредством службы Oracle 
Net (сконфигурированной как на сервере базы данных, так и на компьютере клиента). 
В последующих разделах мы рассмотрим ряд важных терминов, играющих исключи-
тельно важную роль в сетевой организации Oracle.

Имена экземпляров базы данных
Как вы уже знаете, экземпляр Oracle состоит из области SGA и набора процессов 

Oracle. Имя экземпляра базы данных указывается в файле инициализации (init.ora) 
в виде параметра INSTANCE_NAME. Когда речь идет о системном идентификаторе (SID) 
Oracle, подразумевается просто экземпляр Oracle.

Обычно каждая база данных может иметь только один связанный с ней экземпляр. 
Однако в конфигурации  Oracle  RAC (Real Application Clusters — Кластеры реальных 
приложений) одна база данных может быть связана с несколькими экземплярами.

•

•
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Глобальные имена баз данных
 Глобальное имя базы данных уникальным образом идентифицирует базу данных Oracle 

и имеет формат имя_базы_данных.домен_базы_данных — например, sales.us.acme.com. 
В этом примере глобального имени базы данных sales — имя базы данных, а us.acme.com — 
домен базы данных. Поскольку никакие две базы данных в одном домене не могут иметь 
одинаковые имена, каждое глобальное имя базы данных уникально.

Имена служб базы данных
С логической точки зрения для клиента база данных выглядит просто службой. 

Службы и базы данных связаны между собой отношениями типа “многие ко многим”, 
поскольку база данных может быть представлена одной или более службами, каждая 
из которых предназначена для своего набора клиентов, а служба может охватывать 
более одного экземпляра базы данных. В системе каждая база данных идентифици-
руется по ее имени службы, для указания которого служит параметр инициализации 
SERVICE_NAMES. По умолчанию значение имени службы устанавливается соответствую-
щим глобальному имени базы данных.

Обратите внимание, что база данных может адресоваться более чем по одному име-
ни службы. Это может быть реализовано, если нужно, чтобы различные наборы клиен-
тов по-разному адресовались к базе данных для удовлетворения их конкретных потреб-
ностей. Например, для одной и той же базы данных можно создать два имени служб 
наподобие следующих:

sales.us.acme.com
finance.us.acme.com

Продавцы будут использовать имя службы sales.us.acme.com, а сотрудники бух-
галтерии и финансового отдела — имя службы finance.us.acme.com.

Дескрипторы соединений
Чтобы подключиться к любой службе базы данных в мире со своего настольного 

компьютера, необходимо предоставить два информационных элемента:

имя службы базы данных;

местоположение адреса.

Термин  дескриптор соединения в Oracle используют для обозначения объединенной 
спецификации двух обязательных компонентов подключения к базе данных: имени 
службы базы данных и ее адреса. Часть адреса дескриптора соединения содержит три 
компонента: коммуникационный протокол, используемый для соединения, имя хоста и 
номер порта.

Знание коммуникационного протокола облегчает согласование сетевых протоколов, 
что позволяет установить соединение. Стандартным протоколом является  TCP/IP или 
TCP/IP с  SSL (Secure Sockets Layer — уровень защищенных сокетов). На серверах UNIX 
стандартный номер порта для подключений Oracle — 1521 или 1526. На компьютерах 
Windows по умолчанию используется порт 1521. Поскольку любой хост не может со-
держать более одной базы данных с одним и тем же именем службы, имя службы базы 
данных Oracle и имя хоста будут уникальным образом идентифицировать любую базу 
данных в мире. Ниже приведен пример типичного дескриптора соединения:

(DESCRIPTION
   (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp) (HOST=sales-server) (PORT=1521))
   (CONNECT_DATA=
      (SERVICE_NAME=sales.us.acme.com)))

•
•
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В этом дескрипторе соединения строка ADDRESS указывает, что протокол TCP бу-
дет использоваться для сетевого обмена данными. HOST определяет сервер UNIX (или 
Windows), на котором процесс прослушивания Oracle прослушивает запросы на под-
ключение в конкретном порту: 1521. Часть ADDRESS дескриптора соединения называют 
также  адресом протокола.

Клиент, желающий подключиться к базе данных, вначале подключается к процессу 
слушателя Oracle. Слушатель принимает входящие запросы на подключение и передает их 
серверу базы данных. Как только клиент и сервер базы данных связываются посредством 
слушателя, они оказываются на прямой связи и слушатель больше не принимает никако-
го дальнейшего участия в процессе обмена данными для подключения этого клиента.

Идентификаторы соединений
  Идентификатор соединения тесно связан с дескриптором соединения. Дескриптор 

соединения можно использовать в качестве идентификатора соединения или же можно 
просто отобразить имя службы базы данных на дескриптор соединения. Например, та-
кое имя службы, как sales, можно отобразить на дескриптор соединения, приведенный 
в предыдущем разделе. Ниже показан пример, демонстрирующий отображение иденти-
фикатора соединения sales:

sales=
(DESCRIPTION
   (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp) (HOST=sales-server) (PORT=1521))
   (CONNECT_DATA=
   (SERVICE_NAME=sales.us.acme.com)))

 Строки соединений
Подключение к базе данных выполняется путем указания строки соединения. Строка 

соединения содержит сочетание имени пользователя и пароля и идентификатор соеди-
нения. Один из наиболее часто используемых идентификаторов соединения — имя се-
тевой службы, которое представляет собой простое имя службы базы данных.

Следующий пример демонстрирует  строку соединения, которая использует полный 
дескриптор подключения в качестве идентификатора соединения:

CONNECT scott/tiger@(DESCRIPTION=
   (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)
   (HOST=sales_server1)
   (PORT=1521))
   (CONNECT_DATA=(SERVICE_NAME=sales.us.acme.com)))

К этой же базе данных можно подключиться значительно проще, используя иденти-
фикатор соединения sales:

CONNECT scott/tiger@sales

Оба приведенных примера установят соединение с базой данных sales, но вторая 
строка соединения (использующая идентификатор соединения sales) явно значитель-
но проще.

Использование инструментальных средств  Oracle Net Services

Oracle Net предоставляет несколько графических интерфейсов пользователей и утилит командной 
строки, позволяющих конфигурировать соединения между клиентами и службами базы данных. 
Вероятно, наиболее часто придется пользоваться утилитой командной строки  lsnrctl, которая 
помогает управлять службой Oracle Net Listener. Ниже перечислены наиболее важные средства с 
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графическим интерфейсом пользователя, которые помогают в управлении службами  Oracle Net 
Services.

Oracle Net Configuration Assistant (Помощник по конфигурированию сети Oracle), или NCA. 
В основном это средство применяют для конфигурирования сетевых компонентов во время ус-
тановки, и оно позволяет выбрать одну из доступных опций (они рассмотрены позднее в этой 
главе) для конфигурирования характеристик подключения клиента. Простой в использовании 
графический интерфейс позволяет быстро конфигурировать подключения клиентов в соответ-
ствии с любым выбранным методом именования. В системах UNIX/Linux NCA можно запустить, 
запуская файл netca из каталога $ORACLE_HOME/bin. В среде Windows для этого потре-
буется выбрать команду меню Start�Programs�Oracle-HOME_NAME�Configuration and 
Migration Tools�Net Configuration Assistant (Пуск�Программы�Имя домашнего каталога 
Oracle�Средства конфигурирования и переноса�Помощник по конфигурированию сети).

 Oracle Net Manager (Диспетчер сети Oracle). Инструмент Oracle Net Manager может выполнять-
ся на клиентах и серверах, и он позволяет конфигурировать различные методы именования и 
слушателей. С помощью этого средства можно конфигурировать дескрипторы соединений в 
локальных файлах tnsnames.ora или в централизованном OID, а также легко добавлять и 
изменять методы подключения. 

Чтобы запустить Oracle Net Manager с консоли Oracle Enterprise Manager, выберите команду меню 
Tools�Service Management�Oracle Net Manager (Сервис�Управление службами�Диспет-
чер сети Oracle). Чтобы запустить его в качестве самостоятельного приложения в среде UNIX, 
запустите файл netmgr из каталога $ORACLE_HOME/bin. В среде Windows для этого потре-
буется выбрать команду меню Start�Programs�Oracle-HOME_NAME�Configuration and 
Migration Tools�Net Manager (Пуск�Программы�Имя домашнего каталога Oracle�Средства 
конфигурирования и переноса�Диспетчер сети).

 Oracle Enterprise Manager (Диспетчер предприятия Oracle). В Oracle Database 11g OEM мо-
жет выполнять все, что выполняет Oracle Net Manager, но для нескольких домашних каталогов 
Oracle, размещенных в нескольких файловых системах. Кроме того, используя OEM, записи 
именования каталогов можно экспортировать в файл tnsnames.ora.

 Oracle Directory Manager (Диспетчер каталогов Oracle). Это мощное средство позволяет соз-
давать различные и домены и контексты, необходимые для использования OID. С его по-
мощью можно также управлять политикой использования паролей и решать многие более 
сложные задачи обеспечения безопасности Oracle. В системах UNIX/Linux OID можно запус-
тить, запуская файл oidadmin из каталога $ORACLE_HOME/bin. В среде Windows для это-
го потребуется выбрать команду меню Start�Programs�Oracle-HOME_NAME�Integrated 
Management Tools�Oracle Directory Manager (Пуск�Программы�Имя домашнего каталога 
Oracle�Встроенные средства управления�Диспетчер каталогов Oracle).

Установка соединения Oracle
Чтобы подключиться к базе данных Oracle через сеть, вначале нужно установить 

сетевое соединение между клиентом и сервером. На компьютере, с которого выполня-
ется подключение, должно быть установлено программное обеспечение клиента Oracle 
(Oracle Client) либо сервера баз данных Oracle (Oracle Database Server). Инсталляция 
программного обеспечения Oracle Client рассматривается в следующем разделе.

Чтобы успешно установить соединение, понадобится выполнить следующие 
действия.

1. Убедитесь, что сервер базы данных установлен, а экземпляр Oracle запущен.

2. Удостоверьтесь, что программное обеспечение клиента Oracle Client установлено 
на клиентском компьютере.

•

•

•

•
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3. Проверьте, что сервер базы данных и клиент действуют в одной сети. Выполните 
эту проверку, с помощью команды ping:

C:\> ping prod1
Pinging prod1.netbsa.org [172.14.152.1] with 32 bytes of data:
Reply from 172.14.152.1: bytes=32 time<1ms TTL=255
Reply from 172.14.152.1: bytes=32 time<1ms TTL=255
Reply from 172.14.152.1: bytes=32 time<1ms TTL=255
Reply from 172.14.152.1: bytes=32 time<1ms TTL=255
Ping statistics for 172.14.152.1:
   Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:
   Minimum = 0ms, Maximum = 0ms, Average = 0ms
C:\>

 Результат выполнения команды ping показывает, что соединение успешно уста-
новлено. Если соединение не может быть установлено, отобразится сообщение о 
просроченном запросе на подключение, а количество отправленных пакетов дан-
ных в статистике команды ping будет больше количества полученных пакетов.

4. Протокол TCP/IP должен быть установлен и на сервере, и на клиенте. При уста-
новке программного обеспечения сервера и клиента Oracle эти протоколы уста-
навливаются в форме программного компонента Oracle Net.

5. Убедитесь, что служба Oracle Net Listener запущена на сервере и прослушивает 
соответствующий порт на предмет входящих запросов на подключение.

6. Сконфигурируйте клиента для подключения к базе данных. К базе данных Oracle 
можно подключиться одним из четырех доступных методов: локальное именова-
ние, простое именование подключения, именование каталога и внешнее именова-
ние. Эти методы рассматриваются далее в этой главе.

7. Подключитесь к базе данных с помощью интерфейса SQL*Plus или программного 
средства от независимого разработчика. Например, с помощью SQL*Plus к базе 
данных можно подключиться, указывая сочетание имени пользователя и пароля 
вместе с именем базы данных:

C:\> sqlplus system/sammyy1@orcl
SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 20 09:25:27 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle.   All rights reserved.

Connected to:
Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options

SQL>

В последующих разделах мы подробнее рассмотрим программное обеспечение Oracle 
Client, слушателя и методы именования.

 Oracle Client
Чтобы получить доступ к базе данных Oracle с ПК, вначале на нем необходимо ин-

сталлировать программное обеспечение Oracle Client. Программное обеспечение Oracle 
Client поставляется вместе с программным обеспечением Oracle Server. Кроме того, его 
можно загрузить также из сайта OTN (http://technet.oracle.com). Программное 
обеспечение Oracle Client доступно для загрузки отдельно. Хотя версии Oracle Server и 
Oracle Client не обязательно должны совпадать, в Oracle рекомендуют применять соот-
ветствующие версии ПО, чтобы можно было полностью воспользоваться преимущест-
вами новых функциональных возможностей.
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Версию Oracle Client можно выяснить, просмотрев вывод при вызове утилиты 
SQL*Plus, как показано в следующем примере:

$ sqlplus
C:\>sqlplus

SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 20 09:27:14 2008

Copyright (c) 1982, 2007, Oracle.   All rights reserved.

Enter user-name:

Приведенный вывод команды SQL*Plus показывает, что в системе установлено про-
граммное обеспечение Oracle Client версии 11.1.0.6.0.

При установке программного обеспечения Oracle Client можно выбрать одну из че-
тырех опций.

Administrator (Администратор). Позволяет приложениям подключаться к локаль-
ным или удаленным базам данных Oracle и управлять ими.

Runtime (Компоненты времени выполнения). Позволяет подключаться к локаль-
ным или удаленным базам данным Oracle.

Custom (Пользовательская установка). Позволяет выбирать отдельные компонен-
ты из числа устанавливаемых при вариантах установки Administrator и Runtime.

Instant Client (Мгновенный клиент). Производится инсталляция только библио-
тек совместного использования, необходимых для OCI (Oracle Call Interface — 
Интерфейс вызова Oracle), OCCI (Oracle C++ Call Interface — Интерфейс вызова 
C++ Oracle) и приложениям Java Database Connectivity OCI (Java-OCI подключения 
к базе данных).

На заметку! Новая опция Instant Client описана в разделе “Мгновенный клиент”.

 Инсталляция Oracle Client
Чтобы установить программное обеспечение Oracle Client, выполните следующие 

действия.

1. Вставьте компакт-диск Oracle Database 11g Client в привод или запустите сцена-
рий runInstaller из промежуточного каталога, как описано в главе 9.

2. Выберите пункт меню Install/Deinstall Products (Установка и удаление программных 
компонентов) и щелкните на кнопке Next (Далее).

3. Откроется Welcome (Приветствие). Щелкните на кнопке Next.

4. На странице Specify File Locations (Укажите расположение файлов) примите задан-
ный по умолчанию каталог файлов или введите имя и путь домашнего каталога 
Oracle. Щелкните на кнопке Next.

5. На экране Select Installation Type (Выберите тип инсталляции) можно выбрать один 
из четырех вариантов — Instant Client, Administrator, Runtime или Custom. Выберите 
из списка опцию Runtime Installation (Установка компонентов времени выполнения) 
и щелкните на кнопке Next.

6. Просмотрите компоненты, которые будут инсталлированы в процессе этого типа 
установки и щелкните на кнопке Install (Установить).

7. После завершения установки программного обеспечения Oracle Client откроет-
ся помощник Oracle Net Configuration Assistant. Выберите опцию No, I Will Create 

•

•

•

•
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Service Names Myself (Нет, я создам имена служб самостоятельно) и щелкните на 
кнопке Next.

8. В поле Database SID (Системный идентификатор базы данных) введите имя базы 
данных и щелкните на кнопке Next.

9. В качестве протокола выберите TCP и щелкните на кнопке Next.

10. В поле Host Name (Имя хоста) введите имя сервера своего хоста и выберите стан-
дартный порт. Щелкните на кнопке Next.

11. Щелкните на кнопке Yes (Да), чтобы протестировать возможность подключения, а 
затем щелкните на кнопке Next.

12. После отображения сообщения Connecting . . . Test Successful (Подключение . . . 
Тестирование выполнено успешно) щелкните на кнопке Next.

13. Отвечая на вопрос о том, нужно ли конфигурировать другую службу, выберите 
опцию No (Нет). Щелкните на кнопке Next.

14. Подтвердите завершение настройки имени сетевой службы, щелкнув на кнопке 
Next.

15. Щелкните на кнопках Finish (Готово) и Exit (Выход).

Совет. При наличии нескольких установок Oracle на ПК система может содержать также несколько 
файлов tnsnames.ora. Пользователь может оказаться не в состоянии подключиться к но-
вой базе данных после добавления информации о конфигурации сети в файл tnsnames.ora, 
если используется не этот файл. Убедитесь, что в пути ПО Oracle Client указан нужный файл 
tnsnames.ora.

Использование переменной среды TWO_TASK
Использование имени Oracle Net можно обойти, устанавливая переменную среды 

TWO_TASK (в системе UNIX/Linux) или переменную среды LOCAL (в системе Windows).
Переменная TWO_TASK указывает строку подключения для подключения к удаленному 

компьютеру. Программа SQL*Plus проверит значение переменной среды TWO_TASK и ав-
томатически добавит его в строку подключения, как показано в следующем примере:

$ export TWO_TASK=mydb

Как только переменная среды TWO_TASK установлена, к базе данных mydb можно 
подключаться следующим образом:

$ sqlplus scott/tiger

Обратите внимание, что применять спецификацию sqlplus scott/tiger@mydb не 
пришлось, поскольку используется переменная TWO_TASK.

На сервере Windows следующие команды эквивалентны установке переменной сре-
ды TWO_TASK:

$ SET LOCAL=<mydb>
$ sqlplus scott/tiger

Мгновенный клиент
Описанный в предыдущем разделе процесс инсталляции ПО Oracle Client требует 

выполнения подготовительных действий, необходимых для установки регулярного про-
граммного обеспечения Oracle Database Server. 
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К счастью, инсталляция полного программного обеспечения Oracle Client для под-
ключения к базе данных Oracle может требоваться не всегда. Новое программное обес-
печение Instant Client Oracle позволяет запускать приложения без установки стандарт-
ного ПО Oracle Client или наличия каталога ORACLE_HOME. Программное обеспечение 
Oracle Client не обязательно инсталлировать на каждом компьютере, которому необхо-
дим доступ к базе данных Oracle. Все существующие приложения OCI, ODBC и JDBC 
будут работать с Instant Client (Мгновенный клиент). При желании с ним можно даже 
использовать интерфейс SQL*Plus.

Instant Client предоставляет следующие преимущества по сравнению с полномас-
штабным ПО Oracle Client.

Является бесплатным.

Занимает меньше дискового пространства.

Инсталляция выполняется быстрее (приблизительно за пять минут).

Не требуется компакт-диск.

Предоставляет все функциональные возможности стандартного программно-
го обеспечения Oracle Client, включая поддержку интерфейса SQL*Plus при 
необходимости.

 Инсталляция  Instant Client
Чтобы установить новое программное обеспечение Instant Client и быстро подклю-

читься к базе данных Oracle, выполните следующие действия.

1. Загрузите программное обеспечение Instant Client из веб-сайта OTN. Пакет кли-
ента Basic (Базовый) обязателен для установки. Кроме него можно установить 
любые дополнительные необязательные пакеты. Пакеты содержат перечисленные 
ниже элементы.

Basic (Базовый). Файлы, необходимые для выполнения приложений OCI, OCCI 
и JDBC-OCI.

SQL*Plus. Дополнительные библиотеки и исполняемые файлы для запуска 
SQL*Plus с поддержкой Instant Client.

JDBC Supplemen (Дополнение JDBC). Дополнительная поддержка XA (eXten-
ded Architecture — расширенная архитектура), Internationalization (Интерна-
ционализация) и операций RowSet под управлением JDBC.

ODBC Supplement (Дополнение ODBC). Дополнительные библиотеки для акти-
визации использования приложений ODBC с поддержкой Instant Client (только 
в системах Windows).

SDK. Дополнительные файлы для разработки приложений Oracle с поддержкой  
Instant Client.

2. Распакуйте выбранные пакеты в один каталог и дайте ему соответствующее имя, 
например, “instantclient”.

3. В системах UNIX и Linux установите переменную среды LD_LIBRARY_PATH в 
instantclient (тем самым обеспечив соответствие параметра имени каталога, 
содержащего пакеты). В системах Windows установите переменную среды PATH в 
instantclient.

4. Протестируйте подключение к серверу Oracle.

•
•
•
•
•

•

•

•

•

•
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Слушатель и подключаемость
Слушатель    Oracle Net Listener — служба, которая действует только на сервере и про-

слушивает входящие запросы на подключение. Oracle предоставляет утилиту  lsnrctl, 
управляющую процессом слушателя. Место слушателя в сетевой обработке Oracle мож-
но кратко описать следующим образом.

С помощью слушателя база данных регистрирует информацию о службах, экзем-
плярах и обработчиках служб.

Клиент устанавливает начальное соединение со слушателем.

Слушатель принимает и проверяет запрос на подключение клиента и передает его 
обработчику службы базы данных. Как только слушатель передает запрос клиен-
та, он устраняется из процесса обслуживания данного подключения.

 Файл listener.ora, который по умолчанию размещается в каталоге $ORACLE_HOME/
network/admin в системах UNIX и в каталоге $ORACLE_HOME\network\admin в системах 
Windows, содержит информацию о конфигурации слушателя. Поскольку служба слуша-
теля действует только на сервере, клиентские компьютеры не содержат никакого файла 
listener.ora. Типичный файл listener.ora приведен в листинге 11.1.

Все параметры конфигурации в этом файле имеют значения по умолчанию. Поэтому 
службу слушателя не обязательно конфигурировать вручную. После создания первой 
базы данных на сервере служба слушателя автоматически запускается, и файл конфи-
гурации слушателя, listener.ora, помещается в каталог, определенный по умолчанию. 
При создании новой базы данных ее информация о сетевых подключений и службах 
автоматически добавляется в файл конфигурации слушателя. При запуске экземпляра 
база данных автоматически регистрируется в слушателе, и слушатель начинает прослу-
шивать запросы на подключение к этой базе данных.

Листинг 11.1. Типичный файл конфигурации слушателя

# Сетевой Файл конфигурация LISTENER.ORA:
/u01/app/oracle/product/11.1.0.6.0 /db_1/network/admin/listener.ora
# Сгенерирован средствами конфигурирования Oracle.
SID_LIST_LISTENER =
   (DESCRIPTION_LIST =
      (DESCRIPTION =
         (ADDRESS_LIST =
            (ADDRESS = (PROTOCOL = IPC)(KEY = EXTPROC4))
         )
         (ADDRESS_LIST =
            (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = NTL-ALAPATISAM)(PORT = 1521))
         )
      )
   )
SID_LIST_LISTENER =
   (SID_LIST =
      (SID_DESC =
         (SID_NAME = PLSExtProc)
         (ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1)
         (PROGRAM = extproc)
      )
      (SID_DESC =
         (GLOBAL_DBNAME = remorse.world)
         (ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1)
         (SID_NAME = remorse)
      )

•

•
•
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      (SID_DESC =
         (GLOBAL_DBNAME = finance.world)
         (ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1)
         (SID_NAME = finance)
      ) )

Процесс PMON Oracle отвечает за динамическую регистрацию имен служб баз данных 
Oracle в слушателе — при создании новые базы данных Oracle будут автоматически ре-
гистрироваться в службе слушателя. Процесс PMON будет обновлять файл listener.ora 
после создания каждой базы данных на сервере.

Для обеспечения возможности автоматической регистрации файл init.ora или 
SPFILE должен содержать следующие параметры:

SERVICE_NAMES (имена служб), например, sales.us.oracle.com

INSTANCE_NAME (имя экземпляра), например, sales

Если значение параметра SERVICE_NAMES не указано, по умолчанию ему присваи-
вается значение глобального имени базы данных, являющееся сочетанием параметров 
DB_NAME и DB_DOMAIN. Значение параметра INSTANCE_NAME, устанавливаемое по умол-
чанию — идентификатор SID, введенный во время установки Oracle или создания базы 
данных.

Состояние слушателя на сервере можно проверить с помощью утилиты lsnrctl, как 
показано в листинге 11.2. Вывод показывает длительность работы слушателя и разме-
щение файла конфигурации службы слушателя. Он содержит также имена баз данных, 
которые слушатель “прослушивает” на предмет запросов на подключение.

Листинг 11.2. Использование утилиты  lsnrctl для проверки состояния слушателя

 $ lsnrctl status
C:\>lsnrctl status

LSNRCTL for 32-bit Windows: Version 11.1.0.6.0 - Production on 20-MAR-2008

Copyright (c) 1991, 2007, Oracle. All rights reserved.

Connecting to (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=ntl-alapatisam.netbsa.
or
g)(PORT=1522)))
STATUS of the LISTENER
------------------------
Alias                    LISTENER
Version                  TNSLSNR for 32-bit Windows: Version 11.1.0.6.0 - Produ
ction
Start Date             03-MAR-2008 11:15:53
Uptime                  16 days 21 hr. 14 min. 27 sec
Trace Level            off
Security                ON: Local OS Authentication
SNMP                    OFF
Listener Parameter File c:\orcl\app\oracle\product\11.1.0\db_1\network\admin\
listener.ora
Listener Log File    c:\orcl11\app\oracle\diag\tnslsnr\ntl-alapatisam\listener\
alert\log.xml
Listening Endpoints Summary...
   (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=ntl-alapatisam.netbsa.org)(PORT=1522
)))
   (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=ipc)(PIPENAME=\\.\pipe\EXTPROC1522ipc)))
Services Summary...

•
•
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Service "orcl" has 1 instance(s).
   Instance "orcl", status READY, has 1 handler(s) for this service...
Service "orclXDB" has 1 instance(s).
   Instance "orcl", status READY, has 1 handler(s) for this service...
Service "orcl_XPT" has 1 instance(s).
   Instance "orcl", status READY, has 1 handler(s) for this service...
The command completed successfully
C:\>

Состояние в разделе Services Summary (Сводка по службам) листинга 11.2 может 
принимать одно из следующих значений:

READY — экземпляр может принимать подключения;

BLOCKED — экземпляр не может принимать подключения;

UNKNOWN — экземпляр зарегистрирован в файле listener.ora, а не посредством 
динамической регистрации служб, поэтому его состояние не известно.

 Команды слушателя
После вызова утилиты lsnrctl помимо status можно выполнять и другие важные 

команды. Например, команда services позволяет выяснить, какие службы слушатель 
отслеживает на предмет запросов на подключение.

На заметку! Состояние службы слушателя можно проверить из страницы Net Services Administration 
(Администрирование сетевых служб) в Oracle Enterprise Manager.

Ознакомиться с доступными командами утилиты lsnrctl можно с помощью коман-
ды help, введенной в интерфейсе lsnrctl, как показано в листинге 11.3.

Листинг 11.3.  Использование команды help утилиты lsnrctl 

для вывода списка допустимых команд

$ lsnrctl help

LSNRCTL for 32-bit Windows: Version 11.1.0.6.0 - Production on 20-MAR-2008
Copyright (c) 1991, 2007, Oracle. All rights reserved.

The following operations are available
An asterisk (*) denotes a modifier or extended command:

start                stop                status
services             version              reload
save_config          trace                change_password
quit                 exit                 set*
show*$ 

После вызова утилиты lsnrctl запуск слушателя можно осуществить с помощью 
команды start, а его остановку — с помощью команды stop. Если эти команды требу-
ется выдать из командной строки операционной системы, можно использовать коман-
ды lsnrctl start и lsnrctl stop.

При внесении изменений в файл listener.ora единственный способ ввода этих из-
менений в действие — перезапуск слушателя. Другой, более безопасный способ — про-
сто перезагрузка информации слушателя, в результате чего последние выполненные 
изменения слушателя будут внесены в файл конфигурации. Команда lsnrctl reload 
позволяет перезагрузить слушателя “на лету”, без его перезапуска. Подключенные в 

•
•
•
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текущий момент клиенты останутся подключенными во время перезагрузки слушате-
ля (или даже при его перезапуске), поскольку слушатель уже “отдал” подключения базе 
данных и не участвует в обмене данными между клиентом и службой базы данных.

Внимание! Изменять файл listener.ora не рекомендуется, если только для этого не сущест-
вует веской причины. Кроме того, при использовании динамической автоматической регистра-
ции служб необходимость в модификации файла возникает значительно реже. Тем не менее, 
в некоторых случаях приходится изменять определенную часть файла слушателя, содержащую 
информацию о конфигурации сети для всех служб, которые слушатель отслеживает на предмет 
запросов подключения.

 Управление слушателем

Хотя установка службы слушателя достаточно проста, после ее выполнения можно 
предпринять ряд действий для более точной настройки процесса подключения и для 
обеспечения безопасности службы слушателя. Некоторые из этих параметров описаны 
в последующих разделах.

Несколько слушателей

На одном сервере могут действовать более одной службы слушателя, но обычно та-
кую конфигурацию придется применять в Oracle RAC. При использовании нескольких 
служб слушателя можно конфигурировать параметр CONNECT_TIME_FAILOVER, который 
определяет длительность ожидания клиентом подключения через одного слушателя, 
прежде чем будет предпринята попытка подключения с помощью другого слушателя.

Установка размера очереди

Иногда большое количество одновременных запросов на подключение со стороны 
клиентов могут перегрузить службу слушателя. Чтобы уберечь слушателя от сбоя, мож-
но использовать параметр QUEUESIZE в файле конфигурации listener.ora для указа-
ния допустимого количества параллельно выполняющихся запросов на подключение.

Для большинства операционных систем значение параметра QUEUESIZE — доста-
точно небольшое число, наподобие 5. Ниже приведен пример установки параметра 
QUEUESIZE:

LISTENER=
 (DESCRIPTION=
  (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=sales-server)(PORT=1521)(QUEUESIZE=10)))

Установка пароля для слушателя

При первоначальной установке слушателя утилита не имеет никакой защиты паро-
лем. Любой пользователь, имеющий доступ к операционной системе, без труда может 
остановить слушателя и воспрепятствовать клиентам подключаться, просто введя ко-
манду lsnrctl stop в командной строке.

На заметку! Установленный по умолчанию пароль службы слушателя — listener, и при исполь-
зовании слушателя этот пароль указывать не нужно.

Собственный пароль для утилиты слушателя можно установить, как показано в лис-
тинге 11.4.
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Листинг 11.4.  Установка пароля для слушателя

LSNRCTL> set password
Password:
The command completed successfully
LSNRCTL> change_password
Old password:
New password:
Reenter new password:
Connecting to (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=ntl-alapatisam.netbsa.org
)(PORT=1521)))
Password changed for LISTENER
The command completed successfully
LSNRCTL> save_config
Connecting to (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=ntl-alapatisam.netbsa.org
)(PORT=1521)))
Saved LISTENER configuration parameters.
Listener Parameter File
/u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1/network/admin/listener.ora
Old Parameter File /u01/app/oracle/product/11.1.0/db_1/network/admin/listener.bak

После того как пароль успешно изменен, службу слушателя нельзя будет останавли-
вать или запускать как раньше — для этого придется ввести пароль пользователя. Для 
указания слушателю нового пароля необходимо использовать выражение set password 
в приглашении утилиты lsnrctl, после чего можно еще раз запустить или остановить 
службу слушателя. Обратите внимание, что выражение set password не устанавлива-
ет новый пароль, а просто вынуждает слушателя запрашивать пароль для выполнения 
административных задач.

Результат неудачной попытки остановки слушателя вследствие отсутствия предос-
тавленного пароля показан в листинге 11.5. Затем слушатель был корректно останов-
лен посредством применения команды set password.

Листинг 11.5.  Останов слушателя с защитой паролем

$ lsnrctl stop
LSNRCTL for 32-bit Windows: Version 11.1.0.6.0 - Production on 20-MAR-2008

Copyright (c) 1991, 2001, Oracle Corporation. All rights reserved.

Connecting to (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=ntl-alaptisam.netbsa.org
)(PORT=1521)))
TNS-01169: The listener has not recognized the password
$ lsnrctl set password
Password:
The command completed successfully
LSNRCTL> stop
Connecting to (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=IPC)(KEY=EXTPROC0)))
The command completed successfully

Именование и подключение
В ранее приведенных примерах дескрипторов и идентификаторов подключе-

ний идентификатор подключения sales служил для подключения к службе sales. 
Идентификатор подключения может быть самим дескриптором подключения или более 
простым именем (наподобие sales), вместо которого затем подставляется дескриптор 
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подключения. Обычно используемый простой идентификатор подключения называют 
именем сетевой службы. Таким образом, идентификатор подключения sales в ранее 
приведенных примерах является именем сетевой службы.

Поскольку указание полного дескриптора подключения при каждой установке под-
ключения является довольно утомительной задачей, применение имен сетевых служб 
более целесообразно. Однако для этого потребуется поддерживать центральное храни-
лище всех соответствий между именами сетевых служб и информацией дескрипторов 
подключений, чтобы Oracle мог проверять актуальность имен сетевых служб. Таким 
образом, когда пользователь запускает процесс подключения, указывая имя сетевой 
службы sales, центральное хранилище ищет дескриптор подключения, соответствую-
щий имени sales. Как только дескриптор подключения найден, Oracle Net инициирует 
подключение к базе данных на указанном сервере.

Oracle допускает использование нескольких типов хранилищ именования, и доступ 
к информации преобразования имен, хранящейся в этих хранилищах, можно получить 
одним из следующих методов именования.

Метод локального именования. Этот метод для подключения к серверу базы дан-
ных использует файл tnsnames.ora, хранящийся на каждом клиенте.

Метод именования простым подключением. Этот метод допускает подключения 
без какой-либо конфигурации имени службы.

Метод внешнего именования. Этот метод использует независимую службу имено-
вания для преобразования имен служб.

Метод каталожного именования. Этот метод использует LDAP-совместимый сер-
вер для преобразования имен служб.

Независимо от применяемого метода именования процесс преобразования имен ос-
тается неизменным. Следующие действия понадобится выполнить при использовании 
любого из методов именования для разрешения дескриптора подключения именем се-
тевой службы.

1. Выберите метод именования — локальный, простое подключение, внешнее име-
нование или именование с помощью службы каталогов.

2. Отобразите дескрипторы подключений на имена служб.

3. Сконфигурируйте клиенты, чтобы они использовали метод именования, выбран-
ный на первом шаге.

Метод локального именования
Локальное именование — простейший и наиболее легкий способ установки подклю-

чения Oracle. При использовании этого метода имена служб и их дескрипторы подклю-
чения сохраняются в локальном файле конфигурации tnsnames.ora. По умолчанию 
этот файл всегда находится в каталоге $ORACLE_HOME/network/admin. Oracle предостав-
ляет для использования образец файла tnsnames.ora, который можно найти в каталоге 
по умолчанию. ( Файл tnsnames.ora можно считать аналогичным файлу /etc/hosts, 
который содержит информацию по организации сети в системах UNIX/Linux.) Файл 
tnsnames.ora всегда присутствует на компьютере клиента. Если сервер базы данных 
применяется также для установки подключений клиентского типа, он будет содержать 
файл tnsnames.ora для других баз данных, к которым необходимо подключаться с это-
го сервера.

При инициализации подключения посредством интерфейса SQL*Plus либо других 
средств необходимо указать имя пользователя и пароль для той базы данных, к ко-
торой осуществляется подключение. Как только это будет сделано, службе Oracle Net 

•

•

•

•
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придется выяснить, на каком сервере действует база данных, поэтому она обращает-
ся к файлу tnsnames.ora для определения сетевого адреса, протокола и порта сервера 
базы данных. Успешно справившись с этой задачей, она инициализирует соединение 
со слушателем на том компьютере, где расположен сервер базы данных. После того как 
слушатель передает подключение серверу базы данных, база данных выполняет аутен-
тификацию имени пользователя и пароля.

После того как подключения сконфигурированы для применения метода локального 
именования, все подключения к базе данных, выполняются они непосредственно через 
интерфейс SQL*Plus или через страницу регистрации приложения, будут применять 
файл tnsnames.ora для преобразования имен служб.

При использовании метода локального именования клиентские компьютеры кроме 
файла tnsnames.ora используют еще один файл — sqlnet.ora. Этот файл хранится на 
каждом клиенте и содержит важные параметры сетевой конфигурации. (Естественно, 
если сервер служит и в качестве клиента, он также будет содержать файл sqlnet.ora.) 
Использование параметра SQLNET.AUTHENTICATION_SERVICES для конфигурирования 
аутентификации операционной системы описано в главе 11. 

Типичный файл sqlnet.ora имеет следующий вид:

# SQLNET.ORA Network Configuration File:
/u01/app/oracle/product/10.1.0/db_1/network/admin/sqlnet.ora
# Generated by Oracle configuration tools.
NAMES.DEFAULT_DOMAIN = wowcompany.com
SQLNET.AUTHENTICATION_SERVICES= (NTS)
NAMES.DIRECTORY_PATH= (TNSNAMES)

Обычно файлы конфигурации tnsnames.ora и sqlnet.ora располагаются в каталоге 
$ORACLE_HOME/network/admin в системах UNIX/Linux и в каталоге $ORACLE_HOME\network\
admin в системах Windows. Однако эти файлы можно размещать в любом удобном месте. 
Если они помещены в каталоге, отличном от заданного по умолчанию, потребуется в 
переменной среды TNS_ADMIN указать их местоположение. Oracle будет искать эти два 
файла в следующих местах и воспользуется первым из найденных экземпляров.

1. В каталоге, указанном в переменной среды TNS_ADMIN.

2. Поиск файла tnsnames.ora будет выполняться в глобальном каталоге конфигура-
ции. Для систем UNIX/Linux это обычно каталог /var/opt/oracle.

3. В стандартных сетевых каталогах: $ORACLE_HOME\network\admin в системах 
UNIX/Linux и в каталоге $ORACLE_HOME\network\admin в системах Windows.

Изменение файла tnsnames.ora вручную

Чтобы сконфигурировать метод локального именования, нужно внести изменения 
в файл tnsnames.ora, предоставленный Oracle при создании базы данных. Для этого 
достаточно перейти в заданный по умолчанию каталог хранения файла tnsnames.ora, 
$ORACLE_HOME/network/admin, и отредактировать этот файл, чтобы отразить инфор-
мацию об именах данной сети и базы данных. При добавлении новой базы данных в 
систему необходимо также физически добавить отображение имени службы новой базы 
данных в файл tnsnames.ora каждого пользователя или отправить всем пользователям 
новый обновленный файл tnsnames.ora, чтобы они заменили им старый файл. В лис-
тинге 11.6 показан типичный файл tnsnames.ora.

Листинг 11.6. Типичный файл tnsnames.ora

# TNSNAMES.ORA Network Configuration File:
/u01/app/oracle/product/10.1.0/db_1/network/admin/tnsnames.ora
# Generated by Oracle configuration tools.
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finance =
   (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
         (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = localhost)(PORT = 1521))
      )
      (CONNECT_DATA =
         (SERVICE_NAME = finance.world)
      )
   )
salesprod =
   (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
         (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = 172.11.150.1)(PORT = 1521))
      )
      (CONNECT_DATA =
         (SERVICE_NAME = salesprod.world)
      )
   )
custprod =
   (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
         (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = custprod)(PORT = 1521))
      )
      (CONNECT_DATA =
         (SERVICE_NAME = custprod.world)
      )
   )

В файле tnsnames.ora, приведенном в листинге 11.6, перечислены три базы дан-
ных, и каждая из них отличается собственными характеристиками. Первая запись — 
база данных finance, предназначенная для настольного компьютера NTL-ALAPATISAM. 
База данных salesprod расположена на сервере UNIX с IP-адресом 172.11.150.1, к ко-
торому служба Oracle Net может подключаться, используя порт 1521 и протокол TCP. 
Последняя база данных для обозначения сервера хоста вместо IP-адреса использует 
символьное имя custprod.

Если бы в этот файл tnsnames.ora нужно было добавить четвертую базу данных 
orderprod, расположенную на хосте с IP-адресом 172.16.11.151, в файл tnsnames.ora 
потребовалось бы добавить соответствующий идентификатор подключения, как пока-
зано в следующем примере:

orderprod =
   (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
         (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = 172.16.11.151)(PORT = 1521))
      )
      (CONNECT_DATA =
         (SERVICE_NAME =orderprod.world)
      )

После того как имя сетевой службы сконфигурировано, а файл tnsnames.ora долж-
ным образом модифицирован, подключение к базе данных должно выполняться так, 
как описано ниже.

1. Распространите новую конфигурацию имени службы своим клиентам. Это можно 
выполнить, копируя файлы tnsnames.ora и sqlnet.ora на компьютеры клиен-
тов, на которых должен присутствовать установленный Oracle Client. В качест-
ве альтернативы, для конфигурирования имен сетевых служб на самом клиенте 
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можно воспользоваться помощником Oracle Net8 Assistant или Net8 Configuration 
Assistant.

2. Удостоверьтесь, что слушатель запущен на том сервере, где действует база дан-
ных. Проверьте, что слушатель использует тот же протокол и адрес, которые были 
сконфигурированы для имени сетевой службы в файле tnsnames.ora. Убедитесь 
также, что слушатель использует протокол TCP/IP и прослушивает заданный по 
умолчанию порт 1521.

3. Удостоверьтесь, что целевая база данных, к которой вы пытаетесь подключиться, 
действует.

4. Протестируйте новое подключение с помощью следующей команды:

CONNECT имя_пользователя/пароль@имя_сетевой_службы

Хотя локальное именование достаточно просто в реализации, применение этого 
метода оказывается обременительным при наличии большого количестве клиентских 
компьютеров, которым требуется непосредственный доступ к серверу баз данных, по-
скольку в этом случае приходится поддерживать локальные копии файла tnsnames.ora 
на всех локальных клиентах. Более того, при изменении хостов или добавлении баз дан-
ных в систему приходится обеспечивать внесение изменений во все клиентские фай-
лы tnsnames.ora. Естественно, если база клиентов невелика, поддержание файлов 
tnsnames.ora не должно составлять проблему.

Изменение tnsnames.ora с помощью  Net Configuration Assistant

Для добавления новой службы в свой файл tnsnames.ora можно отдать предпочтение 
помощнику Net Configuration Assistant (NCA) Oracle, а не делать все вручную. Подобно 
файлу listener.ora, файл tnsnames.ora является несколько сложным, учитывая все 
используемые в нем скобки, и при редактировании его вручную легко допустить ошиб-
ку. Создавать новые службы с помощью графического интерфейса пользователя очень 
просто. Помощник NCA запрашивает имя сервера, имя базы данных, сетевой адрес и 
тип протокола. По завершении конфигурирования подключения в заданном по умол-
чанию каталоге появится новый или обновленный файл tnsnames.ora, включающий в 
себя добавленные службы баз данных.

Чтобы можно было применять NCA, вначале на клиентском компьютере потребуется 
установить программное обеспечение Oracle Client c компакт-диска Oracle Client CD. 
NCA поставляется как с серверной, так и с клиентской версией ПО. Создание и тести-
рование подключения займет пару минут.

Чтобы использовать NCA для конфигурирования нового имени службы в файле 
tnsnames.ora, нужно выполнить следующие действия.

1. Запустите на сервере UNIX/Linux помощник Net Configuration Assistant с помо-
щью команды netca, как показано в следующем примере:

$ export DISPLAY=172.16.14.15:0.0
$ netca

На заметку! В системе Windows помощник NCA запускается выбором команды меню Start� 
Programs�Oracle-HOME_NAME�Configuration and Migration Tools (Пуск�Программы� 
Имя домашнего каталога Oracle�Средства конфигурирования и переноса).

2. Откроется страница Welcome (Приветствие). Выберите опцию Local Net Service 
Name Configuration (Локальная конфигурация имен сетевых служб) и щелкните на 
кнопке Next (Далее).
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3. На странице Net Service Name Configuration (Конфигурация имен сетевых служб) 
выберите опцию Add (Добавить) и щелкните на кнопке Next.

4. На странице Service Name Configuration (Конфигурация имен служб) введите имя 
службы, которую необходимо сконфигурировать. В данном примере это база дан-
ных emrep.netbsa.org. Обратите внимание, что в общем случае имя службы сов-
падает с глобальным именем базы данных. Щелкните на кнопке Next.

5. На странице Select Protocol (Выберите протокол) выберите протокол TCP и щелк-
ните на кнопке Next.

6. На странице TCP/IP Protocol (Протокол TCP/IP) введите имя хоста, на котором дей-
ствует база данных. Выберите стандартный номер порта, 1521, и щелкните на 
кнопке Next.

7. На странице Test (Тестирование) щелкните на кнопке Yes, Perform a Test (Да, вы-
полнить тестирование), а затем щелкните на кнопке Next.

8. NCA предпримет попытку подключения к базе данных с применением новой 
конфигурации и отобразит результаты. В случае неудачи подключения удосто-
верьтесь, что слушатель целевой базы данных запущен, а сочетание имени поль-
зователя и пароля, по умолчанию используемое процессом тестирования (system/
manager), изменено на действующее сочетание. Убедитесь также, что имена базы 
данных и домена указаны правильно.

9. Затем на странице Net Service Name (Имя сетевой службы) NCA попросит подтвер-
дить имя сетевой службы. Щелкните на кнопке Next.

10. На странице Another Service Name (Имя другой службы) можно сконфигурировать 
дополнительные имена служб.

11. На странице Net Service Name Configuration Done (Конфигурация имени сетевой 
службы завершена) щелкните на кнопке Next. Когда снова откроется страница 
Welcome, щелкните на кнопке Finish (Готово).

На заметку! Имена сетевых служб можно конфигурировать и на странице Net Services 
Administration (Администрирование сетевых служб) в Oracle Enterprise Manager или в графи-
ческом интерфейсе пользователя Oracle Net Manager.

Метод именования простым подключением
Администраторы БД Oracle могут упростить конфигурирование клиентов, используя 

метод именования простым подключением. С помощью этого метода клиенты базы дан-
ных могут подключаться к ней без применения файла tnsnames.ora в средах TCP/IP. 
Все что им потребуется — это имя хоста, необязательный номер порта и имя службы 
базы данных. Таким образом, мы располагаем не требующей конфигурирования и дос-
тупной изначально возможностью подключения к любой базе данных в системе по про-
токолу TCP/IP.

Единственным условием для применения метода именования простого подключения 
является наличие поддержки протокола TCP/IP как на стороне клиента, так и на сторо-
не сервера. Однако при этом отпадает необходимость в настройке файла tnsnames.ora. 
Этот новый метод подключения можно рассматривать в качестве расширения метода 
именования хоста, предложенного в Oracle9i.

Синтаксис применения этого нового метода подключения выглядит следующим 
образом:

$ CONNECT имя_пользователя/пароль@[//]хост[:порт][/имя_службы]
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В этой синтаксической конструкции следует обратить внимание на четыре описан-
ных ниже элемента.

//. Этот элемент не обязателен.

хост. Этот параметр обязателен. Можно указать либо символическое имя хоста, 
либо IP-адрес сервера, на котором расположена целевая база данных.

порт. Этот параметр не обязателен. Если порт не указан, по умолчанию исполь-
зуется порт 1521.

имя_службы. Этот параметр указывает имя службы базы данных (по умолчанию 
оно совпадает с именем хоста) и является необязательным. Если имя хоста и имя 
сервера базы данных идентичны, этот параметр можно опустить. Если же они 
не совпадают, понадобится указать допустимое имя службы для идентификации 
базы данных.

Следующий пример демонстрирует результат подключения к базе данных dev1, рас-
положенной на сервере hp50. Подключение осуществляется непосредственно из пригла-
шения операционной системы, поэтому вместо ключевого слова CONNECT используется 
SQLPLUS:

$ sqlplus system/system_passwd@ntl-alapatisam.netbsa.org:1521/emrep.netbsa.org
–
SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 20 09:38:15 2008

Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.

Connected to:
Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options

SQL>

Обратите внимание, что подключение также можно выполнить, не используя необя-
зательный номер порта, как показано в следующем примере:

$ sqlplus system/system_passwd@ntl-alaptisam.netbsa.org/emrep.netbsa.org

Обратите внимание, что основные параметры метода простого подключения совпа-
дают с информацией подключения метода локального именования, которая требует-
ся в файле tnsnames.ora. Приведенная в предыдущем примере информация в файле 
tnsnames.ora была бы сконфигурирована следующим образом:

(DESCRIPTION=
   (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=ntl_alapatisam.netbsa.org)(PORT=1521))
      (CONNECT_DATA=
         (SERVICE_NAME=emrep.netbsa.org)))

При подключении из интерфейса SQL*Plus можно применять следующий синтаксис:

$ sqlplus /nolog

SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 20 09:38:15 2008

Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
SQL> connect system/system_passwd@ntl-alaptisam.netbsa.org:1521/emrep.netbsa.
org

Connected.
SQL>

•
•

•

•
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На заметку! Из четырех элементов, которые должны быть указаны при использовании в качестве 
метода именования простого подключения, обязательным является только имя хоста.

Конфигурирование именования простым подключением

Как видно из его названия, метод именования простым подключением требует очень 
мало в плане конфигурирования. Для указания метода простого подключения в каче-
стве значения переменной NAMES.DIRECTORY_PATH в файле sqlnet.ora применяется 
ключевое слово EZCONNECT. Рассмотрим следующий файл sqlnet.ora:

# sqlnet.ora Network Configuration File:
/u01/app/oracle/10.1.0/db_1/network/admin/sqlnet.ora
# Generated by Oracle configuration tools.
NAMES.DEFAULT_DOMAIN = netbsa.org
SQLNET.AUTHENTICATION_SERVICES = (NTS)
NAMES.DIRECTORY_PATH = (TNSNAMES,EZCONNECT)

Последняя строка показывает методы подключения, которые служба Oracle Net бу-
дет использовать для преобразования идентификаторов подключений в дескрипторы 
подключений. Параметр NAMES.DIRECTORY_PATH задает порядок, в котором служба 
Oracle Net будет применять методы именования для преобразования идентификаторов 
подключений в дескрипторы подключений. В этом примере TNSNAMES является первой 
настройкой, поэтому Oracle Net будет использовать файл tnsnames.ora по умолчанию. 
Если ей не удастся подключиться с применением файла tnsnames.ora, она попытается 
подключиться методом EZCONNECT.

Если требуется, чтобы метод EZCONNECT применялся по умолчанию, можно вручную 
отредактировать файл sqlnet.ora, переместив значение EZCONNECT на первое место в 
параметре NAMES.DIRECTORY_PATH:

NAMES.DIRECTORY_PATH = (EZCONNECT, TNSNAMES)

Ограничения метода именования простым подключением

Ниже перечислены ограничения в применении метода именования простым под-
ключением.

На стороне клиента должно быть установлено программное обеспечение Oracle 
Database 11g Net Services.

Поддержка протокола TCP/IP должна быть обеспечена как на стороне клиента, 
так и на стороне сервера баз данных.

Нельзя использовать какие-либо расширенные сетевые функциональные возмож-
ности Oracle, вроде поддержки пула соединений, вызовов внешних процедур или 
гетерогенных служб (Heterogeneous Services).

Резидентный пул соединений базы данных
Вплоть до появления версии Oracle Database 11g для подключения сеансов пользова-

теля к базе данных можно было применять два способа: процесс выделенного сервера, 
который в каждый момент времени обрабатывает один процесс пользователя, и про-
цесс разделяемого сервера, который обслуживает несколько процессов пользователей. 
В Oracle Database 11g появился третий способ подключения сеансов к базе данных, ко-
торый является разновидностью подхода с использованием выделенного сервера и дей-
ствует на основе концепции использования пула серверов при обслуживании запросов 
на подключение.

•

•

•
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Как правило, веб-приложения устанавливают соединение, быстро его используют и 
быстро освобождают. Для этих приложений типичным является совместное или повтор-
ное использование сеансов. Обычно веб-приложения не поддерживают постоянного ак-
тивного соединения с базой данных, а используют ее время от времени и, как правило, 
не сохраняют состояние при повторном подключении к БД. Применение пула соеди-
нений помогает обслуживать тысячи конечных пользователей с помощью небольшого 
количества сеансов, тем самым повышая масштабируемость базы данных. Технологии 
вроде PHP сами по себе не могут воспользоваться преимуществами пула соединений 
на сервере приложений, поскольку каждый процесс веб-сервера требует выделенного 
соединения с базой данных.

Совершенно новый метод подключения с помощью  резидентного  пула соединений 
базы данных ( database resident connection pooling — DRCP) использует пулы серверов 
для обслуживания большого количества сеансов пользователей. Применение DRCP сни-
жает требования к памяти по сравнению с конфигурациями, использующими выделен-
ные и разделяемые серверы. DRCP разработан специально для поддержки таких архи-
тектур, как PHP с сервером Apache, которые не в состоянии получить преимущества от 
пула соединений промежуточного слоя, поскольку они применяют мультипроцессные 
однопоточные серверы приложений. DRCP позволяет таким приложениям легко мас-
штабировать серверных подключений вплоть до десятков тысяч.

DRCP во многом аналогичен выделенному серверу в плане того, что работает подобно 
конфигурации с выделенным сервером, но при этом каждое подключение пользователя 
не должно сохранять связь с единственным выделенным сервером в течение времени 
своего существования. Каждое соединение с базой данных занимает сервер на краткий 
промежуток времени. Когда сеанс пользователя завершает свою работу, он освобождает 
соединение с сервером, делая его снова доступным для пула серверов.

Принцип работы DRCP

DRCP использует брокер соединений, который присваивает каждый новый сеанс 
клиента доступному серверу из пула. Как только запрос на подключение клиента об-
служен базой данных, соединение освобождает сервер, возвращая его в пул серверов. 
Таким образом, сеансы используют память и другие ресурсы только в то время, когда 
база данных действительно выполняет задачи для обслуживания сеансов, и освобожда-
ют эти ресурсы, освобождая сервер и возвращая его в пул серверов.

До тех пор пока количество серверов в пуле базы данных не достигло максималь-
ного значения, брокер соединений будет создавать сервер в пуле для назначения его 
новому клиентскому соединению, если не сможет найти свободный сервер в пуле. По 
достижении максимального количества серверов пула брокер не сможет создавать но-
вые серверы. В этом случае он будет отправлять клиентские подключения в очередь 
ожидания на освобождение серверов пула. В отличие от подхода с применением вы-
деленного сервера, где используемый объем памяти (PGA) пропорционален количеству 
сеансов пользователей, при использовании DRCP объем памяти пропорционален числу 
активных серверов из пула. Следующий пример демонстрирует, как значительно сэко-
номить память, перейдя от конфигурации с применением выделенного сервера к кон-
фигурации с DRCP.

В этом примере предполагается, что существует 5000 клиентских соединений, и что 
каждый клиентский сеанс требует 200 Кбайт, а каждый процесс сервера — 5 Мбайт 
памяти. Кроме того, будем считать, то максимальное количество необходимых сервер-
ных соединений равно 200. Общий объем памяти, требуемый для конфигураций с при-
менением выделенного сервера и с применением DRCP можно вычислить следующим 
образом:
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Выделенный сервер
Общий необходимый объем памяти = 5000 × (200 Кбайт + 5 Мбайт) = 260 Гбайт
Резидентный пул соединений базы данных

Общий необходимый объем = 200 (200 Кбайт + 5 Мбайт) = 502 Мбайт

Разделяемый сервер
500 × 200 Кбайт + 200 × 5 Мбайт = 11 Гбайт

Как видите, в то время как конфигурация с выделенным сервером требует 260 Гбайт, 
для конфигурации с применением DRCP необходимо лишь не многим больше 0,5 Гбайт.

Активизация и отключение DRCP

По умолчанию база данных изначально конфигурируется с используемым по умол-
чанию пулом соединений SYS_DEFAULT_CONNECTION_POOL. Однако чтобы воспользо-
ваться преимуществами, предоставляемыми DRCP, потребуется запустить заданный 
по умолчанию пул соединений. Его запускают с помощью процедуры START_POOL из 
пакета DBMS_CONNECTION_POOL, как показано в следующем примере:

SQL> connect sys/sammyy1 as sysdba
SQL> exec dbms_connection_pool.start_pool();

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Состояние пула соединений можно проверить с помощью следующего запроса:

SQL> select connection_pool, status, maxsize from dba_cpool_info;

CONNECTION_POOL                  STATUS MAXSIZE
---------------------------   ------    --------
SYS_DEFAULT_CONNECTION_POOL   ACTIVE    80
SQL>

После запуска пула соединений он останется открытым даже при остановке базы 
данных и ее повторном запуске. Пул соединений можно остановить, выполняя проце-
дуру STOP_POOL:

SQL> exec dbms_connection_pool.stop_pool();

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Пулом соединений управляет фоновый процесс CMON (Connection Monitor — Монитор 
соединений). Приложения передают процессы выделенного сервера процессу CMON, ко-
торый возвращает процесс пулу соединений.

DRCP-подключение можно указать следующим образом.
При использовании строки EZ Connect укажите в ней ключевое слово POOLED:

myhost.comany.com:1521/mydb.company.com:POOLED

При использовании файла tnsnames.ora укажите параметр SERVER=POOLED в стро-
ке подключения TNS:

mydb = (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp) (HOST=myhost.company.com)
        (SERVER=POOLED)))

Конфигурирование DRCP

Для конфигурирования DRCP в базе данных используют следующие параметры. Пул 
соединений можно конфигурировать в зависимости от требований к применению БД. 
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Основные параметры конфигурации DRCP перечислены ниже.

INACTIVITY TIMEOUT. Максимальное время бездействия, разрешенного помещен-
ного в пул серверу, прежде чем он будет остановлен.

MAX_LIFETIME_PER_SESSION. Длительность времени жизни (time to live — TTL) для 
сеанса, помещенного в пул.

MAX_USES_PER_SESSION. Максимальное число раз предоставления помещенного в 
пул сервера пулу соединений.

MAX_SIZE и MIN_SIZE. Максимальное и минимальное количество помещенных в 
пул серверов в пуле соединений.

MAX_THINK_TIME. Максимальное время, в течение которого клиент может оста-
ваться неактивным после получения сервера из пула соединений.

Для одновременной настройки нескольких параметров конфигурации пула соедине-
ний можно выполнить процедуру CONFIGURE_POOL из пакета DBMS_CONNECTION_POOL. 
Чтобы определить значение одного параметра конфигурации пула соединений, можно 
запустить процедуру ALTER_PARAM из пакета DBMS_CONNECTION_POOL, как показано в 
следующем примере:

SQL> exec dbms_connection_pool.alter_param('   ','INACTIVITY_TIMEOUT','2400')

Приведенный пример демонстрирует, как можно определить значение параметра 
INACTIVITY_TIMEOUT. В соответствии со значением параметра INACTIVITY_TIMEOUT, 
равным 2400, база данных разрешает помещенному в пул серверу оставаться бездейст-
вующим на протяжении периода длительностью до одного часа, прежде чем соединение 
будет разорвано.

Значения параметров конфигурации пула соединений, заданные по умолчанию, 
можно восстановить, выполняя процедуру RESTORE_DEFAULTS, как показано в следую-
щем примере:

SQL> exec dbms_connection_pool.restore_defaults()

Процедура RESTORE_DEFAULTS помогает восстановить заданные по умолчанию зна-
чения для всех параметров конфигурации пула соединений.

Мониторинг DRCP

Для отслеживания работы DRCP используются следующие представления.

DB_CPOOL_INFO. Отображает имя пула соединений, его состояние, максимальное 
и минимальное количества соединений и тайм-аут для бездействующих сеансов

V$CPOOL_STAT. Отображает статистические сведения, такие как количество за-
просов сеансов и время ожидания запросов сеансов.

V$CPOOL_CC_STATS. Отображает подробные статистические сведения о соедине-
нии на уровне класса.

Метод внешнего именования
Для преобразования имен сетевых служб внешний метод именования использует 

внешние службы именования наподобие Network Information Service (Сетевая инфор-
мационная служба) (NIS), которая первоначально была разработана компанией Sun 
Microsystems. Системы NIS содержат центральную базу данных имен хостов и исполь-
зуют двумерное пространство имен, основанное на главном сервере.

•

•

•

•

•

•

•

•
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Чтобы использовать метод внешнего именования для преобразования имен, потре-
буется выполнить следующие действия.

1. Попросите своего системного администратора сконфигурировать NIS, если это 
еще не было сделано.

2. Создайте файл tnsnames.ora, как это было бы сделано при использовании мето-
да локального именования.

3. Преобразуйте файл tnsnames.ora в карту tnsnames, которая впоследствии пона-
добится для сервера NIS. Для извлечения карты tnsnames из файла tnsnames.ora 
системный администратор должен использовать команду tns2nis, как показано 
в этом примере:

#  tns2nis tnsnames.ora

4. Скопируйте файл карты связей tnsnames на сервер, на котором действует служба 
NIS.

5. Установите файл карты tnsnames на сервер NIS, используя NIS-программу 
makedbm:

#  makedbm tnsnames /var/yp/'domainname'/tnsnames

6. Протестируйте установку карты связей tnsnames в службе NIS с помощью сле-
дующей команды:

# ypmatch net_service_name tnsnames

 Вы должны получить подтверждение в следующей форме:

description=(address=(protocol=tcp)
 (host=имя_хоста)(port=номер_порта)))
 (connect_data=(service_name=имя_службы)))

7. Отредактируйте файл sqlnet.ora, как показано ниже:

NAMES_DIRECTORY_PATH=(nis, hostname, tnsnames)

Метод nis должен быть указан первым в скобках, т.к. служба Oracle Net будет пы-
таться преобразовать имя службы, вначале используя службу NIS. Порядок следования 
остальных элементов в скобках значения не имеет.

Именование с помощью службы каталогов
По установившейся традиции сетевая информация хранилась на нескольких серве-

рах, часто в различных форматах, но современные Интернет-приложения подвергают 
многие организации огромному риску в плане безопасности. Децентрализованные сис-
темы служат постоянным источником беспокойства для большинства специалистов в 
области безопасности. Централизованные службы каталогов, предназначенные для ау-
тентификации пользователей и реализации политик безопасности, повышают возмож-
ности организаций по защите своих сетевых ресурсов.

Службы каталогов — это огромные централизованные хранилища, которые содер-
жат все метаданные, связанные с базами данных, сетями, пользователями, политика-
ми безопасности и т.п. Каталог, поддерживающий работу этих служб, может замещать 
множество локализованных файлов, таких как tnsnames.ora, и предоставлять един-
ственное место выполнения преобразования имен и аутентификации. Эти каталоги 
представляют собой сравнительно редко обновляемые базы данных, по отношению к 
которым выполняется значительное количество операций чтения. Скорость получения 
информации — основной фактор успешности работы службы каталогов.
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Вот несколько примеров видов данных, которыми такие каталоги могут эффективно 
управлять:

имена пользователей и пароли;

профили пользователей;

политики предоставления полномочий;

конфигурация сети и информация сетевых служб.

Существует много видов доступных коммерческих служб каталогов, в том числе 
Active Directory от Microsoft и Oracle Internet Directory (OID), и их можно арендовать для 
выполнения функций хоста для организации.

Метод именования с помощью службы каталогов хранит информацию о соедине-
ниях базы данных на сервере каталогов, совместимом с протоколом LDAP (Lightweight 
Directory Access Protocol — Облегченный протокол доступа к каталогам). Идентификаторы 
соединений сохраняются в контексте Oracle, который содержит записи, предназначен-
ные для использования с OID.

Хотя вначале централизованная настройка может показаться пугающе сложной, в 
действительности она достаточно проста. Первоначальные затраты могут оказаться 
выше, но впоследствии затраты на управление информацией минимальны. Кроме об-
легчения клиентам подключения к центральным сетям и базам данных, такие каталоги, 
как OID, чрезвычайно ценны с точки зрения обеспечения безопасности в пределах всей 
организации.

  Oracle Internet Directory

OID — это LDAP-совместимая служба каталогов, которая, помимо прочего, хранит 
также идентификаторы соединений. LDAP — популярный протокол доступа к сетевым 
службам, и он является Интернет-стандартом хранения данных и доступа к каталогам. 
Служба OID чрезвычайно масштабируема, поскольку она реализована на основе в выс-
шей степени масштабируемой базы данных Oracle. Это позволяет хранить огромный 
объем информации о каталогах и легко получать к ней доступ. Данные защищены, по-
скольку они хранятся в базе, а OID является в высшей степени доступной службой, как 
и база данных Oracle. Спецификация LDAP привлекательна также минимально необхо-
димым объемом клиентского программного обеспечения.

OID можно использовать для многих приложений, таких как адресные книги, храни-
лища сертификатов безопасности и корпоративные службы каталогов. Компания Oracle 
настоятельно рекомендует переходить к применению OID в качестве способа конфигу-
рирования соединений баз данных. Путем отхода от Oracle Names (Имена Oracle) — ме-
тода подключения, предоставляемого в прошлом — компания Oracle позиционирует 
OID в качестве основной альтернативы традиционного метода локального именования, 
который требует использования файла конфигурации сети tnsnames.ora. База данных 
Oracle может применять OID для хранения имен пользователей и паролей и для хране-
ния верификатора пароля вместе с записью каждого пользователя. Другие компоненты 
Oracle используют OID в различных целях.

Oracle Application Server Single Sign-On (Единый интерфейс входа в сервер прило-
жений Oracle). Применяет OID для хранения записей пользователей.

Oracle Collaboration Suite (Пакет для обеспечения сотрудничества Oracle). Исполь-
зует OID для осуществления централизованного управления информацией о поль-
зователях и группах.

Oracle Net Services (Сетевые службы Oracle). Пользуется OID для хранения и пре-
образования имен служб базы данных и сетевых служб.

•
•
•
•

•

•

•
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Oracle Advanced Security (Расширенная служба безопасности Oracle). Использует 
OID для централизованного управления аутентификационными мандатами поль-
зователей, авторизацией, преобразованиями в схему совместного использования, 
аутентификацией посредством единственного пароля, безопасностью пользова-
телей предприятия и центральным хранилищем мандатов инфраструктуры PKI 
(Public Key Infrastructure — инфраструктура открытых ключей).

OID включает в себя следующие элементы.

Oracle directory server (Сервер каталогов Oracle). Предоставляет имена служб и 
другую информацию, используя при этом многоуровневую архитектуру поверх 
стека протоколов TCP/IP.

Oracle directory replication server (Сервер репликации каталогов Oracle). Реплицирует 
данные LDAP между серверами каталогов Oracle.

Средства администрирования каталогов, в том числе:

Oracle Directory Manager (Диспетчер каталогов Oracle), графический интерфейс 
пользователя, который облегчает администрирование OID, и другие утилиты 
администрирования на основе командной строки;

средства управления сервером каталогов, входящие в состав консоли Application 
Server Control (Управление сервером приложений) Oracle Enterprise Manager 10g, 
которые позволяют отслеживать события реального времени из веб-браузера.

Основная идея применения OID проста. Пользователи подключаются к OID, который 
является приложением, действующим в базе данных Oracle. Пользователи предостав-
ляют OID идентификатор службы Oracle (имя базы данных). Каталог возвращает пол-
ную информацию о соединении — имя хоста, протокол подключения, номер порта и 
имя экземпляра базы данных — клиенту, который затем подключается к серверу базы 
данных. Идентификаторы соединений хранятся в контексте Oracle, который содержит 
такие записи, как имена баз данных и служб, предназначенные для использования с 
программным обеспечением Oracle, подобным OID.

Функция Advanced Security Oracle использует OID для централизованного управления 
информацией, связанной с пользователями. При использовании технологии реплициро-
ванной базы данных каталог Oracle OID будет весьма полезным в плане преодоления 
сложностей, связанных с использованием нескольких серверов и сетевых протоколов.

Хотя компания Oracle предпочла бы, чтобы все сетевые конфигурации были преоб-
разованы в OID, это совершенно не означает, что предоставляемые этой службой пре-
имущества окупают дополнительные накладные расходы для большинства небольших 
или средних предприятий. Помните, что OID не является продуктом, предназначенным 
исключительно для конфигурирования сети. Сетевые соединения базы данных — лишь 
небольшая часть возможностей OID. Подход локального именования (или новый метод 
именования простым подключением) благодаря своей простоте по-прежнему остается 
удобным для большинства организаций.

Как OID осуществляет подключения к базам данных

При использовании OID для преобразования имен следует помнить, что клиент не 
располагает файлом, таким как tnsnames.ora, содержащим информацию о преобра-
зовании. При использовании именования с помощью службы каталогов клиенты Net 
Services подключаются к базе данных следующим образом.

1. Лицо, которое желает выполнить подключение, вводит на клиентском компьютере 
свое обычное сочетание имени пользователя/пароля и идентификатор соединения.

•

•

•

•
•

•
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2. Файл sqlnet.ora на компьютере клиента указывает, что он использует OID для 
преобразования имен, поэтому клиент Net Services передает свой запрос процессу 
слушателя/диспетчера OID.

3. Слушатель/диспетчер OID передает запрос LDAP серверу каталогов Oracle.

4. Сервер каталогов подключается к базе данных OID и преобразует идентификатор 
соединения в соответствующий дескриптор соединения, который содержит ин-
формацию о сети, сервере и протоколе. Затем он отправляет эту подробную ин-
формацию дескриптора соединения клиенту Net Services.

5. Клиент отправляет полученный дескриптор соединения службе слушателя Oracle 
Net Listener (или диспетчеру, если используются разделяемые серверы).

6. Служба слушателя принимает запрос на подключение и, после его проверки, пе-
ресылает базе данных.

Организация OID

Каталог содержит набор сведений о различных объектах, таких как имена и адреса 
сотрудников или информацию об именах служб баз данных (как описано в этой гла-
ве). Информация в каталоге организована в виде иерархической структуры, получив-
шей название DIT (Directory Information Tree — Дерево информации каталога). Каждая 
запись каталога образуется из различных объектных классов и атрибутов следующим 
образом:

каталоги образуются из объектных классов;

объектные классы — это группы атрибутов;

атрибуты представляют собой контейнеры, содержащие данные.

Каталог состоит из записей, которые представляют собой коллекции информации об 
объекте. Для однозначной идентификации записи требуется какое-либо средство для 
указания ее местоположения в структуре каталога. Этим однозначным локатором адре-
са является отличительное имя (distinguished name — DN) записи. DN подобно адресу, 
который точно указывает местоположение записи в каталоге — оно предоставляет пол-
ный путь от вершины иерархии до местоположения записи.

Ниже приведен пример DN:

cn=nina
ou=finance
c=us
o=wowcompany

Это DN записи nina содержит следующие узлы:

cn — общее имя (common name);

ou — организационная единица (organizational unit);

c — страна (country);

o — организация (organization).

Таким образом, DN-имя nina.finance.us.wowcompany уникальным образом опре-
деляет лицо с именем Nina, которое работает в финансовом отделе (finance) филиала 
в США (US) компании Wowcompany. Обратите внимание, что каждый из отдельных узлов 
называют относительными отличительными именами (relative distinguished names — 
RDN), поэтому, по сути, DN — это всего лишь строка имен RDN.

Контекст именования — это смежное поддерево на одном сервере каталогов. 
Контекст Oracle содержит соответствующие записи, предназначенные для исполь-
зования с такими функциями Oracle, как именование с помощью службы каталогов 

•
•
•

•
•
•
•
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Oracle Net Service и безопасность пользователя предприятия. Один сервер каталогов 
может содержать несколько контекстов Oracle. OID создаст заданный по умолчанию 
контекст Oracle в корне дерева информации каталога. В дереве DIT контекст Oracle 
RDN (cn=OracleContext) является местоположением по умолчанию, которое клиенты 
применяют для поиска в каталоге соответствующих дескрипторов соединений для ука-
занных идентификаторов соединений.

Контекст Oracle в дереве каталогов должен содержать все имена служб, включая 
полную информацию о сетевых подключениях и подключениях к серверам. В дополни-
тельных подзаписях, поддерживающих именование с помощью службы каталогов, кон-
текст Oracle содержит записи, поддерживающие функции безопасности предприятия. 
Поэтому при попытке подключения к базе данных на сервере серверу OID не нужно про-
сматривать все дерево каталогов от корневой записи до последнего узла. Нужно просто 
снабдить его частичным именем DN с указанием пути от корневого узла до контекста 
Oracle. Контекст Oracle будет содержать имена сетевых служб, а те, в свою очередь, бу-
дут содержать подробную информацию о подключении.

Административный контекст, называемый также контекстом именования с помо-
щью каталогов, — это запись каталога, которая содержит контекст Oracle. Следующий 
простой пример демонстрирует эти несколько запутанные понятия.

Полное имя DN для базы данных orcl выглядит так:

dc=com,dc=wowcompany
cn=orcl,
cn=description,
cn=address,
cn=port,
cn=service_name

В записи DN dc означает domain component (компонент домена) и обычно использу-
ется для описания элементов доменов в каталоге.

Важно отметить, что поскольку вся информация дескриптора соединения хранится 
в контексте Oracle RDN, полное имя DN не обязательно указывать при каждом поиске 
информации о подключении к базе данных. Приведенное достаточно длинное имя DN 
можно заменить следующим имеющим обобщенный вид именем DN:

dc=com,dc=wowcompany,cn=OracleContext

Обратите внимание, что dc определяет компонент домена, а cn означает общее имя 
(common name). В этом примере и com, и wowcompany — компоненты домена, поэтому 
они расположены в верхней части дерева каталога.

Инсталляция OID

OID можно установить с применением программного обеспечения сервера приложе-
ний Oracle Application Server 10g Release 2 (10.1.2.0.0). При использовании универсаль-
ного инсталлятора Oracle в окне Select a Product to Install (Выберите продукт для уста-
новки) потребуется выбрать опцию Oracle AS Infrastructure 10g (Инфраструктура сервера 
приложений Oracle 10g). Эта опция позволяет установить новую службу OID на сервер. 
На следующей странице универсального инсталлятора Oracle — Select Installation Type 
(Выберите тип установки) — выберите опцию Identify Management and Metadata Repository 
(Управление идентификацией и хранилище метаданных). Она создает хранилище мета-
данных Metadata Repository, существование которого обязательно для инсталляции OID.

Рассмотрение установки и управления OID выходит за рамки настоящей книги. За 
более подробной информацией обращайтесь к документации Oracle Application Server 
Release 2 на веб-сайте http://technet.oracle.com.
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Как только служба OID будет сконфигурирована, можно приступать к вводу в этот 
каталог имен сетевых служб. Для этого применяется несколько методов. Проще всего 
добавлять имена служб в Oracle Net Manager, если записи добавляются индивидуаль-
но, или же импортировать в OID весь файл tnsnames.ora, используя Oracle Enterprise 
Manager.

Oracle и интерфейс подключения 
Java к базам данных

Часто для выполнения задач по манипулированию данными программам Java тре-
буется подключиться к базе данных. JDBC — это интерфейс, который позволяет про-
грамме Java подключаться к базе данных и выдавать операторы DML и DDL. Интерфейс 
JDBC позволяет использовать динамические операторы SQL в тех ситуациях, когда 
количество и тип столбцов неизвестно до времени выполнения. (При написании ста-
тического SQL-кода можно применять интерфейс SQLJ, который позволяет вставлять 
операторы SQL в код Java.) JDBC предоставляет обширную библиотеку подпрограмм, 
которые помогают открывать и закрывать соединения с базами данных и обрабатывать 
данные.

В последующих разделах показано использование JDBC для подключения и работы 
с базами данных Oracle из программ Java.

Установка соединения с базой данных
Прежде чем можно будет подключиться к базе данных, необходимо выбрать соответ-

ствующие драйверы. Oracle предоставляет четыре основных вида драйверов JDBC.

Тонкий драйвер JDBC. Этот простейший клиентский драйвер Java предоставляет 
прямое соединение с базой данных посредством протокола TCP/IP. Этот драйвер 
требует наличия слушателя и использует сокеты для установления соединений 
базами данных.

OCI-драйвер JDBC. Этот драйвер требует наличия клиентской инсталляции Oracle, 
поэтому он является специфичным для Oracle. Этот драйвер в высшей степени 
масштабируем, и он может использовать пул соединений для обслуживания боль-
шого количества пользователей.

Тонкий драйвер серверной стороны JDBC. Действуя на сервере, этот драйвер под-
ключается к удаленным базам данных и предоставляет те же функциональные 
возможности, что и тонкий драйвер клиентской стороны.

Внутренний драйвер серверной стороны JDBC. Как видно из его названия, этот 
драйвер располагается на сервере и используется виртуальной машиной Java 
Virtual Machine (Virtual Machine Java — JVM) для обмена данными с сервером 
базы данных Oracle.

После выбора конкретного типа драйвера JDBC необходимо указать драйвер JDBC 
одним из двух способов: используя статический метод registerDriver() класса 
DriverManager JDBC или применяя метод forName() класса java.lang. Эти два мето-
да указания драйвера JDBC имеют следующий вид:

DriverManager.registerDriver ("new oracle.jdbc.OracleDriver()");

и

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver")

•

•

•

•
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Как только драйвер JDBC загружен, с помощью статического метода getConnection() 
класса DriverManager можно установить соединение с базой данных. Этот метод создаст 
экземпляр класса connection JDBC. Соответствующий код приведен в листинге 11.7.

Листинг 11.7.  Создание соединения с базой данных

connection conn=DriverManager.getConnection(
"jdbc:oracle:thin:@prod1:1521:finprod", username, passwd);
/* Различные части объекта соединения означают следующее: */
jdbc=protocol
oracle=vendor
thin=driver
prod1=server
1521=port number
finprod=Oracle database
username=database username
password=database password

Если вся предоставленная информация верна, соединение с базой данных будет ус-
тановлено из приложения Java.

Работа с базой данных
Теперь, когда вы научились подключаться к базе данных, используя интерфейс 

JDBC, пора выяснить, как посредством JDBC-соединения можно обрабатывать опера-
торы SQL в базе данных.

SQL-код нельзя выполнять непосредственно из программы Java. Вначале потребует-
ся создать операторы JDBC, а затем нужно будет выполнить SQL-операторы. Давайте 
подробно рассмотрим эти два этапа.

Создание объекта Statement
Чтобы передать SQL-операторы базе данных, необходимо создать JDBC-объект 

Statement. Этот объект свяжет себя с открытым соединением, и в дальнейшем будет 
действовать в качестве канала, по которому SQL-операторы будут передаваться из про-
граммы Java в базу данных для выполнения. Объект Statement JDBC создается сле-
дующим образом:

statement stmt = conn.createStatement();

С объектом stmt никакие SQL-операторы не связаны. Однако класс Statement со-
держит еще один объект, названный PreparedStatement, который, кроме того, что 
служит каналом для выполнения операторов, всегда содержит SQL-оператор. Этот SQL-
оператор компилируется немедленно, причем он может компилироваться только один 
раз, а затем использоваться многократно, что является огромным преимуществом.

Однако для простоты в этом разделе описано только использование объекта 
Statement. Теперь рассмотрим выполнение SQL-операторов.

Выполнение SQL-операторов

Чтобы понять работу SQL-операторов JDBC, следует отделить операторы SELECT, 
выполняющие запросы к базе данных, от всех остальных операторов. В отличие от дру-
гих операторов, операторы SELECT не изменяют состояние базы данных.

Вначале рассмотрим операторы обработки запросов.
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Обработка запросов

Для получения результатов запроса операторы SELECT используют метод execute-
Query(). Этот метод возвращает результаты в объекте ResultSet. Пример приведен в 
листинге 11.8.

Листинг 11.8. Получение результатов запроса

string first_name,last_name,manager;
number salary;
resultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT * FROM Employees");
 while (rs.next()) {
  first_name = rs.getString("first_name");
  last_name = rs.getString("last_name");
  manager = rs.getString("manager");
  salary = rs.getNumber("salary");
  system.out.println(first_name + last_name "works for"
  Manager "salary is:" salary.");

Обратите внимание, что rs — это экземпляр объекта resultSet, и именно он содер-
жит результаты запроса. Объект resultSet предоставляет также курсор, что позволяет 
обращаться к результатам одним за другим. При каждом вызове метода resultSet кур-
сор перемещается к следующей строке в результирующем наборе.

Обработка операторов DDL и не связанных с запросами операторов DML

Любой оператор, который изменяет состояние базы данных — будь то оператор DDL 
или оператор DML, такой как INSERT, UPDATE либо DELETE — выполняется с помощью 
метода executeUpdate(). Обратите внимание, что слово “update” (“обновление”) в име-
ни метода указывает, что SQL-оператор будет изменять что-либо в базе данных.

Вот несколько примеров операторов executeUpdate()

statement stmt = conn.createStatement();
   stmt.executeUpdate("CREATE TABLE Employees" +
      "(last_name VARCHAR2(30), first_name VARCHAR2(20),
         manager VARCHAR2(30), salary(number");
   stmt.executeUpdate("INSERT INTO Employees " +
      "VALUES ('Alapati', 'Valerie', 'Shannon', salary)");

Приведенные операторы создают объект Statement, а затем создают таблицу и 
вставляют в нее определенные данные.

При использовании интерфейса для выполнения SQL-операторов все обычные свой-
ства SQL-транзакций, такие как целостность и продолжительность, сохраняются. По 
умолчанию каждый оператор утверждается после его выполнения, поскольку, как видно 
из следующего примера, значение conn.setAutoCommit() установлено равным true. 
Утверждение после выполнения каждого оператора можно гарантировать любым из 
следующих способов (при желании можно применить метод conn.rollback(), чтобы 
выполнить откат оператора):

conn.setAutoCommit(false);

или

conn.commit();

Ниже приведен простой пример, который демонстрирует использование операторов 
commit() и rollback():
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conn.setAutoCommit(false);
      Statement stmt = conn.createStatement();
stmt.executeUpdate("INSERT INTO employees
VALUES('Alapati','Valerie','Nicholas',50000 )");
        conn.rollback();
stmt.executeUpdate("INSERT INTO employees
VALUES('Alapati','Nina','Nicholas',50000)");
        conn.commit();

 Обработка ошибок

Все программы должны содержать встроенный обработчик исключений. Это особен-
но важно для тех операторов DML, которые изменяют состояние базы данных. Один из 
способов достижения этой цели предусматривает применение оператора rollback() 
при возникновении ошибки, что позволяет отменить все частичные изменения.

Для перехвата ошибок можно использовать метод SQLException(). В программах 
 Java для генерирования (или выдачи) исключения используют блок кода try, а блок 
catch будет “перехватывать” выданное подобным образом исключение. Пример блока 
кода Java, который иллюстрирует эти концепции, приведен в листинге 11.9.

Листинг 11.9. Обработка ошибок в программе Java

try { conn.setAutoCommit(false);
       stmt.executeUpdate(" " +
         "(Disney World', 'MickeyMouse', 2.00)");
       conn.commit();
       conn.setAutoCommit(true);
     }
catch(SQLException ex) {
       system.err.println("SQLException: " + ex.getMessage());
       conn.rollback();
       conn.setAutoCommit(true);
     }

Полная программа
Пример программы, в которой все концепции, рассмотренные в предшествующих раз-

делах, сведены воедино, приведен в листинге 11.10. Вначале эта программа регистрирует 
тонкий драйвер Oracle и с его помощью подключается к базе данных. Затем она обновляет 
некоторые строки в таблице и применяет результирующий набор для вывода данных.

Листинг 11.10. Полная программа Java, использующая JDBC

/* импорт пакетов java */
import java.sql.*;
public class accessDatabase{
   public static void main(String[] args)
      throws SQLException {
      stringfirst_name,last_name ;
      number salary ;
      connection c = null;
/* регистрация драйвера Oracle */
      try {
         class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
         c = DriverManager.getConnection(
            "jdbc:oracle:thin:@prod1:1521:finprod",
            "user", "user_passwd");
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/* создание объекта statement */
            statement s = c.createStatement();
            c.setAutoCommit(false);
            s.executeUpdate("CREATE TABLE employees " +
               "(first_name VARCHAR2(30), last_name VARCHAR2(20),salary NUMBER)");
            s.executeUpdate("INSERT INTO employee VALUES " +
               "('nicholas', 'Alapati', 50000 )");
            c.commit();
            c.setAutoCommit(true);
/* результирующий набор */
            resultSet rs = s.executeQuery("SELECT * FROM Employees");
            while( rs.next() ){
               first_name = rs.getString("first_name");
               last_name = rs.getString("last_name");
               salary = rs.getFloat("salary");
               System.out.println(first_name + last_name + " works for " +
                   Manager + " salary is:" + salary");
            }
/* обработчик исключений */
      } catch (ClassNotFoundException ex){
            system.out.println(ex);
      } catch (SQLException ex){
            if ( c != null ){
               c.rollback();
               c.setAutoCommit(true);
            }
            system.out.println("SQLException caught");
            system.out.println("---");
            while (ex != null){
               system.out.println("Message : " + ex.getMessage());
               system.out.println("SQLState : " + ex.getSQLState());
               system.out.println("ErrorCode : " + ex.getErrorCode());
               system.out.println("---");
               ex = ex.getNextException();
            }
         }
      }
   }

Поскольку в данном случае нас интересует администрирование базы данных Oracle, 
а не особенности программирования, эта простая программа Java, в основном, призва-
на привлечь внимание к аспектам соединения с базами данных Oracle. 
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Управление 
пользователями 
и безопасность 
базы данных

Р азные люди вкладывают различный смысл в понятие безопасности базы данных. 
Однако важно помнить, что основная цель безопасности базы данных — предот-

вращение несанкционированного использования базы данных или ее компонентов. 
Безопасность базы данных зависит также от безопасности системы и сети, но эта глава 
посвящена в основном способам обеспечения надежной безопасности на уровне базы 
данных.

Первое, что мы рассмотрим в настоящей главе — это создание и управление пользо-
вателями в базе данных Oracle. Все действия, которые пользователи могут выполнять 
в базе данных Oracle, зависят от явно предоставленных им полномочий. Полномочия 
по отношению к системе и объектов могут быть выданы пользователям непосредствен-
но, но значительно чаще используется предоставление этих полномочий ролям, а за-
тем назначение ролей пользователям. Поэтому в данной главе показано, как работать 
с ролями.

Вы ознакомитесь также с профилями Oracle и способами управления ими. Профили 
позволяют устанавливать ограничения на ресурсы, используемые каждым пользова-
телем в базе данных, и осуществлять политику применения паролей для обеспечения 
безопасности. Диспетчер ресурсов Oracle (Oracle Resource Manager) позволяет распре-
делять ограниченные ресурсы базы данных и сервера между группами пользователей в 
соответствии с планом использования ресурсов. Эта глава содержит вводные сведения 
об этом программном средстве.

Хотя управление доступом к базе данных посредством выдачи прав и полномочий 
достаточно распространено, следует подумать также о применении мощного средства 
детального контроля доступа Oracle, которое позволяет управлять доступом на уровне 
строк. Функция детального контроля доступа Oracle, называемая также виртуальной 
приватной базой данных, подробно рассматривается в этой главе.

В производственной базе данных всегда целесообразно проводить аудит ее исполь-
зования. Аудиту можно подвергать изменения и в данных, и в событиях БД, таких как 
неудачные попытки регистрации в базе данных. Триггеры на основе системных собы-
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тий могут обеспечить базу данных надежным уровнем безопасности, и в этой главе 
поясняется применение этих специальных триггеров. Кроме того, будет показано, как 
использовать детальные политики аудита.

В настоящее время в большинстве организаций шифрование является важным 
средством. Oracle предлагает несколько способов шифрования данных, в том числе спе-
циальные пакеты шифрования PL/SQL, возможность шифрования столбцов таблицы с 
помощью прозрачной функции шифрования и возможность шифрования всего таблич-
ного пространства. Все эти функции шифрования освещены в данной главе. Ниже крат-
ко перечислены основные аспекты управления безопасностью базы данных Oracle.

Управление доступом к данным (авторизация).

Ограничение доступа легальных пользователей (аутентификация).

Обеспечение подотчетности пользователей (аудит).

Защита основных данных в базе данных (шифрование).

Управление безопасностью всей организационной информационной инфраструк-
туры (безопасность предприятия).

Конечно, база данных существует ради пользователей, поэтому, прежде чем присту-
пать к освещению различных технологий управления безопасностью Oracle, рассмот-
рим управление пользователями в базе данных Oracle.

  Управление пользователями
Управление пользователями — достаточно сложная тема, поскольку приходится иметь 

дело не только с предоставлением пользователям прав на использование базы данных, 
но и с такими жизненно важными аспектами, как безопасность и управление ресурсами. 
Администратор баз данных создает пользователей в базе данных и устанавливает огра-
ничение на их доступ к различным компонентам. Администратор БД ограничивает также 
физическое дисковое пространство и системные ресурсы, доступные для использования 
пользователями, в основном присваивая роли базы данных и устанавливая полномочия. 
Позже будет показано, как обеспечить, чтобы заданные по умолчанию пароли, связанные 
с различными пользователями базы данных, изменялись немедленно после создания но-
вой базы данных.

При создании новой базы данных вначале единственными существующими пользо-
вателями будут владельцы приложения или схемы. Позже вы создадите реальных конеч-
ных пользователей, которые будут постоянно работать с БД. Что касается первого набора 
пользователей — владельцев приложения, — главная задача будет заключаться в выде-
лении достаточного объема дискового пространства и других полномочий по созданию 
объектов в базе данных. В отношении конечных пользователей основное внимание будет 
уделено их правам доступа к различным объектам и ограничениям использования ими 
ресурсов при обращении к базе данных.

Временное и заданное по умолчанию 
табличные пространства

Все пользователи нуждаются во  временном табличном пространстве, где они могут 
выполнять такие задачи, как сортировка данных во время выполнения SQL-запросов. 
Пользователи должны также иметь  заданное по умолчанию табличное пространство, 
в котором будут создаваться их объекты, если другое табличное пространство не будет 
им явно назначено во время создания.

•
•
•
•
•
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Заданные по умолчанию временное и постоянное табличные пространства для всех 
пользователей можно создать во время процесса создания базы данных (создание этих 
двух табличных пространств описано в главе 10). Как только эти два табличных простран-
ства созданы, при создании нового пользователя базы данных их можно не указывать.

Внимание! Если конкретное табличное пространство не назначено в качестве заданного по умол-
чанию, им станет табличное пространство System. Если пользователь создает очень большой 
объект в табличном пространстве System, он может занять весь его объем, препятствуя при-
вилегированному пользователю SYS в создании в нем любых новых объектов, что приведет к 
останову базы данных. Именно по этой причине нужно всегда создавать заданное по умолча-
нию табличное пространство для каждого пользователя.

 Создание нового пользователя
Для создания пользователя служит оператор CREATE USER. Рекомендуется каждому 

новому пользователю назначать как заданное по умолчанию временное, так и заданное 
по умолчанию постоянное табличное пространство. Если исходить из предположения, 
что оба эти табличных пространства уже созданы при создании базы данных, оператор 
CREATE USER может быть очень простым, как показано в следующем примере:

SQL>  CREATE USER salapati IDENTIFIED BY sammyy1;
User created.
SQL>

Этот оператор создает нового пользователя salapati, который имеет пароль sam-
myy1. Пользователю не обязательно присваивать заданное по умолчанию временное 
или постоянное табличное пространство (при условии, что эти табличные пространства 
были созданы для базы данных при ее создании). Для установки заданного по умолча-
нию временного табличного пространства после создания базы данных можно исполь-
зовать оператор ALTER TABLESPACE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE. Для выяснения 
текущих значений заданных по умолчанию табличных пространств следует запросить 
представление DATABASE_PROPERTIES.

Следующий запрос отображает заданное по умолчанию постоянное (DEFAULT_
TABLESPACE) и временное (TEMPORARY_TABLESPACE) табличные пространства нового 
пользователя:

SQL> SELECT default_tablespace, temporary_tablespace
   2  FROM dba_users
   3* WHERE username='SALAPATI';

DEFAULT_TABLESPACE       TEMPORARY_TABLESPACE
-------------------      -------------------------
USERS                     TEMPTBS_01

SQL>

Однако новый пользователь не может подключиться к базе данных, поскольку он не 
обладает никакими полномочиями для этого. Вот что происходит, когда пользователь 
salapati пытается подключиться посредством интерфейса SQL*Plus:

 $ sqlplus salapati/sammyy1

SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Fri Mar 21 11:55:38 2008

Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.ERROR:
Ora-01045:  user SALAPATI lacks CREATE SESSION privilege; logon denied

пользователь SALAPATI не имеет полномочий CREATE SESSION; во входе отказано
Enter user-name:
Введите имя пользователя:
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Чтобы пользователь salapati мог подключиться к базе и начать обмен данными с 
ней, ему нужно предоставить системные полномочия CREATE SESSION, как показано в 
следующем примере:

SQL>  GRANT CREATE SESSION TO salapati;
Grant succeeded.
SQL>

Если вы последовали рекомендациям Oracle и создали заданные по умолчанию вре-
менное и постоянное табличные пространства во время создания базы данных, любой 
новый пользователь сможет применять их, а не табличное пространство System, в каче-
стве временного и постоянного табличных пространств по умолчанию. В любом случае, 
сразу после создания пользователя он не может создавать новые объекты, такие как 
таблицы и индексы. В следующем примере USERS — заданное по умолчанию постоян-
ное табличное пространство базы данных, и при попытке пользователя создать таблицу 
происходит следующее:

SQL>  CONNECT salapati/sammyy1
Connected.
SQL> CREATE TABLE xyz (name VARCHAR2(30));
create table xyz (name varchar2(30))
*
ERROR at line 1:
ORA-01950: no privileges on tablespace 'USERS'
ORA-01950: отсутствие полномочий в табличном пространстве 'USERS'
SQL>

Предположим, что заданное по умолчанию постоянное табличное пространство 
USERS было назначено всем пользователям. Поскольку пользователь salapati не ука-
зал табличное пространство для создания новой таблицы xyz, Oracle пытается создать 
ее в заданном по умолчанию постоянном табличном пространстве, т.е. USERS. Однако 
пользователю не была предоставлена какая-либо квота в этом табличном пространст-
ве. По умолчанию пользователям не предоставляются никакие квоты на использование 
дискового пространства в любых табличных пространствах. Поскольку табличное про-
странство USERS назначено пользователю, но квота в нем не выделена, пользователь 
не может создавать какие-либо объекты в USERS. Квоты табличных пространств нужно 
явно выделять пользователям.

Конкретные квоты табличных пространств принято присваивать во время создания 
пользователя. Вот как это делается:

SQL>  ALTER USER salapati
   2  QUOTA 100M ON users;
User altered.
SQL>

Совет. Если не желаете, чтобы пользователь вообще создавал какие-либо объекты в базе дан-
ных, не предоставляйте ему квоту ни в одном из табличных пространств. Если существующий 
пользователь обладает конкретной квотой в табличном пространстве, с помощью оператора 
ALTER USER эту квоту можно установить равной 0. При использовании оператора ALTER 
USER для назначения нулевой квоты во всех табличных пространствах, любые уже создан-
ные пользователем объекты останутся, но пользователь не сможет создавать новые объекты. 
Существующие объекты не смогут также увеличиваться в размерах, поскольку все квоты таб-
личных пространств будут отозваны.

Как только новому пользователю предоставлена квота в табличном пространстве, он 
сможет создавать объекты базы данных, такие как таблицы и индексы. По умолчанию 
любые объекты, созданные пользователем, будут помещаться в заданное по умолчанию 
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постоянное табличное пространство пользователя (в рассматриваемом примере это 
USERS). Однако пользователь может создавать объекты в любом табличном пространст-
ве, если только обладает в нем квотой дискового пространства. Если требуется, чтобы 
пользователь имел неограниченные права использования во всех табличных простран-
ствах, ему нужно выдать полномочия UNLIMITED TABLESPACE:

SQL> GRANT UNLIMITED TABLESPACE TO salapati;
Grant succeeded.
SQL>

Если желаете, чтобы пользователь создавал собственные табличные пространства, 
это потребуется разрешить с помощью команды GRANT CREATE TABLESPACE TO имя_
пользователя. Аналогично, нужно предоставить полномочия DROP TABLESPACE. Если 
впоследствии пользователь пожелает создать объекты в созданном им табличном про-
странстве, никаких квот в нем ему не понадобится. Индивидуальные квоты в дисковом 
пространстве, выделенные конкретному пользователю, можно просмотреть через пред-
ставление DBA_TS_QUOTAS:

SQL> SELECT tablespace_name, username, bytes FROM DBA_TS_QUOTAS;

TABLESPACE   USERNAME        BYTES
----------     ---------   ---------
SYSAUX         DMSYS           196608
SYSAUX         OLAPSYS       16252928
SYSAUX         WK_TEST       12582912
SYSAUX         SYSMAN        78577664
RMAN_TBSP      RMAN           8585216
SQL>

Как видите, четыре различных пользователя, являющиеся владельцами различных 
компонентов Oracle, обладают квотами в табличном пространстве Sysaux, а пользова-
тель RMAN имеет квоту в табличном пространстве, созданном исключительно для ис-
пользования диспетчером восстановления Recovery Manager.

Поскольку они не являются обязательными, можно создать базу данных без задан-
ного по умолчанию временного или постоянного табличного пространства. В подоб-
ном случае оба табличных пространства можно назначать явно при создании нового 
пользователя. Квоту можно присваивать также в заданном по умолчанию постоянном 
табличном пространстве. Ниже приведен пример создания пользователя с явным ука-
занием заданных по умолчанию табличных пространств (временного и постоянного). 
Конструкция GRANT QUOTA предоставляет пользователю 500 Мбайт дискового простран-
ства в табличном пространстве USERS, что даст пользователю возможность создавать в 
нем объекты:

SQL>  CREATE USER salapati IDENTIFIED BY sammyy1
TEMPORARY TABLESPACE TEMPTBS01
DEFAULT TABLESPACE USERS
QUOTA 500M ON USERS;

User created.
SQL>

Если опустить конструкцию QUOTA, новый пользователь не сможет использовать ка-
кой-либо объем в табличном пространстве USERS, которое является для него простран-
ством по умолчанию. Если заданное по умолчанию постоянное табличное пространст-
во было создано, как рекомендуют в Oracle, конструкцию DEFAULT TABLESPACE можно 
опустить. В противном случае ее нужно указать — или же новому пользователю в каче-
стве заданного по умолчанию будет присвоено табличное пространство System, что не 
очень хорошая идея, поскольку нежелательно, чтобы пользователи имели возможность 
создавать объекты в этом табличном пространстве.
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Изменение пользователя
Оператор ALTER USER предназначен для изменения пользователя в базе данных. 

С его помощью можно выполнять следующие действия:

изменять пароль пользователя;

присваивать квоты табличных пространств;

устанавливать и изменять заданное по умолчанию (постоянное) и временное таб-
личные пространства;

назначать профили и заданные по умолчанию роли.

Ниже приведен пример того, как администратор БД (или сам пользователь) может 
использовать команду ALTER USER для изменения пароля пользователя:

SQL> SHOW USER

USER is "SALAPATI"

SQL> ALTER USER salapati IDENTIFIED BY sammyy1;

User altered.
SQL>

Только администратор БД или другой пользователь, которому были выданы пол-
номочия ALTER USER, может изменять пароли с помощью оператора ALTER USER. 
Пользователи могут также изменять свои пароли с помощью команды PASSWORD в ин-
терфейсе SQL*Plus, как показано в следующем примере:

SQL> PASSWORD

Changing password for SALAPATI
Old password: *********
New password: *********
Retype new password: *********
Password changed

SQL>

Независимо от того, присваивают ли пользователи собственные пароли или адми-
нистратор БД создает пароли пользователей, администратор БД никогда не сможет 
выяснить пароль любого пользователя, поскольку все пароли хранятся в шифрованной 
форме. Позже в этой главе будет показано, как зарегистрироваться в качестве другого 
пользователя, применяя зашифрованный пароль.

 Удаление пользователя
Для удаления пользователя служит оператор DROP USER:

SQL>  DROP USER salapati;
User Dropped.
SQL>

Этот оператор удалит только пользователя из базы данных, но все принадлежащие 
этому пользователю объекты останутся незатронутыми. Если другие объекты в базе 
данных зависят от данного пользователя, простую команду DROP USER нельзя будет ис-
пользовать — потребуется применить оператор DROP USER...CASCADE, который удаляет 
пользователя, объекты схемы пользователя и любые зависимые объекты. Например:

SQL> DROP USER salapati CASCADE;
User Dropped.
SQL>

•
•
•

•
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В главе 16 будет рассказано о новой корзине Oracle Recycle Bin, которая предо-
храняет базу данных от безвозвратного удаления таблицы при выполнении операто-
ра DROP TABLE. Это позволяет при необходимости восстановить “удаленную” таблицу. 
Однако при удалении пользователя без применения корзины все таблицы и другие объ-
екты в схеме этого пользователя будут безвозвратно удалены! Поэтому, если вы не уве-
рены, потребуются ли объекты пользователя в будущем, но хотите лишить его доступа, 
просто оставьте пользователя и его схему без изменений, но запретите ему доступ к базе 
данных, воспользовавшись следующим оператором:

SQL> REVOKE CREATE SESSION FROM salapati;
Revoke succeeded.
SQL>

Поскольку полномочия CREATE SESSION могут быть предоставлены пользователю 
посредством другой роли, такой, например, как CONNECT, в Oracle рекомендуют приме-
нять оператор ALTER USER имя_пользователя ACCOUNT LOCK, чтобы гарантировать 
блокирование пользователя от доступа в базу данных.

Создание и использование  профилей пользователя
Мы уже создали нового пользователя, присвоили ему заданное по умолчанию и вре-

менное табличные пространства, а также предоставили полномочия на подключение 
к базе данных. Но каков предельный объем ресурсов базы данных, который может ис-
пользовать этот пользователь? Что, если он нечаянно запустит SQL-программу, которая 
активно поглощает ресурсы ЦП и ставит систему буквально “на колени”?

Индивидуальные ограничения на использование ресурсов в Oracle можно устанав-
ливать с помощью профилей.  Профиль (profile) — это коллекция атрибутов, связанных 
с использованием ресурсов и паролей, которая может быть назначена пользователю. 
Несколько пользователей могут разделять один и тот же профиль, и в базе данных Oracle 
может существовать неограниченное количество профилей. Профили накладывают же-
сткие ограничения на потребление ресурсов различными пользователями в базе данных 
и помогают ограничивать число одновременно отрытых пользователем сеансов, их про-
должительность и использование ЦП и других ресурсов. Вот пример профиля, названного 
miser (поскольку он ограничивает использование ресурсов минимальными значениями):

SQL>  CREATE PROFILE miser
   2  LIMIT
   3  connect_time 120
   4  failed_login_attempts 3
   5  idle_time 60
   6* sessions_per_user 2;
Profile created.
SQL>

При подключении пользователя, которому присвоен профиль miser, база дан-
ных разрешит поддержание соединения в течение минимум 120 секунд и осуществит 
выход пользователя из базы данных, если он будет бездействовать более 60 секунд. 
Одновременно пользователь может поддерживать не более двух открытых сеансов. Если 
три попытки регистрации пользователя окажутся неудачными, его учетные записи бу-
дут заблокированы на указанный период времени или до тех пор, пока администратор 
БД не разблокирует их вручную.

На заметку! Кроме профилей пользователей можно использовать также программные средства 
независимых разработчиков, содержащие регуляторы запросов, которые ограничивают типы 
запросов, выдаваемых пользователями в базе данных, что предохраняет базу данных от пере-
грузки неэффективными запросами.
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Параметры и предельные значения профиля

Базы данных Oracle позволяют устанавливать предельные значения некоторых па-
раметров в профиле. В последующих разделах приведены краткие описания этих па-
раметров, которые можно разделить на две обширных группы: параметры ресурсов, 
связанные исключительно с ограничением использования ресурсов, и параметры па-
ролей, служащие для реализации политик безопасности, связанных с паролями.

Параметры ресурсов

Основная причина использования параметров ресурсов — стремление предотвра-
тить монополизацию ресурсов базы данных и сервера одним пользователем или груп-
пой пользователей. Наиболее важные параметры ресурсов, которые можно устанавли-
вать в базе данных Oracle Database 11g, перечислены ниже.

CONNECT_TIME. Указывает общее время (в минутах), в течение которого сеанс мо-
жет оставаться подключенным к базе данных.

CPU_PER_CALL. Ограничивает время ЦП, используемое каждым вызовом внутри 
транзакции (для операций анализа, выполнения и выборки).

CPU_PER_SESSION. Ограничивает общее время ЦП, используемое во время сеанса.

SESSIONS_PER_USER. Указывает максимальное количество сеансов, которые могут 
быть параллельно открыты пользователем.

IDLE_TIME. Ограничивает время, в течение которого сеанс может оставаться без-
действующим (когда никакие действия не выполняются по его инициативе).

LOGICAL_READS_PER_SESSION. Ограничивает общее количество считываний бло-
ков данных (из области памяти SGA и чтений с диска).

LOGICAL_READS_PER_CALL. Ограничивает общее количество логических считыва-
ний для каждого вызова сеанса (анализа, выполнения и выборки).

PRIVATE_SGA. Указывает пределы пространства, выделенного сеансу в компонен-
те разделяемого пула SGA (этот параметр применим только к системам с архитек-
турой разделяемого сервера).

COMPOSITE_LIMIT. Устанавливает общий предел на использование ресурсов. 
Составной предел — это предел суммарного значения нескольких ранее описан-
ных параметров ресурсов, измеряемый в сервисных единицах. Этим ресурсам 
назначаются веса в соответствие с их важностью. Для вычисления взвешенно-
го значения параметра COMPOSITE_LIMIT Oracle учитывает четыре параметра: 
CPU_PER_SESSION, CONNECT_TIME, LOGICAL_READS_PER_SESSION и PRIVATE_SGA. 
Вес каждого из этих четырех параметров можно установить оператором ALTER 
RESOURCE COST, как показано в следующем примере.

SQL>  ALTER RESOURCE COST
  2  cpu_per_session 200
  3  connect_time 2;
Resource cost altered.
SQL>

Совет. Если вес для любого из четырех названных параметров не указан, он будет игнорироваться 
при вычислении параметра COMPOSITE_LIMIT.

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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Параметры паролей

Oracle предоставляет широкое множество параметров для управления паролями 
пользователей. Для претворения в жизнь политик безопасности можно устанавливать 
следующие параметры профилей, связанные с паролями.

FAILED_LOGIN_ATTEMPTS. Указывает количество последовательных попыток 
регистрации, которые пользователь может предпринять, прежде чем будет 
заблокирован.

PASSWORD_LIFE_TIME. Устанавливает временной предел использования конкрет-
ного пароля. Если пароль не будет изменен в течение указанного времени, срок 
его действия истечет.

PASSWORD_GRACE_TIME. Устанавливает период времени, в течение которого поль-
зователь будет предупреждаться о том, что срок действия его пароля истек. По 
истечении этого периода подключение к БД с помощью данного пароля будет 
невозможно.

PASSWORD_LOCK_TIME. Указывает количество дней, в течение которых пользова-
тель будет заблокирован после достижения максимального числа неудачных по-
пыток регистрации.

PASSWORD_REUSE_TIME. Указывает количество дней, которые должны пройти, пре-
жде чем можно будет снова использовать тот же пароль.

PASSWORD_REUSE_MAX. Определяет количество обязательных смен пароля перед 
тем, как можно будет снова использовать конкретный пароль.

PASSWORD_VERIFY_FUNCTION. Позволяет указать предоставленную Oracle функцию 
проверки паролей для установки механизма автоматической проверки паролей.

Профиль, заданный  по умолчанию

Как видите, для управления доступом к базе данных и использованием ресурсов мож-
но устанавливать множество атрибутов, связанных с ресурсами и паролями. Если соз-
дать пользователя и явным образом не присвоить ему какой-то профиль, пользователь 
унаследует профиль, заданный по умолчанию, как показано в следующем примере:

SQL>  SELECT profile FROM dba_users
WHERE username = 'SALAPATI'

PROFILE
-----------
DEFAULT

К сожалению, заданный по умолчанию профиль накладывает не слишком боль-
шие ограничения — практически все пределы ресурсов устанавливаются в значение 
UNLIMITED, т.е. ограничения на использование ресурса вообще не накладываются.

Результаты запроса таблицы DBA_PROFILES относительно атрибутов профиля 
default приведены в листинге 12.1.

Листинг 12.1. Пределы использования ресурсов для профиля default

SQL> SELECT DISTINCT resource_name, limit
   2  FROM dba_profiles
   3* WHERE profile='DEFAULT';

RESOURCE_NAME                      LIMIT
--------------------------------  ----------
PASSWORD_LOCK_TIME                 1
IDLE_TIME                         UNLIMITED

•

•

•

•

•

•

•
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CONNECT_TIME                       UNLIMITED
PASSWORD_GRACE_TIME                7
LOGICAL_READS_PER_SESSION         UNLIMITED
PRIVATE_SGA                        UNLIMITED
LOGICAL_READS_PER_CALL            UNLIMITED
SESSIONS_PER_USER                  UNLIMITED
CPU_PER_SESSION                    UNLIMITED
FAILED_LOGIN_ATTEMPTS              10
PASSWORD_LIFE_TIME                 180
PASSWORD_VERIFY_FUNCTION          NULL
PASSWORD_REUSE_TIME                UNLIMITED
PASSWORD_REUSE_MAX                 UNLIMITED
COMPOSITE_LIMIT                    UNLIMITED
CPU_PER_CALL                       UNLIMITED

16 rows selected.
SQL>

Внимание! Если пользователю не назначен профиль, Oracle присваивает такому пользователю 
профиль, заданный по умолчанию. Поскольку заданный по умолчанию профиль использует зна-
чение UNLIMITED для нескольких параметров, назначение его пользователям может в итоге 
привести к возникновению проблем с использованием ресурсов.

По умолчанию профиль пароля, заданный по умолчанию, активизируется при соз-
дании базы данных.

 Назначение профиля пользователю

Профиль можно назначить пользователю при его создании. Например:

SQL>  CREATE USER salapati IDENTIFIED BY sammyy1
      TEMPORARY TABLESPACE TEMPTBS01
      DEFAULT TABLESPACE USERS
      GRANT QUOTA 500M ON USERS;
      PROFILE 'prod_user';

User created.
SQL>

Профиль можно назначить пользователю в любое время с помощью оператора ALTER 
USER, как показано в следующем примере:

SQL> ALTER USER salapati
   2  PROFILE test;

User altered.
SQL>

Оператор ALTER USER можно использовать для установки начального профиля или 
для замены текущего профиля другим.

 Изменение профиля пользователя

Профиль можно изменять с применением оператора ALTER PROFILE:

SQL>  ALTER PROFILE test
   2  LIMIT
   3  sessions_per_user 4
   4* failed_login_attempts 4;

Profile altered.
SQL>
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Приведенный оператор ALTER PROFILE ограничивает количество сеансов, которые 
может создать пользователь, а также максимальное число попыток регистрации (преж-
де чем учетная запись пользователя будет заблокирована) четырьмя.

Функция  управления паролями

Предлагаемый Oracle  сценарий utlpwdmg.sql (из каталога $ORACLE_HOME/rdbms/admin) 
можно использовать для реализации различных функций управления паролями, таких 
как установка применяемых по умолчанию ограничений ресурсов паролей. Этот сценарий 
позволяет создавать функцию проверки паролей verify_function_11g. Функция verify_
function_11g помогает обеспечить в базе данных требуемый уровень сложности паролей и 
позволяет настраивать ее для обеспечения проверки заданной сложности паролей.

 Функция verify_function_11g позволяет реализовать следующие возможности по 
защите паролей.

Обеспечение того, чтобы все пароли содержали, по меньшей мере, восемь символов.

Обеспечение того, чтобы каждый пароль содержал, по меньшей мере, один циф-
ровой и один алфавитный символ.

Обеспечение того, чтобы пароль отличался от предыдущего хотя бы тремя сим-
волами.

Проверку того, что пароли не являются простой перестановкой символов имен 
пользователей.

Проверку того, чтобы пароли не совпадали и или не были подобны имени сервера.

Проверку того, что пароль не является набором общеизвестных или распростра-
ненных паролей, таких как “welcome1” или “database1”.

Ниже показано, как с применением оператора ALTER PROFILE в сценарии utlpwdmg.sql 
вначале создать функцию verify_function_11g, а затем изменить профиль default, 
который поставляется с базой данных и автоматически назначается всем пользовате-
лям, не имеющим другого присвоенного профиля.

ALTER PROFILE DEFAULT LIMITPASSWORD_LIFE_TIME 180
PASSWORD_GRACE_TIME 7
PASSWORD_REUSE_TIME UNLIMITED
PASSWORD_REUSE_MAX UNLIMITED
FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 10
PASSWORD_LOCK_TIME 1
PASSWORD_VERIFY_FUNCTION verify_function_11G;

Как только функция verify_function_11g создана, как показано в этом примере, 
база данных будет автоматически выполнять ее каждый раз, когда администратор БД 
или пользователь создает или изменяет пароль. Функция обеспечивает соответствие 
паролей указанным ею требованиям. Разумеется, функцию можно изменять для реали-
зации более строгих проверок паролей в базе данных.

Когда изменения профиля вступают в действие?

Если установленное по умолчанию значение false параметра инициализации 
RESOURCE_LIMIT не будет изменено, выполненные изменения профиля никогда не бу-
дут применены. Параметр RESOURCE_LIMIT определяет, действуют ли ограничения 
ресурсов в профилях базы данных. Поэтому необходимо установить этот параметр в 
true в файле init.ora и перезапустить базу данных, или же воспользоваться командой 
ALTER SYSTEM, как показано ниже:

SQL> ALTER SYSTEM SET resource_limit=true;
System altered.
SQL>

•
•

•

•

•
•
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Совет. Чтобы ограничения ресурсов, установленные профилями, действовали, параметр инициали-
зации RESOURCE_LIMIT должен быть установлен в true. В противном случае Oracle будет иг-
норировать ограничения, установленные в операторе CREATE PROFILE или ALTER PROFILE. 
Атрибуты профиля, связанные с паролями, не зависят от параметра RESOURCE_LIMIT — они 
автоматически активизируются при создании профиля.

 Удаление профиля пользователя

Удаление профиля не представляет сложности. Например, профиль test можно уда-
лить следующим образом:

SQL>  DROP PROFILE test CASCADE;
Profile dropped.
SQL>

Профиль test назначен нескольким пользователям базы данных, и для его удаления 
у всех этих пользователей нужно указать ключевое слово CASCADE. Обратите внимание, 
что пользователям, которым был назначен профиль test, автоматически будет присво-
ен профиль, заданный по умолчанию.

Что происходит при достижении ограничений, 
установленных в профиле?

Когда пользователь сталкивается с ограничениями на уровне сеанса или вызова, Oracle 
выполняет откат выполняющегося оператора этого пользователя и возвращает сообще-
ние об ошибке. При достижении предела на уровне вызова (такого как CPU_PER_CALL) 
сеанс пользователя остается без изменений, и остальные операторы, относящиеся к те-
кущей транзакции, остаются действующими. При достижении предела на уровне сеан-
са пользователь не может выполнять никакие дальнейшие действия в данном сеансе.

Как определить оптимальные ограничения профиля?

Существует несколько способов сбора статистической информации для определе-
ния оптимальных значений нескольких критичных ограничений ресурсов, таких как 
LOGICAL_READS_PER_SESSION. При выборе слишком либеральных значений некоторые 
пользователи могут захватить все доступные ресурсы, а при слишком консервативном 
подходе придется отвечать на множество обращений со стороны раздраженных пользо-
вателей, которые окажутся не в состоянии завершить свои задачи.

Используя атрибут профиля IDLE_TIME, можно ограничить продолжительность вре-
менного интервала, в течение которого сеанс пользователя остается бездействующим. 
Однако применение пакета DBMS_RESOURCE_MANAGER может оказаться более эффектив-
ным способом управления временем бездействия подключения пользователя. Этот па-
кет описан в разделе “Использование диспетчера ресурсов базы данных” далее в этой 
главе. Используя этот пакет, можно установить максимальный предел времени бездей-
ствия сеанса, а также продолжительность временного интервала, в течение которого 
бездействующий сеанс может блокировать другие сеансы.

Постарайтесь собрать определенную информацию на основе тестовых выполнений 
тех или иных задач. При отсутствии надежных ретроспективных данных воспользуй-
тесь оператором AUDIT SESSION для сбора данных базовой линии для нескольких пара-
метров, вроде времени подключения и количества логических чтений. Для сбора дан-
ных можно применять также OEM (Oracle Enterprise Manager — Диспетчер предприятия 
Oracle). Кроме того, могут пригодиться отзывы (или нарекания) самих пользователей по 
поводу программ, которые дают сбои из-за ограничений на использование ресурсов или 
требуют более длительного подключения к серверу базы данных.
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Управление ресурсами
При наличии большого числа пользователей управление ресурсами становится важ-

ной задачей. Ресурсы сервера строго ограничены, и администратор должен располагать 
определенными средствами распределения скудных ресурсов между пользователями. 
Oracle предлагает мощный инструмент — Database Resource Manager (Диспетчер ре-
сурсов базы данных), — который позволяет точно управлять использованием ресурсов 
базы данных.

Для управления использованием ресурсов в базе данных можно применять профи-
ли пользователей, описанные в предыдущем разделе, или Database Resource Manager. 
Профили пользователей эффективны при управлении использованием ресурсов отдель-
ными пользователями, но специалисты Oracle предпочитают применять профили в ос-
новном только для управления паролями. Управлять использованием ресурсов в Oracle 
рекомендуют с помощью Database Resource Manager.

 Диспетчер ресурсов базы данных
Предположим, что перед нами стоит задача управления производственной базой 

данных, в которой присутствуют перечисленные ниже проблемы.

Пакетные задания отнимают большинство доступных ресурсов, что негативно 
сказывается на других, более критичных задачах, которые должны выполняться 
в это же время.

Избыточные нагрузки в часы максимальной нагрузки приводят к недопустимо 
длительному выполнению критичных процессов.

Существуют запланированные большие задания, для которых невозможно пред-
сказать время их запуска.

Некоторые пользователи используют избыточное время ЦП, вынуждая резко пре-
рывать их сеансы.

Некоторые пользователи используют очень высокую степень параллелизма своих 
операций, что негативно сказывается на производительности системы в целом.

Невозможно управлять активными сеансами.

Необходимо установить приоритеты задач в соответствии с определенной схемой, 
но это невозможно сделать с помощью ресурсов операционной системы.

Как видите, все эти проблемы проистекают из неспособности администратора БД 
эффективно распределять ограниченные ресурсы между конкурирующими операциями, 
что ведет к неправильному распределению ресурсов и очень длительным интервалам 
отклика для важных заданий. Средством решения этой задачи является   Oracle Resource 
Manager. Он позволяет создавать планы распределения ресурсов, которые указывают, 
как ресурсы должны предоставляться различным группам потребителей. Пользователей 
можно группировать, исходя из их потребностей в ресурсах, а Database Resource Manager 
может выделять заранее установленные объемы ресурсов этим группам. Ценные ресур-
сы ЦП можно распределять, выделяя определенный процент времени ЦП различным 
пользователям. Это позволяет легко устанавливать приоритеты пользователей и задач. 
Сетевые пользователи с более высоким приоритетом будут обслуживаться быстрее, а па-
кетные задания с более низким приоритетом могут выполняться дольше.

Используя   Database Resource Manager, можно обеспечить, чтобы важные группы 
пользователей (формально называемые группами потребителей ресурсов (resource 
consumer groups)) всегда получали гарантированно достаточный объем ресурсов для 
решения своих задач.

•

•

•

•

•

•
•
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Database Resource Manager также позволяет ограничивать интервал времени, в тече-
ние которого сеанс пользователя может оставаться бездействующим, и автоматически 
прерывать долго выполняющиеся SQL-операторы и сеансы пользователей. С помощью 
Database Resource Manager можно устанавливать начальные приоритеты регистрации 
для различных групп потребителей. Концепция пула активных сеансов позволяет также 
указывать максимальное количество одновременно активных сеансов группы потреби-
телей — Database Resource Manager будет автоматически помещать в очередь все после-
дующие запросы до тех пор, пока текущие сеансы не будут завершены. Администратор 
БД может также автоматически переводить пользователей из одной группы в другую 
на основании заранее установленного критерия использования ресурсов и ограничи-
вать объем пространства отмены, который может использовать группа потребления 
ресурсов.

Следующие четыре элемента — это неотъемлемые составляющие Database Resource 
Manager.

Группа потребителей ресурсов. Группа потребителей ресурсов служит для группи-
рования похожих пользователей в соответствии с их потребностями в ресурсах.

План ресурсов. План ресурсов определяет выделение ресурсов группам потреби-
телей. Каждый план ресурсов состоит из набора групп потребителей ресурсов, 
принадлежащих данному плану, и инструкций по распределению ресурсов между 
этими группами. Например, план ресурсов может определять распределение ре-
сурсов ЦП между тремя группами потребителей так, чтобы первая группа получа-
ла 60% времени ЦП, а остальные две группы — 20%. План ресурсов может также 
содержать подпланы, которые позволяют более точно распределять ресурсы меж-
ду группами потребителей.

Метод распределения ресурсов. Метод распределения ресурсов определяет кон-
кретный метод, используемый для распределения таких ресурсов, как время ЦП. 
Доступны следующие методы распределения ресурсов базы данных.

Метод ЦП. Oracle использует несколько уровней выделения времени ЦП для ус-
тановления приоритетов и распределения времени ЦП между конкурирующи-
ми сеансами пользователей.

Время бездействия. Можно указать, чтобы сеанс пользователя прерывался 
по истечении указанного периода бездействия. Можно также указать, чтобы 
прерывались только те бездействующие сеансы, которые блокируют другие 
сеансы.

Предельное время выполнения. Использованием ресурсов можно управлять, ус-
танавливая максимальное время выполнения операций.

Пул отмены. Устанавливая директиву пула отмены, можно ограничивать об-
щее количество операций отмены, которые могут быть сгенерированы группой 
потребителей ресурсов.

Пул активных сеансов. Можно установить максимальное допустимое количест-
во активных сеансов внутри любой группы потребителей ресурсов. Все сеансы, 
выходящие за пределы установленного ограничения, помещаются в очередь 
для выполнения сразу после освобождения текущих активных сеансов.

Автоматическое переключение между группами потребителей. Используя 
этот метод, можно указать, чтобы сеанс пользователя автоматически перево-
дился в другую группу, если он выполняется дольше указанного периода вре-
мени (в секундах). Группа, в которую должен быть переведен сеанс, называется 
группой перевода, а временной предел — временем перевода. Сеанс может быть 

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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возвращен в исходную группу потребителей после завершения главного вызо-
ва, который определяется как весь блок PL/SQL или отдельный SQL-оператор.

Отмена SQL-запросов и прерывание сеансов. Используя CANCEL_SQL или KILL_
SESSION в качестве группы перевода, долго выполняющиеся SQL-операторы 
или даже целые сеансы можно направлять на отмену или прерывание.

Предел степени параллелизма. Этот метод можно использовать для указания 
предела степени параллелизма операций.

Директива плана ресурсов. Директива плана ресурсов связывает план ресурсов с 
конкретной группой потребителей ресурсов.

Использование диспетчера ресурсов базы данных
Управление Database Resource Manager осуществляется за счет выполнения проце-

дур из предоставляемого Oracle пакета DBMS_RESOURCE_MANAGER. Этот пакет позволя-
ет создавать планы ресурсов для различных групп потребителей и присваивать планы 
группам. Администратор БД изначально обладает полномочиями на выполнение любой 
процедуры из пакета DBMS_RESOURCE_MANAGER, но любым другим пользователям, у кото-
рых возникает потребность в применении Database Resource Manager, придется для это-
го предоставить специальные системные полномочия ADMINISTER_RESOURCE_MANAGER, 
как показано в следующем примере:

SQL>  EXEC DBMS_RESOURCE_MANAGER_PRIVS.GRANT_SYSTEM_PRIVILEGE -
     (GRANTEE_NAME => 'scott', PRIVILEGE_NAME => 'ADMINISTER_RESOURCE_MANAGER');

Пакет DBMS_RESOURCE_MANAGER содержит несколько процедур, но мы уделим внима-
ние нескольким наиболее важным, которые позволят использовать пакет для управле-
ния распределением ресурсов между пользователями базы данных.

На заметку! Следующее описание Database Resource Manager призвано ознакомить читателей с 
различными действиями по созданию планов ресурсов и их претворению в действие. Мастер 
 Resource Plan Wizard (Мастер плана ресурсов) — несомненно, наилучший способ быстрого соз-
дания планов ресурсов базы данных, а также выполнения различных действий, связанных с 
созданием и поддержанием планов.

Чтобы приступить к использованию Database Resource Manager, понадобится выпол-
нить следующие действия.

1. Создайте область ожидания. Она представляет собой рабочую область, в которой 
будут создаваться и проверяться группы потребителей ресурсов, планы ресурсов 
и директивы планов.

2. Создайте группу потребителей ресурсов. Она объединяет пользователей, которые 
будут получать один и тот же объем ресурсов.

3. Создайте план ресурсов. Это коллекция директив, которые указывают, как Oracle 
должен выделять ресурсы группам потребителей.

4. Создайте директиву плана. Она связывает группы потребителей ресурсов с пла-
нами ресурсов и распределяет ресурсы между группами потребителей.

5. Проверьте правильность области ожидания. Этот процесс проверяет группу по-
требителей ресурсов, план ресурсов и директиву.

6. Зафиксируйте область ожидания. В результате группа потребителей ресурсов, 
план ресурсов и директивы плана будут созданы и станут активными.

•

•

•
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Как только все эти действия будут выполнены, пользователей можно включать в груп-
пы потребителей ресурсов, и они будут получать ресурсы, присвоенные данной группе.

Создание области ожидания

Прежде чем Database Resource Manager можно будет использовать для распределе-
ния ресурсов, изменения старого плана или создание нового, необходимо создать так 
называемую область ожидания (pending area), предназначенную для проверки правиль-
ности изменений перед их реализацией. Область ожидания служит рабочей областью 
для внесения изменений. Все созданные планы ресурсов будут храниться в словаре 
данных, а область ожидания служит промежуточной областью, в которой выполняется 
работа с планами ресурсов перед их реализацией. Область ожидания создается следую-
щим образом:

SQL>  EXECUTE dbms_resource_manager.create_pending_area;
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

В случае ошибок, допущенных при создании различных компонентов Database Resource 
Manager, область ожидания можно также очистить с помощью следующей процедуры:

SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.clear_pending_area;
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Создание групп потребителей ресурсов

Как только область ожидания станет активной, в ней можно создать группы потре-
бителей ресурсов, в которые будут включаться пользователи. Поначалу пользователей 
можно включить в одну группу, а затем, при необходимости, перевести в другую. Для 
создания группы потребителей ресурсов используют три параметра: имя группы потре-
бителей (CONSUMER_GROUP), комментарий (COMMENT) и метод распределения ресурсов ЦП 
между активными сеансами группы потребителей ресурсов (CPU_MTH). При определении 
параметра CPU_MTH можно выбирать один из двух методов: метод RUN_TO_COMPLETION 
планирует сеансы, которые займут большую часть времени, перед другими, менее про-
должительными сеансами, и применяемый по умолчанию метод ROUND_ROBIN, который 
использует систему циклического планирования.

Пример, приведенный в листинге 12.2, демонстрирует создание в базе данных трех 
групп потребителей: national, regional и local. Обратите внимание, что параметр 
CPU_MTH не применяется, поскольку планируется использовать выбранный по умолча-
нию метод ROUND_ROBIN.

Листинг 12.2. Создание групп потребителей ресурсов

SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.create_consumer_group -
    > (consumer_group => 'local', comment => 'local councils');
PL/SQL procedure successfully completed.

SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.create_consumer_group -
    > (consumer_group => 'regional', comment => 'regional councils');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.create_consumer_group -
    > (consumer_group => 'national', comment => 'national office');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
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Выяснение групп, существующих в базе данных

Для просмотра информации о группах, существующих в базе данных (перед про-
веркой и фиксацией области ожидания), можно запросить представление DBA_RSRC_
CONSUMER_GROUPS, как показано в листинге 12.3.

Листинг 12.3. Запрос представления DBA_RSRC_CONSUMER_GROUPS

SQL> SELECT consumer_group, status
   2* FROM dba_rsrc_consumer_groups;

CONSUMER_GROUP                                         STATUS
------------------------------------------------  -----------
AUTO_TASK_CONSUMER_GROUP                              PENDING
DEFAULT_CONSUMER_GROUP                                PENDING
SYS_GROUP                                             PENDING
OTHER_GROUPS                                          PENDING
LOW_GROUP                                              ACTIVE
AUTO_TASK_CONSUMER_GROUP                               ACTIVE
DEFAULT_CONSUMER_GROUP                                 ACTIVE
SYS_GROUP                                              ACTIVE
LOW_GROUP                                             PENDING
OTHER_GROUPS                                           ACTIVE
LOCAL                                                 PENDING
REGIONAL                                              PENDING
NATIONAL                                              PENDING
13 rows selected.
SQL>

В предыдущем разделе были созданы три новых группы — national, regional и 
local, — но листинг 12.3 отображает восемь различных групп потребителей. Этот же 
запрос, выполненный перед созданием трех новых групп в области ожидания, отобра-
зил бы следующую информацию:

SQL> SELECT consumer_group,status
   2  FROM dba_rsrc_consumer_groups;

CONSUMER_GROUP                      STATUS
--------------------------      -------
ORA$AUTOTASK_URGENT_GROUP
BATCH_GROUP
ORA$DIAGNOSTICS
ORA$AUTOTASK_HEALTH_GROUP
ORA$AUTOTASK_SQL_GROUP
ORA$AUTOTASK_SPACE_GROUP
ORA$AUTOTASK_STATS_GROUP
ORA$AUTOTASK_MEDIUM_GROUP
INTERACTIVE_GROUP
OTHER_GROUPS
DEFAULT_CONSUMER_GROUP
SYS_GROUP
LOW_GROUP
AUTO_TASK_CONSUMER_GROUP

14 rows selected.

SQL>
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Шесть групп потребителей ресурсов, отображенные в приведенном выводе — это груп-
пы, определенные по умолчанию, которые существуют в каждой базе данных Oracle.

OTHER_GROUPS. В действительности группой не является, поскольку ей нельзя назна-
чать пользователей. Когда план ресурсов активен, OTHER_GROUPS играет роль категории 
“прочие” для всех сеансов, не относящихся к данному активному плану ресурсов.

DEFAULT_CONSUMER_GROUP. Если пользователи не назначены ни одной группе, они 
по умолчанию станут членами группы, определенной по умолчанию.

SYS_GROUP и LOW_GROUP. Эти группы являются частью определенного по умолча-
нию плана, названного system_plan, который существует в каждой базе данных.

BATCH_GROUP. Эта определенная по умолчанию группа предназначена для исполь-
зования с пакетными операциями.

AUTO_TASK_CONSUMER_GROUP. Эта определенная по умолчанию группа потреби-
телей ресурсов используется для автоматически выполняемых задач, таких как 
генерация статистических сведений. Приоритет таких задач, как сбор стати-
стических сведений, будет оставаться ниже приоритета задач, выполняемых в 
заданной по умолчанию группе потребителей. Как видно из вывода следующего 
запроса, Oracle предлагает семь определенных по умолчанию планов ресурсов для 
каждой базы данных:

SQL> SELECT plan, comments FROM dba_rsrc_plans;

    PLAN                    COMMENTS
-------------------       --------------------------------------------------
MIXED_WORKLOAD_PLAN       Example plan for a mixed workload that prioritizes
                            interactive operations over batch operations.
                             Пример плана для смешанной рабочей нагрузки, который 

устанавливает для интерактивных операций более высокий 
приоритет, чем для пакетных операций.

ORA$AUTOTASK_SUB_PLAN   Default sub-plan for automated maintenance tasks. 
                            A directive to this sub-plan should be included in
                            every top-level plan to manage the resources consumed
                            by the automated maintenance tasks.
         Определенный по умолчанию подплан для задач 

автоматического обслуживания. Директива для этого 
подплана должна быть включена в каждый план верхнего 
уровня, чтобы можно было управлять ресурсами, 
используемыми задачами автоматического обслуживания.

ORA$AUTOTASK_HIGH_SUB_PLAN  Default sub-plan for high-priority, automated maintenance 
tasks. This sub-plan is referenced by ORA$AUTOTASK_SUB_
PLAN and should not be referenced directly.

         Определенный по умолчанию подплан для высокоприоритетных 
задач автоматического обслуживания. Обращение к этому 
подплану выполняется посредством ORA$AUTOTASK_SUB_PLAN 
и не должно выполняться непосредственно.

INTERNAL_PLAN             Internally-used plan for disabling the resource manager.
         Внутренне используемый план для отключения диспетчера 

ресурсов.

DEFAULT_PLAN              Default, basic, pre-defined plan that
                            prioritizes SYS_GROUP operations and
                            allocates minimal resources for automated
                            maintenance and diagnostics operations.
         Заданный по умолчанию, базовый, заранее определенный план, 

который устанавливает более высокий приоритет для операций 
группы SYS_GROUP и выделяет минимальный объем ресурсов для 
операций автоматического обслуживания и диагностики.

•

•

•

•

•
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INTERNAL_QUIESCE        Plan for quiescing the database. This plan
                            cannot be activated directly. To activate, use
                            the quiesce command.
         План для "замораживания" базы данных. Этот план не 

может быть активизирован непосредственно. Для его 
активации необходимо использовать команду quiesce.

DEFAULT_MAINTENANCE_PLAN   Default plan for maintenance windows that
                            prioritizes SYS_GROUP operations and allocates
                            the remaining 5% to diagnostic operations and 25%
                            to automated maintenance operations.
         Определенный по умолчанию план для окон обслуживания, 

который устанавливает наиболее высокий приоритет 
для операций SYS_GROUP и выделяет оставшиеся 
5% диагностическим операциям и 25% операциям 
автоматического обслуживания.

7 rows selected.
SQL>

Если запросить представление DBA_RSRC_CONSUMER_GROUPS после проверки области 
ожидания, вывод отобразит пять групп, определенных по умолчанию, и три только что 
созданные группы. В листинге 12.4 видно, что состояние (STATUS) трех новых, только 
что созданных групп изменилось с PENDING (ожидающая) на ACTIVE (активная).

Листинг 12.4. Перечень групп потребителей ресурсов

SQL> SELECT consumer_group, status
      FROM dba_rsrc_consumer_groups;

CONSUMER_GROUP                                 STATUS
-------------------------------------------- --------
AUTO_TASK_CONSUMER_GROUP                      ACTIVE
DEFAULT_CONSUMER_GROUP                        ACTIVE
SYS_GROUP                                      ACTIVE
OTHER_GROUPS                                   ACTIVE
LOW_GROUP                                      ACTIVE
LOCAL                                          ACTIVE
REGIONAL                                       ACTIVE
NATIONAL                                       ACTIVE

8 rows selected.
SQL>

Создание планов ресурсов

План ресурсов содержит директивы, которые управляют распределением ресурсов 
между различными группами потребителей. Планы ресурсов позволяют устанавливать 
ограничения на ресурсы, указывая предельные значения в четырех переменных: ЦП, 
количестве активных сеансов, степени параллелизма и порядке, в котором будут выпол-
няться сеансы, помещенные в очередь. Ниже подробно рассматриваются пять парамет-
ров, которые управляют этими ресурсами.

CPU_MTH. Этот метод выделения ресурсов служит для указания способа распреде-
ления ресурсов ЦП между группами потребителей ресурсов. Метод, применяемый 
по умолчанию, носит название EMPHASIS и использует процентные значения для 
распределения ресурсов ЦП между различными группами. Альтернативный ме-
тод, RATIO, использует для этой цели дробные коэффициенты.

ACTIVE_SESS_POOL_MTH. Этот параметр определяет предельное количество актив-
ных сеансов в группе потребителей ресурсов. Единственный доступный метод — 
ACTIVE_SESS_POOL_ABSOLUTE, который определен по умолчанию.

•

•
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PARALLEL_DEGREE_LIMIT_MTH. Этот параметр определяет степень параллелиз-
ма, используемую конкретной операцией. Единственная доступная опция — 
PARALLEL_DEGREE_LIMIT_ABSOLUTE (которая используется по умолчанию).

SUB_PLAN. Если значение этого параметра — TRUE, план нельзя использовать в 
качестве плана высшего уровня (только в качестве подплана). Значение, установ-
ленное по умолчанию — FALSE.

QUEUEING_MTH. Этот параметр определяет порядок, в котором будут выполнять-
ся сеансы, помещенные в очередь. В настоящее время доступна только опция 
FIFO_TIMEOUT, устанавливаемая по умолчанию.

Можно также создавать подпланы (планы внутри других планов), которые позволя-
ют точнее распределять ресурсы между различными пользователями.

Создайте план ресурсов, снова обратившись к пакету DBMS_RESOURCE_MANAGER:

SQL> DBMS_RESOURCE_MANAGER.CREATE_PLAN
      (PLAN => 'membership_plan',
      CPU_MTH -> 'RATIO',
      COMMENT => 'New Membership Recruitment');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Создание директив плана

Теперь вы располагаете планом ресурсов, но план все еще не содержит никаких ог-
раничений ресурсов. Чтобы присвоить ресурсы различным группам потребителей ре-
сурсов в базе данных, потребуется создать директиву плана ресурсов. Ресурсы можно 
распределять по следующим критериям.

ЦП. Используя метод распределения ресурсов ЦП, ресурсы можно распределять 
между группами потребителей или подпланами. Для установки приоритета ис-
пользования ЦП можно задавать несколько уровней выделения ресурсов ЦП. 
Например, можно было бы указать, чтобы уровень 2 получал ресурсы ЦП только 
при наличии каких-либо ресурсов после обеспечения ими уровня 1.

Сеансы. Максимальным количеством активных сеансов, открытых в любой момент 
времени можно управлять с использованием параметра ACTIVE_SESSION_POOL. Можно 
также разрешить прерывание длительных SQL-запросов и сеансов пользователей.

Степень параллелизма. Можно установить предел степени параллелизма во вре-
мя любой операции.

Автоматическое переключение между группами потребителей. Можно указать, 
что при определенных условиях база данных будет переводить сеансы в другую 
группу потребителей.

Использование отмены. Можно устанавливать ограничения количества операций 
отмены, которые может генерировать группа потребителей ресурсов. База данных 
автоматически прерывает SQL-операторы, которые вызывают превышение преде-
ла операций отмены, генерируемых группой потребителей. Это помешает новым 
членам группы потребителей выдавать операторы DML.

Предел времени бездействия. Директива ресурса предельной продолжительности 
бездействия, устанавливаемая с помощью параметра MAX_IDLE_TIME, помогает 
управлять использованием ресурса в занятой базе данных. Этот параметр можно 
применять для установки максимальной длительности бездействия одиночного 
сеанса. Кроме того, устанавливая параметр MAX_IDLE_BLOCKER_TIME, можно так-
же ограничивать время, в течение которого сеанс пользователя может блокиро-
вать другой сеанс.

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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Перевод сеанса. Параметр SWITCH_GROUP можно использовать для указания группы 
потребителей, в которую сеанс может быть переведен при выполнении конкрет-
ного критерия перевода. Существуют две группы перевода: CANCEL_SQL и KILL_
SESSION. Назначение сеанса в первую группу приведет к отмене текущего вызова, 
а назначение во вторую — к прерыванию сеанса. Параметр SWITCH_GROUP может 
также указывать значения следующих параметров, связанных с переводом.

SWITCH_IO_MEGABYTES. Этот параметр указывает объем данных ввода-вывода в 
мегабайтах, которые сеанс может передать, прежде чем база данных предпри-
мет какое-либо действие.

SWITCH_IO_REQS. Этот параметр указывает количество запросов ввода-вывода, 
которые сеанс может выполнить, прежде чем база данных предпримет какое-
либо действие.

SWITCH_FOR_CALL. Если значение этого параметра установлено равным TRUE, 
база данных возвращает переведенный в другую группу сеанс в исходную груп-
пу по завершении вызова высшего уровня.

Следующий пример демонстрирует ограничение сеанса в плане ресурсов макси-
мальным временем бездействия, равным 600 секунд, и максимальным временем без-
действия, равным всего 300 секунд, если сеанс начинает блокировать другой сеанс:

SQL>  EXECUTE dbms_resource_manager.create_plan_directive -
     (plan                  => 'prod_plan',
     group_or_subplan       => 'dss_group',
     comment                => 'Limit idle time',
     max_idle_time          => 900,
     max_idle_blocker_time => 300);

В приведенном примере, когда время бездействия сеанса превысит 900 секунд (или 
300 секунд, если сеанс блокирует другой сеанс), фоновый процесс PMON автоматически 
прервет “провинившийся” сеанс.

Создание директивы плана с применением метода ЦП показано в листинге 12.5. На 
первом уровне директива плана присваивает 70% доступного времени ЦП группе local, 
а остальные 30% — группе regional. На втором уровне она выделяет 100% времени ЦП 
группе national. Обратите внимание, что в этом примере использован применяемый по 
умолчанию метод emphasis (акцентированный) выделения ресурсов ЦП, который рас-
пределяет эти ресурсы в процентах. Существует также альтернативный метод выделе-
ния, ratio (отношение), который распределяет ресурсы ЦП в виде дробных значений.

Листинг 12.5. Создание директив плана посредством применения метода ЦП

SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.create_plan -
      directive (plan => 'membership_plan', -
      GROUP_OR_SUBPLAN => 'local', COMMENT => 'LOCAL GROUP',-
      CPU_P1 => 70);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.create_plan -
      directive (plan => 'membership_plan', -
      GROUP_OR_SUBPLAN => 'REGIONAL', COMMENT => 'regional group',-
      CPU_P1 => 30);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.create_plan
      directive (plan => 'membership_plan', -
      GROUP_OR_SUBPLAN => 'national', comment => 'national group',-
      CPU_P2 => 100);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

•

•

•

•
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Совет. Если директива ресурсов для группы OTHER_GROUPS отсутствует, а директива плана оп-
ределена для основного плана или плана высшего уровня, Oracle не позволит использовать 
директивы для других групп в группе OTHER_GROUPS.

Проверка области ожидания

После того как группы потребителей ресурсов, планы ресурсов и директивы планов 
созданы, можно приступить к проверке правильности выполненных изменений. Это 
выполняется следующим образом:

SQL>  EXEC DBMS_RESOURCE_MANAGER.VALIDATE_PENDING_AREA();
PL/SQL procedure successfully completed.

Фиксация области ожидания

Фиксация области ожидания в действительности приводит к созданию и активиза-
ции всех необходимых элементов, вроде группы потребителей ресурсов, плана ресурсов 
и директив плана. Фиксация области ожидания выполняется следующим образом:

SQL> EXEC DBMS_RESOURCE_MANAGER.SUBMIT_PENDING_AREA();
PL/SQL procedure successfully completed.

Запрос, показанный в листинге 12.6, можно использовать для выяснения директив 
плана, действующих в данный момент для различных групп.

Листинг 12.6. Выяснение состояние планов ресурсов

SQL> SELECT plan,group_or_subplan,cpu_p1,cpu_p2,cpu_p3, status
   2* FROM dba_rsrc_plan_directives;

PLAN                GROUP         CPU_P1   CPU_P2   CPU_P3     STATUS
----------------   ------------  ------   -------  ------     ------
SYSTEM_PLAN        SYS_GROUP       100       0        0        ACTIVE
SYSTEM_PLAN        OTHER_GROUPS      0     100        0        ACTIVE
SYSTEM_PLAN        LOW_GROUP         0       0      100        ACTIVE
INTERNAL_QUIESCE   SYS_GROUP         0       0        0        ACTIVE
INTERNAL_QUIESCE   OTHER_GROUPS      0       0        0        ACTIVE
INTERNAL_PLAN      OTHER_GROUPS      0       0        0        ACTIVE
MEMBERSHIP_PLAN    REGIONAL         30       0        0        ACTIVE
MEMBERSHIP_PLAN    NATIONAL          0     100        0        ACTIVE
MEMBERSHIP_PLAN    OTHER_GROUPS      0       0      100        ACTIVE
MEMBERSHIP_PLAN    LOCAL            70       0        0        ACTIVE
10 rows selected.
SQL>

 Назначение пользователей в группы потребителей

После того как группы потребителей ресурсов созданы, а область ожидания прове-
рена, отдельных пользователей можно назначить в созданные группы потребителей. 
Предположим, что трех пользователей — local_user, regional_user и national_user — 
нужно следующим образом назначить в три группы ресурсов: local_user в группу по-
требителей local, regional_user — в группу regional, а national_user — в группу 
national.

Помните, что все три пользователя уже являются членами группы, определенной 
по умолчанию — default_consumer_group. Поэтому, прежде чем их можно будет 
действительно перевести в новые группы, вначале им нужно предоставить полномо-
чия на смену своих групп. В листинге 12.7 демонстрируется использование пакета 
DBMS_RESOURCE_MANAGER для назначения и смены групп потребителей.
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Совет. Если выдать пользователю PUBLIC полномочия на смену групп, эти полномочия не придет-
ся индивидуально предоставлять всем пользователям в группе. При наличии большого количе-
ства пользователей в каждой группе такой подход рациональнее.

Листинг 12.7. Назначение пользователей в группы потребителей

SQL> EXECUTE dbms_resource_manager_privs.grant_switch_
      consumer_group ('local_user','local', true);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.set_
      initial_consumer_group ('local_user','local');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> EXECUTE dbms_resource_manager_privs.grant_
      switch_consumer_group('regional_user','regional', true);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.set_initial_
      consumer_group ('regional_user','regional');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> EXECUTE dbms_resource_manager_privs.grant_
      switch_consumer_group('national_user','national',true);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> EXECUTE dbms_resource_manager.set_
      initial_consumer_group ('national_user','national');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Удостовериться в том, что три пользователя назначены в соответствующие группы 
потребителей, можно с помощью запроса, показанного в листинге 12.8.

Листинг 12.8. Проверка членства пользователей в группах потребителей ресурсов

SQL> SELECT username, initial_rsrc_consumer_group
   2  FROM dba_users;

USERNAME                INITIAL_RSRC_CONSUMER_GROUP
----------------      ---------------------------
SYS                       SYS_GROUP
SYSTEM                   SYS_GROUP
SALAPATI                DEFAULT_CONSUMER_GROUP
NATIONAL_USER          NATIONAL
REGIONAL_USER           REGIONAL
LOCAL_USER              LOCAL
6 rows selected.
SQL>

Обратите внимание, что привилегированные пользователи SYS и SYSTEM по умол-
чанию являются членами группы SYS_GROUP. Пользователь salapati — член группы 
DEFAULT_CONSUMER_GROUP, в которую автоматически назначаются все пользовате-
ли базы данных при их создании. Как видите, три новых пользователя local_user, 
regional_user и national_user корректно назначены в соответствующие группы 
LOCAL, REGIONAL и NATIONAL.

Автоматическое назначение группы потребителей ресурсов сеансу

Диспетчер ресурсов базы данных может автоматически назначать сеанс пользова-
теля в конкретную группу потребителей в соответствии с определенными атрибутами 
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сеанса. Достаточно отобразить атрибуты сеанса на различные группы потребителей, и 
при регистрации пользователя подходящая группа потребителей будет присвоена это-
му пользователю в соответствии с его атрибутами. Возникший конфликт может быть 
разрешен путем назначения приоритетов отображениям атрибутов сеанса на группы 
потребителей ресурсов.

Для сопоставления атрибутов сеансов и групп потребителей ресурсов и определения 
приоритетов отображения служат две процедуры из пакета DBMS_RESOURCE_MANAGER — 
SET_CONSUMER_GROUP_MAPPING и SET_CONSUMER_MAPPING_PRI. Существуют два различ-
ных типа атрибутов сеансов. Первый набор охватывает атрибуты регистрации, которые 
помогают Database Resource Manager определить первоначальную группу потребите-
лей для пользователя. Второй набор атрибутов сеансов состоит из атрибутов времени 
выполнения.

Ниже перечислены некоторые атрибуты сеанса, которые учитываются при отобра-
жении сеанса пользователя на конкретную группу потребителей ресурсов:

ORACLE_USER
SERVICE_NAME
CLIENT_OS_USER
CLIENT_PROGRAM
CLIENT_MACHINE
MODULE_NAME

Отображение каждого из этих атрибутов сеанса на конкретную группу потребителей 
ресурсов выполняется с помощью процедуры SET_CONSUMER_GROUP_MAPPING. В следую-
щем примере пользователь hr отображается на группу HUMAN_RESOURCES_GROUP во вре-
мя выполнения:

SQL> EXECUTE DBMS_RESOURCE_MANAGER.SET_CONSUMER_GROUP_MAPPING
     (DBMS_RESOURCE_MANAGER.ORACLE_USER, 'HR', 'HUMAN_RESOURCES_GROUP');

По завершении регистрации изменение атрибутов сеанса пользователя ведет к изме-
нению группы потребителей ресурсов на основе отображения между атрибутами сеанса 
и группами ресурсов.

Иногда между двумя отображениями могут возникать конфликты и для их разреше-
ния используют процедуру SET_CONSUMER_MAPPING_PRI, с помощью которой назнача-
ются приоритеты различным атрибутам сеансов в диапазоне от 1 до 10, причем зна-
чение 1 соответствует наименьшему по важности, а 10 — наибольшему по важности 
приоритету. Например:

SQL> EXECUTE DBMS_RESOURCE_MANAGER. SET_CONSUMER_GROUP_MAPPING_PRI (
      EXPLICIT => 1, CLIENT_MACHINE => 2, MODULE_NAME => 3, ORACLE_USER => 4,
      SERVICE_NAME => 5, CLIENT_OS_USER => 6, CLIENT_PROGRAM => 7,
      MODULE_NAME_ACTION => 8, SERVICE_MODULE=>9, SERVICE_MODULE_ACTION=>10);

При изменении атрибута сеанса пользователь автоматически переводится в соответ-
ствующую группу потребителей ресурсов.

Реализация ограничений ресурсов ЦП и ввода-вывода, 

установленных для отдельного сеанса

База данных может также автоматически переключать сеансы в соответствии с ис-
пользованием ресурсов ЦП и ввода-вывода, тем самым позволяя реализовать ограниче-
ния ресурсов ЦП и ввода-вывода, установленные для отдельного сеанса. Например, если 
пользователь отнимает слишком много ресурсов ЦП, вместо того чтобы прервать сеанс 
пользователя, база данных автоматически переведет его в другую группу ресурсов, об-
ладающую меньшим объемом выделенных ей ресурсов ЦП. 
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Когда сеанс превышает пределы выделенных ему ресурсов, база данных может вы-
полнять одно из следующих действий:

переводить сеанс в группу ресурсов с меньшим выделенным объемом ресурсов;
прерывать сеанс;
отменять SQL-оператор, выдавший обращение к базе данных.

При создании плана следует указать значения для сеанса в таких параметрах, как 
SWITCH_IO_MEGABYTES, SWITCH_GROUP и SWITCH_TIME. Рассмотрим несколько примеров, 
которые демонстрируют установку автоматического переключения сеансов для смены 
групп потребителей ресурсов в зависимости от использования ресурсов сеансом.

Следующий пример демонстрирует способ указания перевода сеанса в группу с бо-
лее низким приоритетом, если сеанс превышает указанный предел использования ЦП:

SQL> BEGIN
        dbms_resource_manager.create_plan_directive (
        plan                => 'peaktime',
        group_or_subplan => 'oltp',
        mgmt_p1           => 75,
        switch_group     => 'low_Group',
        switch_time      => 10
        switch_for_call => true);
   END;

Когда сеанс превышает установленный предел использования ЦП, он автоматически 
переводится в группу потребителей ресурсов LOW_GROUP, являющуюся группой потреби-
телей ресурсов с более низким приоритетом. Поскольку был указан параметр SWITCH_
FOR_CALL, по завершении вызова, требующего большого объема ресурсов, база данных 
переводит сеанс в его исходную группу потребителей ресурсов.

Следующий пример демонстрирует способ указания прерывания сеанса, если он 
превышает указанный предел использования ЦП:

SQL> BEGIN
        dbms_resource_manager.create_plan_directive (
        plan               =>  'peaktime',
        group_or_subplan =>  'oltp',
        mgmt_p1            =>  75,
        switch_group     =>  'kill_session',
        switch_time      =>  60);
      END;

Приведенный код указывает, что база данных должна прервать сеанс (SWITCH_GROUP 
=> 'kill_session'), когда продолжительность использования ЦП сеансом превышает 
60 секунд.

Активизация диспетчера ресурсов базы данных

Само по себе создание нового плана и директив плана и фиксация области ожи-
дания не означает, что Oracle будет автоматически реализовывать планы ресурсов. 
Необходимо явно активизировать Database Resource Manager — либо указав параметр 
инициализации RESOURCE_MANAGER_PLAN в файле init.ora, либо воспользовавшись ко-
мандой  ALTER SYSTEM, как показано ниже в примере:

SQL> ALTER SYSTEM SET resource_manager_plan=MEMBERSHIP_PLAN;
System altered.
SQL> SELECT * FROM v$rsrc_plan;
NAME
----------------------------------------
MEMBERSHIP_PLAN
SQL>

•
•
•
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Для отключения Database Resource Manager служит следующая команда:

SQL> ALTER SYSTEM SET resource_manager_plan='';
System altered.
SQL> SELECT * FROM v$rsrc_plan;
no rows selected
SQL>

В любой момент можно запросить представление V$RSRC_CONSUMER_GROUP для про-
смотра использования ресурсов группами потребителей:

SQL> SELECT name,active_sessions,cpu_wait_time, consumed_cpu_time,
      current_undo_consumption
      FROM v$rsrc_consumer_group;

NAME                  ACTIVE          CPU_      CONSUMED_      CURRENT
                      SESSIONS         WAIT      CPU_TIME      UNDO_CONS
-------------  ---------        -----     ---------     ----------
REGIONAL          0               0              0          0
NATIONAL          0               0              0          0
OTHER_GROUPS     1               0             74          0
LOCAL              0               0         18017          0
SQL> 

Представления словаря данных

Следующие представления словаря данных помогают управлять диспетчером 
Database Resource Manager.

Представление V$SESSION отображает, в какие группы потребителей ресурсов се-
ансы назначены в текущий момент.

Представление DBA_RSRC_CONSUMER_GROUP_PRIVS отображает все группы потре-
бителей ресурсов, присвоенные пользователям или ролям.

Представление DBA_RSRC_PLANS отображает все планы ресурсов в базе данных.

Представление V$RSRC_PLAN отображает все активные в текущий момент планы 
ресурсов.

Использование OEM для управления 
диспетчером ресурсов базы данных

Теперь, когда вы завершили чреватую ошибками, трудоемкую работу по созданию 
и активизации планов ресурсов, вспомните, что применение   Oracle Enterprise Manager 
(OEM) для управления диспетчером Database Resource Manager — значительно более 
легкий подход. В последующих разделах приведено краткое описание использования 
OEM для администрирования Database Resource Manager.

Использование страницы Resource Monitors

Страницу Resource Monitors (Монитор ресурсов) можно использовать для отображе-
ния текущего состояния активного плана ресурсов. На ней можно просматривать ста-
тистические сведения об активном в текущий момент плане, выбирать план из списка 
и активизировать его. Таблица Consumer Group Statistics (Статистические данные о 
группах потребителей) содержит ряд статистических сведений о группах потребителей, 
являющихся частью текущего плана ресурсов.

Совет. При активизации плана на странице Resource Monitors необходимо закрыть страницу, а 
затем снова выбрать вкладку Resource Monitors, чтобы обновить страницу.

•

•

•
•
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Создание, редактирование и удаление планов ресурсов

Управление списком планов ресурсов можно осуществлять посредством страницы 
свойств Resource Plans (Планы ресурсов). Как вы уже знаете, планы ресурсов можно ис-
пользовать для распределения ресурсов между группами потребителей. Страница свойств 
Resource Plans позволяет создавать, удалять и изменять настройки плана ресурсов.

Для управления планом ресурсов перейдите на страницу Database Control Home 
Page�Administration�Consumer Groups (Домашняя страница управления базой дан-
ных�Администрирование�Группы потребителей). В раскрывающемся списке Object 
Type (Тип объекта) выберите элемент Resource Plans (Планы ресурсов). Откроется стра-
ница Resource Plans, содержащая список всех текущих планов ресурсов. Теперь можно 
либо создать новый план ресурсов, либо выбрать план из списка.

Управление группами потребителей ресурсов

Управление группами потребителей ресурсов можно осуществлять посредством стра-
ницы свойств Resource Consumer Groups (Группы потребителей ресурсов). Эту страницу 
свойств можно использовать для создания, удаления и изменения настроек группы по-
требителей ресурсов.

Для управления группой потребителей ресурсов перейдите на страницу Database 
Control Home Page�Administration�Consumer Groups (Домашняя страница управления 
базой данных�Администрирование�Группы потребителей). В раскрывающемся списке 
Object Type (Тип объекта) выберите элемент Resource Consumer Groups (Группы потре-
бителей ресурсов). Откроется страница Resource Consumer Groups, отображающая все 
группы потребителей ресурсов, которые существуют в текущей базе данных. На этой 
странице можно создавать, редактировать и удалять группы потребителей ресурсов.

Управление доступом к базе данных
Немедленно после создания пользователей в базе возникает необходимость управ-

ления их доступом к различным объектам данных. Например, сотрудник отдела кадров 
организации может иметь право просматривать данные о зарплате сотрудников, но не 
должен обладать полномочиями для изменения ставок. В Oracle используется несколько 
средств контроля доступа к данным, и наиболее простой способ — назначение полномо-
чий и ролей базы данных пользователям БД.

Полномочия в базе данных Oracle
 Полномочия — это право на выполнение конкретного типа SQL-оператора или на 

доступ к объекту базы данных, принадлежащему другому пользователю. В базе данных 
Oracle необходимо явно предоставить пользователю полномочия для выполнения любых 
действий, включая подключение к базе данных или выборку, изменение и обновление 
данных в любой таблице, кроме собственной.

Существуют два основных типа полномочий Oracle:  системные полномочия и  объ-
ектные полномочия. Для предоставления пользователям как системных, так и объект-
ных полномочий служит оператор GRANT. Оба эти типа полномочий Oracle подробно 
рассмотрены в последующих разделах.

На заметку! Управление пользователями можно осуществлять с помощью интерфейса Database 
Control, перейдя на страницу Database Control Home Page�Administration�Users (Домашняя 
страница управления базой данных�Администрирование�Пользователи) в разделе Users and 
Privileges (Пользователи и полномочия).
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Системные полномочия

Системные полномочия позволяют пользователю выполнить конкретное действие в 
базе данных либо действие с любым объектом схемы конкретного типа. Хороший пример 
первого типа системных полномочий — полномочия, которые позволяют подключаться 
к базе данных, носящие название полномочий CONNECT. Другими полномочиями этого 
типа являются полномочия CREATE TABLESPACE, CREATE USER, DROP USER и ALTER USER. 
Второй класс системных полномочий предоставляет пользователям право на выполне-
ние операций, которые влияют на объекты в любой схеме. Примерами этого типа систем-
ных полномочий служат ANALYZE ANY TABLE, GRANT ANY PRIVILEGE, INSERT ANY TABLE, 
GRANT ANY PRIVILEGE, INSERT ANY TABLE, DELETE ANY TABLE и т.п. Как видите, систем-
ные полномочия являются очень мощным средством и выдача их не тому пользователю 
может оказать разрушительное влияние на базу данных. Ниже перечислены некоторые 
наиболее часто используемые полномочия базы данных Oracle:

ADVISOR

ALTER DATABASE

ALTER SYSTEM

AUDIT SYSTEM

CREATE DATABASE LINK

CREATE TABLE

CREATE ANY INDEX

CREATE SESSION

CREATE TABLESPACE

CREATE USER

DROP USER

INSERT ANY TABLE

Предоставление системных полномочий

Для предоставления пользователям системных полномочий используют оператор 
GRANT. При предоставлении пользователю системных полномочий пользователь может 
применять эти полномочия немедленно. Т.е. полномочия работают динамически.

Совет. Для выдачи или отзыва системных полномочий можно использовать интерфейс OEM 
Database Control либо SQL-операторы.

Например, чтобы предоставить системные полномочия CREATE SESSION пользовате-
лю hr, разрешив ему входить в базу данных Oracle, потребуется выполнить следующий 
оператор:

SQL> GRANT CREATE SESSION TO hr;
Grant succeeded.
SQL>

Полномочия CREATE SESSION позволяют пользователю входить в базу данных Oracle.

Совет. Все системные полномочия (кроме SELECT ANY DICTIONARY) можно выдать пользова-
телю, указывая ALL PRIVILEGES в операторе GRANT, например:

SQL> GRANT ALL PRIVILEGES TO salapati;
Grant succeeded.
SQL>

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Сама по себе конструкция ALL PRIVILEGES не является системными полномочиями — она 
служит удобным способом предоставления всех полномочий в одном действии. Все системные 
полномочия можно отозвать аналогично с помощью оператора REVOKE ALL PRIVILEGES.

Администратор БД может также выдать системные полномочия пользователю 
PUBLIC — в этом случае все пользователи базы данных смогут выполнять действия, 
разрешенные полномочиями. Например:

SQL> GRANT CREATE SESSION TO public;
Grant succeeded.
SQL>

После предоставления полномочий CREATE SESSION пользователю PUBLIC все поль-
зователи смогут регистрироваться в базе данных без выдачи им полномочий CREATE 
SESSION в индивидуальном порядке. Как видите, предоставление полномочий пользо-
вателю PUBLIC сопряжено с риском, поскольку все пользователи будут располагать та-
кими полномочиями.

Выдать системные полномочия пользователю можно при удовлетворении одного из 
перечисленных ниже условий.

Вам предоставлены системные полномочия с применением конструкции WITH 
ADMIN OPTION.

Вам предоставлены системные полномочия GRANT ANY PRIVILEGE.

Вот пример использования конструкции WITH ADMIN OPTION при предоставлении 
системных полномочий:

SQL> GRANT CREATE SESSION TO salapati WITH ADMIN OPTION;
Grant succeeded.
SQL>

Полномочия GRANT ANY OBJECT — специальные системные полномочия, которые 
позволяют выдавать (и отзывать) объектные полномочия для объектов в любой схеме. 
Интересно отметить, что когда получивший эти полномочия предоставляет любые пол-
номочия для любого объекта, создается впечатление, будто бы полномочия были выда-
ны владельцем схемы (это видно из представления DBA_TAB_PRIVS). Однако если про-
вести аудит использования оператора GRANT, станет ясно, какой именно пользователь 
выполнил этот оператор. Все пользователи, располагающие полномочиями SYSDBA, ав-
томатически получают полномочия GRANT ANY OBJECT.

Отзыв системных полномочий

Для отзыва системных полномочий служит оператор REVOKE. Отзыв полномочий 
вступает в действие немедленно. Например:

SQL> REVOKE DELETE ANY TABLE FROM pasowner;
Revoke    succeeded.
SQL>

Оператор REVOKE можно использовать для отзыва только тех полномочий, которые 
ранее были предоставлены пользователю с помощью оператора GRANT.

Только пользователи, обладающие полномочиями SYSDBA, или те, кому были явно 
предоставлены объектные полномочия, могут получать доступ к объектам в схеме SYS. 
Доступ к объектам, принадлежащим схеме SYS, можно разрешить также другим пользо-
вателям, назначая им одну из следующих трех ролей. (Роли — это именованные наборы 
полномочий. Они рассматриваются в разделе “Роли” далее в главе.)

SELECT_CATALOG_ROLE. Эта роль предоставляет полномочия SELECT применитель-
но к представлениям словарей данных.

•

•

•
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EXECUTE_CATALOG_ROLE. Эта роль предоставляет полномочия EXECUTE примени-
тельно к пакетам словарей данных.

DELETE_CATALOG_ROLE. Эта роль позволяет пользователям удалять записи из таб-
лицы аудита SYSAUD$. (Эта таблица описана в разделе “Аудит использования базы 
данных” далее в этой главе.)

Можно использовать также системные полномочия SELECT ANY DICTIONARY, что-
бы предоставить пользователю (обычно разработчику) полномочия на выбор данных из 
любого объекта схемы SYS.

Системные полномочия SYSDBA и SYSOPER SYSASM
Существуют два мощных набора административных полномочий — SYSDBA и SYSOPER. 

В связи с огромными возможностями, предоставляемыми этими полномочиями, на 
управление ими наложены определенные ограничения. Для назначения этих ролей 
нельзя использовать опцию WITH ADMIN OPTION. Только пользователь, подключенный 
в качестве SYSDBA, может выдавать (или отзывать) эти полномочия другим пользовате-
лям. Кроме того, эти системные полномочия нельзя предоставлять какой-то роли.

Системные полномочия SYSDBA включают в себя полномочия RESTRICTED SESSION 
и содержат все системные полномочия, помеченные опцией WITH ADMIN OPTION, в том 
числе, системные полномочия SYSOPER. Полномочия SYSDBA позволяет решать следую-
щие задачи.

Выполнять операции STARTUP и STDOWN.

Использовать команду ALTER DATABASE, чтобы открывать, монтировать, выпол-
нять резервное копирование или изменять набор символов.

Использовать команду CREATE DATABASE.

Выполнять операции ARCHIVELOG и RECOVERY.

Создавать SPFILE.

Полномочия SYSOPER также включают в себя полномочия RESTRICTED SESSION и 
позволяют выполнять следующее.

Выполнять операции STARTUP и STDOWN.

Использовать команду ALTER DATABASE, чтобы выполнять открытие, монтирова-
ние или системное копирование.

Выполнять операции ARCHIVELOG и RECOVERY.

Создавать SPFILE.

Совет. Несколько обычных операций с базой данных требуют, чтоб пользователи постоянно запра-
шивали таблицы словаря данных. Поэтому при разработке баз данных разработчикам целесооб-
разно предоставлять набор основных полномочий, назначая им роль SELECT_CATALOG_ROLE. 
Эта роль выдает полномочия выбора данных во всех представлениях словарей данных.

Кроме полномочий SYSDBA и SYSOPER существуют также полномочия SYSASM, кото-
рые можно использовать для администрирования экземпляров ASM (Automatic Storage 
Management — Автоматическое управление хранилищем). Хотя с экземплярами ASM 
можно работать, используя полномочия SYSDBA, Oracle рекомендует разделять админи-
стрирование базы данных и администрирование ASM. Полномочия SYSASM подробно 
рассмотрены в разделе “Автоматическое управление памятью” главы 17.

•

•

•
•

•
•
•

•
•

•
•

Book_Oracle11g.indb   670Book_Oracle11g.indb   670 29.07.2009   0:45:3229.07.2009   0:45:32



Глава 12. Управление пользователями и безопасность базы данных 671

Объектные полномочия

 Объектные полномочия — это полномочия по отношению к различным типам объек-
тов базы данных. Объектные полномочия дают пользователю возможность выполнять 
действия с конкретной таблицей, представлением, материализованным представлени-
ем, последовательностью, процедурой, функций или пакетом. Следовательно, всем поль-
зователям базы данных нужны объектные полномочия, даже если они не нуждаются 
в системных полномочиях. Существует ряд обычных системных полномочий, которые 
применяются ко всем объектам базы данных, и набор полномочий, применяемых толь-
ко к определенным объектам. Для выдачи объектных полномочий можно использовать 
следующие SQL-операторы:

ALTER

SELECT

DELETE

EXECUTE

INSERT

REFERENCES

INDEX

В следующем перечне приведены различные типы объектных полномочий базы дан-
ных Oracle, основные объектные полномочия каждого типа и примеры каждого объект-
ного типа.

 Табличные полномочия. SELECT, ALTER, DELETE, INSERT и UPDATE:

GRANT DELETE ON bonuses TO hr

Совет. Полномочия INSERT и UPDATE можно предоставлять на уровне столбца. Ниже приведен 
пример предоставления полномочий INSERT для столбца salary таблицы persons:

SQL> GRANT INSERT (salary) ON persons to salapati;
Чтобы предоставить полномочия на уровне строки, можно использовать виртуальную приват-
ную базу данных Oracle (описанную в разделе "Точное предоставление доступа к данным" этой 
главы) или функцию безопасности меток Oracle.

Полномочия  представления. SELECT, DELETE, INSERT и UPDATE:

GRANT SELECT, UPDATE
ON emp_view TO PUBLIC;

Полномочия  последовательности. ALTER и SELECT:

GRANT SELECT
ON oe.customers_seq TO hr;

Полномочия  процедуры,  функции и  пакета. EXECUTE и DEBUG:

GRANT EXECUTE ON employee_pkg TO hr;

Полномочия материализованного представления. SELECT и QUERY REWRITE:

GRANT QUERY REWRITE TO hr

Полномочия  каталога. READ и WRITE:

GRANT READ ON DIRECTORY bfile_dir TO hr

Если полномочия предоставлены пользователю с применением дополнительной кон-
струкции GRANT OPTION, пользователь, в свою очередь, может предоставлять эти полно-
мочия другим пользователям базы данных. 

•
•
•
•
•
•
•

•

•

•

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   671Book_Oracle11g.indb   671 29.07.2009   0:45:3229.07.2009   0:45:32



Часть IV. Возможность подключения и управление пользователями672

Например:

SQL>  GRANT DELETE ON bonuses TO hr WITH GRANT OPTION;

Как только пользователь hr получает полномочия DELETE в таблице bonuses, как 
показано в приведенном примере, hr может выдать эти полномочия любому другому 
пользователю.

Владелец любого объекта обладает всеми правами в отношении этого объекта и мо-
жет предоставлять полномочия на работу с ним любому другому пользователю базы 
данных. Правом на выдачу этих полномочий обладает владелец схемы, но не админи-
стратор БД или пользователь SYSTEM либо SYS. Вы можете предоставить объектные 
полномочия пользователю при выполнении одного из следующих условий:

вы являетесь владельцем объекта;

владелец объекта выдал вам объектные полномочия, воспользовавшись конструк-
цией GRANT OPTION;

вам были предоставлены системные полномочия GRANT ANY OBJECT.

На заметку! Объектные полномочия не могут быть предоставлены для некоторых объектов схемы, 
таких как кластеры, индексы, триггеры и связи базы данных. Управление этими типами объ-
ектов выполняется посредством системных полномочий. Например, чтобы изменить кластер, 
пользователь должен быть владельцем кластера или обладать системными полномочиями 
ALTER ANY CLUSTER.

Владелец объекта может добавить к оператору GRANT дополнительную конструкцию 
ALL, чтобы выдать все возможные полномочия для данного объекта. Например, следую-
щие два оператора GRANT эквивалентны:

SQL>  GRANT SELECT,INSERT,UPDATE,DELETE on EMPLOYEES TO oe;
SQL> GRANT ALL ON EMPLOYEES TO oe;

Владелец схемы может предоставить один или сразу все типы полномочий в отноше-
нии любого отдельного объекта. Вот несколько примеров, которые иллюстрируют пре-
доставление объектных полномочий:

SQL> GRANT SELECT ON ods_process TO tester;
Grant succeeded.
SQL> GRANT INSERT ON ods_process TO tester;
Grant succeeded.
SQL> GRANT ALL ON ods_servers TO tester;
Grant succeeded.
SQL> GRANT INSERT ANY TABLE TO tester;
grant insert any table to tester
*

ERROR at line 1:
ORA-01031:  insufficient privileges

недостаточно привилегий
SQL>

Пользователь ODS может выдавать любые полномочия (SELECT, INSERT, UPDATE и 
DELETE) на таблице ods_servers пользователю tester, используя команду GRANT ALL. 
Но ему не удается предоставить пользователю tester полномочия INSERT ANY TABLE, 
поскольку для этого требуются системные полномочия (INSERT ANY TABLE), которыми 
пользователь ODS не располагает. Однако обратите внимание, что пользователь system 
может успешно выдать эти полномочия, как видно в следующем примере:

•
•

•
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SQL> CONNECT system/manager@finance1
Connected.
SQL> SHOW USER
USER is "SYSTEM"
SQL> GRANT INSERT ANY TABLE TO tester;
Grant succeeded.
SQL>

Если владелец объекта предоставляет пользователю объектные полномочия посред-
ством конструкции WITH GRANT, получивший полномочия получает право выдавать эти 
же объектные полномочия другим пользователям. Например:

SQL> GRANT INSERT ANY TABLE TO tester WITH GRANT OPTION

 Объектные полномочия на уровне столбца

До сих пор при рассмотрении объектных полномочий всегда предполагалось нали-
чие права на выполнение действий DML по отношению ко всей таблице. Однако поль-
зователю могут быть также предоставлены полномочия только в отношении определен-
ных столбцов таблицы, как показано в следующих примерах:

SQL> GRANT UPDATE (product_id) ON sales01 TO salapati;
Grant succeeded.
SQL>

Отзыв объектных полномочий

Отзыв объектных полномочий аналогичен выдаче полномочий. Нужно просто вы-
полнить оператор REVOKE для каждого объектного полномочия, которое необходимо 
отозвать.

SQL> CONNECT ods/ods@finance1;
Connected.
SQL> REVOKE SELECT, INSERT ON ods_process FROM tester;
Revoke succeeded.
SQL>

Обратите внимание, что полномочия нельзя отозвать на уровне столбца, даже если 
они выданы на этом уровне. Для отзыва полномочий необходимо использовать уровень 
таблицы, независимо от того, на каком уровне они были предоставлены, как показано 
в следующем примере:

SQL> REVOKE UPDATE (hostname) ON ods_process FROM tester;
revoke update(hostname) on ods_process from tester
                *
ERROR at line 1:
ORA-01750:  UPDATE/REFERENCES may only 

be revoked from the whole table, not by column
полномочия UPDATE/REFERENCES могут быть
отозваны только для целой таблицы, а не для столбца

SQL> REVOKE UPDATE ON ods_process FROM tester;
Revoke succeeded.
SQL>

Полномочия GRANT ANY OBJECT

Пользователь, обладающий системными полномочиями GRANT ANY OBJECT, может 
предоставлять и отзывать любые объектные полномочия, как если бы он являлся действи-
тельным владельцем объекта. При подключении в качестве SYSDBA (пользователя SYS) эта 
роль предоставляется автоматически с применением конструкции WITH ADMIN OPTION.
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Права вызывающего и права определяющего

Созданная хранимая процедура в Oracle выполняется с применением полномочий ее 
создателя. Это поведение определено по умолчанию, и принято говорить, что хранимая 
процедура создана с правами определяющего. Когда пользователь выполняет процеду-
ру, она выполняется с объектными полномочиями создателя (определяющего), а не кон-
кретного пользователя. Но возможно несколько ситуаций, когда нежелательно, чтобы 
все пользователи могли выполнять процедуру с одинаковыми правами. Возможность 
доступа к процедуре можно настраивать, создавая ее с правами вызывающего — т.е. про-
цедура будет выполняться с полномочиями пользователя, а не создателя, процедуры.

При создании процедуры с правами вызывающего процедура будет выполняться в 
контексте безопасности пользователя, а не контекста безопасности владельца. В резуль-
тате любой пользователь, который намерен выполнять процедуру из другой схемы, дол-
жен будет обладать объектными полномочиями во всех таблицах, которые затрагивают-
ся процедурой. Все полномочия DML для этих таблиц должны выдаваться пользователю 
прямо, а не через какую-либо роль.

Конструкция AUTHID в операторе CREATE PROCEDURE указывает, что данная проце-
дура создается с правами пользователя или вызывающего, а не с используемыми по 
умолчанию правами владельца или определяющего. Например:

SQL> CREATE OR REPLACE  PROCEDURE delete_emp
  2  (p_emp_id number)
  3    AUTHID current_user IS
  4    BEGIN
  5  DELETE  FROM emp WHERE
  6  emp_id = p_emp_id;
  7  COMMIT;
  8* END;
Procedure created.
SQL>

Конструкция AUTHID в строке 3 определяет, что процедура будет выполняться с 
полномочиями пользователя current_user — пользователя, вызывающего процедуру. 
Очевидно, что для успешного выполнения процедуры пользователь должен обладать яв-
ными объектными полномочиями DELETE в таблице emp.

 Роли
Хотя полномочиями пользователей достаточно легко управлять, непосредственно 

выдавая и отзывая их, эта задача может быстро стать чрезвычайно трудоемкой по мере 
добавления новых пользователей и увеличения количества объектов. Спустя некоторое 
время очень трудно отслеживать текущие полномочия каждого пользователя. Oracle ре-
шает эту проблему посредством применения ролей, представляющих собой именован-
ные наборы полномочий, которые могут быть присвоены пользователям.

Роли можно считать набором полномочий, которые можно назначать и отзывать с 
помощью единственной команды GRANT или REVOKE. Роль может содержать как набор 
полномочий, так и другие роли. Роли облегчают присвоение нескольких полномочий 
пользователю. Заданная по умолчанию роль — это роль, которая автоматически всту-
пает в действие, когда пользователь создает сеанс. Пользователю можно присваивать 
более одной роли по умолчанию.

Совет. Роль DBA, которая предварительно определена в базах данных Oracle, является набором 
системных полномочий WITH ADMIN OPTION — т.е. пользователь, обладающий этой ролью, 
может также предоставлять эти полномочия другим пользователям. В большинстве случаев эту 
роль назначают группе пользователей, которые выполняют администрирование базы данных.
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В базе данных Oracle существует несколько предопределенных ролей, в том числе 
EXP_FULL_DATABASE, IMP_FULL_DATABASE и RECOVERY_CATALOG_OWNER. Кроме того, ка-
ждая база данных Oracle содержит три важных роли, с которыми связаны следующие 
полномочия.

Роль CONNECT. CREATE SESSION (ранее роль CONNECT содержала несколько других 
полномочий, но теперь она поддерживает только полномочия CREATE SESSION).

Роль RESOURCE. CREATE CLUSTER, CREATE INDEXTYPE, CREATE OPERATOR, CREATE 
PROCEDURE, CREATE SEQUENCE, CREATE TABLE, CREATE TRIGGER, CREATE TYPE.

Роль DBA. Все системные полномочия с конструкцией WITH ADMIN OPTION.

Существуют также еще две предопределенных роли — EXP_FULL_DATABASE и 
IMP_FULL_DATABASE, — которые позволяют пользователю выполнять операции потоково-
го экспорта и импорта (Data Pump Export и Data Pump Import) на уровне базы данных.

Традиционно роль DBA назначается всем сотрудникам организации, которые зани-
маются задачами администрирования базы данных. Однако в Oracle предупредили, что 
в последующих версиях роли DBA, CONNECT и RESOURCE могут отсутствовать и потому 
вместо них рекомендуется создать собственные роли.

На заметку! По умолчанию никакие системные полномочия не предоставляются ни одному поль-
зователю, кроме тех, кому назначена роль DBA.

 Создание роли

При наличии предоставленной роли DBA либо специальных системных полномочий 
CREATE ROLE, роль может быть создана следующим образом:

SQL> CREATE ROLE new_dba;
Role created.
SQL>

Только что созданная роль new_dba не имеет никаких присоединенных к ней полно-
мочий, поэтому теперь ей нужно предоставить требуемые полномочия. Ей даже можно 
назначить другие предопределенные роли. Роли — это пустые “сосуды”, которые можно 
наполнять любым количеством системных и объектных полномочий.

Как только роль создана, ее достаточно присвоить пользователю, и пользователь 
унаследует все полномочия, содержащиеся в роли. В листинге 12.9 иллюстрируется 
выдача различных полномочий базы данных новой роли.

Листинг 12.9. Предоставление полномочий роли

SQL> GRANT CONNECT TO new_dba;
Grant succeeded.

SQL> GRANT SELECT ANY TABLE TO new_dba;
Grant succeeded.

SQL> GRANT UPDATE ANY TABLE TO new_dba;
Grant succeeded.

SQL> GRANT select_catalog_role TO new_dba;
Grant succeeded.

SQL> GRANT exp_full_database TO new_dba;
Grant succeeded.

SQL> GRANT imp_full_database TO new_dba;
Grant succeeded.
SQL>

•

•

•
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Чтобы предоставить пользователю salapati все описанные полномочия, достаточно 
выполнить следующее:

SQL> GRANT new_dba TO salapati;
Grant succeeded.
SQL>

Пользователю можно назначать более одной роли, и все они будут активны при вхо-
де пользователя в базу данных.

 Авторизация роли

В примере, приведенном в предыдущем разделе, для использования роли пароль не 
требовался. Однако можно потребовать авторизацию роли перед тем, как она сможет 
быть использована. Авторизация роли может быть указана несколькими способами.

Посредством авторизации базой данных. Когда роль авторизуется базой данных, 
используется пароль, как показано в следующем примере:

 CREATE ROLE clerk IDENTIFIED BY password;

Посредством авторизации в базе данных с помощью пакета PL/SQL. Разработчик 
может создать роль и указать, что для ее авторизации должен использоваться па-
кет PL/SQL. В следующем примере роль admin_role активизируется модулем, ко-
торый определен в PL/SQL-пакете hr.admin:

CREATE ROLE admin_role IDENTIFIED USING hr.admin;

Внешне, операционной системой, сетью или иным внешним источником. Можно 
потребовать, чтобы перед тем, как она сможет быть активизирована, роль автори-
зовалась внешним источником, как показано в следующем примере:

CREATE ROLE accts_rec IDENTIFIED EXTERNALLY;

Глобально, службой каталога предприятия. Роль можно определить также в каче-
стве глобальной — т.е. авторизация пользователя для использования роли сможет 
выполняться только службой каталога предприятия. Следующий оператор созда-
ет глобальную роль, которая может быть авторизована службой каталога:

CREATE ROLE supervisor IDENTIFIED GLOBALLY;

Предоставление роли с использованием конструкции WITH ADMIN OPTION

Если роль присваивается с использованием конструкции WITH ADMIN OPTION, полу-
чивший ее может выполнять следующие действия.

Предоставлять роль или отзывать ее для любого пользователя или другой роли в 
базе данных.

Предоставлять роль с использованием конструкции WITH ADMIN OPTION.

Изменять или удалять роль.

Предоставление роли другой роли

Обычно роль предоставляют пользователю. В этом случае пользователь может не-
медленно использовать все полномочия, охваченные ролью. Однако роль можно предос-
тавить и другой роли. В этом случае база данных добавит все полномочия предостав-
ляемой роли в домен полномочий принимающей роли.

Группа пользователей и роли PUBLIC
При предоставлении роли группе PUBLIC база данных делает роль доступной всем 

пользователям базы данных. Если нужно назначить определенные полномочия или 

•

•

•

•

•

•
•
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роль всем пользователям базы данных, достаточно предоставить эти полномочия или 
роль группе пользователей PUBLIC, которая по умолчанию существует в каждой базе 
данных. Однако, по очевидным причинам, этот способ выдачи полномочий применять 
не рекомендуется.

Отключение и включение роли

Роль пользователя можно отключить, вставляя соответствующую строку в таблицу 
Product_User_Profile схемы SYSTEM. В листинге 12.10 показана вставка строки в эту 
таблицу для отключения роли TEST123, присвоенной пользователю TESTER.

Листинг 12.10. Отключение роли с помощью таблицы Product_User_Profile

SQL> INSERT INTO PRODUCT_USER_PROFILE(PRODUCT,userid,attribute,char_value)
   2* VALUES('SQL*Plus','TESTER','ROLES','TEST123');

1 row created.
SQL> COMMIT;
Commit complete.
SQL> CONNECT tester/tester@finance1
Connected.
SQL> SELECT * FROM hr.regions;;
select * from hr.regions
                 *ERROR at line 1:

ORA-00942:  table or view does not exist
таблица или представление не существует

Как видите, после отключения роли TEST123 пользователь TESTER лишается права 
выбора из таблиц базы данных и при попытке выполнения оператора SELECT выдается 
сообщение об ошибке.

Чтобы снова включить роль TEST123, достаточно удалить соответствующую строку 
из таблицы Product_User_Profile:

SQL> DELETE FROM product_user_profile
   2  WHERE userid='TESTER'
   3* AND char_value = 'TEST123';

1 row deleted.
SQL> commit;
Commit complete.

 Удаление роли

Удаление роли не представляет особой сложности. Для этого достаточно воспользо-
ваться командой DROP ROLE:

SQL>  DROP ROLE admin_user;
Role dropped.
SQL>

Использование представлений и хранимых 
процедур для управления полномочиями

В дополнение к использованию ролей и полномочий Oracle обеспечивает безопас-
ность данных за счет использования представлений и хранимых процедур. В главе 5 
уже было показано, как представления основных таблиц или объединения простых таб-
лиц могут не только маскировать сложность запросов, но и обеспечивать значительную 
степень безопасности данных.
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Использование представлений DBA для управления 
пользователями, ролями и полномочиями

Диспетчер OEM очень удобен при управлении пользователями в базе данных. 
Однако время от времени может возникать необходимость использования SQL-сцена-
рия для сбора информации о пользователях. Специфичные представления словаря дан-
ных могут помочь в получении информации о том, кому присвоены те или иные роли, 
и какими полномочиями обладает определенная роль. Можно также выяснить, какие 
системные и объектные полномочия выданы определенному пользователю. Основные 
представления словаря данных, которые можно применять для управления пользовате-
лями, полномочиями и ролями в базе данных, перечислены в табл. 12.1.

Таблица 12.1.  Представления словаря данных, используемые  

для управления пользователями

Представление 

словаря данных
Описание

DBA_USERS Предоставляет информацию о пользователях.

DBA_ROLES Отображает все роли в базе данных.

DBA_COL_PRIVS Отображает полномочия, предоставленные на уровне столбцов.

DBA_ROLE_PRIVS Отображает пользователей и их роли.

DBA_SYS_PRIVS Отображает пользователей, которым предоставлены системные 
полномочия.

DBA_TAB_PRIVS Отображает пользователей и их полномочия в таблицах.

ROLE_ROLE_PRIVS Отображает роли, предоставленные ролям.

ROLE_SYS_PRIVS Отображает системные роли, предоставленные ролям.

ROLE_TAB_PRIVS Отображает табличные полномочия, предоставленные ролям.

SESSION_PRIVS Отображает полномочия, которые в данный момент включены для 
текущего сеанса.

SESSION_ROLES Отображает роли, которые в данный момент включены для текуще-
го сеанса.

Детальное управление доступом к данным
Традиционные средства обеспечения безопасности данных (с помощью полномочий, 

ролей, представлений и т.п.) действуют достаточно успешно, но имеют определенные ог-
раничения. Главным недостатком этого подхода является то, что большинство средств 
поддержки безопасности носят общий характер. Это ведет к излишнему ограничению 
возможностей пользователей, в то время как основная цель — обеспечение пользовате-
лям свободного доступа к необходимой им информации. В дополнение к традиционным 
концепциям ролей и полномочий Oracle предлагает более детальные технологии обес-
печения безопасности данных на более низком уровне. Например, всем пользователям 
можно разрешить доступ к центральной таблице, такой как ведомость по зарплате, но 
при этом реализовать такие политики безопасности, которые разрешают отдельным 
пользователям доступ только к строкам в таблице, относящимся к их подразделению. 
Подобные ограничения прозрачны для пользователей базы данных.
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Для обеспечения детального управления безопасностью внутри базы данных в Oracle 
используются два связанных между собой механизма: контекст приложения (applica-
tion context) и политику детального контроля доступа (fine-grained access control — 
FGAC). Для обозначения реализации политик детального контроля доступа посредством 
контекстов приложений в Oracle применяется термин виртуальная приватная база 
данных (virtual private database). Часто понятия “детальный контроль доступа”, “вирту-
альная приватная база данных” и “безопасность на уровне строки” используют взаи-
мозаменяемо для ссылки на возможность Oracle обеспечения безопасности на уровне 
отдельной строки, а не на уровне таблицы.

Используя детальный контроль доступа Oracle, политики безопасности можно точно 
настраивать самым сложным образом. Детальный контроль доступа можно использо-
вать в следующих целях.

Для реализации контроля доступа на уровне строк посредством операторов 
SELECT, INSERT, UPDATE и DELETE.

Для создания политики безопасности, которая управляет доступом на основе оп-
ределенного значения столбца.

Для создания как политик, одинаково применяемых всегда, так и политик, кото-
рые динамически изменяются во время выполнения запроса.

Для создания политик безопасности, называемых группами безопасности.

Oracle позволяет управлять доступом к объектам базы данных на уровне строк с по-
мощью средства виртуальной приватной базы данных (virtual private database — VPD). 
Применение концепции VPD позволяет ограничивать возможность просмотра данных 
таблицы каждым пользователем только определенной частью. Эта безопасность на 
уровне строк реализуется путем связывания политики безопасности непосредственно 
с объектом базы данных, таким как таблица, представление или синоним. Независимо 
от средства доступа к базе данных, применяемого пользователем (SQL*Plus, специали-
зированная программа запросов или программа составления отчетов), пользователь не 
в состоянии обойти эту защиту на уровне строк, реализуемую сервером базы данных. 
Поскольку база данных реализует концепцию VPD, она обеспечивает значительно более 
надежную защиту, чем безопасность на основе приложения.

Для ограничения доступа пользователей к определенным строкам таблиц и пред-
ставлений VPD использует своего рода переписывание запросов. Политика безопасно-
сти связывается с таблицей или таблицами, доступ к которым нужно контролировать, а 
соответствующие хранимые процедуры служат для изменения любых SQL-операторов, 
выполняемых в отношении интересующих таблиц. При выдаче пользователем опера-
тора UPDATE применительно к таблице с такой политикой безопасности, Oracle будет 
динамически дополнять его предикатом (конструкцией WHERE) для ограничения доступа 
пользователя к данной таблице.

Например, если пользователь, являющийся сотрудником отдела продаж, выполня-
ет оператор UPDATE EMPLOYEE SET salary=salary*1.10, политики безопасности, свя-
занные с таблицей EMPLOYEE, вызовут дополнение оператора конструкцией функции 
детального контроля безопасности WHERE dept='SALES', обеспечивая применение из-
менения только к записям сотрудников отдела продаж. Иначе говоря, если исходный 
запрос имеет вид:

UPDATE EMPLOYEE SET salary=salary*1.10

то измененный оператор выглядит следующим образом:

UPDATE EMPLOYEE SET salary=salary*1.10 WHERE dept='SALES'

•

•

•

•
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Чтобы создать VPD, необходимо создать так называемый контекст приложения, а 
затем реализовать детальный контроль доступа для воплощения низкоуровневой защи-
ты таблиц и представлений базы данных. Контекст приложения помогает создавать по-
литики безопасности, которые применяются к различным аспектам информации сеан-
са пользователя. Например, при входе пользователя в базу данных его идентификация 
выполняется по идентификатору пользователя и на основе этой информации политика 
безопасности приложения устанавливает ограничения на действия, которые пользова-
тель может выполнять внутри базы данных. VPD — это всего лишь реализация контек-
ста приложения с применением детального контроля доступа.

На заметку! Политики VPD могут применяться к операторам SELECT, INSERT, UPDATE, INDEX 
и DELETE. 

Контекст приложения

Контекст приложения позволяет определять набор атрибутов приложения (обычно 
набор переменных среды сеанса), которые можно применять для управления доступом 
приложения к базе данных. Используя атрибуты приложения, можно предоставлять со-
ответствующие значения предиката для политик детального контроля доступа. Oracle 
использует встроенное пространство имен контекста приложений USERENV, содержащее 
набор предопределенных атрибутов сеанса. Эти предопределенные атрибуты применя-
ются Oracle для контроля доступа. Когда пользователь регистрируется, база данных ав-
томатически извлекает из контекста приложения USERENV основные атрибуты сеанса, 
такие как имя пользователя, имя компьютера и IP-адрес.

Связанную с сеансом информацию о любом пользователе можно получить через кон-
текст приложения USERENV, как показано в примерах листинга 12.11. В первом примере 
атрибут TERMINAL отображает имя терминала, с которого пользователь обращается к 
базе данных. Во втором примере атрибут OS_USER отображает имя учетной записи опе-
рационной системы, применяемое пользователем базы данных. Третий пример извлека-
ет аутентификационное имя текущего пользователя из атрибута SESSION_USER.

Листинг 12.11. Использование sys_context для получения информации о сеансе

SQL> CONNECT system/system_passwd;
Connected.
SQL>

SQL> SELECT sys_context ('USERENV', 'TERMINAL')
   2  FROM DUAL;

SYS_CONTEXT('USERENV','TERMINAL')
----------------------------------
NTL-ALAPATISAM

SQL>

SQL> SELECT sys_context ('USERENV', 'OS_USER') FROM DUAL;

SYS_CONTEXT('_USERENV','CURRENT_USER')
-------
oracle

SQL>

SQL> CONNECT fay/fay1;
Connected.
SQL>
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SQL> SELECT first_name,last_name,employee_id FROM employees
   2  WHERE UPPER(last_name)=sys_context('USERENV', 'SESSION_USER');
   3

FIRST_NAME         LAST_NAME     EMPLOYEE_ID
--------------    --------- ------------
Pat                 Fay             202

1 row selected.
SQL>

Кроме атрибутов TERMINAL, CURRENT_USER и SESSION_USER, приведенных в приме-
рах листинга 12.11, пространство имен USERENV содержит еще несколько важных пре-
допределенных атрибутов. Некоторые из часто используемых предопределенных атри-
бутов перечислены в табл. 12.2.

Таблица 12.2.  Часто используемые предопределенные атрибуты, 

хранящиеся в пространстве имен USERENV

Атрибут Описание

instance Идентификатор экземпляра

entryID Идентификатор записи аудита

current_user Имя пользователя, запустившего сеанс

session_user Аутентификационное имя текущего пользователя базы данных

db_name Имя базы данных

host Имя компьютера, на котором действует база данных

os_user Имя учетной записи в операционной системе

terminal Клиентский терминал, с которого осуществляется доступ к базе данных

ip_address IP-адрес клиентского компьютера

external_name Внешнее имя пользователя базы данных

При регистрации пользователя полезно идентифицировать тип пользователя и пе-
рехватить определенные основные атрибуты пользователя. Впоследствии эту информа-
цию можно использовать в политиках безопасности, связанных с объектами базы дан-
ных. Встроенное пространство имен USERENV идеально подходит для перехвата такой 
информации.

Разумеется, пространство имен USERENV — всего лишь одно из доступных для ис-
пользования пространств имен контекста приложения. Чтобы можно было определять, 
какие атрибуты нужно использовать при установке собственных политик безопасности, 
придется создать собственный контекст приложения. Для определения собственного 
контекста приложения нужно выполнить следующие действия.

1. Создайте пакет PL/SQL, устанавливающий контекст с помощью функций.

2. Создайте контекст приложения, который использует созданный пакет.

Создание пакета для установки контекста

Чтобы установить контекст приложения для пользователя hr, необходимо создать 
пакет PL/SQL. В листинге 12.12 демонстрируется создание простого пакета HR_CONTEXT 
для установки контекста приложения. Пакет включает в себя единственную процедуру, 
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которая выбирает значение столбца employee_id в переменную empnum. Поскольку 
этот оператор SELECT создан на основе конструкции WHERE, определяющей атрибут 
last_name на основе значения атрибута SESSION_USER, значение employee_id будет 
соответствовать имени пользователя, по которому текущий пользователь был аутенти-
фицирован базой данных.

Листинг 12.12. Создание пакета для установки контекста приложения

SQL> CONNECT hr/hr
Connected.

SQL> CREATE OR REPLACE PACKAGE hr_context AS
   2  PROCEDURE select_emp_no ;
   3* END;
SQL> /
Package created.

SQL> CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY hr_context as
   2  PROCEDURE select_emp_no IS
   3  empnum number;
   4  BEGIN
   5  SELECT employee_id INTO empnum FROM employees WHERE
   6  UPPER(last_name) =
   7  sys_context('USERENV', 'SESSION_USER');
   8  dbms_session.set_context('employee_info', 'emp_num', empnum);
   9  END select_emp_no;
  10* END;
SQL> /
Package body created.
SQL>

Создание контекста приложения

Контекст приложения — это именованный набор пар переменная=значение, спе-
цифичный для сеанса. После создания пакета (HR_CONTEXT), облегчающего установку 
контекста приложения, можно двигаться дальше и создать сам контекст приложения, 
как показано ниже. Обратите внимание, что пользователь hr применяет созданный в 
предыдущем разделе пакет для создания контекста приложения employee_info.

SQL> CONNECT system/system_passwd;
Connected.
SQL> GRANT CREATE ANY CONTEXT TO hr;
Grant succeeded.

SQL> CONNECT hr/hr;
Connected.
SQL> CREATE CONTEXT employee_info USING hr.context;
Context created.
SQL>

Контекст приложения для пользователя можно установить двумя способами. 
Первый — реализация контекста приложения самого по себе, без применения деталь-
ного контроля доступа. Для этого достаточно создать триггер события для входа пользо-
вателя в базу данных, чтобы пользователь вызывал процедуру SELECT_EMP_NO из пакета 
HR_CONTEXT при входе в базу данных. Триггер входа для установки начального контек-
ста для пользователя создается следующим образом:
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SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER hr.security_context
   2  AFTER LOGON ON DATABASE
   3  BEGIN
   4  hr_context.select_emp_no;
   5* END;
SQL> /
Trigger created.
SQL>

Приведенный триггер входа использует процедуру SELECT_EMP_NO из ранее создан-
ного пакета HR_CONTEXT для захвата значения employee_id пользователя и сохранения 
его в переменной emp_num.

Второй способ установки или ссылки на контекст приложения — выполнение этой 
задачи в виде интегральной части VPD, используя функцию политики, которая реали-
зует детальный контроль доступа. Этот способ подробно рассматривается в следующем 
разделе.

Детальный контроль доступа

Традиционно политики безопасности применялись к приложениям в целом. 
Пользователям присваивались роли или полномочия, в соответствии с которыми они 
могли получать доступ к таблицам приложения. При этом всегда оставалась возмож-
ность обхода протоколов безопасности и изменения данных в таблицах БД пользовате-
лями, применяющими средства вроде SQL*Plus. Более того, реализация безопасности на 
уровне приложения означала, что приходилось управлять политикой предоставления/
отзыва прав доступа каждого пользователя системы ко всем таблицам базы данных.

Существуют ситуации, когда может требоваться ограничение доступа к данным при-
ложения для определенных групп пользователей. Конечно, для решения подобной зада-
чи можно было бы создать представления, но управление представлениями сопряжено 
с несколькими проблемами, такими как обслуживание и аудит.

Детальный контроль доступа (fine-grained access control — FGAC) позволяет ограни-
чивать возможности пользователей Oracle так, чтобы они могли использовать только 
те данные, к которым им нужно обращаться и изменять. FGAC реализуется путем при-
менения функций политик, связываемых с таблицами или представлениями, которые 
нужно защитить. Детальный контроль доступа использует динамически изменяемые 
операторы для ограничения пользователей определенными фрагментами таблицы, 
представления или синонима. При синтаксическом анализе SQL-операторов, выполняе-
мых пользователем, FGAC вынуждает Oracle автоматически анализировать функции по-
литик (таблица может быть связана с более чем одной политикой). При необходимости 
Oracle выполнит запрос пользователя после его динамического изменения.

На заметку! FGAC позволяет реализовать детальную защиту данных. Используя эту функциональ-
ную возможность, можно реализовать низкоуровневую политику безопасности.

FGAC подразумевает выполнение следующих действий.

1. Вы создаете функцию политики, которая будет автоматически добавлять пре-
дикат в оператор DML пользователя. Предикат представляет собой конструкцию 
WHERE, построенную с использованием некоторой операции (=, !=, IS, IS NOT, >, 
>=, EXIST, BETWEEN, IN, NOT IN и т.д.). Вот пример такой функции:

cust_no =  (SELECT custno FROM orders
 WHERE custname = SYS_CONTEXT ('USERENV','SESSION_USER'))

 Пакет, реализующий функцию безопасности, будет динамически добавлять пре-
дикат ко всем операторам SELECT, выполняемым применительно к таблице 
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ORDERS, возвращая только те заказы, которые соответствуют клиентскому номеру 
(cust_no) пользователя.

2. Пользователь вводит оператор, подобный следующему:

SELECT * FROM orders;

3. Oracle применяет созданную функцию безопасности для динамического измене-
ния оператора пользователя. Например, оператор, приведенный на шаге 2, был 
бы изменен функцией политики, созданной на шаге 1, следующим образом:

SELECT * FROM orders WHERE custno = (
  SELECT custno FROM customers
  WHERE custname = SYS_CONTEXT('USERENV', 'SESSION_USER'))

4. Oracle использует имя пользователя, возвращенное SYS_CONTEXT('USERENV', 
'SESSION_USER'), и выполняет измененный первоначальный запрос, тем самым 
ограничивая данные, возвращенные из таблицы ORDERS, данными только опреде-
ленного клиента.

Создание пакета, который будет обращаться к контексту

Рассмотрим простой пакет FGAC. Эта реализация FGAC будет использовать полити-
ку, которая позволяет сотруднику просматривать в таблице сотрудников только соот-
ветствующие данные.

Вначале создадим пакет hr_security, который впоследствии будет применяться 
для доступа к контексту приложения. Этот пакет — основной элемент обеспечения безо-
пасности на низком уровне, поскольку он генерирует предикаты динамического доступа 
к таблице. В листинге 12.13 демонстрируется создание пакета hr_security.

Листинг 12.13. Создание пакета hr_security

SQL> CREATE OR REPLACE PACKAGE hr_security AS
   2  FUNCTION empnum_sec (A1 VARCHAR2, A2 VARCHAR2)
   3  RETURN varchar2;
   4  END;
   5*/
Package created.
SQL> CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY hr_security AS
   2  FUNCTION empnum_sec (A1 VARCHAR2, A2 VARCHAR2)
   3  RETURN varchar2
   4  IS
   5  d_predicate varchar2 (2000);
   6  BEGIN
   7  d_predicate:= 'employee_id =
   8  SYS_CONTEXT("EMPLOYEE_INFO","EMP_NUM")';
   9  RETURN d_predicate;
  10  END empnum_sec;
  11  END hr_security;
  12* /
Package body created.
SQL>

Пакет hr_security, созданный в листинге 12.13, будет использовать контекст 
employee_info (который был создан ранее в разделе “Создание контекста приложе-
ния”) для извлечения переменной emp_num. Как было сказано в предыдущем разделе, 
контекст приложения employee_info извлекает переменную emp_num из пространства 
имен USERENV (атрибут SESSION_USER пространства имен USERENV).
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Предикат d_predicate в пакете hr_security задает преобразование, которое 
должно быть применено к любым запросам, выполняемым любым сотрудником, чей 
employee_id совпадает с переменной emp_num, полученной из контекста employee_info. 
Например, если пользователь salapati выдает следующую команду:

SQL> SELECT * FROM employees;

предикат (d_predicate) преобразует ее следующим образом:
SQL> SELECT * FROM employees
  2* WHERE employee_id = SYS_CONTEXT ('EMPLOYEE_INFO', 'EMP_NUM');

  Создание политики безопасности

Созданный в предыдущем разделе пакет hr_security позволяет присоединять дина-
мический предикат (WHERE employee_id = SYS_CONTEXT ('EMPLOYEE_INFO', 'EMP_NUM')) 
к любым SQL-операторам, которые могут применяться сотрудниками, чей employee_id 
совпадает с emp_num, полученным в результате использования контекста приложения 
employee_info. Однако мы еще не связали политику безопасности с таблицей сотруд-
ников. То есть теперь нужно указать, к каким SQL-операторам и к каким именно табли-
цам должен применяться пакет hr_security.

В предшествующих версиях Oracle все политики безопасности были динамически-
ми — т.е. база данных должна была выполнять функцию политики для каждого опе-
ратора DML. Естественно, повторяющееся выполнение функций политики требовало 
дополнительных системных ресурсов и могло отрицательно сказываться на производи-
тельности в загруженной базе данных OLTP. Теперь Oracle предлагает несколько воз-
можностей выбора типа политики, которую можно использовать. С помощью параметра 
POLICY_TYPE процедуры DBMS_RLS.ADD_POLICY можно задавать следующие пять типов 
политик безопасности.

Динамический (dynamic). При каждом анализе или выполнении оператора функ-
ция политики безопасности выполняется заново. Этот тип политики безопасности 
используется по умолчанию, и его можно указывать либо устанавливая параметр 
POLICY_TYPE в значение DBMS_RLS.DYNAMIC, либо просто полностью опуская этот 
параметр.

Статический (static). Этот тип функции политики должен требует только одно-
кратного выполнения при первом обращении пользователя к объекту базы дан-
ных. После этого значение функции политики кэшируется в области SGA, и все 
пользователи, обращающиеся к объекту, буду получать один и тот же преди-
кат. Этот тип можно выбрать, устанавливая параметр POLICY_TYPE в значение 
DBMS_RLS.STATIC. Функция должна быть детерминированной, чтобы возвращае-
мый предикат всегда оставался неизменным: при наличии в функции ветви, ко-
торая может возвращать различные предикаты, необходимо указывать динамиче-
скую политику безопасности.

Статический разделяемый (shared static). Этот тип идентичен статической поли-
тике и применяется к нескольким объектам. Разделяемые политики снижают тру-
доемкость администрирования, поскольку позволяют одной политике безопасности 
охватывать несколько объектов базы данных. Эту политику можно активизировать, 
устанавливая параметр POLICY_TYPE в значение DBMS_RLS.SHARED_STATIC.

Контекстно-зависимый (context sensitive). При этом типе политики безопасности 
предикат политики может изменяться в зависимости от изменений определен-
ных атрибутов контекста внутри сеанса пользователя. База данных кэширует 
предикат политики в области SGA. Этот тип выбирают, устанавливая параметр 
POLICY_TYPE в значение DBMS_RLS.CONTEXT_SENSITIVE.

•

•

•

•
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Контекстно-зависимый разделяемый (shared context sensitive). Этот тип полити-
ки аналогичен контекстно-зависимым политикам, но применяется к нескольким 
объектам. Этот тип выбирают, устанавливая параметр POLICY_TYPE в значение 
DBMS_RLS.SHARED_CONTEXT_SENSITIVE.

Политику безопасности можно добавлять в базу данных с использованием пакета 
DBMS_RLS (RLS — это аббревиатура row-level security (безопасность на уровне строк)), 
предоставляемого Oracle. Этот пакет позволяет управлять политиками безопасности — 
т.е. добавлять и удалять политики, группы политик или контексты приложений. При 
этом необходимо указать имя таблицы, представления или синонима, к которому тре-
буется применить политику безопасности, а также политику безопасности для реали-
зации FGAC. Необходимо также указать конкретный тип SQL-операторов, к которым 
будет применяться политика, такой как операторы SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, 
CREATE INDEX или ALTER INDEX.

Ниже перечислены основные процедуры пакета DBMS_RLS:

DBMS_RLS.ADD_POLICY — добавляет политику к таблице, представлению или 
синониму;

DBMS_RLS.CREATE_POLICY_GROUP — создает группу политики;

DBMS_RLS.ADD_POLICY_CONTEXT — добавляет контекст для приложения.

Политику безопасности можно создать с помощью процедуры DBMS_RLSADD_POLICY, 
как показано в следующем примере:

SQL> CONNECT system/system_passwd
Connected.

SQL>  EXECUTE dbms_rls.add_policy('hr','employees','manager_policy','hr',-
'hr_security.empnum_sec','select');

PL/SQL procedure successfully completed.

Обратите внимание, что приведенный оператор можно было бы также выполнить 
следующим образом; результат будет эквивалентным:

SQL> BEGIN
   2  dbms_rls.add_policy
   3  (object_schema => 'hr',
   4  object_name      => 'employees',
   5  policy_name      => 'manager_policy',
   6  function_schema => 'hr',
   7  policy_function  => 'hr_security.empnum_sec',
   8  statement_types  => 'select');
   9* END;
SQL> /

Процедура DBMS_RLS.ADD_POLICY в приведенных операторах создает политику 
manager_policy в схеме hr. Эта политика безопасности в действительности реализуется 
функцией empnum_sec, которая является частью ранее созданного пакета hr_security. 
Политика безопасности указывает, что она применяется ко всем операциям SELECT, вы-
полняемым в таблице employees.

Проще говоря, новая созданная нами политика безопасности (manager_policy) 
будет ограничивать все операторы SELECT, выполняемые применительно к таблице 
hr.employees, информацией, относящейся к employee_id того пользователя, который 
выдал запрос.

Успешность создания новой политики можно проверить, выполнив следующий 
запрос:

•

•

•
•
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SQL>  SELECT object_name, policy_name, sel, ins, upd, del, enable
FROM all_policies;

OBJECT_NAME  POLICY_NAME     SEL   INS   UPD  DEL  ENABLED
-----------   --------------  ----  ---   ----  ----  --------
EMPLOYEES      MANAGER_POLICY YES   NO    NO   NO    YES

SQL>
Вывод запроса показывает, что теперь все операторы SELECT, выполняемые примени-

тельно к таблице employees, управляются политикой безопасности manager_policy.
Чтобы сделать функции политики безопасности доступными группе PUBLIC, чтобы 

ее использовали все пользователи, обращающиеся к базе данных, можно выполнить 
следующее предоставление прав:

SQL> GRANT EXECUTE ON hr_security TO public;
Grant succeeded.

VPD на уровне столбцов

Итак, мы рассмотрели применение безопасности на уровне строки при каждом об-
ращении к таблице. Oracle позволяет также использовать VPD на уровне столбцов для 
применения безопасности на уровне строк, когда запрос затрагивает только определен-
ный столбец или столбцы. VPD на уровне столбцов может применяться к таблице или 
представлению.

Создание политики безопасности на уровне столбцов почти идентично созданию 
обычных политик безопасности — в процедуру DBMS_RLS.ADD_POLICY достаточно до-
бавить дополнительный оператор SEC_RELEVANT_COLS для указания соответствующих 
столбов, к которым должна применяться политика безопасности. Для создания поли-
тики безопасности на уровне столбцов процедура DBMS_RLS.ADD_POLICY применяется 
следующим образом.

SQL> BEGIN
   2  dbms_rls.add_policy
   3  (object_schema      => 'hr',
   4  object_name         => 'employees',
   5  policy_name         => 'manager_policy',
   6  function_schema     => 'hr',
   7  policy_function     => 'hr_security.empnum_sec',
   8  statement_types     => 'select,insert',
   9  sec_relevant_cols => 'salary'); 10*END;
SQL> /

Политика безопасности на уровне столбца, созданная в приведенном примере, бу-
дет вступать в действие только при обращении к столбцу salary таблицы employees. 
Предположим, что впоследствии пользователь выдает следующий запрос:

SQL> SELECT fname, lname, salary FROM employees;

Политика VPD на уровне столбца вступает в действие при появлении в запросе ссыл-
ки на столбец salary. При этом функция безопасности, реализующая политику безо-
пасности на уровне столбца, возвращает предикат WHERE salary ='my_salary', тем 
самым преобразуя запрос к следующему виду:

SQL> SELECT fname, lname, salary FROM employees WHERE salary = 'my_salary';

Группы политики

При обращении к таблице Oracle ищет контекст приложения (контекст политики), 
чтобы выяснить, какая группа политики и, следовательно, какая политика должна 
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быть применена. Существует одна определенная по умолчанию группа политики — 
SYS_DEFAULT, — которая не может быть удалена из базы данных. По умолчанию каждая 
политика безопасности принадлежит этой группе.

Использование диспетчера политик Oracle

Для администрирования безопасности меток Oracle (рассмотрено позже), а также 
для создания политик безопасности VPD можно применять графический интерфейс 
Oracle Policy Manager (Диспетчер политик Oracle). Интерфейс Oracle Policy Manager по-
может легко создавать контексты приложений и сложные политики безопасности для 
реализации детальной безопасности данных. Вне всякого сомнения, этот метод значи-
тельно удобнее создания контекстов приложений и политик безопасности вручную.

При использовании OEM для создания политики VPD приходится создавать кон-
текст приложения и указывать имя таблицы (или представления либо синонима), имя 
политики, имя функции, генерирующей предикат, а также типы операторов, к которым 
применяется политика (SELECT, INSERT, UPDATE или DELETE). Oracle Policy Manager вы-
полняет функцию DBMS_RLS.ADD_POLICY для создания политики FGAC, поддерживаю-
щей VPD.

Контроль доступа на основе меток

Oracle позволяет помечать части данных и предоставлять пользователям полномочия 
для доступа к данным с определенными метками. Политики безопасности реализуются 
применительно к одному столбцу, который представляет метку. Средство Oracle Label 
Security (Безопасность меток Oracle), основанное на предшествующем программном 
продукте Trusted Oracle, построена на основе тех же компонентов, которые помогают 
создавать VPD. С ее помощью можно легко создавать метки для ограничения доступа к 
строкам определенной таблицы и использовать авторизацию и полномочия с приме-
нением меток для определения политики безопасности на основе меток. Графический 
интерфейс Oracle Policy Manager предназначен в основном для создания и администри-
рования политик Oracle Label Security.

Аудит использования базы данных
Само по себе создание сложной системы контроля доступа с применением полно-

мочий, ролей, представлений и даже детальных политик безопасности не гарантирует 
стопроцентной безопасности базы данных. Аудит использования базы данных позволя-
ет убедиться, действительно ли механизмы контроля доступа работают так, как было 
задумано. Аудит подразумевает мониторинг и запись действий (выбранных) пользова-
телей базы данных.

Встроенные функции аудита Oracle позволяют отслеживать изменения, выполняе-
мые в объектах базы данных. При этом можно подвергать аудиту предоставление пол-
номочий внутри базы данных, а также изменения, не связанные с DML и DDL, такие 
как события запуска и остановки. Теоретически аудит активности пользователя может 
приводить к отслеживанию большого объема данных, но, к счастью, Oracle предлагает 
множество средств управления тем, какие типы активности нужно подвергать аудиту. 
Аудит можно осуществлять только на уровне сеанса или на уровне всей базы данных.

Oracle четко разграничивает стандартный аудит и детальный аудит. В осно-
ве стандартного аудита лежит аудит на уровне операторов, полномочий и объектов. 
Детальный аудит имеет дело с доступом к данным на детализованном уровне, с дейст-
виями, зависящими от содержимого, такими как при значении больше 100 000. Вначале 
мы рассмотрим стандартный аудит, а потом детальный аудит.
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Стандартный аудит
Oracle Database 11g позволяет выполнять аудит базы данных на трех различных уров-

нях: оператора, полномочий и объекта. Аудит на уровне оператора определяет аудит 
всех действий с любым типом объектов. Например, с помощью оператора AUDIT TABLE 
можно указать, чтобы база данных подвергала аудиту все действия с таблицами. 

Аудит на уровне полномочий отслеживает действия, обусловленные системными 
полномочиями. Аудиту можно подвергать все действия, которые подразумевают ис-
пользование предоставленных полномочий, например, проводить аудит всех операто-
ров CREATE ANY PROCEDURE. И, наконец, аудит на уровне объекта отслеживает такие 
действия, как выполнение операторов UPDATE, DELETE и INSERT применительно к кон-
кретной таблице, что, например, позволило бы выполнять аудит всех операций DELETE 
в таблице hr_employees.

Для каждого из трех уровней аудита можно выполнять аудит по сеансу или по дос-
тупу. При выполнении аудита по сеансу Oracle будет записывать в журнал только по 
одной записи для всех аналогичных операторов, попадающих сферу действия аудита. 
При выполнении аудита по доступу Oracle сохраняет запись для каждого случая досту-
па. С помощью параметров аудита WHENEVER SUCCESSFUL и WHENEVER NOT SUCCESSFUL 
можно также указывать, чтобы запись в журнал производилась только в случае успеш-
ного или неудачного выполнения определенного действия. Обычно неудачное выполне-
ние операции свидетельствует о том, что пользователь не обладает полномочиями для 
выполнения данной операции. Администратору желательно знать, кто предпринимает 
попытки таких несанкционированных операций.

Совет. Один из часто приводимых аргументов против использования аудита базы данных Oracle — 
сопряженные с ним большие затраты дискового пространства базы данных. Однако если не 
пожалеть время на анализ побудительной причины аудита, объем данных, записываемых в жур-
нал аудита, можно ограничить. Используя целенаправленную политику аудита, ориентирован-
ную только на жизненно важные данные, а не на аудит всей системы, выходные данные аудита 
можно ограничить до приемлемого объема. Кроме того, к аудиту можно обращаться только при 
обнаружении сомнительной активности в базе данных.

Активизация аудита

Чтобы провести аудит активности любого пользователя внутри базы данных, и даже 
попыток входа в БД, необходимо активизировать аудит, указав параметр AUDIT_TRAIL 
в файле init.ora. Записи аудита содержат информацию аудита, такую как имя кон-
тролируемого пользователя, тип операции и дату и время ее выполнения, а параметр 
AUDIT_TRAIL определяет действия, выполняемые над этими записями. Параметр может 
принимать следующие значения.

NONE. Отключает аудит базы данных. NONE — значение, используемое по 
умолчанию.

OS. Указывает, что Oracle будет сохранять записи аудита в файл операционной 
системы (журнал аудита операционной системы).

DB. Указывает, что Oracle будет сохранять записи аудита в журнале аудита базы 
данных, доступном для просмотра в виде представления DBA_AUDIT_TRAIL (хра-
нящемся в таблице SYS.AUD$).

DB, EXTENDED. Указывает, что Oracle будет отправлять все записи аудита в жур-
нал аудита базы данных (SYS.AUD$) и при этом будет заполнять столбцы SQLBIND 
и SQLTEXT CLOB.

•

•

•

•
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XML. Указывает, что записи аудита в XML-формате должны пересылаться в файлы 
операционной системы.

XML, EXTENDED. Аналогично значению XML, но вызывает также запись всех стол-
бов журнала аудита, включая SQLTEXT и SQLBIND.

Существует заданное по умолчанию местоположение, в которое Oracle будет поме-
щать файл аудита. Место хранения этого файла легко изменить с помощью параметра 
AUDIT_FILE_DEST в файле init.ora, как показано в следующем примере:

AUDIT_TRAIL=DB
AUDIT_FILE_DEST=/a10/app/oracle/oradata/audit_data

Если указать AUDIT_TRAIL=OS, журнал аудита не будет сохранять информацию ау-
дита в базе данных. Вместо этого информацию будет сохраняться в месте, указанном 
параметром AUDIT_FILE_DEST. Если указать AUDIT_TRAIL=OS и опустить параметр 
AUDIT_FILE_DEST, по умолчанию информация аудита будет записываться в каталог 
$ORACLE_HOME/rdbms/audit/.

Совет. При указании параметра AUDIT_TRAIL=DB записи аудита будут вноситься в специальную 
принадлежащую пользователю SYS таблицу SYS.AUD$, расположенную в табличном простран-
стве System. При выполнении любого более-менее серьезного аудита базы данных табличное 
пространство быстро переполняется. Прежде чем включать аудит, обязательно измените па-
раметры хранения таблицы SYS.AUD$ и увеличьте объем табличного пространства System. 
В противном случае существует риск переполнения табличного пространства System во время 
аудита базы данных.

Чтобы воспользоваться информацией из таблицы журнала аудита (SYS.AUD$), мож-
но прибегнуть к услугам представления DBA_AUDIT_TRAIL. В зависимости от событий, 
подвергаемых аудиту, и выбранных для него параметров, журнал аудита может содер-
жать следующие типы данных:

учетное имя для входа в операционную систему;

имя пользователя базы данных;

идентификаторы терминала и сеанса;

имя выполненной операции или операции, для которой была предпринята попыт-
ка выполнения;

метка даты и времени;

SQL-текст, запустивший аудит.

Не стоит особо беспокоиться о заполнении таблицы SYS.AUD$ при включении ау-
дита. Таблицу всегда можно усечь после экспорта ее содержимого в другое местополо-
жение или когда принято решение, что больше не стоит хранить содержимое таблицы 
аудита.

Аудит, выполняемый по умолчанию в Oracle

Если вообще опустить параметр AUDIT_TRAIL, определяющий параметры аудита 
базы данных, по умолчанию Oracle будет записывать следующие три типа действий над 
базой данных в каталог $ORACLE_HOME/rdbms/audit:

подключения в качестве пользователя SYSOPER или SYSDBA;

запуск базы данных;

останов базы данных.

•

•

•
•
•
•

•
•

•
•
•
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Как правило, файл аудита фиксирует события CONNECT, SHUTDOWN и STARTUP, иниции-
рованные пользователем SYS, который, естественно, обладает полномочиями SYSDBA.

Аудит всех действий пользователя SYS, как и всех пользователей, подключаю-
щихся с полномочиями SYSDBA или SYSOPER, можно выполнить, установив параметр 
AUDIT_SYS_OPERATIONS файла init.ora в true:

AUDIT_SYS_OPERATIONS=TRUE

Обратите внимание, что если этот параметр установлен, все действия пользовате-
ля SYS будут подвергаться аудиту, независимо от значения параметра AUDIT_TRAIL. 
Значение этого параметра, установленное по умолчанию — false.

Включение аудита

Установка параметра AUDIT_TRAIL ведет к активизации аудита в базе данных. 
Однако чтобы действительно начать аудит, необходимо также указать таблицы и дей-
ствия, которые должны подвергаться аудиту со стороны базы данных.

Аудит действий на любом уровне можно запустить с помощью соответствующей ко-
манды. Примеры команд, включающих аудит на различных уровнях с различными па-
раметрами, приведены в листинге 12.14.

Листинг 12.14. Включение аудита в базе данных

SQL> AUDIT SELECT ON employees;
Audit succeeded.

SQL> AUDIT DELETE ANY TABLE BY salapati WHENEVER NOT SUCCESSFUL;
Audit succeeded.

SQL> AUDIT UPDATE ANY TABLE;
Audit succeeded.

SQL> AUDIT SESSION BY SALAPATI;
Audit succeeded.

SQL> AUDIT SELECT,INSERT,UPDATE,DELETE
   2  ON employees BY ACCESS WHENEVER SUCCESSFUL;
Audit succeeded.
SQL>

Следующий пример демонстрирует использование более мощного параметра, кото-
рый обеспечивает аудит всех полномочий:

SQL> AUDIT ALL PRIVILEGES;
Audit succeeded.
SQL>

Естественно, журнал аудита для этого варианта выбора будет достаточно боль-
шим при наличии большого числа пользователей с предоставленными им объектными 
полномочиями.

На заметку! Оператор AUDIT SESSION не проводит аудит операторов, выполняемых в течение 
всего сеанса — он ведет к регистрации времени запуска сеанса, времени его окончания и ло-
гических и физических ресурсов ввода-вывода, использованных сеансом.

Отключение аудита

Для отключения аудита используют оператор, который почти идентичен применяе-
мому для включения аудита. Основное различие между ними в том, что вместо ключе-
вого слова AUDIT используется ключевое слово NOAUDIT. 
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Вот несколько примеров:

SQL> NOAUDIT SESSION;
Noaudit succeeded.

SQL> NOAUDIT DELETE ANY TABLE BY salapati WHENEVER NOT SUCCESSFUL;
Noaudit succeeded.

SQL> NOAUDIT DELETE ANY TABLE BY salapati;
Noaudit succeeded.

На заметку! Для отключения аудита действия DELETE ANY TABLE BY salapati WHENEVER 
NOT SUCCESSFUL можно использовать любой из двух последних операторов. То есть ключе-
вое слово NOAUDIT, примененное к более общему оператору, отключает аудит более низкого 
уровня, подразумеваемый общими полномочиями.

Если требуется отключить все уровни аудита — операторов, полномочий и объек-
тов, — это можно сделать с помощью следующих трех SQL-операторов:

SQL> NOAUDIT ALL;                 /* отключает аудит всех операторов */

SQL> NOAUDIT ALL PRIVILEGES;  /* отключает аудит всех полномочий */

SQL> NOAUDIT ALL ON DEFAULT;   /* отключает аудит всех объектов */

Индивидуальная настройка аудита базы 
данных с помощью триггеров

Триггер (trigger) Oracle — это специальный блок кода, который запускается опреде-
ленным событием в базе данных. Большинство приложений использует триггеры для 
обновления одной таблицы при выполнении действия в другой таблице. Триггеры могут 
запускаться операторами DML или DDL, и их можно использовать для облегчения реа-
лизации бизнес-правил внутри базы данных. Аудит определенных действий пользова-
теля можно осуществлять, создавая триггеры или другие хранимые процедуры, которые 
будут фиксировать информацию о пользователе в таблице, когда пользователь выполня-
ет определенную операцию в базе данных.

В Oracle можно создавать несколько типов триггеров, в том числе триггеры DML и 
DDL, которые построены на основе действий, выполняемых пользователем в таблицах 
и представлениях, и триггеры системного уровня, имеющие более общий характер. Эти 
типы триггеров рассмотрены в последующих разделах.

Совет. Если интерес представляют только определенные действия пользователя, или требуется 
выполнить аудит ограниченного множества действий в базе данных, не обязательно включать 
аудит на уровне всей базы данных. В этом случае можно создать триггеры, которые будут 
вставлять информацию в таблицу журнала при наступлении указанных событий.

Использование DML-триггеров для аудита

DML-триггеры являются наиболее часто используемыми в базах данных Oracle. 
Обычно приложения применяют их для поддержания бизнес-правил внутри базы дан-
ных. Триггеры Oracle просты в реализации, и их можно использовать, если требуется 
обеспечить умеренную степень аудита. Небольшой пример применения триггера для 
аудита операций вставки, выполняемых пользователями в определенной таблице, при-
веден в листинге 12.15.
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Листинг 12.15. Типичный DML-триггер

SQL> CONNECT tester/tester1
Connected.

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER audit_insert
   2  AFTER INSERT ON tester.xyz
   3  FOR EACH ROW
   4  INSERT INTO xyz_audit 5* VALUES(user, sysdate);
Trigger created.
SQL>

SQL> CONNECT tester/tester1
Connected.

SQL> INSERT INTO xyz
   2  VALUES
   3  ('sam alapati');
1 row created.

SQL> COMMIT;
Commit complete.

SQL> CONNECT system/system_passwd
Connected.
SQL> SELECT * FROM xyz_audit;

USER_NAME     ACTION_DATE
---------------------------
TESTER            24-MAR-08

SQL>

Чем больше действий требуется подвергать аудиту, тем больше дискового простран-
ства понадобится иметь для хранения журнала аудита. Необходимо тщательно разо-
браться, чем вызвана необходимость аудита, и проводить аудит только тех действий, 
которые действительно важны в конкретной организации.

На заметку! Не существует никаких правил относительно того, какие операции следует подвергать ау-
диту. В некоторых организациях аудиту могут подвергаться все DML-изменения (INSERT, UPDATE и 
DELETE), чтобы можно было отслеживать любые несанкционированные изменения. В других ор-
ганизациях может оказаться достаточным обеспечить аудит неудачных попыток регистрации.

Использование триггеров системного уровня для аудита

Триггеры, запускающиеся после выполнения DML-операций, таких как INSERT или 
DELETE, применяются в базах данных Oracle наиболее часто, но они — не единственно 
доступный для использования тип триггеров. Oracle поддерживает мощные триггеры 
системного уровня, такие как запускаемые после запуска или перед остановкой базы 
данных. Триггеры входа и выхода из базы данных особенно полезны при аудите БД.

Oracle Database 11g предоставляет следующие типы триггеров системного уровня.

Триггеры запуска базы данных. Эти триггеры можно использовать главным об-
разом для выполнения кода, который нужно запускать немедленно после запуска 
базы данных.

Триггеры входа. Эти триггеры предоставляют информацию о случаях входа поль-
зователя в базу данных и подробности о сеансе пользователя.

•

•
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Триггеры выхода. Эти триггеры аналогичны триггерам входа, но они выполняют-
ся непосредственно перед закрытием сеанса пользователя.

Триггеры DDL. Эти триггеры позволяют фиксировать все изменения объектов 
базы данных.

Триггеры ошибки сервера. Эти триггеры записывают все основные ошибки кода 
PL/SQL в специальную таблицу.

Рассмотрим простой пример, который демонстрирует возможности по аудиту поль-
зователей, предоставляемые специальными триггерами Oracle. Вначале в этом примере 
создается простая таблица для хранения данных входа в БД. Когда пользователь ре-
гистрируется в базе данных, таблица захватывает определенную информацию о поль-
зователе. Выполняя аудит элементов выхода из БД с помощью другого триггера, легко 
выяснить, насколько долго пользователь пребывал в базе данных в данный день.

Для создания системы аудита событий входа/выхода с помощью триггеров систем-
ного уровня нужно выполнить следующие действия:

1. Создайте тестовую таблицу logon_audit:

SQL> CREATE TABLE logon_audit(
   2  user_id     VARCHAR2(30),
   3  sess_id      NUMBER(10),
   4  logon_time    DATE,
   5  logoff_time DATE,
   6* host VARCHAR2(20));
Table created.
SQL>

2. Создайте пару триггеров входа и выхода:

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER logon_audit_trig
   2  AFTER LOGON
   3  ON DATABASE
   4  BEGIN
   5  INSERT INTO logon_audit
   6  VALUES
   7  (user,
   8  sys_context('userenv', 'sessionid'),
   9  sysdate,
  10  null,
  11  sys_context('userenv', 'host'));
  12* END;
Trigger created.

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER logoff_audit_trig
   2  AFTER LOGOFF
   3  ON DATABASE
   4  BEGIN
   5  INSERT INTO logon_audit
   6  VALUES
   7  (user,
   8  sys_context('userenv', 'sessionid'),
   9  null,
  10  sysdate,
  11  sys_context('userenv', 'host'));
  12* END;
Trigger created.
SQL>

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   694Book_Oracle11g.indb   694 29.07.2009   0:45:3529.07.2009   0:45:35



Глава 12. Управление пользователями и безопасность базы данных 695

3. Просмотрите сведения о входе/выходе пользователей:

SQL> SELECT * FROM logon_audit;

USER_NAME   SESS_ID   LOGON_TIME           LOGOFF_TIME    HOST_NAME
---------   --------  ------------------- -----------    ----------
SYSTEM       347      24-MAR-08  07:00:30                NTL-ALAPATI
HR           348      24-MAR-08  07:10:31                NTL-ALAPATI
HR           348      24-MAR-08  07:32:17                NTL-ALAPATI
SQL>

Триггер DDL можно было бы использовать также для перехвата изменений, произ-
веденных пользователями в объектах, включая изменение, создание и удаление различ-
ных типов объектов. С помощью триггера DDL можно перехватывать множество атри-
бутов событий и пользователей.

Чтобы перехватывать некоторые важные атрибуты события пользователя, вначале 
потребуется создать таблицу для регистрации DDL-изменений. После этого можно соз-
дать DDL-триггер, подобный приведенному в листинге 12.16. В этом примере таблица 
названа DDL_LOG, а триггер — DDL_LOG_TRIG.

Листинг 12.16. Использование DDL-триггеров для аудита пользователей

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER
   2  ddl_log_trig
   3  AFTER DDL ON DATABASE
   4  BEGIN
   5  INSERT INTO ddl_log
   6  (username,
   7  change_date,
   8  object_type,
   9  object_owner,
  10  database
  11  )
  12  VALUES
  13  (ora_login_user,
  14  sysdate,
  15  ora_dict_obj_type,
  16  ora_dict_obj_owner,
  17  ora_database_name)
  16* END;
Trigger created.
SQL>

Как только триггер задействован, можно запросить таблицу DDL_LOG, чтобы про-
смотреть изменения. Как легко убедиться, пользователи HR и SYSTEM выполнили не-
сколько DDL-изменений в базе данных:

SQL> SELECT * FROM ddl_log;
USERNAME   CHANGE_DATE   OBJECT_TYPE       OBJECT_OWNER    DATABASE_NAME
--------   -----------   ---------------   ------------  -------------
HR         24-MAR-08     SYNONYM           HR              NINA
SYSTEM     24-MAR-08     OBJECTPRIVILEGE   SYSTEM          NINA
HR         24-MAR-08     TRIGGER           HR              NINA
SQL>

Использование средств Flashback для проведения аудита

Кроме стандартных функциональных возможностей аудита Oracle, описанных в 
предшествующих разделах, для аудита изменений, выполненных в строках таблицы, 
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можно использовать также функциональные возможности ретроспективных запросов 
Oracle. Например, средство Flashback Query (Ретроспективный запрос) можно при-
менять для анализа данных таблицы на определенный момент времени в прошлом. 
С использованием Flashback Transaction Query (Ретроспективный запрос транзакции) 
можно выяснить все изменения, произведенные в некоторой строке на определенный 
момент времени или с определенным номером SCN (System Change Number — систем-
ный номер изменения).

Средство Flashback Versions Query (Ретроспективный запрос версий) возвратит все 
версии строки, существовавшие в указанный период. Это позволяет легко идентифи-
цировать пользователя и конкретную операцию, которые привели к недопустимым или 
несанкционированным изменениям данных. Используя сведения о транзакции, полу-
ченные из этого запроса, можно пойти еще дальше и с помощью другой функции ретро-
спективных запросов, Flashback Transaction Query, идентифицировать всю транзакцию 
(или транзакции).

В основе работы средств Flashback Query, Flashback Versions Query и Flashback 
Transaction Query лежат данные отмены; эти средства подробно рассматриваются в 
главе 8.

Детальный аудит
Предположим, что требуется использовать аудит для выяснения того, не просмат-

ривают ли пользователи данные в таблице, в которую для них не предусмотрен доступ. 
Например, предполагается, что менеджер может просматривать информацию о зар-
плате работающих под его началом сотрудников. Но не может ли он просматривать и 
информацию о зарплате его начальников? Нужно ли подвергать аудиту все операторы 
SELECT, выполняемые этим менеджером?

Аудит всех операторов SELECT привел бы к колоссальному объему данных аудита, 
но, к счастью, существует более простой выход. Oracle позволяет выполнять аудит дей-
ствий в базе данных на основе содержимого. То есть можно указать, что записи аудита 
должны создаваться не для всех операторов SELECT, INSERT, UPDATE и DELETE, а только 
для тех из них, которые соответствуют определенному критерию. Вместо того чтобы 
пытаться выявить нарушения политики, исходя из действий, выполняемых над лю-
быми данными, потребуется применить политики детального аудита (fine-grained audi-
ting — FGA) в отношении отдельных таблиц или конкретных операций, которые требу-
ется подвергать мониторингу.

Активизация детального аудита

Для активизации детального аудита используется пакет DBMS_FGA Oracle. FGA позво-
ляет подвергать аудиту только определенные строки внутри таблицы. Запуская напи-
санные пользователем процедуры при выполнении условий аудита, можно имитировать 
триггеры операторов. Это позволяет обнаруживать непредусмотренное использование 
данных тем или иным сотрудником. FGA можно применять также в качестве средства 
обнаружения вторжений в систему.

Для использования FGA включать аудит всей базы данных не нужно, а поскольку 
аудит осуществляется на основе обращений к таблице, политики FGA буквально не-
возможно обойти. Записи FGA доступны через представления DBA_FGA_AUDIT_TRAIL 
и DBA_COMMON_AUDIT_TRAIL, причем последнее представление содержит журнальные 
записи как стандартного, так детального аудита.

Для добавления политики детального аудита применяется процедура ADD_POLICY из 
пакета DBMS_FGA. Структура процедуры ADD_POLICY показана в листинге 12.17.
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Листинг 12.17. Процедура ADD_POLICY

SQL> EXECUTE DBMS_FGA.ADD_POLICY(
      object_schema         VARCHAR2,
      object_name           VARCHAR2,
      policy_name           VARCHAR2,
      audit_condition       VARCHAR2,
      audit_column          VARCHAR2,
      handler_schema        VARCHAR2,
      handler_module        VARCHAR2,
      enable                BOOLEAN,
      statement_types       VARCHAR2,
      audit_trail           BINARY_INTEGER IN DEFAULT,
      audit_column_opts     BINARY_INTEGER IN DEFAULT);

Процедура ADD_POLICY имеет следующие параметры.

object_schema. Схема объекта, который нужно подвергнуть аудиту. Значение 
этого параметра по умолчанию — NULL, что означает схему пользователя, вошед-
шего в базу данных.

object_name. Имя объекта, который нужно подвергнуть аудиту.

policy_name. Имя политики аудита, присвоенной пользователем.

audit_condition. Условие в строке, указывающее условие мониторинга. Значение 
по умолчанию — NULL, которое действует как значение TRUE.

audit_column. Столбцы, доступ к которым нужно подвергать аудиту. Значение 
этого параметра по умолчанию — NULL, что означает аудит доступа ко всем столб-
цам. Параметр audit_column_opts работает в сочетании с этим параметром.

handler_schema. Схема, которая содержит обработчик события. Значение этого 
параметра по умолчанию — NULL, что означает использование текущей схемы.

enable. Параметр, который включает или отключает политику. Значение этого 
параметра по умолчанию — TRUE, активизирующее политику.

statement_types. Типы SQL-операторов, которым применяется данная полити-
ка: INSERT, UPDATE, DELETE или SELECT. Значение по умолчанию — SELECT.

audit_trail. Параметр, который указывает, нужно ли заполнять столбцы 
LSQLTEXT и LSQLBIND в таблице fga_log$. Установка параметра DB не ведет к за-
полнению столбцов. Значение, используемое по умолчанию — DB_EXTENDED, кото-
рое вызывает заполнение столбцов.

audit_column_opts. Определяет, должен ли аудит осуществляться при обраще-
нии запроса к любому столбцу или ко всем столбцам, указанным в параметре 
audit_column. При установке этого параметра в DBMS_FGA.ALL_COLUMNS опера-
тор будет подвергаться аудиту, только если он обращается ко всем столбцам, за-
данным в параметре audit_column. Значение этого параметра, используемое по 
умолчанию — DBMS_FGA.ANY_COLUMNS, которое вызывает аудит оператора, если 
тот обращается к любому столбцу, указанному в параметре audit_column.

Использование детального аудита

Теперь пора рассмотреть применение пакета DBMS_FGA для реализации детально-
го аудита. Следующий пример FGA подвергает аудиту любой оператор DML (INSERT, 
UPDATE, DELETE и SELECT) в таблице hr.emp, который обращается к столбцу salary лю-
бого сотрудника отдела продаж (SALES):

•

•
•
•

•

•

•

•

•

•
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SQL> EXECUTE DBMS_FGA.ADD_POLICY(
      object_schema     => 'hr',
      object_name       => 'emp',
      policy_name       => 'chk_hr_emp',
      audit_condition => 'dept =  ''SALES''   ',
      audit_column      => 'salary',
      statement_types => 'insert,update,delete,select',
      handler_schema   => 'sec',
      handler_module  => 'log_id',
      enable            => TRUE);

Как только приведенная процедура ADD_POLICY будет выполнена, все последующие 
операторы SELECT, которые запрашивают в таблице emp информацию о зарплате со-
трудника отдела SALES, будут регистрироваться в таблице SYS.FGA_LOG$ из табличного 
пространства System. Представление DBA_FGA_AUDIT_TRAIL строится на основе этой 
таблицы. Если указать audit_trail=DBMS_FGA.DB_EXTENDED, то посредством столб-
цов LSQLTEXT и LSQLBIND можно захватывать также SQL-текст, имя политики и другую 
информацию.

Параметры handler_module и handler_schema служат для выполнения предопреде-
ленного набора действий при каждом событии аудита. Кроме того, можно создать по-
добный триггеру механизм, называемый обработчиком аудита, который обрабатывает 
событие аудита, когда оно происходит.

Два параметра обработчика событий имеют следующий смысл:

handler_schema — схема, которая содержит процедуру обработки данных;

handler_module — имя процедуры или пакета.

В приведенном примере модуль обработчика обозначен идентификатором sec_id, 
который представляет следующую процедуру:

SQL> CREATE PROCEDURE sec.log_id (schema1 varchar2, table1 varchar2,
      policy1 varchar2)
      AS
      BEGIN
      UTIL_ALERT_PAGER(schema1, table1, policy1); /*отправляет предупреждение на 
пэйджер автора*/
      END;

Совет. Для применения FGA нужно иметь только полномочия на выполнение пакета DBMS_FGA. 
При использовании этого пакета записи аудита не помещаются в стандартную таблицу аудита 
SYS.AUD$, даже при включении журнала аудита базы данных. Они помещаются в специальную 
таблицу sys.fga_aud$.

Просмотр журнала аудита

При использовании FGA в базе данных представление DBA_FGA_AUDIT_TRAIL ото-
бражает журнал аудита (хранящийся в таблице sys.fga_aud$). Оно предоставляет де-
тальную информацию аудита, такую как метку времени, идентификатор пользователя 
базы данных, имя объекта и действительный SQL-текст, используемый операторе, вы-
деленном политикой FGA. Например:

SQL> SELECT timestamp,
      db_user,
      os_user,
      object_schema,
      object_name,
      sql_text
      FROM dba_fga_audit_trail;

•
•
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Стандартный журнал аудита в базах данных Oracle носит имя DBA_AUDIT_TRAIL, 
а журнал аудита FGA — DBA_FGA_AUDIT_TRAIL. При желании результаты обоих типов 
аудита можно просмотреть в новом представлении DBA_COMMON_AUDIT_TRAIL, которое 
сочетает в себе журналы как обычного, так и FGA-аудита.

На заметку! Всегда старайтесь сохранять параметры аудита на минимуме, необходимом для 
решения стоящих задач аудита. При включенном аудите администратор БД должен уделять 
пристальное внимание табличному пространству System и таблице SYS.AUD$. Переполнение 
таблицы SYS.AUD$ может привести к замораживанию последующих подключений и DML-ак-
тивности в базе данных. Возможно, периодически придется архивировать и удалять записи из 
таблицы SYS.AUD$.

Аутентификация пользователей
Аутентификацией базой данных называют аутентификацию учетной записи и па-

роля непосредственно программным обеспечением Oracle. Однако, хотя аутентифи-
кация базой данных проста в настройке, она не является единственным или лучшим 
средством аутентификации пользователей Oracle. Существует несколько способов ау-
тентификации пользователей базы данных — способов, не зависящих от БД.

В следующем разделе освещен наиболее часто применяемый способ аутентифика-
ции пользователей Oracle посредством базы данных. Затем мы кратко рассмотрим дру-
гие средства аутентификации пользователей — внешнюю, прокси- и централизованную 
аутентификацию пользователей.

Аутентификация базой данных
Аутентификация базой данных — это стандартная проверка полномочий доступа 

пользователя за счет применения паролей базы данных. При использовании аутен-
тификации пользователей базой данных необходимо располагать строгой политикой 
управления паролями.

Вот пример аутентификации базой данных:

SQL> CREATE USER scott IDENTIFIED BY tiger;

Управление паролями

В зависимости от способа создания базы данных (вручную или с помощью DBCA) 
Oracle будет содержать несколько учетных записей с заданными по умолчанию па-
ролями. Если табличное пространство создается вручную, БД может содержать 
только учетные записи SYS, SYSTEM, DBSNMP (учетная запись агента Intelligent Agent 
(Интеллектуальный агент) Oracle) и OUTLN (имя пользователя для управления средст-
вом управления хранимыми планами выполнения). В некоторых случаях пользователь 
scott (владелец старой схемы демонстрационной БД Oracle) также создается с задан-
ным по умолчанию паролем tiger. Стандартная база данных, созданная DBCA, может 
содержать до 32 определенных по умолчанию учетных записей пользователей.

В рамках защиты базы данных необходимо использовать все стандартные мето-
дики управления паролями, включая изменение паролей с заданными интервалами, 
проверку паролей на сложность и предотвращение повторного использования старых 
паролей.

Рассмотрим, как Oracle создает заданные по умолчанию учетные записи пользова-
телей в новой базе данных. Запрос, показанный в листинге 12.18, выводит все имена 
пользователей и их состояние. Учетная запись может быть открытой или же заблоки-
рованной либо утратившей силу. 
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Открытая (open) учетная запись — учетная запись, с которой можно регистриро-
ваться в базе данных, при условии наличия действующего пароля. Заблокированная 
(locked) учетная запись должна быть явно разблокирована администратором БД. 
Обычно заблокированная учетная запись является результатом попыток входа пользо-
вателя в базу данных с неправильным паролем большее количество раз, чем разрешено 
указанным пределом. Утратившая силу (expired) учетная запись — это учетная запись, 
пароль которой должен быть изменен, что обеспечивает невозможность использования 
тех же самых паролей.

Листинг 12.18. Отображение состояния учетных записей всех пользователей

SQL> SELECT username, account_status
   2  FROM dba_users;

USERNAME               ACCOUNT_STATUS
----------            ----------------
MGMT_VIEW                       OPEN
SYS                             OPEN
SYSTEM                          OPEN
DBSNMP                          OPEN
SYSMAN                          OPEN
SCOTT                           OPEN
OUTLN               EXPIRED & LOCKED
HR                  EXPIRED & LOCKED
. . .
32 rows selected
SQL>

Администратор БД должен изменить пароли всех созданных по умолчанию учетных 
записей пользователей немедленно после создания базы данных. Все ненужные учет-
ные записи, созданные по умолчанию, должны быть заблокированы и признаны утра-
тившими силу.

Чувствительность пароля к регистру символов

По умолчанию все пароли в Oracle Database 11g зависят от регистра. Параметр ини-
циализации SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON управляет чувствительностью паролей к ре-
гистру символов. Значение этого параметра по умолчанию — true, т.е. по умолчанию 
все пароли зависят от регистра. Если по какой-либо причине, например, из-за того, что 
некоторые приложения используют жестко закодированные пароли, которые должны 
быть независимыми от регистра, то установкой параметра SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON 
в false базе данных можно указать на необходимость игнорирования регистра симво-
лов при проверке паролей:

sec_case_sensitive_logon=false

При модернизации более ранних версий БД до Oracle Database 11g пароли оста-
ются независимыми от регистра, поскольку таким было поведение предшествующих 
версий. Чтобы сделать их зависимыми от регистра, необходимо с помощью оператора 
ALTER USER изменить пароль каждого пользователя.

При обновлении до Oracle Database 11g пароли остаются независимыми от регистра 
до тех пор, пока они не будут изменены. Если параметр SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON 
установлен в используемое по умолчанию значение true, все новые пароли будут зави-
симыми от регистра, подобно паролям в новой базе данных версии Oracle Database 11g. 
В только что обновленной базе данных можно выполнить следующий запрос, чтобы вы-
яснить, в какой версии был установлен или изменен пароль пользователя:
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SQL> SELECT username, password, password_versions
      FROM dba_users;

USERNAME               PASSWORD    PASSWORD
-------------------- --------- --------
MGMT_VIEW                          10G 11G
SYS                                10G 11G
SYSTEM                             10G 11G
DBSNMP                             10G 11G
SYSMAN                             10G 11G
RMAN                               10G 11G
SH                                 10G 11G
. . .
39 rows selected.
SQL>

Столбец PASSWORD_VERSIONS отображает версию базы данных, в которой пароль был 
первоначально установлен или изменен. Результат запроса показывает, что все пароли 
были либо созданы, либо изменены в версии Oracle Database 11g. Этот запрос не позво-
ляет увидеть (зашифрованные) пароли, как можно было в предшествующих версиях, но 
зашифрованные пароли доступны для просмотра через представление USER$.

При неудачных попытках подключения с применением неправильного пароля после 
третьей неудачной попытки база данных увеличит временной интервал между после-
дующими попытками максимум до 10 секунд.

Поддержка защищенных паролей

В дополнение к зависимости всех паролей от регистра символов, Oracle предлагает 
также другие функциональные возможности для обеспечения поддержки защищенных 
паролей. К ним относится передача всех введенных пользователями паролей посредст-
вом надежного алгоритма хеширования (SHA-1, который использует 160-битный ключ) 
и их сравнение с хранимыми верительными данным этого пользователя, а также до-
полнение всех паролей уникальным случайным значением для гарантии уникальности 
результирующих верительных данных.

Блокировка учетных записей

Следующий оператор позволяет разблокировать для свободного доступа любую за-
блокированную учетную запись пользователя:

SQL> ALTER USER hr ACCOUNT UNLOCK;
User altered.
SQL>

С помощью оператора CREATE PROFILE или ALTER PROFILE можно вынудить Oracle 
блокировать любую учетную запись после определенного числа неудачных попыток ре-
гистрации. Oracle позволяет задавать продолжительность интервала, в течение кото-
рого учетная запись должна оставаться заблокированной после указанного количества 
неудачных попыток входа в базу данных. По истечении этого времени Oracle автома-
тически разблокирует учетную запись. Чтобы закрыть эту лазейку, просто установите 
длительность периода блокирования в значение UNLIMITED (не ограничено).

Ниже приведен пример создания профиля с заданным временным периодом блоки-
рования учетной записи:

SQL> CREATE PROFILE test_profile
   2  LIMIT FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 5
   3* PASSWORD_LOCK_TIME UNLIMITED
Profile created.
SQL>
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База данных заблокирует учетную запись немедленно по достижении предела не-
удачных попыток регистрации FAILED_LOGIN_ATTEMPTS. Однако с помощью следующей 
команды администратор БД может разблокировать учетную запись пользователя в лю-
бое время:

SQL> ALTER USER hr ACCOUNT UNLOCK;
User altered.
SQL>

Истечение срока действия пароля

Политики устаревания паролей, гарантирующие, что пользователи не смогут при-
менять один и тот же пароль в течение длительного времени — стандартная состав-
ляющая безопасности базы данных. Как только срок действия пароля истекает, пользо-
ватель вынужден изменить его. Пароль можно объявить утратившим силу с помощью 
команды ALTER USER, как показано в следующем примере:

SQL> ALTER USER hr IDENTIFIED BY hr PASSWORD EXPIRE;
User altered.
SQL>

Этого же можно достичь также командой ALTER PROFILE:

SQL> ALTER PROFILE test_profile
   2* LIMIT PASSWORD_LIFE_TIME 30;
Profile altered.

SQL> ALTER USER hr PROFILE test_profile;
User altered.
SQL>

Приведенный оператор ALTER PROFILE ограничивает срок действия пароля 30 дня-
ми, и об этом можно любезно напомнить пользователю, используя в операторе ALTER 
PROFILE конструкцию PASSWORD_GRACE_TIME. Как только конструкция PASSWORD_
GRACE_TIME определена, при первой регистрации пользователя после окончания срока 
действия пароля пользователь получит предупреждение о том, что пароль утратит силу 
через три дня. Если пользователь не изменит пароль в течение трехдневного предупре-
дительного периода, пароль утратит силу. После того как срок действия пароля истека-
ет, пароль должен быть изменен.

SQL> CONNECT hr/hr
ERROR:
ORA-28001: the password has expired
Changing password for hr
New password: **
Retype new password: **
Password changed
Connected.
SQL>

Файл паролей

Oracle позволяет выбирать, как привилегированные пользователи должны подклю-
чаться к базе данных. Привилегированные пользователи — это пользователи, которые 
могут выполнять такие задачи, как запуск и остановка базы данных. По умолчанию 
только пользователь SYS обладает полномочиями SYSDBA и SYSOPER, которые считаются 
полномочиями высокого уровня. Пользователь SYS может предоставлять эти полномо-
чия другим пользователям.

Book_Oracle11g.indb   702Book_Oracle11g.indb   702 29.07.2009   0:45:3629.07.2009   0:45:36



Глава 12. Управление пользователями и безопасность базы данных 703

Конечно, любой администратор БД, который знает пароль пользователя SYS, может 
зарегистрироваться в качестве этого пользователя и выполнять привилегированные за-
дачи. Однако, явно предоставляя чрезвычайно важные полномочия SYSDBA и SYSOPER 
пользователям, вы вынуждаете их указывать свое имя пользователя и пароль, что по-
зволяет легко отслеживать действия привилегированных пользователей. Параметр 
инициализации REMOTE_LOGIN_PASSWORDFILE указывает, должна БД Oracle проверять 
наличие файла паролей.

Параметр REMOTE_LOGIN_PASSWORDFILE может принимать перечисленные ниже 
значения.

none. Никакой файл паролей не используется, и база данных разрешает только 
пользователям, подлинность которых установлена операционной системой, вы-
полнять привилегированные задачи по администрированию базы данных.

exclusive. Только одна база данных может использовать файл паролей. Файл мо-
жет содержать данные как пользователя SYS, так и других пользователей.

shared. В системе создан файл паролей, который может использоваться несколь-
кими базами данных. Файл паролей может содержать данные как пользователя 
SYS, так и других пользователей.

Для обеспечения наивысшей степени безопасности в Oracle рекомендуют приме-
нять опцию REMOTE_LOGIN_PASSWORDFILE=SHARED. Существует способ создания файла 
паролей и указания пользователей, которые могут обладать полномочиями SYSDBA и 
SYSOPER, вручную, но при использовании опции EXCLUSIVE Oracle будет автоматически 
добавлять пользователей в файл паролей при предоставлении им полномочий SYSDBA и 
SYSOPER. Для выяснения того, кому, кроме определенного по умолчанию пользователя 
SYS, выданы эти полномочия, можно запросить представление V$PWFILE_USERS:

SQL> CONNECT sys/life1 AS SYSDBA;
Connected.

SQL> GRANT sysoper, sysdba TO tester;
Grant succeeded.

SQL> SELECT * FROM v$pwfile_users;
USERNAME     SYSDB    SYSOP
--------     -----   -----
SYS         TRUE     TRUE
TESTER      TRUE      TRUE
SQL>

Команда orapwd служит для создания нового файла паролей. Следующий вывод де-
монстрирует значения, которые можно передавать с командой orapwd, а также то, ка-
кие из них являются обязательными, а какие — необязательными.

$ orapwd
Usage: orapwd file=<fname> password=<password> entries=<users> force=<y/n>
ignorecase=<y/n> nosysdba=<y/n>

  where
    file -  name of password file (required), 

имя файла паролей (обязательно)
    password -  password for SYS (optional),

пароль для пользователя SYS (необязательно)
    entries -  maximum number of distinct DBA (required),

максимальное количество отдельных администраторов БД (обязательно)
    force -  whether to overwrite existing file (optional),

указывает, нужно ли перезаписывать существующий файл (необязательно)
    ignorecase -  passwords are case-insensitive (optional),

пароли не зависят от регистра (необязательно)

•

•

•
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    nosysdba -  whether to shut out the SYSDBA logon (optional Database Vault only).
указывает, нужно ли препятствовать входу SYSDBA 
(необязательно только для Database Vault)

  There must be no spaces around the equal-to (=) character.
  Символ "равно" (=) не должен быть окружен пробелами
S

Следующая команда создает новый файл паролей по имени testpwd:

$ orapwd FILE=testpwd PASSWORD=remorse1 ENTRIES=20

Шифрованные пароли

По умолчанию пароли пользователей Oracle не шифруются, и это делает их уязви-
мыми для несанкционированного использования. Устанавливая следующие переменные 
среды — одну на клиенте, другую на сервере, — можно обеспечить, что Oracle всегда 
будет шифровать пароль при его пересылке по сети. Установите на клиенте следующую 
переменную:

ora_encrypt_login=true

На сервере должна быть установлена следующая переменная:

dblink_encrypt_login=true

На заметку! Все пароли всегда автоматически шифруются во время сетевых подключений. При 
этом используется модифицированный алгоритм DES (Data Encryption Standard — стандарт 
шифрования данных).

Внешняя аутентификация
Еще один метод аутентификации пользователей базы данных — метод внешней ау-

тентификации, при котором учетные записи пользователей на уровне операционной 
системы сопоставляются с именами пользователей в базе данных. Oracle осуществ-
ляет управление полномочиями пользователей в самой базе данных, но аутентифика-
ция пользователей производится операционной системой, которая является внешней 
по отношению к БД. Преимущество этого метода состоит в том, что будет требоваться 
единственное имя пользователя для операционной системы и для подключений к базе 
данных. Это может также облегчить аудит действий пользователей, поскольку имена в 
базе данных и учетные записи операционной системы совпадают.

Для применения аутентификации операционной системой вначале потребуется ус-
тановить параметр конфигурации OS_AUTHENT_PREFIX в файле init.ora:

OS_AUTHENT_PREFIX = ""

Пара кавычек не должна содержать пробел.

На заметку! По умолчанию параметру OS_AUTHENT_PREFIX присваивается значение "OPS$", 
но это делается только для поддержания обратной совместимости.

При повторном запуске базы данных можно начать использовать внешнюю аутенти-
фикацию средствами операционной системы. Чтобы активизировать аутентификацию 
операционной системой, пользователей необходимо создавать следующим образом:

SQL> CREATE USER salapati IDENTIFIED EXTERNALLY;
User created.
SQL>
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Обратите внимание, что новому пользователю не присваивается пароль — он в нем 
не нуждается. До тех пор, пока пользователь может войти в операционную систему, все, 
что ему нужно сделать для входа в базу данных — это ввести следующую команду:

$ sqlplus /

На заметку! Хорошо известная учетная запись Oracle OPS$ORACLE — это простая разновидность 
приведенного примера внешней аутентификации. OPS$ — префикс, используемый Oracle, на-
чиная с версии Oracle 5. Для внешней аутентификации операционной системой можно исполь-
зовать любой префикс или вообще его не указывать.

Внешняя аутентификация операционной системой, описанная в этом разделе, не 
позволяет пользователям подключаться через службу Oracle Net, поскольку этот метод 
аутентификации считается не слишком безопасным. Поэтому конфигурации с разделяе-
мым сервером, использующие Oracle Net, по умолчанию не могут применять внешнюю 
аутентификацию операционной системой. Для изменения этого определенного по умол-
чанию поведения потребуется установить следующий параметр в файле init.ora:

REMOTE_OS_AUTHENT=TRUE

Прокси-аутентификация
Прокси-аутентификация позволяет одному постоянному сеансу базы данных выпол-

нять переключение на других пользователей без необходимости осуществлять вход/вы-
ход из БД. Для поддержки взаимодействия пользователя с базой данных Oracle можно 
использовать несколько продуктов промежуточного слоя. Часто веб-сервер служит про-
межуточным слоем или слоем приложения, связывающего клиентов с базой данных. 
Промежуточный слой может выполнять аутентификацию пользователей или же переда-
вать имя пользователя и пароль в базу данных для выполнения аутентификации. Ниже 
приведен пример санкционирования подключений посредством регистрации пользо-
вателя базы данных из узла промежуточного слоя с применением аутентификации с 
применением пароля.

SQL> ALTER USER salapati
   2  GRANT CONNECT THROUGH appserv
   3* AUTHENTICATED USING PASSWORD;
User altered.
SQL>

В следующем примере показано, как разрешить постоянному сеансу, запущенному 
на сервере appserv, временно принимать идентичность salapati, если постоянный се-
анс предоставляет пароль этого пользователя:

SQL> ALTER USER salapati
  2* GRANT CONNECT THROUGH appserv;
User altered.
SQL>

Централизованная авторизация пользователей
Если используется опция Oracle Advanced Security (Расширенная безопасность 

Oracle), для выполнения аутентификации пользователей можно использовать службу 
каталогов, работающую на основе LDAP (Lightweight Directory Access Protocol — облег-
ченный протокол службы каталогов), такую как Oracle Internet Directory (OID). Служба 
на основе каталога позволяет создавать пользователей предприятия, которым можно 
назначать глобальные роли. Централизованное управление пользователями позволяет 
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применять однократную регистрацию — т.е. чтобы получить доступ ко всем необходи-
мым им базам данных, пользователи должны зарегистрироваться только один раз.

Поскольку опция Oracle Advanced Security используется не всеми базами данных, 
подробное описание реализации централизованной авторизации пользователей не при-
водится. Для ознакомления с подробным описанием этой функциональной возможности 
обращайтесь к руководству Oracle Advanced Security Administrator’s Guide (Руководство 
администратора расширенной системы безопасности Oracle), доступном на веб-сайте: 

http://tahiti.oracle.com

Безопасность пользователей 
на уровне предприятия

Современным крупным организациям приходится управлять как внутренними, 
так и веб-приложениями. Управление пользователями и их полномочиями во всех 
этих разнообразных приложениях быстро становится административным кошмаром. 
Централизованные каталоги все чаще признаются наилучшим способом управления 
множеством систем внутри организации.

LDAP — популярный промышленный стандарт, и Oracle предлагает собственную его 
реализацию. Используя службу каталогов вроде LDAP, информацию, управление кото-
рой осуществляется во множестве систем и форматов, можно собрать под одним “зон-
том”. С помощью службы каталогов LDAP можно заменять все файлы tnsnames.ora на 
клиентах и управлять подключениями, авторизацией и безопасностью. Каталог LDAP 
может обеспечить строгое управление политикой использования паролей, конфиден-
циальность и целостность данных, а также надежные протоколы аутентификации и 
авторизации.

Разделяемые схемы
Когда пользователи зарегистрированы и поддерживаются в хранилище LDAP, их 

называют пользователями разделяемых схем или пользователями, не зависящими от 
схемы. При подключении пользователя, зарегистрированного в LDAP, к конкретной базе 
данных, последняя запросит у сервера LDAP подтверждения личности пользователя и 
ролей, которые должны быть ему назначены при подключении. Таким образом, в базе 
данных с несколькими сотнями пользователей определенного приложения для управле-
ния приложением понадобится создать только одну схему. Отдельный пользователь бу-
дет зарегистрирован в централизованном каталоге, и при подключении к базе данных 
ему будет присвоена эта общая схема.

Однократная регистрация
При применении сервера приложений Oracle, можно использовать преимущества 

функции однократной регистрации, чтобы пользователю нужно было входить в систе-
му только один раз. Как только личность пользователя удостоверена, он может получать 
доступ ко всем другим действующим в системе приложениям, не вводя имя пользовате-
ля и пароль заново. Эта функция автоматической аутентификации очень полезна сис-
темным администраторам и другим основным пользователям систем, установленных в 
организации.
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Шифрование данных
Иногда может требоваться шифровать данные (кодировать их так, чтобы их могли 

понять только пользователи, обладающие соответствующими полномочиями). Oracle 
поддерживает шифрование сетевых данных посредством своей опции Advanced Security. 
Для обеспечения шифрования данных Oracle предлагает два пакета PL/SQL, один из 
которых, DBMS_OBFUSCATION_TOOLKIT, является более старым. Этот пакет позволяет 
шифровать данные по алгоритму DES. Для обеспечения наивысшего уровня безопасно-
сти этот пакет инструментов поддерживает тройное DES-шифрование. Кроме того, он 
поддерживает использование безопасного криптографического хеша MD5.

Для шифрования и дешифрации данных можно также применять более новый па-
кет шифрования PL/SQL по имени DBMS_CRYPTO. По сравнению с DBMS_OBFUSCATION_
TOOLKIT пакет DBMS_CRYPTO предлагает более широкое множество шифровальных и 
криптографических алгоритмов для обеспечения повышенной безопасности и проще 
в использовании. Этот пакет предназначен для замены более старого пакета DBMS_
OBFUSCATION_TOOLKIT. Но какой бы пакет не использовался, придется управлять клю-
чами шифрования данных, что является нетривиальной задачей. Часто нужно соз-
давать представления, которые облегчают дешифрацию и шифрование данных, что 
увеличивает количество задач управления. Кроме того, согласно рекомендациям Oracle, 
шифрованные данные нельзя индексировать, что в некоторых случаях снижает цен-
ность обоих этих пакетов шифрования.

Существует также и третий, более простой подход: шифрование с помощью функции 
прозрачного шифрования данных. В следующем разделе показано, как зашифровать 
табличные данные Oracle с использованием Oracle Wallet (Бумажник Oracle) для хране-
ния ключей шифрования. При этом можно также индексировать столбцы шифрованной 
таблицы, тем самым избавляясь от одного из наибольших недостатков применения па-
кетов шифрования Oracle.

Прозрачное шифрование данных

Даже при использовании всех механизмов контроля доступа рано или поздно вы мо-
жете прийти к пониманию того, что данные физически хранятся где-либо на диске или 
ленте, что делает их уязвимыми для несанкционированного доступа. Часто возникают 
ситуации, когда значения определенных наиболее важных столбцов должны подвергать-
ся шифрованию для обеспечения требуемого уровня безопасности. Для шифрования 
столбцов можно использовать средство прозрачного шифрования данных (transparent 
data encryption). Прозрачное шифрование данных означает, что база данных будет вы-
полнять шифрование и дешифрацию автоматически, не вынуждая пользователя или 
приложение управлять ключом шифрования. То есть приложению больше не нужно 
выполнять обременительный процесс управления ключом шифрования.

Например, при создании таблицы вместе с именем столбца можно просто указать 
ключевое слово ENCRYPT, как показано в следующем примере. Этот оператор создает 
таблицу, которая при сохранении на диске преобразует значения столбца ssn в формат 
шифрованных данных:

SQL> CREATE TABLE employees (
      empno           NUMBER(5) PRIMARY KEY
      ename           VARCHAR2(15) NOT NULL,
      ssn            NUMBER(9) ENCRYPT,
. . .

В приведенном примере ключевое слово ENCRYPT указывает, что значение ssn (Social 
Security number — номер карточки социального страхования) должно шифроваться. 
Как только это будет сделано, даже если неправомочные пользователи получат дос-
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туп к данным на устройствах хранения, они не смогут их прочесть, поскольку данные 
зашифрованы. Однако когда правомочные пользователи обращаются к этим данным, 
шифрованные данные автоматически дешифруются, а процесс дешифрации остается 
прозрачным для пользователя.

Oracle Wallet служит для хранения аутентификационной и регистрационной инфор-
мации, в том числе — приватных ключей и сертификатов. Прежде чем можно будет 
начать шифрование или дешифрование таблицы, ключ шифрования извлекается из 
Oracle Wallet и сохраняется в области SGA.

На заметку! Функция прозрачного шифрования данных позволяет шифровать не только обычные 
таблицы базы данных, но и внешние таблицы.

Последующие разделы содержат краткое описание этого нового средства Oracle, 
которое позволяет шифровать один или более столбцов таблицы при ее создании или 
даже позже. Чтобы воспользоваться функциональной возможностью прозрачного шиф-
рования данных, понадобится выполнить следующие действия.

1. Создайте Oracle Wallet.

2. Откройте Oracle Wallet.

3. Сгенерируйте главный ключ шифрования, который будет использоваться для 
шифрования ключа шифрования столбца.

4. Укажите, как должно выполняться шифрование столбца.

На заметку! Дешифрация данных выполняется автоматически, когда правомочный пользователь 
обращается к зашифрованному столбцу. Для расшифровки данных не нужно создавать никаких 
специальных представлений. Как и при шифровании, переде дешифрацией данных база загру-
зит главный ключ и ключ шифрования данных из Oracle Wallet в область SGA.

Создание Oracle Wallet с помощью OWM

Создание Oracle Wallet осуществляется с применением диспетчера OWM (Oracle Wallet 
Manager — Диспетчер бумажника Oracle). Выполните перечисленные ниже действия.

1. Запустите Oracle Wallet Manager. Для этого в системе UNIX/Linux введите коман-
ду owm в приглашении операционной системы. На сервере Windows выберите в 
меню Start�Programs�Oracle�Configuration and Management Tools�Integration 
Management Tools�Oracle Wallet Manager (Пуск�Программы�Oracle�Средства 
конфигурирования и управления�Средства управления интеграцией�Диспетчер 
Oracle Wallet). Окно диспетчера Oracle Wallet Manager показано на рис. 12.1.

2. В верхнем левом углу окна Oracle Wallet Manager щелкните на меню Wallet 
(Бумажник) и выберите опцию New (Создать). Если заданный по умолчанию ката-
лог для создания бумажника еще не существует, Oracle Wallet Manager запросит, 
нужно ли его создать. Oracle Wallet можно создать в каталоге, заданном по умол-
чанию, или же в любом другом каталоге по своему выбору.

3. Откроется поле, в котором можно ввести пароль для управления бумажником. 
Впоследствии этот пароль будет использоваться в среде SQL*Plus для открытия 
Oracle Wallet и для создания и изменения главного ключа шифрования. Можно 
также выбрать тип бумажника. Для простоты просто выберите тип бумажника 
STANDARD (стандартный), используемый по умолчанию. Щелкните на кнопке OK.

4. База данных создаст новый пустой Oracle Wallet и спросит, нужно ли создать сер-
тификат. Щелкните на кнопке No (Нет).
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Рис. 12.1. Окно Oracle Wallet Manager

На рис. 12.2 видно, что Oracle Wallet создан без каких-либо сертификатов. Впослед-
ствии при желании можно добавить надежные сертификаты (Trusted Certificates). Для 
примеров, рассматриваемых в этой главе, они не требуются.

Рис. 12.2. Только что созданный Oracle Wallet
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Ключи шифрования хранятся в Oracle Wallet, расположение которого указано в фай-
ле конфигурации sqlnet.ora. После того как новый Oracle Wallet будет успешно соз-
дан, перейдите в каталог $ORACLE_HOME/network/admin и добавьте следующую строку 
в файл sqlnet.ora (обеспечивающую указание на ранее выбранный каталог):

ENCRYPTION_WALLET_LOCATION = '/etc/oracle/wallet/oracle'

Теперь Oracle Wallet можно применять для шифрования столбцов таблицы.

Открытие и закрытие Oracle Wallet

Прежде чем средство прозрачного шифрования данных можно будет использовать 
для шифрования столбца, необходимо открыть Oracle Wallet, поскольку после своего 
создания он был закрыт. Oracle Wallet открывается следующим образом:

SQL> ALTER SYSTEM SET ENCRYPTION WALLET OPEN IDENTIFIED BY "password";
System altered.
SQL>

Обратите внимание, что паролем (password) может быть любая строка, указанная 
при создании Oracle Wallet. Обязательно заключите ее в двойные кавычки.

Открытый Oracle Wallet может быть закрыт двумя способами:

с помощью оператора ALTER SYSTEM SET ENCRYPTION WALLET CLOSE;

посредством остановки базы данных — бумажник закроется автоматически.

После того как бумажник закрыт, перед использованием его нужно снова открыть 
с помощью оператора ALTER SYSTEM SET ENCRYPTION WALLET OPEN. Если применять 
бумажник автоматической регистрации (устанавливаемый в Oracle Wallet Manager), то 
Oracle Wallet не придется каждый раз открывать вручную. Бумажник автоматической 
регистрации открывается при регистрации создавшего его пользователя. Он остается в 
действии до тех пор, пока этот пользователь не завершит сеанс.

Генерация главного ключа шифрования

Даже если неправомочный пользователь получит доступ к данным сохраненной таб-
лицы, шифрованные данные в основных зашифрованных столбцах не позволят этому 
пользователю понять содержимое таблицы. Независимо от количества зашифрованных 
столбцов в базе данных, для каждой таблицы используется единственный ключ шифро-
вания. При желании его можно изменить, и ключи для каждой зашифрованной таблицы 
сохраняются в словаре данных после их шифрования главным ключом базы данных.

Предназначение главного ключа состоит в защите ключей шифрования данных. 
Ключи шифрования данных автоматически генерируются при использовании средства 
прозрачного шифрования данных (за счет применения ключевого слова ENCRYPT), но, 
чтобы действительно выполнить шифрование столбов таблицы, нужно вручную сгене-
рировать главный ключ. Главный ключ шифрования создается следующим образом:

SQL> ALTER SYSTEM SET ENCRYPTION KEY IDENTIFIED BY "password";
System altered.
SQL>

Как и в предыдущем примере, нужно указать пароль Oracle Wallet. При возникнове-
нии подозрения, что главный ключ взломан, можно сгенерировать новый ключ с помо-
щью этого же оператора.

Шифрование столбцов таблицы

После того как главный ключ шифрования создан, можно приступить к шифрова-
нию данных таблицы, помещая ключевое слово ENCRYPT после имени столбца, который 
нужно зашифровать.

•
•
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Вначале рассмотрим шифрование столбца при создании таблицы. В следующем 
примере выполняется шифрование столбца ssn в таблице employees:

SQL> CREATE TABLE EMPLOYEES
      first_name        VARCHAR2(30),
      last_name         VARCHAR2(30),
      emp_id            NUMBER (9),
      salary            NUMBER(6),
      ssn               NUMBER(9) ENCRYPT;

Table created.
SQL>

Столбцы таблицы можно шифровать не только во время ее создания. С помощью 
оператора ALTER TABLE можно также шифровать столбец в существующей таблице. 
Добавим столбец ENCRYPT_ID в таблицу employees:

SQL> ALTER TABLE EMPLOYEES ADD (ENCRYPT_ID NUMBER(9) ENCRYPT);
Table altered.
SQL>

Можно также шифровать существующий столбец таблицы, как показано в следую-
щем примере:

SQL> ALTER TABLE EMPLOYEES MODIFY (EMP_ID ENCRYPT);
Table altered.
SQL>

Если теперь проверить таблицу employees, окажется, что столбцы ssn, encrypt_id 
и emp_id зашифрованы:

SQL> DESCRIBE employees

NAME              NULL?              TYPE
------------    --------          ------------------
FIRST_NAME                               VARCHAR2(30)
LAST_NAME                                VARCHAR2(30)
EMP_ID                                   NUMBER(9) ENCRYPT
SALARY                                   NUMBER(6)
SSN                                      NUMBER(9) ENCRYPT
ENCRYPT_ID                               NUMBER(9) ENCRYPT
SQL>

Имейте в виду, что шифрование данных приведет к снижению производительности, 
особенно при выборе или вставке данных пользователями. Если по какой-то причине тре-
буется отключить шифрование, это можно сделать с помощью ключевого слова DECRYPT:

SQL> ALTER TABLE employees MODIFY (ssn DECRYPT);

Алгоритмы шифрования

Шифрованные столбцы в таблице employees используют определенный по умолча-
нию алгоритм шифрования. Этот алгоритм шифрования добавляет к данным случай-
ную строку (SALT) перед их шифрованием, тем самым затрудняя посторонним подбор 
фрагментов текста.

Как уже было отмечено ранее, прозрачно зашифрованные столбцы можно индекси-
ровать, но Oracle рекомендует не использовать добавление случайной строки, если упо-
мянутое индексирование планируется. В таком случае при шифровании столбца следует 
указать опцию ENCRYPT NO SALT. Аналогично, если требуется использовать алгоритм 
шифрования, отличный от определенного по умолчанию, его можно задать при шифрова-
нии столбца, как показано в следующем примере, где применяется алгоритм 3DES168:

ssn NUMBER(9) ENCRYPT USING '3DES168'
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Шифрование табличного пространства
Для реализации шифрования данных можно использовать пакеты DBMS_OBFUSCATION_

TOOLKIT и DBMS_CRYPTO, предоставленные Oracle. Однако оба эти пакета увеличивают 
трудоемкость в том смысле, что приложению приходится управлять ключами шифрова-
ния, а также обращаться к API-интерфейсам для выполнения шифрования и дешифров-
ки данных. Для преодоления этих недостатков в Oracle Database 10g было предложено 
новое средство TDE (Transparent Data Encryption — Прозрачное шифрование данных), 
которое позволяет шифровать столбцы в таблице. Это средство названо прозрачным, так 
как база данных берет на себя заботу обо всех нюансах шифрования и дешифровки.

В Oracle Database 11g можно также шифровать табличное пространство целиком. 
Фактически, шифрование табличного пространства помогает обойти некоторые огра-
ничения, налагаемые на шифрование столбцов в таблице за счет применения TDE. 
Например, посредством шифрования табличного пространства можно обойти ограни-
чения, которые делают невозможным шифрование столбца, являющегося частью внеш-
него ключа или используемого в другом ограничении.

Ограничения, налагаемые на шифрование табличного пространства

На шифрование табличных пространств налагаются следующие ограничения. 

Нельзя шифровать временное табличное пространство или табличное простран-
ство отката.

Нельзя изменять секретный ключ шифрованного табличного пространства.

Нельзя шифровать внешнюю таблицу.

Как при использовании TDE, для реализации шифрования табличного пространства 
необходимо создать Oracle Wallet. Поэтому, прежде чем приступить к ознакомлению с 
шифрованием табличного пространства, давайте создадим Oracle Wallet.

Создание Oracle Wallet

При шифровании табличного пространства бумажники Oracle Wallet используются 
для хранения главных ключей шифрования. Бумажники Oracle Wallet могут быть либо 
бумажниками шифрования, либо автоматически открываемыми бумажниками. При 
запуске базы данных автоматически открываемые бумажники открываются автомати-
чески, но бумажники шифрования должны открываться вручную. Oracle рекомендует 
использовать для шифрования табличных пространств бумажник шифрования, если 
только речь не идет о конфигурации Data Guard (Охрана данных), для которой лучше 
использовать автоматически открываемый бумажник.

Ранее в этой главе было описано создание Oracle Wallet с помощью OWM. Однако 
Oracle Wallet можно создать также и командой mkstore на уровне операционной систе-
мы или посредством выполнения специальной команды SQL*Plus.

Следующий пример демонстрирует использование команды mkstore из командной 
строки операционной системы для создания Oracle Wallet:

$ mkstore -wrl $ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID/wallet -create
Enter password:******
Enter password again:******

Бумажник можно также легко создать, выполнив следующую команду в среде 
SQL*Plus:

SQL> alter system set encryption key identified by "password"

Приведенная команда создает бумажник Oracle Wallet, если он еще не существует, и 
добавляет в него главный ключ.

•

•
•
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По умолчанию Oracle хранит Oracle Wallet, который представляет собой всего лишь 
файл операционной системы ewallet.pl2, хранящийся в определенном операционной 
системой каталоге. Однако местоположение этого файла можно задать, устанавливая 
параметр encryption_wallet_location в файле sqlnet.ora, как показано в следую-
щем примере:

ENCRYPTION_WALLET_LOCATION =
 (SOURCE=
    (METHOD=file)
    (METHOD_DATA=
       (DIRECTORY=/apps/oracle/general/wallet)        )   )

Вначале потребуется создать каталог wallet в каталоге $ORACLE_BASE/admin/
$ORACLE_SID. В противном случае при создании бумажника возникнет ошибка:

ORA-28368:  cannot auto-create wallet
не удается автоматически создать бумажник

После создания каталога wallet выполните следующую команду, чтобы создать бу-
мажник Oracle Wallet:

SQL> ALTER SYSTEM SET ENCRYPTION KEY IDENTIFIED BY "sammyy11";

System altered.
SQL>

Приведенная команда ALTER SYSTEM создаст новый бумажник Oracle Wallet, если 
таковой не существует. Она также открывает бумажник и создает в нем главный ключ 
шифрования. Если бумажник Oracle Wallet существует, команда открывает его и заново 
создает главный ключ шифрования.

После того как Oracle Wallet создан, табличные пространства можно шифровать, как 
описано в следующем разделе.

Создание шифрованного табличного пространства

Следующий пример демонстрирует шифрование табличного пространства:

SQL> CREATE TABLESPACE tbsp1
      DATAFILE '/u01/app/oracle/test/tbsp1_01.dbf' SIZE 500m
      ENCRYPTION
      DEFAULT STORAGE (ENCRYPT);

Tablespace created.
SQL>

Конструкция ENCRYPT в определении хранилища указывает базе данных, что новое 
табличное пространство должно быть зашифровано. Конструкция ENCRYPTION указы-
вает базе данных о необходимости применения алгоритма шифрования, заданного по 
умолчанию — DES128. С помощью конструкции USING, указываемой непосредствен-
но за конструкцией ENCRYPTION, можно задать другой алгоритм, такой как 3DES168, 
AES128 или AES256. Поскольку был выбран алгоритм шифрования по умолчанию, в 
приведенном примере конструкция USING не используется.

В следующем примере применяется необязательная конструкция USING, которая оп-
ределяет алгоритм шифрования, отличный от применяемого по умолчанию:

SQL> CREATE TABLESPACE mytbsp2
      DATAFILE '/u01/app/oracle/test/mytbsp2_01.dbf' size 500m
      ENCRYPTION USING '3DES168'
      DEFAULT STORAGE (ENCRYPT);

Tablespace created.
SQL>
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Приведенный пример создает шифрованное табличное пространство MYTBSP2, кото-
рое вместо применяемого по умолчанию использует алгоритм шифрования 3DES168.

То, зашифровано ли табличное пространство, можно проверить, запросив представ-
ление DBA_TABLESPACES:

SQL> SELECT tablespace_name, encrypted
   2  FROM dba_tablespaces;

TABLESPACE_NAME                                         ENC
---------------                                        ----
SYSTEM                                                     NO
SYSAUX                                                    NO
UNDOTBS1                                                  NO
TEMP                                                        NO
USERS                                                        NO
MYTBSP1                                                      YES
MYTBSP2                                                    YES
7 rows selected.

SQL>

База данных автоматически шифрует данные во время их записи и дешифрует во 
время чтения. Поскольку и шифрование, и дешифрация выполняются не в памяти, это 
не ведет дополнительным требованиям в отношении памяти. Однако выполнение этих 
операций сопряжено с небольшими накладными расходами ввода-вывода. Сегменты 
отката и журнал повторного выполнения будут продолжать хранить шифрованные дан-
ные в зашифрованной форме. При выполнении таких операций, как сортировка или 
объединение, использующих временное табличное пространство, зашифрованные дан-
ные остаются зашифрованными и во временном табличном пространстве.

Oracle Internet Directory
В главе 11 кратко рассматривалась служба Oracle Internet Directory (OID). С помощью 

OID можно осуществлять эффективное управление безопасностью, в том числе вопло-
щать строгие политики использования паролей для управления безопасностью. Служба 
OID помогает также поддерживать для каждого пользователя единые глобальные иден-
тификационные данные во всей среде приложения и централизованно хранить манда-
ты пользователей.

Что рекомендуется и что не рекомендуется 
в отношении безопасности базы данных

Распространенное заблуждение администраторов баз данных состоит в том, что 
защита базы данных брандмауэром обеспечивает абсолютную неуязвимость для атак. 
Естественно, при этом предполагается, что угрозы для безопасности всегда являются 
внешними, в то время как реальные статистические данные свидетельствуют, что боль-
шинство нарушений безопасности происходит изнутри. Именно поэтому следует соблю-
дать “железобетонную” политику аутентификации и оправданные политики доступа к 
данным.

Для укрепления безопасности базы данных Oracle можно предпринять несколько ос-
новных действий. Большинство из них основано на здравом смысле и предотвращает 
проникновение в базу данных сквозь известные лазейки. Давайте кратко рассмотрим 
эти рекомендации по безопасности.
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Автоматическая безопасная конфигурация
В главе 6 было упомянуто, что при создании новой базы данных с использовани-

ем DBCA для нее можно реализовать автоматическую безопасную конфигурацию. При 
выборе новых параметров безопасной конфигурации Oracle Database 11g в новой базе 
данных включаются следующие функции, связанные с безопасностью.

Параметры безопасности, связанные с паролем. База данных будет принудитель-
но прекращать действие пароля и реализовывать другие политики, связанные с 
паролями, которые активизируют встроенную проверку сложности в используе-
мом по умолчанию профиле пароля, назначаемом пользователям.

Аудит. База данных по умолчанию активизирует аудит определенных полно-
мочий. Эти полномочия, вроде полномочий подключения к БД, считаются жиз-
ненно важными для безопасности базы данных. По умолчанию база данных хра-
нит записи аудита в таблице AUD$ и устанавливает параметр инициализации 
audit_trail в db.

Применение функции автоматической безопасной конфигурации гарантирует соот-
ветствие базы данных характеристикам безопасности, рекомендуемым по результатам 
эталонных тестов центра Интернет-безопасности (Center for Internet Security — CIS).

Учетные записи пользователей
В Oracle рекомендуют блокировать и признавать утратившими силу все определен-

ные по умолчанию учетные записи пользователей за исключением, естественно, учет-
ных записей SYS и SYSTEM, а также других необходимых учетных записей наподобие 
DBSNMP, SYSMAN и MGMT_VIEW. Количество определенных по умолчанию учетных записей 
зависит от числа используемых функциональных возможностей и компонентов базы 
данных и от способа ее создания. Например, создание базы данных с помощью DBCA 
обычно ведет к созданию большего количества определенных по умолчанию учетных 
записей, чем при создании базы данных вручную.

Пароли
Пароли пользователей Oracle не следует жестко кодировать в сценарии оболочки. 

В противном случае пароли пользователей можно выяснить, выдав простую команду 
ps -ef | grep во время выполнения процесса.

Изменяйте пароли всех созданных по умолчанию учетных записях пользователей 
немедленно после создания базы данных. Пароли пользователей SYS и SYSTEM следует 
устанавливать во время создания базы данных, хотя это и не обязательно.

Применяйте строгие политики устаревания и истечения срока действия паролей 
и вынуждайте пользователей вовремя менять пароли. При создании профилей поль-
зователей используйте опцию FAILED_LOGIN_ATTEMPTS для ограничения количества 
неудачных попыток регистрации до разумного значения. Учетные записи должны бло-
кироваться на неопределенный период времени (такое поведение определено по умол-
чанию) при достижении предельного значения FAILED_LOGIN_ATTEMPTS. В этом случае 
администратор баз данных будет единственным, кто сможет разблокировать эти учет-
ные записи. Для обеспечения гарантированного соответствия паролей пользователей 
стандартным требованиям сложности паролей можно также применять подпрограмму 
верификации сложности паролей Oracle.

•

•
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Аутентификация операционной системой
Два параметра инициализации открывают доступ к базе данных Oracle посредством 

аутентификации на уровне операционной системы. Один из них — хорошо известный 
параметр OS_AUTHENT_PREFIX, который многие применяют для создания учетной запи-
си OPS$, предназначенной для использования в сценариях оболочки и других местах. 
Разумеется, использование учетной записи OPS$ подразумевает зависимость от средств 
аутентификации и обеспечения безопасности операционной системы.

Второй параметр инициализации, оказывающий влияние на аутентификацию поль-
зователей операционной системой — REMOTE_OS_AUTHENT, который позволяет пользо-
вателям, выполняющим свою аутентификацию не на сервере, а на удаленной рабочей 
станции, получать доступ к базе данных. Могут возникать исключительные ситуации, 
когда будет требоваться применение этого средства. Однако в общем случае заданное по 
умолчанию значение этого параметра, которым является false, необходимо оставлять 
без изменения. В противном случае посредством авторизации удаленной операционной 
системой пользователь из удаленной системы сможет входить в базу данных, применяя 
незащищенные протоколы. И, вероятно, еще более важно то, что любой пользователь 
сможет создавать на своем компьютере учетную запись, имя которой совпадает с име-
нем внешне идентифицируемого пользователя базы данных.

Аудит базы данных
Проверяйте журнал аудита регистраций в качестве SYSDBA, чтобы удостоверить-

ся, что только уполномоченные лица входят в базу данных как пользователи SYSDBA. 
Журнал аудита позволяет также выяснять, не была ли база данных запущена с отклю-
ченной функцией аудита.

Аудиту следует подвергать все неудачные попытки входа в базу данных. Кроме 
того, аудиту можно подвергать действия любого пользователя, подключившегося в ка-
честве SYSDBA или SYSOPER. Чтобы активизировать аудит всех операций, выполняе-
мых пользователями SYSDBA и SYSOPER, необходимо установить следующий параметр 
инициализации:

AUDIT_SYS_OPERATIONS=TRUE

На заметку! Установка параметра AUDIT_SYS_OPERATIONS=TRUE ведет к записи всех действий 
пользователей SYSDBA и SYSOPER в журнал аудита операционной системы, а не в журнал 
аудита базы данных. В результате журнал аудита не может быть искажен пользователями, об-
ладающими большими полномочиями внутри базы данных.

Предоставление полномочий
Для уменьшения уязвимости базы данных Oracle настоятельно рекомендует избе-

гать предоставления полномочий типа ANY, таких как полномочия на удаление ANY 
(т.е. любой) таблицы. Этой проблемы можно вообще избежать, отказавшись от выдачи 
объектных полномочий непосредственно пользователям. Кроме того, следует избегать 
предоставлять полномочия WITH ADMIN OPTION. Полномочия WITH ADMIN OPTION оз-
начают, что пользователь, которому они выданы, может, в свою очередь, предоставлять 
полномочия другим пользователям. В результате администратор баз данных может 
очень быстро потерять контроль над тем, кому и какие полномочия выдавались.

Непосредственно пользователям следует предоставлять роли, а не полномочия. Это 
значительно облегчает администрирование базы данных с большим количеством поль-
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зователей, в которой трудно проверить, какие полномочия были выданы непосредст-
венно тому или иному пользователю.

PUBLIC — это роль, используемая по умолчанию для каждого пользователя, создан-
ного в базе данных. Удостоверьтесь, что этой роли не назначены никакие лишние роли 
или полномочия, поскольку каждый пользователь, в том числе такие создаваемые по 
молчанию пользователи, как DBSNMP и OUTLN, будет автоматически наследовать эти 
роли и полномочия.

Следующий запрос показывает, что роль PUBLIC имеет более 12 000 полномочий 
объектного уровня:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM dba_tab_privs
   2  WHERE grantee='PUBLIC';

  COUNT(*)
  -------------
  12814
SQL>

Из более чем 12 000 объектных полномочий, предоставленных роли PUBLIC, свы-
ше 100 являются полномочиями на выполнение пакетов DBMS, таких как DBMS_JOB, 
DBMS_METADATA, DBMS_SNAPSHOT, DBMS_DDL, DBMS_SPACE и DBMS_OBFUSCATION_TOOLKIT. 
Отзовите все важные полномочия выполнения у роли PUBLIC. Выдавайте важные пол-
номочия пользователям посредством продуманного использования ролей.

Полномочия SYSDBA наделяют пользователя очень большими возможностями, вклю-
чая удаление объектов базы данных и изменение таблиц словаря данных. Не стоит и 
говорить, что полномочия SYSDBA следует предоставлять очень расчетливо.

Среды с несколькими администраторами баз данных
Если вы — единственный администратор баз данных Oracle в организации, то долж-

ны обладать всеми системными полномочиями, чтобы управлять базой данных. Однако, 
при наличии группы администраторов БД Oracle, которые управляют множеством баз 
данных, не стоит предоставлять каждому из них один и тот же тип полномочий (такой 
как SYSDBA) и один и тот же тип ролей (наподобие DBA). Следует создать собственные 
специализированные роли, каждая из которых должна содержать конкретный набор 
полномочий для решения определенных задач управления базой данных. В результа-
те администратор БД, ответственный за оказание разработчикам помощи в создании 
новых объектов, не сможет выполнять определенные задачи, связанные с восстановле-
нием, и наоборот. Затем эти роли можно назначить администраторам БД, тем самым 
обеспечив четкое разделение обязанностей.

Защита словаря данных
Пользователи, которым предоставлены системные полномочия ANY, могут удалять 

таблицы словаря данных. Чтобы защитить словарь данных, конфигурационный па-
раметр 07_DICTIONARY_ACCESSIBILITY в файле параметров необходимо установить в 
FALSE. Это ограничит выдачу полномочий ANY только тем пользователям, которые ре-
гистрируются с полномочиями SYSDBA.

Настройка разрешений
Настраивайте соответствующие разрешения доступа к файлам на уровне операци-

онной системы, поскольку на этом уровне часто могут существовать бреши в системе 
безопасности. В большинстве систем UNIX созданному файлу по умолчанию присваива-
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ются разрешения rw-rw-rw. Это означает, что любые пользователи, которые допущены 
к серверу UNIX, могут читать или копировать все файлы, в том числе файлы базы дан-
ных. Переменную UMASK нужно установить в 022, чтобы только имя пользователя Oracle 
имело право выполнять чтение и запись в файлах базы данных.

Незамедлительно удаляйте SETUID из всех файлов Oracle. Некоторые файлы SETUID 
в системах UNIX могут разрешать выполнение сценариев от имени привилегированного 
пользователя.

Пакет UTL_FILE позволяет осуществлять запись в файлы операционной системы из 
программы PL/SQL. При использовании параметра UTL_FILE_DIR никогда не приме-
няйте в качестве его значения символ *, который означает, что пакет мог бы выводить 
файлы в любой каталог файловой системы ОС. Ограничьте множество таких каталогов 
некоторыми общеизвестными расположениями, которые полностью отделены от выход-
ных файлов UTL_FILE.

Удаляйте функциональную возможность EXTPROC в PL/SQL, если она не требуется. 
Вначале удалите ссылки на EXTPROC и в файле listener.ora на сервере, и в файле 
tnsnames.ora на клиенте. После этого исполняемые файлы EXTPROC можно удалить 
из каталога $ORACLE_HOME/bin. Как правило, система содержит пару исполняемых 
файлов — extproc и extproc0. Функция EXTPROC предоставляет взломщикам возмож-
ность проникновения в операционную систему без какой-либо аутентификации. Если 
функциональные возможности EXTPROC все же требуются, ознакомьтесь со статьей Note 
175429.1 на сайте MetaLink компании Oracle (http://metalink.oracle.com).

Обязательно запретите обычным пользователям доступ к управляющим файла экс-
порта и импорта, поскольку эти файлы могут содержать используемые пароли.

На заметку! Сайт Питера Финнегана (Peter Finnegan), посвященный вопросам безопасности Oracle, 
(http://www.petefinnigan.com) предлагает несколько интересных и полезных статей и 
сценариев, связанных с безопасностью Oracle, в том числе обсуждение способов обнаружения 
внедрения SQL-кода и множества других вопросов о безопасности Oracle. Всеобъемлющий 
список Oracle Database Checklist (Контрольный перечень базы данных Oracle), доступный на 
сайте Финнегана, предназначен для аудита инсталляций Oracle и достаточно полно отражает 
все аспекты безопасности базы данных Oracle.

Сеть и служба слушателя
Сеть и служба слушателя — уязвимые места системы безопасности Oracle. Существу-

ет множество возможностей неумышленного оставления открытых путей для атаки 
базы данных. Вначале рассмотрим способы укрепления службы слушателя.

Защита слушателя

Как было показано в главе 11, для слушателя всегда следует применять пароль, чтобы 
воспрепятствовать подключению неправомочных пользователей к базе данных. Как толь-
ко пароль для слушателя установлен, привилегированные действия, такие как остановка 
или запуск слушателя, не смогут выполняться без ввода соответствующего пароля.

Можно также запретить пользователю применять команду SET для вмешательства в 
функции слушателя. Для этого потребуется добавить следующую строку в файл конфи-
гурации listener.ora:

ADMIN_RESTRICTIONS=ON

По умолчанию этот параметр установлен в значение false. Следует также избегать 
удаленного управления службой слушателя, поскольку ее пароль не шифруется при пе-
редаче по сети. Пароль слушателя хранится в файле listener.ora, поэтому нужно за-
щитить этот файл.
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Защита сети

Одно из основных требований безопасности современных ориентированных на 
Интернет приложений баз данных — защита системы от внешнего мира с помощью 
брандмауэра. Когда брандмауэр установлен, поддерживайте его надежность, не допус-
кая брешей в нем по какой бы то ни было причине — например, применение портов, 
используемых слушателем, для подключения к Интернету.

В дополнение к обычному брандмауэру можно использовать службу Oracle Net для 
создания дополнительного уровня защиты, названного серверными средствами кон-
троля доступа. Серверные средства контроля доступа ограничивают возможность ад-
реса в плане подключения к базе данных посредством службы слушателя. Существуют 
два способа ограничения адресов, через которые возможна установка подключений. 
В файле sqlnet.ora можно перечислить приглашенные (принимаемые) адреса, равно 
как и исключенные адреса. Всем сетевым адресам, перечисленным в списке пригла-
шенных, подключение разрешено, а всем адресам в списке исключенных узлов доступ 
запрещен.

При запуске служба слушателя считывает файл sqlnet.ora и предоставляет доступ 
в соответствии с указанными средствами контроля доступа. Для активизации сервер-
ных средств контроля доступа при указании приглашенных адресов в файл sqlnet.ora 
нужно добавить следующие строки:

tcp.validnode_checking = yes
tcp.invited_nodes = (server1.us.wowcompany.com, 172.14.16.152)

Для исключения адресов необходимо добавить следующую строку:

tcp.excluded_nodes = (server1.us.wowcompany.com, 172.14.16.152)

На заметку! В общем случае, поскольку более вероятно, что известны адреса, которые будут под-
ключаться к базе данных, применение параметра TCP_INVITED_NODES является наиболее 
рациональным способом ограничения доступа к системе.

Запрет аутентификации удаленным клиентом

Как было показано ранее в этой главе, предоставление удаленным клиентам возмож-
ности выполнения аутентификации регистрационных данных небезопасно, и аутенти-
фикацию клиентов, подключающихся к базе данных, следует всегда поручать серверу. 
Аутентификацию операционной системой клиентов можно отключить, установив сле-
дующий параметр в файле init.ora:

REMOTE_OS_AUTHENT=FALSE

Приведенная настройка будет стимулировать аутентификацию пользователей серве-
ром, что безопаснее доверия этой задачи операционной системе клиентов.

Установка параметров инициализации, связанных с безопасностью

Кроме параметра инициализации SEC_CASE_SENSITIVE_LOGON, для усиления безо-
пасности базы данных можно использовать также следующие параметры.

sec_protocol_error_further_action. Позволяет указывать действия, которые 
должна выполнять база данных (разрывать соединение или продолжать прием) 
при получении поврежденных пакетов от клиентов. При этом предполагается, что 
эти пакеты отправляются со злым умыслом.

sec_protocal_error_trace_action. Позволяет указывать вид действий, которые 
должны предприниматься для отслеживания ошибки. Например, можно выпол-
нять трассировку ошибки или отправлять предупреждение об ошибке.

•

•
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sec_max_failed_login_attempts. Позволяет задавать максимальное количество 
последовательных неудачных попыток подключения, которые может предпринять 
пользователей, оставаясь при этом действующим, даже при отключенном профи-
ле пароля пользователя.

ldap_directory_sysauth. Активизирует строгую аутентификацию (использую-
щую мандаты Kerberos или сертификаты через протокол защищенных сокетов 
(Secure Sockets Layer — SSL)).

Детальный контроль сетевого доступа
Связанные с сетью пакеты, такие как UTL_TCP, UTL_SMTP, UTL_MAIL, UTL_HTTP и 

UTL_INADDR, могут создавать бреши в безопасности, поскольку во всех этих пакетах 
пользователь PUBLIC обладает полномочиями выполнения. Через один из этих пакетов 
злоумышленник может легко проникнуть в базу данных. Для контроля доступа пользо-
вателей к базе данных через внешние сетевые службы можно применять функцию де-
тального контроля сетевого доступа Oracle. Например, можно ограничить доступ поль-
зователей к базам данных из определенных узлов.

Пакеты DBMS_NETWORK_ACL_ADMIN и DBMS_NETWORK_ACL_UTILITY применяются для 
создания так называемых списков контроля доступа (access control list — ACL). Список 
контроля доступа — это список пользователей и выданных им полномочий. Списками 
ACL можно управлять посредством Oracle XML DB. База данных хранит списки ACL в 
форме XML-документа в папке /sys/acl в Oracle XML DB.

Создание списка контроля доступа

Для создания списка ACL используйте процедуру CREATE_ACL пакета DBMS_NETWORK_
ADMIN, как показано в следующем примере:

SQL> begin
        dbms_network_acl_admin.create_acl (
        acl    => 'my_xml',
        description  => 'Permissions for my network',
        principal   => 'APPOWNER',
        is_grant   => 'TRUE',
        privilege   => 'connect');
     end;
SQL>

Процедура create_acl принимает описанные ниже параметры.

acl. Указывает имя XML-файла, который содержит имена пользователей и полно-
мочия, перечисленные в списке ACL.

prinicpal. Указывает имя пользователя и должен совпадать с именем пользова-
теля сеанса.

is_grant. Показывает, выдано или запрещено данное полномочие.

privilege. Указывает сетевые полномочия, которые требуется предоставить или 
запретить. В качестве значений параметра полномочий можно указывать CONNECT 
либо RESOLVE. Пользователю нужно выдать полномочия CONNECT, если ему необ-
ходимо подключаться к базе данных посредством любого сетевого пакета PL/SQL, 
такого как, например, UTL_MAIL. Полномочия RESOLVE помогают получать имя 
хоста по заданному IP-адресу и наоборот с помощью пакета UTL_INADDR.

После создания списка ACL в него можно добавлять пользователей или полномочия, 
выполняя процедуру ADD_PRIVILEGE:

•

•

•

•

•
•
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SQL> begin
        dbms_network_acl_admin.add_privilege (
        acl            =>  'test.xml',
        prinicpal      =>  'test_users',
        is_grant       =>   true,
        privilege      =>  'connect')
    end;
SQL>

Если список ACL, указанный в процедуре add_privilege, не существует, база дан-
ных создаст его.

Назначение списка контроля доступа хосту

Чтобы связать только что созданный список ACL с сетевым хостом, используйте про-
цедуру ASSIGN_ACL, как показано в следующем примере:

SQL> begin
        dbms_network_acl_admin.assign_acl (
        acl          => 'test.xml',
        host         => '*.us.mycompany.com',
        lower_port  => 80,
        upper_port  => null);
     end;
SQL>

Списки ACL можно назначать хосту, домену или подсети IP. При этом в случае не-
обходимости можно указывать диапазон портов TCP. При выполнении процедуры 
ASSIGN_ACL следует иметь в виду перечисленные ниже моменты.

Каждому хосту, домену или подсети IP можно присваивать только один список ACL.

При замене старого списка ACL новым база данных не удаляет старый список авто-
матически. Для удаления списка ACL понадобится выполнить процедуру DROP_ACL.

Назначение списка контроля доступа можно отменить с помощью процедуры 
UNASSIGN_ACL.

Порядок следования хост-компьютеров

При указании символа групповой подстановки в имени хоста, такового как *, база 
данных присваивает список контроля всем хостам указанного домена. Списки ACL оце-
нивают имена хостов в следующем порядке:

полностью определенные имена хостов с указанными портами;

полностью определенные имена хостов;

поддомены внутри домена.

Аналогично, списки ACL, присвоенные отдельным IP-адресам, получают приоритет 
над ACL, присвоенными подсетям.

Проверка полномочий и назначений хостов

Для выяснения того, какие полномочия предоставлены пользователю в списке ACL, 
применяйте функцию CHECK_PRIVIELGE, как показано в следующем примере:

SQL> SELECT DECODE(dbms_network_acl_admin.check_privilege (
      test.xml', 'hr','resolve'),
      1, 'granted', 0, 'denied', null) privilege
      FROM DUAL;

•
•

•

•
•
•
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Выполнение этой функции приведет к возврату значения 0, если полномочие было 
запрещено, и значения 1 — если оно было предоставлено. Если полномочие не было ни 
предоставлено, ни запрещено, функция возвращает значение NULL.

MetaLink и критичные обновления и исправления ошибок

Важной составляющей управления безопасностью является своевременное ознаком-
ление с последними новостями относительно уязвимостей и установка заплат для их 
устранения. Компания Oracle проводит политику быстрого выпуска устранения новых 
проблем безопасности, поэтому следует постоянно проверять наличие новейших заплат 
системы безопасности на сайте Oracle MetaLink (http://metalink.oracle.com).

Регулярно публикуемые предупреждения об угрозах безопасности Oracle можно найти 
на следующей странице: http://technet.oracle.com/deploy/security/alerts.htm. 
Новости о брешах в системе безопасности можно также найти в разделе News & Notes 
(Новости и замечания) сайта MetaLink. При желании Oracle будет присылать предупреж-
дения о новых проблемах безопасности по электронной почте. На эту бесплатную услугу 
можно подписаться, зарегистрировавшись на веб-странице http://otn.oracle.com/
deploy/security/alerts.htm.

Ежеквартально Oracle выпускает обновления Critical Patch Updates (Критичные об-
новления и исправления ошибок), о чем клиенты Oracle ставятся в известность посред-
ством MetaLink, страницы OTN Security Alerts (Предупреждения безопасности OTN) и 
Oracle Security RSS. Если вы уже являетесь подписчиком MetaLink, то автоматически 
подписались на получение обновлений Critical Patch Updates. Если заплата устраня-
ет серьезную угрозу, Oracle не будет дожидаться квартального выпуска Critical Patch 
Update, чтобы прислать файлы заплаты. В подобных случаях Oracle через сайт MetaLink 
опубликует внеплановое предупреждение о безопасности и позволит немедленно загру-
зить заплату. Эта заплата будет включена также в следующий квартальный выпуск об-
новлений Critical Patch Update. Однако в большинстве случаев обновления Critical Patch 
Updates будут основным способом распространения большинства заплат компанией 
Oracle.

Critical Patch Updates — это всеобъемлющий набор заплат, которые устраняют серь-
езные бреши в безопасности и включают в себя пригодные для применения исправ-
ления, необходимые предпосылки для устранения брешей в безопасности либо то и 
другое. В результате администраторы получают в свое распоряжение поквартальный 
график применения заплат в системе. Применение единой заплаты один раз в квартал 
удобнее использования множества заплат, которые нуждаются в тщательном тестиро-
вании и могут конфликтовать друг с другом.

Наряду с ежеквартальным обновлением Critical Patch Updates также представлена 
новая таблица рисков (Risk Matrix). Таблица Risk Matrix позволяет клиентам оценить 
область и серьезность каждой уязвимости, устраненной каждым обновлением Critical 
Patch Update. Матрица Risk Matrix указывает угрозу, существующую для конфиденци-
альности, целостности и доступности данных, и рассматривает условия, при которых 
система становится наиболее уязвимой. Это позволяет оценить риск, существующий 
для конкретных систем, и определить приоритет применения заплат к этим системам.

Опция Advanced Security Oracle
Oracle не требует использования своей опции Advanced Security (Расширенная безо-

пасность) для защиты баз данных. Однако эта опция предлагает настолько много мощ-
ных функций обеспечения безопасности, что ее применение целесообразно, если биз-
нес-деятельность нуждается в наивысшей степени безопасности данных и сети. 
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Ниже перечислены некоторые дополнительные функции безопасности, доступные 
при использовании опции Advanced Security Oracle.

Шифрование сетевого трафика между клиентами, серверами приложений и ба-
зами данных.

Развитые методы аутентификации пользователей.

Централизованное управление пользователями.

Поддержка инфраструктуры открытых ключей (Public Key Infrastructure — PKI).

Безопасность приложения
Хотя ранее приведенные рекомендации по обеспечению безопасности в основном 

касались предотвращения несанкционированного доступа к сети и базе данных, чрез-
вычайно важно просматривать политики безопасности приложений на предмет отсут-
ствия брешей в них. Для обеспечения надежности приложений организация должна 
проводить ряд исходящих из здравого смысла политик, предполагающих использова-
ние ролей и SQL*Plus.

Предоставление полномочий посредством ролей

Мы уже рассмотрели использование ролей для инкапсуляции полномочий вместо 
их выдачи непосредственно различным пользователям. Необходимо минимизировать 
количество прямо предоставляемых объектных полномочий, делая средством выдачи 
операторов DML пользователями хранимый код, такой как процедуры и пакеты. Затем 
можно просто предоставить пользователю полномочия по выполнению определенного 
пакета или процедуры для выполнения любых действий DML. По завершении работы 
пакета или процедуры пользователь лишится полномочий на выполнения любых дейст-
вий DML извне хранимого кода.

Отключение ролей

Все роли приложений должны использовать оператор SET ROLE для активизации 
ролей, назначенных пользователям. Роли должны предоставляться пользователям при-
ложений только для конкретных целей, и они должны отзываться, когда больше не 
нужны.

Владельцы приложений должны подумать о создании безопасных ролей приложе-
ния, которые включаются с помощью пакетов PL/SQL. Как только безопасная роль при-
ложения создана и назначена пользователю, она будет автоматически присваиваться 
пользователю при его входе в базу данных.

Ограничение использования SQL*Plus

Одна из первых задач, которую необходимо выполнить при открытии базы данных 
для широкой публики — это жесткое ограничение возможности применения интерфей-
са SQL*Plus пользователями. Возможности пользователя по применению SQL*Plus мож-
но ограничить с помощью таблицы product_user_profile.

Полезные методики управления пользователями
В этом разделе мы рассмотрим простые сценарии, которые помогут в управлении 

пользователями. Вы узнаете также о некоторых типичных проблемах, которые могут 
встретиться в этой области.

•

•
•
•
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Изменение профилей

Следующий код демонстрирует изменение профиля пользователя:

SQL> ALTER PROFILE fin_user
   2  LIMIT
   3  FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 5
   4  PASSWORD_LOCK_TIME 1;

Profile altered.
SQL>

Вывод информации о пользователе

Для получения довольно большого объема информации о пользовательском “населе-
нии” базы данных можно обратиться к представлению DBA_USERS. Типичный запрос к 
представлению DBA_USERS выглядит следующим образом:

SQL> SELECT username, profile, account, status
      FROM dba_users;

USERNAME           PROFILE          ACCOUNT_STATUS
----------      --------        ---------------
SYS                DEFAULT          OPEN
SYSTEM            DEFAULT         OPEN
OUTLN             DEFAULT         OPEN
DBSNMP            DEFAULT         OPEN
HARTSTEIN        DEFAULT         OPEN
FINANCE           DEFAULT        OPEN
SQL>

Выяснение SQL-запроса, выполняемого 
пользователем в данный момент

Запрос, приведенный в листинге 12.19 и соединяющий таблицы V$SESSION и 
V$SQLTEXT, можно использовать для получения текста SQL-кода, выполняемого поль-
зователем в конкретный момент времени.

Листинг 12.19. Отображение SQL-запроса, выполняемого пользователем

SQL> SELECT a.sid,a.username,
   2  s.sql_text
   3  FROM v$session a,v$sqltext s
   4  WHERE a.sql_address = s.address
   5  AND a.sql_hash_value = s.hash_value
   6  AND a.username LIKE 'HR%'
   7* ORDER BY a.username,a.sid,s.piece;

     SID      USERNAME     SQL_TEXT
--------     ---------     -----------------------------------
      8       HR           BEGIN dbms_stats.gather_table_stats
                            ('HR','REGIONS'); END;
SQL>

Регистрация в качестве другого пользователя

Иногда для выполнения определенных действий необходимо зарегистрироваться в 
качестве другого администратора БД. Однако даже пользователь DBA Oracle не име-
ет доступа к паролям пользователей, которые хранятся в зашифрованном виде. Можно 
было бы применить оператор ALTER USER, чтобы изменить пароль пользователя, но не-
желательно создавать неудобства пользователю, изменяя пароль без нужды.
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В подобных случаях можно временно изменить пароль и воспользоваться новым па-
ролем для входа в базу данных в качестве этого пользователя. Прежде чем изменять 
пароль, извлеките исходный шифрованный пароль, который затем можно будет приме-
нить для восстановления пароля пользователя. Шифрованные пароли всех пользовате-
лей можно извлечь из представления USER$, например:

SQL> SELECT 'alter user tester identified by values '||password||';'
   2  FROM user$
   3* WHERE username='TESTER';

'ALTERUSERTESTERIDENTIFIEDBYVALUES'||';'
---------------------------------------------------------
alter user tester identified by values 1825ACAA229030F1;
SQL>

Теперь измените пароль пользователя tester, чтобы можно было зарегистрировать-
ся под именем этого пользователя:

SQL> ALTER USER tester IDENTIFIED BY newpassword;

По завершении применения учетной записи пользователя tester снова введите опе-
ратор ALTER USER, чтобы вернуть пароль этого пользователя к исходному значению. Не 
забудьте заключить шифрованный пароль в одинарные кавычки.

SQL> ALTER USER tester IDENTIFIED BY VALUES '1825ACAA229030F1';
User altered.
SQL>

Прерывание сеанса пользователя

Команда ALTER SYSTEM служит для прерывания сеанса любого пользователя. Вначале 
понадобится запросить представление V$SESSION на предмет значений SID (идентифи-
катор сеанса) и serial# (последовательный номер) пользователя. Затем, имея получен-
ные значения идентификатора сеанса и последовательного номера, можно прервать 
сеанс данного пользователя. Например:

SQL> SELECT sid, serial# FROM v$session
   2* WHERE username='SALAPATI';

       SID    SERIAL#
      ----------------
        10         32

SQL> ALTER SYSTEM KILL SESSION '10,32';

System altered.
SQL>

Если сеанс, который требуется прервать, участвует в продолжительной операции, 
такой как длительный откат, Oracle сообщит, что сеанс помечен для прерывания и пре-
рвет его по завершении операции. Когда база данных Oracle прерывает сеанс, она вы-
полняет откат всех выполняющихся транзакций и снимает все блокировки сеанса.

Прерывание UNIX-процесса пользователя, скорее всего, приведет и к прерыванию 
сеанса Oracle, но это — не самый изящный способ завершения сеанса. Если требуется 
прервать сеанс UNIX пользователя, а команда KILL SESSION Oracle не работает или за-
нимает длительное время, можно достаточно быстро прервать сеанс, воспользовавшись 
командой kill из UNIX. Обратите внимание, что команду kill можно применять как 
саму по себе, так и с ключом -9, но в большинстве случаев для прерывания сеанса UNIX 
пользователей Oracle достаточно простой команды kill:

$ kill 345678 или  $ kill -9 345678
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Следующий сценарий позволяет извлечь из динамического представления V$SESSION 
номер процесса (а также SID и порядковый номер):

SQL> SELECT process, sid, serial# FROM v$session
      WHERE username='&user';

Enter value for user: SALAPATI
old     2: username='&user'
new     2: username='SALAPATI'

PROCESS          SID      SERIAL#
---------        ----     -------
2920:2836        10       34
SQL>

В системах Windows концепция процессов не используется, но все процессы поль-
зователей являются потоками одного и того же процесса .exe Oracle. Для прерывания 
сеанса пользователя Oracle в системе Windows можно применить утилиту ORAKILL, ко-
торая завершит конкретный поток в процессе .exe Oracle.

Предположим, что нужно прервать сеанс пользователя. Как же выяснить поток это-
го пользователя? В листинге 12.20 демонстрируется применение простого запроса для 
идентификации потока любого пользователя в системе Windows.

Листинг 12.20. Идентификация потока пользователя в системе Windows

SQL> SELECT sid, spid as thread, osuser, s.program
  2  FROM v$process p, v$session s
  3* WHERE p.addr = s.paddr;

       SID   THREAD     OSUSER             PROGRAM
--------- --------  ------             ---------------------
        1    1192      SYSTEM             ORACLE.EXE
        2    1420      SYSTEM             ORACLE.EXE
        3    1524      SYSTEM             ORACLE.EXE
        4    1552      SYSTEM             ORACLE.EXE
        5    1528      SYSTEM             ORACLE.EXE
        6    1540      SYSTEM             ORACLE.EXE
        7    1580       SYSTEM             ORACLE.EXE
        8    1680       SYSTEM             ORACLE.EXE
        9    2948     NETBSA\SAlapati     sqlplusw.exe
       10    4072      NETBSA\SAlapati     sqlplusw.exe
10 rows selected.
SQL>

Сценарий в листинге 12.20 отображает номера потоков, связанные с каждым поль-
зователем Oracle. Как только номера потоков получены, сеанс пользователя можно пре-
рвать, используя приведенную ниже команду (предполагается, что номером потока яв-
ляется 2948):

C:> orakill 2948

В этой главе была дана обширная информация касательно создания пользователей, 
предоставления полномочий и ролей, аудита базы данных Oracle, механизмов безопас-
ности (в том числе концепции виртуальной приватной базы данных), методам аутенти-
фикации и шифрованию данных. Для более подробного ознакомления с механизмами 
управления пользователями и обеспечения безопасности Oracle обращайтесь к руково-
дству Oracle Database Security Guide (Руководство по безопасности баз данных Oracle).
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Г Л А В А  13

Загрузка 
и преобразование 
данных

О дной из наиболее типичных задач администратора баз данных является загруз-
ка данных из внешних источников. Хотя обычно она выполняется при перво-

начальном заполнении базы данных, нередко загружать данные в различные таблицы 
требуется на протяжении всего существования производственной базы данных. Раньше 
администраторы баз данных применяли для выполнения загрузки данных из плоских 
файлов таблицы базы данных Oracle только утилиту SQL*Loader.

Сегодня, хотя утилита SQL*Loader по-прежнему остается важным инструментом для 
загрузки данных в базы данных Oracle, компания Oracle также предлагает и другой 
способ для загрузки таблиц, а именно — рекомендует применять механизм внешних 
таблиц. Внешние таблицы используют функциональные возможности SQL*Loader и по-
зволяют перед загрузкой данных в базу данных выполнять над ними сложные преобра-
зования. С их помощью данные можно не только загружать в базу, но и выгружать во 
внешние файлы и затем из этих файлов загружать их в другие базы данных Oracle.

Во многих случаях, особенно в хранилищах данных, загружаемые данные требуется 
преобразовывать. Oracle предлагает несколько средств для выполнения преобразова-
ния данных внутри базы данных, в число которых входят технологии SQL и PL/SQL. 
Например, мощная конструкция MODEL позволяет создавать сложные многомерные 
массивы и производить сложные вычисления между строками и массивами с помощью 
простого SQL-кода.

А еще Oracle предлагает полезный механизм репликации данных под названием 
 Oracle Streams (Потоки Oracle), который позволяет передавать изменения из одной базы 
данных в другую. Этот механизм можно использовать для различных целей, в том числе 
и для обслуживания резервной базы данных.

В настоящей главе рассматриваются все эти имеющие отношение к загрузке и пре-
образованию данных вопросы. Но сначала, конечно же, приводится краткий обзор того, 
чтобы собой вообще представляет процесс извлечения, преобразования и загрузки.
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Краткий обзор процесса извлечения, 
преобразования и загрузки данных

Прежде чем запускать в отношении базы данных Oracle какое-либо приложение, ее 
сначала необходимо заполнить данными. Одним из наиболее типичных источников 
данных для заполнения базы является набор плоских файлов из унаследованных сис-
тем или других источников.

Раньше применение стандартного или прямого метода загрузки данных с исполь-
зованием SQL*Plus было единственно возможным способом выполнения загрузки этих 
данных из внешних файлов в таблицы базы данных. С технической точки зрения, 
  SQL*Loader по-прежнему остается главной поставляемой Oracle утилитой для выполне-
ния загрузки данных из внешних файлов, но при желании можно также использовать 
и механизм внешних таблиц, который за счет применения инструмента SQL*Loader по-
могает получать доступ к данным, находящимся во внешних файлах данных.

Из-за того, что исходные данные могут содержать излишнюю информацию или дан-
ные в другом формате, отличном от того, который требуется приложению, зачастую бы-
вает необходимо преобразовывать их каким-нибудь образом прежде, чем база данных 
сможет их использовать. Преобразование данных является особенно распространен-
ным требованием для хранилищ данных, которые предусматривают извлечение данных 
из множества источников. Существует возможность производить предварительное или 
базовое преобразование исходных данных во время запуска самой утилиты SQL*Loader. 
Однако сложное преобразование данных требует отдельных этапов, и для управления 
этим процессом на выбор доступно нескольких приемов. В большинстве хранилищ дан-
ные проходят три основных этапа, прежде чем их становится можно анализировать: 
извлечение (extraction), преобразование (transformation) и загрузка (loading), все месте 
называемые процессом ETL. Ниже описано, что собой представляет каждый из этапов.

Извлечение — это процесс выявления и извлечения исходных данных, возможно, 
пребывающих в различных форматах, из нескольких источников, не все из кото-
рых могут представлять собой реляционные базы данных.

Преобразование данных является самым сложным и длительным из этих трех 
процессов и может подразумевать применение к данным сложных правил, а так-
же выполнение операций наподобие агрегирования данных и применения к ним 
различных функций.

Загрузка — это процесс размещения данных в таблицах базы данных. Он мо-
жет также подразумевать выполнение обслуживания индексов и ограничений на 
уровне таблиц.

Раньше в организациях пользовались двумя разными методами для выполнения 
процесса ETL: методом выполнения преобразования, а затем загрузки, и методом 
выполнения загрузки, а затем преобразования. Первый метод подразумевает очист-
ку или преобразование данных перед их загрузкой в таблицы Oracle. Для выполнения 
этого преобразования обычно применяются разрабатываемые индивидуальным обра-
зом процессы ETL. Что касается второго метода, то в большинстве случаев он не пре-
дусматривает полного использования предлагаемых Oracle встроенных возможностей 
для преобразования, вместо этого он подразумевает выполнение сначала загрузки дан-
ных в промежуточные таблицы и их перемещение в конечные таблицы только после 
их преобразования уже внутри самой базы данных. Промежуточные таблицы играют в 
этом методе ключевую роль. Его недостатком является то, что в таблицах приходится 
поддерживать несколько типов данных, одни из которых пребывают в исходном, а дру-
гие — уже в готовом состоянии. 

•

•

•
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Сегодня в Oracle Database 11g предлагаются просто потрясающие возможности 
ETL, которые позволяют производить загрузку данных в базу данных новым образом, а 
именно — методом выполнения их преобразования во время загрузки. За счет исполь-
зования базы данных Oracle для выполнения всех этапов ETL все обычно трудоемкие 
процессы ETL можно выполнять довольно легко. Oracle предоставляет целый набор 
вспомогательных инструментов и технологий, которые сокращают время, требуемое на 
выполнение загрузки данных в базу данных, и при этом также упрощают всю связан-
ную с этим работу. В частности, в состав предлагаемого Oracle решения ETL входят 
следующие компоненты.

Внешние таблицы (external tables). Внешние таблицы предоставляют способ для 
объединения процессов загрузки и преобразования. Их применение позволит не 
прибегать к громоздким и отнимающим много времени промежуточным табли-
цам во время загрузки данных. О них более подробно будет рассказываться позже 
в этой главе, в разделе “Использование  внешних таблиц для загрузки данных”.
Многотабличные вставки (multitable inserts). Механизм многотабличных вставок 
позволяет вставлять данные не в одну, а сразу в несколько таблиц одновремен-
но с использованием разных критериев для разных таблиц. Он устраняет необ-
ходимость в выполнении такого дополнительно шага, как разбиение данных на 
отдельные группы, перед осуществлением их загрузки. О нем более подробно речь 
пойдет позже в этой главе, в разделе “Применение многотабличных вставок”.
Вставки-обновления (upserts). Это выдуманное название для обозначения техно-
логии, позволяющей либо вставлять данные в таблицу, либо лишь обновлять в 
ней строки с помощью одного SQL-оператора MERGE. Оператор MERGE будет либо 
вставлять новые данные, либо обновлять строки, если такие данные уже сущест-
вуют в таблице. Он может очень сильно облегчать процесс загрузки, поскольку 
избавляет от необходимости беспокоиться о том, не содержатся ли в таблице уже 
такие данные. Более подробно о нем будет рассказываться позже в этой главе, в 
разделе “Применение оператора MERGE”.
 Табличные функции (table functions).  Табличные функции генерируют в качестве 
вывода набор строк. Они возвращают экземпляр типа коллекции (т.е. вложенной 
таблицы или одного из типов данных VARRAY). Они похожи на представления, но 
вместо определения процесса преобразования декларативным образом на язы-
ке SQL подразумевают его определение процедурным образом на языке PL/SQL. 
Табличные функции очень помогают при выполнении крупных и сложных пре-
образований, поскольку позволяют выполнять их перед загрузкой данных в хра-
нилище данных. Более подробно о них речь пойдет позже в этой главе, в раздел 
“Применение табличных функций для преобразования данных”.
 Переносимые табличные пространства (transportable tablespaces). Эти табличные 
пространства обеспечивают эффективный и скоростной способ для перемещения 
данных из одной базы данных в другую. Например, с их помощью можно легко и 
быстро осуществлять миграцию данных между базой данных OLTP и хранилищем 
данных. О них более подробно будет рассказываться в главе 14.

На заметку! Еще для осуществления загрузки данных эффективным образом можно использовать 
инструмент   Oracle Warehouse Builder (Программа для построения хранилищ данных Oracle) или 
просто OWB. Этот инструмент представляет собой управляемое мастером средство для загруз-
ки данных в базу данных через SQL*Loader. Он позволяет загружать данные как из баз данных 
Oracle, так и из плоских файлов. Кроме того, он позволяет извлекать данные и из других баз 
данных, наподобие Sybase, Informix и Microsoft SQL Server, через механизм Oracle Transparent 
Gateways (Прозрачные шлюзы Oracle). Он сочетает в себе функции для ETL и проектирования 
в очень удобном для использования формате.

•

•

•

•

•
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В следующем разделе вы узнаете о том, как можно использовать утилиту SQL*Loader 
для загрузки данных из внешних файлов. Это также поможет разобраться и в том, 
как применять внешние таблицы для выполнения загрузки данных. После описа-
ния механизма внешних таблиц будут рассмотрены различные предлагаемые в 
Oracle Database 11g методы для преобразования данных.

Использование утилиты   SQL*Loader
Утилита SQL*Loader, которая поставляется с сервером баз данных Oracle, часто при-

меняется администраторами баз данных для загрузки внешних данных в базы данных 
Oracle. Она является чрезвычайно мощным инструментом и способна выполнять не 
только загрузку данных из текстовых файлов. Ниже приведен краткий перечень других 
ее возможностей.

Она позволяет производить преобразование данных перед или прямо во время са-
мой их загрузки (правда, ограниченным образом).

Она позволяет выполнять загрузку данных из нескольких видов источников: с 
дисков, с лент и из именованных каналов, а также использовать несколько фай-
лов данных в одном и том же сеансе загрузки.

Она позволяет выполнять загрузку данных по сети.

Она позволяет осуществлять выборочную загрузку данных из входного файла на 
основании различных условий.

Она позволяет производить загрузку как всей таблицы, так и только какой-то кон-
кретной ее части, а также загружать данные одновременно в несколько таблиц.

Она позволяет проводить одновременные операции по загрузке данных.

Она позволяет автоматизировать процесс загрузки, так что бы он выполнялся в 
запланированное время.

Она позволяет загружать сложные объектно-реляционные данные.

Утилита SQL*Loader может применяться для выполнения загрузки данных в несколь-
ких режимах.

В обычном режиме (conventional data loading). В этом режиме SQL*Loader считы-
вает за раз по несколько строк и сохраняет их в массиве связывания (bind array), 
а впоследствии вставляет весь этот массив сразу в базу данных и фиксирует 
операцию.

В прямом режиме (direct-path loading). В этом режиме никакой SQL-оператор 
INSERT для загрузки данных в таблицы Oracle не используется. Вместо этого из 
подлежащих загрузке данных создаются структуры массивов столбцов, которые 
затем применяются для форматирования блоков данных Oracle, после чего те на-
прямую записываются в таблицы базы данных.

В режиме внешних таблиц (external data loading). Новый предлагаемый Oracle ме-
ханизм внешних таблиц базируется на использовании функциональных возмож-
ностей SQL*Loader и позволяет получать доступ к находящимся во внешних файлах 
данным так, будто бы они являются частью таблиц базы данных. При примене-
нии драйвера доступа ORACLE_LOADER для создания внешней таблицы, по сути, 
используются функциональные возможности SQL*Loader. В Oracle Database 11g 
еще предлагается новый драйвер доступа ORACLE_DATAPUMP, который позволяет 
осуществлять запись во внешние таблицы.

•

•

•
•

•
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Два первых режима (или метода) загрузки имеют как свои преимущества, так и 
свои недостатки. Из-за того, что прямой режим загрузки работает в обход предлагае-
мого Oracle механизма SQL, он является гораздо быстрее обычного режима загрузки. 
Однако в том, что касается возможностей для преобразования данных, обычный режим 
значительно превосходит прямой, поскольку позволяет применять к столбцам табли-
цы во время загрузки данных ряд различных функций. Поэтому в Oracle рекоменду-
ют применять обычный метод загрузки для загрузки небольшого количества данных, а 
прямой — для загрузки данных большого объема. Прямой режим загрузки будет более 
детально рассматриваться сразу же после изучения основных функциональных воз-
можностей SQL*Loader и способов применения обычного метода загрузки. Что касается 
режима внешних таблиц, то о нем более подробно речь пойдет позже в этой главе, в 
разделе “Использование внешних таблиц для загрузки данных”.

Процесс загрузки данных с помощью утилиты SQL*Loader включает в себя два ос-
новных шага.

1. Выбор файла данных, в котором содержатся подлежащие загрузке данные. Такой 
файл обычно имеет расширение .dat и содержит необходимые данные. Эти дан-
ные могут быть в нескольких форматах.

2. Создание управляющего файла (control file). Управляющий файл указывает 
SQL*Loader, как следует размещать поля данных в таблице Oracle и не нужно ли 
преобразовывать данные каким-нибудь образом. Такой файл обычно имеет рас-
ширение .ctl.

Управляющий файл будет предоставлять схему отображения столбцов таблицы на 
поля данных во входном файле. Наличие отдельного файла данных для выполнения 
загрузки вовсе не является обязательным требованием. При желании данные могут 
включаться и в сам управляющий файл, после указания информации, касающейся 
управления процессом загрузки, наподобие списка полей и т.д. Эти данные могут пре-
доставляться как в виде полей фиксированной длины, так и в свободном формате с ис-
пользованием специального символа-разделителя, вроде запятой (,) или конвейера (|). 
Раз управляющий файл является столь важным, давайте начнем именно с него.

Изучение  управляющего файла SQL*Loader
Управляющий файл SQL*Loader представляет собой простой текстовый файл, в ко-

тором указываются важные детали связанного с загрузкой задания, наподобие места 
размещения исходного фала данных, а также схема отображения данных в этом исход-
ном файле на столбцы в целевой таблице. Еще в нем могут указываться любые подлежа-
щие выполнению во время процесса загрузки операции преобразования, а также име-
на файлов журналов, которые должны использоваться для загрузки, и имена файлов, 
которые должны использоваться для перехвата неправильных и отвергаемых данных. 
В общем, в управляющем файле утилите SQL*Loader предоставляются инструкции ка-
сательно следующих аспектов:

источник данных, подлежащих загрузке в базу;

спецификация столбцов в целевой таблице;

особенности используемого во входном файле форматирования;

отображение полей входного файла на столбцы целевой таблицы;

правила преобразования данных (применение функций SQL);

место размещения файлов журналов и файлов ошибок.

•
•
•
•
•
•
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В листинге 13.1 приведен пример типичного управляющего файла SQL*Loader. 
Утилита SQL*Loader считает содержащиеся в исходных файлах строки данных  запися-
ми (records), и потому в управляющем файле еще может указываться формат записей. 
Обратите внимание на то, что также допускается использовать и отдельный файл для 
данных. В данном примере, однако, подлежащие загрузке данные идут прямо следом за 
управляющей информацией, благодаря использованию в управляющем файле специ-
фикации INFILE *. Эта спецификация указывает, что данные для загрузки будут идти 
после управляющей информации. При выполнении разовой операции по загрузке дан-
ных, пожалуй, лучше поступать как можно проще и размещать данные в самом управ-
ляющем файле. Ключевое слово BEGINDATA показывает SQL*Loader, где начинается со-
держащая данные часть управляющего файла.

Листинг 13.1. Типичный управляющий файл SQL*Loader

LOAD DATA
INFILE *
BADFILE test.bad
DISCARDFILE test.dsc
INSERT
INTO TABLE tablename
FIELDS TERMINATED BY ',' OPTIONALLY ENCLOSED BY""
(column1 POSITION (1:2) CHAR,
column2 POSITION (3:9) INTEGER EXTERNAL,
column3 POSITION (10:15) INTEGER EXTERNAL,
column4 POSITION (16:16) CHAR
)
BEGINDATA
AY3456789111111Y
/* Остальные данные . . .*/

Та часть управляющего файла, в которой описываются поля данных, называется 
 списком полей (field list). В управляющем файле, показанном в листинге 13.1, этот спи-
сок полей выглядит так:

(column1 POSITION (1:2) char,
 column2 POSITION (3:9) integer external,
 column3 POSITION (10:15) integer external,
 column4 POSITION (16:16) char
)

Здесь видно, что в списке полей перечисляются имена полей, их позиция, тип дан-
ных, разделители и любые допустимые условия.

В управляющем файле можно задавать множество переменных, которые, грубо гово-
ря, делятся на следующие группы:

конструкции, касающиеся загрузки;

конструкции, касающиеся файлов данных;

конструкции, касающиеся отображения таблиц и полей;

задаваемые в управляющем файле параметры командной строки.

В следующих подразделах более подробно описываются все эти различные виды 
параметров, которые можно задавать в управляющем файле для настройки процессов 
загрузки данных.

•
•
•
•
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Совет. При отсутствии уверенности в том, какие параметры использовать для сеанса SQL*Loader, 
можно просто ввести в командной строке операционной системы sqlldr для просмотра всех 
доступных вариантов. Выполнение этой команды будет приводить к отображению списка всех 
возможных параметров и значений по умолчанию, которые приняты для них в конкретной опе-
рационной системе (если таковые существуют). 

Конструкции, касающиеся загрузки

Ключевые слова LOAD DATA находятся в самом начале управляющего файла и про-
сто означают, что требуется выполнить загрузку данных из входного файла в таблицы 
Oracle с помощью SQL*Loader.

Конструкция INTO TABLE указывает, в какую таблицу требуется загрузить данные. 
При необходимости выполнить загрузку данных сразу в несколько таблиц, нужно ис-
пользовать по одной конструкции INTO TABLE для каждой таблицы. Ключевые слова 
INSERT, REPLACE, и APPEND указывают базе данных, каким образом должна выполнять-
ся загрузка. В случае применения конструкции INSERT таблица должна обязательно 
быть пустой, иначе процесс загрузки будет приводить к генерации ошибки или оста-
навливаться. Конструкция REPLACE указывает Oracle усекать таблицу и начинать загру-
жать новые данные. При выполнении операции загрузки с использованием параметра 
REPLACE зачастую будет казаться, будто бы она сначала зависает. На самом же деле в 
это время Oracle занимается усечением таблицы перед началом процесса загрузки. Что 
касается конструкции APPEND, то она указывает Oracle добавлять новые строки к суще-
ствующим данным таблицы.

Конструкции, касающиеся файлов данных

Существует несколько конструкций, которые можно использовать для указания мес-
та размещения и прочих характеристик файла или файлов данных, из которых пла-
нируется загружать данные через SQL*Loader. В следующих подразделах описываются 
некоторые наиболее важные из этих конструкций.

Спецификация файла данных

Имя и место размещения входного файла указывается с помощью параметра 
INFILE:

INFILE='/a01/app/oracle/oradata/load/consumer.dat'

При нежелании использовать спецификацию INFILE можно включать данные в сам 
управляющий файл. При включении данных в управляющий файл вместо применения 
отдельного входного файла, место размещения файла опускается и на его месте указы-
вается просто символ *:

INFILE *

В случае выбора варианта с включением данных в сам управляющий файл, перед 
началом данных нужно обязательно использовать конструкцию BEGINDATA:

BEGINDATA
Nicholas Alapati,243 New Highway,Irving,TX,75078
. . .

Физические и  логические записи

Каждая  физическая запись в исходном файле по умолчанию эквивалентна логиче-
ской, но при желании в управляющем файле можно также указывать, что в состав одной 
логической записи должно входить и сразу несколько физических записей. Например, в 
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следующем входном файле все три физических записи по умолчанию будут также счи-
таться тремя логическими записями:  

Nicholas Alapati,243 New Highway,Irving,TX,75078
Shannon Wilson,1234 Elm Street,Fort Worth,TX,98765
Nina Alapati,2629 Skinner Drive,Flower Mound,TX,75028

Для преобразования этих трех физических записей можно использовать в управляю-
щем файле либо конструкцию CONCATENATE, либо конструкцию CONTINUEIF.

Если входные данные имеют фиксированный формат, указывать количество строк, 
которые должны считываться для образования каждой логической записи, можно сле-
дующим образом:

CONCATENATE 4

Конкретно эта конструкция CONCATENATE определяет, что одна логическая запись 
должна получаться путем объединения четырех строк данных. Если каждая строка 
данных состоит из 80 символов, тогда получается, что в создаваемой новой логической 
записи будет содержаться 320 символов. Из-за этого при использовании конструк-
ции CONCATENATE следует также задавать вместе с ней и конструкцию длины записи 
(RECLEN). В данном случае эта конструкция должна выглядеть так:

RECLEN 320

Что касается конструкции CONTINUEIF, то она позволяет объединять физические 
записи в логические за счет указания одного или более символов в конкретном месте. 
Например:

CONTINUEIF THIS (1:4) = 'next'

В этом примере конструкция CONTINUEIF указывает, что в случае обнаружения в на-
чале строки четырех символов next, утилита SQL*Loader должна воспринимать все по-
следующие данные как продолжение предыдущей строки (четыре символа и слово next 
были выбраны произвольно: в роли указателей продолжения могут выступать любые 
символы).

В случае использования данных фиксированного формата символ CONTINUEIF мо-
жет размещаться в самом последнем столбце, как показано в следующем примере:

CONTINUEIF LAST = '&'

Здесь конструкция CONTINUEIF определяет, что в случае обнаружения в конце стро-
ки символа амперсанда (&), утилита SQL*Loader должна воспринимать следующую стро-
ку как продолжение предыдущей.

На заметку! Применение как конструкции CONTINUEIF, так и конструкции CONCATENATE будет 
замедлять работу SQL*Loader, поэтому все-таки лучше отображать физические и логические 
записи по схеме “один к одному”. Так следует поступать потому, что при объединении несколь-
ких физических записей для образования одной логической SQL*Loader требуется выполнять 
дополнительное сканирование входных данных, что отнимает больше времени.

 Формат записей

Для записей можно применять один из трех следующих форматов.

Потоковый формат (stream format). Этот формат является самым распространен-
ным и подразумевает использование специального символа завершения для обозна-
чения конца записи. При сканировании входного файла утилита SQL*Loader зна-
ет, что достигла конца записи, когда наталкивается на такой символ завершения. 
Если символ завершения не задан, по умолчанию таковым считается символ новой 

•
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строки или символ перехода на новую строку (которому в Windows должен также 
обязательно предшествовать символ возврата каретки). В наборе из трех записей, 
который приводился в предыдущем примере, применялся именно такой формат.

Переменный формат (variable format). Этот формат подразумевает явное указание 
в начале каждой записи ее длины, как показано в следующем примере:
INFILE 'example1.dat' "var 2"
06sammyy12johnson,1234

В этой строке содержится две записи: первая длиной в шесть символов (sammy) и 
вторая длиной в двенадцать символов (johnson,1234). Конструкция var 2 указы-
вает SQL*Loader, что все записи данных имеют переменный размер, и что перед ка-
ждой новой записью идет показатель ее размера в виде поля длиной в 2 символа.

Фиксированный формат (fixed format). Этот формат подразумевает задание кон-
кретного фиксированного размера для всех записей. Ниже приведен пример, в 
котором указывается, что каждая запись занимает 12 байтов в длину:
INFILE 'example1.dat' "fix 12"
sammyy,1234, johnso,1234

В этом примере, на первый взгляд, кажется, что запись включает в себя всю стро-
ку (sammyy,1234, johnso,1234), но конструкция fix 12 указывает, что на самом 
деле в этой строке содержится целых две записи по 12 символов. Следовательно, 
получается, что в случае применения фиксированного формата в исходном файле 
данных допускается иметь и по несколько записей в каждой строке.

Конструкции, касающиеся сопоставления таблиц и полей

Во время сеанса загрузки SQL*Loader берет поля данных из записей данных и преоб-
разует их в столбцы таблицы. Именно в этом процессе и помогают конструкции, касаю-
щиеся сопоставления таблиц и полей. С их помощью в управляющем файле предостав-
ляются детали о полях, в том числе имена столбцов, позиция, типы содержащихся во 
входных записях данных, разделители и параметры преобразования.

Имя столбца в таблице

Каждый столбец в таблице задается четким образом с указанием позиции и типа 
данных, которые ассоциируются со значением соответствующего поля во входном фай-
ле. Загружать значениями все столбцы в таблице не обязательно. В случае пропуска 
каких-нибудь столбцов в управляющем файле, для них автоматически устанавливается 
значение NULL.

Позиция

Утилите SQL*Loader требуется как-то узнавать, где во входном файле находятся раз-
личные поля.  Полями (fields) называются отдельные элементы в файле данных, и ни-
какого прямого соответствия между этими полями и столбцами в таблице, в которую 
загружаются данные, не существует. Процесс отображения полей во входном файле 
данных на столбцы таблицы в базе данных называется установкой полей (field setting), 
и отнимает больше всего времени у ЦП во время загрузки. Точную позицию различных 
полей в записи данных позволяет задавать конструкция POSITION. Указываемая в этой 
конструкции позиция может быть относительной или абсолютной.

Под указанием относительной позиции подразумевается указание позиции поля от-
носительно позиции предыдущего поля, как показано в следующем примере:

employee_id POSITION(*) NUMBER EXTERNAL 6
employee_name POSITION(*) CHAR 30

•

•
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В этом примере конструкция POSITION инструктирует SQL*Loader сначала загружать 
первое поле employee_id, а затем переходить к загрузке поля employee_name, которое 
начинается в позиции 7 и занимает 30 символов в длину.

Под указанием абсолютной позиции подразумевается указание просто позиции, в 
которой начинается и заканчивается каждое поле:

employee_id POSITION(1:6) INTEGER EXTERNAL
employee_name POSITION(7:36) CHAR

  Типы данных

Типы данных, используемые в управляющем файле, касаются только входных за-
писей, и с теми, которые ассоциируются со столбцами в таблицах базы данных, они не 
совпадают. Ниже перечислены четыре основных типа данных, которые могут приме-
няться в управляющем файле SQL*Loader:

INTEGER(n) — двоичное целое число, где n может быть 1, 2, 4 или 8

SMALLINT

CHAR

INTEGER EXTERNAL

FLOAT EXTERNAL

DECIMAL EXTERNAL

Разделители

После указания типов данных можно задавать  разделитель (delimiter), который дол-
жен использоваться для разделения полей. Определять его можно с помощью либо кон-
струкции TERMINATED BY, либо конструкции ENCLOSED BY.

Конструкция TERMINATED BY ограничивает поле указанным символом и обозначает 
конец поля. Ниже приведены примеры:

TERMINATED BY WHITESPACE
TERMINATED BY ","

В первом примере конструкция TERMINATED BY указывает, что концом поля должен 
служить первый встречаемый символ пробела, а во втором — что для разделения полей 
должен использоваться символ запятой.

Конструкция ENCLOSED BY " " указывает, что в роли символа разделения полей 
должна выступать пара двойных кавычек. Ниже приведен пример использования этой 
конструкции:

FIELDS TERMINATED BY ',' OPTIONALLY ENCLOSED BY '"'

Совет. В Oracle рекомендуют избегать использования разделителей и лучше указывать везде, где 
можно, позиции полей (посредством параметра POSITION). Указание позиций полей избав-
ляет базу данных от необходимости сканировать файл данных и отыскивать там выбранные 
разделители, что, следовательно, сокращает затрачиваемое на его обработку время.

Параметры преобразования данных

При желании можно делать так, чтобы перед загрузкой данных полей в столбцы таб-
лицы к ним применялись SQL-функции. Вообще для преобразования значений полей 
разрешается использовать только такие SQL-функции, которые возвращают одиноч-
ные значения. На поле внутри строки SQL требуется ссылаться с помощью синтаксиса 
имя_поля. Саму SQL-функцию или функции нужно указывать после указания ассоции-

•
•
•
•
•
•
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руемого с полем типа данных и заключать в двойные кавычки, как показано в следую-
щих примерах:

field_name CHAR TERMINATED BY "," "SUBSTR(:field_name, 1, 10)"
employee_name POSITION 32-62 CHAR "UPPER(:ename)"
salary position 75 CHAR "TO_NUMBER(:sal,'$99,999.99')"
commission INTEGER EXTERNAL "":commission * 100"

Как не трудно заметить, применение SQL-операций и функций к значениям полей 
перед их загрузкой в таблицы помогает осуществлять преобразование данных прямо во 
время их загрузки.

Задаваемые в управляющем файле параметры командной строки

Утилита SQL*Loader позволяет задавать в командной строке ряд параметров времени 
выполнения при вызове ее исполняемого файла. Параметры, значения которых должны 
оставаться одинаковыми для всех заданий, обычно задаются в отдельном файле пара-
метров, позволяющем далее использовать командную строку просто для запуска зада-
ний SQL*Loader, как в интерактивном режиме, так и в виде запланированных пакет-
ных заданий. В командной строке указываются лишь те параметры, которые касаются 
конкретно времени выполнения, вместе с именем и местом размещения управляющего 
файла.

В качестве альтернативного варианта, параметры времени выполнения еще мож-
но также указывать и внутри самого управляющего файла с применением конструк-
ции OPTIONS. Да, параметры времени выполнения всегда можно задавать при вызове 
SQL*Loader, но если они будут часто повторяться, тогда все-таки лучше указывать их 
в управляющем файле с помощью конструкции OPTIONS. Использовать конструкцию 
OPTIONS особенно удобно в случае, когда длина информации, подлежащей указанию в 
командной строке SQL*Loader, настолько велика, что превышает принятый в операци-
онной системе максимальный размер командной строки.

На заметку! Задание параметра в командной строке будет приводить к переопределению тех зна-
чений, которые были указаны для него в управляющем файле.

В следующих подразделах описываются некоторые наиболее важные параметры, ко-
торые можно задавать в управляющем файле конструкцией OPTIONS.

Параметр USERID
Параметр USERID позволяет указывать имя и пароль того пользователя в базе данных, 

который обладает необходимыми для осуществления загрузки данных привилегиями:

USERID = samalapati/sammyy1

Параметр CONTROL
Параметр CONTROL позволяет указывать имя управляющего файла, который должен 

использоваться для сеанса SQL*Loader. Этот управляющий файл может включать в себя 
спецификации всех параметров загрузки. Конечно, выполнять загрузку данных можно 
и при помощи вводимых вручную команд, но применение управляющего файла обеспе-
чивает большую гибкость и позволяет автоматизировать процесс загрузки.

CONTROL = '/test01/app/oracle/oradata/load/finance.ctl'
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Параметр DATA
Параметр DATA позволяет указывать имя входного файла данных, который должен 

использоваться для загрузки данных. По умолчанию имя такого файла всегда оканчи-
вается расширением .dat. Обратите внимание на то, что подлежащие загрузке данные 
вовсе не обязательно должны находиться внутри отдельного файла данных. При жела-
нии они могут также включаться в управляющий файл, сразу после деталей, касающих-
ся самого процесса загрузки.

DATA = '/test02/app/oracle/oradata/load/finance.dat'

Параметры BINDSIZE и ROWS
Параметры BINDSIZE и ROWS позволяют задавать размер, который должен иметь 

массив связывания в обычном режиме загрузки. При выполнении загрузки в обычном 
режиме утилита SQL*Loader не вставляет данные в таблицу строка за строкой. Вместо 
этого она вставляет в таблицу сразу целый набор строк; этот набор строк и называется 
массивом связывания (bind array), и за его размер отвечает либо параметр BINDSIZE, 
либо параметр ROWS.

Параметр BINDSIZE задает размер массива связывания в байтах. В системе автора 
этот размер по умолчанию составлял 256 000 байт.

BINDSIZE = 512000

Что касается параметра ROWS, то он не накладывает никаких ограничений на коли-
чество байтов в массиве связывания. Вместо этого он накладывает ограничение на ко-
личество строк, которое может содержаться в каждом массиве связывания; SQL*Loader 
перемножает это значение в параметре ROWS на подсчитанное значение размера каж-
дой строки в таблице. В системе автора количество строк в параметр ROWS по умолча-
нию составляло 64.

ROWS = 64000

На заметку! В случае задания значений и для параметра BINDSIZE, и для параметра ROWS, ути-
лита SQL*Loader использует для массива связывания меньшее из этих двух значений.

Параметр DIRECT
В случае указания для параметра DIRECT значения true (DIRECT=true) утилита 

SQL*Loader использует прямой режим загрузки, а не обычный. По умолчанию для этого 
параметра устанавливается значение false (DIRECT=false), означающее, что по умол-
чанию должен использоваться обычный режим загрузки.

Параметр ERRORS
Параметр ERRORS позволяет указывать, сколько максимум ошибок может происхо-

дить, прежде чем выполнение задания SQL*Loader должно завершаться. В большинстве 
систем для этого параметра по умолчанию устанавливается значение 50. При нежела-
нии терпеть никакие ошибки, можно устанавливать для этого параметра значение 0:

ERRORS = 0

Параметр LOAD
С помощью параметра LOAD можно указывать, сколько максимум логических запи-

сей разрешено загружать в таблицу. По умолчанию можно загружать все записи, кото-
рые содержатся во входном файле данных.

LOAD = 10000
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Параметр LOG
Параметр LOG позволяет указывать имя файла журнала (log file), который утилита 

SQL*Loader должна  использовать в процессе загрузки. Файл журнала, который будет 
показан чуть позже, предоставляет массу полезной информации о сеансе SQL*Loader.

LOG = '/u01/app/oracle/admin/finance/logs/financeload.log'

Параметр BAD
Параметр BAD позволяет указывать имя и место размещения файла некорректных 

записей (bad file). В случае отклонения каких-то записей из-за наличия в них ошибок, 
связанных с форматированием данных, утилита SQL*Loader будет заносить все эти за-
писи в упомянутый файл. Например, размер поля может превышать заданную для него 
длину и, как следствие, отвергаться утилитой SQL*Loader. Обратите внимание на то, что 
записи могут отклоняться не только утилитой SQL*Loader, но и самой базой данных. 
Например, при попытке вставить строки с дублированными значениями первичных 
ключей, база данных будет отклонять их вставку. Такие записи тоже будут помещаться 
в файл некорректных записей. В случае не указания имени файла некорректных за-
писей явным образом, Oracle будет создавать такой файл автоматически и использо-
вать для него принятое по умолчанию имя с именем управляющего файла в качестве 
префикса.

BAD = '/u01/app/oracle/load/financeload.bad'

Параметр SILENT
По умолчанию SQL*Loader отображает на экране ответные сообщения и тем самым 

информирует о ходе процесса загрузки. При желании отображение этих сообщений 
можно отключать с помощью параметра SILENT. Для этого параметра можно устанав-
ливать несколько значений. Например, отключать отображение всех видов сообщений 
можно путем установки для него значения ALL:

SILENT = ALL

Параметры DISCARD и DISCARDMAX
Все записи, которые отвергаются во время загрузки из-за несоответствия указан-

ным в управляющем файле критериями выбора записей, помещаются в файл отвергну-
тых записей (discard file). По умолчанию этот файл не создается. Oracle будет создавать 
его только при наличии отвергнутых записей, да и то лишь в том случае, если он был 
явно задан в управляющем файле. Для указания в управляющем файле имени и мес-
та размещения файла отвергнутых записей как раз и применяется параметр DISCARD, 
например:

DISCARD = 'test01/app/oracle/oradata/load/finance.dsc'

По умолчанию SQL*Loader не накладывает никаких ограничений на количество запи-
сей; следовательно, отвергаться могут и все логические записи. Посредством параметра 
DISCARDMAX, однако, можно брать и ограничивать количество отвергаемых записей.

Совет. Как в файл некорректных, так и в файл отвергнутых записей, все записи помещаются в 
своем исходном формате. Это позволяет легко, особенно во время загрузки больших объемов 
данных, редактировать эти файлы надлежащим образом и использовать их для повторной за-
грузки данных, которые не удалось загрузить во время первоначального сеанса загрузки.
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Параметр PARALLEL
Параметр PARALLEL позволяет указывать, разрешено ли SQL*Loader запускать по не-

сколько параллельных сеансов при выполнении загрузки в прямом режиме:

sqlldr USERID=salapati/sammyy1 CONTROL=load1.ctl DIRECT=true PARALLEL=true

Параметр RESUMABLE
С помощью параметра RESUMABLE можно включать предлагаемую Oracle функцию 

Resumable Space Allocation (возобновление функционирования после устранения про-
блемы выделения пространства). Если эта функция включена, то при возникновении 
во время загрузки данных проблем с пространством, выполнение задания будет просто 
приостанавливаться, и тогда администратор сможет получать соответствующее уведом-
ление и выделять больше пространства, чтобы выполнение задания могло продолжить-
ся без проблем. О функции Resumable Space Allocation более подробно рассказывалось 
в главе 8. По умолчанию для параметра RESUMABLE устанавливается значение false, 
означающее, что функция Resumable Space Allocation отключена. Для ее включения 
достаточно просто установить для этого параметра значение true (RESUMABLE=true).

Параметр RESUMABLE_NAME
Параметр RESUMABLE_NAME позволяет указывать конкретное задание по загрузке, ко-

торое должно поддаваться возобновлению при использовании функции Resumable Space 
Allocation. По умолчанию устанавливаемое для него значение образуется путем объеди-
нения имени пользователя, идентификатора сеанса и идентификатора экземпляра.

RESUMABLE_NAME = finance1_load

Параметр RESUMABLE_TIMEOUT
Параметр RESUMABLE_TIMEOUT может задаваться только в случае установки для па-

раметра RESUMABLE значения true. Он позволяет определять таймаут, т.е. максимальное 
время, на которое выполнение операции может откладываться в случае столкновения 
со связанной с выделением пространства проблемой. При невозможности устранить 
проблему в пределах этого времени, выполнение операции будет прерываться. По умол-
чанию этот таймаут составляет 7 200 секунд.

RESUMABLE_TIMEOUT = 3600

Параметр SKIP
Параметр SKIP очень удобно использовать в ситуациях, когда SQL*Loader прерывает 

выполнение задания из-за каких-то ошибок, но уже успевает зафиксировать некото-
рые строки. Он позволяет пропускать определенное количество строк во входном файле 
при выполнении задания SQL*Loader во второй раз. Альтернативным вариантом явля-
ется усечение таблицы и перезапуск задания SQL*Loader с самого начала, который не 
очень удобен, если в таблицы базы данных уже было загружено приличное количество 
строк.

SKIP = 235550

В этом примере предполагается, что в первый раз задание было прервано после ус-
пешной загрузки 235 549 строк. Получить подобную информацию можно, либо заглянув 
в использованный во время данного сеанса загрузки файл журнала, либо выполнив за-
прос непосредственно к самой таблице.
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Генерирование данных во время загрузки
Утилита   SQL*Loader позволяет генерировать данные для загрузки столбцов. Это 

означает, что выполнять загрузку можно и без всякого использования файла данных. 
Чаще всего, однако, данные генерируются лишь для одного или нескольких столбцов 
при выполнении общей загрузки из файла данных. Ниже приведен перечень тех типов 
данных, которые позволяет генерировать SQL*Loader.

Постоянное значение (constant value). С использованием конструкции CONSTANT 
можно устанавливать для столбца постоянное значение. Например, в следующем 
примере эта конструкция указывает, что все строки, заполняемые во время дан-
ного сеанса, должны иметь в столбце loaded_by значение sysadm:

loaded_by CONSTANT "sysadm"

Значение выражения (expression value). С помощью конструкции EXPRESSION 
можно устанавливать для столбца значение SQL-операции или функции PL/SQL, 
как показано ниже:

column_name EXPRESSION "SQL string"

Номер записи в файле данных (datafile record number). С применением конструк-
ции RECNUM можно устанавливать для столбца в качестве значения номер записи, 
приведшей к загрузке данной строки:

record_num RECNUM

Системная дата (system date). Посредством переменной sysdate можно устанав-
ливать для столбца в качестве значения дату выполнения загрузки данных:

loaded_date sysdate

Последовательность (sequence). С помощью функции SEQUENCE можно генериро-
вать уникальные значения для загрузки столбца. В следующем примере эта функ-
ция указывает, что должно использоваться текущее максимальное значение по-
следовательности loadseq и что это значение при каждой вставке строки должно 
увеличиваться на единицу:

loadseq SEQUENCE(max,1)

Вызов SQL*Loader
Вызывать утилиту SQL*Plus можно несколькими способами. Стандартный синтак-

сис для вызова SQL*Loader выглядит следующим образом:

SQLLDR ключевое_слово=значение [,ключевое_слово=значение,...]

Ниже приведен пример вызова SQL*Loader:

$ sqlldr USERID=nicholas/nicholas1 CONTROL=/u01/app/oracle/finance/finance.ctl \
DATA=/u01/app/oracle/oradata/load/finance.dat \
LOG=/u01/aapp/oracle/finance/log/finance.log \
ERRORS=0 DIRECT=true SKIP=235550 RESUMABLE=true RESUMABLE_TIMEOUT=7200

На заметку! При вызове утилиты SQL*Loader из командной строки символ обратной косой черты 
(\) в конце каждой строки означает, что команда продолжается на следующей строке. Задавать 
параметры командной строки можно, как указывая их имена, так и указывая их позиции. 
Например, параметр, отвечающий за имя пользователя и пароль, всегда следует за ключевым 
словом sqlldr. В случае пропуска параметра Oracle будет использовать принятое по умол-
чанию значение для этого параметра. При желании после указания каждого параметра можно 
добавлять символ запятой.

•

•

•

•

•
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Как не трудно заметить, чем больше параметров требуется использовать, тем боль-
ше информации приходится предоставлять в командной строке. Такой подход имеет 
два недостатка. Во-первых, в случае допущения опечаток или других ошибок получа-
ется путаница. Во-вторых, в некоторых операционных системах может существовать 
ограничение на количество символов, которое может вводиться в командной строке. 
К счастью, то же самое задание может быть запущено и с помощью следующей коман-
ды, которая является куда менее сложной:

$ sqlldr PARFILE=/u01/app/oracle/admin/finance/load/finance.par

Параметр PARFILE представляет файл параметров (parameter file), т.е. файл, кото-
рый может содержать значения для всех командных параметров. Например, для демон-
стрируемых в этой главе спецификаций загрузки этот файл выглядит так:

USERID=nicholas/nicholas1
CONTROL='/u01/app/oracle/admin/finance/finance.ctl'
DATA='/app/oracle/oradata/load/finance.dat'
LOG='/u01/aapp/oracle/admin/finance/log/finance.log'
ERRORS=0
DIRECT=true
SKIP=235550
RESUMABLE=true
RESUMABLE_TIMEOUT=7200

Использование файла параметров является более элегантным подходом, нежели 
ввод всех параметров в командной строке, а также более логичным, когда необходимо 
регулярно выполнять задания с одинаковыми параметрами. Любая опция, указывае-
мая в командной строке, будет переопределять значение, которое было установлено для 
данного параметра внутри файла параметров.

При желании применять командную строку, но исключить вероятность подглядыва-
ния кем-нибудь вводимого пароля, SQL*Loader можно вызывать следующим образом:

$ sqlldr CONTROL=control.ctl

В таком случае SQL*Loader будет отображать приглашение на ввод имени пользова-
теля и пароля.

Журнальный файл  SQL*Loader
В журнальном файле утилиты SQL*Loader содержится масса информации касатель-

но ее сеанса работы. В нем сообщается о том, сколько записей должно было быть за-
гружено и сколько было загружено на самом деле, а также какие записи не удалось за-
грузить и почему. Кроме того, в нем описываются столбцы, которые были указаны для 
полей в управляющем файле SQL*Loader. В листинге 13.2 приведен пример типичного 
журнального файла SQL*Loader. 

Листинг 13.2. Типичный журнальный файл SQL*Loader

SQL*Loader: Release 11.1.0.0.0 - Production on Sun Aug 24 14:04:26 2008
Control File: /u01/app/oracle/admin/fnfactsp/load/test.ctl
 Data File:    /u01/app/oracle/admin/fnfactsp/load/test.ctl
 Bad File:     /u01/app/oracle/admin/fnfactsp/load/test.badl
 Discard File: none specified
  (Allow all discards)
Number to load: ALL
Number to skip: 0
Errors allowed: 0
Bind array: 64 rows, maximum of 65536 bytes
Continuation: none specified
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Path used: Conventional
Table TBLSTAGE1, loaded when ACTIVITY_TYPE != 0X48(character 'H')
                     and ACTIVITY_TYPE != 0X54(character 'T')
Insert option in effect for this table: APPEND
TRAILING NULLCOLS option in effect
  Column Name             Position  Len  Term Encl Datatype
----------------------- -------- ----- ---- ---- ---------
COUNCIL_NUMBER            FIRST *    ,   CHARACTER
COMPANY                     NEXT   *   ,  CHARACTER
ACTIVITY_TYPE               NEXT   *   ,   CHARACTER
RECORD_NUMBER               NEXT  *  ,  CHARACTER
FUND_NUMBER                 NEXT  *  ,  CHARACTER
BASE_ACCOUNT_NUMBER       NEXT  *   ,  CHARACTER
FUNCTIONAL_CODE            NEXT  *  ,  CHARACTER
DEFERRED_STATUS             NEXT  *   ,  CHARACTER
CLASS                         NEXT  *  ,  CHARACTER
UPDATE_DATE                                         SYSDATE
UPDATED_BY                          CONSTANT
  Value is 'sysadm'
BATCH_LOADED_BY                     CONSTANT
  Value is 'sysadm'
/* Discarded Records Section: Gives the complete list of discarded 

records, including reasons why they were discarded.*/
/* Раздел отвергнутых записей: содержит полный перечень отвергнутых записей 

вместе с описанием причин, по которым они были отвергнуты.*/
Record 1: Discarded - failed all WHEN clauses.
Record 1527: Discarded - failed all WHEN clauses.
Table TBLSTAGE1:
/* Number of Rows: Gives the number of rows successfully loaded and the number of 

rows not loaded due to errors or because they failed the WHEN conditions, if 
any. Here, two records failed the WHEN condition*/

/* Раздел количества строк: показывает, сколько строк было успешно загружено
и сколько не было загружено из-за ошибок или не удовлетворения условий WHEN,
если таковые задавались.*/

  1525 Rows successfully loaded.
  0 Rows not loaded due to data errors.
  2 Rows not loaded because all WHEN clauses were failed.
  0 Rows not loaded because all fields were null.

/* Memory Section: Gives the bind array size chosen for the data load*/
/* Раздел памяти: показывает, массив какого размера был выбран для загрузки данных*/
Space allocated for bind array: 99072 bytes(64 rows)
Read buffer bytes: 1048576
/*  Logical Records Section: Gives the total records, number of rejected

and discarded records.*/
/* Раздел логических записей: показывает, сколько всего логических записей
    было пропущено, считано, отклонено и отвергнуто.*/
Total logical records skipped: 0
Total logical records read: 1527
Total logical records rejected: 0
Total logical records discarded: 2
/*Date Section: Gives the day and date of the data load.*/
/*Раздел даты: показывает дату и время выполнения загрузки данных.*/
Run began on Sun Mar 06 14:04:26 2009
Run ended on Sun Mar 06 14:04:27 2009
/*Time section: Gives the time taken for completing the data load.*/
/*Раздел времени: показывает, сколько времени заняло выполнение загрузки данных.*/
Elapsed time was: 00:00:01.01
CPU time was: 00:00:00.27
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При изучении журнального файла основное внимание следует обращать на то, 
сколько всего логических записей было считано и какие записи были пропущены, от-
клонены или отвергнуты. В случае столкновения с какими-то трудностями при выпол-
нении задания журнальный файл является первым местом, куда следует заглядывать 
для выяснения того, загружаются записи данных или нет.

Использование кодов завершения
В журнальном файле фиксируется масса информации касательно процесса загруз-

ки, но Oracle также позволяет перехватывать после каждого выполнения загрузки  код 
завершения (exit code). Такой подход предоставляет возможность проверять результа-
ты загрузки, когда та выполняется посредством задания cron или сценария оболочки. 
В случае использования сервера Windows для планирования выполнения заданий по за-
грузке можно применять команду at. Ниже перечислены ключевые коды завершения, 
которые могут встречаться в операционных системах UNIX и Linux:

EX_SUCC 0 обозначает, что все строки были загружены успешно;

EX_FAIL 1 обозначает, что были обнаружены какие-то ошибки в командной стро-
ке или синтаксисе;

EX_WARN 2 обозначает, что были отвергнуты некоторые или все строки;

EX_FTL 3 обозначает, что произошли какие-то ошибки в операционной системе.

Использование метода загрузки в прямом режиме
Пока что утилита SQL*Loader рассматривалась с точки зрения обычного режима 

загрузки. Как мы помним, метод выполнения загрузки в обычном режиме предусмат-
ривает использование SQL-операторов INSERT для вставки данных в таблицы в объе-
ме одного массива связывания за раз. Метод выполнения загрузки в прямом режиме 
не предусматривает применение SQL-операторов для размещения данных в таблицах, 
вместо этого он подразумевает форматирование блоков данных Oracle и их запись непо-
средственно в файлы базы данных. Такой процесс прямой записи устраняет большин-
ство из накладных расходов, которые имеют место при выполнении SQL-операторов 
для загрузки таблиц. Поскольку метод загрузки в прямом режиме не предусматривает 
борьбы за ресурсы базы данных, он будет работать гораздо быстрее метода загрузки в 
обычном режиме. Для загрузки больших объемов данных прямой режим загрузки под-
ходит больше всего и может оказываться единственно эффективным методом по той 
простой причине, что выполнение загрузки в обычном режиме потребует больше вре-
мени, чем доступно.

Помимо очевидного преимущества, заключающегося в сокращении времени загруз-
ки, прямой режим еще позволяет перестраивать индексы и выполнять предваритель-
ную сортировку данных. В частности, он обладает такими достоинствами по сравнению 
с обычным режимом загрузки.

Загрузка происходит гораздо быстрее, чем при применении метода загрузки в 
обычном режиме, поскольку SQL-операторы не используются.

Для выполнения записи данных в базу данных применяются многоблочные асин-
хронные операции ввода-вывода, поэтому запись происходит быстро.

Доступна возможность выполнения предварительной сортировки данных с помо-
щью эффективных сортировочных подпрограмм.

•
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За счет установки для параметра UNRECOVERABLE значения Y (UNRECOVERABLE=Y) 
может предотвращаться осуществление во время загрузки записи каких-либо 
данных повторного выполнения.

За счет применения механизма временного хранения построение индексов мо-
жет производиться более эффективно, чем при использовании обычного режима 
загрузки.

На заметку! При обычном режиме загрузки будут всегда генерироваться записи повторного вы-
полнения, в то время как при прямом режиме загрузки такие записи будут генерироваться 
только в определенных условиях. Кроме того, при прямом режиме не будут срабатывать триг-
геры вставки, которые в обычном режиме всегда срабатывают во время процесса загрузки. 
И, наконец, в отличие от обычного режима, прямой режим будет исключать возможность вне-
сения пользователями каких-либо изменений в загружаемую данными таблицу.

Несмотря на все сказанное выше, у метода выполнения загрузки в прямом режиме 
также имеются и некоторые серьезные ограничения. В частности, его нельзя приме-
нять при следующих условиях:

при использовании кластеризованных таблиц;

при выполнении загрузки данных одновременно в родительские и дочерние 
таблицы;

при выполнении загрузки данных в столбцы VARRAY или BFILE;

при выполнении загрузки среди гетерогенных платформ с использованием Oracle 
Net;

при желании использовать во время загрузки SQL-функции.

На заметку! В прямом режиме загрузки нельзя использовать какие-либо SQL-функции. Если не-
обходимо выполнить загрузку данных большого объема и также преобразовать их во время 
процесса загрузки, это может привести к проблемам. Обычный режим загрузки будет позво-
лять использовать SQL-функции для преобразования данных, но он является очень медленным 
по сравнению с прямым режимом. Поэтому для выполнения загрузки больших объемов данных 
может быть предпочтительнее применять более новые технологии для загрузки и преобразова-
ния данных, наподобие внешних таблиц или табличных функций.

Параметры, которые можно применять в случае 
использования метода загрузки в прямом режиме

Несколько параметров в SQL*Loader предназначены специально для использования 
вместе с методом загрузки в прямом режиме или больше подходят для этого метода, чем 
для метода загрузки в обычном режиме. Эти параметры описаны ниже.

DIRECT. При желании использовать метод загрузки в прямом режиме для конструк-
ции DIRECT должно обязательно устанавливаться значение true (DIRECT=true).

DATA_CACHE. Параметр DATA_CACHE удобно использовать в случае неоднократной 
загрузки одних и тех же данных или значений даты и времени (TIMESTAMP) во 
время выполнения загрузки в прямом режиме. Утилите SQL*Loader приходится 
преобразовывать данные о дате и времени всякий раз, когда они ей встречаются. 
Поэтому при наличии дублированных значений даты и времени в загружаемых 
данных установка параметра DATA_CACHE позволит сократить количество излиш-
них операций по преобразованию этих значений и, следовательно, уменьшить 
время обработки. По умолчанию параметр DATA_CACHE предусматривает сохране-

•
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ние в кэше 1000 значений.  Если в данных нет никаких дублированных значений 
даты и времени или есть, но очень мало, этот параметр можно вообще отключить, 
установив для него значение 0 (DATA_CACHE=0).

ROWS. Параметр ROWS играет важную роль, поскольку позволяет указывать, сколь-
ко строк утилита SQL*Loader должна считывать из входного файла данных, преж-
де чем сохранять вставки в таблицах. Он применяется для определения верхнего 
предела объема данных, теряемых в случае возникновения сбоя в работе экзем-
пляра во время выполнения длинного задания SQL*Loader. После считывания 
указанного в этом параметре количества строк SQL*Loader будет останавливать 
загрузку данных до тех пор, пока содержимое всех буферов данных не будет ус-
пешно записано в файлы данных. Это процесс называется сохранением данных 
(data save). Например, в случае наличия у SQL*Loader возможности загружать 
около 10 000 строк в минуту установка для параметра ROWS значения 150 000 
(ROWS=150000) приведет к тому, что сохранение данных будет происходить каж-
дые 15 минут.

UNRECOVERABLE. Параметр UNRECOVERABLE позволяет сводить к минимуму исполь-
зование журнала повторного выполнения во время загрузки данных в прямом ре-
жиме (он задается в управляющем файле).

SKIP_INDEX_MAINTENANCE. Параметр SKIP_INDEX_MAINTENANCE, когда включен 
(SKIP_INDEX_MAINTENANCE=true), указывает SQL*Loader не беспокоиться об об-
служивании индексов во время загрузки. По умолчанию для него устанавливается 
значение false.

SKIP_UNUSABLE_INDEXES. Установка значения true для параметра SKIP_
UNUSABLE_INDEXES будет гарантировать выполнение утилитой SQL*Loader загруз-
ки даже таблиц, индексы которых находятся в непригодном для использования 
состоянии. Обслуживаться SQL*Loader, однако, эти индексы не будут. Значение, 
устанавливаемое для этого параметра по умолчанию, зависит от того, какое зна-
чение выбрано для параметра инициализации SKIP_UNUSABLE_INDEXES, для ко-
торого по умолчанию устанавливается true.

SORTED_INDEXES. Параметр SORTED_INDEXES уведомляет SQL*Loader о выполне-
нии сортировки данных на уровне определенных индексов, что помогает ускорять 
процесс загрузки.

COLUMNARRAYROWS. Этот параметр позволяет указывать, сколько строк должно за-
гружаться перед построением буфера потоков. Например, в случае установки для 
него значения 100 000 (COLUMNARRAYROWS=100000), сначала будет выполняться 
загрузка 100 000 строк. Следовательно, получается, что размер массива столбцов 
во время выполнения загрузки в прямом режиме будет зависеть от значения этого 
параметра. У автора на сервере UNIX значение этого параметра по умолчанию 
составляло 5000 строк.

STREAMSIZE. Параметр STREAMSIZE позволяет задавать размер буфера пото-
ка. У автора на сервере UNIX, например, этот размер по умолчанию составлял 
256 000 строк; при желании увеличить его, можно было бы установить параметр 
STREAMSIZE, например, так: STREAMSIZE=51200.

MULTITHREADING. При включении параметра MULTITHREADING операции преобра-
зования массивов столбцов в буферы потоков и затем загрузки этих буферов пото-
ков выполняются параллельно. На машинах с несколькими ЦП этот параметр по 
умолчанию включен (имеет значение true). При желании его можно отключить, 
установив в false (MULTITHREADING =false).
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Управление ограничениями и триггерами при 
использовании метода загрузки в прямом режиме

Метод загрузки в прямом режиме подразумевает осуществление вставки данных 
прямо в файлы данных за счет форматирования блоков данных. Поскольку операторы 
INSERT не используются, никакого системного применения ограничений и триггеров 
таблиц при прямом режиме загрузки  не происходит. Вместо этого все триггеры, равно 
как и некоторые ограничения целостности, отключаются. Утилита SQL*Loader автома-
тически отключает все внешние ключи и проверочные ограничения целостности, но не-
нулевые, уникальные и связанные с первичными ключами все равно поддерживает. По 
завершении выполнения задания SQL*Loader снова автоматически включает все отклю-
ченные ограничения, если была указана конструкция REENABLE. В противном случае их 
потребуется включить вручную. Что касается триггеров, то они всегда автоматически 
включаются снова после окончания процесса загрузки.

Советы по оптимальному использованию SQL*Loader

Чтобы использовать   SQL*Loader оптимальным образом, особенно при выполнении загрузки дан-
ных большого объема и/или наличии множества индексов и ограничений, ассоциируемых с таб-
лицами в базе данных, рекомендуется поступать следующим образом.

Стараться как можно чаще применять метод загрузки в прямом режиме. Он работает гораздо 
быстрее метода загрузки в обычном режиме.

Использовать везде, где возможно (при прямом режиме загрузке), опцию UNRECOVERABLE= 
true. Это позволит экономить приличное количество времени, потому что новые загружаемые 
данные не нужно будет фиксировать в файле журнала повторного выполнения. Возможность 
выполнения восстановления носителя при этом все равно остается в силе для всех остальных 
пользователей базы данных, плюс в случае возникновения проблемы всегда можно запустить 
новый сеанс SQL*Loader.

Сводить использование параметров NULLIF и DEFAULTIF к минимуму. Эти конструкции 
должны обязательно подвергаться тестированию в случае каждой строки, для которой они 
применяются.

Ограничивать количество операций по преобразованию типов данных и наборов символов, по-
тому что они замедляют процесс обработки.

Везде, где возможно, использовать для полей позиции, а не разделители. У утилиты SQL*Loader 
получается гораздо быстрее переходить от поля к полю, когда ей предоставляются их позиции.

Отображать физические и логические записи по схеме “один к одному”.

Отключать ограничения перед началом процесса загрузки, потому что они будут замедлять его. 
Конечно, при включении ограничений снова иногда могут появляться ошибки, но гораздо более 
быстрое выполнение загрузки данных того стоит, особенно в случае крупных таблиц.

Указывать в случае использования метода загрузки в прямом режиме конструкцию SORTED_
INDEXES для оптимизации скорости выполнения загрузки.

Удалять ассоциируемые с таблицами индексы перед началом процесса загрузки в случае 
выполнения загрузки больших объемов данных. При невозможности удалить индексы мож-
но делать их непригодными для использования и применять во время загрузки конструкцию 
SKIP_UNUSABLE_INDEXES, а в случае выполнения загрузки в прямом режиме — еще и кон-
струкцию SKIP_INDEX_MAINTENANCE.
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Некоторые полезные приемы для загрузки 
данных с помощью SQL*Loader

Применение SQL*Loader является эффективным подходом, но не без своей доли хит-
ростей. В этом разделе рассказывается о том, как выполнять во время загрузки данных 
некоторые особые виды операций.

Использование конструкции WHEN во время операций загрузки данных

Конструкцию WHEN можно использовать во время операций загрузки данных для ог-
раничения загружаемых данных только теми строками, которые отвечают определен-
ным условиям. Например, с ее помощью можно делать так, чтобы из файла данных вы-
бирались только те записи, в которых присутствует поле, удовлетворяющее конкретным 
критериям. Ниже приведен пример, демонстрирующий применение конструкции WHEN 
в управляющем файле SQL*Loader:

LOAD DATA
INFILE *
INTO TABLE stagetbl
APPEND
 WHEN (activity_type <>'H') and (activity_type <>'T')
FIELDS TERMINATED BY ','
TRAILING NULLCOLS
/* Здесь идут столбцы таблицы...*/
BEGINDATA
/* Здесь идут данные...*/

Здесь условие в конструкции WHEN указывает, что все записи, в которых поле, со-
ответствующее столбцу activity_type в таблице stagetbl, не содержит ни H, ни T, 
должны отклоняться.

 Загрузка имени пользователя в таблицу

Для вставки имени пользователя в таблицу во время процесса загрузки можно ис-
пользовать псевдопеременную user. Ниже приведен пример, иллюстрирующий при-
менение этой переменной. Обратите внимание, что в целевой таблице stagetb1 дол-
жен обязательно присутствовать столбец по имени loaded_by для того, чтобы утилита 
SQL*Loader могла вставить в него имя пользователя.

LOAD DATA
INFILE *
INTO TABLE stagetbl
INSERT
(loaded_by "USER")
/* Здесь идут столбцы таблицы, а следом за ними и сами данные...*/

  Загрузка больших полей данных в таблицу

При попытке загрузить в таблицу любое поле размером более 255 байт, даже в слу-
чае присвоения столбцу типа VARCHAR(2000) или CLOB, утилите SQL*Loader не удаст-
ся произвести загрузку данных, и потому она будет выдавать сообщение об ошибке 
Field in datafile exceeds maximum length (Поле в файле данных превышает мак-
симально допустимую длину). Для загрузки большого поля необходимо обязательно 
указывать в управляющем файле размер соответствующего ему столбца в таблице при 
отображении столбцов таблицы на поля данных, как показано в следующем примере 
(где соответствующий столбец имеет имя text):
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LOAD DATA
INFILE '/u01/app/oracle/oradata/load/testload.txt'
INSERT INTO TABLE test123
FIELDS TERMINATED BY ','
(text CHAR(2000))

 Загрузка номера последовательности в таблицу

Предположим, что есть последовательность по имени test_seq и требуется, чтобы ее 
номер увеличивался при загрузке в таблицу каждой новой записи данных. Обеспечить 
такое поведение можно следующим образом:

LOAD DATA
INFILE '/u01/app/oracle/oradata/load/testload.txt'
INSERT INTO TABLE test123
 (test_seq.nextval,. . .)

  Загрузка данных из таблицы в файл ASCII

Иногда бывает необходимо извлекать данные из таблицы базы данных в плоские фай-
лы, например, с целью последующего их использования для загрузки данных в таблицы 
Oracle, находящиеся в другом месте. При наличии множества таких таблиц можно напи-
сать сложные сценарии, но если речь идет о всего лишь нескольких таблицах, то вполне 
подойдет и следующий простой метод извлечения данных с помощью команд SQL*Plus:

SET TERMOUT OFF
SET PAGESIZE 0
SET ECHO OFF
SET FEED OFF
SET HEAD OFF
SET LINESIZE 100
COLUMN customer_id FORMAT 999,999
COLUMN first_name FORMAT a15
COLUMN last_name FORMAT a25
SPOOL test.txt
SELECT customer_id,first_name,last_name FROM customer;
SPOOL OFF

Также для загрузки данных в текстовые файлы можно применять пакет UTL_FILE.

Удаление индексов перед загрузкой больших массивов данных

Есть две основных причины, по которым следует всерьез задумываться об удалении 
индексов, ассоциируемых с большой таблицей, перед выполнением загрузки данных в 
прямом режиме с использованием опции NOLOGGING. Во-первых, загрузка вместе с постав-
ляемыми с табличными данными индексами может занимать больше времени. Во-вторых, 
в случае оставления индексов активными, внесение изменений в их структуру во время 
загрузки будет приводить к генерации записей повторного выполнения (redo records).

Совет. При выборе варианта выполнения загрузки данных с использованием опции NOLOGGING 
будет генерироваться приличное количество данных повторного выполнения для обозначения 
вносимых в индексы изменений. Помимо этого еще кое-какие данные повторного выполнения 
будут генерироваться и для поддержки словаря данных, даже во время выполнения самой опе-
рации загрузки данных с опцией NOLOGGING. Поэтому наилучшей стратегией в таком случае 
является удаление индексов и их повторное построение после создания таблиц.

При выполнении загрузки в прямом режиме где-то на полпути может происхо-
дить сбой в работе экземпляра, заканчиваться пространство, необходимое утилите 
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SQL*Loader для осуществления обновления индекса, или встречаться дублированные 
значения ключей индексов. Все подобные ситуации называются условием приведения 
индексов в непригодное состояние, потому что после восстановления экземпляра ин-
дексы становятся непригодными для использования. Во избежание этих ситуаций тоже 
может быть лучше создавать индексы после завершения процесса загрузки.

Выполнение   загрузки данных в несколько таблиц

Для выполнения загрузки данных в несколько таблиц можно применять все ту же 
утилиту SQL*Loader. Ниже приведен пример выполнения загрузки данных сразу в две 
таблицы:

LOAD DATA
INFILE *
INSERT
INTO TABLE dept
 WHEN recid = 1
 (recid FILLER POSITION(1:1) INTEGER EXTERNAL,
 deptno POSITION(3:4) INTEGER EXTERNAL,
 dname POSITION(8:21) CHAR)
INTO TABLE emp
 WHEN recid <> 1
 (recid FILLER POSITION(1:1) INTEGER EXTERNAL,
 empno POSITION(3:6) INTEGER EXTERNAL,
 ename POSITION(8:17) CHAR,
 deptno POSITION(19:20) INTEGER EXTERNAL)

В этом примере данные из одного и того же файла данных загружаются одновремен-
но в две таблицы — dept и emp — на основании того, содержится в поле recid значение 
1 или нет.

Перехват кодов  ошибок в SQL*Loader

Ниже представлен простой пример того, как можно перехватывать выдаваемые 
SQL*Loader коды ошибок:

$ sqlldr PARFILE=test.par
retcode=$?
if [[retcode !=2 ]]
 then
 mv ${ImpDir}/${Fil} ${InvalidLoadDir}/.${Dstamp}.${Fil}
 writeLog $func "Load Error" "load error:${retcode} on file ${Fil}"
 else
 sqlplus / ___EOF
 /* Здесь можно размещать любые SQL-операторы для обработки данных,
     которые были загружены успешно */
___EOF

  Загрузка XML-данных в XML-базу данных Oracle

Утилита   SQL*Loader поддерживает использование для столбцов типа данных XML. 
При наличии такого столбца, она, соответственно, может применяться для загрузки 
в таблицу XML-данных. Утилита SQL*Loader воспринимает XML-столбцы как столбцы 
типа CLOB (Character Large Object — большой символьный объект). Вдобавок Oracle по-
зволяет загружать XML-данные как из первичного файла данных, так и из внешнего 
файла формата LOB (Large Object — большой объект), и использовать как поля фиксиро-
ванной длины, так и поля с разделителями, а также считывать все содержимое файла в 
одно единственного поле типа LOB.
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Использование внешних таблиц 
для загрузки данных

На протяжении многих лет администраторы баз данных Oracle пользовались прак-
тически только утилитой SQL*Loader для выполнения загрузки данных в таблицы Oracle 
из внешних источников, применяя ее либо в обычном, либо в прямом режиме загрузки. 
Предлагаемый Oracle механизм внешних таблиц является шагом вперед и позволяет 
использовать функциональные возможности SQL*Loader для получения доступа к дан-
ным, хранящимся в файлах операционной системы, без выполнения загрузки в реаль-
ные таблицы Oracle.

 Если исходные данные не нуждаются ни в каких преобразованиях перед загруз-
кой в базу, утилиты SQL*Loader для выполнения их загрузки в обычном или прямом 
режиме вполне достаточно. Внешние таблицы дополняют функциональные возможно-
сти SQL*Loader. Поэтому если необходимо выполнить серьезные преобразования перед 
загрузкой данных, рекомендуется использовать именно внешние таблицы.

За счет применения механизма внешних таблиц внешние данные можно визуали-
зировать так, будто бы они хранятся в таблице Oracle. При создании внешней таблицы 
столбцы перечисляются тем же самым образом, как и при создании обычной таблицы. 
Однако поля данных из внешнего файла просто отображаются на столбцы внешней 
таблицы, но не загружаются в них на самом деле.

Внешние таблицы в действительности не существуют нигде ни внутри, ни за пре-
делами базы данных. Под термином внешняя таблица (external table) подразумевается 
просто отображение заданной табличной структуры на файл данных, который находит-
ся в файле операционной системы. При создании внешней таблицы единственное, что 
происходит в базе данных, так это создание для новой таблицы в словаре данных но-
вых записей с метаданными. Изменять содержимое файла данных во время получения 
доступа к его содержимому из базы данных никоим образом не допускается. Другими 
словами, при взаимодействии с внешними таблицами разрешается пользоваться толь-
ко командой SELECT, но не командами INSERT, UPDATE и DELETE.

Фактически, внешняя таблица представляет собой своего рода интерфейс к внеш-
нему файлу данных. Однако к ней можно выполнять запросы так, будто бы она явля-
ется виртуальной таблицей, точно таким же образом, как и к любой обычной таблице 
Oracle, что делает ее очень мощным инструментом для осуществления ETL-операций 
в хранилищах данных. Кроме того, из внешних таблиц можно легко создавать другие 
обычные таблицы или представления, что может быть очень удобным при заполнении 
хранилищ данных.

Утилита SQL*Loader и механизм внешних таблиц в большинстве случаев работают 
одинаково в том, что касается скорости выполнения загрузки данных. Обе эти тех-
нологии представляют собой альтернативные методы для загрузки данных в базу из 
внешних источников. Ниже перечислены некоторые общие преимущества, которые 
предоставляет метод выполнения загрузки при помощи внешних таблиц по сравнению 
с методом выполнения загрузки с помощью утилиты SQL*Loader.

К данным во внешних файлах можно получать доступ перед их загрузкой в таблицы.

Над данными можно выполнять широкий спектр различных преобразований пря-
мо во время самого процесса загрузки. Утилита SQL*Loader  позволяет выполнять 
лишь очень ограниченный набор преобразований.

При желании преобразование данных можно выполнять одновременно с их за-
грузкой в таблицы. Этот прием называется конвейеризацией (pipelining) двух эта-
пов. В случае применения утилиты SQL*Loader для выполнения загрузки данных 

•
•

•

Book_Oracle11g.indb   752Book_Oracle11g.indb   752 29.07.2009   0:45:4329.07.2009   0:45:43



Глава 13. Загрузка и преобразование данных 753

прямо в таблицы,  в ходе процесса загрузки не допускается выполнять ничего, 
кроме самого минимального преобразования данных, из-за чего, следовательно, 
серьезные преобразования требуется производить на отдельном от загрузки дан-
ных этапе.

Внешние таблицы подходят для загрузки больших объемов данных, которые мо-
гут иметь в базе данных одноразовое применение.

Внешние таблицы экономят время, связанное с созданием реальных таблиц базы 
данных и затем агрегированием размеров данных для выполнения их загрузки в 
другие таблицы.

Внешние таблицы исключают необходимость в создании вспомогательных или 
временных таблиц, которые являются практически обязательными в случае 
применения для выполнения загрузки данных из внешних источников утилиты 
SQL*Loader.

Никакого физического пространства выделять не требуется, даже для самых боль-
ших внешних таблиц. После загрузки файлов данных в операционную систему 
можно создавать внешние таблицы и сразу же приступать к выполнению в отно-
шении них необходимых SQL-запросов.

При наличии потребности в выполнении загрузки данных удаленным образом или 
отсутствии необходимости в подвергании данных серьезным преобразованиям, при-
менение утилиты SQL*Loader, бесспорно, является наилучшим вариантом. Внешние 
таблицы никак не являются такими же универсальными, как и обычные таблицы базы 
данных, поскольку они доступны только для чтения. Более того, внешние таблицы 
страдают от ограничения, не позволяющего их индексировать, что делает выполнение 
насыщенной запросами работы с ними очень непрактичным занятием. Если имеется 
потребность в индексировании данных во вспомогательных таблицах по какой-то при-
чине, применение утилиты SQL*Loader является единственной достойной внимания 
альтернативной. Настоящую пользу внешние таблицы приносят главным образом в 
средах с хранилищами данных или в ситуациях, когда требуется выполнять загрузку и 
преобразование огромных объемов данных при первой загрузке приложения.

Внимание! При желании иметь возможность создавать индексы на уровне вспомогательной таблицы, 
лучше применять для загрузки данных утилиту SQL*Loader. Индексировать внешние таблицы 
нельзя!

Например, предположим, что есть внешний файл данных по имени sales_data, в 
котором содержится детальная информация по произведенным фирмой продажам за 
последний год, и что фирма хочет провести на основании этих исходных данных анализ 
затрат по продуктам и времени. Для выполнения этого анализа создается специальная 
таблица затрат. Теперь в файле данных sales_data содержится масса детальной ин-
формации по затратам, но компания хочет, чтобы данные были объединены, скажем, 
по регионам. Внешние таблицы замечательно подходят для такой ситуации, когда есть 
много доступных исходных данных, но преобразовать требуется только какие-то кон-
кретные их части.

Раньше администраторам баз данных, занимающимся хранилищами данных, при-
ходилось создавать вспомогательные таблицы для выполнения преобразования данных 
перед их загрузкой  в хранилище. В случае применения одной лишь утилиты SQL*Loader 
им требовалось сначала загружать исходные данные в базу и только затем выполнять 
над ними необходимые преобразования. В случае применения внешней таблицы опера-
ции по загрузке и преобразованию данных могут выполняться на одном этапе!

•

•

•

•
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 Теперь давайте посмотрим, как создавать и заполнять внешние таблицы.

Создание уровня внешней таблицы
Описание внешней таблицы еще также называется уровнем внешней таблицы 

(external table layer) и, по сути, представляет собой описание входящих в состав внеш-
ней таблицы столбцов. Этот уровень, вместе драйвером доступа, обеспечивает отобра-
жение данных из внешнего файла на определение внешней таблицы.

В листинге 13.3 приведен пример создания  внешней таблицы.

Листинг 13.3. Создание внешней таблицы

SQL> CREATE TABLE sales_ext(
   2  product_id NUMBER(6),
   3  sale_date DATE,
   4  store_id NUMBER(8),
   5  quantity_sold NUMBER(8),
   6  unit_cost NUMBER(10,2),
   7  unit_price NUMBER(10,2))
   8  ORGANIZATION EXTERNAL (
   9  TYPE ORACLE_LOADER
  10  DEFAULT DIRECTORY ext_data_dir
  11  ACCESS PARAMETERS
  12  (RECORDS DELIMITED BY NEWLINE
  13  BADFILE log_file_dir:'sales.bad_xt'
  14  LOGFILE log_file_dir:'sales.log_xt'
  15  FIELDS TERMINATED BY "|" LDRTRIM
  16  MISSING FIELD VALUES ARE NULL)
  17  LOCATION ('sales.data'))
  18* REJECT LIMIT UNLIMITED;
Table created.
SQL>

Давайте проанализируем этот оператор более детально, чтобы разобраться в различ-
ных компонентах внешней таблицы.

Оператор CREATE TABLE...ORGANIZATION EXTERNAL
Оператор  CREATE TABLE sales_ext (. . .) описывает структуру внешней таблицы, 

а идущая за ним конструкция ORGANIZATION EXTERNAL как раз и обозначает, что это 
будет не обычная таблица Oracle, а внешняя.

Оператор CREATE, который применяется для создания внешней таблицы, в принципе 
очень похож на тот, что применяется для создания обычной таблицы, за исключением 
разве что того, что в нем помимо определений столбцов требуется также предоставлять 
схему отображения этих столбцов на поля данных во внешнем файле данных, а также 
указывать место размещения внешнего файла данных в операционной системе.

Параметры доступа

Конструкция ACCESS PARAMETERS чем-то напоминает конструкцию OPTIONS, которая 
используется в управляющем файле SQL*Loader. Она тоже позволяет указывать различ-
ные выбираемые параметры, а также место размещения файла некорректных записей 
и файла журнала. Есть несколько параметров, которые можно использовать в этой кон-
струкции для задания формата данных во внешней таблице. Наиболее важные из них 
перечислены ниже.
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RECORD_FORMAT_INFO. Эта конструкция является необязательной. По умолчанию 
для нее устанавливается значение RECORDS DELIMITED BY NEWLINE.

FIXED. Эта конструкция позволяет определять фиксированную длину и тем са-
мым указывать, что все записи во внешнем файле имеет одинаковую длину.
ACCESS PARAMETERS (RECORD FIXED 20 FIELDS (...))

VARIABLE. Конструкция VARIABLE позволяет указывать, что все записи могут 
иметь разный размер, обозначаемый при помощи идущего в начале каждой из 
них ряда цифр.
ACCESS PARAMETERS (RECORDS VARIABLE 2)

То есть в случае использования конструкции VARIABLE каждая запись в наборе 
данных будет иметь следующий вид, где первые два байта будут обозначать ее 
длину:
22samalapati1999dallastx

DELIMITED BY. Эта конструкция позволяет указывать символ, которым заверша-
ется каждая запись. Чаще всего роль разделителей исполняют символы конвейе-
ра (|) или запятой (,).

LOAD WHEN. Эта конструкция позволяет указывать условия, которые должны обя-
зательно удовлетворяться перед загрузкой записи в таблицу.
LOAD WHEN (job != MANAGER)

LOG FILE, BAD FILE и DISCARD FILE. Эти параметры являются необязательными, 
но файл журнала (LOG FILE) все равно всегда создается по умолчанию. Файлы не-
корректных (BAD FILE) и отвергнутых записей (DISCARD FILE) создаются только 
в случае отклонения данных или не удовлетворения ими условия, указанного в 
конструкции LOAD WHEN.

Condition. Эта переменная позволяет сравнивать все поле или только какую-то 
его часть с произвольной постоянной строкой.

Драйвер доступа

Параметры доступа описывают внешние данные, содержащиеся в файлах данных. 
 Драйвер доступа (access driver) заботится о том, чтобы обработка этих внешних данных 
соответствовала описанию внешней таблицы.

Драйверы доступа бывают двух типов, и каждых из них указывается за счет исполь-
зования в операторе создания внешней таблицы атрибута TYPE. К первому типу отно-
сится драйвер доступа ORACLE_LOADER, который выбирается по умолчанию. В примере, 
приведенном в листинге 13.3, внешняя таблица создавалась с использованием имен-
ного такого драйвера. Драйвер доступа ORACLE_LOADER позволяет только загружать 
данные в таблицу из внешнего текстового файла.

Ко второму типу относится новый драйвер доступа ORACLE_DATAPUMP, и этот драйвер 
позволяет не только загружать, но и выгружать данные за счет применения внешних 
файлов дампа. С его помощью можно выполнять считывание данных в таблицы базы 
данных из внешнего файла данных, а также извлекать данные из таблиц Oracle в файл 
дампа внешней таблицы.

Объекты каталогов и их размещение

Конструкция DEFAULT DIRECTORY указывает на принятое по умолчанию место раз-
мещения всех файлов, из которых внешним таблицам необходимо считывать или в 
которые им необходимо записывать данные. Размещать внешние файлы данных в 
случайном каталоге операционной системы нельзя по вполне очевидным связанным 

•

•

•

•

•

•

•

•
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с безопасностью причинам. Для успешного выполнения оператора создания внешней 
таблицы нужно сначала создавать   объект каталога (directory object) и затем предостав-
лять конкретным пользователям права на доступ к нему.

Параметр LOCATION, расположенный ближе к концу показанного в листинге 13.3 
оператора, указывает, где находятся файлы данных, необходимые для создания внеш-
ней таблицы. В параметре LOCATION может указываться и объект каталога, и имя фай-
ла. В общем, синтаксис этого параметра выглядит как каталог: файл, где на месте 
каталог  указывается объект каталога, созданный в базе данных, а не путь к настоя-
щему каталогу в операционной системе. Если объект каталога не задан, тогда по умол-
чанию предполагается, что файл или файлы данных находятся  в том каталоге, на кото-
рый указывает конструкция DEFAULT DIRECTORY. При желании синтаксисом каталог: 
файл можно также пользоваться и для указания файлов данных прямо в конструкции 
ACCESS PARAMETERS.

Утилита   SQL*Loader использует объект (или объекты) каталога для обозначения мес-
та размещения файлов данных, а также для хранения своих выходных файлов, наподо-
бие файлов некорректных или отвергнутых записей. Пользователь должен обязательно 
обладать привилегиями на выполнение чтения в объекте каталога, содержащем файлы 
данных, и привилегиями на выполнение записи в объекте каталога, содержащем выход-
ные файлы. При желании разместить файлы данных и выходные файлы одном и том же 
объекте каталога можно предоставлять пользователю привилегии на выполнение в этом 
объекте каталога как чтения, так и записи. Ниже приведен один такой пример:

SQL>  CREATE DIRECTORY ext_data_dir AS '/u01/oradata/ext_data';
Directory created.
SQL> GRANT READ, WRITE ON DIRECTORY ext_data_dir TO samalapati;
Grant succeeded.
SQL>

После создания объекта каталога ext_data_dir и предоставления надлежащих прав 
доступа к нему, можно далее начинать использовать его как принятый по умолчанию 
каталог для размещения всех внешних файлов данных, а также любых выходных фай-
лов. Параметр LOCATION в операторе создания внешней таблицы, показанном в листин-
ге 13.3, указывает лишь на внешний файл  данных, находиться который будет в приня-
том по умолчанию каталоге, на который ссылается ext_data_dir.

В целях демонстрации давайте создадим новую таблицу по имени costs, чтобы 
впоследствии выполнить в нее загрузку из внешнего файла данных (внешней табли-
цы)  агрегированных данных (а именно — совокупных значений столбцов unit_cost и 
unit_price):

SQL> CREATE TABLE costs
  2  (sale_date DATE,
  3  product_id NUMBER(6),
  4  unit_cost NUMBER (10,2),
  5  unit_price NUMBER(10,2));
Table created.

Теперь можно приступать непосредственно к вставке в эту новую таблицу costs не-
обходимых агрегированных данных из внешней таблицы (фактически, представляющей 
собой внешний файл) с именем sales_ext. Этот процесс подразумевает выполнение 
сначала считывания данных из внешней таблицы и только потом их загрузку в обыч-
ную таблицу базы данных и называется  загрузкой данных. В листинге 13.4 показан 
пример осуществления вставки данных из внешней таблицы в обычную. В этом при-
мере предполагается, что внешняя таблица имеет имя sales_ext, а обычная таблица 
Oracle — costs.
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Листинг 13.4.  Загрузка данных в обычную таблицу из внешней таблицы

SQL>  INSERT INTO costs
(sale_date,
product_id, unit_cost, unit_price)
SELECT
sale_date,
product_id,
sum(unit_cost),
sum(unit_price)
FROM sales_ext
GROUP BY time_id, prod_id;

SQL>

Обратите внимание на то, что при желании можно вставлять только некоторые из 
столбцов внешней таблицы и что выполнять преобразование данных можно еще до их 
загрузки в таблицы Oracle. В этом как раз и заключается главное отличие между при-
менением внешних таблиц и применением утилиты SQL*Loader. Утилита SQL*Loader 
позволяет выполнять преобразование данных, но ее возможности в этой области чрез-
вычайно ограничены, как было показано ранее в этой главе. При создании внешней 
таблицы для данных можно применять практически любые SQL-преобразования.

 Заполнение внешних таблиц
Термины   загрузка (loading) и   выгрузка (unloading) в контексте внешних таблиц мо-

гут вызывать путаницу, поэтому давайте остановимся на них более подробно и устра-
ним любую связанную с ними неоднозначность. В частности, при работе с внешними 
таблицами эти термины означают следующее.

Под загрузкой данных подразумевается считывание данных из внешней таблицы 
и затем их загрузка в обычную таблицу. Oracle сначала считывает поток данных 
из тех файлов, которые указываются, а потом переводит их из внешнего пред-
ставления в вид внутренних данных Oracle и передает далее интерфейсу внешней 
таблицы.

Под выгрузкой данных подразумевается считывание данных из обычной таблицы 
Oracle и затем помещение их во внешнюю таблицу. По сути, под этим процессом 
понимается выполнение загрузки данных во внешний файл. В Oracle Database 11g 
появилась возможность загружать и преобразовывать большие объемы данных в 
не зависящие от платформы собственные плоские файлы Oracle для распростра-
нения или хранения данных.

Драйвер доступа ORACLE_DATAPUMP умеет как загружать, так и извлекать данные, 
т.е. он может и загружать внешнюю таблицу из плоского файла, и извлекать данные из 
обычной таблицы базы данных во внешний плоский файл. Данные в такой внешний 
плоский файл записываются в специальном формате, который может понимать только 
драйвер доступа ORACLE_DATAPUMP. Далее этот созданный новый файл можно использо-
вать для создания внешней таблицы как в той же, так и в другой базе данных.

При загрузке таблицы Oracle из внешней таблицы (загрузка данных) применяет-
ся конструкция INSERT INTO...SELECT, как было показано в листинге 13.4. А при за-
полнении внешней таблицы данными из обычной таблицы Oracle (выгрузка данных) 
применяется конструкция CREATE TABLE...AS SELECT (также сокращенно называемая 
CTAS), как будет показано позже в этой главе, в листинге 13.6.

Ниже перечислены некоторые преимущества наличия возможности заполнять таб-
лицы данными при помощи внешних таблиц.

•

•

Book_Oracle11g.indb   757Book_Oracle11g.indb   757 29.07.2009   0:45:4429.07.2009   0:45:44



Часть V. Загрузка данных, резервное копирование и восстановление758

Загрузка табличных данных в плоские файлы означает, что далее их можно лег-
ко хранить или перемещать в другие базы данных. Внешние таблицы помогают 
перемещать большие объемы данных между платформами, поскольку они не за-
висят от используемой платформы.

В средах с хранилищами данных часто возникает необходимость в выполнении 
сложных заданий ETL. Данными во внешних таблицах можно легко манипули-
ровать за счет применения различных SQL-трансформаций перед их загрузкой 
снова в ту же или другую базу данных.

Обратите внимание на то, что когда говорится о выполнении записи во внешние 
таблицы, на самом деле имеется в виду выполнение записи во внешний файл. Для из-
влечения данных в этот находящийся в операционной системе файл применяется опе-
ратор SELECT. Драйвер доступа ORACLE_DATAPUMP записывает в него данные в двоичном 
и понятном только Oracle формате Data Pump, после чего его можно использовать для 
загрузки еще одной внешней таблицы в другой базе данных.

Создание внешней таблицы с использованием 
драйвера доступа ORACLE_DATAPUMP

В листинге 13.5 приведен пример, демонстрирующий создание внешней таблицы и 
заполнение ее данными из внешнего плоского файла с использованием драйвера досту-
па ORACLE_DATAPUMP, а не ORACLE_LOADER.

Листинг 13.5.  Создание внешней таблицы с использованием 

драйвера доступа ORACLE_DATAPUMP

SQL> CREATE TABLE test_xt(
   2  product_id NUMBER(6),
   3  warehouse_id NUMBER(3),
   4  quantity_on_hand NUMBER(8))
   5  ORGANIZATION EXTERNAL(
   6  TYPE ORACLE_DATAPUMP
   7  DEFAULT DIRECTORY ext_data_dir
   8  LOCATION ('test_xt.dmp'));
Table created.
SQL>

Для выполнения загрузки данных этой внешней таблицы в существующую таблицу 
в базе данных можно применить конструкцию INSERT INTO...SELECT, как было пока-
зано ранее в листинге 13.4.

Запись данных во внешнюю таблицу

В листинге 13.6 представлен пример, показывающий, как выполнять запись данных 
во внешнюю таблицу.

Листинг 13.6. Заполнение внешней таблицы данными

SQL> CREATE TABLE test_xt
      ORGANIZATION EXTERNAL(
      TYPE ORACLE_DATAPUMP
      DEFAULT DIRECTORY ext_data_dir
      LOCATION ('test_xt.dmp'))
      AS
      SELECT * FROM scott.dept;

•

•
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Обратите внимание на то, что в операторе создания внешней таблицы для выполне-
ния во внешнюю таблицу (файл) записи данных из таблицы scott.dept используется 
конструкция SELECT * FROM. Если в новую внешнюю таблицу нужно включить лишь 
некоторые, а не все столбцы из таблицы scott.dept, вместо оператора SELECT*FROM 
применялся бы соответствующий оператор SELECT.

На заметку! Запомните, что при загрузке таблицы Oracle данными из внешней таблицы (загрузка 
данных) применяется конструкция INTO...SELECT, а при заполнении внешней таблицы дан-
ными из таблицы Oracle (выгрузка данных) — конструкция CREATE TABLE...AS SELECT.

Если теперь заглянуть в место, указанное для принятого по умолчанию каталога 
(ext_data_dir), то можно будет увидеть следующее:

SQL> ls -altr
Total 24
drwxr-xr-x   5   root   root     4096  March 4 14:08 ..
-rw-r--r--   1   oracle oinstall       41  March 5 10:08 TEST_XT_28637.log
-rw-r-------  1   oracle  oinstall   12288  March 5 10:08 test_xt.dmp

Первый файл (test_xt_28637.log) предназначен для сведений о самом процессе 
создания данной внешней таблицы, а во второй (test_xt.dmp) — для данных из таб-
лицы. Таблица test_xt создается как внешняя таблица. Табличная структура и дан-
ные для нее берутся из обычной таблицы Oracle по имени scott.dept. При желании 
далее полученный файл дампа может использоваться как в той же, так и в другой базе 
данных для загрузки других таблиц. Обратите внимание на то, что для успешного вы-
полнения данного оператора создания внешней таблицы, принятый по умолчанию ка-
талог (ext_data_dir) должен быть обязательно создан заранее. Само выполнение этого 
оператора CTAS приведет к загрузке данных из таблицы scott.dept в новую внешнюю 
таблицу dept_xt_dmp, а точнее — просто к сохранению данных этой таблицы во внеш-
нем файле по имени dept_xt_dmp. Следовательно, получается, что внешняя таблица на 
самом деле образуется из плоских файлов, имеющих специальный формат и не завися-
щих от используемой операционной системы.

Драйвер доступа ORACLE_DATAPUMP также можно применять и для извлечения дан-
ных таблицы Oracle в несколько файлов, как показано ниже:

SQL>  CREATE TABLE extract_cust
ORGANIZATION EXTERNAL
(TYPE ORACLE_DATAPUMP DEFAULT DIRECTORY ext_data_dir ACCESS PARAMETERS
(NOBADFILE NOLOGFILE)
LOCATION ('extract_cust1.exp', 'extract_cust2.exp', 'extract_cust3.exp',
 'extract_cust4.exp'))
PARALLEL 4 REJECT LIMIT UNLIMITED AS
SELECT c.*, co.country_name, co.country_subregion, co.country_region
FROM customers c, countries co where co.country_id=c.country_id;

Параметр PARALLEL ускорит процесс выгрузки данных в четыре указанных файла 
данных. Обратите внимание, что количество указываемых файлов накладывает ограни-
чение на степень параллелизма. Например, в случае установки для параметра PARALLEL 
значения 8 (PARALLEL=8) и указания только четырех файлов, степень параллелизма бу-
дет равняться четырем, а не восьми.

  Сжатие и   шифрование данных

Для обеспечения сжатия и шифрования данных при их записи в набор файлов дам-
па можно применять параметры COMPRESSION и ENCRYPTION. По умолчанию база дан-
ных не сжимает и не шифрует данные. В следующих подразделах рассказывается о том, 
как именно применять каждый из этих двух параметров.
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Параметр COMPRESSION
Параметр COMPRESSION позволяет указывать, должны ли данные сжиматься пе-

ред их записью в набор файлов дампа. По умолчанию функция сжатия отключена 
(COMPRESSION DISABLED). Включать ее на время всей операции выгрузки можно, уста-
новив для параметра COMPRESSION значение ENABLED.

В следующем примере показано, как это сделать:

SQL>  CREATE TABLE table TEST
ORGANIZATION EXTERNAL (TYPE ORACLE_DATAPUMP DEFAULT DIRECTORY def_dir1
ACCESS PARAMETERS (COMPRESSION ENABLED) LOCATION ('test.dmp'));

Наличие конструкции COMPRESSION ENABLED в приведенной выше команде гаранти-
рует, что все данные будут записываться в файл test.dmp в сжатом формате.

Параметр ENCRYPTION
Параметр ENCRYPTION позволяет указывать, должна ли база данных шифровать 

данные перед их записью в набор файлов дампа. По умолчанию функция шифрова-
ния отключена и включить ее можно, установив для параметра ENCRYPITON значение 
ENABLED, как показано в следующем примере:

SQL>  CREATE TABLE TEST
ORGANIZATION EXTERNAL (TYPE ORACLE_DATAPUMP DEFAULT DIRECTORY test_dir1
ACCESS PARAMETERS (ENCRYPTION ENABLED) LOCATION ('test.dmp'));

Наличие в приведенной выше команде конструкции ENCRYPTION ENABLED гарантирует, 
что перед записью в файл дампа test.dmp все данные будут обязательно шифроваться.

Использование внешней таблицы
После создания новой внешней таблицы за счет заполнения внешнего файла дан-

ными из таблицы Oracle к ней можно выполнять запросы, точно так же, как к любой 
обычной таблице Oracle. Например, запрос к внешней таблице test_xt приведет к по-
лучению тех же данных, что и запрос к исходной таблице scott.dept:

SQL> SELECT * FROM test_xt;

В качестве владельца этой новой таблицы test_xt будет тоже отображаться пользо-
ватель samalapati, как показано ниже:

SQL>  SELECT owner FROM dba_tables
WHERE table_name='TEST_XT';
OWNER

-----------
SAMALAPATI

Важно обратить внимание на то, что, как и в версии Oracle9i, в которой механизм 
внешних таблиц появился впервые, данные можно только выбирать (select) из внеш-
ней таблицы. Вставлять, удалять или обновлять данные во внешней таблице нельзя. 
Поэтому термин “записываемые внешние таблицы” (writable external tables) имеет очень 
ограниченный смысл: выполнять запись во внешние таблицы допускается только при 
их первоначальном создании. Ниже приведен пример, показывающий, что бы произош-
ло при попытке вставить в новую внешнюю таблицу test_xt какие-то данные: 

SQL> INSERT INTO test_xt (product_id) VALUES (222222);
INSERT INTO test_xt
         *
ERROR at line 1:
ORA-30657:  operation not supported on external organized table

операция не поддерживается на внешних таблицах
SQL>
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При попытке выполнить операцию DELETE или UPDATE тоже было бы выдано похо-
жее сообщение об ошибке.

Еще важно обратить внимание на то, что в случае применения механизма внеш-
них таблицы для извлечения табличных данных в файл экспортируются только сами 
данные. Экспортировать метаданные при применении внешних таблиц нельзя. При 
желании извлечь метаданные для какого-нибудь объекта, нужно просто использовать 
DBMS_METADATA, как показано ниже:

SET LONG 2000
SELECT DBMS_METADATA.GET_DDL('TABLE','EXTRACT_CUST') FROM DUAL;

Использование   SQL*Loader для генерации 
операторов создания внешних таблиц

Как уже можно было видеть в предыдущих разделах, правильное создание внешних 
таблиц и выбор подходящих параметров доступа может оказаться довольно утомитель-
ным занятием. К счастью, для выполнения всего этого существует и более простой спо-
соб, который заключается в генерировании всего необходимого для создания внешних 
таблиц DDL-кода и всех необходимых для загрузки их данными SQL-операторов утили-
той SQL*Loader.

Генерировать DDL-код, необходимый для создания всех внешних таблиц, в SQL*Loader 
позволяет параметр командной строки EXTERNAL_TABLE. По умолчанию для него ис-
пользуется значение NOT_USED, при котором утилита SQL*Loader выполняет стандарт-
ную загрузку данных либо в обычном, либо в прямом режиме. В случае использования 
этого параметра со значением GENERATE_ONLY утилита SQL*Loader никакой загрузки 
данных не выполняет; вместо этого она генерирует все SQL-операторы, которые требу-
ются для загрузки описанных в управляющем файле внешних таблиц, и размещает их 
в своем журнальном файле. В случае применения параметра EXTERNAL_TABLE со зна-
чением EXECUTE она пытаться выполнить эти SQL-операторы, чтобы создать внешние 
таблицы и загрузить их данными.

В частности, в результате применения опции EXTERNAL_TABLE=GENERATE_ONLY в 
журнальном файле SQL*Loader генерируются следующие  операторы.

Оператор CREATE DIRECTORY.

Полный оператор CREATE TABLE, требуемый для создания внешней таблицы, со 
всеми необходимыми параметрами доступа.

Все операторы INSERT, которые необходимы для выполнения загрузки данных из 
внутренних таблиц.

Все операторы DELETE, которые требуются для каталога и внешней таблицы.

Давайте рассмотрим пример, показывающий, как генерировать связанные с создани-
ем внешней таблицы операторы с помощью утилиты SQL*Loader. В этом примере предпо-
лагается, что внутренняя таблица называется test_emp. Эта таблица должна либо уже 
существовать, либо быть создана перед использованием SQL*Loader. Имя генерируемой 
SQL*Loader внешней таблицы выглядит как sys_sqlldr_x_ext_test_emp. Ис поль зуемый 
для SQL*Loader управляющий файл носит имя test.ctl и имеет следующий вид: 

LOAD DATA
INFILE *
INTO TABLE test_emp
FIELDS TERMINATED BY ',' OPTIONALLY ENCLOSED BY '"'
(employee_id,first_name,last_name,hire_date,salary,manager_id)
BEGINDATA
12345,"sam","alapati",sysdate,50000,99999
23456,"mark","potts",sysdate,50000,99999

•
•

•

•
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Первое, что нужно сделать — это вызвать утилиту SQL*Loader с указанием test.ctl 
в качестве управляющего файла. Не следует забывать о том, что производится лишь 
генерация операторов CREATE TABLE и INSERT, а не фактическая загрузка таблиц.

$ sqlldr USERID=system/sammyy1 CONTROL=test.ctl \
  EXTERNAL_TABLE=GENERATE_ONLY
SQL*Loader: Release 10.2.0.0.0 - Beta on Sun Mar 6 13:49:39 2009
Copyright (c) 1982, 2008, Oracle. All rights reserved.
oracle@hp50.netbsa.org   [/u01/app/oracle/dba]
$

Поскольку для журнального файла не был указан никакой каталог, он будет создан 
в том же каталоге, из которого была запущена утилита SQL*Loader. В данном случае 
он будет называться test.log и содержать всю необходимую информацию, а имен-
но — и операторы для создания внешней таблицы и каталога для нее, и фактические 
операторы INSERT для загрузки этой таблицы данными. После этого с помощью этих 
SQL-операторов внешнюю таблицу можно будет создать и загрузить напрямую данны-
ми уже без использования SQL*Loader. В листинге 13.7 показано, как будет выглядеть 
содержимое журнального файла, сгенерированного в результате указания параметра 
EXTERNAL_TABLE=GENERATE_ONLY.

Листинг 13.7.  Использование SQL*Loader для генерации связанных с созданием 

внешней таблицы операторов

SQL*Loader: Release 10.2.0.0.0 - Beta on Sun Mar 9 13:49:39 2008
Copyright (c) 1982, 2008, Oracle. All rights reserved.
Control File: test.ctl
Data File: test.ctl
Bad File: test.bad
Discard File: none specified
(Allow all discards)
Number to load: ALL
Number to skip: 0
Errors allowed: 50
Continuation: none specified
Path used: External Table
Table TEST_EMP, loaded from every logical record.
Insert option in effect for this table: INSERT

Column Name                 Position  Len Term Encl Datatype
------------------------- ---------- ----- ---- ---- ---------
EMPLOYEE_ID                  FIRST   *  ,  O(") CHARACTER
FIRST_NAME                NEXT   *  , O(") CHARACTER
LAST_NAME                   NEXT   *  , O(") CHARACTER
HIRE_DATE                     NEXT   * , O(") CHARACTER
SALARY                         NEXT   *  , O(") CHARACTER
MANAGER_ID                    NEXT  *  , O(") CHARACTER
CREATE DIRECTORY statements needed for files
------------------------------------------------------------------------
CREATE DIRECTORY SYS_SQLLDR_XT_TMPDIR_00000 AS '/u01/app/oracle/dba'
CREATE TABLE statement for external table:
------------------------------------------------------------------------
CREATE TABLE "SYS_SQLLDR_X_EXT_TEST_EMP"
(
 "EMPLOYEE_ID" NUMBER,
 "FIRST_NAME" VARCHAR2(20),
 "LAST_NAME" VARCHAR2(20),
 "HIRE_DATE" DATE,
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 "SALARY" NUMBER,
 "MANAGER_ID" NUMBER
)
ORGANIZATION external
(
 TYPE oracle_loader
 DEFAULT DIRECTORY SYS_SQLLDR_XT_TMPDIR_00000
ACCESS PARAMETERS
(
 RECORDS DELIMITED BY NEWLINE CHARACTERSET US7ASCII
 BADFILE 'SYS_SQLLDR_XT_TMPDIR_00000':'test.bad'
 LOGFILE 'test.log_xt'
 READSIZE 1048576
 SKIP 6
 FIELDS TERMINATED BY "," OPTIONALLY ENCLOSED BY '"' LDRTRIM
 REJECT ROWS WITH ALL NULL FIELDS
 (
   "EMPLOYEE_ID" CHAR(255)
    TERMINATED BY "," OPTIONALLY ENCLOSED BY '"',
   "FIRST_NAME" CHAR(255)
    TERMINATED BY "," OPTIONALLY ENCLOSED BY '"',
   "LAST_NAME" CHAR(255)
    TERMINATED BY "," OPTIONALLY ENCLOSED BY '"',
   "HIRE_DATE" CHAR(255)
    TERMINATED BY "," OPTIONALLY ENCLOSED BY '"',
   "SALARY" CHAR(255)
    TERMINATED BY "," OPTIONALLY ENCLOSED BY '"',
   "MANAGER_ID" CHAR(255)
    TERMINATED BY "," OPTIONALLY ENCLOSED BY '"'
 )
)
location
(
  'test.ctl'
)
)REJECT LIMIT UNLIMITED
INSERT statements used to load internal tables:
--------------------------------------------------------------
INSERT /*+ append */ INTO TEST_EMP
(
 EMPLOYEE_ID,
 FIRST_NAME,
 LAST_NAME,
 HIRE_DATE,
 SALARY,
 MANAGER_ID
)
SELECT
 "EMPLOYEE_ID",
 "FIRST_NAME",
 "LAST_NAME",
 "HIRE_DATE",
 "SALARY",
 "MANAGER_ID"
FROM "SYS_SQLLDR_X_EXT_TEST_EMP"
Run began on Sun Mar 06 13:49:39 2009
Run ended on Sun Mar 06 13:49:40 2009
Elapsed time was: 00:00:01.22
CPU time was: 00:00:00.27

Book_Oracle11g.indb   763Book_Oracle11g.indb   763 29.07.2009   0:45:4529.07.2009   0:45:45



Часть V. Загрузка данных, резервное копирование и восстановление764

Не трудно заметить, что генерировать операторы CREATE TABLE для внешних таблиц 
таким способом гораздо легче, чем создавать их с нуля.

 Преобразование данных
В большинстве случаев, особенно в средах с хранилищами данных, загружаемые 

данные требуется преобразовывать для придания им более удобного для проведения 
анализа вида. Oracle Database 11g может помогать выполнять сложные и эффектив-
ные операции по преобразованию данных внутри самой базы данных и тем самым 
избавлять от необходимости прибегать к помощи внешних процессов или средств. 
Существует несколько способов, которыми можно выполнять преобразование данных в 
Oracle Database 11g. Наиболее часто применяемые способы перечислены ниже.

Получение данных из существующих таблиц. Данные можно получать как путем 
их объединения или агрегирования из таблиц, находящихся в той же базе дан-
ных, так и путем их собирания из таблиц, находящихся во внешней базе данных 
или базе данных, которая даже не является базой данных Oracle.

Применение SQL. SQL-методы, наподобие оператора MERGE, многотабличных вста-
вок и табличных функций, позволяют выполнять преобразование данных прямо 
во время процесса загрузки.

Использование оператора MODEL. Этот оператор помогает выполнять очень слож-
ные вычисления при помощи наборов взаимосвязанных формул. Его применение 
позволяет воспринимать таблицу Oracle как n-мерный массив и задавать меж-
строковые ссылки без использования SQL-операций соединения (join) и объеди-
нения (union).

На заметку! Еще для выполнения сложных преобразований данных можно использовать проце-
дурные методики PL/SQL. Главным при таком подходе является наличие в распоряжении доста-
точного количества времени и опыта по кодированию процессов преобразования. Кроме того, 
когда речь об очень больших наборах данных, этот подход является не очень эффективным по 
сравнению с остальными альтернативами.

В следующих разделах каждый из этих основных способов преобразования данных 
Oracle рассматривается более подробно.

Получение данных из существующих таблиц
Получение новых преобразованных данных из существующих таблиц, находящихся 

в этой же или в других базах данных, является довольно распространенным подходом. 
Существуют два основных метода, которые можно применять для получения данных 
из другой таблицы. В случае если таблица создается в первый раз, можно использовать 
метод CTAS, а в ситуации, когда таблица существует в текущей или в другой базе дан-
ных — метод INSERT /* APPEND */ INTO...SELECT. 

Метод CTAS можно применять даже тогда, когда таблицы находятся во внешних ба-
зах данных, за счет установки связей баз данных. Этот метод подразумевает просто 
создание новой таблицы из существующей. Во время создания новой таблицы к столб-
цам исходной таблицы можно применять определенные SQL-функции и тем самым пре-
образовывать данные по ходу процесса. 

•

•

•
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Ниже приведен простой пример, показывающий, как использовать метод CTAS:

SQL>  CREATE TABLE new_employees
AS
SELECT e.empno, INITCAP(e.ename), e.sal*1.1,
e.mgr, d.deptno, d.loc, d.dname
FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno=d.deptno;

Table created.
SQL>

В этом примере параметры преобразования данных указывают, что имена всех со-
трудников должны начинаться с заглавной буквы (INITCAP) и что значение в столбце 
зарплаты должно быть увеличено на 10 процентов (sal*1.1).

В следующем примере демонстрируется использование метода INSERT /* APPEND */ 
INTO...SELECT, т.е. загрузка данных в существующую таблицу из другой таблицы. 
Наличие параметров NOLOGGING и PARALLEL в этом примере гарантирует выполнение 
оператора массовой вставки данных чрезвычайно быстрым образом.

SQL>   INSERT /*APPEND NOLOGGING PARALLEL */
INTO sales_data
SELECT product_id, customer_id, TRUNC(sales_date),
discount_rate, sales_quantity, sale_price
FROM sales_history;

SQL>

Следует обратить внимание на то, что даже несмотря на присутствие в приведен-
ном выше операторе INSERT параметра PARALLEL, Oracle все равно может не выполнять 
этот оператор INSERT параллельно, потому что по умолчанию режим параллельного вы-
полнения отключен. Для того чтобы любые вводимые DML-операторы могли считаться 
возможными кандидатами на параллельное выполнение, необходимо сначала восполь-
зоваться следующим оператором:

SQL>  ALTER SESSION ENABLE PARALLEL DML;
Session altered.
SQL>

После включения функции параллельного выполнения DML-операторов можно на-
чинать применять в DML-операторах параметр PARALLEL, и Oracle тогда точно будет 
выполнять их параллельно.

Внимание! Существует несколько ограничений касательно использования функции параллельно-
го выполнения DML-операторов. Например, ее нельзя применять для таблиц, у которых есть 
триггеры. Более подробную информацию об условиях, которые могут препятствовать исполь-
зованию этой функции, можно найти в документации Oracle.

Применение SQL для преобразования данных
SQL-операторы тоже довольно часто применяются для выполнения различных видов 

преобразования данных. Преобразовывать данные можно, применяя простые операто-
ры UPDATE, хотя в больших таблицах их выполнение может занимать приличное коли-
чество времени. Для небольших транзакций в базах данных OLTP операторы UPDATE 
являются вполне подходящим вариантом при необходимости выполнения преобразова-
ния данных в столбце на основании конкретных критериев. В следующих подразделах 
рассматриваются другие распространенные способы использования SQL для преобра-
зования данных перед их загрузкой. К их числу относятся оператор MERGE, многотаб-
личные вставки и табличные функции.
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Применение оператора MERGE
Оператор MERGE является очень мощным средством для преобразования данных, по-

скольку обладает функциональной возможностью, позволяющей ему проверять данные 
и выяснять, нуждается ли действительно данная строка в обновлении. Например, пред-
положим, что требуется загрузить таблицу данными из какого-то источника, и необхо-
димо, чтобы во время этой загрузки данные о клиенте вставлялись в таблицу только в 
том случае, если этот клиент является новым. То есть нужно, чтобы данные о клиентах, 
которые уже присутствуют в таблице, повторно в нее загружались, но чтобы там, где 
требуется, информация о клиентах обновлялась полученными новыми сведениями.

Оператор MERGE на самом деле представляет собой операцию UPDATE-ELSE-INSERT, 
выполняемую в рамках одного единственного SQL-оператора. Того же самого резуль-
тата можно добиться и без применения оператора MERGE просто путем выполнения 
операции, состоящей из двух этапов: обновления всех строк, идентификатор клиента 
в которых совпадает с одним из тех, что уже существуют в таблице, и вставки строк, 
идентификатор клиента в которых не совпадает ни с одним из тех, что уже существуют 
в таблице. Приведенные ниже листинги иллюстрируют применение описанного метода. 
Этап обновления:

SQL>   UPDATE catalog c SET
(catalog_name, catalog_desc, catalog_category, catalog_price) =
SELECT (catalog_name, catalog_desc, catalog_category, catalog_price)
FROM catalog_data d
WHERE c.catalog_id=d.catalog_id;

Этап вставки:

SQL>  INSERT INTO catalog c
SELECT * FROM catalog_data d
WHERE c.catalog_id NOT IN
(select catalog_id from catalog_data);

Всю предыдущую работу можно было бы выполнить и с помощью длинного блока 
кода PL/SQL. Процедуры PL/SQL должны были бы сопоставлять каждую строку с таб-
лицей для выяснения, не существует ли она уже там, и на основании результатов этой 
проверки далее выполнять код либо для ее вставки, либо для ее обновления.

Как при применении SQL, так и при применении PL/SQL, для выполнения обнов-
ления и вставки неизбежно приходится иметь дело с непрактичной многочисленной 
обработкой одних и тех же данных. Оба этих метода являются довольно трудоемкими и 
отнимают много времени.

Оператор MERGE, иногда также называемый оператором обновления и вставки 
(upsert), из-за того, что он позволяет выполнять как обновление, так и вставку един-
ственным SQL-оператором, представляет собой гораздо более эффективный способ для 
выполнения традиционных многоэтапных операций. Его применение почти подобно 
применению логики if-then-else. В листинге 13.8 показан пример выполнения про-
цесса обновления и вставки с помощью оператора MERGE. В этом примере оператор 
MERGE, по сути, инструктирует Oracle обновлять строку, если таковая уже существует в 
таблице, и вставлять новую, если подобной строки в таблице еще нет.

Листинг 13.8. Применение оператора MERGE для обновления и вставки

SQL>  MERGE INTO target t
      USING source s
      ON (t.product_id=s.product_id)
      WHEN MATCHED THEN UPDATE SET
      t.price=s.price,
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      t.discount=s.discount
      WHEN NOT MATCHED THEN INSERT
      (product_id, product_code, product_desc,
      product_price, product_discount)
      VALUES
      (s.product_id, s.product_code, s.product_desc,
      s.product_price, s.product_discount);

Конструкция WHEN MATCHED THEN UPDATE SET определяет то, будет выполняться 
операция UPDATE или операция INSERT. При применении приведенного выше операто-
ра обновление строки в целевой таблице будет происходить в том случае, если такая 
строка в ней существует. Если же такой строки нет, Oracle будет вставлять в целевую 
таблицу новую строку.

Помимо прямых операций вставки и обновления также можно выполнять и услов-
ные операции обновления и вставки, и при желании даже удалять некоторые строки, 
как описано в следующих разделах.

Условные операторы UPDATE и INSERT
Вместо безусловной вставки и обновления всех строк таблицы может возникать не-

обходимость сделать так, чтобы данные вставлялись и обновлялись только при соблю-
дении определенных условий. Оператор MERGE позволяет обеспечивать такое условное 
поведение, потому что теперь Oracle разрешает использовать в находящихся внутри 
него конструкциях UPDATE и INSERT конструкцию WHERE и указывать в ней условие, при 
котором должна выполняться операция обновления или вставки данных, как показано 
в листинге 13.9 (где следует также обратить внимание на конструкцию USING).

Листинг 13.9. Использование конструкций UPDATE и INSERT в операторе MERGE

SQL> MERGE INTO products p             /* Целевая таблица */
      USING product_changes s                /* Исходная таблица */
      ON (p.prod_id = s.prod_id)             /* Условие поиска/соединения */
      WHEN MATCHED THEN UPDATE               /* Выполнять обновление, 
                                                      если условие соединения соблюдено */
      SET p.prod_list_price = s.prod_new_price
      WHERE p.prod_status <> 'EXPIRED'      /* Условное обновление */
      WHEN NOT MATCHED THEN
      INSERT                                    /* Выполнять вставку, если условие
                                                      соединения не соблюдено */
      SET p.prod_list_price = s.prod_new_price
      WHERE s.prod_status <> 'EXPIRED'      /* Условная вставка */

Обратите внимание, что Oracle будет пропускать операцию INSERT или UPDATE в слу-
чае не удовлетворения оператором указанного в WHERE условия. То есть, как операции 
INSERT, так и операции UPDATE будут происходить только в том случае, если продукт 
не является просроченным (WHERE s.prod_status <> "EXPIRED").

Конструкция DELETE в операторе MERGE
Теперь Oracle позволяет указывать вместе с оператором MERGE необязательную кон-

струкцию DELETE. Использовать эту конструкцию отдельно от оператора MERGE, однако, 
нельзя, так же как и конструкцию UPDATE или INSERT. Оператор DELETE нужно обяза-
тельно помещать внутрь оператора UPDATE. Это означает, что оператор DELETE не яв-
ляется глобальной конструкцией, а скорее работает в отношении только тех данных, 
на которые распространяется действие содержащейся в операторе MERGE конструкции 

Book_Oracle11g.indb   767Book_Oracle11g.indb   767 29.07.2009   0:45:4529.07.2009   0:45:45



Часть V. Загрузка данных, резервное копирование и восстановление768

UPDATE. В листинге 13.10 показан пример добавления конструкции DELETE внутри кон-
струкции UPDATE.

Листинг 13.10. Использование конструкции DELETE в операторе MERGE

SQL> MERGE INTO products p
      USING product_changes s ON (p.prod_id = s.prod_id)
      WHEN MATCHED THEN UPDATE
      SET p.prod_list_price = s.prod_new_price,
      p.prod_status = s.prod_new_status
      DELETE WHERE (p.prod_status = 'OLD_ITEM')
      WHEN NOT MATCHED THEN INSERT
      (prod_id, prod_list_price, prod_status)
      VALUES (s.prod_id, s.prod_new_price, s.prod_new_status);

Этот оператор будет сначала обновлять столбцы prod_list_price и prod_status 
таблицы product всякий раз, когда условие соединения будет оказываться истинным. 
В данном случае условие соединения (p.prod_id = s.prod_id) предусматривает соеди-
нение двух таблиц: product (которая является исходной) и product_changes (которая 
является целевой).

Ниже перечислены два аспекта, о которые следует помнить при использовании опе-
ратора DELETE.

Действие конструкции DELETE распространяется только на те строки, которые 
были обновлены оператором MERGE.

Оператор MERGE будет удалять только те строки, которые охватывает условие со-
единения, указанное в конструкции ON.

В приведенном примере при применении показанного оператора MERGE сначала в 
действие будет вступать конструкция UPDATE и, возможно, приводить к установке неко-
торых из значений prod_new_status в expired. После этого в действие будет вступать 
конструкция DELETE и приводить к удалению всех строк, значение prod_new_status 
которых было установлено в expired конструкцией UPDATE. Никакие другие строки со 
значением expired она удалять не будет, если только они не являются частью условия, 
определенного в конструкции ON.

Применение многотабличных вставок

Предположим, что требуется выполнить вставку данных из исходной таблицы сразу 
в несколько целевых таблиц, и необходимо, чтобы загрузка этих данных происходила 
на основании различных условий, т.е. чтобы в случае соблюдения условия A данные 
загружались в таблицу X, в случае соблюдения условия B — в таблицу Y и т.д. Раньше 
для выполнения вставки из исходной таблицы в несколько целевых нужно было писать 
несколько операторов INSERT. При наличии очень большого объема подлежащих встав-
ке данных это приводило к серьезному замедлению процесса загрузки. Еще для выпол-
нения той же задачи можно было писать код PL/SQL, но такой подход тоже замедлял 
процесс.

Сегодня в Oracle Database 11g предлагается специальный SQL-оператор, который 
называется многотабличной вставкой (multitable insert) и позволяет очень быстро вы-
полнять условную загрузку данных из одного источника сразу в несколько целевых 
таблиц. Из-за того, что он все равно представляет собой обычный SQL-оператор, его 
можно выполнять параллельно и тем самым еще больше ускорять процесс загрузки. 
Многотабличные вставки могут быть как условными, так и безусловными, а также со-
четать в себе одновременно и условные и безусловные операции вставки. Их структура 

•

•
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варьируется в зависимости от того, подлежат ли загрузке в целевые таблицы все или 
только некоторые из строк исходной таблицы.

На заметку! Выигрыш в плане производительности от использования многотабличной вставки 
напрямую зависит от сложности данных и количества целевых таблиц. В Oracle заявляют, что 
скорость обработки от этого может повышаться на 400 и больше процентов. 

Загрузка всех строк из исходной таблицы

При загрузке всех строк таблицы можно применять как безусловную вставку всех 
строк, так и условную вставку всех строк. Ниже приведен пример, в котором пред-
полагается, что исходной является таблица sales_activity, и ее данные требуется 
загрузить сразу в две целевых таблицы: sales и cost. Для выполнения этой задачи 
применяется безусловная вставка с ключевыми словами INSERT ALL, означающими, 
что загрузке в таблицы sales и cost подлежат абсолютно все строки из исходной таб-
лицы sales_activity.

SQL> INSERT ALL
      INTO target1 VALUES (product_id, customer_id, sysdate, product_quantity)
      INTO target2 VALUES
      (product_id,sysdate,product_price,product_discount)
      SELECT s.product_id, s.customer_id, sysdate, s.product_quantity,
      s.product_price, s.product_discount
      FROM source s;

Сразу следом за ключевыми словами INSERT ALL идут два оператора INTO, каждый 
из которых отвечает за выполнение вставки в свою определенную таблицу. Обратите 
внимание на то, что в операторе SELECT содержатся все необходимые столбцы, тре-
бующиеся обоим операторам INSERT для выполнения вставки данных в две указанных 
таблицы

Условная вставка всех строк из исходной таблицы похожа на безусловную, но преду-
сматривает использование еще и ключевого слова WHEN, в котором определяются усло-
вия, при которых должна происходить вставка данных. Ниже приведен пример, пока-
зывающий как можно выполнять такой вид вставки: 

SQL> INSERT ALL
      WHEN product_id IN(SELECT product_id FROM primary) THEN
      INTO target1 VALUES (product_id, customer_id, sysdate, product_quantity)
      WHEN product_id IN (SELECT product_id FROM secondary) THEN
      INTO target2 VALUES
      (product_id, sysdate, product_price, product_discount)
      SELECT s.product_id, s.customer_id, sysdate, s.product_quantity,
      s.product_price, s.product_discount
      FROM source s;

В этом примере тоже производится вставка всех строк из таблицы sales_data из-за 
того, что используются ключевые слова INSERT ALL.

Загрузка выборочных строк из исходной таблицы

Порой бывает необходимо загружать только некоторые строки из таблицы, как на 
основании соблюдения определенных условий, так и без соблюдения таковых. Делать 
подобное в многотабличной вставке позволяют ключевые слова INSERT FIRST. В лис-
тинге 13.11 приведен пример, показывающий, как выполнять загрузку в каждую це-
левую таблицу только некоторых строк из исходной таблицы на основании отдельного 
условия для каждой таблицы.
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Листинг 13.11. Частичная загрузка строк из исходной таблицы

SQL> INSERT FIRST
      WHEN (quantity_sold > 10 AND product_id <1000)
       THEN INTO targetA VALUES
        (sysdate,product_id, customer_id, quantity_sold))
      WHEN quantity_sold <= 10 and product_id >10000
       THEN INTO targetB VALUES
        (sysdate,product_id, customer_id, quantity_sold)
      ELSE
      INTO targetC VALUES
       (time_id, cust_id, prod_id, sum_quantity_sold)
      SELECT s.time_id, s.cust_id, s.prod_id, p.prod_weight_class,
      SUM(amount_sold) AS sum_amount_sold,
      SUM(quantity_sold) AS sum_quantity_sold
      FROM sales s, products p
      WHERE s.prod_id = p.prod_id
      AND s.time_id = TRUNC(sysdate)
      GROUP BY s.time_id, s.cust_id, s.prod_id, p.prod_weight_class;

Применение табличных функций для преобразования данных

Для выполнения эффективных операций по преобразованию данных можно исполь-
зовать предлагаемые Oracle табличные функции. Эти табличные функции генерируют 
коллекцию преобразованных строк, к которым потом можно выполнять запросы точ-
но таким же образом, как и к обычным данным таблиц. Они являются замечательным 
примером предоставляемой Oracle изощренной парадигмы по выполнению преобразо-
вания во время загрузки. Табличные функции могут принимать набор строк в качест-
ве входных данных и затем возвращать его в преобразованном виде. При выполнении 
запроса к табличной функции в операторе функция возвращает экземпляр типа кол-
лекции, представляющий строки в таблице. Это может быть либо экземпляр массива 
VARRAY, либо экземпляр вложенной таблицы. Табличные функции позволяют без всяких 
проблем использовать вместе с SQL-операторами код на языке PL/SQL, C или Java.

Табличные функции делают традиционное применение вспомогательных таблиц из-
лишним. В случае их использования, для выполнения преобразования данных перед 
их загрузкой в конечные таблицы внутри хранилищ данных никакие промежуточные 
таблицы создавать не требуется. Мощным средством для быстрого выполнения пре-
образования данных табличные функции делают три следующих функциональных 
возможности.

Организация потока (streaming). Это возможность позволяет напрямую переда-
вать результаты из одного процесса в другой безо всяких промежуточных шагов. 
Способ, которым табличная функция упорядочивает или объединяет в кластер 
строки, которые извлекает из аргументов курсора, называется организацией по-
тока данных (data streaming). 

Параллельное выполнение (parallel execution). Это возможность позволяет выпол-
нять функции одновременно в многопроцессорных системах.

Конвейерная обработка (pipelining). Эта возможность позволяет просматривать 
результаты запроса итеративным образом, а не дожидаться, пока будет упакован 
и возвращен весь набор результатов. Следовательно, она может помочь таблич-
ным функциям сократить время отклика за счет отправки результатов частями 
по мере их генерации. Еще с ее помощью табличную функцию можно заставлять 
немедленно возвращать строки из коллекции. Исключение (иногда множества) 

•

•

•
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вспомогательных таблиц и отсутствие необходимости в написании какого-либо 
кода вручную для обеспечения параллельной обработки делают поддерживаемую 
табличными функциями возможность выполнения обработки параллельным кон-
вейерным образом очень привлекательной при загрузке и преобразовании очень 
больших объемов данных.

Вкратце, табличные функции могут помочь решить перечисленные ниже задачи.

Возврат набора строк.

Возврат набора строк инкрементным образом, так чтобы результаты можно было 
обрабатывать постепенно.

Принятие в качестве входных данных курсора.

Возврат результатов непрерывно, пока идет процесс преобразования.

Обеспечение параллелизма.

Легче всего понять, что собой представляет табличная функция, можно, взяв обыч-
ную функцию Oracle. Функция Oracle вроде SUBSTR или TRANSLATE позволяет преобра-
зовывать данные. Например, функцию SUBSTR можно использовать для отсечения час-
ти строки, как показано в следующем примере:

SQL> SELECT sysdate FROM dual;
SYSDATE
========
20-MAY-08
SQL> SELECT SUBSTR(sysdate,4,3) FROM dual;
SUBSTRING(SYSDATE)
===================
MAY
SQL>

Табличные функции работают тем же самым образом, что и обычные функции 
Oracle, позволяющие преобразовывать данные. Единственное отличие между ними со-
стоит в том, что табличные функции могут иметь гораздо более сложный вид и способ-
ны принимать в качестве входных данных курсоры и возвращать после преобразования 
множество строк.

Предположим, что требуется выполнить загрузку данных из таблицы с помощью 
оператора INSERT и что не нужно, чтобы они были в том же формате, что и в исходной 
таблице. В таком случае можно построить оператор INSERT с одним дополнительным 
(автоматическим) шагом, а именно — табличной функцией для выполнения преобразо-
вания данных после извлечения строк из исходной таблицы, но до того, как они будут 
вставлены в целевую таблицу. То есть применить вместо обычного оператора:

INSERT INTO целевая_таблица
SELECT * FROM исходная_таблица;

такой:

INSERT INTO целевая_таблица
SELECT * FROM (табличная функция(исходная_таблица));

Показанный выше оператор INSERT будет брать строки из исходной таблицы и 
вставлять их в целевую, но формат данных, вставляемых в целевую таблицу, будет от-
личаться от формата исходных данных. Табличная функция будет изменять этот фор-
мат перед выполнением оператором INSERT вставки данных в целевую таблицу.

Для примера давайте предположим, что есть исходная таблица по имени sales_data, 
в которой хранятся данные о магазинах холдинговой компании и количестве произве-
денных в каждом из них продаж с 2001 по 2002 гг.:

•
•

•
•
•
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SQL> SELECT * FROM sales_data;
STORE_NAME       SALES_2001  SALES_2002
-------------------------   ---------- ---------------------------------
shoe city        500000
trinkets galore      1400000   1500000
modern tools      1000000   1200000
toys and toys       800000
SQL>

Возникает необходимость извлечь данные из этой таблицы в целевую в другом 
формате. Новая таблица должна называться yearly_store_sales и отображать дан-
ные по количеству продаж компании другим образом, а именно — по ежегодному ко-
личеству продаж в каждом из магазинов. Например, в исходной таблице для магази-
на modern tools данные по продажам отображаются в одной строке и выглядят как 
1000000 и 1200000. В новой же преобразованной таблице они должны отображать-
ся в разных строках, т.е., по сути, данные должны отображаться в виде комбинаций 
“магазин/год продаж”. В таком случае имя компании может появляться в этой таблице 
и более одного раза:

SQL> CREATE TABLE yearly_store_sales
 2  (store_name   VARCHAR2(25),
 3  sales_year   NUMBER,
 4* total_sales  NUMBER);
Table created.
SQL>

Из-за того, что табличные функции возвращают наборы записей, чтобы исполь-
зовать их для преобразования данных, сначала необходимо создать кое-какие специ-
альные объектные структуры. В первую очередь потребуется создать объектный тип 
(object type) по имени yearly_store_sales_row для представления записей. Обратите 
внимание на то, что структура этого типа совпадает со структурой целевой таблицы 
yearly_store_sales.

SQL> CREATE TYPE yearly_store_sales_row AS
 2  OBJECT(
 3  store_name varchar2(25),
 4  sales_year number,
 5* total_sales number);
Type created.
SQL>

Далее необходимо создать табличный тип (table type) по имени yearly_store_
sales_table на основе только что созданного объектного типа.

SQL> CREATE TYPE yearly_store_sales_table
 2  AS
 3  TABLE OF yearly_store_sales_row;
Type created.
SQL>

Оператор создания пакета, показанный в листинге 13.12, выглядит немного слож-
но, но играет в механизме табличных функций центральную роль. Табличная функция 
сначала использует тип REF CURSOR для осуществления выборки входных строк, а затем 
преобразует данные и передает их интерактивным образом (т.е. по конвейеру).
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Листинг 13.12. Создание табличной функции

SQL> CREATE OR REPLACE PACKAGE sales_package
   2  AS
   3  TYPE sales_cursor_type IS REF CURSOR
   4  RETURN sales_data%ROWTYPE;
   5  FUNCTION modify_sales_data
   6  (INPUTDATA IN sales_cursor_type)
   7  RETURN yearly_store_sales_table
   8  PIPELINED;
   9* END;
SQL> /
Package created.

SQL>
   1  CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY sales_package
   2  AS
   3  FUNCTION modify_sales_data(
   4  inputdata IN sales_cursor_type)
   5  RETURN yearly_store_sales_table
   6  PIPELINED IS
   7  inputrec sales_data%ROWTYPE;
   8  outputrow_2001 yearly_store_sales_row :=
         yearly_store_sales_row(NULL,NULL,NULL);
   9  outputrow_2002 yearly_store_sales_row :=
         yearly_store_sales_row(NULL,NULL,NULL);
  10  BEGIN
  11    LOOP
  12      FETCH inputdata INTO inputrec;
  13      EXIT WHEN inputdata%NOTFOUND;
  14      IF INPUTREC.SALES_2001 IS NOT NULL THEN
  15       outputrow_2001.store_name := inputrec.store_name;
  16       outputrow_2001.sales_year := 2001;
  17       outputrow_2001.total_sales:= inputrec.sales_2001;
  18       pipe row (outputrow_2001);
  19     END IF;
  20     IF INPUTREC.SALES_2002 IS NOT NULL THEN
  21      outputrow_2002.store_name := inputrec.store_name;
  22      outputrow_2002.sales_year := 2002;
  23      outputrow_2002.total_sales:= inputrec.sales_2002;
  24      pipe row (outputrow_2002);
  25    END IF;
  26   END LOOP;
  27   RETURN;
  28  END;
  29* END;
SQL> /
Package body created.
SQL>

Давайте теперь более внимательно рассмотрим каждую часть этого пакета.

Чтобы наборы строк из исходной таблицы возвращались в качестве входных дан-
ных для табличной функции, необходимо создавать основанный на строках ис-
ходной таблицы тип REF CURSOR (ссылочный курсор). В данном примере этот тип 
называется sales_cursor.

•

Book_Oracle11g.indb   773Book_Oracle11g.indb   773 29.07.2009   0:45:4629.07.2009   0:45:46



Часть V. Загрузка данных, резервное копирование и восстановление774

Функция modify_sales_data представляет собой табличную функцию. Она при-
нимает только один входной параметр — REF CURSOR-тип sales_cursor, и воз-
вращает данные в формате целевой таблицы yearly_store_sales.

Идущее в конце ключевое слово PIPELINED означает, что данные должны равномер-
но протекать через процесс преобразования. По мере обработки входных данных 
преобразованные результаты должны непрерывно поступать в целевую таблицу.

В теле пакета отображаются детали функции modify_sales_data. Эта функция 
будет преобразовывать исходную структуру данных из целевой таблицы в желае-
мый формат и затем вставлять их в целевую таблицу.

Ниже приведен оператор INSERT, в котором уже используется функция modify_
sales_data. Обратите внимание на то, как эта функция применяется к данным из 
строк исходной таблицы sales_data. Она преобразует их перед вставкой в целевую 
таблицу yearly_store_sales.

SQL> INSERT INTO yearly_store_sales t
 2  SELECT *
 3  FROM TABLE(sales_package.modify_sales_data(
 4  CURSOR(select store_name,sales_2001,sales_2002
 5  FROM sales_data)));
6 rows created.
SQL> COMMIT;
Commit complete.
SQL>

Применение табличных функций для добычи данных веб-служб

 Веб-службы (web services) представляют собой самодостаточные модульные приложения, кото-
рые могут публиковаться и вызываться через Веб. Они могут выполнять сложные бизнес-процес-
сы или выступать в роли поставщиков информации. Например, в Интернете часто можно встре-
тить службы, предоставляющие информацию о погоде или состоянии дел на рынке ценных бумаг. 
Табличные функции могут помогать добывать данные из таких веб-служб.

Ниже приведено краткое описание того, как табличная функция может применяться для добычи 
информации с рынка ценных бумаг, которая публикуется в веб-сети, для обеспечения системы 
уведомления о ценах на акции.

1. К приватной веб-службе, которая предлагается организацией, занимающейся предоставлени-
ем информации о состоянии дел на рынке ценных бумаг, осуществляется доступ для сбора 
сведений о ценах на акции.

2. Табличная функция, принимающая в качестве входных данных тип REF CURSOR с символами 
акций, вызывает хранимую процедуру Java для извлечения информации о состоянии дел на 
рынке акций из веб-службы и преобразует необходимые сведения о ценах на акции в реляци-
онные табличные данные. Она обрабатывает содержащуюся в REF CURSOR информацию по 
одной строке за раз и загружает ее в таблицу потоковым образом. Эта информация может 
обновляться через регулярные промежутки времени.

3. Далее может использоваться код SQL или PL/SQL для добычи данных, собранных на шаге 2. 
Например, ниже приведен типичный SQL-оператор, который решает эту задачу:

SQL>  SELECT AVG(price), MIN(price), MAX(price)
FROM
table(stock_service_pack.to_table

     (cursor(select stock_symbol from stocks )));

•

•

•
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В листинге 13.13 показан внешний вид данных в новой таблице. Обратите внимание 
на то, как исходные данные из таблицы sales_data были преобразованы табличной 
функцией в другой формат.

Листинг 13.13. Преобразованная таблица

SQL> SELECT * FROM yearly_store_sales;
STORE_NAME      SALES_YEAR TOTAL_SALES
----------------  ---------- ----------
shoe city            2002            500000
trinkets galore      2001           1400000
trinkets galore      2002           1500000
modern tools          2001           1000000
modern tools         2002           1200000
toys and toys         2002            800000
6 rows selected.
SQL>

Вывод последнего оператора SELECT показывает, что компоновка данных в таблице 
yearly_store_sales выглядит не так, как в исходной таблице sales_data. Теперь у 
каждого магазина имеется новый столбец года, и данные по продажам за каждый год 
отображаются в отдельных строках. Это упрощает сравнение ежегодных показателей по 
продажам различных магазинов. 

Этот пример довольно тривиален, но ясно иллюстрирует, как за счет применения 
табличных функций можно легко выполнять преобразование данных прямо во время 
их загрузки в другую таблицу.

Использование SQL-конструкции MODEL
Пользователи Oracle довольно часто применяют для обработки данных инструменты 

сторонних производителей из-за того, что у предлагаемого Oracle механизма SQL все-
гда не хватало изощренных возможностей моделирования для генерирования сложных 
отчетов. Типичным примером является использование электронных таблиц, которые 
позволяют применять формулы для преобразования данных в различные формы. В пре-
дыдущих версиях Oracle для генерации отчетов наподобие таких электронных таблиц 
требовалось либо загружать данные в соответствующие программы, например Microsoft 
Excel, либо использовать выделенные серверы для многомерной оперативной аналити-
ческой обработки данных (OLAP), вроде серверов Oracle Express. Использовать, к при-
меру, программу Excel с различными макросами для преобразования бизнес-данных 
в управляемые с помощью правил бизнес-модели, конечно, можно. Но предлагаемые 
сторонними производителями инструменты для работы с электронными таблицами 
являются довольно громоздкими в плане использования и требуют тратить приличное 
количество времени и сил на постоянное импортирование в них обновленных данных 
Oracle.

Специалисты по Oracle при работе со сложными хранилищами данных чаще все-
го прибегают к интенсивному применению многочисленных операций по соединению 
(join) и объединению (union) таблиц. Такие операции, конечно, помогают производить 
очень сложные вычисления, но обычно медленно выполняются и являются довольно 
дорогостоящими в вычислительном плане.

Сегодня Oracle предлагает мощную конструкцию MODEL, которая позволяет при помощи  
SQL-операторов распределять данные по категориям и применять к ним сложные форму-
лы и тем самым генерировать развитые отчеты прямо внутри базы данных. Благодаря ей, 
теперь стало возможно создавать очень полезные аналитические запросы Oracle, обходя 
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недостатки предоставляемого Oracle механизма SQL. С ее помощью обычные операторы 
SQL теперь можно применять для создания многомерных массивов и проведения над эле-
ментами массивов сложных межстроковых и межмассивных вычислений.

Конструкция MODEL обеспечивает возможность выполнения межстроковых вычис-
лений за счет того, что позволяет создавать многомерные массивы из запрашиваемых 
данных и получать доступ к входящим в их состав элементам произвольным образом. 
Способ, которым она обращается к отдельным элементам, называется символическим 
обращением к элементам (symbolic cell addressing), а способ, которым она преобразует 
отдельные элементы при помощи формул (называемых в ней правилами) — символиче-
ским вычислением массива (symbolic array computation).

Конструкция MODEL позволяет применять к существующим данным бизнес-модели. 
При использовании конструкции MODEL в виде части запроса, Oracle передает все извле-
каемые для выполнения этого запроса данные конструкции MODEL, а та затем преобра-
зует их в многомерный массив и применяет к его отдельным элементам указанные биз-
нес-правила. После применения различных указанных пользователем бизнес-правил, 
Oracle получает обновленные, а также созданные новые данные. В конечном выводе, 
однако, массив на самом деле отображаться не будет, поскольку Oracle будет преобра-
зовывать все новые и обновленные данные в формат строк перед тем, как передавать 
вывод конструкции MODEL пользователю.

Таким образом, получается, что первым шагом в запросе на базе MODEL является 
создание многомерного массива. В следующем разделе рассказывается об основных 
связанных с этим моментах.

Создание многомерных массивов

Конструкция MODEL создает многомерные массивы, которые играют центральную 
роль в предоставляемых ею функциональных возможностях, за счет отображения всех 
столбцов запроса, в котором она содержится, на три следующих группы.

Разделы (partitions). По сути, под разделом подразумевается результат, передавае-
мый конструкции MODEL предыдущими операциями группировки. Конструкция 
MODEL всегда применяется отдельно к содержащимся внутри каждого такого раз-
дела данным. 

Измерения (dimensions). Под измерением подразумевается слой метаданных, ко-
торые могут применяться к таблице для определения иерархических отношений 
между ее столбцами. Например, измерение REGION (регион) может содержать ие-
рархию, состоящую из столбцов STATE (штат), COUNTY (округ) и CITY (город). Для 
каждой таблицы может определяться по несколько таких измерений, например, 
REGION (регион), TIME (время) и PRODUCT (продукт).

Показатели (measures). Под показателями подразумеваются данные таблицы 
фактов, на основании которых моделируется отчет, наподобие данных по прода-
жам или инвентаризации. Совокупный показатель состоит из ряда ячеек показа-
телей, каждая из которых охватывает свою уникальную комбинацию измерений. 
Например, если считать показателем данные по продажам, тогда данные по про-
дажам моющих средств в нью-йоркском регионе за третий квартал 2008 г. будут 
представлять собой одну ячейку этого показателя, поскольку может существовать 
только одна такая уникальная комбинация из трех измерений: PRODUCT, которое 
в данном случае представляют моющие средства, TIME, отражающее третий квар-
тал 2008 г., и REGION, которое соответствует нью-йоркскому региону.

В следующем разделе показано, как в механизме MODEL используются правила для 
изменения данных многомерного массива.

•

•

•
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Преобразование данных массивов с помощью правил

 Правилом (rule) в контексте конструкции MODEL называется любое бизнес-правило 
или формула, которую требуется применить к данным, содержащимся в создаваемом 
конструкцией MODEL массиве. Например, может возникнуть желание применить форму-
лу для получения прогноза по продажам на следующий год на основании данных за два 
предыдущих года. В таком случае потребуется создать простую формулу составления 
прогноза, выражающую бизнес-аргументацию, и затем передать ее конструкции MODEL 
в виде правила. Перед вводом правил, которые конструкция MODEL должна применять к 
данным создаваемого ею многомерного массива, нужно обязательно указывать ключевое 
слово RULES. Ниже приведен пример задания  простого правила в конструкции MODEL:

MODEL
. . .
RULES
. . .
(sales['ProductA', 2009] = sales['ProductA', 2007] + sales['ProductA', 2008]
. . .

Это правило указывает, что количество продаж продукта ProductA в 2009 г. должно по-
лучаться путем суммирования данных по продажам этого же продукта в 2007 и 2008 гг.

Вместе с ключевым словом RULES еще можно указывать, будут ли задаваемые далее 
правила подразумевать выполнение преобразования существующих данных или встав-
ку совершенно новых строк данных. По умолчанию ключевое слово RULES предусматри-
вает применение спецификации UPSERT. То есть если ячейка показателя, указанная в 
левой части правила, существует, Oracle будет обновлять ее, а если нет, тогда Oracle бу-
дет создавать новую строку с соответствующими указанной ячейке значениями. Ниже 
приведен пример:

MODEL
. . .
RULES UPSERT
sales ('ProductA', 2009) = sales ('ProductA', 2007) + sales ('ProductA', 2009)
. . .
/* ЗДЕСЬ ИДУТ ЕЩЕ КАКИЕ-НИБУДЬ ПРАВИЛА */)

При такой спецификации правил, если в таблице или представлении уже существует 
строка, отображающая количество продаж продукта ProductA за 2009 г., Oracle обновит 
ее значениями, полученными в результате применения указанной в правиле формуле. 
А если такой строки не существует, Oracle создаст новую строку, отображающую про-
гнозируемое количество продаж продукта ProductA на 2009 г.

Если не нужно, чтобы Oracle вставляла новые строки, а только обновляла строки, 
которые уже существуют, можно изменять принятое по умолчанию поведение конструк-
ции RULES, указав для всех правил опции UPDATE:

MODEL
. . .
RULES UPDATE
Sales ('ProductA', 2009) = sales ('ProductA', 2007) + sales ('ProductA', 2008)
. . .
/* ЗДЕСЬ ИДУТ ЕЩЕ КАКИЕ-НИБУДЬ ПРАВИЛА */

Два предыдущих примера продемонстрировали, как применять к правилам различ-
ные опции на уровне конструкции MODEL. Однако эти опции можно также применять и 
на уровне отдельных правил, как показано ниже:

RULES
(UPDATE sales ('ProductA', 2009) = sales ('ProductA', 2007) +
sales ('ProductA', 2008)
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При указании опции на уровне отдельного правила, как в приведенном выше приме-
ре, использовать ключевое слово RULES не обязательно.

На заметку! В случае указания той или иной опции на уровне отдельных правил, она будет пере-
крывать спецификацию RULES, заданную на уровне конструкции MODEL. В случае не указания 
никаких опций на уровне правил, ко всем правилам будет применяться опция, которая была 
определена на уровне MODEL. В случае не указания никакой опции и на уровне MODEL, по 
умолчанию будет превалировать опция UPSERT.

При желании можно также указать, в каком порядке Oracle должна вычислять пра-
вила, с помощью следующих ключевых слов.

SEQUENTIAL_ORDER. В таком случае Oracle будет вычислять правила в том поряд-
ке, в котором они идут в самой конструкции MODEL. Именно этот порядок и при-
меняется для обработки правил в конструкции MODEL по умолчанию.

AUTOMATIC_ORDER. В таком случае вместо того, чтобы вычислять правила на ос-
новании порядка их следования, Oracle будет вычислять их на основании зави-
симостей, которые существуют между ними в конструкции MODEL. То есть если 
правило A зависит от правила B, Oracle будет сначала вычислять правило B, даже 
несмотря на то что правило A идет перед правилом B в следующем после ключе-
вого слова RULES перечне.

Оформление конечного вывода

В качестве вывода конструкция MODEL будет возвращать результаты применения за-
данных правил к многомерным массивам, которые она создала из указанных данных 
таблиц. Обычно в самом конце аналитического SQL-запроса на базе MODEL использует-
ся конструкция ORDER BY для более точного упорядочения вывода.

Еще при желании можно использовать после ключевого слова MODEL конструкцию 
RETURN UPDATED ROWS для определения того, что в выводе должны возвращаться только 
новые значения, которые были созданы оператором MODEL. Этими новыми значениями 
могут быть как просто обновленные значения столбца, так и совершенно новые создан-
ные строки. Обратите внимание на то, что когда говорится, что конструкция MODEL будет 
создавать или обновлять строки, на самом деле имеется в виду, что изменения будут по-
являться в выводе конструкции MODEL. Конструкция MODEL не приводит ни к обновлению, 
ни к вставке строк в таблицы или представления. Для реального изменения данных таб-
лицы необходимо использовать традиционные операторы INSERT, UPDATE или MERGE.

Использование конструкции MODEL
Давайте рассмотрим простой пример, демонстрирующий возможности конструкции 

MODEL. SQL-запрос в этом примере выглядит так:

SQL> SELECT country, product, year, sales
     FROM sales_view
     WHERE country IN ('Mexico', 'Canada')
     MODEL
     PARTITION BY (country) DIMENSION BY (product, year)
     MEASURES (sale sales)
     RULES
  (sales['ProductA', 2009] = sales['ProductA', 2008] +
  sales['ProductA',2007],
  sales['ProductB', 2009] = sales['ProductB', 2008],
  sales['All_Products', 2009] = sales['ProductA', 2009] +
  sales['ProductB',2009])
      ORDER BY country, product, year;

•

•
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Показателем в этом примере являются единицы продаж. Как не трудно заметить, 
запрос предусматривает разбиение данных на разделы по стране и образование ячеек 
показателей, состоящих из комбинаций “продукт-год”. Содержащиеся в нем правила, 
указывают следующее:

прогнозируемый общий объем продаж продукта ProductA в 2009 г. должен полу-
чаться путем сложения объемов продаж этого продукта в 2007 и 2008 гг.;

прогнозируемый общий объем продаж продукта ProductB в 2009 г. должен совпа-
дать с тем, что был в 2008 г.;

общий объем продаж продуктов в 2009 г. должен вычисляться путем сложения 
прогнозируемых объемов продаж продуктов ProductA и ProductB в 2009 г.

Ниже приведен вывод, генерируемый при применении приведенного выше SQL-опе-
ратора с конструкцией MODEL:

COUNTRY  PRODUCT  YEAR  SALES
-------- ------------  ----- ---------
Mexico  ProductA  2006  2474.78
Mexico  ProductA  2007  4333.69
Mexico  ProductA  2008  4846.3
Mexico  ProductA  2009  9179.99
Mexico  ProductB  2006  15215.16
Mexico  ProductB  2007  29322.89
Mexico  ProductB  2008  81207.55
Mexico  ProductB  2009  81207.55
Mexico  All_Products  2009  90387.54
Canada  ProductA  2006  2961.3
Canada  ProductA  2007  5133.53
Canada  ProductA  2008  6303.6
Canada  ProductA  2009  11437.13
Canada  ProductB  2006  22161.91
Canada  ProductB  2007  45690.66
Canada  ProductB  2008  89634.83
Canada  ProductB  2009  89634.83
Canada All_Products  2009  101071.96

В процессе генерации этого вывода на самом деле происходит вот что. Конструкция 
SELECT сначала извлекает данные о продуктах, годе и продажах по двум странам 
(Мексике и Канаде) и передает их конструкции MODEL. Конструкция MODEL далее берет 
эти исходные данные и упорядочивает их в многомерный массив на основании значе-
ний, указанных в конструкции PARTITION BY (в которой содержится значение, пред-
ставляющее название страны) и конструкции DIMENSION BY (где содержатся значения, 
представляющие продукт и год). После создания массива она применяет к его данным 
три тех правила, которые перечислены в конструкции RULES. И, наконец, после это-
го она генерирует результирующие строки данных, предварительно упорядочив их по 
стране, продукту и году. Обратите внимание на то, что в данном случае конструкция 
MODEL предусматривает отображение в выводе как исходных данных таблицы или пред-
ставления, так и новых, которые были вычислены ею самой. 

Применение технологии Oracle Streams 
для репликации и совместного 
использования информации

С разрастанием компаний появляется потребность в наличии возможности совмест-
ного использования информации между несколькими базами данных и приложениями.   

•

•

•
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Применение разнородных технологий для совместного использования информации 
лишь усложняет эффективную репликацию.  Технология  Oracle Streams (Потоки Oracle) 
представляет собой единое универсальное решение для осуществления обмена инфор-
мацией по всему предприятию.

В контексте Oracle Streams каждая единица информации называется  событием 
(event), и обмен всеми такими событиями осуществляется в потоке. Поток передает ука-
зываемую информацию в указываемые пункты назначения. Oracle Streams захватывает 
происходящие в базе данных изменения за счет использования как активных, так и ар-
хивных журналов повторного выполнения. Он перехватывает их и сохраняет в очередях 
после выполнения надлежащего форматирования, а затем передает в другие базы дан-
ных и, если нужно, применяет их там. С его помощью информацию можно захватывать 
(собирать), передавать и применять и в пределах одной и той же базы данных Oracle, и 
между двумя базами данных Oracle, и между несколькими базами данных Oracle и даже 
между базой данных Oracle и базой данных другого типа (не Oracle).

 При применении Oracle Streams также можно выполнять преобразование потоков 
данных на любом из трех следующих этапов: на этапе захвата данных, на этапе их пе-
редачи в целевое место и на этапе их применения в целевом месте. В состав событий 
могут входить сообщения, помещаемые в очередь базы данных приложениями, а также 
DML- и DDL-изменения. В частности, Oracle Streams можно применять для решения 
следующий задач.

Репликация данных. Oracle Streams можно применять для захвата изменений в 
исходной базе данных, организации и передачи этих изменений в целевые базы 
данных и их использования или применения в этих целевых базах данных.

Усовершенствованная организация очередей сообщений. Предлагаемая в составе 
Oracle Streams функция Advanced Queuing (AQ) позволяет ставить сообщения в 
очередь, передавать их очередям-подписчикам (subscribing queues), уведомлять 
приложения пользователей о том, что сообщения уже готовы к эксплуатации, и 
удалять сообщения из очередей в пункте их назначения.  

Управление событиями и уведомление о них. Возможность перехватывать собы-
тия и передавать их на основании соблюдения определенных правил позволяет 
применять Oracle Streams и для уведомления о событиях. События, находящиеся 
в очереди, могут удаляться из нее явным образом клиентским приложением для 
обмена сообщениями или другой программой и сопровождаться выполнением на 
их основании каких-нибудь действий, отправки соответствующего уведомления 
на адрес электронной почты или мобильный телефон в том числе.

Загрузка хранилища данных. Oracle Streams может перехватывать изменения, 
вносимые в производственную базу данных, и затем отправлять их в хранилище 
данных. В ходе процесса применения этих изменений к данным, перед выполне-
нием их загрузки в целевую базу данных, могут применяться различные операции 
преобразования.

Защита данных. Технологию Oracle Streams можно также применять и для обслу-
живания логической резервной базы данных. Логическая резервная база данных 
может оставаться открытой для операций чтения и записи и подвергаться запро-
сам по мере применения обновлений. Резервные базы данных являются прекрас-
ным решением для разгрузки производственной базы данных от запросов.

На заметку! Oracle Streams может применяться на нескольких уровнях: на уровне базы данных, на 
уровне схемы и даже на уровне отдельных таблиц, и использовать для осуществления перехва-
та изменений на этих уровнях различные правила.

•

•

•

•

•
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Архитектура  Oracle Streams
Тремя базовыми элементами технологии Oracle Streams являются этап захвата, этап 

подготовки и этап потребления событий внутри базы данных Oracle.
На этапе  захвата (capture) осуществляется сбор информации об изменениях из ис-

ходной базы данных на уровне таблицы, схемы или всей базы данных. В Oracle Streams 
события могут захватывать двумя способами: явным и неявным. Явным захватом на-
зывается процесс, когда пользователи и приложения вручную помещают события в оче-
редь. Помещаемыми в очередь подобным образом событиями могут быть либо записи об 
изменениях, содержащиеся в журналах повторного выполнения, либо сообщения опре-
деляемого пользователем типа, называемые пользовательскими сообщениями.  Неявным 
захватом называется процесс, когда сервер перехватывает DML- и DDL-изменения из 
исходной базы данных за счет исследования содержимого активных и архивных журна-
лов повторного выполнения. Процесс неявного захвата выполняется в фоновом режиме 
и предусматривает участие следующих компонентов.

Сервер считывания, который считывает журналы повторного выполнения и раз-
бивает их на разделы.

Один или несколько серверов подготовки, которые сканируют разделы журналов 
параллельным образом и выполняют предварительную фильтрацию изменений.

Сервер построения, объединяющий записи из журналов повторного выполнения, 
которые он получает от серверов подготовки и передает их процессу захвата.

Далее процесс захвата преобразует объединенные записи данных повторного вы-
полнения в логические записи изменений (Logical Change Records — LCR) и передает их 
на этап подготовки для дальнейшей обработки. Каждая LCR-запись описывает измене-
ния, внесенные в одну строку оператором DML. Один оператор DML может приводить 
к генерации нескольких LCR-записей. LCR-запись, которая представляет собой набор 
захваченных изменений, также называется  событием (event). LCR-записи, содержащие 
информацию о данных таблицы, называются логическими записями изменений строк 
(row LCR), а те, что содержат информацию о DDL-изменениях — логическими запися-
ми изменений DDL (DDL LCR). Правила, используемые в процессе захвата, зависят от 
того, какие изменения захватываются. Обратите внимание, что Oracle Streams можно 
настраивать так, чтобы база данных могла извлекать изменения из потока данных по-
вторного выполнения в исходном месте и затем передавать в целевое место либо отдель-
но только LCR-записи, либо весь поток данных повторного выполнения с последующим 
извлечением необходимых LCR-записей непосредственно в самом целевом месте.

На этапе подготовки (staging) процесс Oracle Streams сохраняет события в очереди. 
В число этих событий могут входить изменения, захваченные как явным, так и не яв-
ным образом.

На последнем этапе, этапе потребления (consumption), находящиеся в очереди собы-
тия начинают использоваться в целевой базе данных. Перед использованием событие 
должно удаляться из очереди. Пользователи и приложения могут удалять события из 
очереди явным образом. Однако по большей части их удаление из очереди происходит 
все-таки в рамках неявного процесса применения (apply process). Удаление из очереди 
и обработка захваченных данных осуществляется в соответствии с правилами. В ходе 
процесса применения захваченные данные могут как применяться напрямую, так пред-
варительно преобразовываться с использованием кода PL/SQL.

Настройка Oracle Streams
Ниже перечислены шаги, которые необходимо выполнить для настройки механиз-

ма Oracle Streams и администрирования осуществляемых с его помощью операций по 

•

•

•
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передаче изменений между несколькими базами данных. Следует иметь в виду, что тут 
предлагается лишь очень краткий обзор процесса настройки Oracle Stream, чтобы у вас 
могло сложиться общее впечатление о том, что он собой представляет. Для настоящей 
настройки Oracle Streams следует обязательно использовать соответствующие инструк-
ции, предлагаемые в руководствах по Oracle.

1. Сначала нужно внести необходимые изменения в файл init.ora или SPFILE.
Проверить, чтобы в параметре COMPATIBLE была указана версия 10.2.0 или 
выше в обеих базах данных (на самом деле в нем можно даже указывать вер-
сию 9.2 или выше).
Проверить, чтобы для параметра JOB_QUEUE_PROCESSES в исходной базе дан-
ных было установлено, как минимум, значение 2.
Проверить, чтобы для параметра GLOBAL_NAMES как в исходной, так и в целе-
вой базе данных было установлено значение true.
Установить параметр LOG_ARCHIVE_DEST_n. Нужно, чтобы на сайте, отвечаю-
щего за основной процесс захвата, присутствовало хотя бы одно место для раз-
мещения архива журналов.
Проверить, чтобы под компонент памяти STREAMS_POOL_SIZE в SGA было вы-
делено хотя бы 200 Мбайт.
Удостовериться в том, что табличное пространство является достаточно боль-
шим для того, чтобы удовлетворять требования параметра UNDO_RETENTION.
Удостовериться в том, что исходная база данных функционирует в режиме ар-
хивирования журналов (ARCHIVELOG).

2. Затем необходимо создать нового пользователя для управления Oracle Streams. Перед 
его созданием может потребоваться создать для него новое табличное пространство:
SQL> CREATE TABLESPACE streams_tbs
 DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/
 streams_tbs.dbf' SIZE 100M;

 Теперь можно создать в базе данных самого пользователя, ответственного за ад-
министрирование Oracle Streams, как показано ниже:
SQL> CREATE USER strmadmin
 IDENTIFIED BY strmadmin
 DEFAULT TABLESPACE streams_tbs
 TEMPORARY TABLESPACE temp
 QUOTA UNLIMITED ON streams_tbs;

3. Далее нужно выдать пользователю–администратору Oracle Streams (strmadmin) 
привилегии CONNECT, RESOURCE и DBA:
SQL> GRANT DBA TO strmadmin;

4. Для предоставления необходимых привилегий администратору Oracle Streams следует 
использовать процедуру GRANT_ADMIN_PRIVILEGE из пакета DBMS_STREAMS_AUTH:
SQL> BEGIN
 DBMS_STREAMS_AUTH.GRANT_ADMIN_PRIVILEGE(
 GRANTEE    => 'strmadmin',
 GRANT_PRIVILEGES => true);
END;

5. Затем необходимо создавать канал связи между исходной и целевой базой дан-
ных, как показано ниже:
SQL>  CREATE DATABASE LINK целевая_база_данных

CONNECT TO strmadmin
IDENTIFIED BY strmadmin
USING 'target.db.world';

•

•

•

•

•

•

•
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6. Oracle Streams осуществляет перемещение данных между исходной и целевой ба-
зой данных с помощью очередей. Поэтому далее необходимо создать очередь как 
в исходной, так и в целевой базе данных. Для этого потребуется выполнить в той 
и другой следующую процедуру, которая подразумевает создание обеих очередей 
с принятыми по умолчанию именами.
EXEC DBMS_STREAMS_ADM.SET_UP_QUEUE();

7. Далее нужно включить дополнительную журнализацию для всех тех таблиц в 
исходной базе данных, для которых планируется перехватывать изменения. 
Делается это следующим образом:
SQL> ALTER TABLE emp ADD SUPPLEMENTAL LOG DATA
 (PRIMARY KEY, UNIQUE) COLUMNS;

8. И, наконец, напоследок необходимо сконфигурировать процесс захвата в ис-
ходной базе данных с использованием процедуры ADD_TABLE_RULES из пакета 
DBMS_STREAMS_ADM:
SQL> BEGIN
 DBMS_STREAMS_ADM.ADD_TABLE_RULES(
 table_name      => 'scott.emp',
 streams_type   => 'capture',
 streams_name    => 'capture_stream',
 queue_name     => 'strmadmin.streams_queue',
 include_dml    => true,
 include_ddl    => true,
 inclusion_rule => true);
 END;
 /

После настройки Oracle Streams в соответствие с перечисленными выше шагами 
можно тестировать настроенную конфигурацию, запустив процесс захвата и применив 
процесс применения для репликации данных таблицы (в данном примере — emp) из ис-
ходной базы данных в аналогичную таблицу в целевой базе данных. Для захвата изме-
нений используется следующая процедура:

SQL> BEGIN
 DBMS_CAPTURE_ADM.START_CAPTURE(
 capture_name => 'capture_stream');
 END;
 /

Для переноса захваченных изменений в целевую базу данных служит такая процедура:

SQL> BEGIN
 DBMS_APPLY_ADM.START_APPLY(
 apply_name => 'apply_stream');
 END;
 /

Технология Oracle Streams была рассмотрена здесь очень кратко. Тем не менее, она 
представляет собой очень мощное и полезное средство для выполнения в базах данных 
операций по репликации, переносу и обновлению данных. Главным интерфейсом к Oracle 
Streams служит соответствующая коллекция поставляемых Oracle пакетов PL/SQL. 
Здесь было показано, как применять некоторые из этих пакетов для настройки и управ-
ления механизмом Oracle Streams, чтобы вы могли посмотреть, что конкретно проис-
ходит на этапе захвата и передачи изменений. Для оказания помощи пользователям 
в настройке, администрировании и мониторинге сред Oracle Streams компания Oracle 
поставляет специальный инструмент Streams в составе интерфейса OEM Console. Для 
удобства работы с Oracle Streams рекомендуется использовать именно его. 
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Использование утилит 
  Data Pump Export 
и   Data Pump Import

П очти все администраторы баз данных Oracle знакомы с предлагаемыми в Oracle 
утилитами для экспорта и импорта, которые помогают осуществлять загрузку и 

выгрузку данных из баз данных. В выпусках Oracle Database 10g и Oracle Database 11g 
для экспорта и импорта данных необходимо применять более универсальные и мощные 
утилиты Data Pump Export (Экспорт помпы данных) и Data Pump Import (Импорт помпы 
данных).

Старые утилиты для экспорта и импорта по-прежнему доступны в Oracle Database 11g, 
но рекомендуется использовать все-таки технологию Data Pump (Помпа данных), по-
скольку она предлагает более совершенные функциональные возможности. Например, 
она позволяет делать прерывать выполнение операций экспорта и импорта посередине 
процесса и затем снова его возобновлять; запускать завершившиеся неудачей задания 
заново; переопределять атрибуты объектов с целью их изменения; легко следить за за-
даниями Data Pump из другого сеанса и даже изменять их атрибуты на лету во время их 
выполнения; быстро перемещать большие объемы данных за счет применения приемов 
распараллеливания; вставлять задания Data Pump Export и Data Pump Import в про-
граммы PL/SQL, благодаря API-интерфейсам, которые предусмотрены в Oracle специ-
ально для технологии Data Pump.

Вдобавок доступен мощный механизм переносимых табличных пространств, кото-
рый можно использовать для быстрого переноса больших объемов данных даже между 
разнородными платформами операционных систем.

В этой главе приводится подробное описание как технологии Data Pump, так и меха-
низма переносимых табличных пространств.

Введение в технологию Data Pump
 Технология Data Pump, которая впервые появилась в Oracle Database 10g, представ-

ляет собой работающую на стороне сервера инфраструктуру для быстрого перемещения 
данных между базами Oracle. Она позволяет администраторам баз данных переносить 
большие объемы данных и метаданных на очень большой скорости по сравнению с 
прежней технологией для экспорта и импорта. Для достижения максимальной пропу-
скной способности она осуществляет управление множеством параллельных потоков 
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данных. В Oracle заявляют, что Data Pump способна сокращать общее время выполне-
ния экспорта на целых два порядка в большинстве из заданий, требующих обработ-
ки большого количества данных. Что касается импорта, то такие операции Data Pump 
предположительно позволяет выполнять в 15–45 раз быстрее, чем исходная утилита 
для импорта (в случае использования для их выполнения одного единственного потока; 
а в случае нескольких параллельных потоков все происходит даже еще быстрее). Более 
высокая скорость в основном получается при использовании для выполнения чтения и 
записи экспортных файлов дампа параллелизма.

Технология Data Pump, по сути, представляет собой расширенный вариант исход-
ных утилит для экспорта и импорта с несколькими дополнительными возможностями. 
Она позволяет подсчитывать время выполнения заданий, производить точную выборку 
объектов, наблюдать за выполнением заданий эффективным образом и напрямую за-
гружать базу данных из удаленного экземпляра через сеть.

Для совместимости Oracle по-прежнему предлагает в составе Oracle Database 11g и 
старые утилиты для экспорта и импорта. Поэтому при наличии более старых сценариев 
для экспорта и импорта данных их можно продолжать использовать обычным образом, 
безо всяких изменений. Увидев, насколько и почему более новые утилиты Data Pump луч-
ше прежних, однако, многие наверняка предпочтут использовать именно их. Исходную 
утилиту для экспорта Oracle со временем выведет из эксплуатации, но первоначальную 
утилиту для импорта будет поддерживать постоянно. Это означает, что возможность им-
портировать файлы дампа из более ранних версий Oracle будет доступна всегда. Утилита 
Data Pump Import не будет работать с базами данных более старой, чем Oracle Database 
10g Release 1 (10.1) версии. Также стоит обратить внимание и на то, что новая техноло-
гия Data Pump позволяет экспортировать данные только на диск. Использовать ленточ-
ный носитель при выполнении экспорта с помощью Data Pump нельзя.

В состав технологии Data Pump входит два компонента: утилита Data Pump Export, 
предназначенная для выгрузки объектов данных из базы данных, и утилита Data Pump 
Import, предназначенная для загрузки объектов данных в базу данных. Доступ к обе-
им этим утилитам Data Pump получается через пару клиентов, которые называются 
expdp и impdp. По этим названиям видно, что первый клиент соответствует утилите 
Data Pump Export, а второй — Data Pump Import. Управлять выполнением заданий Data 
Pump Export и Data Pump Import можно через несколько параметров. В целом синтак-
сис для вызова этих утилит выглядит так:

$ expdp имя_пользователя/пароль (различные параметры)
$ impdp имя_пользователя/пароль (различные параметры)

В отличие от старых утилит для экспорта и импорта, утилиты Data Pump обладают 
набором параметров, которые можно использовать в командной строке, и набором спе-
циальных команд, которые можно применять только в интерактивном режиме. Обо всех 
основных параметрах, командах и других важных функциональных возможностях Data 
Pump будет подробно рассказываться позже в этой главе, в разделе “Выполнение опе-
раций экспорта и импорта с помощью утилит Data Pump Export и Data Pump Import”. 
Краткие справочные сведения обо всех параметрах и командах Data Pump (включая ин-
терактивные команды) всегда можно быстро получить, набрав в командной строке либо 
expdp help=y, либо impdp help=y.

Утилита Data Pump Export выгружает данные в файлы операционной системы, назы-
ваемые файлами дампа (dump files), в специальном формате, который может понимать 
только утилита Data Pump Import. Эти файлы дампа Data Pump Export затем можно 
брать из операционной системы и импортировать в базу данных, функционирующую на 
другой платформе, точно так же, как это было можно и в старых утилитах для экспорта 
и импорта.
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Внимание! Файлы дампа исходной утилиты для экспорта и файлы дампа утилиты Data Pump не 
совместимы между собой. Считывать файлы дампа более старой утилиты для экспорта с по-
мощью Data Pump Import и файлы дампа Data Pump Export с помощью старой утилиты для им-
порта нельзя.

Помимо expdp и impdp можно заставлять и других клиентов выполнять операции 
экспорта и импорта Data Pump за счет применения API-интерфейса Data Pump. Для 
реализации этого API-интерфейса база данных использует поставляемый с Oracle пакет 
DBMS_DATAPUMP, посредством которого можно программно получать доступ к утилитам 
Data Pump Export и Data Pump Import. Это означает, что с помощью технологии Data 
Pump можно даже создавать мощные специальные утилиты для перемещения данных.

Традиционная утилита для экспорта представляет собой обычный пользовательский 
процесс, который выполняет запись данных на локальные диски. Старая утилита для 
экспорта извлекает эти данные из серверного процесса в виде части обычного сеанса. 
В отличие от этого, пользовательский процесс Data Pump expdp запускает отдельный 
серверный процесс, который записывает данные на диски, находящиеся на узле серве-
ра, и работает независимо от установленного клиентом expdp сеанса.

Преимущества технологии Data Pump
Прежняя технология для экспорта и импорта данных была клиентской, а технология 

Data Pump является чисто серверной. Все файлы дампа, журнальные файлы и другие 
файлы по умолчанию создаются на сервере.

Технология Data Pump обладает несколькими преимуществами по сравнению с тра-
диционными утилитами для экспорта и импорта данных, главные из которых перечис-
лены ниже.

Увеличенная производительность. Преимущества в плане производительности 
очень существенны при переносе больших объемов данных.

Возможность перезапуска заданий. Можно легко перезапускать задания, выпол-
нение которые остановилось из-за нехватки места или вообще прекратилось по 
какой-то другой причине. Вдобавок можно вручную останавливать задания, а за-
тем запускать их снова.

Возможности параллельного выполнения. За счет указания значения для пара-
метра PARALLEL можно выбирать для выполнения задания Data Pump Export или 
Data Pump Import любое желаемое количество активных потоков выполнения.

Возможность подключаться к выполняющимся заданиям. Можно подключаться 
(attach) к выполняющемуся заданию Data Pump и взаимодействовать с ними с 
другого экрана или места. Это позволяет следить за ходом выполнения заданий, а 
также интерактивно изменять их параметры. Data Pump является неотъемлемой 
частью сервера баз данных Oracle и потому не нуждается в запуске клиента после 
начала выполнения задания.

Возможность оценивать требуемый объем пространства. Перед фактическим 
выполнением задания Data Pump Export можно легко подсчитывать объем про-
странства, который для него потребуется, за счет применения либо используемого 
по умолчанию метода BLOCKS, либо метода ESTIMATES (оба они подробно рассмат-
риваются позже в этой главе, в разделе “Параметры утилиты Data Pump Export”). 

Сетевой режим работы. После создания связи базы данных можно легко осу-
ществлять как экспорт данных из удаленной базы прямо в набор файлов дампа, 
так и импорт данных непосредственно в целевое место без использования файлов 

•

•

•

•

•

•
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дампа. Сетевой режим, по сути, является средством передачи данных из одной 
базы в другую через связи баз данных, без необходимости в их временном разме-
щении на диске.

Возможность выполнения точного импорта данных. В Oracle 9i предлагался 
лишь параметр QUERY, который позволял указывать утилите для экспорта, что 
требуется извлечь только определенный набор строк таблицы. В Data Pump же 
доступна целая масса значительно улучшенных вариантов уточнения благодаря 
таким новым параметрам, как INCLUDE и EXCLUDE.

Возможности переопределения. При выполнении операций импорта Data Pump 
можно переопределять схемы и табличные пространства, а также имена файлов 
за счет применения новых параметров REMAP_*.  Эти параметры позволяют изме-
нять объекты во время процесса импорта данных путем замены старых атрибутов 
новыми значениями. Например, параметр REMAP_SCHEMA позволяет отображать 
всю схему пользователя HR на схему нового пользователя OE. Он похож на пара-
метр TOUSER, который предлагался в прежней утилите для импорта.

Сферы применения утилит 
Data Pump Export и Data Pump Import

Утилита SQL*Loader, о которой рассказывалось в предыдущей главе, в основном 
предназначена для перемещения данных в одну или более таблиц из неструктуриро-
ванных (плоских) файлов. Для экспорта и импорта целых схем или даже баз данных 
нужно использовать утилиты Data Pump Export и Data Pump Import. Ниже перечислены 
некоторые основные сферы применения этих утилит Data Pump.

Миграция баз данных из среды разработки в тестовую или производственную 
среду.

Копирование тестовых данных из разрабатываемых или тестируемых баз данных 
в производственные или наоборот.

Пересылка данных между базами данных Oracle, находящимися на платформах с 
разными операционными системами.

Резервное копирование важных таблиц перед внесением в них каких-либо 
изменений.

Резервное копирование баз данных.

Перемещение объектов базы данных из одного табличного пространства в другое.

Перенос табличных пространств между базами данных.

Реорганизация фрагментированных табличных данных.

Извлечение DDL-операторов для таблиц и других объектов баз данных, например, 
хранимых процедур и пакетов.

На заметку! Создавать идеальную резервную копию Data Pump не позволяет: никаких точных до 
минуты данных в файле экспорта при возникновении аварии не будет. Однако для экспорта 
небольших баз данных и отдельных табличных пространств утилита экспорта Data Pump все 
равно является вполне пригодным средством резервного копирования.

Как будет показано, утилиты Data Pump Export и Data Pump Import чрезвычайно 
универсальны и удобны в плане эксплуатации. Они позволяют экспортировать и импор-
тировать как только DDL-операторы объектов, так целые объекты со всеми их данными, 
а также отдельные таблицы (или даже только их конкретную часть), все таблицы в таб-
личном пространстве, целую схему или всю базу данных.
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Компоненты Data Pump
На первый взгляд, expdp и impdp довольно похожи на традиционные утилиты экс-

порта и импорта. Однако хотя exp и imp и обладают синтаксической схожестью с кли-
ентами Data Pump, они представляют собой обычные пользовательские процессы, в 
которых применяются SQL-операторы вроде SELECT, INSERT и CREATE. Что же касается 
новых утилит Data Pump, то они скорее представляют собой управляющие процессы, 
которые инициируют задания. За их работу отвечает экземпляр самой базы данных.

В целом технология Data Pump состоит из трех главных компонентов.

 Пакет DBMS_DATAPUMP. Это главный механизм для осуществления загрузки и вы-
грузки метаданных словаря данных. В пакете DBMS_DATAPUMP (Data Pump API — 
API-интерфейсе Data Pump) содержатся основополагающие элементы технологии 
Data Pump в виде процедур, которые в действительности приводят в действие за-
дания по загрузке и выгрузке данных. Содержимое этого пакета отвечает за рабо-
ту как утилиты Data Pump Export, так и утилиты Data Pump Import.

 Пакет DBMS_METADATA. Для извлечения и изменения метаданных Oracle предос-
тавляет пакет DBMS_METADATA (Metadata API — API-интерфейс метаданных), кото-
рый является доступным, начиная ее с версии Oracle9i. В традиционных утилитах 
для экспорта и импорта метаданные объектов включаются в файл дампа экспор-
та, а в технологии Data Pump для извлечения соответствующих метаданных не-
обходимо использовать пакет DBMS_METADATA.

Клиенты с интерфейсом командной строки. Прежние утилиты exp и imp замене-
ны двумя новыми утилитами с интерфейсом командной строки — expdp и impdp. 
Утилита expdp вызывает утилиту Data Pump Export, а утилита impdp — Data Pump 
Import. Файлы дампа, создаваемые с помощью этих новых утилит, с прежними 
утилитами экспорта и импорта не совместимы.

Обратите внимание на то, что пакеты DBMS_DATAPUMP и DBMS_METADATA работают 
как API-интерфейсы (Data Pump API и Metadata API), а это значит, что любой из них 
можно использовать в программах для загрузки и выгрузки данных напрямую, не при-
бегая к помощи клиентов expdp и impdp.

Методы  доступа к данным
Доступ к данным в заданиях Data Pump Import и Data Pump Export может осущест-

вляться двумя способами.

Путем прямого доступа. Такой доступ подразумевает использование API-интер-
фейса Direct Path. Выполнение операций импорта и экспорта напрямую приводит 
к улучшению производительности, поскольку формат прямого внутреннего потока 
совпадает с форматом данных, хранящихся в файле дампа Oracle. Это сокращает 
количество требуемых операций по преобразованию данных. Главное преимуще-
ство прямого режима доступа состоит в том, что он позволяет Oracle обходить 
буфер базы данных и не генерировать никаких данных отката.

Через внешние таблицы. Механизм внешних таблиц позволяет Oracle считывать 
и записывать данные в файлы операционной системы, находящиеся за предела-
ми базы данных. О внешних таблицах подробно рассказывалось в главе 13.

То, какой метод доступа использовать для каждого задания Data Pump Import или 
Data Pump Export, решает Oracle. Она всегда пытается применять для загрузки и вы-
грузки данных метод прямого доступа, но в некоторых условиях это может не получить-
ся. В частности, в перечисленных ниже случаях структура таблицы и/или индексов 
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препятствует применению метода прямого доступа, и поэтому Data Pump будет исполь-
зовать внешние таблицы:

кластеризованные таблицы;

активные триггеры в таблицах;

один раздел в таблице с глобальным индексом;

ограничения ссылочной целостности;

доменные индексы на столбцах LOB;

таблицы с детализированным контролем доступа, включающимся в режиме 
вставки;

таблицы со столбцами BFILE или столбцами непрозрачного типа.

На заметку! Формат файлов данных выглядит одинаково как при использовании прямого метода 
доступа, так и при использовании внешних таблиц. Поэтому при желании можно легко выпол-
нять экспорт данных с помощью одного метода, а импорт — с помощью другого.

Файлы Data Pump
Как и традиционные утилиты для экспорта и импорта, утилиты Data Pump преду-

сматривают использование файлов дампа и других журнальных файлов, но эти файлы 
очень сильно отличаются. В целом в операциях Data Pump могут принимать участие 
файлы трех следующих видов.

Файлы  дампа. В эти файлы помещаются данные и метаданные таблиц, которые 
загружаются или выгружаются.

Журнальные файлы. Эти файлы являются стандартными файлами для регистра-
ции сообщений и генерируются в результате выполнения операций Data Pump.

Файлы  SQL. Утилита Data Pump Import поддерживает специальный параметр 
SQLFILE, позволяющий записывать все DDL-операторы, которые утилите придет-
ся выполнять во время операции импорта, в отдельный файл. При использовании 
этого параметра Data Pump Import в действительности не выполняет сам SQL-
код, а просто записывает обнаруживаемые DDL-операторы в файл, который был 
указан в параметре  SQLFILE. Файлы SQL применяются исключительно для раз-
мещения вывода команды SQLFILE при выполнении задания Data Pump Import. 
Об этом параметре будет более подробно рассказываться позже в этой главе, в 
разделе “Параметры утилиты Data Pump Import”.

Как и в прежних утилитах для экспорта и импорта, все новые журнальные файлы (и 
файлы SQL) будут приводить к перезаписи более старых файлов с таким же именем. При 
наличии более старого файла дампа с таким же именем, будет выдаваться ошибка.

В отличие от прежних утилит для экспорта и импорта, для хранения файлов Data 
Pump используются каталоги и объекты каталогов. Применение объектов каталогов бо-
лее подробно рассматривается  в следующем разделе. 

Использование объектов каталогов

Все необходимые для выполнения задания Data Pump файлы дампа создаются на 
сервере, а не клиентской машине, с которой возможно это задание было запущено. За 
все связанные с файлами дампа операции ввода-вывода отвечают фоновые процессы 
Oracle, функционирующие от имени владельца программного обеспечения Oracle (како-
вым обычно является пользователь oracle). Это означает, что ради безопасности нель-

•
•
•
•
•
•

•

•

•

•
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зя позволять никакому пользователю указывать абсолютный путь к файлу на сервере. 
Вдобавок это еще также является и мерой предосторожности, поскольку получив воз-
можность записывать файлы дампа где угодно в системе, пользователь сможет случай-
но перезаписать важный файл сервера, а также начать читать все файлы, к которым 
у сервера имеется доступ, даже если никаких специальных прав ему на это не предос-
тавлялось. Во избежание возникновения проблем подобного рода в Data Pump как раз 
и используются объекты каталогов.

Внимание! Задания Data Pump Export и Data Pump Import не будут запускаться, если для них пред-
варительно не будет создан объект каталога и, следовательно, предоставлены все необходи-
мые в данной файловой системе привилегии для доступа к нему.

 Объектами каталогов (directory objects) называются именованные объекты, которые 
Data Pump отображает на конкретный каталог операционной системы. Например, объ-
ект каталога по имени dpump_dir1 может указывать на такой каталог на сервере, как 
/u01/app/oracle/admin/export. Это позволяет далее получать доступ к этому катало-
гу за счет указания имени dpump_dir1. При создании новой базы данных или обновле-
нии старой базы данных до текущей версии Oracle создает подлежащий использованию 
по умолчанию объект каталога с именем DATA_PUMP_DIR. Этот применяемый по умол-
чанию объект каталога DATA_PUMP_DIR указывает на каталог dpdump. Используемый по 
умолчанию каталог Data Pump автоматически создается Oracle в одном из следующих 
мест:

ORACLE_BASE/admin/SID

ORACLE_HOME/admin/SID

Если каталог ORACLE_BASE был определен, Oracle создает применяемый по умолча-
нию каталог Data Pump в нем, а если нет — тогда, соответственно, в каталоге  ORACLE_
HOME. Утилиты Data Pump будут записывать все файлы дампа, файлы SQL и журнальные 
файлы именно в тот каталог, который был указан для объекта DATA_PUMP_DIR. Чтобы 
увидеть, в каком именно месте находится объект каталога DATA_PUMP_DIR, можно вы-
дать следующий запрос к представлению DBA_DIRECTORIES:

SQL> SELECT * FROM dba_directories;

OWNER DIRECTORY_NAME  DIRECTORY_PATH
------------------------------------------------------------------------------
SYS  DATA_PUMP_DIR  /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1/admin/orcl/dpdump/
SQL>

Использовать объект каталога DATA_PUMP_DIR могут только привилегированные 
пользователи вроде SYS или SYSTEM. Таким образом, пользователь SYSTEM может запус-
кать задание Data Pump Export без предоставления имени каталога. В листинге 14.1 
приведен пример выполнения задания Data Pump Export.

Листинг 14.1. Задание Data Pump Export, запущенное пользователем SYSTEM

C:\>expdp system/sammyy1
Export: Release 11.1.0.6.0 - Production on Saturday, 22 March, 2008 11:10:36

Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.

Connected to: Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
FLASHBACK automatically enabled to preserve database integrity.
Starting "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01": system/********
Estimate in progress using BLOCKS method . . .

•
•
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Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE_DATA
Total estimation using BLOCKS method: 320 KB
Processing object type SCHEMA_EXPORT/USER
. . .
Processing object type SCHEMA_EXPORT/POST_SCHEMA/PROCACT_SCHEMA
. . exported "SYSTEM"."REPCAT$_AUDIT_ATTRIBUTE"      6.398 KB  2 rows
. . .
. . exported "SYSTEM"."SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE"           0 KB  0 rows
Master table "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01" successfully loaded/unloaded
******************************************************************************
Dump file set for SYSTEM.SYS_EXPORT_SCHEMA_01 is:
   C:\ORCL\APP\ORACLE\ADMIN\ORCL\DPDUMP\EXPDAT.DMP
Job "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01" successfully completed at 11:11:52

C:\>

Прежде чем непривилегированный пользователь сможет выполнять задания Data 
Pump Export или Data Pump Import, однако, администратор баз данных должен создать 
объект каталога или предоставить ему права на использование этого уже существующе-
го каталога. Помимо администратора баз данных создать объект каталога может любой 
пользователь, обладающий привилегией CREATE ANY DIRECTORY. Ниже показано, как 
создается объект каталога:

SQL>  CREATE DIRECTORY dpump_dir1 AS '/u01/finance/oradata/dump_dir';

Для того чтобы пользовать мог работать с конкретным каталогом, он должен обя-
зательно обладать правами на доступ к объекту этого каталога. Например, чтобы по-
зволить базе данных выполнять в новом объекте каталога dpump_dir1 чтение и за-
пись файлов от имени пользователя salapati, потребуется предоставить следующие 
привилегии:

SQL> GRANT READ, WRITE ON DIRECTORY dpump_dir1 TO salapati
Grant succeeded.
SQL>

Эта команда разрешит базе данных Oracle выполнять в объекте каталога dpump_dir1 
операции чтения и записи файлов от имени данного пользователя, но не предоставит 
никаких прямых привилегий в этом каталоге самому пользователю. Для выполнения 
задания Data Pump Export ему потребуется иметь права на запись во все файлы, а для 
выполнения задания Data Pump Import — права на чтение экспортного файла дампа, 
а также на запись в каталог для того, чтобы иметь возможность записывать данные в 
журнальный файл. В случае выдачи пользователю прав на выполнение в объекте ката-
лога операций чтения и записи происходит следующее.

Он может считывать и записывать данные в файлы, отображаемые на этот объ-
ект каталога только через Oracle.

База данных Oracle должна обладать привилегиями на выполнение чтения и за-
писи данных в этом каталоге.

После создания каталога и предоставления необходимых прав во всех заданиях 
Data Pump Export и Data Pump Import становится возможным использовать параметр 
DIRECTORY (подробно рассматривается ниже) для указания имени объекта каталога 
(DIRECTORY=dpump_dir1). Вот пример:

$ expdp salapati/password DIRECTORY=dpump_dir1 dumpfile=testexp01.dmp

Если пользователь попытается использовать утилиту expdp или impdp до того, как 
администратор баз данных создаст каталог и выдаст права доступа к нему, он получит 

•

•
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ошибку, сообщающую, что Oracle не удается найти объект каталога и, следовательно, 
запустить задание Data Pump, как показано в листинге 14.2.

Листинг 14.2.  Ошибка, возникающая при запуске задания Data Pump из-за 

не указания объекта каталога

C:\> expdp hr/hr

Export: Release 11.1.0.6.0 - Production on Saturday, 22 March, 2008 11:13:29

Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.

Connected to: Oracle Database 11g Enterprise
Edition Release 11.1.0.6.0 - Prodution
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options

ORA-39002:  invalid operation
недействительная операция

ORA-39070:  Unable to open the log file.
не удается открыть журнальный файл.

ORA-39145:  directory object parameter must be specified and non-null
параметр объекта каталога должен быть задан и быть ненулевым

C:\>

Для того чтобы утилиты Data Pump знали, где следует размещать или брать данные 
для импорта и экспорта, при использовании клиентов expdp и impdp им необходимо 
указывать соответствующий путь.

Как уже известно, использовать абсолютный путь для заданий Data Pump нельзя, 
вместо него нужно всегда применять объект каталога. Указывать имя этого объекта 
каталога непосредственно во время выполнения самого задания можно несколькими 
способами.

С помощью параметра DIRECTORY. При выполнении задания Data Pump Export 
указывать имя объекта каталога можно с использованием параметра DIRECTORY, 
как показано ниже:

$ expdp hr/hr DIRECTORY=dpump_dir1 ...

С помощью обозначения DIRECTORY:FILE. Вместо применения параметра 
DIRECTORY можно также указывать имя объекта каталога в виде части значения 
конкретного файла Data Pump (файла дампа, журнального файла или файла SQL). 
Для отделения имени каталога от имени файла в таком случае служит символ 
двоеточия (:). Ниже приведен пример, в котором dpump_dir2 представляет собой 
имя объекта каталога, а salapati.log — имя конкретного файла Data Pump:

$ expdp LOGFILE=dpump_dir2:salapati.log ...

С помощью переменной среды DATA_DUMP_DIR. Для указания на объект каталога 
на сервере можно использовать переменную среды DATA_DUMP_DIR. Однако перед 
ее применением понадобится создать сам объект каталога на сервере.

Например, можно было бы сначала создать новый объект каталога на сервере с 
помощью переменной DATA_DUMP_DIR, а затем командой export сохранить значение 
этой переменной в среде операционной системы. После превращения переменной 
DATA_DUMP_DIR в часть среды операционной системы указывать фактическое имя ка-
талога (data_dump_dir2, если брать рассматриваемый пример) явным образом (в пара-
метре DIRECTORY) при выполнении экспорта Data Pump больше не требуется. Вполне 
достаточно использовать только параметр DUMPFILE и указывать для него в качестве 
значения не весь путь, а лишь имя требуемого файла.

•

•

•
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Например, сначала можно создать объект каталога data_dump_dir2:

SQL> CREATE DIRECTORY data_dump_dir2 AS 
'/u01/app/oracle/datapump/dumpfiles_02';

Затем необходимо экспортировать переменную среды DATA_PUMP_DIR со значением 
data_dump_dir2:

$ export DATA_PUMP_DIR data_dump_dir2

После этого операции экспорта можно начинать выполнять и без явного примене-
ния параметра DIRECTORY, поскольку его значение было сохранено в переменной сре-
ды DATA_PUMP_DIR. Достаточно указать параметр DUMPFILE, и поиск любого заданного 
в нем файла (например, employees.dmp) будет автоматически выполняться в каталоге 
/u01/app/oracle/datapump/dumpfiles_02:

$ expdp salapati/password TABLES=employees DUMPFILE=employees.dmp

Порядок старшинства путей к файлам

Теперь, когда мы рассказали о различных способах, которыми может определяться 
объект каталога для задания Data Pump, вам наверняка интересно узнать, каким обра-
зом Oracle узнает, какой именно путь использовать в случае конфликта, т.е., например, 
в случае сохранения имени объекта каталога в переменной среды DATA_DUMP_DIR и ука-
зания отдельного пути в параметре DIRECTORY при непосредственном выполнении зада-
ния Data Pump Export. Ниже описан порядок старшинства, которым Oracle пользуется 
при обработке объектов каталогов.

1. Сначала Oracle проверяет, не было ли имя каталога указано в виде части значения 
какого-нибудь касающегося файлов параметра (например, параметра LOGFILE). 
Не забывайте, что в таких случаях имя объекта каталога отделяется от имени 
файла символом двоеточия (:).

2. Далее Oracle проверяет, не был ли объект каталога указан при выполнении зада-
ния Data Pump Import или Data Pump Export с помощью параметра DIRECTORY 
(например: DIRECTORY=dpump_dir1...). В случае явного задания параметра 
DIRECTORY указывать имя каталога в виде части значения касающегося файла 
параметра не требуется.

3. Если объект каталога не был указан явно или в параметре DIRECTORY, Oracle про-
веряет, не используют ли клиенты Data Pump Import или Data Pump Export пере-
менную среды DATA_PUMP_DIR.

4. И, наконец, напоследок Oracle проверяет, не доступен ли на севере установленный 
по умолчанию объект каталога DATA_PUMP_DIR. Как отмечалось ранее, Oracle ав-
томатически создает такой каталог при создании новой базы данных или обнов-
лении прежней базы данных до текущей версии. Обратите внимание на то, что 
подлежащий использованию по умолчанию объект DATA_PUMP_DIR доступен толь-
ко администраторам баз данных и другим привилегированным пользователям.

Построение имени объекта каталога просто означает, что Oracle знает, какой каталог 
следует использовать для считывания или записи файлов данных. Однако для того что-
бы она могла на самом деле использовать файлы операционной системы, нужно, чтобы 
ей были предоставлены привилегии на выполнение чтения и записи на уровне опера-
ционной системы.
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Привилегии Data Pump
По умолчанию все пользователи Oracle могут работать с утилитами Data Pump. 

Однако для решения более сложных задач требуется обладать специальными приви-
легиями EXP_FULL_DATABASE и IMP_FULL_DATABASE. В частности, предоставление этих 
привилегий делает пользователя привилегированным и позволяет ему выполнять сле-
дующие задачи.

Экспортировать и импортировать объекты базы данных, принадлежащие любым 
пользователям.

Подключать и изменять задания, запущенные другими пользователями.

Пользоваться при выполнении заданий Data Pump Import всеми новыми возмож-
ностями переопределения.

Механика выполнения заданий Data Pump
Утилиты Data Pump Export и Data Pump Import используют для выполнения своих 

заданий несколько процессов, а именно — главный, рабочий, теневой и клиентский 
процессы. Давайте рассмотрим эти важные процессы Data Pump более подробно.

Главный процесс

 Главный процесс (master process), а точнее — главный управляющий процесс (Master 
Control Process — MCP), носит имя DMnn. Полностью имя этого процесса выглядит как 
<экземпляр>_DMnn_<идентификационный-номер-процесса>. На каждое задание прихо-
дится только один главный процесс. Главный процесс управляет выполнением и упо-
рядочением всего задания Data Pump. Если говорить более конкретно, то он решает 
следующие задачи:

создает задания и управляет ими;

создает и управляет рабочими процессами;

следит за ходом выполнения заданий и заносит информацию об этом в журнал;

сохраняет информацию о состоянии и перезапуске заданий в главной таблице;

управляет необходимыми файлами, в том числе теми, что входят в набор файлов 
дампа.

Для регистрации размещения различных объектов базы данных в экспортном файле 
дампа главный процесс использует специальную таблицу, называемую  главной табли-
цей (master table). Главная таблица похожа на любую другую таблицу в Oracle и играет 
центральную роль в каждом задании Data Pump Export и Data Pump Import. Главный 
процесс сохраняет в ней информацию о состоянии и перезапуске заданий. Oracle созда-
ет главную таблицу в начале каждого задания Data Pump Export в схеме того пользова-
теля, который запускает это задание. В главной таблице содержатся различные касаю-
щиеся текущего задания сведения, такие как сведения о состоянии объектов в задании, 
сведения о размещении объектов в наборе файлов дампа, сведения об используемых 
в задании параметрах и сведения о состоянии всех рабочих процессов. Имя главной 
таблицы всегда совпадает с именем самого задания Data Pump Export, т.е., например, 
может выглядеть как SYS_EXPORT_SCHEMA_01.

Главный процесс использует главную таблицу только на протяжении выполнения 
экспорта. В конце операции экспорта, в качестве последнего шага в задании Data Pump 
Export, он записывает содержимое главной таблицы в экспортный файл дампа и авто-
матически удаляет ее из базы данных. 

•

•
•

•
•
•
•
•
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Удаление главной таблицы происходит автоматически только при условии успешно-
го выполнения экспорта (или применения команды KILL_JOB). В случае неудачного за-
вершения операции экспорта по какой-то причине или применении команды STOP_JOB 
для остановки задания, главная таблица из базы данных не удаляется. (Команды, кото-
рые могут применяться в отношении заданий Data Pump Export, будут более подробно 
рассматриваться позже в этой главе, в разделе “Параметры утилиты Data Pump Export”). 
При перезапуске задания для него тогда используется та же самая главная таблица. 
Поскольку в главной таблице отслеживается состояние всех объектов, Data Pump может 
легко определять, какие объекты находятся посередине процесса экспорта, а какие уже 
были успешно экспортированы в файлы дампа.

Главный процесс воссоздает главную таблицу, сохраненную утилитой Data Pump 
Export (в файле дампа) в схеме того пользователя, который запускает операцию импор-
та. Этот шаг выполняется первым в любом задании Data Pump Import. Утилита Data 
Pump Import считывает содержимое главной таблицы для проверки правильности по-
следовательности, в которой ей следует импортировать различные экспортированные 
объекты базы данных. Как и при выполнении экспорта, в случае успешного завершения 
операции импорта Oracle автоматически удаляет главную таблицу из базы данных.

На заметку! В главной таблице содержится вся информация, которая необходима для переза-
пуска остановленного задания. Поэтому она играет ключевую роль в способности Data Pump 
перезапускать задание, независимо от того, было оно остановлено преднамеренно или унич-
тожено неожиданно.

Рабочий процесс

Имя  рабочего процесса (worker process) выглядит так: 

<экземпляр>_DWnn_<идентификационный_номер_процесса>

Он представляет собой процесс, который на самом деле выполняет всю работу по 
загрузке и выгрузке данных. Его создает главный процесс (DMnn). Главный процесс мо-
жет создавать и несколько рабочих процессов; то, сколько именно он будет создавать, 
зависит от выбираемой пользователем степени параллелизма.

Рабочие процессы поддерживают строки в главной таблице. По мере экспорта и 
импорта различных объектов, они обновляют в ней информацию о состоянии различ-
ных заданий: завершено (COMPLETED), не завершено (PENDING) или произошел сбой 
(FAILED).

Теневой процесс

Когда клиент подключается к серверу Oracle, база данных создает отдельный про-
цесс Oracle для обслуживания запросов к API-интерфейсу Data Pump (Data Pump API). 
Этот процесс называется  теневым (shadow process) и приводит к созданию задания, со-
стоящего из главной таблицы и главного процесса. После отключения клиента теневой 
процесс автоматически исчезает.

Клиентские процессы

 Клиентские процессы (client processes) обращаются к API-интерфейсу Data Pump. 
Операции экспорта и импорта выполняются с помощью двух клиентов — expdp и impdp. 
В следующем разделе вы узнаете о различных параметрах, которые могут задаваться 
при вызове этих клиентов.
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Выполнение операций экспорта 
и импорта с помощью утилит Data 
Pump Export и Data Pump Import

Утилита Data Pump Export загружает данные строк из таблиц базы данных, а также ме-
таданные объектов, в наборы файлов дампа в специальном формате, прочитать который 
может только утилита Data Pump Import. В этих наборах файлов дампа, которые представ-
ляют собой файлы операционной системы, содержатся данные, метаданные и управляю-
щая информация. Под наборами файлов  дампа (dump file sets) обычно подразумевается 
какой-то один файл, например стандартный экспортный файла дампа expdat.dmp.

Что касается утилиты Data Pump Import, то довольно многие из ее функциональных 
возможностей являются зеркальным отражением функциональных возможностей ути-
литы Data Pump Export. Но некоторые из них, однако, все-таки свойственны исключи-
тельно утилите Data Pump Import.

В следующих подразделах будут рассмотрены типы, режимы и параметры утилит 
Data Pump, а также некоторые примеры заданий, которые могут выполняться с их 
помощью.

Способы применения утилиты   Data Pump Export
Взаимодействовать с утилитами Data Pump Export и Data Pump Import можно по-

средством командной строки, с помощью файла параметров и интерактивным образом. 
Давайте рассмотрим каждый из этих способов более подробно.

На заметку! Выполнять экспорт и импорт данных ручными методами утомительно и чревато ошиб-
ками. В OEM предусмотрены замечательные мастера для экспорта и импорта, которые позво-
ляют выполнять операции экспорта и импорта быстро и легко. Вдобавок с помощью OEM можно 
создавать график выполнения этих операций. Прежде чем прибегать к доступным в OEM масте-
рам, однако, все-таки не помешает ознакомиться с ручными способами, чтобы лучше понимать, 
что подразумевает под собой использование утилит Data Pump Export и Data Pump Import.

Использование командной строки

Из командной строки использовать утилиту Data Pump Export можно примерно так 
же, как и традиционную утилиту для экспорта. Обратите внимание на то, что по умол-
чанию после ключевого слова expdp необходимо указывать имя пользователя и пароль. 
Ниже приведен простой пример:

$ expdp system/manager DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=expdat1.dmp

Здесь видно, что применение подхода с использованием командной строки может 
быстро становится утомительным и подходит только для выполнения простейших опе-
раций экспорта.

Использование файла параметров

Вместо того чтобы указывать параметры экспорта в командной строке, можно раз-
мещать их файле параметров, а затем просто вызывать этот файл при выполнении фак-
тической операции экспорта. Ниже приведен пример файла параметров:

SCHEMAS=HR
DIRECTORY=dpump_dir1
DUMPFILE=system1.dmp
SCHEMAS=hr
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После создания этого файла параметров, все, что останется сделать для того, чтобы 
экспортировать схему HR — это вызвать expdp с единственным параметром PARFILE:

$ expdp PARFILE=myfile.txt

На заметку! В файле параметров можно использовать все те же параметры экспорта, что и в 
командной строке, кроме разве что самого параметра PARFILE.

Использование Data Pump Export интерактивным образом

Некоторые уже возможно знакомы с интерактивной возможностью прежних утилит 
для экспорта и импорта. Раньше для выполнения экспорта или импорта интерактив-
ным образом достаточно было лишь ввести в командной строке команду exp или imp и 
Oracle тут же начинала отображать приглашения на ввод всей остальной информации. 
Интерактивный режим утилит Data Pump существенно отличается от интерактивного 
режима прежних утилит. Как будет показано в последующих разделах, интерактивный 
режим Data Pump не предназначен для использования тем же образом, каким был пред-
назначен режим exp/imp — запускать интерактивное задание при применении ути-
литы Data Pump Export (или Data Pump Import) нельзя. Интерактивный режим теперь 
можно применять только для вмешательства в ход уже выполняющегося задания.

В Data Pump Export интерактивный метод применяется только с одной целью: для 
изменения параметров экспорта посередине выполнения задания. Для перехода в инте-
рактивный режим предусмотрено два способа. Первый заключается в нажатии на кла-
виатуре комбинации <Ctrl+С>, что приводит к прерыванию выполняющегося задания и 
отображению на экране приглашения export>, после чего с утилитой Data Pump Export 
можно начинать работать интерактивным образом при помощи специального набора 
интересных команд (которые более подробно рассматриваются в разделе “Параметры 
(команды) выполнения экспорта в интерактивном режиме” далее в главе).

Что касается второго способа перехода в интерактивный режим работы, то он за-
ключается в применении команды ATTACH и позволяет подключаться к выполняю-
щемуся заданию в случае нахождения не за тем терминалов, с которого это задание 
запускалось.

На заметку! В Data Pump интерактивный режим подразумевает остановку вывода на экран ин-
формации о ходе выполнения операции экспорта или импорта и отображение приглашения 
export> (или, соответственно, import>), после которого можно начинать вводить специаль-
ные интерактивные команды. Обратите внимание на то, что задания Data Pump Export или Data 
Pump Import при этом все равно продолжают выполняться безо всякого прерывания.

Операции Data Pump Export и Data Pump Import можно также выполнять через пред-
лагаемый в OEM интерфейс Database Control (Управление базой данных). Достаточно 
запустить Database Control, выбрать раздел Maintenance (Обслуживание) и перейти на 
страницу Utilities (Утилиты), на которой, помимо прочего, будут также предлагаться и 
различные варианты для экспорта и импорта данных.

Режимы утилиты Data Pump Export
Как и обычные утилиты экспорта, Data Pump Export поддерживает несколько режи-

мов для выполнения заданий.

Режим экспорта всей базы данных. Позволяет выполнять экспорт всей базы дан-
ных за один сеанс экспорта с помощью параметра FULL. Для использования этого 
режима необходимы привилегии EXPORT_FULL_DATABASE.

•
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Режим схем. Позволяет выполнять экспорт данных и/или объектов только кон-
кретного пользователя с помощью параметра SCHEMAS.

Режим табличных пространств. Позволяет выполнять экспорт всех таблиц, ко-
торые содержатся в одном или нескольких табличных пространствах, с помощью 
параметра TABLESPACES или только метаданных тех объектов, которые содер-
жатся в одном или нескольких табличных пространствах, с помощью параметра 
TRANSPORT_TABLESPACES. Напоминаем, что выполнять экспорт табличных про-
странств между базами данных можно, сначала выполнив экспорт метаданных, 
затем скопировав файлы табличного пространства на целевой сервер, а потом 
импортировав метаданные в целевую базу данных.

Режим таблиц. Позволяет выполнять экспорт только одной или нескольких кон-
кретных таблиц с помощью параметра TABLES. Параметр TABLES работает при-
мерно так же, как работал в прежней утилите для экспорта.

По умолчанию для выполнения заданий Data Pump Export и Data Pump Import ис-
пользуется режим схем. В случае входа показанным ниже образом, например, Data 
Pump автоматически выполнит экспорт всех объектов схемы пользователя SYSTEM:

$ expdp system/sammyy1

Если же у пользователя SYSTEM возникнет желание выполнить экспорт объектов ка-
кой-то другой схемы, тогда он может применить параметр SCHEMAS явным образом, как 
показано в листинге 14.3.

Листинг 14.3. Выполнение экспорта Data Pump с использованием режима схем

$ expdp system/sammyy1 DUMPFILE=scott.dmp SCHEMAS=SCOTT
Export: Release 11.1.0.6.0 - Production on Tuesday, 25 March, 2008 12:19:31

Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.

Connected to: Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 –
Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
FLASHBACK automatically enabled to preserve database integrity.
Master table "SCOTT"."SYS_SQL_FILE_SCHEMA_01" successfully loaded/unloaded
Starting "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01": system/******** dumpfile=scott.dmp
 schemas=SCOTT
total estimation using BLOCKS method: 192 KB
Processing object type SCHEMA_EXPORT/USER
Processing object type SCHEMA_EXPORT/SYSTEM_GRANT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/ROLE_GRANT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/DEFAULT_ROLE
Processing object type SCHEMA_EXPORT/PRE_SCHEMA/PROCACT_SCHEMA
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/INDEX/INDEX
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/CONSTRAINT/CONSTRAINT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/INDEX/STATISTICS/INDEX_STATISTICS
Processing object type SCHEMA_EXPORT/CONSTRAINT/REF_CONSTRAINT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/STATISTICS/TABLE_STATISTICS
. . exported "SCOTT"."DEPT"
. . exported "SCOTT"."EMP"
. . exported "SCOTT"."SALGRADE"
. . exported "SCOTT"."BONUS"
Dump file set for SYSTEM.SYS_EXPORT_SCHEMA_01 is:
      /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1/admin/orcl/dpdump/scott.dmp
Job "SYSTEM"."SYS-EXPORT_SCHEMA_01" successfully completed AT 18:25:16

•

•

•
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Параметры утилиты Data Pump Export
Некоторые параметры утилиты Data Pump Export совпадают с параметрами тради-

ционной утилиты для экспорта, а некоторые являются совершенно новыми. В этом раз-
деле дается краткий обзор всех этих параметров; наиболее важные из них описываются 
более детально. Для удобства автор поделил параметры на следующие категории.

Параметры, касающиеся файлов и каталогов.

Параметры, касающиеся режима экспорта.

Параметры фильтрации экспортируемых данных.

Параметры, касающиеся шифрования.

Параметры оценки.

Параметр NETWORK_LINK.

Параметры экспорта данных в интерактивном режиме.

Параметры, касающиеся заданий.

Обратите внимание на то, что все параметры экспорта, за исключением лишь пере-
численных в разделе “Параметры экспорта данных в интерактивном режиме”, можно 
использовать как в командной строке, так и в файле параметров.

Параметры, касающиеся файлов и каталогов

При выполнении задания Data Pump Export можно задавать несколько параметров, 
касающихся файлов и каталогов. Выглядят эти параметры так: DIRECTORY, DUMPFILE, 
FILESIZE, PARFILE, LOGFILE, NOLOGFILE и COMPRESSION.

Параметр DIRECTORY
Параметр DIRECTORY позволяет указывать объект каталога, который должен исполь-

зоваться для файлов дампа и файлов журнала. Более подробно о нем уже говорилось 
ранее в этой главе, в разделе “Использование объектов каталогов”.

Параметр DUMPFILE
Параметр DUMPFILE позволяет указывать имя одного или нескольких файлов, в кото-

рые должны записываться данные дампа экспорта. Он заменяет параметр FILE, кото-
рый использовался в прежней утилите экспорта. Предоставлять несколько имен файлов 
дампа можно несколькими способами.

Созданием нескольких файлов дампа за счет использования переменной под-
становки %U. Значение этой переменной начинается с 01 и может достигать 99. 
Например, спецификация вроде exp%U.dmp может преобразовываться в такие 
имена файлов, как exp01.dmp, exp02.dmp, exp03.dmp и т.д.

Указанием нескольких имен файлов в виде разделенного запятыми списка.

Указанием параметра DUMPFILE по несколько раз для одного и того же экспорт-
ного задания.

На заметку! В случае использования обозначения %U для указания нескольких файлов дампа, ко-
личество файлов, которое можно создать, равняется значению параметра PARALLEL.

Если не задавать параметр DUMPFILE, Oracle будет использовать принятое по умол-
чанию имя expdat.dmp для экспортного файла дампа, точно так же, как это было и в 
предыдущей утилите экспорта. 

•
•
•
•
•
•
•
•

•

•
•
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Параметр FILESIZE
Параметр FILESIZE является необязательным и по умолчанию позволяет указывать 

размер файла дампа в байтах, Кбайт, Мбайт и Гбайт. Если опустить этот параметр, у 
файла дампа не будет никаких ограничений по размеру, а если задать в нем, например, 
что максимальный размер файла дампа должен составлять 10 Мбайт, тогда в случае 
достижения файлом дампа своего лимита по размеру процесс экспорта будет останав-
ливаться, и запустить его снова будет возможно только после устранения проблемы. 

Параметр PARFILE
Параметр PARFILE делает то же самое, что делал в прежней утилите экспорта, а 

именно — позволяет использовать файл параметров. Как уже объяснялось ранее в этой 
главе, параметры экспорта можно задавать и в файле параметров, а не только вводить 
напрямую в командной строке.

Параметры LOGFILE и NOLOGFILE
Параметр LOGFILE позволяет указывать журнальный файл для заданий Data Pump 

Export. О нем нужно помнить следующие моменты.

Если он задается вместе с параметром DIRECTORY, Oracle автоматически создает 
журнальный файл в том каталоге, который был указан в параметре DIRECTORY.

Если он не задается, Oracle автоматически создает журнальный файл по имени 
export.log.

В случае использования параметра NOLOGFILE Oracle не создает свой журнальный 
файл (export.log). Информация о ходе выполнения экспортного задания на экране все 
равно отображается, но запись отдельного журнального файла для этого задания при 
этом подавляется.

Параметр REUSE_DUMPFILES
Параметр REUSE_DUMPFILES позволяет перезаписывать экспортный файл дампа. По 

умолчанию база данных не перезаписывает файлы дампа. За счет установки для это-
го параметра значения Y можно указывать, что требуется перезаписать файл дампа, 
а установкой значения N — что требуется использовать поведение по умолчанию, т.е. 
не применять более старые файлы дампа. Ниже приведен пример, показывающий, как 
задавать этот параметр при выполнении экспорта:

$ expdp hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr.dmp
TABLES=employees REUSE_DUMPFILES=y

Конечно, необходимо удостовериться в том, что содержимое существующего файла 
дампа hr.dmp уже больше не нужно.

Параметр COMPRESSION
Параметр COMPRESSION позволяет указывать, какие данные должны сжиматься 

перед записью данных экспорта в файл дампа. По умолчанию перед записью в файл 
дампа сжимаются все метаданные. Отключить их сжатие можно, указав для параметра 
COMPRESSION значение NONE:

$ expdp hr/hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr_comp.dmp COMPRESSION=NONE

В общем случае параметр COMPRESSION может принимать любое из четырех следую-
щих значений:

ALL — указывает, что требуется включить функцию сжатия на весь период выпол-
нения операции;

•

•

•
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DATA_ONLY — указывает, что в сжатом формате в файл дампа должны записывать-
ся все данные;

 METADATA_ONLY — указывает, что в сжатом формате в файл дампа должны запи-
сываться только метаданные;

NONE — указывает, что требуется вообще отключить функцию сжатия для всех ти-
пов данных.

Параметры, касающиеся режима экспорта

Параметры, касающиеся режима экспорта, выглядят так: FULL, SCHEMAS, TABLES, 
TABLESPACES, TRANSPORT_TABLESPACES и TRANSPORT_FULL_CHECK. Обо всех них, кроме 
последнего (TRANSPORT_FULL_CHECK), уже рассказывалось ранее в этой главе в разделе 
“Режимы утилиты Data Pump Export”.

Что касается параметра TRANSPORT_FULL_CHECK, то он позволяет выполнять провер-
ку для получения уверенности в том, что подлежащие переносу табличные простран-
ства удовлетворяют всем условиям, которым должны удовлетворять для того, чтобы 
считаться переносимыми. С помощью этого параметра можно указывать, должна ли 
выполняться проверка на предмет наличия зависимостей между объектами в переноси-
мом наборе и другими объектами в базе данных. Например, индекс полностью зависит 
от таблицы, поскольку без таблицы не имеет абсолютно никакого смысла. Но таблица 
от индекса не зависит, так как может существовать и без него.

Для параметра TRANSPORT_FULL_CHECK можно устанавливать два значения: Y и N. 
В случае установки для него значения Y (TRANSPORT_FULL_CHECK=Y) во время выполне-
ния задания Data Pump Export будет предприниматься проверка на предмет наличия 
двусторонних зависимостей. И если таблица находится в пригодном для переноса таб-
личном пространстве, а ее индексы — нет, или наоборот, выполнение задания Data Pump 
Export потерпит неудачу. В случае же установки для параметра TRANSPORT_FULL_CHECK 
значения N (TRANSPORT_FULL_CHECK=N) во время выполнения задания Data Pump Export 
будет выполняться проверка на предмет наличия только односторонних зависимостей. 
То есть если в переносимом наборе табличных пространств содержатся таблицы без 
индексов, выполнение задания Data Pump Export будет завершаться успехом, но если в 
нем содержатся индексы без таблиц, то выполнение задания Data Pump Export завер-
шится неудачей.

Параметры фильтрации экспортируемых данных

В Data Pump содержится несколько параметров, касающихся фильтрации экспор-
тируемых данных. Некоторые из них просто заменяют собой прежние параметры, а 
некоторые предлагают совершенно новые функциональные возможности. Давайте рас-
смотрим эти важные параметры более подробно.

Параметр CONTENT
Параметр CONTENT позволяет выполнять фильтрацию тех данных, которые долж-

ны помещаться в файл дампа при экспорте. Он может принимать три следующих 
значения:

ALL — указывает, что требуется экспортировать как данные таблиц, так и опреде-
ления этих таблиц и других объектов (метаданных);

DATA_ONLY — указывает, что требуется экспортировать только строки таблиц;

METADATA_ONLY — указывает, что требуется экспортировать только метаданные.

Ниже приведен пример:

$ expdp system/manager DUMPFILE=expdat1.dmp CONTENT=DATA_ONLY

•

•

•

•

•
•
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На заметку! Параметр CONTENT=METADATA_ONLY равнозначен параметру ROWS=N, который 
применялся в исходной утилите экспорта.

Параметры EXCLUDE и INCLUDE
Параметры EXCLUDE и INCLUDE — это два взаимоисключающих параметра, которые 

можно применять для выполнения так называемой фильтрации метаданных (metadata 
filtering). Фильтрация метаданных позволяет выборочно исключать или наоборот вклю-
чать определенные типы объектов во время выполнения задания Data Pump Export или 
Data Pump Import. В прежней утилите экспорта для указания того, требуется ли экс-
портировать такие объекты, применялись параметры CONSTRAINTS, GRANTS и INDEXES. 
За счет использования параметров EXCLUDE и INCLUDE теперь стало можно включать 
и исключать объекты и многих других видов помимо тех четырех, фильтрацию кото-
рых можно было осуществлять ранее. Например, если необходимо сделать так, чтобы 
во время экспорта не экспортировались никакие пакеты, такое поведение задается с 
помощью параметра EXCLUDE.

На заметку! При использовании параметра CONTENT=DATA_ONLY (равнозначного парамет-
ру ROWS=Y) никакие объекты не экспортируются — экспортируются только содержащиеся в 
строках таблиц данные. Поэтому в таком случае, естественно, использовать ни EXCLUDE, ни 
INCLUDE нельзя.

Проще говоря, параметр EXCLUDE помогает пропускать определенные типы объек-
тов базы данных во время операции экспорта или импорта, а параметр INCLUDE наобо-
рот — включать в эти операции только определенный набор объектов. Ниже показано, 
как в общем случае выглядит синтаксис этих параметров:

EXCLUDE=тип_объекта[:конструкция_имени]
INCLUDE=тип_объекта[:конструкция_имени]

Как для параметра EXCLUDE, так и для параметра INCLUDE, элемент конструкция_
имени является необязательным. Как известно, некоторые объекты в базе данных, на-
пример, таблицы, индексы, пакеты и процедуры, обладают именами, а некоторые, на-
пример, объекты GRANTS — нет. Элемент конструкция_имени в параметре EXCLUDE или 
INCLUDE позволяет применять SQL-функцию для фильтрации именованных объектов.

Ниже приведен простой пример исключения всех таблиц, имя которых начинается 
с EMP:

EXCLUDE=TABLE:"LIKE 'EMP%'"

В этом примере "LIKE 'EMP%'" представляет собой конструкцию имени.
Элемент конструкция_имени является необязательным в параметрах EXCLUDE и 

INCLUDE. Он представляет собой просто средство фильтрации, позволяющее более точ-
но определять тип подлежащих исключению или включению объектов (индексов, таб-
лиц и т.д.). В случае его пропуска включаться или исключаться будут все объекты ука-
занного типа.

В следующем примере Oracle исключит из операции экспорта все индексы, потому в 
элементе конструкция_имени не было указано никакого значения, требующего, чтобы 
исключались только определенные индексы:

EXCLUDE=INDEX

Вдобавок параметр EXCLUDE может применяться для исключения целой схемы, как 
показано в следующем примере:

EXCLUDE=SCHEMA:"='HR'"
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Параметр INCLUDE является противоположностью параметру EXCLUDE и позволяет 
принудительно включать в операцию экспорта только определенный набор объектов. 
Как и в случае параметра EXCLUDE, для указания того, какие точно объекты требуется экс-
портировать, вместе с INCLUDE тоже можно использовать элемент конструкция_имени. 
Это дает возможность осуществлять выбор объектов на более точном уровне.

Ниже приведены три примера, демонстрирующие применение элемента конструкция_
имени для ограничения выбираемых объектов:

INCLUDE=TABLE:"IN ('EMPLOYEES', 'DEPARTMENTS')"
INCLUDE=PROCEDURE
INCLUDE=INDEX:"LIKE 'EMP%'"

В первом примере параметр INCLUDE указывает, что в процессе экспорта должны 
принимать участие только две таблицы: EMPLOYEES и DEPARTMENTS, во втором — только 
процедуры, а в третьем — только индексы, причем лишь те, имя у которых начинается 
с EMP.

В следующем примере показано, как использовать символ косой черты для отмены 
двойных кавычек: 

$ expdp scott/tiger DUMPFILE=dumphere:file%U.dmp
schemas=SCOTT EXCLUDE=TABLE:\"='EMP'\", EXCLUDE=FUNCTION:\"='MY_FUNCTION''\",

На заметку! Параметры EXCLUDE и INCLUDE являются взаимоисключающими. Поэтому во время 
выполнения одного и того же задания применять можно только какой-то один из них; исполь-
зовать тот и другой одновременно нельзя.

При выполнении фильтрации метаданных за счет применения параметра EXCLUDE и 
INCLUDE нужно помнить о том, что все объекты, которые зависят от какого-то из фильт-
руемых объектов, будут обрабатываться тем же образом, что и сам этот фильтруемый 
объект. Например, в случае использования параметра EXCLUDE для исключения некото-
рой таблицы также автоматически будут исключаться индексы, ограничения, триггеры 
и прочие зависящие от этой таблицы объекты.

Параметр REMAP_DATA
Параметр REMAP_DATA позволяет заменять содержащиеся в столбце значения новы-

ми. Новые значения для столбца задаются с помощью функции переопределения (remap 
function). Этот параметр может быть удобно использовать при перемещении данных из 
производственной системы в тестовую и желании изменить некоторые содержащие 
секретную информацию столбцы для безопасности. Одну и ту же функцию переопреде-
ления можно применять для переопределения как дочерних, так и родительских столб-
цов в ссылочном ограничении.

Ниже приведен пример применения функций переопределения к двум столбцам в 
таблице:

$ expdp hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=remap1.dmp TABLES=employees
REMAP_DATA=hr.employees.employee_id:hr.remap.minus10
REMAP_DATA=hr.employees.first_name:hr.remap.plusx

В этом примере два столбца из таблицы EMPLOYEES, а именно — EMPLOYEE_ID и 
FIRST_NAME, подвергаются изменению с помощью, соответственно, функций REMAP10 
и PLUSX, принадлежащих пакету REMAP.
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Параметр DATA_OPTIONS
Параметр DATA_OPTIONS позволяет задавать параметры, которые должны приме-

няться для обработки конкретных типов данных во время экспорта. Для него пока мож-
но указывать только значение XML_CLOBS (DATA_OPTIONS=XML_CLOBS).

Параметр QUERY
Параметр QUERY выполняет ту же функцию, которую выполнял и в прежней утилите 

для экспорта, а именно — позволяет осуществлять выборочный экспорт содержащихся 
в строках таблицы данных с помощью оператора SQL. Он разрешает указывать в SQL-
операторе имя таблицы, чтобы тот применялся только в отношении конкретной табли-
цы. Ниже приведен пример: 

QUERY=OE.ORDERS: "WHERE order_id > 100000"

В этом примере экспортироваться будут только те строки из таблицы ORDERS (вла-
дельцем которой является пользователь OE), в которых значение order_id превышает 
100 000.

Параметр SAMPLE
С помощью параметра SAMPLE, который впервые появился лишь во втором выпуске 

Oracle Database 10g, из таблицы можно экспортировать только определенное подмноже-
ство данных. Параметр SAMPLE позволяет указывать значение в процентах от .000001 
до 100. В общем, синтаксис этого параметра выглядит следующим образом:

SAMPLE=[[имя_схемы.]имя_таблицы:]объем_выборки_в_процентах

Ниже приведен пример использования этого параметра:

SAMPLE="HR"."EMPLOYEES":50

Требуемый объем выборки указывается значением конструкции объем_выборки_в_
процентах. Имя схемы и имя таблицы задавать не обязательно. В случае не указания 
имени схемы предполагается, что должна использоваться текущая схема. В случае же 
указания имени схемы нужно обязательно задать и имя таблицы. В противном случае 
значение требуемого объема выборки будет использоваться для всех таблиц в задании 
Data Pump Export. В следующем примере объем выборки будет составлять 70% для всех 
таблиц в Data Pump Export, потому что имя никакой конкретной таблицы указано не 
было:

$ expdp hr/hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=sample.dmp SAMPLE=70

Параметр TRANSPORTABLE
Параметр TRANSPORTABLE позволяет указывать базе данных, должны ли экспорти-

роваться метаданные для определенных таблиц (а также разделов и подразделов) при 
выполнении экспорта в режиме таблиц. Для него можно устанавливать либо значение 
ALWAYS, либо значение NEVER. Ниже приведен пример его использования:

$ expdp sh DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr.dmp
TABLES=employees TRANSPORTABLE=always

Значения по умолчанию у этого параметра нет.

Принудительное  шифрование экспортируемых данных

Для указания того, должны ли данные шифроваться перед записыванием в файл 
дампа, можно использовать один и более из следующих специально предназначенных 

Book_Oracle11g.indb   804Book_Oracle11g.indb   804 29.07.2009   0:45:5129.07.2009   0:45:51



Глава 14. Использование утилит Data Pump Export и Data Pump Import 805

для шифрования параметров: ENCRYPTION, ENCRYPTION_ALGORITHM, ENCRYPTION_MODE и 
ENCRYPTION_PASSWORD. Давайте рассмотрим каждый из них более подробно.

Параметр ENCRYPTION
Параметр ENCRYPTION позволяет указывать, требуется выполнять шифрование дан-

ных перед их записыванием в файл дампа или нет. Он может принимать одно из сле-
дующих значений:

ALL — указывает, что требуется выполнять шифрование всех данных и метадан-
ных;

DATA_ONLY — указывает, что требуется выполнять шифрование только данных, 
записываемых в файл дампа;

ENCRYPTED_COLUMNS_ONLY — указывает, что требуется выполнять шифрование 
только шифрованных столбцов с использованием механизма TDE;

METADATA_ONLY — указывает, что требуется выполнять шифрование только 
метаданных;

NONE — указывает, что шифрование данных выполнять не требуется.

На заметку! Принудительно применять шифрование можно как путем задания параметра 
ENCRYPTION, так и путем задания параметра  ENCRYPTION_PASSWORD, либо того и друго-
го вместе. В случае задания только ENCRYPTION_PASSWORD для параметра ENCRYPTION по 
умолчанию будет использоваться значение ALL.

Если не задается ни параметр ENCRYPTION, ни параметр ENCRYPTION_PASSWORD, для 
ENCRYPTION по умолчанию используется значение NULL. Если же параметр ENCRYTPION 
не задан, но задан ENCRYPTION_PASSWORD, тогда для параметра ENCRYPTION по умолча-
нию устанавливается значение ALL.

Приведенный ниже пример демонстрирует, как указать, что требуется выполнять 
шифрование только данных и ничего больше:

$ expdp hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr.dmp JOB_NAME=test1
ENCRYPTION=data_only ENCRYPTION_PASSWORD=foobar

Параметр ENCRYPTION_ALGORITHM
Параметр ENCRYPTION_ALGORITHM позволяет указывать, какой алгоритм должен 

применяться для шифрования данных. По умолчанию для него используется значение 
AES128, но могут быть также указаны значения AE192 и AES256. Приведенный ниже 
пример показывает, как установить этот параметр:

$ expdp hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr.dmp
ENCRYPTION_PASSWORD=foobar ENCRYPTION_ALGORITHM=AES128

Параметр ENCRYPTION_MODE
Параметр ENCRYPTION_MODE позволяет указывать, какой тип защиты должен при-

меняться при шифровании данных во время экспорта. Он может принимать три зна-
чения: DUAL, PASSWORD и TRANSPARENT. То, какое значение будет использоваться по 
умолчанию, зависит от состояния других связанных с шифрованием параметров,  как 
показано ниже.

В случае задания только параметра ENCRYPTION, для ENCRYPTION_MODE по умол-
чанию будет использоваться значение TRANSPARENT.

•

•

•

•

•

•
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В случае задания параметра ENCRYPTION_PASSWORD и наличии открытого бумаж-
ника Oracle Encryption Wallet, для параметра ENCRYPTION_MODE по умолчанию бу-
дет использоваться значение DUAL.

В случае задания параметра ENCRYPTION_PASSWORD и отсутствия открытого бу-
мажника Oracle Encryption Wallet, для параметра ENCRYPTION_MODE по умолчанию 
будет использоваться значение PASSWORD.

Режим DUAL позволяет создавать набор файлов дампа, которые позже можно импор-
тировать с использованием либо Oracle Encryption Wallet, либо пароля, который был 
задан в параметре ENCRYPTION_PASSWORD. Его удобно применять при необходимости 
импортировать данные на сайт, где нет бумажника Oracle Encryption Wallet.

Режим PASSWORD позволяет защищать набор файлов дампа при их пересылке в уда-
ленную базу данных, но требует предоставлять пароль за счет использования во время 
экспорта параметра ENCRYPTION_PASSWORD. База данных будет требовать предостав-
лять этот же пароль и во время импорта данного набора файлов дампа.

Что касается режима TRANSPARENT, то он позволяет создавать набор файлов дампа 
без применения параметра ENCRYPTION_PASSWORD. Его удобно применять при импорте 
той же базы данных, из которой экспортировался набор файлов дампа.

Ниже приведен пример, в котором для параметра ENCRYPTION_MODE указывается 
значение DUAL:

$ expdp hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr.dmp
ENCRYPTION=all ENCRYPTION_PASSWORD=encrypt_pwd
ENCRYPTION_ALGORITHM=AES256 ENCRYPTION_MODE=dual

Параметр ENCRYPTION_PASSWORD
Параметр ENCRYPTION_PASSWORD можно использовать для шифрования данных или 

метаданных таблиц при их экспорте в файл дампа с целью предотвращения вероятно-
сти их прочтения несанкционированными пользователями. Обратите внимание на то, 
что в случае установки ENCRYPTION_PASSWORD и не установки ENCRYPTION будет выпол-
няться шифрование всех записываемых в файл дампа данных.

На заметку! В случае выполнения экспорта таблицы с шифрованными столбцами без задания 
параметра ENCRYPTION_PASSWORD шифрованный столбец или столбцы этой таблицы будут 
сохраняться в файле дампа в виде открытого текста. При возникновении подобной ситуации 
база данных будет выдавать соответствующее предупреждение.

При экспорте таблицы можно предоставлять любой пароль, даже если таблица со-
держит шифрованные столбцы. Этот пароль вовсе необязательно должен совпадать с 
тем, который использовался при шифровании столбца. При установке для парамет-
ра ENCRYPTION_MODE значения PASSWORD или DUAL указание значения для параметра 
ENCRYPTION_PASSWORD является обязательным.

Ниже приведен пример передачи параметру ENCRYPTION_PASSWORD значения 
testpass:

$ expdp hr TABLES=employee_s_encrypt DIRECTORY=dpump_dir
  DUMPFILE=hr.dmp ENCRYPTION=ENCRYPTED_COLUMNS_ONLY
  ENCRYPTION_PASSWORD=testpass

В этом примере указывается, что при экспорте данных в файл дампа должно выпол-
няться шифрование только шифрованных столбцов таблицы EMPLOYEES.

•

•

Book_Oracle11g.indb   806Book_Oracle11g.indb   806 29.07.2009   0:45:5129.07.2009   0:45:51



Глава 14. Использование утилит Data Pump Export и Data Pump Import 807

Параметры оценки

Существуют два интересных параметра, которые позволяют оценивать, сколько 
физического пространства потребуется для выполнения данной операции экспорта: 
ESTIMATE и ESTIMATE_ONLY.

Параметр ESTIMATE
Параметр ESTIMATE будет сообщать, сколько пространства придется использовать 

для выполнения новой операции экспорта. Пространство всегда измеряется в байтах. 
Объем предоставляемого базой данных пространства может определяться либо в виде 
количества блоков базы данных (опция BLOCK), если речь идет о подлежащих экспорту 
объектах, либо в виде статических показателей оптимизатора (опция STATISTICS), если 
речь идет о таблицах. В целом, синтаксис параметра ESTIMATE выглядит так:

ESTIMATE={BLOCKS | STATISTICS}

По умолчанию Oracle подсчитывает объем требуемого для выполнения операции 
экспорта пространства с помощью блоков. Она берет размер блока базы данных и ум-
ножает его на количество блоков, которое потребуется всем объектам вместе. Ниже 
приведен пример информации, которая может появляться в журнальном файле (или на 
экране) в таком случае:

Estimate in progress using BLOCKS method . . .
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE_DATA
Total estimation using BLOCKS method: 654 KB

Поскольку выполнение подсчета требуемого объема пространства с использованием 
блоков является поведением по умолчанию, в принципе задавать параметр ESTIMATE во 
время экспорта не требуется. Однако, в случае проведения недавнего анализа таблиц, 
можно предложить утилите Data Pump Export выяснить необходимый объем простран-
ства за счет использования статистических данных, которые база данных уже собрала 
для каждой из таблиц. Чтобы заставить базу данных использовать статистические дан-
ные (вместо принятого по умолчанию метода BLOCKS), необходимо установить параметр 
ESTIMATE следующим образом:

ESTIMATE=STATISTICS

Ниже приведен пример информации, которая может появляться в журнальном фай-
ле в случае применения параметра ESTIMATE=STATISTICS:

Estimate in progress using STATISTICS method . . .
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE_DATA
. estimated "SYSTEM"."HELP" 35.32 KB
Total estimation using STATISTICS method: 65.72 KB

Параметр ESTIMATE_ONLY
Если параметр ESTIMATE работает только во время фактического выполнения опе-

рации экспорта, то ESTIMATE_ONLY может использоваться и без запуска задания Data 
Pump Export. В листинге 14.4 приведен соответствующий пример.

Листинг 14.4. Использование параметра ESTIMATE_ONLY

$ expdp system/sammyy1 estimate_only=y

Export: Release 11.1.0.6.0 - Production on Saturday, 22 March, 2008 11:19:4

Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.
Connected to: Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - 
Production
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With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
FLASHBACK automatically enabled to preserve database integrity.
Starting "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01": system/******** estimate_only=y
Estimate in progress using BLOCKS method . . .
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE_DATA
. estimated "SYSTEM"."REPCAT$_AUDIT_ATTRIBUTE"               64 KB
. . .
. estimated "SYSTEM"."SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE"                0 KB
Total estimation using BLOCKS method: 320 KB
Job "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01" successfully completed at 11:20:16
C:\>

Хотя в журнале говорится, что операция экспорта уже была “успешно выполнена” 
(successfully completed), на самом деле был выполнен лишь подсчет объема про-
странства, который потребуется для выполнения настоящей операции экспорта.

Параметр NETWORK_LINK
Утилита Data Pump Export также поддерживает возможность выполнения экспорта 

и по сети (network export). С помощью параметра NETWORK_LINK можно инициировать 
задание Data Pump Export с сервера и заставить Data Pump экспортировать данные из 
удаленной базы в файлы дампа, находящиеся в экземпляре, из которого было непосред-
ственно инициировано задание Data Pump Export.

Ниже приведен пример выполнения экспорта по сети:

$ expdp hr/hr DIRECTORY=dpump_dir1 NETWORK_LINK=finance
DUMPFILE=network_export.dmp LOGFILE=network_export.log

В этом примере значение параметра NETWORK_LINK должно обязательно представ-
лять собой действительную связь базы данных. Это означает, что такая связь должна 
создаваться заранее. В этом примере требуется выполнить экспорт данных из базы 
finance, находящейся на сервере prod1.

Давайте предположим, что есть две базы данных: local и remote. Тогда, чтобы ис-
пользовать параметр NETWORK_LINK и передать данные прямо по сети, потребуется вы-
полнить следующие шаги.

1. Создать ссылку на удаленную базу данных, каковой в рассматриваемом примере 
является база по имени remote:
SQL> CREATE DATABASE LINK remote
 2  CONNECT TO scott IDENTIFIED BY tiger
 3  USING 'remote.world';

2. Создать объект каталога Data Pump, если его еще не существует:

SQL> CREATE DIRECTORY remote_dir1 AS '/u01/app/oracle/dp_dir';

3. Назначить этот новый каталог каталогом по умолчанию, экспортировав значение 
каталога:

$ export DATA_PUMP_DIR=remote_dir1

4. Выполнить по сети экспорт данных из базы по имени remote:

$ expdp system/sammyy1 SCHEMAS=SCOTT FILE_NAME=network.dmp NETWORK_LINK=finance

Это приведет к созданию файла дампа network.dmp (в каталоге, который был указан 
в remote_dir1) на сервере, обслуживающем базу данных local. Данные внутри этого 
файла дампа, однако, будут экспортированы из схемы пользователя scott, принадле-
жащей удаленной базе данных (каковой в примере является база данных remote). Из 
этого следует, что параметр NETWORK_LINK позволяет переносить файлы дампа по сети с 
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удаленного сервера на локальный. Все, что для этого требуется — это связь между базой 
данных, находящейся на локальном сервере, и исходной базой данных, расположенной 
на удаленном сервере.

Внимание! Использовать Data Pump обычным образом для экспортирования данных из доступной 
только для чтения базы данных нельзя. Все дело в том, что Data Pump не умеет создавать 
необходимые главные (master) и внешние таблицы в доступном только для чтения табличном 
пространстве. За счет использования сетевого режима, однако, все-таки можно выполнять 
экспорт данных из доступной только для чтения базы данных на сервере A в файлы дампа на 
сервере B с работающей утилитой Data Pump.

Параметр ENCRYPTION_PASSWORD
Если в файл дампа требуется экспортировать какие-то шифрованные столбцы дан-

ных, лучше использовать новый параметр ENCRYPTION_PASSWORD для предоставления 
пароля во избежание записи данных шифрованных столбцов в файле дампа в виде от-
крытого текста. Тогда при импортировании файла дампа, который был создан с исполь-
зованием такого пароля шифрования, тоже понадобится ввести пароль. Ниже приведен 
пример применения параметра ENCRYPTION_PASSWORD:

$ expdp hr/hr TABLES=employees DUMPFILE=test.dmp ENCRYPTION_PASSWORD=123456

Параметры, касающиеся заданий

К категории параметров, касающихся заданий, относятся сразу несколько парамет-
ров Data Pump Export. Наиболее важные из них вкратце описываются ниже.

Параметр JOB_NAME
Параметр JOB_NAME является совершенно необязательным и позволяет явно назна-

чать заданию имя вместо того, что назначается Oracle по умолчанию. При этом следует 
не забывать о том, Oracle назначает главной таблице, в которой хранится вся критиче-
ски важная информация об экспортном задании, точно такое же имя, как и у самого 
задания.

Параметр STATUS
Параметром STATUS удобно пользоваться при выполнении длинных заданий, по-

скольку он позволяет получать обновленную информацию об их состоянии через лю-
бые необходимые промежутки времени. В качестве значения этот параметр принимает 
целое число, под которым подразумеваются секунды. По умолчанию ему присваивает-
ся значение 0, при котором информация о состоянии отображается тогда, когда ста-
новится доступной. При желании получать информацию о состоянии выполняющегося 
в текущий момент задания Data Pump каждую минуту, нужно использовать параметр 
STATUS так, как показано в листинге 14.5.

Листинг 14.5. Использование параметра STATUS

$ expdp system/manager STATUS=60 . . .
. . .
Worker 1 Status:
State: EXECUTING
..Object Schema: SYSTEM
..Object Name: SYS_EXPORT_SCHEMA_01
  Object Type: SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE_DATA
  Completed Objects: 1

Book_Oracle11g.indb   809Book_Oracle11g.indb   809 29.07.2009   0:45:5129.07.2009   0:45:51



Часть V. Загрузка данных, резервное копирование и восстановление810

  Total Objects: 65
. . exported "SYSTEM"."REPCAT$_SITES_NEW"
Job: SYS_EXPORT_SCHEMA_01
  Operation: EXPORT
  Mode: SCHEMA
  State: EXECUTING
  Bytes Processed: 69,312
  Percent Done: 99
  Current Parallelism: 1
  Job Error Count: 0
  Dump File: C:\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\ADMIN\EXPORT\EXPDAT6.DMP
   bytes written: 1,748,992
. . .

В частности, параметр STATUS отображает информацию о том, насколько всего про-
центов уже было выполнено задание, о состоянии рабочих процессов и о состоянии 
объектов данных, обрабатываемых в текущий момент. Обратите внимание, что в жур-
нальном файле Data Pump будут содержаться сведения просто о том, как завершилось 
выполнение задания, а в выводе параметра STATUS — о том, как именно проходит его 
выполнение.

Параметр FLASHBACK_SCN
Параметр FLASHBACK_SCN позволяет указывать системный номер изменения (System 

Change Number — SCN), который утилита Data Pump Export должна использовать для 
включения утилиты Flashback. В случае установки этого параметра операция экспорта 
будет выполняться в соответствии с указанным номером SCN.

Приведенный ниже пример показывает, как экспортировать схему HR вплоть до SCN-
номера 150222:

$ expdp hr/hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr_exp.dmp FLASHBACK_SCN=150222

Параметр FLASHBACK_TIME
Параметр FLASHBACK_TIME похож на параметр FLASHBACK_SCN и отличается от него 

лишь тем, что в нем для ограничения экспортируемых данных вместо SCN-номера ука-
зывается значение времени. Oracle отыскивает SCN-номер, который ближе всего под-
ходит к указанному времени, и использует его для включения утилиты Flashback, после 
чего операция Data Pump выполняется в соответствии с этим номером. Ниже приведен 
пример: 

$ expdp system/sammyy1 DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr_time.dmp
FLASHBACK_TIME="TO_TIMESTAMP('25-05-2008 17:22:00', 'DD-MM-YYYY HH24:MI:SS')"

На заметку! Параметры FLASHBACK_SCN и FLASHBACK_TIME являются взаимоисключающими.

Параметр PARALLEL
Параметр PARALLEL является очень мощным и позволяет указывать для экспортного 

задания более одного активного потока выполнения (рабочего процесса). Применение 
параметра PARALLEL означает, что для выполнения заданий будет использоваться не-
сколько потоков. Степень параллелизма может изменяться на лету с помощью команды 
ATTACH. Обратите внимание на то, что параметр PARALLEL утилиты Data Pump не имеет 
никакого отношения к функциям параллельного выполнения Oracle, но может работать 
вместе с ними.
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По умолчанию для параметра PARALLEL устанавливается значение 1, подразуме-
вающее, что операция экспорта должна выполняться с использованием одного потока 
и записью данных в один файл дампа. В случае указания для него значения больше 1 
следует также не забыть указать соответствующее количество файлов дампов, чтобы 
несколько потоков выполнения могли одновременно осуществлять запись данных в 
несколько файлов дампа. Ниже приведен пример установки для параметра PARALLEL 
значения 3, вынуждающего Data Pump Export параллельно выполнять запись данных 
в три файла дампа:

$ expdp system/manager DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=par_exp%U.dmp PARALLEL=3

В этом примере в параметре DUMPFILE для указания того, что требуется сгене-
рировать несколько файлов, используется переменная подстановки %U в формате 
par_expNN.dmp, где на месте NN может быть любое состоящее из двух знаков целое 
число, начиная с 01. Поскольку для параметра PARALLEL установлено значение 3, эта 
переменная подстановки приведет к созданию трех файлов со следующими именами: 
par_exp01.dmp, par_exp02.dmp и par_exp03.dmp.

Следует отметить, что применять переменную подстановки %U для генерации не-
скольких файлов дампа при выборе для параметра PARALLEL значение, большего, чем 
1, вовсе не обязательно. Вместо нее можно также использовать и просто разделенный 
запятыми список значений, как показано ниже:

$ expdp system/manager DIRECTORY=dpump_dir1
 DUMPFILE=(par_exp01.dmp,par_exp02.dmp,par_exp03.dmp)

Имейте в виду, что при недостаточной пропускной способности ввода-вывода при-
менение параметра PARALLEL может на самом деле даже приводить к снижению произ-
водительности Data Pump.

Внимание! При использовании параметра PARALLEL обязательно указывайте соответствующее 
степени параллелизма количество файлов дампа; кроме того, чем выше степень параллелиз-
ма, тем больше требуется ресурсов памяти, ЦП и пропускной способности сети.

Параметр ATTACH
Параметр ATTACH позволяет подключать клиентский сеанс Data Pump к выполняю-

щемуся заданию и переводить его в интерактивный режим. Его можно использовать 
только вместе с именем пользователя и паролем и больше ни с какими другими пара-
метрами экспорта. Ниже приведен пример:

$ expdp hr/hr ATTACH=hr.export_job

Параметр ATTACH очень важен, поскольку представляет собой один из двух возмож-
ных способов открытия интерактивного задания Data Pump, о котором более подробно 
рассказывается в следующем разделе.

Параметры (команды) выполнения экспорта в интерактивном режиме

Как уже упоминалось ранее в этой главе, интерактивный режим Data Pump суще-
ственно отличается от интерактивного режима, предлагавшегося в прежних утилитах 
экспорта и импорта. Раньше интерактивный режим предоставлял возможность вводить 
в командной строке ограниченный набор параметров экспорта или импорта в ответ 
на запросы от утилиты EXP или IMP. В новой технологии Data Pump интерактивный 
режим применяется лишь для вмешательства в процесс выполнения задания с целью 
либо временно приостановить его, либо изменить какие-то его аспекты. Входить в ин-
терактивный режим Data Pump Export можно двумя способами.
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Нажать на клавиатуре комбинацию клавиш <Ctrl+C> во время выполнения зада-
ния Data Pump Export, если необходимо войти в интерактивный режим из того же 
сеанса, в котором выполняется это задание.

Применить команду ATACH, если нужно подключиться к выполняющемуся сеансу 
из отдельного сеанса или даже с отдельного сервера. (С помощью этой команды 
можно также подключаться и к остановленному заданию.) После успешного под-
ключения к заданию появляется возможность работать в интерактивном режиме 
и использовать специальные параметры экспорта, которые также называются ин-
терактивными командами экспорта.

На заметку! В утилите Data Pump Export (а также в утилите Data Pump Import) переходить в ин-
терактивный режим работы можно только с использованием комбинации клавиш <Ctrl+C>, 
или же открыв другой сеанс и подключившись из него к нужному сеансу с помощью команды 
ATACH. Запускать интерактивный сеанс Data Pump из командной строки нельзя.

Давайте посмотрим, когда удобно использовать интерактивный режим при выполне-
нии задания Data Pump Export. Предположим, что вы запустили процесс выполнения 
задания вечером на работе и ушли домой, а ночью проверяете его состояние и обнару-
живаете, что оно еле сдвинулось с места. В таком случае вы можете запустить другой 
сеанс, а затем подключиться из него к выполняющемуся заданию и понаблюдать за его 
продвижением с помощью команды ATTACH. Когда вы сделаете это, процесс выполнения 
задания не будет приостановлен. Вместо этого задание откроется в интерактивном окне, 
где можно будет изменить его параметры для того, чтобы ускорить его выполнение, за 
счет применения специальных интерактивных команд Data Pump Export. Подход с ис-
пользованием команды ATTACH предоставляет возможность возобновлять выполнение 
тех заданий, которые застряли на полпути из-за нехватки места в файловой системе, 
а не запускать их заново с самого начала. Он оказывается особенно полезным при вы-
полнении экспорта и импорта больших объемов данных.

В листинге 14.6 показан пример применения команды ATTACH.

Листинг 14.6. Применение команды ATTACH для подключения к остановленному заданию

[orcl] $ expdp system/sammyy1 ATTACH=system.sys_export_schema_01
Export: Release 11.1.0.6.0 - Production on Tuesday, 25 March, 2008 11:58:08
Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.
Job: SYS_EXPORT_SCHEMA_01
  Owner: SYSTEM
  Operation: EXPORT
  Creator Privs: FALSE
  GUID: F24953A52C006A63E0340060B0B2C268
  Start Time: Monday, 14 March, 2005 11:03:03
  Mode: SCHEMA
  Instance: orcl
  Max Parallelism: 1
  EXPORT Job Parameters:
  Parameter Name Parameter Value:
   CLIENT_COMMAND system/********
  State: EXECUTING
  Bytes Processed: 0
  Current Parallelism: 1
  Job Error Count: 0
  Dump File: /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1/admin/orcl/dpdump/expdat.dmp
    bytes written: 4,096
Worker 1 Status:
  State: EXECUTING

•

•
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На заметку! К одному заданию можно подключать несколько клиентов.

Подключаться к выполняющемуся заданию можно как за счет применения команды 
ATTACH, как показывалось выше, так и за счет использования на сервере, где на самом 
деле выполняется задание, комбинации клавиш <Ctrl+C> (<^C>). После нажатия комби-
нации клавиш <Ctrl+C> появляется интерактивное приглашение export>, обозначаю-
щее, что утилита Data Pump ожидает ввода интерактивных команд. Ниже приведен 
пример:

Starting "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01": system/********
Estimate in progress using BLOCKS method . . .
(You stop the export job by using the ̂ C sequence)
export>

Запуск "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01": system/********
Идет процесс оценки с использованием метода BLOCKS . . .
(Остановить операцию экспорта можно с помощью последовательности ̂ C)

Обратите внимание, что ни команда ATTACH, ни комбинация <Ctrl+C> для интерак-
тивного подключения к заданию к остановке выполнения самого задания не приводят, 
вместо этого они прекращают отображение на экране связанных с выполнением зада-
ния сообщений и вызывают появление интерактивного приглашения export>.

Из интерактивного приглашения влиять на ход выполнения текущего задания Data 
Pump можно несколькими способами. В частности, из него можно влиять не только на 
выполняющиеся задания, но и на те, выполнение которых было временно прервано по 
какой-то причине. Например, операция экспорта может быть прервана из-за расходо-
вания всего места в файле дампа, о чем будет свидетельствовать наличие в журнальном 
файле следующего набора записей:

Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/COMMENT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/VIEW/VIEW
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/CONSTRAINT/REF_CONSTRAINT
ORA-39095: Dump file space has been exhausted: Unable to allocate 524288 bytes
Job "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01" stopped due to fatal error at 18:40
. . .
ORA-39095: место в файле дампа закончилось: не удается выделить 524288 байта.
Выполнение задания Job "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01" было прервано 
из-за фатальной ошибки в 18:40

В таком случае одним из возможных вариантов будет вообще завершить выполне-
ние данного застрявшего задания с помощью следующей интерактивной команды:

export> KILL_JOB

Однако более вероятно, что возникнет желание не завершить, а возобновить выпол-
нение этого задания за счет добавления дополнительного места в каталог. Ниже показа-
но, как использовать команду ADD_FILE для добавления файлов в каталог экспорта:

export> ADD_FILE=data_dump_dir:expdat02.dmp

После добавления места в каталог экспорта возобновить выполнение приостанов-
ленного задания можно будет с помощью интерактивной команды START_JOB, как по-
казано ниже:

export> START_JOB
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Возобновить отображение вывода на экране можно посредством команды 
CONTINUE_CLIENT:

export> CONTINUE_CLIENT
Job SYS_EXPORT_SCHEMA_01 has been reopened at Sunday, 20 March, 2005 19:15
Restarting "SYSTEM"."SYS_EXPORT_SCHEMA_01": system/********
parfile=test_export.par

При выполнении заданий Data Pump Import связанные с пространством проблемы 
чаще всего будут возникать из-за нехватки места в табличных пространствах, содержа-
щих таблицы, в которые выполняется импорт данных, и тоже приводить к их приоста-
новке. В таком случае можно будет добавить место в соответствующие табличные про-
странства и возобновить выполнение зависшего задания за счет подключения к нему 
командой ATTACH и затем выполнения для него команд START_JOB и CONTINUE_CLIENT 
подобно тому, как показывалось выше.

На заметку! Для того чтобы подключаться и работать с заданиями Data Pump, принадлежащими 
другим пользователям, потребуется либо быть администратором баз данных, либо обладать 
привилегиями EXP_FULL_DATABASE или IMP_FULL_DATABASE.

В табл. 4.1 вкратце перечислены все интерактивные команды, которые поддержива-
ет утилита Data Pump Export.

Таблица 14.1. Интерактивные команды, поддерживаемые утилитой  Data Pump Export

Команда Описание

ADD_FILE Позволяет добавлять файл дампа в набор файлов дампа.

CONTINUE_CLIENT Позволяет возвращаться в режим регистрации. Задание будет запус-
каться снова, если находилось в состоянии простоя.

EXIT_CLIENT Позволяет выйти из сеанса клиента и оставить задание выполняться.

HELP Позволяет получать краткие справочные сведения о применении инте-
рактивных команд.

KILL_JOB Позволяет отсоединять и удалять задание.

PARALLEL Позволяет изменять количество активных рабочих процессов для теку-
щего задания.

START_JOB Позволяет запускать или возобновлять выполнение текущего задания.

STATUS Позволяет указывать частоту, с которой должно проверяться состояние 
выполнения задания (в секундах). В случае использования значения по 
умолчанию (0) новая информация о состоянии будет отображаться сра-
зу же, как будет становиться доступна.

STOP_JOB Позволяет аккуратно завершать выполнение задания и выходить из кли-
ентского сеанса.

Совет. Команда STOP_JOB=IMMEDIATE позволяет немедленно завершать выполнение задания 
Data Pump.

О наиболее важных интерактивных параметрах Data Pump более подробно расска-
зывается в следующих подразделах. Для удобства они были поделены на три следую-
щих категории: интерактивные параметры, касающиеся клиента; интерактивные па-
раметры, касающиеся заданий; другие интерактивные параметры.
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Интерактивные параметры, касающиеся клиента

Параметр CONTINUE_CLIENT приводит к выходу из интерактивного режима и во-
зобновлению выполнения задания Data Pump Export. Клиентское соединение при этом 
остается нетронутым, и на экране снова начинают появляться сообщения, связанные 
с выполняемой операцией экспорта. Параметр EXIT_CLIENT, однако, приводит к завер-
шению не только интерактивного, но и клиентского сеанса. В обоих случаях выполне-
ние самого задания Data Pump Export продолжается без проблем.

Интерактивные параметры, касающиеся заданий

В любом интерактивном сеансе, открываемом с помощью команды ATTACH, можно 
использовать несколько параметров, касающихся заданий. В частности, для аккуратно-
го завершения выполнения задания служит команда STOP_JOB, для немедленного завер-
шения выполнения задания — команда STOP_JOB=IMMEDIATE, а для возобновления вы-
полнения любого из остановленных подобных образом заданий — команда START_JOB.

При нежелании продолжать выполнение задания, к которому было установлено 
подключение с помощью команды ATTACH, можно завершать его с помощью параметра 
KILL_JOB. В отличие от EXIT_CLIENT, параметр KILL_JOB приводит к завершению и 
клиентского сеанса и самого задания.

В общем, интерактивные параметры, касающиеся заданий, работают следующим 
образом:

STOP_JOB останавливает выполняющиеся задания Data Pump;

START_JOB возобновляет выполнение остановленных заданий Data Pump;

KILL_JOB уничтожает как само задание Data Pump, так и сеанс клиента.

На заметку! Любое задание, выполнение которого было остановлено как из-за применения ко-
манды STOP_JOB, так и по причине сбоя в работе системе, можно запускать заново при усло-
вии наличия доступа к главной таблице и неповрежденного набора файлов дампа.

Другие интерактивные параметры

В интерактивном режиме можно использовать параметр ADD_FILE для добавления 
в задание дополнительного файла дампа при выявлении быстрого заполнения исход-
ного файла дампа и вероятности возникновения нехватки свободного места, а также 
параметры HELP и STATUS, которые работают тем же самым образом, что их командные 
аналоги.

Примеры заданий Data Pump Export
Давайте рассмотрим несколько простых примеров спецификации заданий Data 

Pump Export, чтобы увидеть, как некоторые из описанных в этой главе концепций вы-
глядят в действии. Первый пример демонстрирует создание файла дампа для экспорта 
всего лишь двух таблиц — EMPLOYEES и JOBS:

$ expdp hr/hr TABLES=employees,jobs DUMPFILE=dpump_dir1:table.dmp NOLOGFILE=Y

В следующем примере показано, как использовать файл параметров, а также пара-
метры CONTENT и EXCLUDE. Спецификация CONTENT=DATA_ONLY указывает, что требует-
ся экспортировать только строки данных и исключать все определения объектов (мета-
данные). Параметр EXCLUDE требует, чтобы таблицы COUNTRIES, LOCATIONS и REGIONS 
не принимали участия в операции экспорта, а параметр QUERY — чтобы  из таблицы 
EMPLOYEES экспортировались все данные, кроме тех, что относятся к department_id, 

•
•
•
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равному 20. В целом содержимое файла параметров exp.par выглядит следующим 
образом:

DIRECTORY=dpump_dir1
DUMPFILE=dataonly.dmp
CONTENT=DATA_ONLY
EXCLUDE=TABLE:"IN ('COUNTRIES', 'LOCATIONS', 'REGIONS')"
QUERY=employees:"WHERE department_id !=20 ORDER BY employee_id"

Для выполнения файла параметров exp.par можно использовать следующую 
команду:

$ expdp hr/hr PARFILE=exp.par

Следующий пример демонстрирует выполнение экспорта в режиме схемы. Параметр 
SCHEMA нигде не упоминается, потому Data Pump по умолчанию будет экспортировать 
именно схему (принадлежащую выполняющему экспорт пользователю).

$ expdp hr/hr DUMPFILE=dpump_dir1:expschema.dmp
LOGFILE=dpump_dir1:expschema.log

На заметку! По умолчанию утилита Data Pump будет всегда выполнять экспорт в режиме схемы.

В следующем примере показано, как выполнить экспорт конкретных таблиц из кон-
кретной схемы:

$ expdp hr/hr TABLES=employees,jobs DUMPFILE=dpump_dir1:hrtable.dmp NOLOGFILE=Y

Ниже приведен интересный пример спецификации задания Data Pump Export, по-
казывающий, как использовать параметры PARALLEL, FILESIZE и JOB_NAME, а также 
параметр DUMPFILE при наличии нескольких файлов дампа:

$ expdp hr/hr FULL=Y DUMPFILE=dpump_dir1:full1%U.dmp, dpump_dir2:full2%U.dmp
FILESIZE=2G PARALLEL=3 LOGFILE=dpump_dir1:expfull.log JOB_NAME=expfull

Теперь, когда вы увидели, как работает утилита Data Pump Export, можно перехо-
дить к рассмотрению функциональных возможностей утилиты Data Pump Import.

Типы и режимы утилиты  Data Pump Import
Как и задание Data Pump Export, задание Data Pump Import может выполняться в 

командной строке и с применением файла параметров. Возможность интерактивного 
доступа к Data Pump Import поддерживается, но отличается от той, что предлагалась в 
прежних утилитах импорта. В целом интерактивный доступ к Data Pump Import напо-
минает интерактивный доступ к Data Pump Export, в чем вы вскоре убедитесь.

Работать с Data Pump Import можно в тех же самых режимах, что и с Data Pump 
Export: в режиме таблиц, режиме схем, режиме табличных пространств и режиме им-
порта всей базы данных. Кроме того, можно использовать параметр TRANSPORTABLE_
TABLESPACES для выполнения импорта метаданных, необходимых для реализации ме-
ханизма переносимых табличных пространств.

Для импорта всей базы данных, а также схем и таблиц, принадлежащих другим поль-
зователям, требуется обязательно обладать привилегиями IMPORT_FULL_DATABASE.

На заметку! Привилегии IMPORT_FULL_DATABASE также нужны и тогда, когда должен 
быть выполнен импорт файла дампа, создававшегося с использованием привилегий 
EXPORT_FULL_DATABASE.
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Параметры утилиты Data Pump Import
Как и в случае утилиты Data Pump Export, управление заданиями Data Pump Import 

осуществляется за счет использования при вызове утилиты impdp ряда параметров. 
Для удобства эти параметры были поделены на следующие категории:

Параметры, касающиеся файлов и каталогов.

Параметры фильтрации.

Параметры, касающиеся заданий.

Параметры, касающиеся режима импорта.

Параметры переопределения.

Параметр TRANSFORM.

Параметр NETWORK_LINK.

Параметры Flashback.

Параметры, касающиеся файлов и каталогов

Утилита Data Pump Import, как и Data Pump Export, поддерживает параметры 
PARFILE, DIRECTORY, DUMPFILE, LOGFILE и NOLOGFILE. Однако у нее также есть и один 
свой, уникальный параметр, касающийся файлов, и называется он SQLFILE.

Параметр SQLFILE похож на параметр INDEXFILE, который предлагался в прежней 
утилите импорта. При выполнении задания Data Pump Import иногда может возникать 
желание извлечь из экспортного файла дампа весь код DDL. Именно это и позволяет 
делать параметр SQLFILE, как показано в следующем примере:

$ impdp system/sammyy1 DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=scott.dmp
 SQLFILE=dpump_dir2:finance.sql SCHEMAS=scott

В этом примере параметр SQLFILE указывает утилите Data Pump Import, что весь 
DDL-код, имеющий отношение к схеме пользователя scott, требуется записать в от-
дельный файл scott.dmp, расположенный в каталоге dpump_dir2. Разумеется, перед 
выполнением этой команды должен быть создан каталог dpump_dir2 с помощью коман-
ды CREATE DIRECTORY AS. Значение параметра DIRECTORY=dpump_dir1 указывает ути-
лите Data Pump Import, где следует искать исходный файл дампа scott.dmp, из кото-
рого нужно извлекать DDL, имеющий отношение к схеме пользователя scott. Вдобавок 
этот пример показывает, как можно использовать несколько каталогов в одном задании 
Data Pump.

В листинге 14.7 приведен вывод, полученный после выполнения показанного выше 
задания Data Pump Import.

Листинг 14.7. Выполнение задания Data Pump Import 

[oracle@localhost ] $ impdp system/sammyy1 DIRECTORY=dpump_dir1
DUMPFILE=scott.dmp SQLFILE=dpump_dir2:finance.sql SCHEMAS=scott
Import: Release 11.1.0.6.0 - Production on Tuesday, 25 March, 2008 12:23:07
Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.
Connected to: Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 –
Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
Master table "SYSTEM"."SYS_SQL_FILE_SCHEMA_01" successfully loaded/unloaded
Starting "SCOTT"."SYS_SQL_FILE_SCHEMA_01": system/******** dumpfile=scott.dmp
  sqlfile=scott.sql schemas=scott
Processing object type SCHEMA_EXPORT/USER
Processing object type SCHEMA_EXPORT/SYSTEM_GRANT

•
•
•
•
•
•
•
•
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Processing object type SCHEMA_EXPORT/ROLE_GRANT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/DEFAULT_ROLE
Processing object type SCHEMA_EXPORT/PRE_SCHEMA/PROCACT_SCHEMA
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/INDEX/INDEX
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/CONSTRAINT/CONSTRAINT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/INDEX/STATISTICS/INDEX_STATISTICS
Processing object type SCHEMA_EXPORT/CONSTRAINT/REF_CONSTRAINT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/STATISTICS/TABLE_STATISTICS
Job "SYSTEM"."SYS_SQL_FILE_SCHEMA_01" successfully completed at 18:42:20
[oracle@localhost] $

Важно запомнить, что параметр SQLFILE приводит лишь к извлечению SQL-кода DDL 
в указанный файл — импорта фактических данных при этом не происходит. С помощью 
этого параметра можно извлекать из экспортного файла дампа целый SQL-сценарий 
со всеми DDL-операторами. Просмотр DDL-операторов, извлеченных в указанный в 
SQLFILE файл, позволяет понять, к выполнению каких операций приведет задание Data 
Pump Import.

Просмотр файл finance.sql, например, позволит увидеть, что в нем содержатся 
не комментированные, готовые к использованию SQL DDL-операторы для воссоздания 
схемы пользователя scott. В листинге 14.8 показаны несколько первых строк того сце-
нария, который был получен за счет использования параметра SQLFILE.

Листинг 14.8. Частичный вывод, полученный за счет использования параметра SQLFILE

-- CONNECT SYSTEM
-- new object type path is: SCHEMA_EXPORT/USER
 CREATE USER "SCOTT" IDENTIFIED BY VALUES 'F894844C34402B67'
   DEFAULT TABLESPACE "USERS"
   TEMPORARY TABLESPACE "TEMP"
   PASSWORD EXPIRE
   ACCOUNT UNLOCK;
-- new object type path is: SCHEMA_EXPORT/SYSTEM_GRANT
GRANT UNLIMITED TABLESPACE TO "SCOTT";
-- new object type path is: SCHEMA_EXPORT/ROLE_GRANT
 GRANT "CONNECT" TO "SCOTT";
 GRANT "RESOURCE" TO "SCOTT";
-- new object type path is: SCHEMA_EXPORT/DEFAULT_ROLE
 ALTER USER "SCOTT" DEFAULT ROLE ALL;
-- new object type path is: DATABASE_EXPORT/SCHEMA/PROCACT_SCHEMA
-- CONNECT SCOTT
BEGIN
sys.dbms_logrep_imp.instantiate_schema(schema_name=>'SCOTT',
export_db_name=>'SALES', inst_scn=>'643491');
COMMIT;
END;
/
new object type path is: SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE
--CONNECT SYSTEM
CREATE TABLE "SCOTT"."DEPT"
  ( "DEPTNO" NUMBER(2,0),
    "DNAME" VARCHAR2(14),
    "LOC" VARCHAR2(13)
  ) PCTFREE 10 PCTUSED 40 INITRANS 1 MAXTRANS 255 NOCOMPRESS LOGGING
STORAGE(INITIAL 65536 NEXT 1048576 MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS 2147483645
PCTINCREASE 0 FREELISTS 1 FREELIST GROUPS 1 BUFFER_POOL DEFAULT)
TABLESPACE "USERS" ;
. . .

Book_Oracle11g.indb   818Book_Oracle11g.indb   818 29.07.2009   0:45:5229.07.2009   0:45:52



Глава 14. Использование утилит Data Pump Export и Data Pump Import 819

Обратите внимание на то, что были получены SQL-операторы для воссоздания не 
только таблиц и индексов, но и всех объектов, функций и процедур в схеме пользова-
теля scott.

Другим важным параметром Data Pump Import, касающимся файлов, является но-
вый параметр REUSE_DATAFILES. Он указывает утилите Data Pump Import, следует ли 
использовать существующие файлы данных для создания табличных пространств во 
время импорта. В случае установки для него значения Y (REUSE_DATAFILES=Y) утилита 
Data Pump Import будет выполнять запись поверх существующих файлов данных.

Параметры фильтрации

Параметр CONTENT применяется в Data Pump Import, как и в Data Pump Export, для 
указания того, должны ли загружаться только строки (CONTENT=DATA_ONLY), строки и 
метаданные (CONTENT=ALL) либо только метаданные (CONTENT=METADATA_ONLY).

Параметры EXCLUDE и INCLUDE имеют в Data Pump Import точно такое же предназна-
чение, как и в Data Pump Export, и являются взаимоисключающими, а в частности:

параметр INCLUDE используется для перечисления объектов, которые необходимо 
импортировать;

параметр EXCLUDE применяется для перечисления объектов, которые импортиро-
вать не требуется.

Ниже приведен простой пример использования параметра INCLUDE. В этом примере 
импорт ограничивается только объектами таблиц. В результате импортирована будет 
только таблица PERSONS.

INCLUDE=TABLE:"= 'persons'"

Для импорта только тех таблиц, имя у которых начинается с букв PER, можно ис-
пользовать конструкцию INCLUDE=TABLE:"LIKE 'PER%'". Вдобавок параметр INCLUDE 
можно применять и отрицательным образом, указывая то, что все объекты с определен-
ным синтаксисом должны игнорироваться:

INCLUDE=TABLE:"NOT LIKE 'PER%'"

Обратите внимание на то, что в случае установки для параметра CONTENT значения 
DATA_ONLY (CONTENT=DATA_ONLY) использовать во время импорта ни параметр EXCLUDE, 
ни параметр INCLUDE нельзя.

Кроме того, для фильтрации данных во время импорта можно применять параметр 
QUERY. (В прежних утилитах экспорта и импорта этот параметр можно было исполь-
зовать только во время экспорта.) В частности, параметр QUERY можно применять для 
указания целой схемы или одной таблицы. В случае применения параметра QUERY во 
время импорта Data Pump будет использовать для получения доступа к данным не ме-
тод прямого доступа (Direct Path), а метод загрузки данных из внешних таблиц.

Параметр TABLE_EXISTS_ACTION позволяет указывать Data Pump Import, что следует 
делать в случае, если таблица уже существует. Для этого параметра можно устанавли-
вать четыре разных значения:

SKIP  (значение по умолчанию) — пропускать таблицу, если таковая уже 
существует;

APPEND — присоединять строки к таблице;

TRUNCATE — усекать таблицу и загружать данные и экспортного файла дампа;

REPLACE — удалять таблицу, если таковая существует, создавать ее заново и снова 
загружать в нее данные.

•

•

•

•
•
•
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Параметры, касающиеся заданий

Параметры JOB_NAME, STATUS и PARALLEL имеют в Data Pump Import то же самое 
предназначение, что и их аналоги в Data Pump Export. Главное помнить о том, что при 
наличии нескольких файлов дампа, их следует указывать либо явно, либо с использова-
нием обозначения U%, как уже показывалось ранее при рассмотрении параметров Data 
Pump Export.

Параметры, касающиеся режима импортирования

Задания Data Pump Import, как и задания Data Pump Export, можно выполнять в 
нескольких различных режимах за счет применения таких параметров, как TABLE, 
SCHEMAS, TABLESPACES и FULL. При желании переносить табличные пространства меж-
ду базами данных можно использовать параметр TRANSPORTABLE_TABLESPACES.

При выполнении операции по переносу табличных пространств в утилите 
Data Pump Import так же, как и в Data Pump Export, можно применять параметр 
TRANSPORT_FULL_CHECK, но только вместе с параметром NETWORK_LINK.

Параметр TRANSPORT_DATAFILES позволяет указывать во время выполнения опера-
ции по переносу табличных пространств список файлов данных, которые Data Pump 
Import следует импортировать в целевую базу данных. Сначала, однако, требуется ко-
пировать эти файлы из исходной системы на целевой сервер. Ниже приведен простой 
пример, показывающий, как работать с параметрами импорта, связанными с перено-
сом табличных пространств:

$ impdp salapati/sammyy1 DIRECTORY=dpump_dir1 \
> NETWORK_LINK=source_database_link \
> TRANSPORT_TABLESPACES=users TRANSPORT_FULL_CHECK=Y \
> TRANSPORT_DATAFILES='/wkdir/data/tbs6.f'

Параметры переопределения

Параметры переопределения очевидным образом подчеркивают превосходство этой 
утилиты над прежней утилитой для импорта, расширяя способность Oracle переоп-
ределять объекты во время процесса импорта данных. Выглядят эти параметры так: 
REMAP_TABLES, REMAP_SCHEMA, REMAP_DATAFILE и REMAP_TABLESPACE. Хотя в прежних 
утилитах экспорта и импорта и существовала возможность переопределять схемы (за 
счет применения спецификации FROMUSER/TOUSER), переопределять файлы данных и 
табличные пространства было невозможно. Все доступные теперь параметры переоп-
ределения вкратце описываются в следующих разделах. 

Параметр REMAP_TABLE
Параметр REMAP_TABLE позволяет переименовывать таблицу при выполнении опера-

ции импорта с использованием метода переноса табличных пространств. Помимо этого, 
его также можно применять и для предоставления своих собственных имен отдельным 
разделам поделенной таблицы, которая была экспортирована с использованием мето-
да переноса табличных пространства, и тем самым предотвращать присвоение Oracle 
импортируемым разделам и подразделам имен по умолчанию. Ниже приведен при-
мер, показывающий, как можно задавать параметр REMAP_TABLE для переименования 
таблицы:

$ impdp hr/HR DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=newdump.dmp –
  TABLES=hr.employees REMAP_TABLE=hr.employees:emp

В этом примере параметр REMAP_TABLE указывает, что при выполнении операции 
импорта имя таблицы hr.employees должно быть изменено на hr.emp.
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Параметр REMAP_SCHEMA
Параметр REMAP_SCHEMA позволяет перемещать объекты из одной схемы в другую. 

Задается этот параметр примерно так:

$ impdp system/manager DUMPFILE=newdump.dmp REMAP_SCHEMA=hr:oe

В этом примере параметр REMAP_SCHEMA указывает, что при выполнении операции 
импорта требуется переместить все объекты из исходной схемы HR в целевую схему OE. 
Утилита Data Pump Import может даже создать схему OE, если таковой в целевой базе 
данных не существует. Конечно, при желании импортировать из схемы HR в схему OE 
только одну или более таблиц, это тоже можно сделать с помощью параметра TABLES.

Параметр REMAP_DATAFILE
При перемещении баз данных между двумя различными платформами, на ка-

ждой из которых используется свое соглашение по именованию файлов, параметр 
REMAP_DATAFILE приходится очень кстати, поскольку позволяет изменять формат име-
нования файлов. Ниже приведен пример, показывающий, как с помощью этого парамет-
ра указать утилите Data Pump Import, что вместо формата файловой системы Windows 
требуется использовать формат файловой системы UNIX. После этого при обнаружении 
в экспортном файле дампа любой ссылки на файл с именем в формате файловой сис-
темы Windows, утилита Data Pump Import будет автоматически изменять имя файла в 
соответствии с форматом файловой системы UNIX.

$ impdp hr/hr FULL=Y DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=db_full.dmp \
 REMAP_DATAFILE='DB1$:[HRDATA.PAYROLL]tbs6.f':'/db1/hrdata/payroll/tbs6.f'

Параметр REMAP_TABLESPACE
Иногда бывает нужно, чтобы табличное пространство, в которое выполняется импорт 

данных, отличалось от используемого в исходной базе данных. Параметр REMAP_TABLESPACE 
позволяет осуществлять во время импорта перемещение объектов из одного табличного 
пространства в другое, как показано в приведенном ниже примере. В этом примере он 
указывает утилите Data Pump Import, что требуется переместить все объекты из таб-
личного пространства example_tbs в табличное пространство new_tbs.

$ impdp hr/hr REMAP_TABLESPACE='example_tbs':'new_tbs' DIRECTORY=dpump_dir1 \
 PARALLEL=2 JOB_NAME=TESTJOB_01 DUMPFILE=employees.dmp NOLOGFILE=Y

Параметр REMAP_DATA
Параметр REMAP_DATA позволяет переопределять данные при их импортировании 

в таблицы. Желание использовать его может возникать, например, при регенерации 
первичных ключей во избежание конфликта с уже существующими данными. Для пе-
реопределения значений подлежащих изменению столбцов требуется создавать соот-
ветствующую функцию.

Ниже приведен пример, показывающий, как именно можно задавать параметр 
REMAP_DATA во время импорта:

$ impdp hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=expschema.dmp
TABLES=hr.employees REMAP_DATA=hr.employees.first_name:hr.remap.plusx

В этом примере для переопределения значения столбца FIRST_NAME используется 
функция PLUSX из пакета REMAP.

Параметр TRANSPORTABLE
Параметр TRANSPORTABLE позволяет указывать базе данных, следует ли применять 

метод переноса табличных пространств при выполнении импорта в режиме таблиц. Он 

Book_Oracle11g.indb   821Book_Oracle11g.indb   821 29.07.2009   0:45:5329.07.2009   0:45:53



Часть V. Загрузка данных, резервное копирование и восстановление822

может принимать либо значение ALWAYS, либо значение NEVER, которое является зна-
чением по умолчанию.

Обратите внимание на то, что параметр TRANSPORTABLE может применяться только 
вместе с параметром NETWORK_LINK, как, например, показано ниже:

$ impdp system TABLES=hr.sales TRANSPORTABLE=always
 DIRECTORY=dpump_dir1 NETWORK_LINK=dbs1
 PARTITION_OPTIONS=departition
 TRANSPORT_DATAFILES=datafile_name

Если параметр TRANSPORTABLE не задан, во время импорта по умолчанию использу-
ется либо метод прямого доступа, либо метод загрузки данных из внешних таблиц.

Параметр DATA_OPTIONS
Параметр DATA_OPTIONS в Data Pump Import является аналогом параметра DATA_

OPTIONS, который применяется в Data Pump Export. Во время импорта для этого парамет-
ра можно указывать только значение SKIP_CONSTRAINT_ERRORS (DATA_OPTIONS=SKIP_
CONSTRAINT_ERRORS). Это значение позволяет операции импорта продолжаться даже в 
случае столкновения базы данных с неотложными нарушениями ограничений.

Параметр TRANSFORM
Предположим, что требуется импортировать таблицу из другой схемы или даже дру-

гой базы данных и не импортировать при этом другие атрибуты хранения объектов, т.е. 
необходимо просто перенести содержащиеся в таблице данные. Параметр TRANSFORM 
позволяет указать утилите Data Pump Import не импортировать определенные атрибу-
ты хранения и атрибуты других видов. За счет применения параметра TRANSFORM мож-
но исключать из таблицы или индекса конструкции STORAGE и TABLESPACE или только 
конструкции STORAGE.

При выполнении импорта с помощью Data Pump (или традиционной утилиты IMP) 
Oracle создает объекты с использованием DDL-операторов, которые находит в экспорт-
ных файлах дампа. Параметр TRANSFORM, по сути, указывает утилите Data Pump Import 
изменять приводящие к созданию объектов операторы DDL определенным образом.

В целом синтаксис параметра TRANSFORM выглядит так:

TRANSFORM = название_трансформации:значение[:тип_объекта]

Ниже приведено краткое описание того, что собой представляет каждый элемент.

Название_трансформации. Существуют всего четыре опции, которые могут ука-
зываться на месте этого элемента. Эти опции позволяют, соответственно, изме-
нять четыре основных вида характеристик объекта.

SEGMENT ATTRIBUTES. Эта опция позволяет влиять на атрибуты сегмента, в 
число в которых входят физические атрибуты, атрибуты хранения, табличные 
пространства и журналы. Принуждать Data Pump Import включать все эти ат-
рибуты можно, указав на месте название_трансформации этой опции со зна-
чением Y (SEGMENT_ATTRIBUTES=Y), которое является для этого параметра зна-
чением по умолчанию. В таком случае Data Pump Import будет включать все 
четыре атрибута сегмента вместе с их операторами DDL.

STORAGE. За счет указания на месте название_трансформации опции STORAGE 
со значением Y (STORAGE=Y), представляющее собой значение по умолчанию, 
можно получать лишь атрибуты хранения тех объектов, которые являются ча-
стью задания Data Pump Import.

•

•

•
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OID. В случае указания на месте название_трансформации опции OID со значе-
нием Y (OID=Y), которое является для нее значением по умолчанию, объектным 
таблицам во время импорта будет присваиваться новый OID.

PCTSPACE. За счет указания на месте название_трансформации опции PCTSPACE 
с положительным числом в качестве значения можно увеличивать выделяемый 
под объекты и файлы данных объем пространства на соответствующее количе-
ство процентов.

Значение. На месте элемента значение в параметре TRANSFORM может указывать-
ся либо значение Y (да), либо значение N (нет). Как упоминалось выше, для пер-
вых трех опций, которые могут указываться на месте название_трансформации, 
по умолчанию устанавливается значение Y. Это означает, что по умолчанию 
Data Pump предусматривает выполнение импорта как атрибутов сегмента, так 
и атрибутов хранения объекта. В качестве альтернативного варианта, для этих 
опций можно устанавливать значение N и тем самым указывать Data Pump не 
импортировать исходные атрибуты сегмента и/или хранения. Что касается оп-
ции PCTSPACE, то для нее на месте элемента значение может задаваться только 
какое-то число.

Тип_объекта. На месте элемента тип_объекта можно указывать утилите Data 
Pump Import, объекты какого типа необходимо трансформировать. Это могут 
быть таблицы, индексы, табличные пространства, типы, кластеры, ограничения 
и прочие объекты, в зависимости от опций, указываемых на месте название_
трансформации. В случае не указания типа подлежащих трансформации объек-
тов при использовании опций SEGMENT_ATTRIBUTES и STORAGE, эти опции будут 
применяться ко всем таблицам и индексам, которые являются частью операции 
импорта.

Ниже приведен пример применения параметра TRANSFORM:

$ impdp hr/hr TABLES=hr.employees \
 DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=hr_emp.dmp \
 TRANSFORM=SEGMENT_ATTRIBUTES:N:table

В этом примере для SEGMENT_ATTRIBUTES установлено значение N, а в качестве типа 
объекта указана таблица. В такой спецификации параметр TRANSFORM указывает ути-
лите Data Pump Import не импортировать существующие атрибуты хранения ни для 
каких таблиц.

Параметр NETWORK_LINK
За счет применения параметра NETWORK_LINK можно выполнять операции импорта 

по сети без использования файлов дампа. Этот параметр позволяет утилите Data Pump 
Import подключаться прямо к исходной базе данных и переносить из нее данные в це-
левую базу. Ниже приведен пример:

$ impdp hr/hr TABLES=employees DIRECTORY=dpump_dir1 SCHEMAS=SCOTT \
EXCLUDE=CONSTRAINT NETWORK_LINK=finance

В этом примере параметр NETWORK_LINK указывает утилите Data Pump Import, что 
требуется использовать связь базы данных finance. Подразумевается, что эта связь яв-
ляется действительной, и была создана заранее с помощью команды CREATE DATABASE 
LINK. База данных, указанная в параметре NETWORK_LINK, выполняет в данном задании 
Data Pump Import роль источника. В результате при выполнении этого задания утили-
та Data Pump импортирует таблицу EMPLOYEES из удаленной базы данных finance в 
локальный экземпляр. На более детальном уровне во время сетевых операций импорта 

•

•

•

•
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происходит следующее: API-интерфейс метаданных (Metada API) выполняется в отноше-
нии удаленного экземпляра, извлекает определения объектов и воссоздает необходимые 
объекты в локальном экземпляре, а затем осуществляет выборку данных из таблиц уда-
ленной базы данных и загружает их в локальный экземпляр SQL-оператором INSERT 
INTO...SELECT, как показано ниже:

SQL>  INSERT INTO employees(emp_name,emp_id). . .SELECT (emp_name,emp_id) FROM
finance

Обратите внимание на то, что файл дампа участия в сетевых операциях импорта 
не принимает, потому что Data Pump импортирует таблицу из исходной базы данных в 
целевую напрямую.

Ниже приведен пример использования параметра NETWORK_LINK для выполнения 
прямого импорта данных из удаленной базы данных в локальную.

1. Создайте канал связи с удаленной базой данных:
SQL>  CREATE DATABASE LINK remote

CONNECT TO system IDENTIFIED BY sammyy1
USING 'remote.world';

2. Создайте объект каталога Data Pump, если такового еще не существует:
$ export DATA_PUMP_DIR=remote_dir1

3. Назначьте этот новый каталог каталогом по умолчанию, экспортировав значение 
каталога:
SQL> CREATE DIRECTORY remote_dir1 AS '/u01/app/oracle/dp_dir';

4. Выполните импорт данных по сети из удаленной базы данных remote с помощью 
следующей команды Data Pump Import:

[local] $ impdp system/sammyy1 SCHEMAS=scott NETWORK_LINK=remote

В листинге 14.9 показан вывод, полученный в результате выполнения описанного в 
этом примере задания Data Pump Import с параметром NETWORK_LINK.

Листинг 14.9. Применение параметра NETWORK_LINK в Data Pump Import

Import: Release 11.1.0.6.0 - Production on Tuesday, 25 March, 2008 12:00:32

Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.

Connected to: Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.0.0 - Beta
With the Partitioning, OLAP and Data Mining options
FLASHBACK automatically enabled to preserve database integrity.
Starting "SYSTEM"."SYS_IMPORT_SCHEMA_01": system/******** schemas=SCOTT
NETWORK_LINK=remote
Estimate in progress using BLOCKS method . . .
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE_DATA
Total estimation using BLOCKS method: 32 KB
Processing object type SCHEMA_EXPORT/USER
Processing object type SCHEMA_EXPORT/SYSTEM_GRANT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/ROLE_GRANT
Processing object type SCHEMA_EXPORT/DEFAULT_ROLE
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLESPACE_QUOTA
Processing object type SCHEMA_EXPORT/TABLE/TABLE
. . imported "SCOTT"."TEST"                                96 rows
Job "SYSTEM"."SYS_IMPORT_SCHEMA_01" successfully completed at 06:59
[local] $
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Параметры Flashback

Параметр FLASHBACK_TIME позволяет выполнять импорт данных в том состоянии, 
в котором они находились на определенный момент в прошлом. Oracle отыскивает 
SCN-номер, который находится ближе всего к указанному в FLASHBACK_TIME времени, 
и запускает утилиту Flashback с использованием этого SCN. Например, взгляните на 
следующий оператор импорта:

$ impdp system/manager FLASHBACK_TIME="TO_TIMESTAMP('01-06-2005 07:00:00;',
'DD-MM-YYYY HH24:MI:SS')"

Обратите внимание на то, что параметр FLASHBACK_TIME делает то же самое, что в 
прежней утилите для импорта делал параметр CONSISTENT.

Параметр FLASHBACK_SCN похож на параметр FLASHBACK_TIME и просто позволяет 
указывать требуемый SCN-номер напрямую.

Какой бы параметр не использовался — FLASHBACK_TIME или FLASHBACK_SCN — клю-
чевую роль в определении времени ретроспективного отката, с которым будут согласо-
вываться импортируемые данные, все равно играет SCN-номер.

Параметры выполнения импорта в интерактивном режиме

Все параметры работы в интерактивном режиме, которые приводились в табл. 14.1 
для экспорта, действительны и для импорта, за исключением разве что ADD_FILE. Этот 
параметр действителен только для заданий Data Pump Export. Применение комбинации 
клавиш <Ctrl+C>, как и в случае заданий Data Pump Export, будет приводить к приос-
тановке выполнения задании Data Pump Import и появлению на экране приглашения 
import>, позволяющего вводить любые необходимые интерактивные команды.

Мониторинг выполнения заданий Data Pump
Наиболее важными для мониторинга за выполнения заданий Data Pump являются 

два новых представления — DBA_DATA PUMP_JOBS и DBA_DATA PUMP_SESSIONS. Помимо 
них для получения информации о сеансах также можно использовать представление 
V$SESSION_LONGOPS и старый режим ожидания V$SESSION. В большинстве случаев 
для получения необходимой информации о ходе выполнения заданий может оказаться 
удобным объединение двух или более этих представлений. Давайте более подробно рас-
смотрим те из них, которые являются наиболее важными и способны помогать управ-
лять выполнением заданий Data Pump.

Просмотр заданий Data Pump
Представление DBA_DATAPUMP_JOBS позволяет получать сводную информацию обо 

всех выполняющихся в текущий момент заданиях Data Pump. Вот пример:

SQL> SELECT * FROM dba_datapump_jobs;

OWNER_NAME  JOB_NAME  OPERATION JOB_MODE STATE  DEGREE ATTACHED_SESSIONS
----------- ---------- --------- -------- --------- ------ -----------------
SYSTEM  SYS_EXPORT EXPORT  FULL  EXECUTING  1  1
 _FULL_01
SQL>

Поскольку в динамическом представлении DBA_DATA PUMP_JOBS отображаются толь-
ко активные задания, запрос к этому представлению приведет к отображению значения 
такого важного столбца, как JOB_NAME для любого задания, которое выполняется прямо 
сейчас. При желании подключиться к какому-то заданию прямо по ходу его выполнения 
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обязательно нужно знать имя задания. Поскольку имя главной таблицы совпадает со 
значением JOB_NAME, это значит, что с помощью данного представления можно также 
определять и имя главной таблицы.

Столбец JOB_MODE может принимать значения FULL, TABLE, SCHEMA или TABLESPACE, 
отражающие режим, в котором в текущий момент выполняется задание Data Pump 
Export или Data Pump Import.

Столбец STATE может принимать значения UNDEFINED, DEFINING, EXECUTING и NOT 
RUNNING, отражающие этап, на котором находилось выполнение задания Data Pump 
Export или Data Pump Import на момент выполнения запроса. Конечно, когда нет ак-
тивных в текущий момент заданий, представление DBA_DATAPUMP_JOBS не возвращает 
никаких строк.

Просмотр сеансов Data Pump
Представление DBA_DATAPUMP_SESSIONS позволяет выяснять, какие пользователь-

ские сеансы в текущий момент подключены к заданию Data Pump Export или Data Pump 
Import. Для получения полезной информации о пользовательских сеансах, которые в 
текущий момент подключены к заданиям, может быть удобно объединять значение 
столбца SADDR из этого представления со значением столбца SADDR из представления 
V$SESSION, как показано в следующем запросе:

SQL>  SELECT sid, serial#
FROM v$session s, dba_datapump_sessions d
WHERE s.saddr = d.saddr;

Просмотр информации о ходе 
выполнения заданий Data Pump

Динамическое представление V$SESSION_LONGOPS не является новым в Oracle 
Database 11g. Оно впервые появилось еще в версии Oracle9i и позволяло осуществлять 
мониторинг за ходом длительных сеансов.

Для наблюдения за ходом выполнения заданий Data Pump Export и Data Pump Import 
в нем теперь можно использовать четыре следующих столбца:

TOTALWORK — показывает, сколько всего мегабайтов было насчитано для выполне-
ния данного задания;

SOFA — показывает, сколько пока было передано мегабайтов во время выполнения 
данного задания;

UNITS — представляет мегабайты;

OPNAME — показывает, как выглядит имя задания Data Pump.

Ниже приведен типичный сценарий, который можно использовать для получения 
информации о том, сколько времени осталось до завершения выполнения задания Data 
Pump:

SQL> SELECT opname, target_desc, sofar, totalwork
   2  FROM v$session_longops;

OPNAME  TARGET_DES     SOFAR    TOTALWORK
----------------------- ---------- ---------- ------------
SYS_EXPORT_FULL_01    EXPORT      244       244
SYS_EXPORT_FULL_02    EXPORT       55       244
SQL>

•

•

•
•
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В этом примере видно, что выполнение задания в первой строке уже завершилось, 
поскольку его значение в столбцах TOTALWORK и SOFAR выглядит одинаково. Во второй 
строке значение в столбце SOFAR составляет только 55 Мбайт, а в столбце TOTAL — 
244 Мбайт; это свидетельствует о том, что второе задание Data Pump Export пока вы-
полнено только на четверть. 

Использование API- интерфейса  Data Pump
Для написания PL/SQL-сценариев по импорту и экспорту данных можно применять 

API-интерфейс Data Pump, которые находится в пакете DBMS_DATAPUMP и позволяет ре-
шать следующие задачи.

Запуск задания.

Наблюдение за ходом выполнения задания.

Отсоединение от задания.

Останов задания.

Запуск задания заново.

В листинге 14.10 приведен простой пример PL/SQL-сценария, показывающий как 
экспортировать простую схему пользователя. Подразумевается, что объект каталога 
уже был создан и пользователю уже были предоставлены соответствующие права на 
доступ к нему.

Листинг 14.10.  Применение API-интерфейса Data Pump 

для создания задания Data Pump Export

DECLARE
 d1 NUMBER;              -- Обработчик задания Data Pump
BEGIN
-- Создание задания Data Pump для экспорта.
  d1 := DBMS_DATAPUMP.OPEN('EXPORT','SCHEMA',NULL,'TEST1','LATEST');
-- Указание одного файла дампа для задания.
   DBMS_DATAPUMP.ADD_FILE(d1,'test1.dmp','DMPDIR');
-- Указание схемы.
  DBMS_DATAPUMP.METADATA_FILTER(d1,'SCHEMA_EXPR','IN (''OE'')');
-- Запуск экспортного задания.
  DBMS_DATAPUMP.START_JOB(d1);
-- Оповещение о завершении выполнения задания и отсоединение от него.
  dbms_output.put_line('Job has completed');
  dbms_datapump.detach(d1);
END;
/

В листинге  14.11 показано, как импортировать созданный только что файл дампа. 
Еще здесь применяется параметр REMAP_SCHEMA для перемещения объектов из схемы 
OE в схему HR пользователя.

Листинг 14.11.  Применение API-интерфейса Data Pump 

для создания задания Data Pump Import

DECLARE
  d1 NUMBER;               -- Обработчик задания Data Pump
BEGIN
-- Создание задания Data Pump для выполнения "полного" импорта данных.
  d1 := DBMS_DATAPUMP.OPEN('IMPORT','FULL',NULL,'TEST2');

•
•
•
•
•
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-- Указание файла дампа для задания.
  DBMS_DATAPUMP.ADD_FILE(d1,'example1.dmp','DMPDIR');
-- Указание, что объекты схемы должны быть перемещены из схемы oe в схему hr.
  DBMS_DATAPUMP.METADATA_REMAP(d1,'REMAP_SCHEMA','oe','hr');
-- Запуск задания.
  DBMS_DATAPUMP.START_JOB(h1);
-- Оповещение о завершении выполнения задания и аккуратное отсоединение от него.
  dbms_output.put_line('Job has completed');
  dbms_datapump.detach(h1);
END;
/

Переносимые табличные пространства
Предлагаемый в Oracle механизм переносимых табличных пространств (transportable 

tablespaces) представляет собой простой способ для эффективного перемещения между 
базами данных больших объемов данных за счет переноса файлов данных из одной базы 
в другую. Вместо того чтобы воссоздавать объекты, он позволяет перемещать большие 
объекты безо всяких усилий лишь за часть того времени, которое потребовалось бы по-
тратить на их воссоздание в базе данных вручную. В Oracle настоятельно рекомендуют 
применять его везде, где только можно, так как он однозначно превосходит все осталь-
ные методы для перемещения данных между базами.

Процесс переноса табличных пространств подразумевает копирование всех файлов 
данных и импорт всей содержащейся в словаре данных информации о табличных про-
странствах из исходной базы данных в целевую. Из этого следует, что утилиты Data 
Pump Export и Import, которые описывались в предыдущих разделах, играют в механиз-
ме переносимых табличных пространств весьма существенную роль. Вдобавок может 
выполняться перенос табличных пространств индексов, которые имеют отношение к 
таблицам, что делает весь процесс переноса данных чрезвычайно быстрым. Вся опера-
ция будет занимать лишь немного больше того времени, которое бы потребовалось на 
выполнение копирования принадлежащих табличному пространству файлов данных в 
новое место через FTP, службу удаленного копирования или другой метод, например, 
утилиту копирования на ленту.

Сферы применения переносимых  табличных пространств
Механизм переносимых табличных пространств в основном применяется в контексте 

хранилища данных, но может также использоваться и в контексте базы данных любого 
другого вида. Ниже перечислены некоторые наиболее важные сферы его применения.

Перемещение данных из исходной базы (обычно базы данных OLTP) в хранилище 
данных (Data Warehouse).

Перемещение данных из вспомогательной (промежуточной) базы в хранилище 
данных.

Перемещение данных из хранилища в киоск данных (data mart).

Восстановление содержимого табличного пространства на определенный момент 
в прошлом (Point-In-Time Recovery — PITR).

Архивирование ретроспективных данных.

•

•

•
•

•
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Перенос табличного пространства
Основные шаги, которые потребуется выполнить для переноса табличного простран-

ства между двумя базами данных, перечислены ниже.

1. Выбор табличного пространства, подлежащего транспортировке (и провер-
ка того, чтобы не было никаких зависимостей с объектами в других табличных 
пространствах).

2. Генерация набора переносимых табличных пространств.

3. Выполнение импорта табличного пространства. Это подразумевает копирование 
файлов данных на целевой сервер и импорт связанных метаданных в целевую 
базу данных.

Давайте теперь рассмотрим каждый из этих шагов более подробно. Обратите внима-
ние на то, что переносимое табличное пространство не должно существовать в целевой 
базе данных.

Выбор табличных пространств, подлежащих переносу

Главным условием, которое нужно соблюдать при переносе табличных пространств, 
является то, что набор выбираемых табличных пространств должен быть самодоста-
точным. Например, при наличии у таблиц в табличных пространствах каких-нибудь 
индексов, они должны обязательно содержаться в одном из табличных пространств 
переносимого набора. Ограничения ссылочной целостности, имеющиеся у объектов 
внутри переносимого табличного пространства, ни в коем случае не должны содержать 
ссылок на объекты, находящиеся за пределами этого табличного пространства.

Потребуется соблюдать и несколько других условий при импортировании таблич-
ных пространств, содержащих секционированные (partitioned) таблицы (узнать более 
подробно о которых можно в предлагаемом Oracle руководстве для администратора баз 
данных). Одним из способов удостовериться в том, что набор табличных пространств 
удовлетворяет условию самодостаточности, является применение пакета DBMS_TTS:

SQL> EXECUTE sys.dbms_tts.transport_set_check('sales01,sales02',true);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Для выполнения процедуры TRANSPORT_SET_CHECK необходимы привилегии 
EXECUTE_CATALOG_ROLE. В этом примере процедура TRANSPORT_SET_CHECK не вернула 
никаких ошибок и тем самым показала, что оба табличных пространства — sales01 
и sales02 — являются самодостаточными и, следовательно, кандидатами на перенос. 
Дополнительно удостовериться в этом можно, выполнив запрос к таблице transport_
set_violations, в которой перечисляются все частично самодостаточные таблицы в 
табличном пространстве и все ссылки между объектами, которые относятся к другим 
табличным пространствам:

SQL> SELECT * FROM sys.transport_set_violations
no rows selected
SQL>

На заметку! Вместо того чтобы выполнять процедуру TRANSPORT_SET_CHECK, можно восполь-
зоваться параметром TRANSPORT_FULL_CHECK во время экспорта и импорта Data Pump 
для указания того, что данный набор табличных пространств не имеет никаких зависимостей. 
Однако во время импорта в случае применения параметра TRANSPORT_FULL_CHECK потре-
буется также использовать и параметр NETWORK_LINK.
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Генерация набора переносимых табличных пространств

Прежде чем транспортировать табличные пространства в целевую базу данных, 
нужно обязательно сгенерировать так называемый набор переносимых табличных про-
странств. В его состав входят все файлы данных из подлежащих переносу табличных 
пространств плюс экспортный файл дампа, содержащий всю информацию о структуре 
этих пространств из словаря данных.

Первое, что понадобится сделать перед тем, как переносить табличное пространство 
имен — это перевести его в режим только для чтения. При наличии активных транзак-
ций, осуществляющих изменение таблиц, переносить табличное пространство нельзя. 
При желании экспортировать очень большую таблицу или часть какой-то большой таб-
лицы, лучше создать новое табличное пространство и поместить в него новую таблицу 
с теми данными, которые представляют интерес, а затем уже спокойно переносить это 
табличное пространство в другую базу данных.

SQL> ALTER TABLESPACE sales01 READ ONLY;
Tablespace altered.
SQL> ALTER TABLESPACE sales02 READ ONLY;
Tablespace altered.
SQL>

На заметку! Переносить табличное пространство можно и без его предварительного перевода в 
режим только для чтения, но выполнение этого действия гарантирует, что тогда в этом таблич-
ном пространстве точно не будет выполняться никаких активных транзакций во время процесса 
его переноса.

После перевода обоих переносимых табличных пространств (sales01 и sales02) 
в режим только для чтения останется сделать только две вещи, чтобы сгенерировать 
набор переносимых табличных пространств: во-первых — использовать утилиту Data 
Pump Export, чтобы экспортировать для них обоих метаданные из словаря данных, а, 
во-вторых — физически скопировать все их файлы данных и экспортный файл дампа в 
такой каталог, к которому сможет получать доступ целевая база данных. В следующих 
двух разделах эти шаги рассматриваются более подробно.

Экспорт словарной информации (метаданных) для табличных пространств

Первый шаг в процессе создания набора переносимых табличных пространств пре-
дусматривает экспорт метаданных, описывающих объекты, из которых состоят такие 
табличные пространства. В этом отношении у механизма переносимых табличных про-
странств есть одно интересное свойство: каким бы большим не было табличное про-
странство, данный шаг выполняется очень быстро, потому что экспортируется только 
словарная информация об объектах (метаданные), а не сами содержащиеся в их строках 
данные. Еще есть возможность использовать параметр TTS_FULL_CHECK=Y, в случае чего 
утилита Data Pump Export будет проверять экспортируемые табличные пространства 
на предмет самодостаточности. В рассматриваемом примере, однако, соблюдение этого 
условия уже было проверено на предыдущем шаге, поэтому прибегать к использованию 
данного параметра нет никакой необходимости. В листинге 14.12 показано, как можно 
выполнить экспорт метаданных для табличных пространств sales01 и sales02. 

Листинг 14.12. Экспорт словарных метаданных для табличных пространств

[finance] $ expdp oe/oe DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=sales.dmp
         TRANSPORT_TABLESPACES=sales01,sales02 INCLUDE=triggers,constraint,grant
Import: Release 11.1.0.6.0 - Production on Tuesday, 25 March, 2008 12:23:07
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Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.

Connected to: Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 –
Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
Starting "oe"."SYS_EXPORT_TRANSPORTABLE_01": oe/********
transport_tablespaces=sales01,sales02
include=triggers,constraint,grant directory=dpump_dir1 dumpfile=sales.dmp
Processing object type TRANSPORTABLE_EXPORT/TYPE/GRANT/OBJECT_GRANT
Master table "OE"."SYS_EXPORT_TRANSPORTABLE_01" successfully loaded/unloaded
******************************************************************************
Dump file set for OE.SYS_EXPORT_TRANSPORTABLE_01 is:
/u01/app/oracle/dba/sales.dmp
Job "OE"."SYS_EXPORT_TRANSPORTABLE_01" successfully completed at 14:36
oracle@finance.netbsa.org [/u01/app/oracle]
[finance] $

Совет. Не нужно специфицировать параметр USERID при использовании параметра TRANSPORT_
TABLESPACE. Тогда утилита Data Pump Export будет отображать приглашение ввести имя поль-
зователя. Подключаться для выполнения операции TRANSPORT_TABLESPACE лучше с исполь-
зованием строки connect SYS/password as SYSDBA.

Обратите внимание на то, что операция экспорта в этом примере не предполагает 
экспорта никаких строк из таблиц, которые входят в состав подлежащих переносу таб-
личных пространств. В ней указывается только то, какие табличные пространства пла-
нируется сделать частью набора переносимых табличных пространств. В экспортный 
файл дампа экспортируются одни лишь метаданные (определения таблиц и индексов). 
В результате этот файл дампа — sales.dmp — получится очень маленьким, поскольку 
будет содержать только определения таблиц, описания столбцов и прочую информацию 
подобного рода, которая поможет идентифицировать объекты в табличном пространст-
ве при выполнении их экспорта в целевую базу данных.

Копирование экспортного файла дампа и файлов данных 

табличных пространств в целевую базу данных

Следующим шагом в процессе создания набора переносимых табличных пространств 
является выполнение физического копирования всех файлов данных, которые присут-
ствуют в подлежащих переносу табличных пространствах, и экспортного файла дампа, 
где содержатся метаданные об этих табличных пространствах, в целевую базу данных. 
Прежде чем приступать к импорту экспортного файла дампа в целевую базу данных, 
нужно проверять, совпадает ли размер блоков табличного пространства со стандарт-
ным размером блоков целевого табличного пространства. Если не совпадает, тогда в 
целевой базе данных внутри файла init.ora должен обязательно быть указан нестан-
дартный размер блоков, совпадающий с размером блоков того табличного пространст-
ва, которое требуется экспортировать.

После этого можно приступать к копированию экспортного файла дампа (каковым 
в рассматриваемом примере является файл sales.dmp) в целевую базу данных с при-
менением FTP, удаленного копирования (либо просто копирования, если речь идет о 
Windows) или других средств. Также требуется выполнить копирование и всех файлов 
данных, которые входят в состав переносимых табличных пространств (каковыми в 
данном примере являются табличные пространства sales01 и sales02), в место, отку-
да их можно будет импортировать в целевую базу данных.
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Выполнение импорта табличных пространств

Далее останется лишь запустить (в целевой базе данных) утилиту Data Pump Import, 
чтобы подключить табличные пространства и импортировать информацию о них в 
словарь данных целевой базы данных. Поскольку в экспортном файле дампа никаких 
фактических данных не содержится, импортировать придется только метаданные об 
объектах. Целевая база данных просто использует файлы данных, скопированные из 
исходной базы данных, в качестве файлов данных для перенесенных табличных про-
странств. Все это в конечном итоге приведет к подключению табличных пространств к 
целевой базе данных.

В листинге 14.13 показано, как выглядит процесс импорта метаданных в целевую 
базу данных из файла дампа.

Листинг 14.13. Выполнение импорта переносимых пространств имен

C:\>impdp system/sammyy1 dumpfile=sales.dmp TRANSPORT_DATAFILES='sales01_01.dbf', \
'sales02_01.dbf' directory=dpump_dir1

Import: Release 11.1.0.6.0 - Production on Tuesday, 25 March, 2008 12:23:07

Copyright (c) 2003, 2007, Oracle. All rights reserved.

Connected to: Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 –
Production
Master table "SYSTEM"."SYS_IMPORT_TRANSPORTABLE_01" successfully loaded/unloaded
Starting "SYSTEM"."SYS_IMPORT_TRANSPORTABLE_01": system/********
dumpfile=sales.dmp TRANSPORT_DATAFILES='sales01_01.dbf',
'sales02_01.dbf' directory=dpump_dir1
Processing object type TRANSPORTABLE_EXPORT/TYPE/GRANT/OBJECT_GRANT
. . .
C:\>

Здесь видно, что операция импорта переносимых табличных пространств состоит 
из двух частей. Сначала утилита Data Pump Import извлекает метаданные переносимых 
табличных пространств из экспортного файла дампа. После этого она извлекает из фай-
ла дампа в целевую базу данных определения различных объектов (таблиц и индексов). 
Никакие строки фактических данных на этом этапе в базу данных не импортируются. 
Эти данные уже содержатся в файлах данных табличных пространств, а пространства 
уже были подключены к целевой базе данных. В журнале импорта будут присутствовать 
сведения о том, какие таблицы импортировались в целевую базу данных, но в отличие 
от обычного процесса импорта, информации о количестве импортированных строк там 
не будет.

Рассмотренный пример хорошо показывает, что механизм переносимых табличных 
пространств является очень мощным, поскольку позволяет перемещать между базами 
данных целые табличные пространства просто за счет копирования файлов данных и 
экспортирования словарной информации из одной базы данных в другую. По сравне-
нию с любыми альтернативами, он является гораздо более быстрым и гораздо более 
эффективным средством для переноса очень больших объектов данных.

Совет. Переносить табличное пространство в базу данных можно как с таким же, так и с более 
высоким уровнем совместимости. Кроме того, исходная и целевая базы данных могут даже 
находиться на разных платформах.

Book_Oracle11g.indb   832Book_Oracle11g.indb   832 29.07.2009   0:45:5429.07.2009   0:45:54



Глава 14. Использование утилит Data Pump Export и Data Pump Import 833

Перенос табличных пространств между платформами 
с разным порядком следования байтов

Механизм переносимых табличных пространств работает независимо от того, на 
какой платформе находится исходная и целевая база данных, т.е. табличные простран-
ства можно переносить, например, с платформы Windows, на платформу UNIX и на-
оборот. Однако существует одно требование, которое нужно обязательно удовлетворять: 
при выполнении переноса табличных пространств между платформами порядки следо-
вания байтов в файлах данных исходной и целевой базы данных должны обязательно 
совпадать.

На заметку! Порядок следования байтов бывает прямым (little endian) и обратным (big endian). Если 
он выглядит одинаково в исходной и целевой базе данных, для выполнения переноса табличных 
пространств хватает тех шагов, которые описывались до этого. Если же порядки разные, тогда 
перед или после переноса файлов данных на целевой сервер потребуется также дополнительно 
выполнить преобразование порядка следования байтов в исходных файлах данных.

Определение того, какой порядок следования 
байтов используется на платформе

Для выяснения того, совпадает ли исходный порядок следования байтов с целевым, 
необходимо соединить уже хорошо известное представление V$DATABASE с новым пред-
ставлением V$TRANSPORTABLE_PLATFORM. Например, следующий запрос показывает, что 
на платформе Linux используется прямой порядок следования байтов:

SQL> SELECT t.endian_format
   2  FROM v$transportable_platform t, v$database d
   4* WHERE t.platform_name = d.platform_name;

ENDIAN_FORMAT
---------------------
Little
SQL>

Выполнение этого же запроса на втором сервере (целевом или исходном) позволит 
увидеть, какой формат используется там. Если порядки следования байтов одинаковы 
на исходной и целевой платформе, выполнять перенос можно с помощью стандартного 
подхода, который описывался в предыдущем разделе. Если же они разные, тогда нуж-
но дополнительно выполнить соответствующее преобразование табличных пространств 
либо в исходной, либо в целевой базе данных. Ниже перечислены необходимые шаги.

1. Удостовериться в том, что табличные пространства являются самодостаточными.

2. Перевести табличные пространства в режим только для чтения.

3. Экспортировать метаданные с помощью утилиты Data Pump Export.

4. Преобразовать файлы данных для согласования порядка следования байтов.

5. Копировать файлы на целевую систему.

6. Импортировать метаданные с помощью утилиты Data Pump Import.

Давайте посмотрим, что именно подразумевается под каждым из этих шагов.
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Проверка самодостаточности табличных пространств 
и превращение их в доступные только для чтения

Все таблицы, которые требуется перенести, должны находиться в своих собствен-
ных отдельных табличных пространствах. Для проверки того, являются ли эти таблич-
ные пространства самодостаточными, служит процедура TRANSPORT_SET_CHECK, кото-
рая доступна в поставляемом вместе с Oracle пакете DBMS_TTS. Начиная с версии Oracle 
Database 10g Release 2, для проверки, не содержат ли табличные пространства зависи-
мых объектов, можно применять во время экспорта параметр TRANSPORT_FULL_CHECK. 
Например, установка для этого параметра значения Y (TRANSPORT_FULL_CHECK=Y) га-
рантирует, что в экспортируемых табличных пространствах не будет содержаться ни-
каких таблиц без индексов и никаких индексов без родительских таблиц.

Далее нужно сделать переносимые табличные пространства доступными только для 
чтения. После выполнения экспорта метаданных на следующем шаге их можно снова 
делать доступными также и для записи.

Экспорт метаданных с помощью утилиты   Data Pump Export

Экспорт метаданных, описывающих входящие в состав табличных пространств объ-
екты, осуществляется применением параметра TRANSPORTABLE_TABLESPACES точно так 
же, как рассказывалось ранее в этой главе.

Преобразование файлов данных для согласования 
порядка следования байтов

Если платформы совместимы, но порядки следования байтов у них разные, необхо-
димо выполнить преобразование файлов данных. Это преобразование можно проводить 
как перед, так и после процесса переноса. Выполнять его перед переносом табличных 
пространств можно с помощью команды CONVERT TABLESPACE, которая предлагается 
в утилите RMAN (Recovery Manager — Диспетчер восстановления), как показано в лис-
тинге 14.14.

Листинг 14.14.  Применение RMAN-команды CONVERT TABLESPACE 

для преобразования файлов данных

RMAN>  CONVERT TABLESPACE finance_tbs01
    2> TO PLATFORM 'HP-UX (64-bit)'
    3> FORMAT '/temp/%U';

Starting backup at 09-MAY-08
using channel ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: starting datafile conversion
input datafile fno=00011 name=C:\ORACLE\TEST02.DBF
converted datafile=C:\TEMP\DATA_D-FINANCE_I-2343065311_TS-TODAY_FNO-11_05FLAUM6
channel ORA_DISK_1: datafile conversion complete, elapsed time: 00:00:17
Finished backup at 09-MAY-08
RMAN> exit
Recovery Manager complete.

Приведенный пример показывает, как использовать параметр FORMAT для указания 
Oracle, в какой формат следует преобразовывать файл и в какой каталог его помещать. 
Имя файлу, однако, в таком случае, как видно, присваивает Oracle. При желании иметь 
возможность самостоятельно указать, как должно выглядеть имя файла данных, нужно 
выполнить преобразование с использованием конструкции DB_FILE_NAME_CONVERT. 
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В листинге 14.15 показан пример выполнения команды CONVERT TABLESPACE с ис-
пользованием конструкции DB_FILE_NAME_CONVERT.

Листинг 14.15.  Преобразование имен файлов с помощью конструкции 

DB_FILE_NAME_CONVERT

RMAN> CONVERT TABLESPACE test
   2> TO PLATFORM 'HP-UX (64-bit)'
   3> DB_FILE_NAME_CONVERT = 'c:\oracle\test.dbf','c:\temp\test.dbf';
Starting backup at 10-MAY-08
using target database controlfile instead of recovery catalog
allocated channel: ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: sid=151 devtype=DISK
channel ORA_DISK_1: starting datafile conversion
input datafile fno=00011 name=C:\ORACLE\TEST.DBF
converted datafile=C:\TEMP\TEST.DBF
channel ORA_DISK_1: datafile conversion complete, elapsed time: 00:00:16
Finished backup at 10-MAY-08
RMAN>

Конструкция DB_FILE_NAME_CONVERT  автоматически выполняет следующие 
функции.

Берет исходное имя файла и преобразует в то, которое было задано.

Помещает преобразованный файл в указанное место.

Обратите внимание на то, что команда DB_FILE_NAME_CONVERT применяется при 
выполнении преобразования файлов прямо в исходной системе, перед их переносом.

Копирование файлов в целевую систему

На этом этапе требуется скопировать как преобразованный файл данных, кото-
рый является частью табличного пространства (каковым в данном примере является 
finance_tbs01), так и файл дампа, который был создан с помощью утилиты expdp (ка-
ковой в предыдущем примере переноса табличных пространств назывался sales.dmp) 
на целевой сервер, где расположена целевая база данных.

Если было решено сначала выполнить перенос табличных пространств (файлов дан-
ных, из которых они состоят), тогда на этом этапе нужно выполнить преобразование 
файлов данных на целевой платформе, прежде чем пытаться импортировать метадан-
ные в табличное пространство. Ниже приведен пример, показывающий, как можно 
взять файл данных, принадлежащий платформе с операционной системой HP-UX, и 
преобразовать его в формат платформы Windows:

RMAN> CONVERT DATAFILE 'c:\audit_d01_01.dbf'
  2> TO PLATFORM 'Microsoft Windows IA (32-bit)'
  3> FROM platform='HP-UX (64-bit)'
  4> FORMAT '\u01\oradata\finance\export';

Как и при выполнении преобразования в исходной системе, которое демонстриро-
валось в предыдущем примере, при преобразовании файлов данных в целевой системе 
тоже можно использовать конструкцию DB_FILE_NAME_CONVERT. Оператор для преобра-
зования файла данных тогда должен иметь такой формат:

CONVERT DATAFILE . . . FROM PLATFORM . . . DB_FILE_NAME_CONVERT . . .

•
•
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Ниже приведен пример, демонстрирующий применение конструкции DB_FILE_NAME_
CONVERT.

RMAN> CONVERT DATAFILE
  2> '/hq/finance/work/tru/tbs_31.f',
  3> '/hq/finance/work/tru/tbs_32.f',
  4> '/hq/finance/work/tru/tbs_41.f'
  5> TO PLATFORM="Solaris[tm] OE (32-bit)"
  6> FROM PLATFORM="HP TRu64 UNIX"
  7> DB_FILE_NAME_CONVERT=
  8> "/hq/finance/work/tru/", "/hq/finance/dbs/tru"
  9> PARALLELISM=5;

Совет. По умолчанию Oracle размещает преобразованные файлы в области пакетного восстанов-
ления без изменения их имен.

Импорт метаданных с помощью утилиты   Data Pump

После переноса преобразованных файлов в целевую систему (или сначала переноса, 
а затем преобразования файлов данных) остается только импортировать метаданные в 
целевую базу данных с помощью утилиты Data Pump Import:

$ impdp system/password DUMPFILE=sales.dmp DIRECTORY=dpump_dir
  TRANSPORT_DATAFILES=/salesdb/sales_101.dbf, /salesdb/sales_201.dbf

Нетрудно заметить, что табличные пространства просто подключаются, а утилита 
Data Pump Import позволяет интегрировать их файлы данных и метаданные (находя-
щиеся в файле test.dmp).

В этой главе было показано, что утилиты Data Pump Export и Data Pump Import пред-
ставляют большую ценность для администратора баз данных и помогают решать мно-
жество разнообразных задач. Механизм переносимых табличных пространств является 
очень полезным, особенно при работе с крупными таблицами. Вместо того чтобы вы-
полнять трудоемкие и длительные операции экспорта и импорта, он позволяет просто 
копировать нужные поля данных на уровне операционной системы, а затем выполнять 
экспорт и импорт только описывающих их метаданных.

Любому администратору баз данных неоднократно придется работать с замечатель-
ным набором инструментов, предлагаемых в составе технологии Data Pump. Не будет 
преувеличением сказать, что во многих базах данных утилиты Data Pump будут входить 
в число самых часто используемых инструментов среди всех доступных средств адми-
нистрирования баз данных. 
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Резервное копирование 
баз данных

Р егулярное выполнение резервного копирования баз данных является одной из 
главных обязанностей администратора баз данных. Под резервным копирова-

нием подразумевается создание копий базы данных для обеспечения возможности ее 
воссоздания в будущем, если возникнет такая необходимость. Резервные копии лежат 
в основе всех процедур по восстановлению баз данных: в отсутствие резервных копий 
восстановление невозможно. Наилучшее, что может делать администратор баз данных 
для облегчения себе работы — это полагаться на уже проверенные и испробованные 
стратегии резервного копирования, поскольку чем больше времени тратится на пла-
нирование операций резервного копирования, тем меньше времени будет уходить на 
восстановление базы данных после катастрофического сбоя.

Выполнять операции резервного копирования баз данных можно двумя разными 
способами: либо с помощью поставляемой Oracle утилиты   Recovery Manager (RMAN), 
либо с использованием соответствующих утилит операционной системы. В настоящей 
главе рассмотрению приемов выполнения резервного копирования при помощи утили-
ты RMAN уделяется больше внимания из-за того, что они предоставляют гораздо боль-
ше преимуществ по сравнению с пользовательскими методами, предусматривающими 
применение утилит операционной системы.

Для хранения резервных копий администраторы баз данных довольно часто при-
меняют ленточные устройства, потому что они удобны, к тому же на лентах резервные 
копии гораздо легче архивировать для длительного сбережения. При желании использо-
вать с ленточными устройствами утилиту RMAN, необходимо дополнительно устанавли-
вать специальное ПО уровня управления носителями ( Medial Management Layer — MML). 
Компания Oracle предлагает свое собственное средство для управления носителями, 
которое называется  Oracle Secure Backup (Безопасное резервное копирование Oracle) и 
поставляется бесплатно вместе с серверным программным обеспечением Oracle. В этой 
главе вы узнаете, как устанавливать, конфигурировать и интегрировать это средство с 
утилитой RMAN для выполнения сложных операций по резервному копированию.

Еще необходимо постоянно проверять наличие и действительность резервных ко-
пий для получения уверенности в том, что они правильны и годятся для выполнения 
восстановления. Поэтому последняя часть настоящей главы посвящена рассмотрению 
возможных видов повреждений в базе данных и доступных многочисленных способов 
для их обнаружения. Напоследок приводится краткое описание технологии Oracle Data 
Guard и концепции резервных баз данных.
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Итак, для начала давайте рассмотрим, что собой представляют процедуры резерв-
ного копирования баз данных Oracle и что с ними связано.

 Резервное копирование баз данных Oracle
Процедуры резервного копирования баз данных применяются для предотвращения 

потери данных, поэтому очень важно иметь в распоряжении полноценную систему ре-
зервного копирования. Эти процедуры подразумевают создание копий ключевых фай-
лов базы данных Oracle, к числу которых относятся файлы данных, управляющий файл 
и файлы архивных журналов повторного выполнения.

Копировать файлы базы данных позволяют процедуры физического резервного ко-
пирования. Выполнять процедуры физического резервного копирования можно двумя 
основными способами.

С помощью поставляемых в операционной системе утилит наподобие cp и dd; 
процедуры, предусматривающие использование таких утилит, называются поль-
зовательскими и подразумевают применение предназначенных для резервного 
копирования команд операционной системы и команд SQL*Plus.

С помощью поставляемой Oracle утилиты Recovery Manager (Диспетчер восстанов-
ления), с которой можно работать как в режиме командной строки, так и через 
интерфейс OEM Database Control.

Утилита RMAN позволяет делать все то же, что и пользовательские методы резервного 
копирования, плюс предоставляет несколько дополнительных возможностей. Вдобавок 
она избавляет от необходимости отслеживать подвергаемые резервному копированию 
файлы данных и архивных журналов повторного выполнения, поскольку сама управля-
ет все этой информацией.

В настоящей главе показывается лишь то, как утилиту RMAN можно применять из 
командной строки, чтобы яснее проиллюстрировать лежащие в ее основе концепции. 
После приобретения достаточных навыков по работе с этой утилитой в режиме команд-
ной строки, можно переходить на использование графического интерфейса Database 
Control и работать с ней через него. Несмотря на то что основное внимание в этой главе 
уделяется RMAN, ближе к концу также приводится краткое описание пользовательских 
методов резервного копирования.

Хотя цены на дисковые накопители продолжают снижаться, ленточные накопите-
ли по-прежнему остаются более дешевым вариантом для хранения больших объемов 
данных за пределами сайта. В случае использования RMAN, для сохранения резервных 
копий на ленточном устройстве требуется прибегать к помощи какого-то стороннего 
диспетчера носителей.

Прежде чем углубляться в механические детали процедур резервного копирования, 
необходимо ознакомится с определенными ассоциируемыми с ними терминами.

Важные термины, связанные с резервным копированием
Наличие четкого представления о том, какого типа бывают процедуры резервного 

копирования и какие понятия в них используются, является чрезвычайно важным для 
успешного выполнения восстановления базы данных. Поэтому далее вкратце описыва-
ются основные термины, ассоциируемые с процедурами резервного копирования баз 
данных Oracle.

•

•
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Режимы ARCHIVELOG и NOARCHIVELOG
Oracle записывает все изменения, которые вносятся в находящиеся в памяти бло-

ки данных, в оперативные журналы повторного выполнения (online redo logs), и делает 
это, как правило, перед их записью в файлы базы данных. Во время процесса восста-
новления Oracle использует зафиксированные в файлах этих журналов изменения для 
приведения базы данных в актуальное состояние. Oracle поддерживает два режима для 
управления такими файлами.

Режим архивирования журналов (ARCHIVELOG). В этом режиме Oracle сохраняет 
(архивирует) заполненные журналы повторного выполнения. Следовательно, на-
сколько давно бы не выполнялось резервное копирование, если используется ре-
жим ARCHIVELOG, базу данных всегда можно будет восстановить до любой точки 
во времени с помощью архивных журналов.

Режим без архивирования журналов (NOARCHIVELOG). В этом режиме заполненные 
журналы повторного выполнения перезаписываются, а не сохраняются. Это, сле-
довательно, означает, что в случае использования режима NOARCHIVELOG выпол-
нять восстановление можно будет только из резервной копии и что все остальные 
изменения, которые были внесены в базу данных после выполнения резервного 
копирования, будут утрачиваться. Этот режим обеспечивает возможность выпол-
нения восстановления только после отказа экземпляра базы данных. В случае 
возникновения неполадок с носителем (например, потеря диска), функционирую-
щую в режиме NOARCHIVELOG базу данных можно будет восстановить только из 
резервной копией и, естественно, с потерей всех изменений, которые были внесе-
ны в нее после создания этой резервной копии.

Производственные системы обычно запускают в режиме ARCHIVELOG по следующим 
причинам.

Чтобы иметь возможность выполнять полное восстановление базы данных как по-
сле отказа экземпляра, так и после неполадок с носителями.

Чтобы иметь возможность выполнять полное восстановление всех данных в слу-
чае повреждения дискового накопителя.

Чтобы иметь возможность поддерживать высокую степень готовности, поскольку 
функционирующую в режиме ARCHIVELOG базу данных не требуется останавли-
вать для проведения резервного копирования (в этом режиме можно выполнять 
оперативное резервное копирование и, следовательно, оставлять базу данных от-
крытой на любое желаемое количество времени).

Чтобы иметь возможность выполнять резервное копирование открытой базы 
данных, т.е. выполнять его прямо во время работы базы данных (что допускается 
только в случае, если база данных функционирует в режиме ARCHIVELOG).

Чтобы иметь возможность выполнять восстановление табличных пространств до 
состояния, в котором они находились на какой-то определенный момент в про-
шлом (Point-In-Time Recovery — PITR).

Вряд ли кому-нибудь приходилось сталкиваться с организацией, которую бы 
не волновала потеря ее важных производственных данных; следовательно, в режи-
ме ARCHIVELOG функционируют почти все производственные базы данных. Режим 
NOARCHIVELOG используется только тогда, когда есть возможность восстановить данные 
из других источников, или когда база данных пока находится только на стадии раз-
работки или тестирования и потому не нуждается в возможности восстановления ее 
данных с точностью до минуты. Хотя выполнение резервного копирования баз данных, 
функционирующих в режиме NOARCHIVELOG, и рассматривается в этой главе, основное 

•

•

•

•

•

•

•
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внимание уделяется выполнению резервного копирования баз данных, которые работа-
ют в режиме ARCHIVELOG.

На заметку! В случае очень частого выполнения резервного копирования (с созданием инкре-
ментных копий, например) или применения технологии создания мгновенного снимка при по-
мощи утилиты, подобной Business Copy производства Hewlett-Packard, в базах данных некото-
рого типа может быть выгоднее обходится установкой режима NOARCHIVELOG.

Резервное копирование всей или части базы данных

Подвергать резервному копированию можно как всю базу данных, так и толь-
ко ее часть, вроде входящего в ее состав табличного пространства или файла дан-
ных. Обратите внимание, что в случае, когда база данных функционирует в режиме 
NOARCHIVELOG, осуществлять резервное копирование лишь части базы данных, также 
называемое  частичным резервным копированием (partial database backup), нельзя, если 
только все те табличные пространства и файлы, которые подлежат резервному копиро-
ванию, не являются доступными только для чтения. Выполнять резервное копирование 
всей базы данных, также называемое  полным резервным копированием (whole database 
backup), можно как в режиме ARCHIVELOG, так и в режиме NOARCHIVELOG.

Чаще всего выполняется полное резервное копирование. Оно предполагает копиро-
вание не только всех файлов данных, но и еще одного важного файла — управляющего. 
Без управляющего файла Oracle не будет открывать базу данных, поэтому для восста-
новления помимо резервных копий всех файлов данных необходимо также обязательно 
обладать и новейшей резервной копией управляющего файла.

Согласованное и несогласованное резервное копирование

Разница между согласованным и несогласованным резервным копированием очень 
проста.  Согласованное резервное копирование (consistent backup) приводит к созданию 
согласованных резервных копий и не требует проводить процесс восстановления. При 
применении резервной копии для восстановления базы данных или ее части (напри-
мер, табличного пространства или файла данных), сначала обычно требуется провести 
восстановление данных из резервной копии (т.е. процедуру RESTORE), а затем — восста-
новление работоспособности базы данных (т.е. процедуру RECOVER). В случае согласо-
ванного резервного копирования ни один из этих восстановительных шагов выполнять 
не требуется. В случае  несогласованного резервного копирования (inconsistent backup) 
выполнение этих восстановительных шагов всегда является обязательным.

Oracle присваивает каждой транзакции уникальный системный номер изменения 
(System Change Number — SCN). Каждая фиксация, к примеру, будет приводить к уве-
личению этого номера. Всякий раз, когда Oracle устанавливает контрольную точку, все 
изменившиеся данные в оперативных файлах данных записываются на диск. И вся-
кий раз, когда это происходит, Oracle выполняет обновление контрольной точки пото-
ка (thread checkpoint) в управляющем файле. Во время этого обновления Oracle делает 
так, чтобы все доступные для чтения и записи файлы данных и управляющие файлы 
согласовались с одним и тем же SCN-номером. База данных считается согласованной 
тогда, когда SCN-номера, хранимые в заголовках всех файлов данных, являются иден-
тичными и совпадают с информацией о заголовках файлов данных, которая содержит-
ся в управляющих файлах. Главное запомнить, что один и тот же SCN-номер должен 
обязательно присутствовать во всех файлах данных и управляющем файле (или фай-
лах). Присутствие идентичного SCN-номера означает, что в файлах данных содержатся 
данные за один и тот же промежуток времени. Если данные являются согласованными, 
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никакие шаги по восстановлению после возврата (или копирования) набора файлов ре-
зервных копий на прежнее место не понадобятся.

Для создания согласованной резервной копии базу данных необходимо либо за-
крывать (обычной командой SHUTDOWN или SHUTDOWN TRANSACTIONAL, но не командой 
SHUTDOWN ABORT), либо останавливать (с помощью команды аккуратного завершения 
работы) и запускать снова в режиме монтирования.

При выполнении несогласованного резервного копирования получается, что в фай-
лах резервной копии содержатся данные за разные промежутки времени. Дело в том, 
что работу большинства производственных систем не допускается прерывать для про-
ведения согласованного резервного копирования. Вместо этого необходимо, чтобы эти 
базы данных работали 24 часа в сутки 7 дней в неделю. Это, следовательно, означает, 
что резервное копирование этих баз данных должно выполняться в оперативном ре-
жиме, т.е. пока они остаются открытыми для транзакций. Изменение файлов данных 
пользователями во время проведения резервного копирования как раз и приводит к по-
лучению несогласованных резервных копий. Выполнение несогласованного резервного 
копирования не означает получение каких-то неправильных резервных копий. Однако 
во время восстановления одного только возврата таких резервных копий на прежнее 
место не достаточно. Помимо возврата их на прежнее место требуется также обязатель-
но применить все архивные и оперативные журналы повторного выполнения, которые 
были созданы в промежутке с момента выполнения резервного копирования и до мо-
мента, до которого необходимо восстановить базу данных. Oracle будет считывать эти 
файлы и автоматически применять к файлам этих резервных копий все необходимые 
изменения.

Поскольку при открытой базе данных можно осуществлять только несогласованное 
резервное копирование, для большинства производственных баз данных применяются 
стратегии именно с процедурами несогласованного резервного копирования в основе. 

Резервное копирование открытой и закрытой базы данных

Резервное копирование  открытой базы данных (open backup), также называемое 
оперативным (online backup) или горячим резервным копированием (hot/warm backup), 
подразумевает создание резервных копий при открытой и доступной для пользователей 
базе данных. Выполнять оперативное резервное копирование всей базы данных (равно 
как и только принадлежащего ей табличного пространства или файла данных) можно 
только в том случае, если база данных функционирует в режиме ARCHIVELOG. Проводить 
его, когда база данных функционирует в режиме NOARCHIVELOG, нельзя.

Резервное копирование  закрытой базы данных (closed backup), также называемое 
холодным резервным копированием (cold backup), подразумевает создание резервных 
копий при закрытой (остановленной) базе данных. Такое резервное копирование все-
гда приводит к созданию согласованных резервных копий, если только база данных не 
была остановлена командой SHUTDOWN ABORT.

На заметку! Следует иметь в виду, что в случае выполнения резервного копирования при откры-
той (находящейся в оперативном режиме) базе данных или при закрытой (находящейся в ав-
тономном режиме), но не согласованной базе данных, может быть необходимо использовать 
архивные журналы повторного выполнения для придания базе данных согласованного вида.

Решение о том, следует выполнять резервное копирование при закрытой или при 
открытой базе данных, принимается в зависимости от имеющихся бизнес-требований. 
Именно бизнес-требования диктуют уровни готовности, которые затем включаются в 
соглашения об уровне обслуживания (Service-Level Agreement — SLA). Если по соглаше-
нию об уровне обслуживания база данных должна находиться в работоспособном со-
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стоянии 24 часа 7 дней в неделю, тогда следует применять процедуры оперативного 
резервного копирования. Если же организация допускает выделение окна для прове-
дения резервного копирования, которое позволит временно переводить базу данных в 
автономный режим, тогда вполне можно планировать проведение процедур резервного 
копирования закрытой базы данных. Частота проведения этих процедур и количество 
журналов повторного выполнения, создаваемых базой данных, влияют на то, сколько 
времени будет занимать ее восстановление. В случае выполнения резервного копирова-
ния закрытой базы данных раз в неделю, например, может потребоваться применять к 
резервной копии базы данных во время восстановления архивные журналы, созданные 
вплоть до шести дней назад (если брать самый худший вариант).

Физическое и логическое резервное копирование

С технической точки зрения процедуры резервного копирования Oracle можно по-
делить на логические и физические. Под  логическим резервным копированием (logical 
backup) подразумевается создание резервных копий с помощью утилиты Data Pump 
Export, которые содержат логические объекты наподобие таблиц и процедур. Эти ре-
зервные копии сохраняются в особом двоичном формате, и данные из них могут извле-
каться только посредством утилиты Data Pump Import.

Под  физическим резервным копированием (physical backup) подразумевается созда-
ние резервных копий ключевых файлов базы данных Oracle, т.е. файлов данных, файлов 
архивных журналов повторного выполнения и управляющих файлов. Эти резервные ко-
пии могут сохраняться как на дисковых, так и на ленточных накопителях.

В этой главе основное внимание уделяется процедурам создания физических ре-
зервных копий, поскольку они играют очень важную роль в стратегии восстановления 
Oracle в случае серьезной потери данных. Логические резервные копии являются лишь 
дополнением, а не альтернативой физическим.

Уровни резервного копирования

Ниже перечислены уровни, на которых допускается выполнять резервное копирова-
ние баз данных Oracle.

Уровень всей базы данных. Этот уровень подразумевает выполнение резервного 
копирования всех файлов, в том числе и управляющего файла. Выполнять резерв-
ное копирование на уровне всей базы данных можно как в режиме ARCHIVELOG, 
так и в режиме NOARCHIVELOG.

Уровень табличного пространства. Этот уровень подразумевает выполнение ре-
зервного копирования всех файлов данных, принадлежащих конкретному таблич-
ному пространству. Выполнять резервное копирование на таком уровне допуска-
ется только в случае использования режима ARCHIVELOG.

Уровень файла данных. Этот уровень подразумевает выполнение резервного копи-
рования одного единственного файла данных. Выполнять резервное копирование 
на таком уровне допускается только в случае использования режима ARCHIVELOG.

 Рекомендации по резервному копированию
Как бы ни выглядело соглашение об уровне обслуживания и требования к восстанов-

лению, есть некоторые общие рекомендации касательно процесса резервного копирова-
ния, которые будут помогать избегать восстановления в большинстве случаев. В конце 
концов, наилучшей стратегией для восстановления, несомненно, является предотвра-
щение возникновения необходимости в его выполнении за счет настройки надежной 
системы резервного копирования и защиты данных. 

•

•

•
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Итак, в том, что касается резервного копирования, рекомендуется проводить сле-
дующие мероприятия.

Обеспечивать системы избыточностью за счет использования систем хранения 
на базе RAID, которые позволят маскировать отдельные отказы дисков.

Проводить процедуры резервного копирования через частые промежутки времени 
для сокращения времени восстановления.

Договариваться о хранении резервных копий за пределами сайта с надежным по-
ставщиком подобных услуг. Тестирование лент, подлежащих хранению за преде-
лами сайта, должно обязательно входить в  программу регулярного тестирования 
процедур восстановления.

Запускать любую базу данных, в которой, предположительно содержатся, полез-
ные данные организации, в режиме ARCHIVELOG. Запускать базу данных в режиме 
NOARCHIVELOG можно только тогда, когда наличие возможности восстановления 
содержащихся в ней данных с точности до минуты, не является обязательным.

Мультиплексировать управляющие файлы на отдельных дисковых накопителях, 
управляемых разными дисковыми контроллерами.  Мультиплексирование (multi-
plexing) означает, что Oracle будет автоматически обслуживать более одной копии 
файла. Например, в случае указания двух копий управляющего файла Oracle бу-
дет выполнять запись в оба этих управляющих файла. Помимо мультиплексирова-
ния, которое предлагается Oracle, также не помешает дополнительно выполнять 
зеркальное отображение управляющих файлов.

На заметку! В отличие от ситуации с файлами оперативных журналов повторного выполнения, 
экземпляр Oracle будет останавливаться как при невозможности выполнить запись в один из 
мультиплексированных управляющих файлов из-за отказа диска, так и при нехватке места на 
том диске, где находится управляющий файл.

Потеря файла активного журнала повторного выполнения может становиться 
единой точкой отказа (single point of failure) и приводить к потере данных. Во 
избежание подобной проблемы в Oracle настоятельно рекомендуют мультиплек-
сировать файл журнала повторного выполнения. В случае мультиплексирования 
файла журнала повторного выполнения, даже при повреждении или утрате одно-
го из файлов, Oracle все равно будет продолжать выполнять запись в его копию. 
От стратегии зеркального отображения здесь может не быть никакого толку, по-
скольку обе копии могут подвергаться повреждению одновременно и тогда лиш-
няя копия будет такой же бесполезной, как и оригинал. Даже при применении 
технологии зеркального отображения для файлов базы данных все равно очень 
важно также дополнительно использовать и предлагаемую Oracle функцию муль-
типлексирования для архивных журналов и управляющих файлов.

Применять функцию мультиплексирования архивных журналов и устанавливать 
для параметра LOG_ARCHIVE_MIN_SUCCEED_DEST хотя бы значение 2 для обеспе-
чения наличия нескольких наборов исправных архивных журналов.

После внесения серьезного структурного изменения подготовить резервную 
копию управляющего файла. Резервная копия управляющего файла занима-
ет настолько мало места, что можно даже планировать задание, которое будет 
выполнять резервное копирование управляющего файла каждый час или вро-
де того на загруженной производственной машине без оказания влияния на ее 
производительность.

•

•

•
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Всегда делать более одной копии базы данных при выполнении ее резервного ко-
пирования на ленту, поскольку ленты могут оказаться дефектными, и админист-
ратор об этом может и не знать.
Делать хотя бы две копии архивных журналов повторного выполнения и хранить 
одну из них на диске для обеспечения возможности быстрого выполнения восста-
новления при возникновении проблемы с носителем.
Несмотря на то что главными необходимым для восстановления являются на 
самом деле лишь файлы данных, файлы журналов и управляющие файлы, ос-
тальные файлы базы данных Oracle тоже следует регулярно подвергать резерв-
ному копированию и хранить их резервные копии в безопасном месте. К числу 
таких остальных файлов относятся: файл параметров сервера (SPFILE) или файл 
init.ora, файл sqlnet.ora, файл tnsnames.ora и файл паролей. Эти файлы в 
случае их утери всегда можно сконфигурировать заново, но это требует траты 
массы драгоценного времени и не исключает вероятности допущения ошибок. 
Резервные копии этих вспомогательных файлов занимают совсем немного места 
и иногда могут действительно требоваться для выполнения процедур восстанов-
ления поврежденной базы данных.
Сводить использование параметров UNRECOVERABLE и NOLOGGING к минимуму по 
вполне понятным причинам. При возникновении проблемы объектов с такими 
параметрами не будет в журналах повторного выполнения и, следовательно, вос-
становить их будет невозможно.
Использовать для выполнения резервного копирования и восстановления утилиту 
RMAN, которая поставляется Oracle бесплатно. Эта утилита ведет журнал всех вы-
полняемых операций резервного копирования и восстановления, что очень силь-
но облегчает их отслеживание.
Хранить старые экземпляры резервных копий для дополнительной защиты. 
Слишком быстро перезаписывать содержимое лент ради незначительной эконо-
мии денежных средств не стоит. Если текущие резервные копии вдруг по какой-
то причине окажутся непригодными для использования (что вполне реально), это 
приведет к потере всех данных. Лучше всегда помнить, сколько архивных копий 
доступно и где и беречь их.
Предусматривать выполнение сценариями резервного копирования записи выво-
да в журнальный файл или таблицу и изучать содержимое этого файла или таб-
лицы на предмет любых проблем, которые могли произойти во время резервного 
копирования.
Проверять, чтобы приложения находились в отдельных табличных пространст-
вах, дабы в случае возникновения серьезной проблемы с носителем не пришлось 
переводить в автономный режим сразу несколько приложений.
Рассматривать вариант применения приемов на базе технологии создания мгно-
венного снимка для быстрого выполнения резервного копирования больших базах 
данных.
Использовать утилиту Data Pump Export (о которой рассказывалось в главе 14) для 
обеспечения дополнительной защиты.

Тестирование процедур резервного копирования
Очень часто администратор баз данных впервые обнаруживает недостатки стратегии 

резервного копирования уже во время проведения стрессового процесса по восстановле-
нию производственной базы данных. Большая часть проблем во время восстановления 
возникает из-за неправильного или вообще не проводившегося планирования и тести-
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рования стратегии резервного копирования и восстановления. Узнавать, подлежит ли 
база данных восстановлению, уже по ходу осуществления среди ночи попытки восста-
новить ее, точно не является наилучшим временем. Во избежание катастрофического 
опыта с восстановлением, каждый администратор баз данных должен создавать и тес-
тировать планы по проведению процедур резервного копирования и восстановления.

Кроме того, администратору баз данных нужно всегда удостоверяться в действи-
тельности резервных копий и том, являются ли они пригодными для чтения, а также 
выполнять проверку на предмет наличия повреждений в подвергаемых резервному ко-
пированию файлах для исключения невозможности проведения восстановления из-за 
поврежденных файлов. Как утилита RMAN, так и пользовательские методы резервного 
копирования предусматривают способы для выполнения проверки на предмет повреж-
дения блоков данных. Об этих способах более подробно будет рассказываться позже в 
этой главе, в разделе “Обнаружение повреждений в базе данных”.

И, наконец, последнее, что необходимо делать администратору баз данных — обя-
зательно регулярно тестировать процессы восстановления для всех ключевых баз 
данных.

Поддержание запасного набора
Всегда стоит поддерживать в оперативном режиме запасной набор для обеспечения 

возможности более быстрого выполнения восстановления. В состав запасного набора 
(redundancy set) должно входить следующее:

последняя резервная копия всех файлов данных;

последняя резервная копия управляющего файла;

мультиплексированные копии текущих файлов журналов повторного выполнения;

копии текущего управляющего файла, который используется;

все архивные журналы повторного выполнения, созданные с момента последнего 
проведения резервного копирования.

Вдобавок в состав запасного набора могут включаться файлы SPFILE, init.ora, 
listener.ora и tnsnames.ora.

Наличие такого запасного набора гарантирует возможность выполнения восстанов-
ления после отказа носителя из-за потери любого возможного файла: файла данных, 
управляющего файла или оперативного журнала повторного выполнения. Этот набор 
должен обязательно храниться отдельно от файлов данных, файлов оперативных жур-
налов повторного выполнения и управляющих файлов, т.е. размещаться на отдельных 
физических томах и системах RAID. Подобное отделение запасного набора от активных 
файлов базы данных полностью исключает вероятность потери в будущем каких-то 
данных из-за неполадок с носителем.

Идеальным местом для размещения запасного набора является область пакетного 
восстановления, о которой будет рассказываться чуть позже в этой главе, в разделе 
“Область пакетного восстановления”. Размещение запасного набора в этой области по-
зволяет поддерживать его в одном месте на диске и автоматически управлять занимае-
мым им пространством, а также сокращать время восстановления, благодаря хранению 
всех необходимых входящих в его состав резервных копий на самом диске.

Стратегии резервного копирования
То, что со временем будут возникать проблемы, связанные с носителями данных, 

можно воспринимать как должное. Чтобы быть готовым к такому развитию событий, 
необходимо разработать стратегию. То, как должна выглядеть эта стратегия по резерв-

•
•
•
•
•
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ному копированию, очень сильно зависит от принятого соглашения по уровню обслу-
живания, от размера баз данных, от объема вносимых в данные изменений, количества 
доступного места на дисках и прочих факторов.

Соглашения об уровне обслуживания

Сегодня IT-отдельны довольно часто заключают со своими клиентами формальные 
соглашения по уровню обслуживания (Service-Level Agreements — SLA). Эти соглашения, 
по сути, представляют собой способы формулирования ожиданий касательно готовно-
сти и производительности базы данных, а также других компонентов, например,  сети. 
В них обычно оговариваются следующие факторы:

окна обслуживания;

графики обновления до более новой версии;

процедуры резервного копирования и восстановления;

время отклика при выполнении определенных ключевых операций с базой данных;

параметры простоя баз данных и сервера.

Период готовности баз данных задается в SLA-соглашениях очень четко вместе с 
окнами обслуживания и планируемым временем восстановления в случае нескольких 
неподдающихся расчету простоев (вроде простоя из-за отказа диска). Понятие готов-
ности (uptime) является довольно запутанным — при готовности 99%, например, в год 
все равно получается почти четыре полных дня простоя. Независимо от того, подходит 
ли организации такой вариант или она желает, чтобы степень готовности составляла 
99,999% (это подразумевает только пять минут простоя), этот момент должен обяза-
тельно оговариваться и фиксироваться в SLA-соглашения очень четко.

Типичное SLA-соглашение по операциям с базой данных может выглядеть примерно 
так, как показано ниже (здесь приведена только часть соглашения).

Стандартные услуги по обслуживанию. Поставщик услуг обязуется обеспечить и 
предоставлять доступ к производственным средам, описанным ниже образом.

a)  Производственные среды среднего звена.

(1) Подлежащие обслуживанию приложения

Системы финансовой информации, которые следует включить:

  ПЕРЕЧЕНЬ ФИНАНСОВЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ

  Другие приложения этого звена

(2) Часы доступности

В интерактивном режиме: понедельник — пятница* 07:00-17:00*.

суббота, воскресенье и праздники не считаются.
* Приложение будет обслуживаться через Web по системе 24×7×365 
БЕЗ УЧЕТА планируемых периодов обслуживания (см. ниже).

В пакетном режиме: не поддерживается.

Обслуживание: каждый месяц, а именно — в последние выходные каж-
дого месяца.

(3) Требования к стандартному обслуживанию/услугам

Все системы и приложения, перечисленные в параграфе (1), должны 
быть доступны 98% из общего времени, описанного выше в параграфе (2). 
Отдел информационных систем обеспечит отдел финансов средством 
для наблюдения за процентными показателями доступности.

•
•
•
•
•
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(4)  Обработка данных будет ограничиваться лишь теми функциональными 
возможностями или обработкой, которая была проведена на момент пере-
дачи операций отделу информационных служб.

b) …

На заметку! Кроме того, в SLA-соглашениях оговариваются причины возможных перерывов в об-
служивании и ожидания касательно его возобновления. Если прерывание обслуживания про-
исходит не из-за неполадок с базами данных, очевидно, что в игру вступают другие факторы, 
наподобие неполадок на сервере и в сети. Возможные причины неполадок с базами данных и 
время, которое потребуется на выполнение восстановления после каждой из них, однако, тоже 
нужно обязательно оговаривать. Общее время, необходимое для выполнения любого процесса 
восстановления, конечно же, будет состоять из времени, требуемого для выполнения восста-
новления утраченных или поврежденных файлов из резервных копий, и времени, требуемого 
для восстановления работоспособности базы данных. Процесс восстановления будет более 
подробно рассматриваться в главе 16.

Вид стратегии резервного копирования и восстановления, которую нужно разраба-
тывать, очень сильно зависит от указываемого в SLA-соглашении уровня готовности. 
Этот уровень готовности отражает то, насколько быстро должно осуществляться вос-
становление базы данных. Если в SLA-соглашении говорится, что восстановление базы 
данных может занимать целый день, тогда выполнять еженощное оперативное резерв-
ное копирование вовсе необязательно. Возможно, будет лучше выполнять вместо него 
еженедельное холодное резервное копирование (если SLA-соглашение допускает про-
стой базы данных по подобной причине), а если SLA-соглашение требует готовности 
99,999%, тогда — инвестировать в RAC (Oracle Real Application Clusters), например.

Обычно готовность и стоимость зависят друг от друга прямо пропорционально. А как 
быть, если окажется, что заставить главный сервер функционировать очень долго нет 
возможности? В таком случае, пожалуй, не помешает подготовить на смену главной ре-
зервную базу данных.

 Планирование стратегии резервного копирования

Одной универсальной стратегии, которая работала бы для всех организаций, не су-
ществует. Лучше планировать использование области пакетного восстановления, о ко-
торой будет рассказываться в следующем разделе, поскольку это позволит не выполнять 
восстановление с ленты во многих случаях и тем самым экономить ценное время, а так-
же избавит от необходимости вручную удалять устаревшие файлы резервных копий.

Эффективная стратегия резервного копирования должна подразумевать две следую-
щих важных вещи.

Сохранение резервных копий всех требуемых файлов на диске для обеспечения 
возможности быстрого выполнения восстановления.

Сведение к минимуму требований к объему пространства за счет удаления уста-
ревших резервных копий и хранения под рукой только требующихся файлов ре-
зервных копий.

Если ожидается внесение небольшого количества изменений в данных, лучше ис-
пользовать процедуры инкрементного резервного копирования, поскольку создаваемые 
в результате резервные копии не будут занимать много места. Создание инкрементных 
резервных копий в виде части стратегии резервного копирования будет сокращать 
время, необходимое для применения данных повторного выполнения во время восста-
новления. Однако если ожидается частое изменение большинства блоков данных, ин-
крементные резервные копии будут получаться довольно большими. Поэтому в таком 

•

•
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случае лучше планировать создание полной копии образа базы данных через регуляр-
ные интервалы времени.

Частота, с которой должны выполняться процедуры резервного копирования, и то, 
должны ли и как именно применяться операции инкрементного резервного копирова-
ния, зависит от показателя допустимого среднего времени восстановления ( Mean Time 
To Recover — MTTR). Например, можно реализовать трехуровневую схему резервного 
копирования с ежемесячным выполнением полного резервного копирования на уров-
не 0, еженедельным выполнением кумулятивного резервного копирования на уровне 1 
и ежедневным выполнением дифференциального резервного копирования на уровне 1. 
(О том, что конкретно собой представляют эти уровни и кумулятивное и дифферен-
циальное резервное копирование, будет рассказываться позже в этой главе, при рас-
смотрении команд утилиты RMAN, в разделе “Инкрементное резервное копирование”). 
В случае применения такой стратегии базу данных наверняка удастся полностью вос-
становить без применения журналов повторного выполнения более чем однодневного 
срока давности.

Для минимизации MTTR можно воспользоваться функцией резервного копирования 
 с инкрементным обновлением (incrementally updated backups). Ежедневное выполнение 
сценария, описанного в разделе “Резервное копирование с инкрементным обновлением” 
далее в этой главе, по сути, позволит восстанавливать данные до состояния, в котором 
они находились на любой момент времени в прошлом (PITR), в пределах 24 часов.

График резервного копирования, предлагаемый для 
баз данных с нечастым внесением изменений

В рассматриваемом здесь примере предполагается, что размер области пакетного 
восстановления допускает хранение в ней инкрементных резервных копий сроком за три 
дня; для политики сохранности установлено значение REDUNDANCY 1, подразумевающее 
хранение только одного набора резервных копий под рукой; команда RECOVER COPY, как 
будет объясняться позже в этой главе, предполагает использование резервной копии 
всей базы данных уровня 0. Для сохранения архивных журналов и инкрементных ре-
зервных копий, созданных после SYSDATE-3, применяется следующий сценарий:

RECOVER COPY OF DATABASE TAG "whole_db_copy" UNTIL TIME 'SYSDATE-3';
BACKUP INCREMENTAL LEVEL 1
 FOR RECOVER OF COPY WITH TAG "whole_db_copy" DATABASE;

Предположим, что этот сценарий впервые запускается в воскресенье, 20 июля 2008 г., 
и принято решение о том, что в области пакетного восстановления должны храниться 
резервные копии, а также файлы данных и архивные журналы повторного выполнения 
не более чем трехдневного срока давности. Тогда любые резервные копии и архивные 
журналы повторного выполнения сроком старше трех дней будут автоматически уда-
ляться, если возникнет необходимость в выделении в области пакетного восстановле-
ния дополнительного пространства для новых файлов. Следовательно, в каждый из по-
следующих дней содержимое области пакетного восстановления будет выглядеть так, 
как описано ниже.

В воскресенье, 20 июля, в ней будет содержаться резервная копия уровня 0.

В понедельник, 21 июля, в ней будет содержаться резервная копия уровня 0, сде-
ланная 20 июля, инкрементная резервная копия уровня 1, сделанная 21 июля, и 
архивные журналы, созданные, начиная с 20 июля и далее.

Во вторник, 22 июля, в ней будет содержаться резервная копия уровня 0, инкре-
ментные резервные копии уровня 1, сделанные с 21 по 22 июля, и архивные жур-
налы, созданные, начиная с 20 июля и далее.

•
•

•
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В среду, 23 июля, в ней будет содержаться резервная копия уровня 0, инкремент-
ные резервные копии уровня 1, сделанные с 20 по 23 июля, и архивные журналы, 
созданные, начиная с 20 июля и далее.

В четверг, 24 июля, в ней будет содержаться резервная копия уровня 0, накатанная 
вперед до состояния резервных копий, сделанных 21 июля, резервные копии уровня 1, 
сделанные с 21 по 24 июля, и архивные журналы, созданные с 23 по 24 июля.

Каждый день, начиная с пятницы, 25 июля, в ней будет содержаться резервная 
копия уровня 0, накатанная вперед до состояния резервных копий уровня 1 и ар-
хивные журналы, полученные, начиная со дня создания новой резервной копии 
уровня 0 по текущий.

График резервного копирования, предлагаемый для 
баз данных с частым внесением изменений

Если база данных часто подвергается изменениям, от инкрементных резервных 
копий будет мало толку. В таком случае гораздо лучше делать полную резервную ко-
пию базы данных через регулярные интервалы времени. Ниже показан пример коман-
ды, которую можно использовать для еженедельного выполнения полного резервного 
копирования:

RMAN> BACKUP DATABASE TAG "weekly_full_bkup";

Предположим, что эта команда резервного копирования настраивается так, чтобы 
она выполнялась раз в неделю, в воскресенье ночью, и что впервые она запускается в 
воскресенье, 20 марта. Тогда содержимое области пакетного восстановления будет вы-
глядеть так.

В воскресенье, 20 марта, в ней будет содержаться полная резервная копия базы 
данных.

В воскресенье, 27 марта, в ней будет содержаться полная резервная копия базы 
данных, сделанная 27 марта, и архивные журналы, созданные с 20 по 27 марта. 
(Полная резервная копия, созданная на прошлой неделе, 20 марта, будет удалена, 
если требования к объему пространства предусматривают такое поведение.)

В воскресенье, 3 апреля, и в каждое последующее воскресенье в ней будет содер-
жаться полная резервная копия базы данных, сделанная за этот день, плюс ар-
хивные журналы, созданные с прошлого по текущее воскресенье.

Теперь, когда мы рассмотрели основные понятия и стратегии резервного копирова-
ния, можно переходить к изучению технических деталей процедур резервного копиро-
вания баз данных Oracle. Начнем мы с изучения области пакетного восстановления.

Область пакетного восстановления
Компания Oracle рекомендует назначать  область пакетного восстановления (flash 

recovery area) в качестве стандартной области для хранения каждого файла, который 
имеет отношение к операциям резервного копирования и восстановления. Поэтому од-
ним из первых шагов в процессе подготовки стратегии резервного копирования и вос-
становления является конфигурирование области пакетного восстановления.

Раньше администраторам баз данных Oracle приходилось самостоятельно управлять 
областями хранения резервных копий и удостоверяться в наличии в них достаточного 
места для сохранения связанных с резервным копированием файлов. Теперь, однако, 
стало возможно позволять заботиться о выполнении этих задач базе данных за счет 
применения функции Automatic Disk-Based Backup and Recovery (Автоматическое дис-

•

•

•
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ковое резервное копирование и восстановление). Применение для резервного копиро-
вания стратегии, подразумевающей использование дисков, сводит к минимуму время, 
требуемое для восстановления базы данных, и увеличивает степень ее доступности.

На заметку! Настраивать область пакетного восстановления не обязательно, но настоятельно ре-
комендуется. Некоторые функции для резервного копирования и восстановления баз данных 
Oracle, наподобие  Oracle Flashback Database (Ретроспективный откат базы данных Oracle), тре-
буют использования этой области. Хранить в ней все связанные с резервным копированием 
файлы не обязательно, хотя Oracle рекомендует поступать именно таким образом.

Для включения функции Automatic Disk-Based Backup and Recovery необходимо вы-
делить достаточный объем дискового пространства под область пакетного восстановле-
ния, установить для нее максимальный размер и указать Oracle, насколько долго долж-
на храниться связанная с резервным копированием информация. Тогда Oracle будет 
управлять всеми резервными копиями, копиями файлов архивных журналов, управляю-
щих файлов и прочих файлов в том числе (запасной набор тоже будет входить в этот 
набор файлов). Кроме того, Oracle будет удалять любые файлы, в которых база данных 
больше не нуждается. Следовательно, получается, что все, что требуется от админист-
ратора баз данных — это просто выделить для области пакетного восстановления доста-
точный объем пространства и выбрать подходящий период для хранения файлов.

В том, что касается автоматического удаления нежелательных файлов, база данных 
Oracle полагается на систему Oracle Managed Files (Управляемые файлы Oracle) или 
просто OMF. Система OMF автоматизирует управление файлами базы данных Oracle за 
счет создания и управления ими так, будто бы он являются частью операционной сис-
темы. Настраивается файловая система OMF установкой следующих связанных с ней 
параметров инициализации: DB_CREATE_FILE_DEST и DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n. 
Система OMF обладает способностью создавать и удалять файлы Oracle без участия ад-
министратора баз данных. Утилита RMAN использует эту ее способность в своих свя-
занных с резервным копированием и восстановлением функциях вместе с областью па-
кетного восстановления. При желании область пакетного восстановления можно также 
применять и вместе с файловой системой ASM. Более подробно о файловых системах 
OMF и ASM будет рассказываться в главе 17.

Совет. Область пакетного восстановления может совместно использоваться несколькими базами 
данных.

Преимущества области пакетного восстановления
Ниже перечислены главные преимущества области пакетного восстановления.

Она выступает в роли центральной области хранения.

Она позволяет управлять касающимся восстановления дисковым пространством 
автоматическим образом.

Она позволяет выполнять операции резервного копирования и восстановления с 
большей скоростью.

Она повышает степень надежности резервных копий, поскольку диски являются 
более безопасными устройствами хранения, чем ленты.

Из-за отсутствия необходимости выполнять восстановление резервных копий с 
ленты, операции резервного копирования и восстановления протекают быстрее. Даже 
резервные копии, переносимые на ленту из области пакетного восстановления, сохра-
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няются на диске, если в области пакетного восстановления есть место. Файлы резерв-
ных копий, которые становятся устаревшими для целей восстановления, будут авто-
матически удаляться при возникновении необходимости в выделении места для новых 
файлов.

В идеале в области пакетного восстановления сохраняется полная резервная копия 
каждого файла данных, инкрементные резервные копии, резервные копии управляю-
щих файлов и каждый архивный журнал повторного выполнения, который требуется 
для выполнения восстановления на уровне носителя. Вдобавок область пакетного вос-
становления еще может использоваться и в роли дискового кэша для ленты.

В случае настройки области пакетного восстановления утилита RMAN будет по умол-
чанию сохранять все свои связанные с резервным копированием файлы в ней, и тогда 
Oracle будет использовать файлы OMF и генерировать имена для них автоматически.

В частности, в области пакетного восстановления может содержаться следующая 
информация.

Копии файлов данных. RMAN-команда BACKUP AS COPY предусматривает созда-
ние копий образов каждого файла данных. Это значит, что утилита RMAN будет 
сохранять эти копии в области пакетного восстановления. Вдобавок в области 
пакетного восстановления могут храниться фрагменты резервных копий RMAN. 
(Фрагментом резервной копии RMAN называется файл операционной системы, 
содержащий резервную копию файла данных, управляющего файла или файлов 
архивных журналов повторного выполнения.)

Инкрементные резервные копии. Если выбранная стратегия резервного копиро-
вания предусматривает создание инкрементных резервных копий, они могут со-
храняться здесь.

Автоматические резервные копии управляющих файлов. Область пакетного вос-
становления по умолчанию используется для сохранения всех резервных копий 
управляющих файлов, которые создаются RMAN автоматически.

Файлы архивных журналов повторного выполнения. Oracle автоматически удаля-
ет любой устаревающий файл и каждый файл, которые переносится на ленту, что 
делает область пакетного восстановления идеальным местом для хранения фай-
лов архивных журналов повторного выполнения.

Файлы оперативных журналов повторного выполнения. В Oracle рекомендуют со-
хранять мультиплексированные копии файлов оперативных журналов повторного 
выполнения в области пакетного восстановления. Oracle генерирует свои собст-
венные имена для этих файлов.

Текущие управляющие файлы. Мультиплексированные копии текущих управляю-
щих файлов тоже следует хранить в области пакетного восстановления.

Журналы ретроспективных данных. Журналы ретроспективных данных генери-
руются поддерживаемой в Oracle функцией ретроспективного отката базы данных 
(Flashback Database), которая представляет собой удобную альтернативу традици-
онному механизму восстановления до состояния на определенный момент в про-
шлом (PITR). Oracle сохраняет эти журналы в области пакетного восстановления. 
Функция Flashback Database (о которой более подробно речь пойдет в главе 16), 
если она включена, копирует в них образы каждого блока, который был изменен 
в каждом файле данных.

Мультиплексированные файлы журналов повторного выполнения и управляющие 
файлы, которые содержатся в области пакетного восстановления, называются посто-
янными (permanent), поскольку их никогда не следует удалять (их удаление в конечном 
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итоге обязательно приведет к аварийному отказу экземпляра). Все остальные файлы, 
которые содержатся в области пакетного восстановления (и имеют отношение к восста-
новлению), называются непостоянными (transient), потому что после устаревания или 
копирования на ленту будут удаляться. К числу непостоянных файлов относятся ар-
хивные журналы повторного выполнения, копии файлов данных, копии управляющих 
файлов, автоматические резервные копии управляющих файлов и фрагменты резерв-
ных копий.

На заметку! Архивные журналы, не сохраняемые на ленте, следует хранить хотя бы в области 
пакетного восстановления.

Фоновый процесс архивирования (ARCn) будет автоматически делать копию каждого 
файла архивного журнала повторного выполнения в области пакетного восстановления, 
если область пакетного восстановления была указана как место для сохранения архивных 
журналов. В случае настройки области пакетного восстановления использовать преж-
ние параметры LOG_ARCHIVE_DEST и LOG_ARCHIVE_DUPLEX_DEST не получится; вместо 
них нужно применять параметр LOG_ARCHIVE_DEST_n. Параметр LOG_ARCHIVE_DEST_10 
неявным образом устанавливается в область пакетного восстановления, в которой база 
данных будет сохранять файлы архивных журналов повторного выполнения. В случае 
не указания никаких других локальных мест для размещения архивов параметр 
LOG_ARCHIVE_DEST_10 по умолчанию устанавливается в USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST. 
Это означает, что файлы архивных журналов повторного выполнения будут автома-
тически отправляться в область пакетного восстановления. Вдобавок, в случае указа-
ния дополнительных мест для сохранения архивных журналов с помощью параметра 
LOG_ARCHIVE_DEST_n, копии всех архивных журналов повторного выполнения будут 
также отправляться и в эти дополнительные места.

Например, в случае настройки области пакетного восстановления и включения для 
базы данных функции архивирования без указания явного места для сохранения ар-
хивных журналов, а затем выполнения команды ARCHIVE LOG LIST, на экране появится 
примерно такая информация: 

SQL>  ARCHIVE LOG LIST
Database log mode     Archive Mode
Automatic archival     Enabled
Archive destination     USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST
Oldest online log sequence   825
Next log sequence to archive   827
Current log sequence     827
SQL>

Параметр USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST указывает на область пакетного восстанов-
ления в базе данных. Объясняется это тем, что область пакетного восстановления была 
сконфигурирована, но значение для параметра LOG_ARCHIVE_DEST_n указано не было. 
Поэтому LOG_ARCHIVE_DEST_10 в качестве целевого места неявно назначается область 
пакетного восстановления. (Это поведение можно легко переопределить явным при-
сваиванием LOG_ARCHIVE_DEST_10 пустой строки.)

Установка размера для области пакетного восстановления
В Oracle рекомендуют, чтобы размер области пакетного восстановления соответст-

вовал сумме размеров базы данных, любых инкрементных копий и каждого архивного 
журнала повторного выполнения. 
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Область пакетного восстановления должна быть большой настолько, чтобы в ней 
могли умещаться следующие элементы:

копии всех файлов данных;

инкрементные резервные копии;

оперативные журналы повторного выполнения;

архивные журналы повторного выполнения, которые не сохранялись на ленте;

управляющие файлы;

автоматические резервные копии управляющих файлов.

Помимо всех прочих файлов, имеющих отношение к восстановлению, следует обяза-
тельно сохранять мультиплексированный файл оперативного журнала повторного вы-
полнения и текущий управляющий файл. Поскольку Oracle рекомендует хранить хотя 
бы по две копии управляющего файла и оперативных журналов повторного выполне-
ния, для хранения этих пар управляющих файлов и файлов журналов повторного вы-
полнения тоже можно применять область пакетного восстановления.

Размер базы данных является главным фактором при определении размера для об-
ласти пакетного восстановления. К числу других факторов, которые тоже оказывают 
влияние на выбор размера для области пакетного восстановления, относятся:

политика периода сохранности резервных копий RMAN;

тип устройства хранения, которое планируется использовать для хранения ре-
зервных копий (лента и диск или только дисковое устройство);

количество изменений блоков данных в базе данных.

Способы создания области пакетного восстановления
Создавать область пакетного восстановления можно несколькими способами.

Конфигурирование ее на этапе создания базы данных при помощи инструмента 
DBCA (Database Configuration Assistant — Помощник по конфигурированию базы 
данных).

Конфигурирование двух связанных с ней динамических параметров инициализа-
ции (такой способ позволяет создавать область пакетного восстановления, когда 
база данных уже работает).

Применение для ее конфигурирования интерфейса OEM Database Control.

Конфигурирование области пакетного восстановления

Для конфигурирования области пакетного восстановления применяются два пара-
метра инициализации, которые описаны ниже.

DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE. Этот параметр позволяет задавать максимальный 
размер для области пакетного восстановления.

DB_RECOVERY_FILE_DEST. Этот параметр позволяет указывать место размещения 
области пакетного восстановления на диске. Область пакетного восстановления 
должна обязательно размещаться на диске отдельно от области базы данных, 
в которой хранятся активные файлы базы данных, наподобие файлов данных, 
управляющих файлов и оперативных журналов повторного выполнения.

Параметр DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE задается перед параметром  DB_RECOVERY_
FILE_DEST.
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Ниже приведен пример задания этих двух параметров инициализации области па-
кетного восстановления в файле init.ora:

DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE = 10G
DB_RECOVERY_FILE_DEST = '/u01/oradata/rcv_area'

Обратите внимание на то, что указанное в DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE количест-
во пространства для области пакетного восстановления Oracle не выделяет немедленно. 
Oracle использует это значение просто как показатель максимального размера, кото-
рого может достигать область пакетного восстановления. До тех пор, пока появление 
новых файлов не будет вынуждать использовать больше пространства, распределением 
пространства будет управлять операционная система, какое бы количество пространст-
ва уже не было закреплено Oracle за областью пакетного восстановления.

Определение области пакетного восстановления 
динамическим образом

Конфигурировать область пакетного восстановления можно не только статически с 
помощью файла init.ora или SPFILE, но и динамически — оператором ALTER SYSTEM 
и теми же параметрами DB_RECOVERY_FILE_DEST и DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE, как 
показано ниже:

SQL> ALTER SYSTEM SET
 2* DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE = 2G;
System altered.
SQL> ALTER SYSTEM SET
 2  DB_RECOVERY_FILE_DEST = '/u01/app/oracle/flashrec_area';
System altered.
SQL>

Как уже упоминалось выше, параметр DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE нужно зада-
вать первым, перед параметром DB_RECOVERY_FILE_DEST. Прежде чем использовать 
параметр DB_RECOVERY_FILE_DEST необходимо обязательно удостоверяться в том, что 
каталог области пакетного восстановления уже создан. Конструкция SCOPE=BOTH га-
рантирует, что все внесенные изменения будут записаны в файл SPFILE. При желании 
внести какие-то изменения в параметры области пакетного восстановления после ее 
создания достаточно снова выдать команду ALTER SYSTEM.

На заметку! Место, указываемое в DB_RECOVERY_FILE_DEST, по сути, является синонимом 
места размещения области пакетного восстановления.

Отключение текущей области пакетного восстановления

При желании отключить текущую область пакетного восстановления нужно устано-
вить для параметра DB_RECOVERY_FILE_DEST пустое значение (''). Это приводит к сбра-
сыванию места назначения, установленного для размещения файлов области пакетного 
восстановления. Узнать, как в текущий момент выглядит место размещения области 
пакетного восстановления, можно с помощью представления V$RECOVERY_FILE_DEST.

Утилита RMAN все равно будет получать доступ к области пакетного восстановления 
для выполнения своих связанных с резервным копированием и восстановлением задач, 
даже если механизм области пакетного восстановления был отключен. Получать доступ 
к его функциям автоматического управления пространством, однако, она в таком слу-
чае больше не сможет.
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Указание места, которое должно использоваться 
по умолчанию для размещения файлов

Область пакетного восстановления требует, чтобы использовалась система OMF, а 
это означает, что применять параметры LOG_ARCHIVE_DEST и LOG_ARCHIVE_DUPLEX_DEST 
для указания целевого места, в котором должны размещаться архивы журналов повтор-
ного выполнения, нельзя (в случае их применения включить область пакетного восста-
новления не получится). Вместо них необходимо использовать более новые параметры 
LOG_ARCHIVE_DEST_n.

Когда применяется система OMF, Oracle назначает место, которое должно по умол-
чанию использоваться для размещения файлов данных, управляющих файлов и фай-
лов журналов повторного выполнения, на основании значений параметров DB_CREATE_
FILE_DEST и DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n. Эти два параметра инициализации 
применяются вместе с параметром DB_RECOVERY_FILE_DEST, в котором задается место 
размещения области пакетного восстановления.

На заметку! Место, указываемое в параметре DB_RECOVERY_FILE_DEST, не должно совпадать 
ни с тем, что задается в параметре DB_CREATE_FILE_DEST, ни с тем, что указывается в лю-
бом из вариантов параметра DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n.

Управляющие файлы

Установка параметра CONTROL_FILES перед запуском экземпляра и созданием новой 
базы данных вынуждает Oracle создавать управляющие файлы в указываемых местах. 
В случае если параметр CONTROL_FILES не задается во время создания экземпляра, 
Oracle следует при создании управляющих файлов таким правилам.

Задание параметра DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n заставляет Oracle создавать 
управляющий файл на базе OMF в соответствующем указанному на месте n ко-
личестве мест. Главный экземпляр управляющего файла размещается в первом 
каталоге.

В случае задания параметров DB_CREATE_FILE_DEST и DB_RECOVERY_FILE_DEST, 
Oracle создает управляющий файл на базе OMF в местах, на которые указывают 
оба этих параметра.

В случае задания только параметра DB_RECOVERY_FILE_DEST, Oracle создает 
управляющий файл на базе OMF только в области пакетного восстановления.

В случае если не задан ни один из этих параметров инициализации, Oracle соз-
дает управляющий файл, отличный от OMF, в принятом по умолчанию каталоге 
системы.

Файлы журналов повторного выполнения

Как уже отмечалось ранее, применять параметры LOG_ARCHIVE_DEST и LOG_ARCHIVE_
DUPLEX_DEST для указания мест, в которых должны размещаться архивы журналов по-
вторного выполнения, нельзя. Если конструкция LOGFILE не задана при создании базы 
данных, Oracle следует при создании файлов журналов повторного выполнения пере-
численным ниже правилам.

Если задается параметр DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n, Oracle создает файл 
оперативного журнала повторного выполнения в соответствующем указанному 
на месте n количестве мест. Максимальное число, которое может указываться на 
месте n, совпадает со значением параметра MAXLOGMEMBERS.

•

•

•

•

•
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Если задаются параметры DB_CREATE_FILE_DEST и DB_RECOVERY_FILE_DEST, 
Oracle создает файл оперативного журнала повторного выполнения, в местах, на 
которые указывают оба этих параметра.

Если задается только параметр DB_RECOVERY_FILE_DEST, Oracle создает файл 
оперативного журнала повторного выполнения только в области пакетного вос-
становления, и также неявно устанавливает эту область в качестве значения для 
параметра LOG_ARCHIVE_DEST_10.

Если не задан ни один из этих трех параметров инициализации, Oracle создает 
файл журнала повторного выполнения, отличный от OMF, в принятом по умолча-
нию каталоге системы.

Настройка параметров пакетного восстановления

Давайте еще раз посмотрим на процедуру конфигурирования области пакетного вос-
становления и рассмотрим пример настройки параметров пакетного восстановления в 
файле инициализации. В этом примере предполагается, что используется система OMF 
(о которой более подробно будет рассказываться в главе 17). Файлы OMF автоматически 
именуются и управляются  самой базой данных Oracle. Достаточно лишь предоставить 
для этих файлов каталог, а обо всем остальном позаботится Oracle.

В случае использования файлов OMF для указания Oracle, где следует создавать 
файлы данных, оперативные журналы повторного выполнения и управляющие файлы, 
применяются два параметра. Для указания места размещения всех файлов базы дан-
ных применяется параметр DB_CREATE_FILE_DEST, а для указания места размещения 
всех оперативных журналов повторного выполнения и управляющих файлов — пара-
метр DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n. В случае пропуска второго параметра Oracle бу-
дет создавать файлы всех трех перечисленных типов в каталоге, который был указан в 
параметре DB_CREATE_FILE_DEST.

Например, ниже приведен ряд параметров инициализации, которые можно было бы 
использовать для создания базы данных test:

DB_CREATE_FILE_DEST = /u02/test/oradata/dbfiles/
LOG_ARCHIVE_DEST_1 = 'LOCATION=/u03/test/arc_dest1'
LOG_ARCHIVE_DEST_2 = 'LOCATION=USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST'
DB_RECOVERY_FILE_DEST = '/u03/test/oradata/rcv_area'
DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE = 10G

Эти параметры приведут к созданию следующих элементов.

Основанные на OMF файлы данных, файлы оперативных журналов повторного 
выполнения и управляющие файлы в каталоге, на который указывает параметр 
DB_CREATE_FILE_DEST.

Одна копия текущего управляющего файла в области пакетного восстанов-
ления, поскольку используются оба параметра — и DB_CREATE_FILE_DEST, и 
DB_RECOVERY_FILE_DEST.

Одна копия файлов оперативных журналов повторного управления в области па-
кетного восстановления, поскольку используются оба параметра — и DB_CREATE_
FILE_DEST, и DB_RECOVERY_FILE_DEST.

Одна копия архивных журналов повторного выполнения в файловой системе, как 
указывает параметр LOG_ARCHIVE_DEST_1='LOCATION=/u03/test/arc_dest1';

Одна копия файлов архивных журналов повторного выполнения в облас-
ти пакетного восстановления, как указывает параметр LOG_ARCHIVE_DEST_2=
'LOCATION=USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST'.

•

•

•

•

•

•
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В случае точного физического отделения области пакетного восстановления от ос-
тальных файлов выполнение описанного здесь примера гарантирует создание безопас-
ного запасного набора файлов. По умолчанию RMAN будет отправлять все резервные 
копии файлов данных и управляющих файлов в область пакетного восстановления. 
Вдобавок согласно заданным здесь параметрам туда будут также отправляться и копии 
оперативных журналов повторного выполнения и управляющих файлов. Вот так и по-
лучится запасной набор.

Выполнение резервного копирования 
 области пакетного восстановления

Проводить резервное копирование области пакетного восстановления можно с по-
мощью соответствующих команд RMAN. Эти команды позволяют выполнять резервное 
копирование области пакетного восстановления только на ленточное устройство.

В частности, RMAN-команда BACKUP RECOVERY AREA позволяет делать резервную ко-
пию каждого файла пакетного восстановления, который находится либо в текущей, либо 
в предыдущей области пакетного восстановления. Она будет приводить к резервному 
копированию только тех файлов, которые еще не архивировались на ленту раньше.

Такая команда RMAN, как BACKUP RECOVERY FILES, позволяет создать резервную ко-
пию каждого файла, что и команда BACKUP RECOVERY AREA, но включает в процесс ре-
зервного копирования файлы из всех областей, которые имеются в файловой системе.

Совет. Команду  BACKUP RECOVERY FILES можно также использовать для перемещения резерв-
ных копий с диска на ленту.

Работа с областью пакетного восстановления
Необходимо удостовериться в том, что размер области пакетного восстановления 

достаточен для удовлетворения имеющихся потребностей.
При добавлении в область пакетного восстановления нового файла Oracle вносит со-

ответствующее обновление в список файлов резервных копий, которые считает пригод-
ными для удаления. В этом списке содержатся файлы, резервные копии которых были 
сохранены на ленте или которые стали устаревшими согласно локальным правилам 
сохранности. Ниже приведено краткое описание политики автоматического удаления 
файлов, применяемой Oracle в отношении области пакетного восстановления.

Постоянные файлы (мультиплексированные файлы журналов повторного выпол-
нения и управляющие файлы) не удаляются никогда.

Файлы, которые устаревают согласно сконфигурированной политике сохранно-
сти, считаются годными для удаления.

Непостоянные файлы (все остальные файлы, кроме файлов журналов повторного 
выполнения и управляющих файлов), которые были скопированы на ленту, тоже 
считаются пригодными для удаления.

Несмотря на то что файл может становиться пригодным для удаления, Oracle удаля-
ет его только тогда, когда в области пакетного восстановления перестает хватать места. 
Следовательно, файлы, недавно перемещенные на ленту, могут оставаться по-преж-
нему доступными на диске, если в области пакетного восстановления все еще хватает 
пространства.

Представление V$RECOVERY_FILE_DEST является наилучшим местом для поиска ин-
формации, касающейся управления областью пакетного восстановления. Выдав запрос 
к нему, можно выяснить, где в текущий момент размещается область пакетного восста-

•

•

•
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новления, как выглядит ее квота на диске, сколько в ней пространства используется, 
сколько места можно освободить за счет удаления файлов и сколько всего файлов со-
держится на данный момент:

SQL> SELECT * FROM V$RECOVERY_FILE_DEST;

 NAME SPACE_LIMIT SPACE_USED SPACE_RECLAIMABLE NUMBER_OF_FILES
 ---------- ----------- ---------- ----------------- ---------------
 u01/app/oracle 2147483648  1545718272  0  100
SQL>

В столбце SPACE_LIMIT представления V$RECOVERY_FILE_DEST отображается инфор-
мация о том, сколько всего пространства было выделено под область пакетного восста-
новления, а в столбце SPACE_RECLAIMABLE — о том, сколько места можно высвободить за 
счет удаления устаревших и ненужных файлов в области пакетного восстановления.

С помощью представления V$FLASH_RECOVERY_AREA_USAGE удобно выяснять, сколь-
ко места в области пакетного восстановления занимают файлы различных типов и 
сколько места для каждого типа файлов можно высвободить за счет удаления файлов, 
которые устарели, являются избыточными или уже были сохранены на ленте:

SQL> SELECT * FROM V$FLASH_RECOVERY_AREA_USAGE;

FILE_TYPE  PERCENT_SPACE_USED PERCENT_SPACE_RECLAIMABLE NUMBER_OF_FILES
------------  ------------------ ------------------------- ---------------
CONTROLFILE  0  0  0
ONLINELOG  0  0  0
ARCHIVELOG  43.57  0  96
BACKUPPIECE  28.41  0 4
IMAGECOPY  0  0  0
FLASHBACKLOG 0 0 0

Кроме того, в Oracle теперь предусмотрено отображение в представлениях V$LOGFILE, 
V$CONTROLFILE, V$ARCHIVED_LOG, V$DATAFILE_COPY и V$BACKUP_PIECE столбца 
IS_RECOVERY_DEST_FILE, значение YES в котором означает, что файл находится в об-
ласти пакетного восстановления, а значение NO — в противном случае.

В случае если в области пакетного восстановления заканчивается пространство, и нет 
возможности удалить никакие файлы, чтобы высвободить хоть немного места, сначала 
выдается простое предупреждение о  заполнении в 85%, а потом критическое предупре-
ждение о заполнении в 97%. Когда такое происходит, Oracle добавляет соответствующие 
записи в файл журнала предупреждений и представление DBA_OUTSTANDING_ALERTS, но 
все равно продолжает размещать касающиеся восстановления файлы в области пакет-
ного восстановления до тех, пока не будут заполнены все 100% пространства, после чего 
выдает ошибку, сообщающую о том, что область пакетного восстановления заполнена.

В частности, когда область пакетного восстановления заполняется на 100%, Oracle 
выдает такую ошибку:

ORA-19815:  WARNING: db_recovery_file_dest_size of 2147483648 bytes is 100.00% 
used, and has 0 remaining bytes available.
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: область db_recovery_file_dest_size, занимающая 
2147483648 байт, используется на 100.00%; осталось 0 доступных байтов.

Ниже показаны две других ошибки, которые наверняка будут появляться, когда в 
области пакетного восстановления будет заканчиваться свободное место.

Ошибка ORA-19809, означающая, что был превышен лимит, указанный в пара-
метре DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE.

Ошибка ORA-19804, означающая, что Oracle не удается выделить указанное количе-
ство байтов из лимита, установленного в параметре DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE.

•

•
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На заметку! Кроме того, может появляться ошибка ORA-00257, сопровождаемая сообщением 
“Archiver error. Connect internal only, until freed” (Ошибка архиватора. До освобождения возможна 
установка только внутренних подключений). Она означает, что каталог архивных журналов пол-
ностью заполнен и пользователи больше не могут подключаться к базе данных. Существующие 
пользователи могут продолжать выполнять запросы к базе данных, но не могут выполнять ни-
каких DML-операторов, потому что Oracle не может архивировать журналы. Если быстро пере-
местить какие-то файлы из каталога архивных журналов в другое место, база данных сможет 
продолжить выполнение своих обычных операций. При наличии сценария, следящего за сво-
бодным местом в каталоге архивных журналов, подобной проблемы возникать не должно. 

В случае возникновения любой из описанных выше ситуаций, можно предпринять 
следующие действия.

Задуматься об изменении политик, отвечающих за период сохранности резерв-
ных копий и архивных журналов.
Увеличить значение параметра DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE.
Подготовить резервную копию содержимого области пакетного восстановле-
ния и сохранить ее на ленточном устройстве с помощью RMAN-команды BACKUP 
RECOVERY AREA.
Удалить ненужные файлы резервных копий утилитой RMAN, например, за счет 
выполнения такой команды, как DELETE OBSOLETE.

При желании переместить область пакетного восстановления нужно воспользовать-
ся параметром инициализации DB_RECOVERY_FILE_DEST:

SQL> ALTER SYSTEM SET DB_RECOVERY_FILE_DEST='/u01/app/oracle/new_area';

Такая команда вынуждает Oracle создавать файлы области пакетного восстановле-
ния в новой области пакетного восстановления. Если нужно, постоянные файлы, жур-
налы ретроспективных данных и непостоянные файлы можно оставить там, где они и 
были. Тогда Oracle будет постепенно удалять все непостоянные файлы по мере того, как 
они будут становиться пригодными для удаления. Однако можно также и переместить 
все постоянные файлы, непостоянные файлы и журналы ретроспективного отката в но-
вое место посредством стандартных команд для работы с файлами, которые предусмот-
рены в операционной системе.

Утилита  Recovery Manager (RMAN)
Традиционный пользовательский метод резервного копирования состоит в приме-

нении команд операционной системы для копирования необходимых файлов в другое 
место и/или на ленточное устройство. В случае применения утилиты RMAN резервное 
копирование файлов базы данных выполняться внутри базы данных посредством са-
мого сервера баз данных. RMAN умеет делать резервные копии и копии образов файлов 
данных, управляющих файлов, архивных журналов повторного выполнения, файлов 
SPFILE и фрагментов резервных копий RMAN. Поэтому компания Oracle рекомендует 
применять для резервного копирования баз данных именно интерфейс RMAN.

На заметку! Администраторам “старой школы” может быть удобнее использовать команды опе-
рационной системы, потому что они им уже хорошо знакомы, однако администраторам ново-
го поколения может быть лучше применять утилиту RMAN, поскольку она проста и безопасна 
и обладает такими функциональными возможностями, которых у традиционных методов нет. 
Всеми доступными в RMAN функциями для резервного копирования и восстановления можно 
пользоваться через интерфейс OEM (как Database Control, так и Grid Control), что избавляет от 
необходимости запоминать сложные команды. 

•

•
•

•
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Утилита RMAN упрощает процедуры резервного копирования, позволяя использо-
вать мощные и в то же время легкие в написании сценарии резервного копирования и 
восстановления. Вдобавок RMAN обладает функциям наподобие обнаружения повреж-
дений внутри блоков данных и способностью выполнять резервное копирование только 
изменившихся блоков в базе данных. Сценарии RMAN можно сохранять в базе данных 
и использовать прямо оттуда, что избавляет от необходимости писать сценарии уровня 
операционной системы. RMAN автоматически обеспечивает создание резервных копий 
всех файлов базы данных, что исключает вероятность допущения человеческой ошиб-
ки, которая присутствует в методах резервного копирования, основанных на примене-
нии команд операционной системы.

Несмотря на всю свою изощренность, утилита RMAN все же обладает некоторыми 
ограничениями. Например, напрямую считывать данные с ленточного устройства или 
записывать их на него с помощью RMAN нельзя: для создания резервных копий на лен-
те необходимо применять дополнительное специальное ПО уровня управления носите-
лями (Management Media Layer — MML).

На заметку! Утилита RMAN может создавать и управлять резервными копиями на дисках и лен-
точных устройствах, также еще называемых устройствами SBT (system backup to tape devices — 
ленточные устройства хранения системных резервных копий), перемещать резервные копии 
с диска на ленту и восстанавливать резервные копии с ленты. Однако для взаимодействия с 
устройствами SBT ей требуется дополнительное ПО уровня управления носителями или дис-
петчер носителей. Компания Oracle поставляет собственное ПО уровня управления носителями 
в форме продукта Oracle Secure Backup. 

Преимущества RMAN
Утилита RMAN обладает массой преимуществ по сравнению с пользовательскими 

методами резервного копирования.

С помощью RMAN можно выполнять инкрементное резервное копирование. 
Размер резервных копий в таком случае зависит не от размера базы данных, а 
скорее от уровня активности внутри нее, поскольку во время инкрементного ре-
зервного копирования не измененные блоки пропускаются. Выполнять инкре-
ментное резервное копирование другим способом не возможно. Можно выполнять 
инкрементный экспорт, но это не считается настоящим резервным копированием 
ни для каких баз данных.

RMAN позволяет восстанавливать файл данных с несколькими поврежденными 
блоками данных в оперативном режиме, не прибегая к восстановлению из резерв-
ной копии. Такой прием называется восстановлением носителя на уровне блоков 
(block media recovery).

Совет. Даже в случае создания резервных копий пользовательскими методами все равно можно 
выполнять восстановление носителя на уровне блоков за счет занесения файла данных в ката-
лог и архивирования резервных копий журналов повторного выполнения в репозитории RMAN.

Вероятность возникновения проблем из-за человеческой ошибки сводится к ми-
нимуму, потому что за именами и размещением всех файлов следит не отдельный 
администратор баз данных, а сама утилита RMAN. Умея пользоваться RMAN, один 
администратор баз данных может легко принимать обязанности по выполнению 
резервного копирования и восстановления баз данных от другого.

•

•

•
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Простая команда RMAN вроде BACKUP DATABASE позволяет выполнять резервное 
копирование всей базы данных без создания сложных сценариев.

Поддерживаемая RMAN функция сжатия неиспользуемых блоков предоставляет 
возможность пропускать копирование никогда не использовавшихся блоков дан-
ных в файле данных во время создания его резервной копии и тем самым эконо-
мить место и время, затрачиваемые на его резервное копирование и сохранение.

С помощью RMAN очень легко автоматизировать процесс резервного копирования 
и восстановления. Кроме того, RMAN может автоматически обеспечивать парал-
лельное выполнение сеансов резервного копирования и восстановления.

RMAN умеет выполнять проверку на ошибки во время резервного копирования и 
восстановления и тем самым гарантировать, что подвергаемые резервному копи-
рованию файлы не повреждены. У RMAN есть возможность восстанавливать любые 
поврежденные блоки данных без перевода файла данных в автономный режим.

При выполнении резервного копирования в оперативном режиме с использова-
нием утилиты RMAN никакие данные повторного выполнения не генерируются 
в отличие от того, когда резервное копирование выполняется в оперативном ре-
жиме утилитами операционной системы. Связанные с этим накладные расходы, 
следовательно, получаются гораздо меньшими.

Поддерживаемая RMAN функция двоичного сжатия позволяет сокращать размер 
резервных копий, сохраняемых на диске.

В случае использования каталога восстановления сценарии резервного копирова-
ния и восстановления можно сохранять прямо в нем.

RMAN умеет эмулировать процедуры резервного копирования и восстановления.

RMAN позволяет делать копии образов (image copies), которые похожи на создавае-
мые операционной системой резервные копии файлов.

RMAN может легко интегрироваться с мощными сторонними продуктами по 
управлению носителями для облегчения процесса создания и сохранения резерв-
ных копий на ленте.

RMAN хорошо интегрируется с предлагаемыми в OEM функциональными средст-
вами для резервного копирования, что позволяет легко планировать выполнение 
операций резервного копирования для большого количества баз данных через об-
щий каркас управления.

С помощью функциональных возможностей RMAN можно легко клонировать базы 
данных и поддерживать резервные (standby) базы данных.

Как явно показывает приведенный выше перечень, нет никаких сомнений, что 
лучше пользоваться утилитой RMAN, чем предусмотренными в операционной системе 
методами для резервного копирования и восстановления (также называемые пользо-
вательскими методами резервного копирования и восстановления). Поэтому утилите 
RMAN будет уделяться довольно много внимания и в этой, и в следующей главе, которая 
посвящена восстановлению баз данных. Oracle поддерживает применение как RMAN, 
так и пользовательских методов для резервного копирования и восстановления, но ре-
комендует использовать все-таки RMAN.

Архитектура RMAN
Утилита RMAN работает посредством серверных сеансов, подключающихся к целе-

вым базам данных, под которыми подразумеваются базы данных, которые требуется 
подвергнуть резервному копированию или восстановлению. Коллекция информации о 

•
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целевой базе данных, вроде информации о ее схеме, резервной копии, параметрах кон-
фигурации и сценариях для ее резервного копирования и восстановления, называется 
репозиторием RMAN. Утилита RMAN использует такие метаданные о целевых базах дан-
ных для выполнения всех своих операций по резервному копированию и восстановле-
нию. Время от времени она извлекает их из управляющего файла целевой базы данных 
и сохраняет в каталоге восстановления.

Ниже приведен полный перечень сущностей, которые позволяют утилите RMAN вы-
полнять ее функции в области резервного копирования и восстановления.

Целевая база данных (target database). Так называется база данных, в отношении 
которой RMAN выполняет резервное копирование. Все операции по резервному 
копированию и восстановлению осуществляются при помощи запускаемых в це-
левой базе данных серверных сеансов RMAN. 

Репозиторий RMAN (RMAN repository). Так называются используемые утилитой 
RMAN метаданные о резервных копиях, архивных журналах повторного выпол-
нения и ее собственных действиях. Главным источником для репозитория RMAN 
служит управляющий файл каждой базы данных.

Схема каталога восстановления (recovery catalog schema). Так называется схема в 
базе данных каталога восстановления, которой принадлежат необходимые RMAN 
для выполнения резервного копирования и восстановления метаданные (репози-
торий RMAN).

Клиент RMAN (RMAN client). Управление операциями RMAN осуществляется по-
средством клиентских сеансов RMAN. Клиентом RMAN называется интерфейс 
командной строки, через который выдаются команды на выполнение операций 
резервного копирования и восстановления за счет взаимодействия с серверным 
процессом RMAN. Это могут быть как специальные команды RMAN, так и обычные 
SQL-операторы. Клиент запускает серверные сеансы RMAN в отношении целевой 
базы данных и указывает им выполнять операции резервного копирования и вос-
становления. Для подключения к целевой базе данных клиент RMAN использует 
Oracle Net, и потому он может находиться на любом хосте, который подключен к 
целевому хосту через Oracle Net.

Исполняемый модуль RMAN (RMAN executable). Так называется фактическая про-
грамма, которая управляет всеми операциями резервного копирования и восста-
новления. Находится исполняемый модуль RMAN (иногда также называемый про-
сто rman) в каталоге $ORACLE_HOME/bin. Администратор баз данных указывает, 
какую операцию резервного копирования или восстановления требуется выпол-
нить, а исполняемый модуль RMAN непосредственно выполняет ее, взаимодейст-
вуя с целевой базой данных, после чего записывает результаты в управляющий  
файл и (если требуется) в каталог восстановления.

Серверные процессы (server processes). Так называются фоновые процессы, ко-
торые упрощают взаимодействие между исполняемым модулем RMAN и целевой 
базой данных. Именно они на самом деле и производят чтение и запись дан-
ных на дисковые и ленточные устройства во время резервного копирования и 
восстановления.

На заметку! Еще есть три сущности, наличие которых необязательно при использовании RMAN: 
область пакетного восстановления, база данных каталога восстановления (и схема каталога 
восстановления) и программное обеспечение для управления носителями.
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 Репозиторий RMAN и  каталог восстановления

Для хранения репозитория RMAN доступны два варианта: можно позволить RMAN 
хранить его в управляющем файле целевой базы данных, а можно сконфигурировать и 
использовать для его управления необязательный каталог восстановления. В репозито-
рии RMAN содержится информация о следующих элементах:

наборы резервных копий и другие копии файлов данных;

копии и наборы резервных копий архивных журналов повторного выполнения;

табличные пространства и файлы данных;

хранимые сценарии и параметры конфигурации RMAN.

По умолчанию RMAN хранит все метаданные в управляющем файле. Вся собирае-
мая RMAN информация сначала записывается в управляющий файл, а затем в ката-
лог восстановления, если таковой существует. Например, при создании RMAN нового 
набора резервных копий информация об этом становится доступной для просмотра в 
представлении V$BACKUP_SET. Но помимо этого она также становится доступной для 
просмотра и в представлении каталога восстановления — RC_BACKUP_SET. То есть по-
лучается, что при каждом изменении в репозитории RMAN информация об этом фик-
сируется в двух местах: в управляющем файле и необязательном каталоге восстановле-
ния. Записываемые в каталог восстановления версии репозитория RMAN сохраняются 
в виде таблиц в базе данных, а записываемые в управляющий файл версии — в виде 
записей внутри управляющего файла.

При желании управлять RMAN можно с помощью одной лишь хранимой в управ-
ляющем файле информации. Противники применения каталога восстановления заяв-
ляют, что его слишком трудно поддерживать и для его управления требуется создавать 
еще одну базу данных. Однако есть несколько команд RMAN, которыми можно пользо-
ваться только в случае использования каталога восстановления. Кроме того, применять 
хранимые RMAN сценарии тоже можно только при наличии каталога восстановления. 
В случае использования управляющего файла не исключена вероятность перезаписы-
вания накопленных данных, а в случае применения каталога восстановления все такие 
данные будут сохранены. Объясняется это тем, что управляющий файл предусматрива-
ет выделение конечного пространства для связанных с резервным копированием опе-
раций, в то время как каталог восстановления обеспечивает гораздо больше места для 
хранения касающихся резервного копирования данных. Один каталог восстановления 
в системе позволяет выполнять операции резервного копирования и восстановления 
для десятков баз данных. Следовательно, за счет применения каталога восстановления 
можно централизовать и автоматизировать процедуры резервного копирования и вос-
становления. Oracle рекомендует использовать для обслуживания каталога восстанов-
ления отдельную базу данных, но это совершенно не обязательно.

На заметку! Настоятельно рекомендуется использовать каталог восстановления, чтобы иметь 
возможность испробовать весь спектр предлагаемых RMAN функциональных возможностей. 
В приводимых в этой и следующей главе описаниях возможностей RMAN предполагается, что 
каталог восстановления существует. 

Уровень управления носителями

При применении утилиты RMAN резервные копии можно сохранять прямо на дис-
ках операционной системы. При желании сохранять их на ленте потребуется допол-
нительное программное обеспечение, называемое программным обеспечением уровня 
управления носителями ( Media Management Layer — MML) или диспетчером носителей 

•
•
•
•
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(Media Manager). RMAN позволяет перемещать резервные копии с диска на ленту и вы-
полнять восстановление из резервных копий на ленте, если необходимо. В состав Oracle 
Database 11g входит патентованный продукт для управления носителями под названи-
ем Oracle Secure Backup (Безопасное резервное копирование Oracle), о котором более 
подробно будет рассказываться позже в этой главе, в разделе “Программное обеспече-
ние Oracle Secure Backup”.

Подключение к RMAN
Подключаться к RMAN можно путем ввода в приглашении операционной системы 

команды rman. (Обязательно проверяйте корректность настройки переменных пути, 
потому что в некоторых операционных системах, например, в SUSE Linux, вместо под-
держиваемой Oracle утилиты RMAN может предлагаться поддерживаемая операцион-
ной системой утилита под названием rman.) После этого будет появляться приглашение 
RMAN>, позволяющее вводить различные команды RMAN. Команды RMAN также можно 
использовать в пакетном режиме и передавать по конвейеру за счет применения по-
ставляемого вместе с Oracle пакета DBMS_PIPE.

Иметь привилегии SYSDBA для того, чтобы просто подключаться к каталогу RMAN, не 
обязательно; для этого вполне достаточно специальной учетной записи rman и пароля. 
Как будет показано позже, в разделе “Создание каталога восстановления”, пользователь 
rman является владельцем этого каталога. К RMAN можно подключаться как посредст-
вом механизма аутентификации паролей базы данных, так и с помощью механизма 
аутентификации операционной системы. В следующих подразделах каждый из этих 
методов описывается более подробно.

Подключение к RMAN с помощью механизма 
аутентификации базы данных

К утилите RMAN можно подключаться с использованием учетных данных целевой 
базы данных. После установки соединения с целевой базой данных можно начинать 
вводить желаемые команды резервного копирования или восстановления. Для заверше-
ния сеанса работы с RMAN служит команда exit. Ниже приведен пример подключения 
к целевой базе данных по имени orcl:

$ rman

Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 27 11:09:16 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
RMAN> CONNECT TARGET /
connected to target database: ORCL (DBID=1080111806)
RMAN> exit
Recovery Manager complete.
$

Использование ПО уровня управления носителями с утилитой RMAN

Нередко базы данных Oracle достигают в размерах сотен гигабайт. Резервное копирование боль-
ших, жизненно важных баз данных требует от администраторов гораздо больших усилий, по-
скольку вынуждает применять более сложные приемы и затрачивать больше времени. В послед-
ние годы было сделано несколько прорывов в технологии, облегчивших участь администраторов 
баз данных в этом отношении. В современных ведущих решениях уже предлагается целый спектр 
возможных вариантов как в плане стратегии, так и в плане сторонних средств для того, чтобы 
делать процесс резервного копирования максимально эффективным и безопасным.
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Отслеживание файлов резервных копий и операций резервного копирования вручную тоже со 
временем начинает негативно сказываться на продуктивности. Даже в случае применения утили-
ты RMAN большое количество баз данных требует обязательного использования дополнительно 
еще какие-нибудь сторонних средств для управления графиками выполнения резервного копиро-
вания и автоматизации сохранения резервных копий на носителях. Oracle ведет программу BSP 
(Oracle Backup Solutions Program — программа по созданию связанных с резервным копировани-
ем решений для Oracle), участниками которой являются производители, занимающиеся разра-
боткой продуктов по управлению носителей, способных работать с утилитой RMAN. К числу не-
которых наиболее важных игроков в этой сфере относятся компании Legato Systems (с продуктом 
NetWorker) и VERITAS (с продуктом NetBackup). Полный перечень производителей, занимающихся 
разработкой программного обеспечения для управления носителями в рамках программы BSP, 
можно найти по следующему адресу: 

http://otn.oracle.com/deploy/availability/htdocs/bsp.htm#MMV

Продукт NetWorker, например, представляет собой автоматизированное средство для выполне-
ния операций резервного копирования, осуществления за ними мониторинга и планирования 
графика их проведения в том числе. NetWorker позволяет выполнять процедуры резервного ко-
пирования параллельно с сохранением резервных копий одновременно на нескольких ленточных 
носителях и тем самым сокращать время, требуемое на осуществление резервного копирования 
чрезвычайно больших баз данных. Legato и другие производители подобных частных продуктов 
предусматривают использование выделенных серверов хранения и ленточных устройств с воз-
можностью автоматической смены носителя. В частности, NetWorker предусматривает получение 
данных через RMAN, сохранение их на ленте и предоставление для лент служб архивации и ин-
дексации. Продукты вроде NetWorker обеспечивают гораздо более высокую производительность 
средств ввода-вывода по сравнению с традиционными утилитами, которые предлагаются в со-
ставе операционной системы.

Еще одним интересным сторонним продуктом является программное обеспечение Business Copy 
XP, предлагаемое компанией Hewlett Packard в рамках ее линейки продуктов для машин UNIX. Это 
программное обеспечение, по сути, представляет собой стратегию зеркального отображения на 
основе массивов, которая позволяет делать копии в оперативном режиме лишь за часть того 
времени, которое обычно на это уходит. Оно даже позволяет выполнять в отношении копируемых 
данных фоновые процессы без оказания негативного влияния на производительность. Подобное 
сокращение требуемого на выполнение резервного копирования времени дает возможность про-
водить операции по резервному копированию гораздо чаще.

Раньше для получения доступа к последовательным устройствам хранения наподобие ленточных 
библиотек в Oracle можно было использовать только сторонние продукты по управлению носи-
телями RMAN. На самом деле компания Oracle даже предлагала в связке с базой данных рас-
считанную на одного пользователя версию Legato NetWorker, которая называлась Legato Single 
Server Version (LSSV). Однако во втором выпуске Oracle Database 10g появилось решение для 
управления носителями ее собственного производства под названием Oracle Secure Backup. 

Ниже показан эквивалентный предыдущим командам способ указания учетных дан-
ных на уровне операционной системы: 

$ rman target system/system__passwd

Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 27 11:38:16 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.connected to
 target database: ORCL (DBID=1080111806)
RMAN>
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Подключение к RMAN с помощью механизма 
аутентификации операционной системы

К утилите RMAN можно также подключаться и при помощи механизма аутентифи-
кации операционной системы, без использования имени пользователя и пароля базы 
данных. Ниже показано, как это делается:

$ rman target /

Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 27 11:09:16 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
connected to target database: ORCL (DBID=1080111806)
RMAN>

Подключение к каталогу восстановления

В предыдущих примерах подключение осуществлялось прямо к целевой базе данных 
без подключения к каталогу восстановления. В случае настройки необязательного ката-
лога восстановления появляется возможность подключаться сначала к каталогу восста-
новления и выполнять все связанные с резервным копированием или восстановлением 
действия через него. В Oracle настоятельно рекомендуют применять такой подход из-за 
многочисленных преимуществ. Ниже показан пример подключения к каталогу восстанов-
ления, который находится в базе данных nick, хотя целевой является база данных orcl:

$ rman target orcl catalog rman/rman@nick

Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 27 11:09:16 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.target database Password:
connected to target database: ORCL (DBID=1065483535)
connected to recovery catalog database
RMAN>

Перенаправление вывода в файл журнала

По умолчанию утилита RMAN отображает весь вывод на экране, но при желании 
его можно перенаправить в файл журнала, указав при запуске RMAN параметр LOG. 
Например:

$ rman LOG /u01/app/oracle/rman.log

Когда задается параметр LOG, утилита RMAN перестает отображать на экране ка-
кой-либо вывод. Чтобы заставить RMAN сохранять вывод в файле журнала и при этом 
также отправлять его еще и на стандартное устройство вывода, можно воспользоваться 
поддерживаемой в Linux и UNIX командой tee:

$ rman | tee /u01/app/oracle/rman.log

Команда tee делает вывод RMAN видимым на экране, одновременно отправляя его 
в файл журнала.

Написание  сценариев для RMAN
Как будет показано в последующих разделах, вполне можно пользоваться просты-

ми вводимыми вручную командами RMAN, вроде BACKUP DATABASE и LIST OBSOLETE. 
Однако вводимые вручную команды являются далеко не единственным или не наи-
лучшим способом для передачи указаний утилите RMAN. Утилита RMAN поставляет-
ся с мощным языком сценариев, который позволяет легко инкапсулировать наиболее 
типичные процедуры резервного копирования. Сценарии RMAN можно хранить как в 
каталоге восстановления, так и виде простых текстовых файлов, и делать как специ-
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фическими, рассчитанными только на конкретную базу данных, так и глобальными, 
пригодными для использования в нескольких базах данных.

В общем RMAN поддерживает сценарии двух видов: хранимые сценарии (которые 
хранятся в каталоге восстановления RMAN) и текстовые сценарии (которые хранят-
ся в обычных текстовых файлах). Преимущество хранимых сценариев состоит в том, 
что любой подключающийся к RMAN пользователь может легко получать к ним дос-
туп. Хранимые сценарии могут служить альтернативой командным файлам для любо-
го ряда выполняемых регулярно команд RMAN. В отличие от командных файлов, ко-
торые хранятся в файловой системе, хранимые сценарии располагаются в каталоге 
восстановления.

При необходимости использовать большое количество конфигурационных парамет-
ров для определенной процедуры резервного копирования, гораздо легче использовать 
сценарий. Из этого следует, что сценарии в RMAN, по сути, выполняют ту же самую 
функцию, что и обычные сценарии в UNIX или SQL, а именно — помогают хранить и 
выполнять повторно длинные наборы команд.

Применение  командных файлов

Хранимые в операционной системе файлы команд удобно создавать для регуляр-
но выполняемых с помощью RMAN процедур резервного копирования. Для указания 
RMAN, какой командный файл ей нужно выполнить, служит следующий синтаксис: 
@имя_файла. Например, можно создать командный файл по имени testfile1, содер-
жащий следующую команду RMAN:

BACKUP DATABASE PLUS ARCHIVELOG;

Тогда запустить этот командный файл testfile1 из командной строки операцион-
ной системы можно будет так:

$ rman target / @testfile1

Обратите внимание, что синтаксис @имя_файла можно также применять для запус-
ка командного файла и в приглашении RMAN, как показано ниже:

RMAN> @testfile1

В приглашении командной строки можно также задавать конструкцию USING для 
указания значений, которые должны использоваться для содержащихся в командном 
файле переменных подстановки и тем самым делать командный файл динамическим. 
Ниже перечислены шаги, показывающие, как создать и выполнить простой динамиче-
ский сценарий оболочки, предусматривающий вызов командного файла с переменными 
подстановки.

1. Создайте командный файл (monthly_backup.cmd) с переменными подстановки:

#monthly_backup.cmd
CONNECT TARGET /
RUN
{
 ALLOCATE CHANNEL c1
  DEVICE TYPE sbt
  PARMS 'ENV=(OB_MEDIA_FAMILY=&1)';
 BACKUP DATABASE
  TAG &2
  FORMAT '/u02/app/oracle/bck/&1%U.bck'
  RESTORE POINT &3;
}
EXIT;
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 В командном файле monthly_backup.cmd используются три переменных подста-
новки: одна для названия набора лент, одна для задания строки FORMAT и одна 
для имени точки восстановления.

2. Создайте сценарий оболочки, который будет использоваться для запуска файла 
monthly_backup.cmd. Этот сценарий оболочки называется  mybackup.sh и содер-
жит три переменных оболочки, для которых потребуется передавать значения в 
командной строке при вызове сценария:

#!/bin/tcsh
# name: mybackup.sh
# usage: use the tag name and number of copies as arguments
set media_family = $argv[1]
set format = $argv[2]set restore_point = $argv[3]
rman @'/u01/app/oracle/scripts/monthly_backup.cmd' USING $media_family $format 
�$restore_point

 Теперь имеется сценарий оболочки (mybackup.sh), который можно выполнять 
за счет передачи в командной строке соответствующих аргументов и тем самым 
указания значений для содержащихся в командном файле monthly_backup.cmd 
переменных подстановки.

3. Выполните сценарий оболочки mybackup.sh:

% mybackup.sh archival_backup bck0906 FY06Q3

При каждом запуске сценария mybackup.sh можно будет указывать разные значе-
ния для переменных подстановки прямо в командной строке.

Создание и выполнение хранимых сценариев

Все хранимые сценарии в RMAN создаются командой CREATE SCRIPT, следом за ко-
торой внутри фигурных скобок ({}) указывается содержимое сценария. Внутри скобок 
команды CREATE SCRIPT можно использовать те же команды, что и внутри блока RUN. 
Сценарии RMAN действительно выглядят немного непонятно на первый взгляд, но яв-
ляются очень эффективными и на самом деле довольно легкими в написании.

Ниже приведен упрощенный пример сценария еженощного резервного копирова-
ния, предусматривающий выполнение полного резервного копирования базы данных. 
Обратите внимание на то, что за счет использования ключевого слова SQL в сценарий 
RMAN могут вставляться обычные SQL-команды:

RMAN> CREATE SCRIPT nightly_backup {
2>   ALLOCATE CHANNEL c1 TYPE DISK;
3>   BACKUP DATABASE FORMAT '/u01/app/oracle/%u';
4>   SQL 'ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE';
5>   }
created script nightly_backup
RMAN>

Для выполнения сценария применяются команды RUN и EXECUTE SCRIPT. Таким об-
разом, после создания сценария nightly_backup все, что потребуется сделать, чтобы 
запустить процесс полного резервного копирования — выполнить этот сценарий сле-
дующим образом:

RMAN> RUN {EXECUTE SCRIPT nightly_backup;}
executing script: nightly_backup
allocated channel: c1
channel c1: sid=19 devtype=DISK
. . .
RMAN>
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 Сценарии RMAN позволяют выполнять сложные задания с помощью лишь несколь-
ких коротких строк. Например, приведенный ниже сценарий предусматривает исполь-
зование двух ленточных устройств для выполнения полного резервного копирования 
базы данных. Он сначала выделяет два канала (два соединения с сервером), затем вы-
полняет резервное копирование в указанном формате, после чего освобождает каналы.

RMAN> RUN {
2>   ALLOCATE CHANNEL c1 TYPE 'sbt_tape';
3>   ALLOCATE CHANNEL c2 TYPE 'sbt_tape';
4>   BACKUP
5>   FORMAT 'full d%d_u%u'
6>   FILESPERSET 10
7>   DATABASE;
8>   RELEASE CHANNEL c1;
9>   RELEASE CHANNEL c2;
10>   }

При желании команды RMAN можно размещать в файле операционной системы, на-
зываемом  командным файлом. Ниже приведен пример, показывающий, как использо-
вать файл операционной системы для выполнения команд RMAN и сохранения резуль-
татов в журнальном файле (output.txt):

$ rman TARGET/CATALOG rman/cat@catdb CMDFILE commandfile.rcv LOG outfile.txt

Проверка синтаксиса в сценариях RMAN

Для проверки синтаксиса в сценарии (или любой команды RMAN), который плани-
руется использовать с RMAN, можно применять параметр CHECKSYNTAX. Ниже приведен 
пример выполнения проверки синтаксиса в содержащемся в файле testfile сценарии, 
показывающий, что синтаксис в этом сценарии является правильным:

$ rman CHECKSYNTAX @/tmp/testfile
Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 27 11:09:16 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.

RMAN> # command file with correct syntax
         Командный файл с правильным синтаксисом
2> restore database;
3> recover database;
4>
The cmdfile has no syntax errors
 Recovery Manager complete.
$

Создание глобальных сценариев RMAN

Все продемонстрированные до сих пор сценарии представляли собой локальные сце-
нарии, которые могут использоваться только в той базе данных, в которой они созда-
ются. Однако помимо локальных можно создавать и выполнять глобальные сценарии 
RMAN. Такие сценарии выполняются в отношении базы данных, зарегистрированной 
в каталоге восстановления, при условии подключения клиента RMAN одновременно и к 
каталогу восстановления, и к целевой базе данных. Заставлять базы данных совместно 
использовать сценарии RMAN можно, только если они предусматривают подключение к 
базе данных с каталогом RMAN. Приведенный ниже оператор показывает, как выглядит 
синтаксис, который должен применяться для создания глобального сценария:

RMAN> CREATE GLOBAL SCRIPT global_full_backup
 {
 BACKUP DATABASE PLUS ARCHIVELOG;
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 DELETE OBSOLETE;
 }
created global script global_full_backup
RMAN>

Выполняется глобальный сценарий тем же способом, что и локальный:

RMAN> RUN {EXECUTE GLOBAL SCRIPT global_full_backup};}

Распечатка сценария

Приведенная ниже команда PRINT SCRIPT показывает, как распечатывать содержи-
мое глобального сценария на экране:

RMAN> PRINT GLOBAL SCRIPT global_full_backup;
printing stored global script: global_full_backup
 {backup database plus archivelog ;
  delete obsolete;
 }
RMAN>

Отображение перечня имен сценариев

Команда LIST...SCRIPT NAMES позволяет просматривать имена всех сценариев, ко-
торые хранятся в каталоге восстановления. Ниже приведен пример ее использования:

RMAN> LIST SCRIPT NAMES;
Команда LIST...SCRIPT NAMES приводит к отображению списка всех локальных и 

глобальных сценариев, которые можно выполнять для базы данных, с которой в теку-
щий момент установлено соединение. Для просмотра имен сценариев, которые можно 
выполнять для всех зарегистрированных в каталоге восстановления баз данных, слу-
жит команда LIST ALL SCRIPT NAMES.

Удаление хранимых сценариев

Для удаления хранимого сценария из каталога восстановления применяется коман-
да DELETE SCRIPT, как показано ниже:

RMAN> DELETE SCRIPT 'my-script';

Если сценарий является глобальным, тогда нужно использовать команду DELETE 
GLOBAL SCRIPT.

Создание динамических хранимых сценариев

Создавать динамический хранимый сценарий можно путем указания переменных 
подстановки во время создания сценария командой CREATE SCRIPT. Конструкция USING 
позволяет задавать значения для переменных подстановки в командном файле. Ниже 
перечислены нобходимые для создания и использования динамического хранимого сце-
нария шаги.

1. Создайте командный файл, который можно использовать для создания храни-
мого сценария. В предлагаемом здесь примере этот командный файл называется 
myscript.rman и содержит команду CREATE SCRIPT для создания нового храни-
мого сценария. Для значений, которые должны назначаться динамически, приме-
няются переменные подстановки.

RMAN> CREATE SCRIPT quarterly {
 ALLOCATE CHANNEL c1
 DEVICE TYPE sbt
 PARMS 'ENV=(OB_MEDIA_FAMILY=&1)';
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 BACKUP
  TAG &2
  FORMAT '/disk2/bck/&1%U.bck'
  KEEP FOREVER
  RESTORE POINT &3
  DATABASE;
  }

 В сценарии QUARTERLY (создаваемом командным файлом myscript.rman) ис-
пользуются три переменных подстановки: OB_MEDIA_FAMILY, которая служит для 
указания имени набора лент; FORMAT, применяемая для указания форматирую-
щей строки; RESTORE_POINT, которая используется для указания имени точки 
восстановления.

2. Подключитесь к целевой базе данных и каталогу восстановления, указав перво-
начальные значения для трех переменных подстановки в сценарии QUARTERLY. 
Укажите эти значения после ключевого слова USING:

$ rman target / catalog rman@catdb USING arc_backup bck0908 FY08Q3

 Обратите внимание, что на этом этапе осуществляется просто вход в RMAN: ука-
зание конструкции USING во время входа в RMAN позволяет всего лишь передать 
для трех переменных подстановки в сценарии необходимые значения. Сам сцена-
рий будет создаваться на следующем шаге.

3. После входа в RMAN выполните командный файл myscript.rman, чтобы создать 
сценарий QUARTERLY:

RMAN> @catscript.rman

 После этого у RMAN появится новый хранимый сценарий по имени QUARTERLY, спо-
собный принимать различные значения для своих трех переменных подстановки.

Теперь, когда динамический хранимый сценарий создан, его можно легко выполнять 
каждый квартал, просто передавая соответствующие значения трем содержащимся в 
нем переменным подстановки. Например, предположим, что необходимые значения 
выглядят так: название семейства носителей — arch_bkp, форматирующая строка — 
bkp1208, имя точки восстановления — FY0804. Тогда получается, что вызвать хранимый 
сценарий QUARTERLY с такими значениями параметров можно следующим образом:

RUN
{
 EXECUTE SCRIPT quarterly
  USING arch_bkp
  bkp1208
  FY08Q4;
}

Как показывает пример, передавать переменным внутри динамического хранимого 
сценария различные значения во время выполнения очень легко.

Преобразование сценариев RMAN

Сценарии можно преобразовывать из текстовых в хранимые и наоборот. Ниже по-
казана команда RMAN, с помощью которой можно отправлять содержимое хранимого 
сценария в текстовый файл:

RMAN> PRINT script nightly_backup to file 'test.txt';
script nightly_backup written to file test.txt
RMAN>
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Замена хранимого сценария

Команда REPLACE SCRIPT позволяет обновлять (заменять) хранимый сценарий. 
Ниже приведен пример:

RMAN> REPLACE SCRIPT full_backup
  {
   BACKUP DATABASE;
  }

Если сценария full_backup не существует, утилита RMAN создаст его. Для замены 
глобального сценария необходимо использовать команду REPLACE GLOBAL SCRIPT.

Важные термины RMAN
В RMAN применяются некоторые специальные термины. Для эффективного исполь-

зования RMAN необходимо хорошо разбираться во всех терминах, которые описывают-
ся в следующих подразделах.

Фрагмент резервной копии

Фрагментом резервной копии (backup piece) называется файл операционной сис-
темы, содержащий резервную копию файла данных, управляющего файла или файлов 
архивных журналов повторного выполнения. Вся информация в этом файле хранится 
в понятном только для RMAN формате.

Набор резервных копий

Набором резервных копий (backup set) называется логическая структура, состоящая 
из одного или более фрагментов резервных копий RMAN (по умолчанию на каждый на-
бор приходится по одному фрагменту). Набор резервных копий может создаваться как 
на диске, так и на ленте. При выполнении резервного копирования базы данных, файла 
данных, табличного пространства или архивного журнала RMAN группирует весь ряд 
связанных фрагментов резервных копий в один набор резервных копий. При поступ-
лении команды на выполнение резервного копирования RMAN автоматически создает 
набор резервных копий для размещения вывода. Не следует забывать о том, что набор 
резервных файлов представляет собой файл или набор файлов в специальном формате, 
который способна понимать только утилита RMAN. Поэтому использовать наборы ре-
зервных копий для восстановления базы данных может лишь RMAN.

По умолчанию RMAN создает набор резервных копий всегда, когда получает команду 
на выполнение резервного копирования, независимо от того, подразумевает ли та копи-
рование данных на диск или (через диспетчер носителей) на ленту. 

Копии образов

Копии образов (image copies) похожи на те, которые можно делать для файлов опера-
ционной системы командой cp в UNIX или copy в DOS. Их можно создавать для файлов 
данных, управляющих файлов и файлов архивных журналов повторного выполнения. 
Сохранять копии образов, создаваемые с помощью RMAN, однако, можно только на дис-
ке; сохранять их на ленте нельзя.

RMAN может использовать и копии, которые создавались не в RMAN, а при помощи 
утилит операционной системы. Копии такого типа называются либо пользовательски-
ми копиями, либо копиями операционной системы. На самом деле копии образов, соз-
даваемые RMAN, отличаются от обычных копий, создаваемых командой cp, лишь тем, 
что информация о них заносится в управляющий файл или каталог восстановления. 
В случае применения для получения копий образов команды операционной системы, 
такой как dd, можно применить RMAN-команду CATALOG и записывать эти копии в ката-
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лог RMAN. То есть скопированный вручную файл данных можно использовать во время 
восстановления, если сначала зарегистрировать его в RMAN командой CATALOG. После 
этого все подобные пользовательские копии файлов данных станет можно применять в 
операциях RMAN через команды RESTORE и SWITCH.

Для создания копий образов в RMAN применяется команда BACKUP AS COPY. Утилиту 
RMAN можно заставить всегда создавать копии образов, а не наборы резервных копий 
(которые она создает по умолчанию), внеся следующее изменение в конфигурацию:

RMAN> CONFIGURE DEVICE TYPE DISK BACKUP TYPE TO COPY;
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE DEVICE TYPE DISK BACKUP TYPE TO COPY PARALLELISM 1;
new RMAN configuration parameters are successfully stored
released channel: ORA_DISK_1
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Использовать копии образов, генерируемые при помощи RMAN-команды BACKUP AS 
COPY, можно точно так же, как и любые другие копии файлов, создаваемые утилитами 
операционной системы.

Прокси-копии

Утилита RMAN может выполнять резервное копирование особого вида, называемое 
прокси-копированием (proxy copy), при котором управление процессом копирования 
передается диспетчеру носителей. Прокси-копии не могут использоваться с дисками. 
Ниже приведен пример создания прокси-копии:

RMAN> BACKUP DEVICE TYPE sbt PROXY DATAFILE 2;

Канал

Сеансам RMAN для выполнения связанных с резервным копированием и восстанов-
лением задач требуется использовать некие соединения с сервером. Такие соединения 
называются в RMAN  каналами (channels). Каналы определяют, какое именно устройст-
во, диск или лента будет применяться для резервного копирования или восстановления. 
Допустимо как применять предварительно сконфигурированные каналы (нечто вроде 
каналов по умолчанию), так и задавать каналы вручную.

Конфигурировать постоянные каналы для сеансов RMAN можно посредством меха-
низма автоматического выделения каналов (automatic channel allocation). Ниже пока-
зано, как сделать устройством по умолчанию ленту и диск:

RMAN> CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO sbt;  /* ленточное устройство */
RMAN> CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO disk;  /* файловая система ОС */

Указываемые подобным образом устройства становятся частью конфигурации RMAN 
и по умолчанию используются для всех сеансов RMAN до тех пор, пока не будут снова 
изменены командой CONFIGURE.

Вручную задавать тип канала можно с помощью команды ALLOCATE CHANNEL. В при-
веденном ниже примере в этой команде указано, что должно использоваться устройство 
sbt, под которым подразумевается последовательное ленточное устройство. Обратите 
внимание, что в этом примере для выделения канала указан блок RUN. Блок RUN при-
меняется в RMAN тогда, когда операторы внутри блока нуждаются в специальной на-
стройке среды:

RMAN> RUN
  {ALLOCATE CHANNEL a1 DEVICE TYPE sbt;
   backup database;
  }
RMAN>
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Указание дескрипторов и форматов для резервных копий
Утилита RMAN позволяет использовать для каждой резервной копии специальный 

 дескриптор (tag), который позволяет ее легко распознавать. Это дает возможность ука-
зывать, какие именно резервные копии должны применяться во время операции вос-
становления, добавляя соответствующий дескриптор. Дескрипторы являются очень 
удобным способом обозначения различных резервных копий, особенно тех, которые 
создаются посредством стратегий инкрементного резервного копирования. Ниже при-
веден простой пример, показывающий, как присваивать дескриптор полной резервной 
копии базы данных:

RMAN> BACKUP TAG 'weekly_full_db_bkup' DATABASE;

Вместе с командами на выполнение резервного копирования можно указывать па-
раметр FORMAT и с его помощью задавать желаемое место размещения и имя для копий 
и фрагментов резервных копий. Для генерации уникальных имен файлов нужно приме-
нять переменные подстановки. Ниже приведен пример определения формата и места 
размещения файла с помощью параметра FORMAT:

 RMAN> BACKUP FORMAT='AL_%d/%t/%s/%p' ARCHIVELOG LIKE '%arc_dest%';

Копирование резервных копий RMAN
Создавать несколько экземпляров копий образов RMAN во время выполнения самого 

резервного копирования нельзя. Однако допускается делать несколько экземпляров на-
боров резервных копий в рамках команды BACKUP. Каждый из этих экземпляров можно 
отправлять на другой диск или ленту. Всего в рамках одной команды BACKUP допускает-
ся создавать до четырех экземпляров каждого из фрагментов в наборе резервных копий. 
Указывать, что требуется создать несколько экземпляров, можно следующим образом.

С использованием команды CONFIGURE...BACKUP COPIES.

С использованием конструкции SET BACKUP COPIES в блоке RUN.

С использованием конструкции COPIES в команде BACKUP.

Ниже приведен пример создания нескольких экземпляров резервной копии на не-
скольких различных дисках:

RMAN> BACKUP DEVICE TYPE DISK
   COPIES 2 DATAFILE 1
   FORMAT '/disk1/df1_%U', '/disk2/df1_%U';

Если на диске уже существует ранее подготовленная резервная копия, создать ее 
копию на другом диске можно с помощью такой команды BACKUP AS BACKUPSET:

RMAN> BACKUP DEVICE TYPE DISK AS BACKUPSET DATABASE PLUS ARCHIVELOG;

При желании создать экземпляр сделанной ранее резервной копии на ленте нужно 
воспользоваться следующей командой BACKUP BACKUPSET:

RMAN> BACKUP DEVICE TYPE sbt BACKUPSET ALL

После создания копий образов для файла данных, табличного пространства или 
базы данных, их можно тоже подвергать резервному копированию либо как копии об-
разов, либо как наборы резервных копий. Ниже приведены некоторые примеры.

Создание копии образа базы данных:

RMAN> BACKUP AS COPY DATABASE;

Копирование предыдущей копии образа базы данных:

RMAN> BACKUP AS COPY COPY OF DATABASE;

•
•
•

•

•
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Создание копии образа одного табличного пространства:

RMAN> BACKUP AS COPY TABLESPACE SYSAUX;

Создание набора резервных копий из копии образа табличного пространства:

RMAN> BACKUP AS BACKUPSET COPY OF TABLESPACE SYSAUX;

Копирование файла данных:

RMAN> BACKUP AS COPY DATAFILE 2;

Копирование копии файла данных:

RMAN> BACKUP AS COPY COPY OF DATAFILE 2;

Размещение резервных копий RMAN
Предположим, что в качестве устройства по умолчанию командой CONFIGURE 

DEFAULT DEVICE TYPE был сконфигурирован диск (DISK). То, в каком именно месте 
на этом диске RMAN будет создавать файлы резервных копий, зависит от следующих 
факторов.

Если в команде на выполнение резервного копирования для файла резервной ко-
пии указано место размещения и имя в параметре FORMAT (как описывалось ранее 
в этой главе), это место будет переопределять любое место, заданное для области 
пакетного восстановления. Например:

RMAN> BACKUP DATABASE FORMAT '/tmp/%U'; /* %U генерирует уникальное имя файла */

Если в команде на выполнение резервного копирования не задан параметр FORMAT, 
утилита RMAN будет по умолчанию использовать для сохранения резервных ко-
пий область пакетного восстановления, как, например, в следующем случае:

RMAN> BACKUP DATABASE;

Если же область пакетного восстановления не была сконфигурирована, и в ко-
манде на выполнение резервного копирования не указан параметр FORMAT, ути-
лита RMAN будет сохранять резервные копии в каталоге операционной системы 
на диске.

Команды RMAN
Чтобы использовать утилиту RMAN для выполнения процедур резервного копирова-

ния, необходимо разбираться лишь в ограниченном наборе команд. О командах, необ-
ходимых для выполнения процедур восстановления баз данных, будет рассказываться  
в главе 16. В следующих подразделах описываются лишь те команды RMAN, которые 
имеют отношение к процедурам резервного копирования и которые для удобства были 
поделены на следующие категории:

команды, касающиеся резервного копирования;

команды, касающиеся заданий;

команды, касающиеся копирования;

команды, касающиеся генерации отчетов;

команды, касающиеся отображения перечней различных элементов;

команды, касающиеся проверки резервных копий.

•

•

•

•

•

•

•

•
•
•
•
•
•
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Команды, касающиеся резервного копирования

Очевидно, что самой важной в этой категории является команда BACKUP. Как уже от-
мечалось ранее, используемый канал может как указываться вручную непосредственно во 
время резервного копирования, так и выделяться автоматически самой утилитой RMAN.

Команда BACKUP позволяет выполнять резервное копирование всей базы данных, 
табличного пространства, одного файла данных (текущего или копии), управляющего 
файла (текущего или копии), файла SPFILE, архивного журнала повторного выполнения 
и других наборов резервных копий. Ниже приведены некоторые примеры использова-
ния команды BACKUP:

RMAN> BACKUP DATABASE;
RMAN> BACKUP TABLESPACE users;
RMAN> BACKUP DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/finance/users01.dbf';

Выдача просто команды BACKUP DATABASE равнозначна применению команды 
BACKUP AS BACKUPSET. Все предыдущие команды RMAN генерируют один или более на-
боров резервных копий, которые представляют собой понятные только RMAN логиче-
ские единицы резервного копирования.

Создание копий образов при резервном копировании

В случае использования такой версии команды BACKUP, как BACKUP AS COPY, утили-
та RMAN генерирует для файлов, подлежащих резервному копированию, копии образов. 
Чтобы создать соответствующие копии образов для приведенных выше примеров, нуж-
но использовать такие команды:

RMAN> BACKUP AS COPY DATABASE;
RMAN> BACKUP AS COPY TABLESPACE USERS;
RMAN> BACKUP AS COPY DATAFILE '/u01/app/oracle/oradata/finance/users01.dbf';

На заметку! По умолчанию RMAN создает все резервные копии на ленте или диске в виде наборов 
резервных копий.

Ни в одном из предыдущих примеров имена для создаваемых RMAN резервных ко-
пий не указывались. Во всех таких случаях RMAN присваивает создаваемым резервным 
копиям принятый по умолчанию дескриптор. Как уже объяснялось выше, при желании 
присвоить резервной копии специфический дескриптор, можно использовать параметр 
TAG. Ниже приведен пример присоединения к резервной копии RMAN дескриптора 
weekly_backup:

RMAN> BACKUP DATABASE TAG = 'weekly_backup';

Логическая проверка резервных копий RMAN

Во время резервного копирования можно использовать ключевое слово LOGICAL и тем 
самым позволить RMAN выполнять логическую проверку файлов резервных копий. Ниже 
приведен пример выполнения проверки на предмет логического повреждения в экземп-
ляре копии базы данных (duptest), который делается из копии базы данных (test):

RMAN> BACKUP AS COPY COPY OF DATABASE FROM TAG 'TEST' CHECK LOGICAL TAG 'DUPTEST';

 Инкрементное резервное копирование

Все приведенные в предыдущих разделах команды BACKUP предусматривали выпол-
нение полного резервного копирования. Однако с помощью утилиты RMAN также можно 
выполнять и инкрементное резервное копирование, и на самом деле это является одним 
из ее главных преимуществ. 
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Процедуры инкрементного резервного копирования проходят гораздо быстрее ре-
зервного копирования всей базы данных, потому что предусматривают копирова-
ние только тех блоков данных, которые изменились с момента последнего резервного 
копирования.

Процедуры инкрементного резервного копирования могут проводиться на уровнях 
0 и 1. Процедура инкрементного резервного копирования на уровне 0 подразумевает 
копирование всех блоков данных, точно так же как и полное резервное копирование, 
и служит основой для последующих процедур инкрементного резервного копирования. 
Для выполнения процедуры инкрементного копирования на уровне 1 обязательно нуж-
на исходная инкрементная резервная копия уровня 0.

Утилита RMAN позволяет выполнять инкрементное резервное копирование двух сле-
дующих видов.

 Дифференциальное резервное копирование (differential backup). Подразумевает 
выполнение резервного копирования всех блоков, которые изменились с момента 
проведения последнего инкрементного резервного копирования на уровне либо 1, 
либо 0.

 Кумулятивное резервное копирование (cumulative backup). Подразумевает выпол-
нение резервного копирования всех блоков, которые изменились с момента про-
ведения последнего инкрементного резервного копирования на уровне 0.

Следующая команда позволяет провести необходимое начальное инкрементное ре-
зервное копирование на уровне 0:

RMAN> BACKUP INCREMENTAL LEVEL 0 DATABASE;

После исходного резервного копирования на уровне 0 можно приступать к инкре-
ментному дифференциальному резервному копированию на уровне 1:

RMAN> BACKUP INCREMENTAL LEVEL 1 DATABASE;

Кумулятивное инкрементное резервное копирование на уровне n будет приводить к 
выполнению резервного копирования всех блоков, которые изменились с момента про-
ведения последнего резервного копирования на уровне n - 1 или ниже. То есть в случае 
выполнения кумулятивного инкрементного резервного копирования на уровне 2, оно 
будет приводить к резервному копированию всех блоков данных, которые изменились 
с момента проведения резервного копирования на уровне 0 или на уровне 1. Хотя вы-
полнять инкрементное резервное копирования на уровне 2 и можно, согласно Oracle 
допустимыми считаются только уровни 0 и 1. 

Размер файла инкрементной резервной копии будет зависеть от количества изме-
нившихся блоков и инкрементного уровня. Кумулятивные резервные копии, как пра-
вило, будут занимать больше места, поскольку предусматривают дублирование данных, 
копировавшихся при проведении процедур резервного копирования на том же уровне. 
Однако у них есть одно важное преимущество: они сокращают время восстановления, 
поскольку позволяют применять только одну резервную копию. Поэтому в Oracle реко-
мендуют использовать все-таки кумулятивные резервные копии, если на сервере хва-
тает места.

Ниже приведен пример, показывающий, как инкрементные процедуры могут ис-
пользоваться в общей стратегии резервного копирования.

В воскресенье — выполнение инкрементного резервного копирования на уровне 0.

С понедельника по субботу — выполнение процедур дифференциального инкре-
ментного резервного копирования на уровне 1.

Повторение цикла на следующей неделе.

•

•

•
•

•
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При такой стратегии, в случае возникновения необходимости в восстановлении дан-
ных, например, в четверг вечером, потребуется применять инкрементные резервные 
копии, созданные за понедельник, вторник и среду, а также воскресенье (когда инкре-
ментное резервное копирование выполнялось на уровне 0).

Рассмотрим теперь альтернативную стратегию, предусматривающую использование 
кумулятивных резервных копий.

В воскресенье — выполнение инкрементного резервного копирования на уровне 0.

С понедельника по субботу — выполнение процедур кумулятивного инкрементно-
го резервного копирования на уровне 1.

Повторение цикла на следующей неделе.

Обратите внимание, что в данном случае ежедневные процедуры кумулятивного ре-
зервного копирования на уровне 1 подразумевают архивирование всех блоков, которые 
изменились с момента воскресного резервного копирования. Следовательно, если вдруг 
в четверг возникнет необходимость восстановить базу данных, достаточно будет при-
менить лишь одну кумулятивную резервную копию, а именно — ту, что была создана в 
ночь перед проведением воскресной процедуры инкрементного резервного копирования 
на уровне 0.

Команды, касающиеся заданий

Команды ALLOCATE CHANNEL и SWITCH нельзя использовать по отдельности. Их обя-
зательно нужно применять только вместе с командой RUN, как показано ниже:

RMAN> RUN
  {ALLOCATE CHANNEL c1 DEVICE TYPE sbt
  PARMS='ENV=(NSR_GROUP=default)';
  BACKUP DATAFILE 1;
  }
allocated channel: c1
channel c1: sid=11 devtype=SBT_TAPE
channel c1: MMS Version 2.2.0.1

Команда SWITCH похожа на команду ALTER DATABASE RENAME DATAFILE. Она позво-
ляет заменять файл данных той копией этого файла, которая была сделана утилитой 
RMAN.

Копии файлов данных

Команда BACKUP AS COPY в RMAN позволяет создавать простую копию файла данных 
(для этого можно использовать и старую команду COPY, но, начиная с Oracle Database 10g, 
в Oracle больше не рекомендуют ее применять). 

Создаваемые по команде BACKUP AS COPY копии образов идентичны копиям, кото-
рые создаются утилитами операционной системы. Ниже приведен пример использова-
ния команды BACKUP AS COPY:

RMAN> BACKUP AS COPY DATAFILE 1;
Starting backup at 05-JUN-08
using channel ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: starting datafile copy
input datafile fno=00001 name=C:\ORALE\PRODUCT\11.1.0\ORADATA\NEWS\SYSTEM01.DBF
output filename=C:\ORALE\PRODUCT\11.1.0\FLASH_RECOVERY_AREA\NEWS\DATAFILE\O1_MF_
SYSTEM_0Q2XPZ1Y_.DBF tag=TAG20041016T143037 recid=2 stamp=539706790
channel ORA_DISK_1: datafile copy complete, elapsed time: 00:02:35
channel ORA_DISK_1: starting datafile copy
copying current controlfile

•
•

•
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output filename=C:\ORALE\PRODUCT\11.1.0\FLASH_RECOVERY_AREA\NEWS\CONTROLFILE\O1_
MF_TAG20041016T143037_0Q2XVT4T_.CTL tag=TAG20041016T143037 recid=3 stamp=539706796
channel ORA_DISK_1: datafile copy complete, elapsed time: 00:00:07
Finished backup at 05-JUN-08
RMAN>

Следующий пример иллюстрирует применение более старой команды COPY:

RMAN> COPY DATAFILE 1 TO 'c:\download\test.copy';
Starting backup at 05-JUN-08
using channel ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: starting datafile copy
input datafile fno=00001 name=C:\ORALE\PRODUCT\11.1.0\ORADATA\ORCL\SYSTEM01.DBF
output filename=C:\DOWNLOAD\TEST.COPY tag=TAG20041009T124719 recid=2 stamp=53909
channel ORA_DISK_1: datafile copy complete, elapsed time: 00:01:35
Finished backup at 05-JUN-08
RMAN>

 Удаление резервных копий

Для удаления физических резервных копий, которые были созданы в RMAN, служит 
команда DELETE. Эта команда приводит к удалению физических резервных копий, об-
новлению записей в управляющем файле с указанием на то, что резервные копии были 
удалены, и стиранию представлявших их записей в каталоге восстановления (если та-
ковой используется). С ее помощью можно удалять наборы резервных копий, архивные 
журналы повторного выполнения и копии файлов данных.

Внимание! Для удаления резервных копий RMAN лучше всегда применять команду DELETE из 
RMAN, а не команду удаления, поддерживаемую операционной системой. Иначе в репозитории 
RMAN будут содержаться записи о резервных копиях, которые больше не доступны.

Ниже приведен пример удаления всех архивных журналов повторного выполнения, для 
которых с помощью RMAN как минимум дважды создавались резервные копии на ленте:

RMAN> DELETE ARCHIVELOG ALL BACKED UP 2 TIMES TO DEVICE TYPE sbt;

Команда DELETE OBSOLETE будет приводить к удалению всех резервных копий, кото-
рые больше не нужны. Эту команду удобно выполнять периодически для удаления всех 
устаревших резервных копий. Резервная копия считается устаревшей, если она уже 
больше не требуется для восстановления базы данных согласно используемой политике 
сохранности (retention policy). Команда DELETE EXPIRED будет приводить к удалению 
из каталога восстановления всех записей, которые представляют недействительные ре-
зервные копии, и снабжению их пометкой DELETED. Ее удобно использовать, если есть 
подозрение, что резервные копии или архивные журналы RMAN были удалены с дис-
ка утилитой операционной системы (а не RMAN). Сначала можно выполнить команду 
CROSSCHECK, чтобы RMAN могла пометить резервные копии, которые не удается найти, 
как недействительные (expired). Недействительными считаются все резервные копии, 
файлы которых утилите RMAN не удается обнаружить. Затем можно воспользоваться 
командой DELETE EXPIRED для удаления представляющих эти файлы записей из управ-
ляющего файла и каталога восстановления.

Команды, касающиеся  генерации отчетов

RMAN предлагает полезные команды для генерации отчетов, которые позволяют по-
лучать информацию о процессах резервного копирования и восстановления. Например, 
посредством этих команд RMAN можно определить, какие файлы нуждаются в резерв-
ном копировании, а какие являются устаревшими и, следовательно, пригодными для 
удаления.
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Команды REPORT SCHEMA, RERPORT OBSOLETE, REPORT NEED BACKUP 

и REPORT UNRECOVERABLE
Команда REPORT SCHEMA отображает список всех файлов данных, которые являются 

частью целевой базы данных.
Команда REPORT OBSOLETE отображает список всех резервных копий, которые ока-

зываются устаревшими согласно выбранной политике сохранности резервных копий: 

RMAN> REPORT OBSOLETE;
RMAN retention policy will be applied to the command
RMAN retention policy is set to recovery window of 14 days
no obsolete backups found
RMAN>

Если в репозитории обнаружены устаревшие резервные копии, их можно удалить 
командой DELETE OBSOLETE.

В случае использования для хранения резервных копий области пакетного восста-
новления, RMAN будет автоматически удалять устаревшие резервные копии при воз-
никновении необходимости в освобождении места для более новых резервных копий. 
До тех пор устаревшие резервные копии будут оставаться в области пакетного восста-
новления. Если область пакетного восстановления не применяется, время от времени 
понадобится вручную выполнять команду DELETE OBSOLETE для удаления устаревших 
файлов резервных копий.

Команда REPORT NEED BACKUP отображает список любых файлов данных, которые 
нуждаются в резервном копировании согласно требованиям политики сохранности, ко-
торая была изначально выбрана для резервных копий. В приведенном ниже примере 
она показывает, что нуждающихся в резервном копировании файлов нет:

RMAN> REPORT NEED BACKUP;
RMAN retention policy will be applied to the command
RMAN retention policy is set to redundancy 1
Report of files with less than 1 redundant backups

File #bkps                               Name
---- ----- ---------------------------------------------------------
1  0  /u01/app/oracle/product/11.1.0/oradata/nicko/system01.dbf
2  0  /u01/app/oracle/product/11.1.0/oradata/nicko/undotbs01.dbf
3  0  /u01/app/oracle/product/11.1.0/oradata/nicko/sysaux01.dbf
4  0  /u01/app/oracle/product/11.1.0/oradata/nicko/users01.dbf
RMAN>

Команда REPORT UNRECOVERABLE отображает список всех недоступных для восста-
новления файлов данных. Недоступным для восстановления считается файл данных с 
сегментом, который подвергся операции, не предусматривающей запись в журнале, и 
потому нуждается в немедленном резервном копировании.

Команда CATALOG
Команда CATALOG помогает выявлять и заносить в каталог любые файлы, которые не 

были зафиксированы в репозитории RMAN и о которых RMAN, следовательно, ничего не 
известно. К подобному может приводить любое из перечисленных ниже событий:

восстановление резервной копии управляющего файла;

восстановление резервного (standby) управляющего файла;

воссоздание управляющего файла;

включение параметра DB_RECOVERY_FILE_DEST и последующее его отключение.

•
•
•
•
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Резервное копирование файлов данных и архивных журналов повторного выпол-
нения тоже может приводить к созданию файлов, о которых RMAN не будет известно. 
Например, команду CATALOG можно применять для занесения в каталог копий файлов 
базы данных, которые были сделаны в результате выполнения резервного копирования 
на уровне 0. Это позволит далее проводить инкрементное резервное копирование с ис-
пользованием уже этих копий файлов данных в качестве основы.

С помощью команды CATALOG заносить в каталог можно все хранящиеся на диске 
копии файлов данных, фрагменты резервных копий и архивные журналы. Ниже при-
ведено несколько примеров:

RMAN> CATALOG DATAFILECOPY '/u01/app/oracle/backup/users01.dbf';
RMAN> CATALOG BACKUPPIECE '/disk1/backups/backup_820.bkp';

За счет применения команды CATALOG START WITH утилиту RMAN можно заставить 
начать поиск всех не зафиксированных в каталоге файлов в указанном месте. Эту ко-
манду особенно удобно применять, когда имена файлов имеют непонятный вид, как, 
например, при использовании файловой системы OMF или ASM. Ниже приведен при-
мер выдачи команды CATALOG START WITH для занесения в репозиторий RMAN одно-
временно множества файлов:

RMAN> CATALOG START WITH '/disk1/backups/';

В случае выполнения этой команды RMAN сначала отобразит перечень всех имею-
щихся в каталоге /disk1/backups файлов, а затем добавит их в свой репозиторий по-
сле получения соответствующего подтверждения на выполнение данной операции.

В случае обнаружении несоответствий между записями в каталоге восстановления 
и фактическими резервными копиями на диске, RMAN при попытке выполнить резерв-
ное копирование или восстановление будет выдавать ошибку. Избавляться от недейст-
вительных записей в каталоге восстановления можно применением команды DELETE с 
параметром FORCE, как показано ниже:

RMAN> DELETE FORCE NOPROMPT ARCHIVELOG SEQUENCE 40;

Команды, касающиеся отображения перечней различных элементов

Несколько команд в RMAN позволяют отображать списки различных элементов, вро-
де резервных копий и хранимых сценариев в каталоге восстановления.

В частности, команда LIST BACKUP позволяет просматривать информацию обо всех 
выполненных процедурах резервного копирования, которые зарегистрировала утили-
та RMAN. Она отображает перечень всех наборов резервных копий и копий образов, 
а также отдельных файлов данных, управляющих файлов, файлов архивных журналов 
повторного выполнения и файлов SPFILE, которые имеются среди файлов резервных 
копий. Список всех резервных копий можно также получать путем выполнения за-
проса к представлению V$BACKUP_FILES и к представлению каталога восстановления 
RC_BACKUP_FILES. В листинге 15.1 показан пример вывода команды LIST BACKUP.

Листинг 15.1. Применение команды LIST BACKUP

RMAN> LIST BACKUP;
List of Backup Sets
===================

BS Key  Type LV Size Device Type Elapsed Time Completion Time
------ ---- -- ---------- ----------- ------------ ---------------
892     Full  169M   DISK  00:01:19 06-JUN-08

 List of Datafiles in backup set 892
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  File LV Type Ckp SCN Ckp Time Name
  ---- -- ---- ---------- --------- ----
  1   Full 81814  06-JUN-08 C:\ORALE\PRODUCT\11.1.0\
ORADATA\NEWS\SYSTEM01.DBF
. . .
  List of Archived Logs in backup set 917

BS Key Type LV Size   Device Type Elapsed Time Completion Time
------- ---- -- ---------- ----------- ------------ ---------------
928  Full    3M  DISK  00:00:06 06-JUN-08

  BP Key: 930   Status: AVAILABLE   Compressed: NO   Tag: TAG20041016T132630
 Controlfile Included: Ckp SCN: 81959       Ckp time: 06-JUN-08
RMAN>

Команда LIST COPY похожа на команду LIST BACKUP и отображает полный перечень 
всех копий, которые были сделаны при помощи RMAN.

RMAN> LIST COPY;

Команда LIST ARCHIVELOG ALL выводит список всех доступных копий архивных 
журналов.

И, наконец, команда LIST SCRIPT NAMES позволяет просматривать список имен всех 
хранимых сценариев в каталоге восстановления, а команда LIST GLOBAL SCRIPT NAMES — 
соответственно, перечень имен всех глобальных сценариев. 

Команды, касающиеся проверки резервных копий

С помощью команды VALIDATE BACKUPSET можно проверять наборы резервных ко-
пий на предмет действительности, прежде чем использовать их в процедуре восстанов-
ления. В следующем примере вывод этой команды показывает, что RMAN не удалось 
найти набор резервных копий BACKUPSET 1:

RMAN> VALIDATE BACKUPSET 1;
using channel ORA_DISK_1
RMAN-00571: ===========================================================
RMAN-00569:  =============== ERROR MESSAGE STACK FOLLOWS ================

=============== ЗДЕСЬ ИДЕТ СТЕК СООБЩЕНИЙ ОБ ОШИБКАХ =======
RMAN-00571: ===========================================================
RMAN-03002:  failure of validate command at 06/05/2008 13:14:04

Неудачное выполнение команды проверки действительности 06/05/2008 13:14:04
RMAN-06004:  ORACLE error from recovery catalog database: RMAN-20215: 

backup set not found
Ошибка ORACLE из базы данных каталога восстановления: RMAN-20215:
Не удалось обнаружить набор резервных копий

RMAN-06159:  error while looking up backup set
Ошибка при поиске набора резервных копий 

RMAN>

Команду CROSSCHECK можно также применять для проверки того, что резервная ко-
пия действительно существует и является пригодной для использования. Пример ис-
пользования этой команды будет приведен позже в этой главе, в разделе “Наблюдение 
за заданиями RMAN и проверка состояния резервных копий”.

Параметры конфигурации RMAN
У RMAN имеется несколько параметров конфигурации, для которых при первом ис-

пользовании RMAN устанавливаются значения по умолчанию. Для начала работы с 
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утилитой RMAN или изучения способов применения ее команд вообще ничего конфигу-
рировать не требуется. Однако по мере приобретения опыта будет обязательно возни-
кать желание сконфигурировать какие-нибудь параметры этой утилиты так, чтобы они 
больше отвечали существующим потребностям. Для просмотра значений, принятых по 
умолчанию, служит команда SHOW ALL, вывод которой показан в листинге 15.2.

Листинг 15.2. Использование команды SHOW ALL

RMAN> SHOW ALL;
using target database control file instead of recovery catalog
RMAN configuration parameters for database with db_unique_name ORCL are:
CONFIGURE RETENTION POLICY TO REDUNDANCY 1; # default
CONFIGURE BACKUP OPTIMIZATION OFF; # default
CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO DISK; # default
CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP OFF; # default
CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP FORMAT FOR DEVICE TYPE DISK TO '%F'; # default
CONFIGURE DEVICE TYPE DISK PARALLELISM 1 BACKUP TYPE TO BACKUPSET; # default
CONFIGURE DATAFILE BACKUP COPIES FOR DEVICE TYPE DISK TO 1; # default
CONFIGURE ARCHIVELOG BACKUP COPIES FOR DEVICE TYPE DISK TO 1; # default
CONFIGURE MAXSETSIZE TO UNLIMITED; # default
CONFIGURE ENCRYPTION FOR DATABASE OFF; # default
CONFIGURE ENCRYPTION ALGORITHM 'AES128'; # default
CONFIGURE COMPRESSION ALGORITHM 'BZIP2'; # default
CONFIGURE ARCHIVELOG DELETION POLICY TO NONE; # default
CONFIGURE SNAPSHOT CONTROLFILE NAME TO 'C:\ORCL\APP\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\DB_1\
DATABASE\SNCFORCL.ORA'; # default

Просматривать текущие значения всех конфигурационных параметров RMAN, для 
которых были изменены принятые по умолчанию значения, можно через представле-
ние V$RMAN_CONFIGURATION:

SQL> SELECT * FROM v$rman_configuration;

CONF#   NAME       VALUE
-----   ----------------------------  -----------------
1   DEFAULT DEVICE TYPE TO    'SBT_TAPE'
2   CONTROLFILE AUTOBACKUP    ON
3   BACKUP OPTIMIZATION    ON
4   RETENTION POLICY     TO REDUNDANCY 2
SQL>

Если параметров, для которых были изменены принятые по умолчанию значения, 
нет, приведенный выше запрос не будет возвращать никаких строк. Изменять значе-
ния всех конфигурационных параметров RMAN можно командой CONFIGURE. Давайте 
теперь более подробно остановимся на наиболее важных конфигурационных парамет-
рах и том, как их можно изменять.

Политика сохранности резервных копий

Политика сохранности резервных копий (backup retention policy) указывает RMAN, 
когда следует считать резервные копии файлов данных и файлов журналов устаревши-
ми. Обратите внимание на то, что при указании RMAN считать файл резервной копии 
устаревшим по истечении определенного периода времени, RMAN лишь помечает файл 
как устаревший, но не удаляет его; это требует самостоятельного удаления устаревших 
файлы.

Конфигурировать политику сохранности резервных копий можно двумя способами: 
с помощью принятого по умолчанию параметра REDUNDANCY или посредством парамет-
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ра RETENTION WINDOW. В том и другом случаях для установки политики сохранности, 
которая должна использоваться по умолчанию для всех файлов базы данных, нужно 
использовать команду CONFIGURE RETENTION POLICY.

Параметр REDUNDANCY
Параметр REDUNDANCY позволяет указывать, сколько экземпляров резервных копий 

требуется сохранять. По умолчанию для него устанавливается значение 1. Изменять 
это значение можно следующим образом:

RMAN> CONFIGURE RETENTION POLICY TO REDUNDANCY 2;
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE RETENTION POLICY TO REDUNDANCY 2;
new RMAN configuration parameters are successfully stored
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Предположим, что резервное копирование файлов данных осуществляется каждый 
день. Тогда приведенная выше команда укажет RMAN сохранять только по две резерв-
ных копии каждого файла базы данных. Помимо этого RMAN будет также сохранять на 
протяжении двух дней и все журналы повторного выполнения, требуемые для восста-
новления всех резервных копий файлов данных. Любые резервные копии старше двух 
дней будут считаться устаревшими. Разумеется, сохранять на ленте и в архиве можно 
и гораздо более старые наборы резервных копий.

Архивировать резервные копии удобно, если не исключается вероятность возник-
новения в будущем необходимости в восстановлении данных до состояния, в котором 
они находились ранее, чем была сделана их последняя резервная копия. Вдобавок это 
обеспечивает уверенность в том, что если текущие резервные копии по какой-то при-
чине станут непригодными для использования, всегда будет доступен альтернативный 
набор резервных копий.

Параметр RECOVERY WINDOW
Использование при настройке политики сохранности резервных копий параметра 

RECOVER WINDOW позволяет указывать, насколько далеко назад по времени должно вы-
полняться восстановление в случае возникновения в базе данных неполадки с носите-
лем. RMAN будет сохранять все резервные копии файлов данных и файлов журналов на 
один день раньше указанного в RECOVERY WINDOW периода. Например, в случае указания 
в RECOVERY WINDOW семи дней, RMAN будет сохранять все резервные копии, начиная с 
тех, что были сделаны непосредственно перед началом данного семидневного периода. 
Устанавливать значение для RECOVERY WINDOW можно следующим образом:

RMAN> CONFIGURE RETENTION POLICY TO RECOVERY WINDOW OF 14 DAYS;
old RMAN configuration parameters:
CONFIGURE RETENTION POLICY TO REDUNDANCY 2;
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE RETENTION POLICY TO RECOVERY WINDOW OF 14 DAYS;
new RMAN configuration parameters are successfully stored
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Как видно в этом примере, устанавливать значение допускается только либо для 
параметра REDANDANCY, либо для параметра RECOVERY WINDOW, но не для обоих одно-
временно. Изменение значения одного или другого будет приводить к замещению пре-
дыдущих настроек.
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Параметр DEFAULT DEVICE TYPE
По умолчанию устройством, применяемым для размещения резервных копий, явля-

ется диск, т.е. RMAN будет автоматически сохранять все резервные копии в файловой 
системе сервера. Если необходимо, чтобы резервные копии сохранялись на ленте, для 
параметра DEFAULT DEVICE TYPE должно быть установлено значение sbt (которым обо-
значаются все ленточные носители). Ниже приведен пример:

RMAN> CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO sbt;
old RMAN configuration parameters:
CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO DISK;
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO 'SBT_TAPE';
new RMAN configuration parameters are successfully stored
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Переключаться обратно на использование диска можно с помощью такой команды:

RMAN> CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO DISK;
old RMAN configuration parameters:
CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO 'SBT_TAPE';
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO DISK;
new RMAN configuration parameters are successfully stored
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Параметры шифрования и сжатия

Для того чтобы создавать  шифрованные резервные копии RMAN на диске, требуется 
иметь доступ к компоненту  Oracle Advanced Security (Дополнительные функции защиты 
Oracle), а для того чтобы создавать шифрованные резервные копии на ленте — к интер-
фейсу  Oracle Secure Backup SBT (Безопасное резервное копирование Oracle с использо-
ванием устройства SBT). 

Для просмотра различных алгоритмов шифрования, которые поддерживает RMAN, 
можно использовать представление V$RMAN_ENCRYPTION_ALGORITHM. В общем случае в 
RMAN предлагается три следующих режима шифрования.

Прозрачное шифрование (transparent encryption). Требует применения инфра-
структуры открытых ключей Oracle (Oracle Public Key Infrastructure — PKI).

Шифрование на основании пароля (password-based encryption). Требует указания паро-
ля при выполнении резервного копирования и восстановления из резервных копий.

Двухрежимное шифрование (dual-mode encryption). Позволяет выполнять шифрова-
ние посредством любого из двух предыдущих режимов. Расшифровка может выпол-
няться либо путем предоставления пароля, либо за счет использования Oracle Wallet.

Команды, которые можно применять для шифрования резервных копий выглядят 
так: CONFIGURATION ENCRYPTION и SET ENCRYPTION.

Помимо шифрования резервные копии RMAN также можно и сжимать. Для указания 
утилите RMAN, что она должна сжать создаваемую резервную копию, служит коман-
да CONFIGURE COMPRESSION. Команда CONFIGURE COMPRESSION ALGORITHM позволяет 
выбрать один из двух доступных алгоритмов сжатия: BZIP2 или ZLIB. По умолчанию 
используется алгоритм ZLIB, который по заявлениям Oracle работает значительно бы-
стрее (приблизительно на 40%), чем альтернативный алгоритм BZIP2. Изучить пред-

•

•

•
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лагаемое Oracle описание отличий между этими двумя алгоритмами можно, выполнив 
запрос к представлению V$RMAN_COMPRESSION_ALGORITHM. Например:

SQL> select algorithm_name,algorithm_description, is_default
  2  from v$rman_compression_algorithm;

ALGORITHM  ALGORITHM DESCRIPTION      IS_DEFAULT
---------  ---------------------------------------- ----------
ZLIB    fast but little worse compression ratio  YES
    быстрый, но с несколько худшим сжатием   ДА

BZIP2    good compression ratio but little slower  NO
    хорошее сжатие, но несколько медленный  НЕТ
SQL>

Как здесь видно, алгоритм ZLIB работает быстрее, но зато алгоритм BZIP2 обеспечи-
вает более высокую степень сжатия.

Конфигурация каналов

Каналы являются средством, с помощью которого RMAN проводит свои операции по 
резервному копированию и восстановлению, и представляют собой один поток данных, 
идущий к определенному устройству (например, к ленте). В случае настройки четырех 
каналов будет устанавливаться четыре соединения с целевой базой данных и откры-
ваться четыре отдельных серверных сеанса.

Ниже приведен пример настройки двух каналов, первый из которых предусматрива-
ет создание резервных копий в соответствующем каталоге внутри /test01, а второй — 
в соответствующем каталоге внутри /test02:

RMAN>  CONFIGURE CHANNEL 1 DEVICE TYPE DISK FORMAT
'/test01/app/oracle/oradata/backup/%U';

new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE CHANNEL 1 DEVICE TYPE DISK FORMAT'/test01/app/oracle/oradata/backup/%U';
new RMAN configuration parameters are successfully stored
RMAN>  CONFIGURE CHANNEL 2 DEVICE TYPE DISK FORMAT

'/test02/app/oracle/oradata/backup/%U';
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE CHANNEL 2 DEVICE TYPE DISK
FORMAT'/test02/app/oracle/oradata/backup/%U';
new RMAN configuration parameters are successfully stored

На заметку! Параметры DISK PARALLELISM и CHANNEL связаны между собой. Например, в слу-
чае указания для степени параллелизма (DISK PARALLELISM) значения 4 и настройки лишь 
двух или даже вообще ни одного канала, RMAN будет открывать четыре универсальных канала. 
В случае же выполнения вручную настройки, например, шести каналов, но указания для степе-
ни параллелизма значения 1, RMAN будет использовать только первый канал и игнорировать 
остальные пять.

В случае запуска сеанса резервного копирования с несколькими каналами выход из 
строя одного из них, например, из-за неполадки с ленточным устройством, не будет 
приводить к прекращению процесса резервного копирования. Вместо этого RMAN будет 
завершать процесс резервного копирования с оставшимися каналами и сообщать о воз-
никшей проблеме в представлении V$RMAN_OUTPUT. Эта способность RMAN также назы-
вается функцией автоматического переключения каналов (Automatic Channel Failover).

Степень параллелизма

Степень параллелизма (для которой по умолчанию устанавливается значение 1) 
указывает, какое количество каналов RMAN разрешено открывать при выполнении ре-
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зервного копирования или восстановления. Чем выше степень параллелизма, тем мень-
ше времени будет уходить на резервное копирование или восстановление.

RMAN> CONFIGURE DEVICE TYPE DISK PARALLELISM 4;
old RMAN configuration parameters:
CONFIGURE DEVICE TYPE DISK BACKUP TYPE TO COPY PARALLELISM 1;
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE DEVICE TYPE DISK PARALLELISM 4 BACKUP TYPE TO COPY;
new RMAN configuration parameters are successfully stored
released channel: ORA_DISK_1
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

 Оптимизация процесса резервного копирования

Параметр BACKUP OPTIMIZATION гарантирует, что утилита RMAN не будет выпол-
нять резервное копирование файла, если уже подготовлены резервные копии идентич-
ных версий этого файла. Включается этот параметр так:

RMAN> CONFIGURE BACKUP OPTIMIZATION ON;
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE BACKUP OPTIMIZATION ON;
new RMAN configuration parameters are successfully stored
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Параметры, касающиеся управляющих файлов

У RMAN есть несколько конфигурационных параметров, которые касаются резерв-
ного копирования управляющих файлов. В следующих подразделах описываются наи-
более важные из них.

Параметр CONTROLFILE AUTOBACKUP
В случае установки для параметра CONTROLFILE AUTOBACKUP значения ON, ути-

лита RMAN начинает при каждом создании резервной копии файлов данных авто-
матически выполнять резервное копирование управляющего файла и файла SPFILE. 
Конфигурируется подобное поведение следующим образом:

RMAN> CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP ON;
old RMAN configuration parameters:
CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP OFF;
new RMAN configuration parameters:
CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP ON;
new RMAN configuration parameters are successfully stored
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Теперь при использовании команды BACKUP утилита RMAN будет также автомати-
чески выполнять резервное копирование управляющего файла и файла SPFILE (если 
таковой имеется):

RMAN> BACKUP TABLESPACE sysaux;
Starting backup at 06-JUN-08
. . .
channel ORA_DISK_1: datafile copy complete, elapsed time: 00:01:16
Finished backup at 06-JUN-05
Starting Control File Autobackup at 06-JUN-05
Finished Control File Autobackup at 06-JUN-05
RMAN>
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Параметр AUTOBACKUP FORMAT
С помощью параметра AUTOBACKUP FORMAT можно задавать для резервных копий 

управляющих файлов желаемое место размещения и формат. Например:

RMAN> CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP FORMAT FOR DEVICE TYPE DISK TO
  '/test01/app/oracle/oradta/backup/cf_%F';
  new RMAN configuration parameters:
  CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP FORMAT FOR
  DEVICE TYPE DISK TO '/test01/app/oracle/oradata
  /backup/cf_%F'; new RMAN configuration parameters
  are successfully stored
RMAN>

Параметр ARCHIVELOG DELETION POLICY
Параметр ARCHIVELOG DELETION POLICY позволяет настраивать политику посто-

янства, которая должна применяться для определения того, когда архивные журналы 
повторного выполнения становятся пригодными для удаления с диска. Действие этой 
политики распространяется на все места хранения архивных журналов, в том числе, на 
область пакетного восстановления.

Из области пакетного восстановления все годные журналы удаляются автоматиче-
ски. Однако их также можно удалять и вручную, в том числе и из области пакетного 
восстановления, выполнив либо команду DELETE ARCHIVELOG, либо команду BACKUP... 
DELETE INPUT.

По умолчанию для параметра ARCHIVELOG DELETION POLICY используется значе-
ние NONE. При таком значении возможность удаления архивных журналов повторного 
выполнения будет рассматриваться только в том случае, если они были перемещены 
в место, на которое указывает параметр LOG_ARCHIVE_DEST_n, а затем также хотя бы 
один раз сохранены в виде резервных копий на диске или ленте.

Вместо NONE для параметра ARCHIVELOG DELETION POLICY с помощью команды 
CONFIGURE ARCHIVELOG DELETION POLICY BACKED можно также сконфигурировать и 
явное значение, как показано в следующем примере:

RMAN> CONFIGURE ARCHIVELOG DELETION POLICY
TO BACKED UP 2 TIMES TO SBT;

В этом примере указано, что все архивные журналы повторного выполнения долж-
ны считаться пригодными для удаления только после двукратного сохранения их ре-
зервных копий на ленте.

Работа с каталогом восстановления
Применение каталога восстановления совершенно не обязательно, поскольку Oracle 

вполне может использовать для хранения данных репозитория RMAN (метаданных) 
управляющий файл. Однако, как уже объяснялось ранее в этой главе, лучше все-таки 
потратить немного времени на создание этого каталога и пользоваться им. Во всех 
приведенных в этой и следующей главе описаниях предполагается, что такой каталог 
существует.

Совет. Нужно обязательно удостовериться в том, что база данных, в которой создается каталог 
восстановления, функционирует в режиме архивации журналов (ARCHIVELOG). Это гарантиру-
ет наличие в будущем возможности выполнения процедуры PITR (восстановления  данных до 
состояния, в котором они находились на определенный момент времени в прошлом).
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Для создания каталога восстановления сначала необходимо подключиться к базе 
данных, в которой планируется создать этот каталог, затем создать новую схему вла-
дельца каталога восстановления (которой обычно присваивается имя rman) и предоста-
вить необходимые привилегии для доступа к ней, и только потом, наконец, создать сам 
каталог восстановления. После создания каталога можно приступить к регистрации в 
нем баз данных. 

Создание схемы каталога восстановления

Чтобы использовать каталог восстановления, сначала потребуется создать соответ-
ствующую схему. Создать эту схему или пользователя можно как в существующем, так 
и в новом табличном пространстве, предусмотренном специально для этой цели. Сам 
каталог восстановления будет храниться в принятом по умолчанию табличном про-
странстве этой схемы. Ниже приведен пример создания схемы по имени rman:

SQL> CREATE USER RMAN IDENTIFIED BY rman
  TEMPORARY TABLESPACE temp
  DEFAULT TABLESPACE rman_tbsp
  QUOTA UNLIMITED ON rman_tbsp
User created.
SQL>

Сначала нужно обязательно создать для пользователя rman табличное пространство 
rman_tbsp.

Выдача необходимых привилегий

Для поддержания каталога восстановления и выполнения к нему запросов владель-
цу новой схемы rman требуются соответствующие привилегии. Выдать эти привилегии 
пользователю rman можно, назначив ему роль RECOVERY_CATALOG_OWNER, как показано 
ниже:

SQL> GRANT RECOVERY_CATALOG_OWNER TO rman;
Grant succeeded.
SQL>

Подключение к RMAN

Подключаться к утилите RMAN можно двумя способами. Во-первых, это можно де-
лать, сначала вызвав RMAN, а затем воспользовавшись командой CONNECT CATALOG для 
установки подключения, как показано в следующем примере (где предполагается, что 
каталог восстановления содержится в базе данных nicko):

$ rman
Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 27 11:36:34 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
RMAN> CONNECT CATALOG rman/rman@nicko
connected to recovery catalog database
RMAN>

Во-вторых, подключение можно устанавливать и напрямую, на уровне операцион-
ной системы:

$ rman CATALOG rman/rman@nicko
connected to recovery catalog database
RMAN>

В случае подключения к базе данных каталога напрямую соединение с целевой ба-
зой данных сразу же не устанавливается (если только целевая база данных не совпадает 
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с базой данных каталога). Для подключения к целевой базе данных потребуется выдать 
из интерфейса RMAN следующую команду (где nina — это имя целевой базы данных):

RMAN> connect target nina
Connected to target database: NINA (DBID=1974138212)
RMAN>

Вместо того чтобы сначала подключаться к каталогу восстановления, а потом к це-
левой базе данных, лучше использовать следующий метод и подключаться к каталогу 
восстановления и целевой базе данных за один шаг:

$ rman catalog rman/rman@nicko target nina
Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 27 11:36:34 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.target database password:
connected to target database: NINA (DBID=1974138212)
connected to recovery catalog database
RMAN>

Совет. Хотя и можно создавать схему каталога восстановления в самой целевой базе данных, 
в Oracle рекомендуют применять для каталога восстановления отдельную базу данных ради 
его безопасности. В таком случае, при возникновении потребности в восстановлении целевой 
базы данных, все необходимые для восстановления данные будут всегда доступны в каталоге 
восстановления.

Создание каталога восстановления

При желании использовать для хранения метаданных RMAN каталог восстановления 
(а не управляющий файл, как предлагается по умолчанию), прежде всего, нужно создать 
такой каталог в схеме владельца каталога восстановления (rman).

Делается это сначала подключением к базе данных одним из рассмотренных в пре-
дыдущем разделе способов, а затем выдачей команды CREATE CATALOG, как показано 
ниже:

RMAN> CREATE CATALOG;
recovery catalog created
RMAN>

В рассматриваемом примере эта команда CREATE CATALOG приведет к созданию ка-
талога восстановления в табличном пространстве rman_tbsp, которое было назначено 
табличным пространством по умолчанию для пользователя rman.

Для удаления каталога восстановления можно использовать команду DROP CATALOG:

RMAN> DROP CATALOG;
Recovery catalog owner is RMAN
Enter DROP CATALOG command again to confirm catalog removal
RMAN> DROP CATALOG;
Recovery catalog dropped
RMAN>.

Регистрация базы данных

Чтобы утилита RMAN могла выполнять свою работу, необходимо, чтобы целевая база 
данных, которая подвергается резервному копированию или восстановлению, была за-
регистрирована. Под регистрацией базы данных подразумевается занесение этой базы 
данных в каталог восстановления. После регистрации базы данных RMAN автомати-
чески извлекает все связанные с ней метаданные и сохраняет их в своей собственной 
схеме.
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Создавать отдельный каталог восстановления для каждой из существующих баз дан-
ных Oracle не нужно; все базы данных вполне можно регистрировать в одном каталоге 
восстановления. Для регистрации новой базы данных в каталоге восстановления сна-
чала нужно подключиться к целевой базе данных:

$ rman catalog rman/rman@nicko target nina
Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Mar 27 11:36:34 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
target database Password:
connected to target database: NINA (DBID=1974138212)
connected to recovery catalog database
RMAN>

Внимание! Перед регистрацией базы данных в каталоге восстановления не забудьте установить 
ORACLE_SID в значение системного идентификатора (SID) целевой базы данных, иначе со-
единение будет устанавливаться не с целевой базой данных, а с той, имя экземпляра которой 
совпадает с указанным в ORACLE_SID для сеанса UNIX.

Далее можно перейти непосредственно к регистрации базы данных:

RMAN> REGISTER DATABASE;
database registered in recovery catalog
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Эта команда успешно зарегистрирует целевую базу данных в каталоге восстановле-
ния. После этого с помощью команды REPORT SCHEMA можно проверить, действительно 
ли все файлы данных целевой базы данных присутствуют в списке.

С использованием следующей команды проверяется инкарнация (отдельная версия) 
базы данных:

RMAN> LIST INCARNATION;
List of Database Incarnations

DB Key  Inc Key DB Name  DB ID  STATUS Reset SCN  Reset Time
------- ------- -------- ----------- ---------- --------- -----------
1 8  NINA  1974138212  PARENT  1  11-JAN-08
1 2  NINA  1974138212  CURRENT 318842  05-JUN-08
RMAN>

Обслуживание каталога  восстановления
В случае принятия решения о создании и использовании каталога восстановле-

ния необходимо также обязательно знать, как он обслуживается. В следующих под-
разделах описаны некоторые наиболее важные задачи по обслуживанию каталога 
восстановления.

Ресинхронизация каталога восстановления

Изменения, вносимые в структуру целевой базы данных, в каталог восстановления 
автоматически не передаются. Команды BACKUP и COPY автоматически приводят к ре-
синхронизации каталога восстановления при каждом выполнении операции по созданию 
резервной копии или копии образа. Но в двух случаях — при прохождении целевой базой 
данных ряда физических изменений и при выполнении в целевой базе данных слишком 
большого количества  переключений между журналами в ходе операций резервного ко-
пирования — ресинхронизацию каталога бывает необходимо выполнять вручную.
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Во время операции ресинхронизации RMAN считывает содержимое управляюще-
го файла целевой базы данных и соответствующим образом обновляет хранящуюся в 
нем информацию о файлах данных, переключениях журналов, физической схеме и т.д. 
В Oracle рекомендуют выполнять ресинхронизацию каталога восстановления по-
сле внесения любых изменений в физическую структуру целевой базы данных. 
Ресинхронизация осуществляется просто подключением к целевой базе данных и вы-
дачей команды RESYNC CATALOG:  

RMAN> RESYNC CATALOG;
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Резервное копирование каталога восстановления

Резервное копирование базы данных каталога восстановления нужно всегда выпол-
нять сразу же после резервного копирования целевой базы данных. Выполнение этой 
процедуры становится даже еще более важным, если для хранения метаданных всех 
существующих в системе баз данных используется единственный каталог восстановле-
ния. Для обеспечения максимально возможной безопасности для базы данных каталога 
восстановления необходимо следовать таким принципам.

Проводить резервное копирование каталога восстановления как можно чаще.

Никогда не хранить каталог восстановления в целевой базе данных, потому что 
в случае возникновения неполадки с носителем это может закончиться одновре-
менной потерей  и целевой базы данных и каталога восстановления.

Всегда запускать базу данных, в которой содержится каталог восстановления, в 
режиме архивирования журналов (ARCHIVELOG).

Предусматривать несколько экземпляров резервных копий базы данных каталога 
восстановления и желательно сохранять их не только на диске, но и на ленте.

Устанавливать для политики сохранности резервных копий (RETENTION POLICY) 
значение больше 1.

Устанавливать для параметра CONTROLFILE AUTOBACKUP значение ON и тем самым 
обеспечивать наличие автоматической резервной копии управляющего файла и, 
следовательно, возможность выполнения восстановления базы данных каталога 
в любое время. 

Устанавливать очень высокое значение для параметра CONTROL_FILE_RECORD_
KEEP_TIME, чтобы перезапись управляющего файла не происходила очень быстро и 
тем самым не приводила к скоропостижному стиранию данных репозитория RMAN.

Обратите внимание, что помимо создания обычных резервных копий базы данных 
каталога восстановления с помощью утилиты RMAN, можно также создавать и логиче-
ские резервные копии этого каталога утилитой Data Pump Export.

Восстановление каталога восстановления

Прежде чем выполнять восстановление базы данных каталога восстановления, сна-
чала нужно восстановить принадлежащий этой базе данных управляющий файл и файл 
параметров сервера из сделанных ранее автоматических резервных копий. После этого 
можно перейти к восстановлению непосредственно самой базы данных.

Если резервные копии каталога восстановления не были подготовлены или были 
сделаны, но использовать их невозможно (например, из-за того, что какие-то их части 
утрачены), каталог восстановления потребуется воссоздавать заново. 

•
•

•

•

•

•

•
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Воссоздавать каталог восстановления можно одним из следующих способов.

Выполнив команду RESYNC CATALOG для обновления каталога восстановления с ис-
пользованием информации репозитория, содержащейся в управляющем файле целе-
вой базы данных. Конечно, любые устаревшие метаданные будут утеряны навсегда.

Выполнив команду CATALOG START WITH... для повторного занесения в каталог 
восстановления любых доступных резервных копий.

Занесение резервных копий в каталог восстановления

С помощью команды CATALOG в каталог восстановления можно заносить и более 
старые резервные копии. В частности, этой командой в каталог восстановления можно 
занести более старые резервные копии, у которых истек срок хранения в управляющем 
файле, и, следовательно, позволить RMAN применять их во время операций по восста-
новлению файлов. Ниже приведен пример, демонстрирующий использование команды 
CATALOG:

RMAN> CATALOG DATAFILECOPY '/u01/old_backups/users01.dbf';

Для занесения в каталог восстановления сразу ряда файлов из определенного ката-
лога в файловой системе служит команда CATALOG START WITH:

RMAN> CATALOG START WITH '/u01/old_backups/';

После отображения каждого файла RMAN будет ожидать подтверждения, прежде чем 
добавить его в каталог восстановления.

Обновление каталога восстановления до новой версии

В случае использования клиента RMAN из выпуска Oracle 11.1, а схемы каталога 
восстановления — из более старой версии, нужно обязательно выполнять процедуру 
обновления каталога восстановления до новой версии. Узнать номер версии схемы ка-
талога восстановления можно с помощью следующего запроса:

SQL> SELECT * FROM rcver;

VERSION
---------
10.02.00

В случае возврата этим запросом нескольких строк версией схемы каталога будет са-
мый высокий номер версии. В приведенном примере отображается только один номер 
версии, следовательно, версия каталога имеет номер 10.2.0.

Шаги, требуемые для обновления каталога восстановления до новой версии, пере-
числены ниже.

1. Если владелец каталога восстановления создавался в версии более ранней, чем 10.1, 
выполните следующую команду GRANT (где rman — имя владельца каталога):
SQL> GRANT CREATE TYPE TO rman;

2. Запустите RMAN и подключитесь к базе данных каталога восстановления:
RMAN> connect catalog rman/rman;

3. Выполните команду UPGRADE CATALOG:
RMAN> UPGRADE CATALOG;

4. Подтвердите команду, введя ее снова:
RMAN> UPGRADE CATALOG;

После этого каталог восстановления вместе с клиентом RMAN можно будет исполь-
зовать в Oracle Database 11g.

•

•
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Импорт каталогов восстановления

Каталогов восстановления может быть несколько, и каждый из них может отвечать 
за базы данных, относящиеся к разным версиям Oracle. Если это так, тогда эти катало-
ги восстановления командой IMPORT CATALOG можно консолидировать в один каталог. 
По умолчанию эта команда импортирует метаданные всех баз данных, которые зареги-
стрированы в исходном каталоге восстановления, в целевой каталог восстановления. 
При желании ей можно явно указать, какие конкретно базы данных требуется импорти-
ровать в целевой каталог. По умолчанию RMAN отменяет регистрацию импортируемой 
базы данных в исходном каталоге восстановлении, но при желании можно делать так, 
чтобы импортируемые базы данных оставались в исходном каталоге, добавив к команде 
IMPORT CATALOG конструкцию NO UNREGISTER.

Целевые базы данных, базы данных каталогов восстановления и схемы каталогов 
восстановления могут происходить из разных версий Oracle. Компания Oracle, однако, 
рекомендует консолидировать все каталоги восстановления в один каталог со схемой 
самой последней версии. Команда IMPORT CATALOG помогает и в этом.

В следующем примере предполагается, что команду IMPORT CATALOG необходимо при-
менить для объединения двух каталогов восстановления, один из которых происходит 
из версии 10.2, а второй — из версии 11g, в один общий каталог со схемой версии 11g. 
Необходимые шаги описаны ниже.

1. Подключитесь к целевому каталогу восстановления:

$ rman
RMAN> connect catalog rman/rman@rman11

2. Введите команду IMPORT CATALOG вместе с информацией о подключении к исход-
ному каталогу восстановления (rman10), которая вводилась в первом шаге:

RMAN> import catalog rman1/rman1@rman10;
Starting import catalog at 30-MAR-08
connected to source recovery catalog database
import validation complete
database unregistered from the source recovery catalog
Finished import catalog at 30-MAR-08
RMAN>

По умолчанию команда IMPORT CATALOG импортирует все зарегистрированные базы 
данных из исходного каталога в целевой, но при желании можно также указать кон-
кретную базу или базы данных:

RMAN>  import catalog rman10/rman10@tenner
dbid = 123456, 1234557;

RMAN>  import catalog rman10/rman10@tenner
db_name = testdb, mydb;

Здесь первый пример демонстрирует, как указывать один или более идентификато-
ров подлежащих импорту баз данных (Database ID — DBID), а второй — как передавать 
имена баз данных, которые нужно импортировать. Оба способа позволяют ограничи-
вать операцию импорта конкретными базами данных.

Перемещение каталога восстановления

Перемещать каталог восстановления в другую базу данных можно с помощью ко-
манды IMPORT CATALOG. Перед выполнением команды IMPORT CATALOG потребуется 
создать пустой каталог в целевой базе данных. 

Ниже показан пример применения команды IMPORT CATALOG для перемещения ка-
талога восстановления:
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$ rman
RMAN> connect catalog rman/rman@target_db
RMAN> import catalog rman10/rman10@source_db;

Выполнение этой команды приведет к перемещению содержимого каталога восста-
новления в целевую базу данных, а точнее — к импорту содержимого каталога восстанов-
ления из базы данных source_db в каталог, находящийся в базе данных target_db.

Удаление каталога восстановления

Для удаления каталога восстановления служит команда DROP CATALOG:

RMAN> DROP CATALOG;

В случае удаления каталога восстановления командой DROP CATALOG сами создан-
ные RMAN резервные копии будут оставаться нетронутыми. В управляющих файлах 
целевой базы данных будут содержаться записи обо всех последних сделанных RMAN 
резервных копиях. Воссоздав каталог восстановления и зарегистрировав целевую базу 
данных, существующие резервные копии можно будет снова делать пригодными для 
использования в операциях RMAN.

 Виртуальные частные каталоги
После регистрации различных баз данных в каталоге восстановления от имени 

владельца этого каталога обязательно приходится предоставлять разрешения на по-
лучение к нему доступа каким-то пользователям. Даже если пользователю требуется 
доступ только к одной или двум базам данных, не остается ничего иного, кроме как 
разрешать ему доступ ко всем базам данных, которые были зарегистрированы в ката-
логе. Для улучшения безопасности в Oracle рекомендуют создавать один центральный 
каталог, называемый базовым каталогом восстановления, и регистрировать в нем все 
базы данных, которыми нужно управлять, а затем создавать каталоги поменьше, назы-
ваемые виртуальными частными каталогами, и позволять через них получать доступ 
лишь к определенным наборам баз данных. По сути, под виртуальным частным ката-
логом подразумевается просто набор синонимов и представлений, основанных на дан-
ных базового каталога восстановления, но хранящихся в схеме владельца виртуального 
частного каталога. Это позволяет обслуживать единственный каталог восстановления, 
как и раньше, но при этом также обладать возможностью предоставлять пользователям 
доступ лишь к его отдельным подмножествам через виртуальные частные каталоги.

Прежде чем создавать виртуальный каталог, сначала потребуется создать владельца 
этого каталога. Затем можно приступить непосредственно к созданию самого виртуаль-
ного частного каталога. Следующие подразделы посвящены созданию владельца и соб-
ственно виртуального частного каталога.

Создание владельца виртуального частного каталога

Ниже перечислены шаги, необходимые для создания нового владельца виртуального 
частного каталога.

1. Запустите SQL*Plus и подключитесь к базе данных каталога восстановления 
от имени пользователя, обладающего привилегиями администратора (SYS). 
Например:
SQL> connect sys/sammyy1 as sysdba

2. Выполните следующий оператор для создания владельца виртуального частного 
каталога:
SQL>  CREATE USER virtual1 IDENTIFIED BY virtual1

DEFAULT TABLESPACE virtual_tbsp1
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3. Назначьте новому владельцу роль RECOVERY_CATALOG_OWNER:

SQL> GRANT recovery_catalog_owner TO virtual1;
Start RMAN and connect as the base recovery catalog owner:
RMAN> CONNECT CATALOG rman/rman@catdb

4. Чтобы новый владелец виртуального каталога восстановления мог работать с ба-
зами данных, предоставьте ему необходимые привилегии:

RMAN> GRANT CATALOG FOR DATABASE prod1 to virtual1;

Показанная выше команда подразумевает выдачу владельцу виртуального частного 
каталога virtual1 прав на управление базой данных prod1. Команда GRANT CATALOG 
предусматривает разрешение пользователю virtual1 только получать доступ к базе 
данных prod1. При желании разрешить новому пользователю еще и регистрировать 
новые базы данных в виртуальном каталоге, которым он владеет, нужно использовать 
команду REGISTER DATABASE:

RMAN> GRANT REGISTER DATABASE TO virtual1;

Теперь, когда новый владелец виртуального частного каталога создан, можно пере-
ходить к созданию непосредственно самого виртуального частного каталога.

Создание виртуального частного каталога

Шаги, требуемые для создания виртуального частного каталога (при условии, что 
новый владелец виртуального частного каталога уже создан), выглядят следующим 
образом.

1. Подключитесь к базе данных базового каталога восстановления от имени нового 
владельца виртуального каталога. Например:

RMAN> CONNECT CATALOG virtual1/virtual1@catdb;

2. Выполните следующую команду, чтобы создать виртуальный частный каталог:

RMAN> CREATE VIRTUAL CATALOG;

Теперь пользователь virtual1 может начинать работать с виртуальным частным 
каталогом и получать доступ только к одной базе данных prod1.

Удаление виртуального частного каталога

Владелец базового каталога восстановления может удалять виртуальный частный 
каталог тем же образом, что и базовый, с помощью следующей команды:

RMAN> DROP CATALOG;

Лишение доступа, предоставленного через 
виртуальный частный каталог

Команда REVOKE CATALOG позволяет лишать владельца виртуального частного ката-
лога доступа к той или иной базе данных:

RMAN> REVOKE CATALOG FOR DATABASE prod1 FROM virtual1;

В этой команде можно указывать как имя базы, доступа к которой требуется лишить 
(как показано здесь), так и ее идентификатор. 

Лишать владельца виртуального частного каталога права регистрировать новые 
базы данных в виртуальном частном каталоге (и, следовательно, в базовом каталоге 
восстановления тоже) можно с помощью следующей команды:

RMAN> REVOKE REGISTER DATABASE FROM virtual1;
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Примеры сценариев выполнения резервного 
копирования при помощи RMAN

В следующих подразделах приводится несколько примеров типичных сценариев вы-
полнения резервного копирования посредством RMAN.

Резервное копирование  всей базы данных

Для выполнения резервного копирования всей базы данных служит команда BACKUP 
DATABASE. При выдаче этой команды RMAN автоматически создает резервную копию всех 
файлов данных, которые являются частью базы данных, как показано в листинге 15.3.

Листинг 15.3. Выполнение резервного копирования всей базы данных с помощью RMAN

RMAN> BACKUP DATABASE;
Starting backup at 06-JUN-08
using channel ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: starting full datafile backupset
channel ORA_DISK_1: specifying datafile(s) in backupset
input datafile fno=00001 name=C:\ORALE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\ORCL\SYSTEM01.DBF
input datafile fno=00003 name=C:\ORALE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\ORCL\SYSAUX01.DBF
input datafile fno=00005 name=C:\ORALE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\ORCL\EXAMPLE01.DBF
input datafile fno=00002 name=C:\ORALE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\ORCL\UNDOTBS01.DBF
input datafile fno=00004 name=C:\ORALE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\ORCL\USERS01.DBF
. . .
Starting Control File Autobackup at 06-JUN-08
piece handle=C:\ORACLE\PRODUCT\10.1.0\FLASH_RECOVERY_AREA\ORCL\AUTOBACKUP\2005_06
_06\O1_MF_N_539094997_0PJ8FDBF_.BKP comment=NONE
Finished Control File Autobackup at 06-JUN-08
RMAN>

Резервное копирование  архивных журналов

Для выполнения резервного копирования всех архивных журналов, для которых 
еще раньше никогда не создавалась резервная копия, применяется команда BACKUP 
ARCHIVELOG ALL. Команда BACKUP DATABASE PLUS ARCHIVELOG служит для резервного 
копирования всех файлов данных плюс любых существующих файлов архивных журна-
лов повторного выполнения, как показано в листинге 15.4.

Листинг 15.4.  Выполнение резервного копирования базы данных 

и архивных журналов при помощи RMAN

RMAN> BACKUP DATABASE PLUS ARCHIVELOG;
Starting backup at 06-JUN-08
current log archived
allocated channel: ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: sid=38 devtype=DISK
channel ORA_DISK_1: starting archive log backupset
channel ORA_DISK_1: specifying archive log(s) in backup set
input archive log thread=1 sequence=4 recid=1 stamp=539702327
. . .
16\O1_MF_ANNNN_TAG20041016T132206_0Q2SPK4S_.BKP comment=NONE
channel ORA_DISK_1: backup set complete, elapsed time: 00:00:05
Finished backup at 06-JUN-08
RMAN>
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На заметку! Если база данных функционирует в режиме ARCHIVELOG, файлы журналов повтор-
ного выполнения постоянно архивируются, что, следовательно, избавляет от необходимости 
выполнять резервное копирование файлов оперативных журналов повторного выполнения. На 
самом деле утилита RMAN даже не позволяет выполнять резервное копирование оперативных 
журналов повторного выполнения. Наилучшим способом защиты оперативных журналов от от-
каза носителя является их мультиплексирование с созданием дубликатов на разных дисках, 
которые подключены к разным дисковым контроллерам. Без копии потеря оперативного жур-
нала чревата потерей данных. 

Выполнение резервного копирования в оперативном 
режиме  с использованием сценария

Утилита RMAN позволяет выполнять процедуры резервного копирования в опера-
тивном режиме гораздо эффективнее, чем обычные пользовательские методы, а также 
обладает многими дополнительным преимуществами, которые делают их гораздо бо-
лее простыми и безопасными. Во-первых, она не требует переводить табличные про-
странства в режим начала и режим завершения резервного копирования. Во-вторых, 
она позволяет выполнять резервное копирование только используемого пространства 
в базе данных, а не всего пространства, которое было выделено для этой базы данных. 
В-третьих, она также берет в расчет и любые раздробленные блоки, потому что про-
должает выполнять считывание блоков до тех пор, пока не получит согласованного 
результата.

Внимание! При выполнении резервного копирования в оперативном режиме не следует создавать 
резервную копию файлов оперативных журналов повторного выполнения, поскольку это может 
привести к случайному восстановлению файлов журналов из резервных копий и, следователь-
но, повреждению базы данных.

В листинге 15.5 приведен типичный сценарий, предусматривающий выполнение 
посредством RMAN нескольких операций резервного копирования в оперативном ре-
жиме с сохранением резервных копий на диске.

Листинг 15.5. Выполнение резервного копирования в оперативном режиме с помощью RMAN

RMAN> RUN {
# резервное копирование базы данных с сохранением резервной копии на диске
ALLOCATE CHANNEL d1 TYPE DISK;
ALLOCATE CHANNEL t2 TYPE DISK;
ALLOCATE CHANNEL t3 TYPE DISK;
# резервное копирование всей базы данных
BACKUP
TAG whole_database_open
FORMAT '/u01/oradata/backups/db_%t_%s_p%p'
DATABASE;
# переключение текущего файла журнала
SQL 'alter system archive log current';
# резервное копирование архивных журналов
BACKUP
ARCHIVELOG ALL
FORMAT '/u11/oradata/backups/al_%t_%s_p%p';
# резервное копирование экземпляра управляющего файла
BACKUP
CURRENT CONTROLFILE
TAG = cf1
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FORMAT '/u12/oradata/backups/cf_%t_%s_p%p';
RELEASE channel d1;
RELEASE channel d2;
RELEASE channel d3;
}
RMAN>

Резервное копирование управляющего файла

Для выполнения резервного копирования управляющего файла применяется коман-
да BACKUP CURRENT CONTROLFILE, как показано в листинге 15.6.

Листинг 15.6. Выполнение резервного копирования управляющего файла  с помощью RMAN

RMAN> BACKUP CURRENT CONTROLFILE;
Starting backup at 06-JUN-08
using channel ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: starting full datafile backupset
channel ORA_DISK_1: specifying datafile(s) in backupset
including current controlfile in backupset
channel ORA_DISK_1: starting piece 1 at 06-JUN-08
channel ORA_DISK_1: finished piece 1 at 06-JUN-08
piece handle=C:\ORALE\PRODUCT\10.1.0\FLASH_RECOVERY_AREA\NEWS\BACKUPSET\2005_06_
06\O1_MF_NCNNF_TAG20041016T132630_0Q2SYTM3_.BKP comment=NONE
channel ORA_DISK_1: backup set complete, elapsed time: 00:00:07
Finished backup at 06-JUN-08
RMAN>

Если было настроено автоматическое создание резервных копий управляющего фай-
ла командой CONTROLFILE AUTOBACKUP ON, может выполняться процедура резервного 
копирования всей базы данных, предусматривающая копирование всех файлов дан-
ных, файлов журналов и управляющего файла в том числе, с помощью RMAN-команды 
BACKUP DATABASE PLUS ARCHIVELOG, как показывалось ранее в листинге 15.4.

Резервное копирование  табличного пространства

Для резервного копирования отдельных табличных пространств, которое может вы-
полняться только в случае, если база данных функционирует в режиме архивирования 
журналов (ARCHIVELOG), применяется команда BACKUP TABLESPACE: 

RMAN> BACKUP TABLESPACE USERS;

Резервное копирование  файла данных

Для резервного копирования одного файла данных служит команда BACKUP DATAFILE 
имя_файла, в которой при желании можно указать конкретное целевое место для раз-
мещения резервной копии файла. Если конкретное место не указано, RMAN будет со-
хранять файлы резервных копий в области пакетного восстановления. Ниже приведен 
пример использования этой команды:

RMAN> BACKUP DATAFILE '/u01/orcl/oradata/system01.dbf';

Перезапуск процедуры резервного копирования в RMAN
В случае прерывания процедуры резервного копирования в RMAN, ее выполнение 

можно возобновить с того же места, где она была прервана, а не начинать выполнять 
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заново. Предположим, что каждый день выполняется какая-то операция резервного 
копирования, и последний раз выполнение этой операций прервалось на середине. 
Показанная ниже команда позволит легко возобновить ее с места прерывания:

RMAN> BACKUP DATABASE NOT BACKED UP SINCE TIME 'SYSDATE-1';

Обратите внимание, что команда BACKUP DATABASE NOT BACKED UP SINCE TIME бу-
дет приводить к выполнению резервного копирования только тех файлов, которые не 
успели пройти процедуру резервного копирования до этого.

Указание  лимитов по длительности 
выполнения резервного копирования

Иногда еженощное резервное копирование сказывается на производительности ка-
кого-то критически важного задания базы данных. Для облегчения подобной ситуации 
можно заставить базу данных тратить больше времени на выполнение резервного копи-
рования за счет использования в RMAN-команде BACKUP параметра DURATION. В случае 
использования параметра DURATION утилита RMAN будет вычислять наиболее подходя-
щую для задания скорость выполнения резервного копирования. Кроме того, можно до-
бавлять свои собственные директивы и тем самым указывать базе данных либо сводить 
к минимуму время выполнения резервного копирования (MINIMIZE TIME), либо сводить 
к минимуму загрузку системы (MINIMIZE LOAD).

В частности, за счет применения конструкции DURATION в связанных с резерв-
ным копированием командах вроде BACKUP AS COPY можно указывать, сколько кон-
кретно времени (в часах и минутах) Oracle следует тратить на выполнение резервного 
копирования:

DURATION <часов>:<минут> [PARTIAL] [MINIMIZE {TIME|LOAD}]

Доступные параметры описаны ниже.

PARTIAL. Позволяет перекрывать принятое по умолчанию поведение RMAN в слу-
чае выхода процедуры резервного копирования за рамки указанного временного 
интервала. Эта конструкция предотвращает генерацию утилитой RMAN сообще-
ний об ошибках.

MINIMIZE TIME. Указывает утилите RMAN завершать резервное копирование как 
можно быстрее.

MINIMIZE LOAD. Указывает утилите RMAN замедляться, если она укладывается в 
рамки выделенного для резервного копирования времени.

На заметку! При желании использовать параметр MINIMIZE LOAD лучше сохранять резервные 
копии на диске, потому что в случае сохранения резервных копий на ленте наверняка потребу-
ется, чтобы процедура резервного копирования завершалась как можно быстрее.

В общем, главное запомнить, что параметр PARTIAL в конструкции DURATION позво-
ляет предотвращать появление ошибок в случае превышения указанного лимита вре-
мени, параметр MINIMIZE TIME — делать так, чтобы задание выполнялось максималь-
но быстро, а параметр MINIMIZE LOAD — сводить к минимуму потребление ресурсов 
системы.

Ниже приведен пример применения конструкции DURATION:

RMAN> BACKUP AS COPY
    2> DURATION 04:00
    3> MINIMIZE TIME DATABASE;

•

•

•
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В этом примере конструкция DURATION указывает следующее.

Ограничить время выполнения резервного копирования четырьмя часами 
(DURATION 04:00).

Выполнить резервное копирование на полной скорости, чтобы оно заверша-
лось до истечения выделенного четырехчасового лимита (MINIMIZE TIME), если 
возможно.

Провести резервное копирование всей базы данных (DATABASE).

Резервное копирование  с инкрементным обновлением
Функция резервного копирования с инкрементным обновлением позволяет созда-

вать копии образов файлов и применять к ним процедуры инкрементного резервного 
копирования, тем самым продвигая или накатывая исходные копии образов вперед до 
момента, когда была сделана инкрементная резервная копия уровня 1. При выполнении 
восстановления обновленная инкрементным образом копия образа может использовать-
ся так, будто бы она является самой настоящей копией образа, сделанной во время ин-
крементного резервного копирования. Применение процедур резервного копирования с 
инкрементным обновлением представляет собой революционный прорыв в стратегиях 
резервного копирования, поскольку позволяет всегда иметь в распоряжении доступную 
обновленную копию образа независимо от того, когда была сделана первая полная ре-
зервная копия уровня 0. Команда, которую необходимо использовать для выполнения 
резервного копирования с инкрементным обновлением, выглядит так:

RMAN>  BACKUP INCREMENTAL LEVEL 1 FOR RECOVER OF COPY
WITH TAG 'incr-update' LEVEL 0 DATABASE;

Эта команда будет приводить к созданию инкрементной резервной копии уровня 1 
и обновлению уже существующей полной резервной копии уровня 0, т.е., по сути, к об-
новлению предыдущей резервной копии уровня 0 до состояния, в котором она должна 
пребывать на текущий день.

В листинге 15.7 показан сценарий, который можно использовать для настройки вы-
полнения резервного копирования  с инкрементным обновлением.

Листинг 15.7.  Выполнение резервного копирования с инкрементным обновлением 

с помощью RMAN

RMAN> RUN {
       RECOVER COPY OF DATABASE WITH TAG 'incr_update';
       BACKUP INCREMENTAL LEVEL 1 FOR RECOVER OF COPY WITH TAG 'incr_update'
       DATABASE;
       }

В этом сценарии команда RECOVER COPY заставит RMAN применять любые инкре-
ментные резервные копии уровня 1 к набору копий файлов данных с таким же дескрип-
тором. Команда BACKUP будет приводить к созданию инкрементной резервной копии 
уровня 1. При первом запуске сценария, однако, в случае отсутствия существующей 
резервной копии уровня 0, эта команда будет приводить к созданию резервной копии 
уровня 0 для выполнения роли начальной точки в стратегии инкрементного резервного 
копирования.

В частности, при выполнении данного сценария происходит следующее.

В первый день команда BACKUP будет приводить к созданию резервной копии 
уровня 0, поскольку таковой еще не существует.

•

•

•

•
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Во второй день команда BACKUP будет приводить к созданию инкрементной ре-
зервной копии уровня 1.

В третий и каждый последующий день команда RECOVER COPY будет приводить к 
применению к резервной копии уровня 0 резервных копий уровня 1 и тем самым 
постоянно обновлять ее.

Использование сценария, приведенного в листинге 15.7, избавит от необходимости 
вручную применять к исходной резервной копии уровня 0 многочисленные инкремент-
ные резервные копии. Каждый день из-за применения к исходной резервной копии 
уровня 0 сделанной за этот день инкрементной резервной копии (уровня 1) она будет 
становиться полной резервной копией уровня 0 за этот день. Проводить еще одну про-
цедуру полного резервного копирования базы данных не потребуется. При необходимо-
сти в выполнении восстановления достаточно будет воспользоваться самой последней 
резервной копией уровня 0, которая будет представлять собой версию, обновленную в 
соответствии со всеми инкрементными резервными копиями уровня 1, произведенны-
ми с момента создания первой резервной копии уровня 0, и затем применить к ней 
архивные журналы.

 Быстрое инкрементное резервное копирование
Во время процедур инкрементного резервного копирования Oracle потребуется ска-

нировать всю базу данных. Это делает процедуры инкрементного резервного копирова-
ния излишне долгими. 

Для отслеживания физического местонахождения всех изменений в блоках базы 
данных применяется файл отслеживания изменений, который впервые появился в вер-
сии Oracle Database 10g. Утилита RMAN считывает этот файл для выяснения того, ка-
кие именно блоки данных ей надлежит прочитать и скопировать, и тем самым избега-
ет необходимости считывать все файлы данных, что позволяет значительно сократить 
время, затрачиваемое на выполнение резервного копирования.

Записью информации об изменениях в блоках в файл отслеживания изменений за-
нимается фоновый процесс записи отслеживаемых изменений (Change Tracking Writer — 
CTWR), представляющий собой еще один механизм, который впервые появился в Oracle 
Database 10g.

Включение функции отслеживания изменений в блоках

При желании отслеживать изменения в блоках, нужно явно включить соответствую-
щую функцию, как показано ниже:

SQL> ALTER DATABASE
 2 ENABLE BLOCK CHANGE TRACKING
 3 USING FILE '/u01/oradata/finance/changetrack.log';
Database altered.
SQL>

Изменением имени или места размещения файла отслеживания изменений осу-
ществляется оператором ALTER DATABASE RENAME FILE (перед переименованием 
этого файла необходимо удостовериться в том, что база данных находится в режиме 
монтирования):

SQL>  ALTER DATABASE RENAME FILE
'/u01/app/oracle/finance/changetrack.log'
TO
'/u02/app/oracle/finance/changetrack.log';

Database altered.
SQL>

•

•
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Для отключения функции отслеживания изменений в блоках служит такой оператор:

SQL> ALTER DATABASE DISABLE BLOCK CHANGE TRACKING;
Database altered.
SQL>

Наблюдение за работой функции отслеживания изменений в блоках

Мониторинг функции отслеживания изменений в блоках осуществляется через 
представления V$BLOCK_CHANGE_TRACKING и V$BACKUP_DATAFILE.

В представлении V$BLOCK_CHANGE_TRACKING можно просматривать информацию об 
имени, размере и состоянии файла отслеживания изменений, как показано в следую-
щем примере:

SQL> SELECT filename,status,bytes
 2 FROM v$block_change_tracking;
FILENAME             STATUS BYTES
------------------------------------------------ ------- ---------
/U01/APP/ORACLE/ORADATA/FINANCE/CHANGETRACK.LOG  ENABLED  11599872
SQL>

В представлении V$BACKUP_DATAFILE по соотношению значений в столбцах  BLOCKS_
READ и DATAFILE_BLOCKS можно определить, сколько блоков (в процентах) приходится 
считывать Oracle. Если разница между значениями в этих столбцах является слишком 
большой, возможно, требуется проводить резервное копирование чаще. 

 Сжатие резервных копий в RMAN
При необходимости экономить пространство создаваемые RMAN резервные копии 

можно сжимать. Степень сжатия зависит от того, данные какого рода содержатся в 
файлах данных. В Oracle рекомендуют пользоваться встроенной в RMAN функцией сжа-
тия, а не внешней утилитой сжатия. Применять обе вместе ни в коем случае нельзя.

На заметку! Копии образов сжимать не допускается. Выполнять сжатие можно только в том слу-
чае, если применяются наборы резервных копий.

Команда, которую в RMAN можно использовать для сжатия набора резервных копий, 
выглядит так:

RMAN> BACKUP AS COMPRESSED BACKUPSET DATABASE PLUS ARCHIVELOG;

В представлении V$BACKUP_FILES содержится информация об именах и размерах 
всех файлов резервных копий. Но помимо этого, в нем также будет храниться информа-
ция и о том, выполнялось сжатие или нет. Ниже приведен пример запроса, с помощью 
которого из него можно получать упомянутую информацию:

SQL>  SELECT fname, compressed, backup_type
FROM v$backup_files;

По заявлениям Oracle встроенная в RMAN технология двоичного сжатия способна 
позволять сокращать объем занимаемого файлом резервной копии пространства при-
близительно на 50–75%.

Создание  архивных резервных копий
Иногда бывает необходимо подготовить резервную копию для долгосрочного хране-

ния. Преследуемой при этом целью является не обеспечение возможности однажды ис-
пользовать эту резервную копию для восстановления базы данных, а обеспечение воз-
можности применить эту резервную копию для восстановления того вида, в котором 
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данные находились на момент ее создания. Кроме того, создание подобной резервной 
копии может требоваться исключительно для соблюдения установленных регуляторных 
норм. Резервные копии подобного рода называются архивными резервными копиями 
(archival backup) или долгосрочными резервными копиями (long-term backup) и, как пра-
вило, сохраняются на устройствах типа магнитных лент за пределами сайта.

Для создания долгосрочных резервных копий достаточно указать в команде BACKUP 
конструкцию KEEP. Эта конструкция делает так, чтобы на резервную копию не распро-
странялось действие сконфигурированной в текущий момент политики сохранности 
резервных копий (RETENTION POLICY). Она указывает утилите RMAN делать резервную 
копию всех файлов данных, управляющего файла и файла SPFILE. Помимо этого, RMAN 
также автоматически генерирует и резервную копию архивных журналов повторного 
выполнения для обеспечения возможности восстановления базы данных до согласован-
ного состояния. Преобразовать существующую резервную копию в архивную можно за 
счет применения команды CHANGE, а также указать, что резервная копия должна хра-
ниться бесконечно, применив в команде BACKUP или CHANGE конструкцию KEEP FOREVER, 
или, наоборот, ограничить время ее хранения конструкцией KEEP UNTIL TIME.

Ниже приведен пример создания долгосрочной архивной резервной копии. В этом 
примере дополнительно используется конструкция RESTORE POINT для указания SCN-
номера, до которого должно осуществляться восстановление базы данных для того, что-
бы она считалась согласованной. Этого SCN-номер захватывается непосредственно по-
сле создания резервных копий файлов данных. Утилита RMAN будет сохранять данную 
точку восстановления столько же времени, сколько и саму архивную резервную копию. 

Перед созданием архивной резервной копии устанавливается соединение с целевой 
базой данных и каталогом восстановления. Устанавливать соединение с каталогом вос-
становления требуется только в случае, если планируется использование конструкции 
KEEP FOREVER; если планируется применять просто конструкцию KEEP, устанавливать 
соединение с каталогом восстановления не нужно.

RUN
{
ALLOCATE CHANNEL ch1
DEVICE TYPE sbt
PARMS 'ENV=(OB_MEDIA_FAMILY=archival_backup)';
BACKUP DATABASE
 TAG quarterly
KEEP FOREVER
RESTORE POINT FY08Q2;
}

Этот код предполагает генерацию резервной копии всех файлов данных и архивных 
журналов, а также создание точки восстановления, до которой должно проводиться вос-
становление базы данных. Конструкция KEEP FOREVER указывает, что эта резервная копия 
должна храниться бесконечно. При желании ограничить срок сбережения резервной копии, 
достаточно указать вместо конструкции KEEP FOREVER конструкцию KEEP UNITL TIME:

RUN
{
ALLOCATE CHANNEL ch1
DEVICE TYPE sbt
PARMS 'ENV=(OB_MEDIA_FAMILY=archival_backup)';
BACKUP DATABASE
 TAG quarterly
KEEP UNTIL TIME 'SYSDATE+365'
RESTORE POINT FY08Q2;
}
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Теперь этот код указывает, что резервная копия должна храниться на протяже-
нии 365 дней, после чего становится устаревшей и, следовательно, пригодной для 
удаления.

Ограничение размера резервных копий, 
создаваемых с помощью RMAN

С помощью параметра MAXSETSIZE можно ограничивать максимальный размер соз-
даваемого RMAN набора резервных копий. Ограничивать набор резервных копий до оп-
ределенного размера удобно потому, что это позволяет в случае прерывания выполняе-
мой RMAN операции резервного копирования воспользоваться поддерживаемой RMAN 
возможностью перезапуска процесса резервного копирования и подвергнуть резервно-
му копированию только те файлы, которые не успели его пройти до прерывания. Ниже 
приведен пример, показывающий, как ограничить размер набора резервных копий: 

RMAN>  BACKUP DEVICE TYPE sbt
MAXSETSIZE 250M
ARCHIVELOG ALL;

Вдобавок можно использовать параметр SECTION SIZE для создания многосекци-
онной резервной копии, под которой подразумевается такой набор резервных копий, в 
котором каждый фрагмент резервной копии содержит блоки из одной секции подвер-
гаемого резервному копированию файла. Этот параметр удобно использовать для вы-
полнения параллельного резервного копирования очень большого файла данных. Ниже 
приведен пример применения параметра SECTION SIZE:

RMAN>  BACKUP
SECTION SIZE 250M
TABLESPACE TEST;

Предположим, что размер табличного пространства TEST составляет 1 Гбайт. Тогда 
настройка четырех каналов sbt (установка для отвечающего за параллельное выполне-
ние параметра устройства SBT значения 4) позволит разбить процесс на четыре парал-
лельных потока и тем самым значительно улучшить показатели производительности.

Шифрование резервных копий, создаваемых с помощью RMAN

Для резервных копий RMAN можно конфигурировать два вида  шифрования: про-
зрачное шифрование, настраиваемое командой CONFIGURE ENCRYTPION, и двухрежим-
ное шифрование или шифрование на основе пароля, конфигурируемое по команде 
SET ENCRYPTION на уровне сеанса RMAN. В этом разделе приводятся шаги, которые 
служат для настройки этих двух видов шифрования.

Для настройки шифрования резервных копий в прозрачном режиме достаточно вы-
дать команду CONFIGURE, как показывалось ранее в этой главе. После настройки соот-
ветствующего постоянного параметра конфигурации все последующие резервные ко-
пии будут делаться в шифрованном виде.

Что касается шифрования на основе пароля, то шаги, требуемые для его настройки, 
выглядят следующим образом.

1. Подключитесь к целевой базе данных через RMAN.

RMAN> connect target /

connected to target database: ORCL (DBID=1170903133)
using target database control file instead of recovery catalog

RMAN>
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2. Выполните команду SET ENCRYPTION ON IDENTIFIED BY PASSWORD ONLY, как пока-
зано ниже:

RMAN> set encryption on identified by sammyy1 only;
executing command: SET encryption
RMAN>

Ключевое слово ONLY указывает RMAN применять шифрование на основе пароля 
даже в случае, если ранее с помощью команды CONFIGURE ENCRYPTION было сконфи-
гурировано прозрачное шифрование. Любые создаваемые далее резервные копии будут 
обязательно шифроваться.

Совет. Поскольку шифрование с применением бумажника Oracle Wallet не подразумевает исполь-
зования никаких паролей, оно является безопаснее шифрования на основе пароля. Вдобавок 
оно упрощает перенос табличных пространств.

Под двухрежимным шифрованием подразумевается защита данных одновременно 
как прозрачным шифрованием, так и шифрованием на основе пароля. Для настройки 
такого шифрования применяются те же шаги, что и для настройки шифрования на ос-
нове пароля, но только без ключевого слова ONLY.

Следует иметь в виду, что шифрование резервных копий RMAN сопровождается до-
полнительным потреблением ресурсов ЦП. Для смягчения этой проблемы можно выпол-
нять операции резервного копирования, предусматривающие шифрование резервных 
копий, с использованием нескольких каналов RMAN.

Наблюдение за заданиями RMAN и проверка 
состояния резервных копий 

Следить за выполняемыми RMAN операциями резервного копирования мож-
но посредством нескольких важных представлений словаря данных. Представления 
V$BACKUP_CORRUPTION и V$COPY_CORRUPTION, например, предоставляют важную ин-
формацию о поврежденных блоках. (О повреждении блоков данных более подробно бу-
дет рассказываться позже в этой главе, в разделе “Обнаружение повреждений в базе 
данных”.) Представление V$RMAN_OUTPUT позволяет наблюдать за выполнением зада-
ний RMAN.

Представление V$RMAN_STATUS отображает сведения о состоянии всех выполненных 
заданий и команд, как показано ниже:

SQL>  SELECT operation, status, start_time, end_time
FROM v$rman_status;

OPERATION STATUS  START_TIME  END_TIME
--------- --------- ----------  ---------
LIST  COMPLETED  28-APR-08  28-APR-08
VALIDATE  COMPLETED  28-APR-08  28-APR-08
BACKUP  FAILED  28-APR-08  28-APR-08
BACKUP  COMPLETED  29-APR-08  29-APR-08
. . .
SQL>

Выдав запрос к представлению V$SESSION_LONGOPS, можно получить информацию 
о ходе выполнения операций резервного копирования: 

SQL>  SELECT TO_CHAR(start_time,'DD-MON-YY HH24:MI') "Start of backup",Sofar, 
totalwork, elapsed_seconds/60 "ELAPSED TIME IN MINUTES",
ROUND(sofar/totalwork*100,2) "Percentage Completed so far"
FROM v$session_longops
WHERE opname='prod1_dbbackup';
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Для проверки того, что подготовленные RMAN резервные копии пригодны для ис-
пользования во время восстановления, служат команды CROSSCHECK и VALIDATE, о чем 
более подробно рассказывается в следующих подразделах.

Применение команды CROSSCHECK
Утилита RMAN поддерживает полезную команду CROSSCHECK, которая позволяет 

проверять, действительно ли наборы резервных копий и копии образов, перечисленные 
в каталоге восстановления, существуют в указанных местах, и не были ли они случайно 
удалены или перезаписаны. Вдобавок она также позволяет проверить правильность за-
головков и удостовериться в том, что RMAN действительно может читать файлы. Таким 
образом, команда CROSSCHECK позволяет тестировать как наличие резервных копий, 
так и их читабельность. Ниже приведен пример применения команды CROSSCHECK в 
RMAN:

RMAN> CROSSCHECK BACKUPSET 326;
allocated channel: ORA_DISK_1
. . .
channel ORA_DISK_4: sid=21 devtype=DISK
crosschecked backup piece: found to be 'AVAILABLE'
Crosschecked 1 objects
RMAN>

В этом примере видно, что утилита RMAN подвергла указанный фрагмент резервной 
копии перекрестной проверке и признала его доступным, чем подтвердила его сущест-
вование и пригодность для использования.

Применение команды VALIDATE
Утилита RMAN помогает обнаруживать как физические, так и логические повреж-

дения. Когда она сталкивается с повреждениями блоков того или иного рода, она за-
носит информацию об этом в управляющий файл и каталог восстановления. Команда 
VALIDATE позволяет удостоверяться в том, что подвергаемые резервному копированию 
файлы действительно существуют в надлежащих местах и что они являются читабель-
ными и не содержат никаких логических и физических повреждений. Для тестирова-
ния одного конкретного набора резервных копий достаточно использовать эту команду 
следующим образом:

RMAN> VALIDATE BACKUPSET 9;

Для тестирования наборов резервных копий всей базы данных и архивных журна-
лов ее нужно применять так:

RMAN> BACKUP VALIDATE DATABASE ARCHIVELOG ALL;

Если указанного набора резервных копий не существует, RMAN обязательно сообщит 
об этом. Если же команда не вернет никаких ошибок, можно считать, что указанный 
набор резервных копий существует и является пригодными для использования в про-
цессе восстановления.

Например, выполнение следующей команды не приведет к восстановлению никаких 
файлов данных; вместо этого будет проведена проверка содержимого наборов резерв-
ных копий на предмет восстанавливаемости: 

RMAN>  RUN {
ALLOCATE CHANNEL d1 TYPE DISK;
RESTORE DATABASE VALIDATE;
{
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Команда BACKUP_VALIDATE предусматривает выполнение проверки на предмет на-
личия как логических, так и физических повреждений в файлах данных, а также оп-
ределение того, получится ли у RMAN сделать их резервную копию. Уверенность в спо-
собности RMAN сделать резервную копию файлов данных позволяет точно знать, что 
резервные копии RMAN будут действительными и пригодными.

Команду BACKUP_VALIDATE можно применять только на уровне наборов данных, в 
то время как команду VALIDATE — на уровне и наборов резервных копий, и табличных 
пространств, и файлов данных, и даже блоков данных. Последнюю команду можно при-
менять для проверки целостности области пакетного восстановления. Ее удобно выпол-
нять периодически в профилактических целях для своевременного выявления любых 
недостающих файлов данных или поврежденных блоков данных. RMAN заносит ин-
формацию о любых неполадках, которые обнаруживает во время выполнения команды 
VALIDATE, в ADR (Automatic Diagnostic Repository — репозиторий автоматической диаг-
ностики), после чего их можно легко просматривать и устранять через интерфейс Data 
Recovery Advisor (Помощник по восстановлению данных). Хотя по умолчанию команда 
VALIDATE предусматривает выполнение проверки только на предмет наличия физи-
ческих повреждений в блоках данных (также по-другому называемых повреждениями 
между блоками — interblock), при желании в ней можно указать конструкцию CHECK 
LOGICAL и тем самым обеспечить проведение проверки на предмет наличия логических 
повреждений (по-другому называемых повреждениями внутри блоков — intrablock).

Ниже приведен пример применения команды VALIDATE DATABASE для выполнения 
проверки на предмет повреждений в блоках данных на уровне базы данных:

RMAN> VALIDATE DATABASE;

Starting validate at 01-APR-08
using target database control file instead of recovery catalog
allocated channel: ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: SID=155 device type=DISK
. . .
channel ORA_DISK_1: validation complete, elapsed time: 00:17:07
List of Datafiles
=================

File Status Marked Corrupt Empty Blocks Blocks Examined High SCN
---- ------ -------------- ------------ --------------- ----------
1  OK  0  12542  72960  4351550

 File Name: C:\ORCL11\APP\ORACLE\ORADATA\ORCL11\SYSTEM01.DBF

 Block Type Blocks Failing Blocks Processed
 ---------- -------------- ----------------
 Data  0  48959
 Index  0  9143
 Other  0  2316
. . .
including current control file for validation
including current SPFILE in backup set
channel ORA_DISK_1: validation complete, elapsed time: 00:00:02
List of Control File and SPFILE
===============================

File Type Status Blocks Failing Blocks Examined
------------ ------ -------------- ---------------
SPFILE  OK  0  2
Control File  OK  0  594

Finished validate at 01-APR-08

RMAN>
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Указав параметр SECTION SIZE, который предусматривает разбиение файла на сек-
ции, можно сделать так, чтобы проверка базы данных осуществлялась в нескольких па-
раллельных потоках.

Резервное копирование  управляющего файла
Управляющий файл является критически важным для восстановления, поскольку в 

нем содержится ключевая информация вроде контрольных точек базы данных и кон-
трольных точек заголовков файлов данных. В случае утери всех копий управляющего 
файла процедура восстановления значительно усложняется. Если необходимо изменить 
имя базы данных, клонировать базу данных в другом месте или увеличить указанное 
первоначально максимальное число файлов, потребуется создать новый управляющий 
файл.

Ранее в этой главе уже показывалось, как выполнять резервное копирование управ-
ляющего файла командой BACKUP CONTROLFILE в RMAN. Эта команда предусматри-
вает создание двоичной копии управляющего файла. Однако для резервного копиро-
вания управляющих файлов также служит и SQL-оператор ALTER DATABASE BACKUP 
CONTROLFILE, который можно выдать как из сеанса RMAN, так и из интерфейса 
SQL*Plus.

Для регулярного резервного копирования управляющего файла рекомендуется при-
менять команду BACKUP CONTROLFILE TO TRACE, как показано ниже:

SQL> ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE;
Database altered.
SQL>

Команда ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE AS 'имя_файла' позво-
ляет достигать точно такого же результата, как и предыдущая, но только с генерацией 
конкретного текстового файла с оператором CREATE CONTROLFILE внутри.

Немедленное создание резервной копии управляющего файла необходимо после вы-
полнения любой из следующих операций:

создание или удаление табличного пространства;

добавление или переименование файла данных;

добавление, переименование или удаление группы и члена группы оперативных 
журналов повторного выполнения.

Программное обеспечение  Oracle Secure Backup
Программное обеспечение  Oracle Secure Backup (Безопасное резервное копирование 

Oracle) представляет собой диспетчер носителей производства Oracle Corporation, ко-
торый упрощает и автоматизирует операции резервного копирования данных на и их 
восстановления с ленточных носителей. В его основе лежит программное обеспечение 
Reliaty, которое Oracle недавно приобрела. Утилита RMAN, которую в Oracle рекоменду-
ют применять для выполнения резервного копирования, очень хорошо работает с Oracle 
Secure Backup, как, впрочем, и другие сторонние диспетчеры носителей. В Oracle заяв-
ляют, что на сегодняшний день Oracle Secure Backup является самым быстрым и лучше 
всех интегрируемым диспетчером носителей для резервного копирования баз данных 
Oracle. Обратите внимание, что по причине недоступности на момент написания этой 
книги версии Oracle Secure Backup 11.1, для объяснения главных понятий данного про-
дукта применялась версия Oracle Database 10g.

•
•
•
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Хотя Oracle Secure Backup является относительно новым продуктом, в его основе ле-
жит механизм резервного копирования Reality четвертого поколения, а этот механизм 
имеет довольно длинную историю. Oracle Secure Backup может применяться в средах 
UNIX, Linux и Windows. Он поддерживает все основные ленточные библиотеки и драй-
веры, которые используются в средах SAN, Gigabit Ethernet (GbE) и SCSI.

Для работы c Oracle Secure Backup доступны перечисленные ниже инструменты.

Графический пользовательский интерфейс под названием Oracle Backup Web 
Interface (Веб-интерфейс для резервного копирования Oracle), который позволяет 
конфигурировать административные домены, управлять выполнением операций 
и осуществлять резервное копирование и восстановление данных.

Интерфейс командной строки, который позволяет выполнять многие те же функ-
ции, что и графический интерфейс Oracle Backup Web Interface.

Интерфейс в OEM, который позволяет получать доступ к Oracle Secure Backup.

При использовании Oracle Secure Backup сначала с помощью одного из перечис-
ленных выше инструментов инициируется операция резервного копирования, затем 
серверный процесс RMAN создает резервную копию данных и передает ее в буфер дис-
петчера носителей, после чего библиотека поставщика управления носителями (Media 
Management Vendor) сохраняет ее на ленте.

Преимущества Oracle Secure Backup
Программное обеспечение Oracle Secure Backup обладает следующими преимуще-

ствами.

Не требует никаких действий для интеграции с утилитой RMAN.

Автоматически управляет сохранением резервных копий на ленте, автоматически 
выполняет очистку на ленточном носителе и автоматически следит за истечением 
срока службы ленты и ее повторным использованием.

Позволяет делать резервную копию как файлов базы данных, так и файлов опе-
рационной системы.

Легко конфигурируется.

Позволяет обеспечивать общий доступ к ленточным библиотекам между 
платформами.

Позволяет применять гибкие стратегии, предусматривающие выполнение полно-
го инкрементного и дифференциального резервного копирования.

Производит дополнительную верификацию резервируемых данных.

Административный домен Oracle Secure Backup
Центральную роль в управлении выполняемыми Oracle Secure Backup операциями 

играет так называемый  административный домен (administrative domain). Этот домен, 
по сути, представляет собой коллекцию хостов, обслуживаемых административным 
сервером. Все машины в сети, которые для операций резервного копирования и вос-
становления должны восприниматься как одно целое, группируются вместе в админи-
стративный домен.

В состав административного домена входят серверы следующих трех типов.

 Административный сервер. На этом сервере размещаются файлы каталога Oracle 
Secure Backup, в которых содержится важная конфигурационная и хронологиче-
ская информация.

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•

•
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 Медиа-сервер. К этому серверу подключаются вторичные устройства хранения, 
вроде ленточных накопителей и роботизированных ленточных библиотек. К нему 
должно обязательно подключаться хотя бы одного ленточное устройство. Он осу-
ществляет передачу данных на подключенные к нему носители и с них.

Сервер  хостов клиентов. На этом сервере размещаются базы данных Oracle, под-
лежащие резервному копированию с помощью Oracle Secure Backup.

Обычно административный домен состоит из одного административного сервера в 
самом верху, одного или нескольких следующих за ним медиа-серверов и одного или 
нескольких хостов клиентов.

Один сервер может исполнять как одну, так и несколько ролей; т.е. один сервер мо-
жет служить одновременно административным сервером, медиа-сервером и сервером 
хостов.

Инсталляция   Oracle Secure Backup
Программное обеспечение Oracle Secure Backup можно либо загрузить прямо с сай-

та OTN, либо приобрести на компакт-диске. Инсталлировать его необходимо как на ад-
министративном сервере, так и на каждом из остальных медиа-серверов и хостов кли-
ентов в административном домене.

Ниже перечислены шаги, которые потребуется выполнить для установки Oracle 
Secure Backup на платформе Linux (на платформах UNIX процесс инсталляции выгля-
дит похоже).

1. Войдите в систему от имени пользователя root и создайте рабочий каталог по 
имени backup:

$ mkdir -p /usr/local/oracle/backup

2. Перейдите в только что созданный рабочий каталог backup и запустите програм-
му установки:

$ cd /usr/local/oracle/backup
$ /mnt/cdrom/setup

3. Когда появится страница приветствия программы установки с тремя вариантами 
для выбора операционной системы, выберите вариант 2 для выполнения установ-
ки в Linux.

4. Далее программа установки загрузит программное обеспечение Oracle Secure 
Backup на сервер и отобразит приглашение, в котором нужно выбрать вариант 
yes (да), чтобы продолжить инсталляцию.

5. Затем программа установки отобразит следующий вопрос: “Have you already re-
viewed and customized install/obparameters for your Oracle Secure Backup installa-
tion?” (“Вы уже проверили и настроили установочные параметры для инсталляции 
Oracle Secure Backup?”). При желании на этом этапе можно сконфигурировать 
параметры стандартного пользователя Oracle Secure Backup, который имеет имя 
oracle и является ответственным за упрощение RMAN-операций резервного 
копирования и восстановления через Oracle Secure Backup. По умолчанию, од-
нако, предлагается ответ yes (да), подразумевающий принятие параметров по 
умолчанию.

6. На следующем шаге появится приглашение выбрать, в каком режиме должен про-
исходить процесс инсталляции: интерактивном или пакетном. Для целей настоя-
щего примера выберите интерактивный режим (вариант a).

•

•
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7. Далее появится приглашение выбрать роль для хоста, как показано ниже:
Oracle Backup is not yet installed on this machine.
Oracle Backup's Web server has been loaded, but is not yet configured.
You can install this host one of three ways:
(a) administrative host
(the host will also be able to act as a media server or client)
(b) media server
(the host will also be able to act as a client)
(c) client
If you are not sure which way to install, please refer to the Oracle
Backup Installation Guide. (a, b or c) [a]?

Продукт Oracle Backup еще не установлен на данной машине.
Веб-сервер Oracle Backup уже загружен, но еще не сконфигурирован.
Ему можно назначить одну из трех следующих ролей:
(a) роль административного сервера
(тогда он также сможет выступать и в роли медиа-сервера, и в роли клиента)
(b) роль медиа-сервера
(тогда он также сможет выступать и в роли клиента)
(c) роль клиента
Если вы не уверены в том, какой вариант нужно выбрать, загляните в руководство 
по инсталляции Oracle Backup. (a, b или c) [a]?

 В этом примере назначьте хосту роль административного сервера путем, выбрав 
вариант (a).

8. Затем программа установки предложит ответить на следующий вопрос:
Is localhost connected to any SCSI tape libraries that you'd like to use with 
Oracle Backup [no]?

Подключен ли локальный хост к каким-нибудь ленточным SCSI-библиотекам,
которые вы хотели бы использовать с Oracle Backup[нет]?

 Здесь можно выбрать ответ yes (да) и сконфигурировать ленточную библиотеку. 
В таком случае придется запросить у платформы связанные с шиной SCSI дан-
ные, наподобие номера главного адаптера шины, ее адреса (канала), целевого 
идентификатора и логического номера. Получить всю эту информацию об устрой-
стве SCSI позволит следующая команда:
[root@localhost] $ cat /proc/scsi/scsi

 Вывод этой команды можно использовать для предоставления программе уста-
новки следующих сведений:
Logical Unit Number
Host SCSI adapter number
SCSI bus address
SCSI target ID
SCSI lun
Confirm your choices and click Enter.

Логический номер устройства
Номер главного адаптера SCSI
Адрес шины SCSI
Целевой идентификатор SCSI
Логический номер SCSI
Подтвердите выбранные параметры и нажмите клавишу <Enter>.

9. Далее программа установки предложит ответить на следующий вопрос:
Is localhost connected to any SCSI tape drives that you'd like to use with
Oracle Backup [no]?

Подключен ли локальный хост к каким-нибудь ленточным SCSI-накопителям,
которые вы хотели бы использовать с Oracle Backup[нет]?
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 Если сервер подключен к какому-то ленточному накопителю, нужно выбрать от-
вет yes (да), а если нет, тогда no (нет). В случае ответа yes программа установки 
предложит ввести сведения о ленточном накопителе, похожие на те, что вводи-
лись для ленточной библиотеки (на шаге 8). После ввода этих сведений нажмите 
клавишу <Enter>.

10. На последнем шаге программа установки спросит, не требуется ли выполнить ин-
сталляцию Oracle Secure Backup на другой машине. Выбор варианта no (нет) при-
ведет к отображению сводных сведений о выполненном процессе инсталляции.

Использование инструмента   Oracle Backup Web Interface
Oracle предоставляет инструмент Oracle Backup Web Interface (Веб-интерфейс для 

резервного копирования Oracle) как в системах UNIX и Linux, так и в системах Windows. 
Его действие основано на использовании сервера Apache. Прежде чем его применять, 
нужно обязательно проверить, что в системе запущен процесс observiced:

$ ps –ef | grep observice
root  16127  1  0 10:57 pts/3  00:00:00 observiced -s
oracle  22093 1541  0 12:58 pts/0  00:00:00 grep observice
$

Для вызова Oracle Backup Web Interface достаточно ввести в адресной строке веб-
сервера адрес https:/localhost. При появлении окна с предупреждением о безопасно-
сти нужно щелкнуть на кнопке OK (это предупреждение появляется потому, что Oracle 
Backup Web Interface устанавливается с самозаверяемым сертификатом безопасности 
и, следовательно, неизвестным веб-браузеру). После этого отобразится страница входа 
в Oracle Backup.

При первом подключении к Oracle Backup на странице входа нужно ввести имя поль-
зователя admin и оставить поле для ввода пароля пустым. После успешной авторизации 
появится домашняя страница Oracle Backup, на которой можно начинать выполнять в 
Oracle Backup Web Interface операции четырех следующих основных видов: операции по 
конфигурированию, операции по управлению, операции по резервному копированию и 
операции по восстановлению.

Конфигурирование Oracle Secure Backup
Во время инсталляции Oracle Secure Backup создаются принятые по умолчанию 

пользователи, хосты, устройства, классы и нулевое семейство носителей. Можно ис-
пользовать как эти принятые по умолчанию сущности, так и конфигурировать свои 
собственные, как описано в следующих подразделах.

Пользователи

Для работы с утилитой Oracle Secure Backup требуется иметь отдельных пользова-
телей с привилегиями. Добавлять, изменять и удалять пользователей можно либо через 
графический интерфейс Oracle Backup Web Interface, либо через интерфейс командной 
строки obtool. При желании эти пользователи могут совпадать с некоторыми из поль-
зователей Oracle. Набор прав доступа или привилегий, предоставляемых пользовате-
лям, которые выполняют операции резервного копирования и восстановления, зави-
сит от класса, который им назначается. Ниже перечислены классы, поддерживаемые в 
Oracle Secure Backup.

admin — для общего администрирования домена.

operator — для стандартных повседневных операций.

oracle — для предоставления конкретных привилегий по работе с базами данных.

•
•
•
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reader — для просмотра индексной информации.

user — для разрешения конкретным пользователям взаимодействовать с их доме-
нами ограниченным образом.

Хосты

 Хосты (hosts) — это серверные машины, которые обслуживают утилиту Oracle Secure 
Backup. Они делятся на два следующих вида (в зависимости от применяемого на них 
режима доступа).

Хосты OB. Так называются серверы, на которых функционируют компонен-
ты Oracle Secure Backup в фоновом режиме в виде демонов. Именно эти демо-
ны и принимают участие в управлении операциями резервного копирования и 
восстановления.

Хосты NDMP (Network Data Management Protocol — сетевой протокол управления 
данными). Так называются серверы, на которых размещаются устройства хра-
нения от стороннего производителя. На них реализуется протокол NDMP, и для 
выполнения резервного копирования и восстановления файлов используются де-
моны NDMP, а не демоны Oracle Secure Backup.

Устройства 

К числу устройств относятся как ленточные накопители, так и ленточные библио-
теки. Библиотекой называется устройство смены носителя, принимающее команды на 
перенос носителя из места хранения на ленточный накопитель и наоборот. Ниже пере-
числены основные компоненты библиотек.

Элемент хранения (storage element — se) — содержит том, когда тот не используется.

Элемент импорта-экспорта (import-export element — iee) — осуществляет перенос 
томов в и из библиотеки без открытия двери и физически присутствует только в 
определенных библиотеках.

Элемент переноса носителя (medium transport element — mte) — осуществляет пе-
ренос тома из элемента хранения на накопитель.

Элемент передачи данных (data transfer element — dte) — представляет ленточный 
накопитель.

Семейства носителей

Семейства носителей представляют собой способ объединения в одну группу лен-
точных томов, которые обладают похожими периодами записи и политиками сохран-
ности резервных копий. Например, может оказаться удобным создать одно семейство 
носителей для всех полных резервных копий, сохраняемых в пределах сайта (onsite), 
второе — для всех полных резервных копий, сохраняемых за пределами сайта (offsite), 
и третье — для всех инкрементных резервных копий. Oracle Secure Backup позволяет 
использовать для классификации носителей резервных копий следующие критерии.

Идентификатор тома. За каждым ленточным томом закрепляется уникальный 
идентификатор, когда на него впервые записываются данные и когда осуществ-
ляется перезапись ленты с самого начала. 

Разрешенный период записи. Oracle Secure Backup может выполнять запись дан-
ных в набор томов до тех пор, пока не истечет предопределенный разрешенный 
для записи период времени, после чего закрывать том и делать его недоступным 
для дальнейших обновлений.

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•
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Период сохранности. Oracle Secure Backup определяет для каждого набора томов 
дату и время истечения срока хранения при первом его создании. Выполнять за-
пись данных в набор с истекшим сроком хранения не разрешается.

Объекты базы данных Oracle

Объекты базы данных Oracle применяются для представления параметров резерв-
ного копирования и восстановления, описывающих базу данных Oracle. Утилита RMAN 
получает доступ к базе данных, а Oracle Secure Backup управляет носителями. Объекты 
базы данных выступают в роли своего рода посредников между RMAN и программным 
обеспечением Oracle Secure Backup. Они, по сути, обеспечивают Oracle Secure Backup 
необходимой для взаимодействия с RMAN информацией. RMAN предоставляет Oracle 
Secure Backup сведения об имени базы данных, типе содержимого и количестве ко-
пий, на основании которых Oracle Secure Backup далее определяет объект базы данных 
Oracle.

Выполнение операций резервного копирования 
с помощью Oracle Secure Backup

Прежде чем приступать к резервному копированию данных, сначала нужно войти в 
Oracle Secure Backup от имени пользователя, обладающего привилегиями на выполне-
ние резервного копирования и создание набора данных. Под набором данных (dataset) 
подразумевается описательный файл, указывающий, какие конкретно данные подле-
жат резервному копированию.

Выполнять резервное копирование в Oracle Secure Backup можно двумя разными 
способами.

По требованию. Этот способ подразумевает создание одноразовых подлежащих 
немедленному выполнению заданий резервного копирования и отправку запросов 
на их выполнение планировщику сразу же, как только они будут готовы. Oracle 
Secure Backup далее преобразовывает их в задания на создание соответствующих 
наборов данных и делает пригодными для запуска.

Запланированными заданиями. Этот способ подразумевает планирование гра-
фика выполнения заданий с помощью планировщика Oracle Secure Backup. 
Планировать выполнение операций резервного копирования допускается на оп-
ределенную дату, день недели, месяц, квартал или год.

На заметку! Опытные пользователи могут применять интерфейс командной строки obtar и рабо-
тать с ленточными накопителями напрямую, без посредничества планировщика Oracle Secure 
Backup.

Можно также выделять специальные окна для проведения резервного копирования 
и тем самым сводить к минимуму его воздействие на повседневные операции.

Пользовательские методы 
резервного копирования

Компания Oracle рекомендует применять для резервного копирования и восстанов-
ления баз данных утилиту RMAN, поскольку она изначально учитывает особенности ис-
пользуемых в Oracle структур блоков и потому способна обеспечивать замечательную 
производительность; кроме того, она оснащена возможностями вроде сжатия, возобнов-

•

•

•
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ления операций резервного копирования и восстановления, отслеживания изменений 
в блоках и интеграции с ПО уровня управления носителями (MML). Однако делать пол-
ностью действительные резервные копии вполне можно и самостоятельно, без помощи 
RMAN или Oracle Secure Backup, за счет применения предлагаемых в операционной 
системе команд копирования, наподобие cp и dd в UNIX и copy в Windows. При желании 
делать предназначенные для хранения на ленте резервные копии можно также подклю-
чаться к диспетчеру носителей. В случае такого подхода необходимо самостоятельно 
отслеживать все резервные копии, проверять их действительность, а также принимать 
решение о том, какие из них использовать во время сеанса восстановления. Именно 
поэтому Oracle и называет подобные методы создания резервных копий пользователь-
скими (user-managed backups).

При наличии простой базы данных Oracle и не слишком обременительных требова-
ний по резервному копированию, тратить время и силы на изучение утилиты RMAN мо-
жет быть невыгодно. В таком случае пользовательские методы резервного копирования, 
пожалуй, являются идеальным решением, даже несмотря на утрату всех специальных 
возможностей, встроенных в RMAN. 

Резервное копирование  всей базы данных
Делать резервную копию всей базы данных можно как при открытой, так и при 

закрытой базе данных, если используется режим ARCHIVELOG. В случае режима 
NOARCHIVELOG делать резервную копию можно только при закрытой базе данных.

Резервное копирование всей  закрытой базы данных

Для выполнения резервного копирования при закрытой базе данных, также назы-
ваемого холодным резервным копированием (cold backup), нужно, чтобы база данных 
была закрыта аккуратным образом посредством обычной, немедленной или транзак-
ционной остановки.

Подвергать резервному копированию необходимо все файлы, которые требуются для 
восстановления базы данных: файлы данных, файлы оперативных журналов повторно-
го выполнения и управляющие файлы. С технической точки зрения, для восстановле-
ния базы данных требуется только один управляющий файл, но если файл init.ora 
или SPFILE ссылается на несколько управляющих файлов, может также потребоваться 
выполнять резервное копирование и всех мультиплексированных копий управляющих 
файлов. Сначала получается перечень файлов каждой категории, а потом производится 
их копирование в целевое место. В следующих подразделах более подробно рассказы-
вается о том, как выполняется резервное копирование трех основных видов файлов в 
процессе резервного копирования всей закрытой базы данных.

Резервное копирование  файлов данных

Получить список всех файлов данных, которые имеются  в базе данных, можно по-
средством следующего запроса:

SQL> SELECT file_name FROM dba_data_files;

После этого с помощью команды cp, если дело происходит в системе UNIX (или copy, 
если в Windows) эти файлы данных можно скопировать в любое желаемое место. Для 
начала их можно копировать в файл операционной системы, а позже — переносить на 
ленточное устройство, чтобы иметь возможность хранить их за пределами сайта (off-
site). Например, в UNIX для выполнения резервного копирования файлов данных слу-
жит такая команда:

$ cp /u01/orcl/oradata/data_01.dbf  /u09/orcl/oradata/data_01.dbf
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Резервное копирование файлов оперативных журналов повторного выполнения 

Получать список файлов оперативных журналов повторного выполнения можно с 
помощью показанного ниже запроса:

SQL> SELECT member FROM v$logfile;
MEMBER
--------------------------------------------------
C:\ORACLENT\ORADATA\HELPME\REDO03.LOG
C:\ORACLENT\ORADATA\HELPME\REDO02.LOG
C:\ORACLENT\ORADATA\HELPME\REDO01.LOG
SQL>

Поскольку здесь подразумевается, что выполняется резервное копирование всей за-
крытой базы данных, резервные копии будут иметь согласованный вид, т.е. при оста-
новке базы данных все файлы будут иметь согласованный вид, и не будут нуждаться в 
выполнении восстановления при запуске. Таким образом, резервные копии оператив-
ных журналов не особо полезны при восстановлении, потому выполнять их резервное 
копирование не обязательно. Тем не менее, файлы журналов повторного выполнения 
могут потребоваться для запуска восстановленного экземпляра, а это значит, что иногда 
их копирование имеет смысл.

Резервное копирование  управляющих файлов

Выяснить имена управляющих файлов и место их размещения можно путем выпол-
нения запроса к представлению V$CONTROLFILE:

SQL> SELECT name FROM v$controlfile;
NAME
---------------------------------------------------
C:\ORACLENT\ORADATA\HELPME\CONTROL01.CTL
C:\ORACLENT\ORADATA\HELPME\CONTROL02.CTL
C:\ORACLENT\ORADATA\HELPME\CONTROL03.CTL
SQL>

Простой сценарий  холодного резервного копирования

Сценарии для холодного резервного копирования выглядят довольно просто. Из-за 
того, что резервное копирование осуществляется при закрытой базе данных, весь про-
цесс сводится к копированию всех необходимых файлов соответствующими утилитами 
операционной системы. В листинге 15.8 показан пример сценария холодного резервно-
го копирования.

Листинг 15.8. Сценарий пользовательского холодного резервного копирования

#!/bin/ksh
ORACLE_SID=$1
export ORACLE_SID
export ORAENV_ASK=NO
BACKUP_DIR=/test01/app/oracle
. oraenv
sqlplus -s system/remorse1 << EOF
SET HEAD OFF FEED OFF ECHO OFF TRIMSPOOL ON LINESIZE 200
SPOOL /u01/app/oracle/dba/cold_backup.ksh
SELECT 'cp ' ||file_name||    ' ${BACKUP_DIR}' from sys.dba_data_files;
SELECT 'cp ' ||name ||  ' ${BACKUP_DIR}' from V$controlfile;
SELECT 'cp ' ||member||  ' ${BACKUP_DIR}' from V$logfile;
SPOOL OFF;
EXIT;
EOF
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Выполнение приведенных выше команд приведет к созданию файла cold_backup.ksh, 
который затем легко превратить в исполняемый сценарий и запланировать его на регу-
лярное выполнение.

Резервное копирование всей  открытой базы данных

Между резервным копированием закрытой и открытой базы данных (также назы-
ваемым горячим резервным копированием) существует большая разница. Процедуры 
резервного копирования открытой базы данных не исключают вероятность внесения 
пользователями изменений в данные во время резервного копирования файлов, что 
требует применения более сложных механизмов на стороне сервера Oracle.

Для полного резервного копирования открытой базы данных необходимо делать ре-
зервные копии всех файлов данных, управляющих файлов и архивных журналов по-
вторного выполнения. Для этого можно применять обычные поддерживаемые в опе-
рационной системе команды копирования, но из-за того, что база данных фактически 
находится в рабочем состоянии, помимо них требуется также использовать и допол-
нительные команды, чтобы резервные копии получались действительными и согласо-
ванными. Чтобы разобраться в этом, необходимо понять, что происходит внутри самой 
базы данных при ее резервном копировании в оперативном режиме.

При первоначальной подготовке табличного пространства к резервному копирова-
нию за счет выполнения команды BEGIN BACKUP, Oracle обращает внимание на SCN-но-
мера в заголовках файлов данных и фиксирует (“замораживает”) их. Другими словами, 
SCN-номера контрольных точек в заголовках файлов данных будут оставаться со свои-
ми прежними значениями до самого завершения резервного копирования и выполне-
ния команды END BACKUP. Oracle будет продолжать записывать все изменения в файлы 
данных и файлы журналов повторного выполнения, но файлы журналов повторного вы-
полнения будут заполнятся довольно быстро в большинстве случаев, поскольку Oracle 
будет записывать весь блок данных, а не только изменения, которые были внесены в 
него в результате отдельных транзакций, как это делается во время обычного резерв-
ного копирования. При внесении пользователями изменений во время оперативного 
резервного копирования, создание контрольных точек и запись блоков данных на диск 
будет продолжать происходить обычным образом. По завершении резервного копирова-
ния всего табличного пространства Oracle будет увеличивать SCN-номер контрольной 
точки каждого файла до самого последнего фактического значения SCN.

Важный момент в процессе горячего резервного копирования состоит в том, чтобы 
в случае, если до завершения резервного копирования возникнет какая-нибудь авария, 
всегда можно было выполнить восстановление на основе контрольной точки, которая 
была зафиксирована при первоначальном переводе табличного пространства в режим 
резервного копирования. Номер SCN, который замораживается в заголовках файлов, 
размещается там сразу же после контрольной точки, что приводит к сбрасыванию всех 
измененных записей из буфера в файлы данных. Во время процедур горячего резерв-
ного копирования в журналах повторного выполнения наблюдается приличный объем 
активности, большая часть которой связана с обработкой проблемы так называемых 
раздробленных блоков (fractured block). На момент оперативного резервного копирова-
ния определенного блока Oracle, этот блок может находиться в процессе выполнения в 
него записи. А это значит, что данные в создаваемой для него резервной копии могут 
получаться несогласованными, из-за записывания одной их части до, а второй — уже 
после внесения изменения. Генерируемый подобным образом несогласованный блок и 
называется раздробленным. Oracle приходится копировать весь такой блок в файл жур-
нала повторного выполнения для обеспечения возможности создания его согласованной 
версии позже в будущем, если окажется, что он действительно был разбит во время 
процесса горячего резервного копирования.
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Ниже перечислены шаги типичного процесса горячего резервного копирования.

1. Выполните следующую команду:

SQL> ALTER DATABASE BEGIN BACKUP;

2. Скопируйте все файлы данных, которые являются частью всех имеющихся в базе 
данных табличных пространств:

SQL> host cp /u10/app/oracle/oradata/remorse/users01.dbf
 /u01/app/oracle/remorse/backup

3. После создания резервной копии всех файлов данных завершите процесс опера-
тивного резервного копирования с помощью следующей команды:

SQL> ALTER DATABASE END BACKUP;

Команда END BACKUP заставляет Oracle вывести все табличные пространства из ре-
жима резервного копирования.

На заметку! Утилита RMAN не переводит табличные пространства ни в режим начала резервного 
копирования (BEGIN BACKUP), ни в режим завершения резервного копирования (END BACKUP). 
Сеанс сервера Oracle выполняет проверку заголовков и нижних колонтитулов в блоке данных 
для выяснения, не был ли тот раздроблен. Если был, тогда сервер RMAN просто считывает блок 
данных снова, чтобы получить его в согласованном виде.

При выполнении полного оперативного резервного копирования базы данных, 
функционирующей в режиме ARCHIVELOG, нужно обязательно делать резервную копию 
ее управляющего файла посредством специальной команды BACKUP CONTROLFILE TO 
'имя_файла', как показано ниже:

SQL>   ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO
'/u01/app/oracle/oradata/backup/cntlbkp.ctl';

Во время восстановления следует обязательно использовать сделанную подобным 
образом резервную копию управляющего файла во избежание проблем, которые могут 
возникнуть при попытке использовать обычную копию этого файла, сгенерированную 
операционной системой.

Как не трудно было заметить, переводить отдельно каждое табличное пространства 
в режим горячего резервного копирования не требуется. Начиная с Oracle Database 10g, 
переводить сразу все файлы данных в режим оперативного резервного копирования 
можно единственной командой. При этом, однако, нужно обязательно проверять, что 
база данных функционирует в режиме архивации журналов (ARCHIVELOG), смонтирова-
на и открыта.

Теперь вам известно, как работает механизм оперативного резервного копирования. 
В листинге 15.9 приведен пример сценария полного оперативного резервного копирова-
ния, который будет динамически делать резервную копию на диске для всех табличных 
пространства в базе данных, которую позже, при желании, можно легко скопировать 
на ленту.

Листинг 15.9. Сценарий пользовательского  горячего резервного копирования

#!/bin/ksh
ORACLE_SID=$1
export ORACLE_SID
export ORACLE_ASK=NO
BACKUP_DIR=/u01/app/oracle/backup
export BACKUP_DIR
sqlplus -s "sys/sys_password as sysdba" << EOF
set linesize 200
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set head off
set feed off
SPOOL /u01/app/oracle/dba/hot_backup.ksh
BEGIN
  dbms_output.put_line ('alter database begin backup;');
   for f1 in (select file_name fn from sys.dba_data_files)
    loop
    dbms_output.put_line( 'host cp '||f1.fn||   ' $BACKUP_DIR');
    end loop;
    dbms_output.put_line ('alter database end backup;');
    dbms_output.put_line('alter database backup
    controlfile to '|| ' $BACKUP_DIR/control'|| ';');
    dbms_output.put_line('alter system switch logfile;');
END;
/
SPOOL OFF;
EXIT
EOF

Генерируемый в буферном файле сценарий hot_backup.sh будет выглядеть следую-
щим образом:

ALTER DATABASE BEGIN BACKUP;
HOST cp /u05/oradata/nicko/system01.dbf $BACKUP_DIR
HOST cp /u05/oradata/nicko/undotbs01.dbf $BACKUP_DIR
. . .
ALTER DATABASE END BACKUP;
ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO $BACKUP_DIR/control;
ALTER SYSTEM SWITCH LOGFILE;

Как и сценарий холодного резервного копирования, сценарий горячего резервного 
копирования тоже может делаться частью сценария оболочки и запускаться в заранее 
определенное время.

 Частичное резервное копирование базы данных
Выполнять резервное копирование сразу всей базы данных вовсе не обязательно. 

Можно провести резервное копирование только какой-нибудь ее части, например, таб-
личного пространства или вообще одного файла данных. Обычно частичное резерв-
ное копирование базы данных допускается выполнять только тогда, когда база данных 
функционирует в режиме ARCHIVELOG, однако существует и пара исключений из этого 
правила. В частности, если база данных функционирует в режиме NOARCHIVELOG и со-
держит какие-то доступные только для чтения или доступные обычно лишь в автоном-
ном режиме табличные пространства, разрешается выполнять резервное копирование 
только этих табличных пространств.

Выполнять резервное копирование табличного пространства можно как в оператив-
ном, так и в автономном режиме, в зависимости от существующих потребностей. Для 
начала давайте рассмотрим пример выполнения резервного копирования табличного 
пространства в автономном режиме. В таком случае сначала понадобится перевести 
табличное пространство в автономный режим, а затем выполнить резервное копирова-
ние файлов, из которых оно состоит:

SQL>  SELECT file_name FROM dba_data_files
WHERE tablespace_name = 'USERS';

 /u05/oradata/nicko/users01.dbf
SQL>
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Здесь видно, что в данном примере табличному пространству USERS принадлежит 
только один файл данных. Следовательно, для того, чтобы выполнить резервное копи-
рование этого табличного пространства, достаточно выполнить резервное копирование 
просто этого файла данных. Но сначала потребуется перевести табличное пространство 
в автономный режим, исключив на время резервного копирования всякую вероятность 
получения пользователями доступа к любому из его файлов данных:

SQL> ALTER TABLESPACE users OFFLINE;

Теперь можно спокойно использовать утилиту операционной системы наподобие cp 
(или copy, если дело происходит в системе Window) для выполнения резервного копиро-
вания принадлежащего табличному пространству USERS файла данных:

SQL> host copy/u05/oradata/nicko /users01/dbf /u10/oradata/nicko/users01.dbf

Закончив копировать все файлы данных, которые принадлежат табличному про-
странству (в данном примере имеется только один файл данных), нужно снова перевес-
ти табличное пространство в оперативный режим:

SQL> ALTER TABLESPACE users ONLINE;

Для того чтобы выполнить резервное копирование табличного пространства без его 
перевода в автономный режим, сначала необходимо перевести его в режим резервного 
копирования, чтобы уведомить базу данных о начале процесса оперативного резервного 
копирования:

SQL> ALTER TABLESPACE sysaux BEGIN BACKUP;
Tablespace altered.
SQL>

Далее нужно скопировать принадлежащий этому табличному пространству файл 
или файлы данных: 

SQL> HOST copy /u01/oradata/nicko/sysaux01.dbf /u05/oradata/nicko/sysaux01.dbf
SQL>

И, наконец, напоследок необходимо выполнить следующую команду, уведомив базу 
данных о завершении процесса оперативного резервного копирования:

SQL> ALTER TABLESPACE sysaux END BACKUP;
Tablespace altered.
SQL>

Мониторинг выполнения пользовательских операций 
оперативного резервного копирования

Следить за выполнением операций оперативного резервного копирования и устра-
нять возникающие в них неполадки помогают несколько динамических представлений 
производительности. Операции оперативного резервного копирования могут занимать 
приличное количество времени, в зависимости от размера базы данных. Иногда бывает 
так, что процесс резервного копирования останавливается или зависает до заверше-
ния. Поэтому администратору баз данных обязательно следует знать о тех шагах, кото-
рые необходимо выполнять в подобных случаях. В табл. 15.1 перечислены все наибо-
лее важные представления V$, которые помогают проводить мониторинг и диагностику 
проблем в операциях резервного копирования.
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Таблица 15.1.  Представления V$ для осуществления мониторинга за выполнением 

операций резервного копирования

Представление Описание

V$BACKUP Это представление замечательно помогает определять, не находятся ли ка-
кие-то файлы данных все еще в режиме резервного копирования. Операции 
горячего резервного копирования иногда зависают, а с помощью запроса 
к содержащемуся в этом представлении столбцу состояния можно легко 
выяснить, не указано ли в нем для каких-нибудь файлов значение ACTIVE. 
Если для какого-то файла действительно имеется такое значение, а согласно 
графику операция резервного копирования должна была завершиться, оче-
видно, что-то пошло не так и, следовательно, теперь этот файл (или файлы) 
необходимо вывести из режима горячего резервного копирования.

V$DATAFILE Это представление отображает список всех файлов данных, которые принад-
лежат всем подлежащим резервному копированию табличным пространствам.

V$LOG Это представление отображает все оперативные журналы повторного вы-
полнения, которые имеются у базы данных.

V$ARCHIVED_LOG Это представление отображает накопленную в управляющем файле инфор-
мацию об архивных журналах.

V$LOG_HISTORY Это представление отображает перечень тех журналов повторного выпол-
нения, которые были заархивированы.

Обнаружение повреждений в базе данных
Регулярное создание резервных копий производственной базы данных является обя-

зательным, но эти резервные копии никак не помогут, если по какой-то причине окажут-
ся непригодными для использования. Этап тестирования резервных копий часто игно-
рируется в процессах резервного копирования и восстановления. К сожалению, многие 
администраторы осознают его необходимость, будучи уже в тяжелых обстоятельствах.

Создаваемые резервные копии файлов базы данных могут становиться бесполез-
ными во время восстановления по нескольким причинам: из-за повреждения файлов 
данных и журналов повторного выполнения, из-за случайного перезаписывания фай-
лов, из-за дефектов на ленте и даже из-за несуществующих файлов. Поэтому лучше 
обзавестись привычкой регулярно тестировать производственные резервные копии в 
соответствие с графиком. Это поможет перехватывать любые повреждения данных. Под 
повреждением подразумевается несоответствие данных тому виду, в котором они долж-
ны быть. Здесь интерес главным образом представляет так называемое повреждение 
блоков, которое может быть как логическим, так и физическим.

Обнаружение повреждений в носителях
Повреждения в носителях могут возникать по массе причин, начиная от ошибки 

пользователя и неполадок в программном обеспечении операционной системы и закан-
чивая дефектными дисками, ошибками диспетчера логических томов (  Logical Volume 
Manager — LVM) и неисправными микросхемами памяти. Они могут приводить, в свою 
очередь, к возникновению повреждений в управляющих файлах, журналах повторного 
выполнения, словаре данных, табличных данных и данных индексов.

Выявлять повреждения в носителях в любом месте базы данных можно путем при-
менения специальных сценариев для регулярного осуществления мониторинга за жур-
налами предупреждений и с помощью ряда функций Oracle, позволяющих обнаружи-
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вать проблемы заблаговременно. Например, применяя функции мультиплексирования 
как на уровне операционной системы, так и на уровне Oracle, можно практически пол-
ностью предотвратить вероятность повреждения управляющих файлов и журналов по-
вторного выполнения. Благодаря просто размеру базы данных и тому факту, что файлы 
не мультиплексируются сами по себе, администраторам баз данных остается беспоко-
иться главным образом только о повреждении блоков данных. Им вполне достаточно 
стараться как можно раньше перехватывать сообщения о повреждениях в журналах 
предупреждений и устранять любые связанные с повреждениями проблемы в базе дан-
ных, выполняя поиск решений в справочных материалах Oracle Worldwide Support.

Обнаружение повреждений в блоках данных
Повреждение блоков данных происходит при появлении несогласованных данных в 

таблицах или индексах. Обычно невозможность устранить поврежденные блоки при-
водит к потере приличного количества данных. Хотя можно предпринимать несколь-
ко мер для предотвращения повреждения, своевременное обнаружение поврежденных 
файлов данных будет тоже помогать.

Своевременное обнаружение позволяет отыскивать быстрые способы спасения 
всех или насколько возможно большей части пострадавших данных.

Своевременное обнаружение избавляет от сюрпризов при выполнении восстанов-
ления после ошибок на уровне носителей, поскольку будет сводить к минимуму 
проблему, позволяя переводить файлы в автономный режим и тем самым сокра-
щать потенциальный объем ущерба.

Существует несколько методов, которые можно применять для обнаружения повреж-
дений в блоках данных. Во-первых, можно устанавливать несколько специальных пара-
метров инициализации и тем самым обеспечивать возможность перехвата информации 
о поврежденных блоках. Во-вторых, можно использовать утилиты наподобие DBVERIFY 
и DBMS_REPAIR или команду ANALYZE и тем самым обеспечивать возможность выявле-
ния повреждений в блоках данных. Эти методы не являются взаимоисключающими; 
напротив, их следует рассматривать как дополнения друг к другу, поскольку каждый об-
ладает своими собственными привлекательными возможностями. В следующих подраз-
делах более подробно рассказывается о том, как применять каждый из этих приемов.

Настройка параметров инициализации

Установив такой параметр инициализации, как DB_BLOCK_CHECKSUM, можно заста-
вить Oracle вычислять контрольные суммы (check-summing) для каждого блока данных 
и сохранять их в заголовках блоков. Тогда при чтении данных эти контрольные суммы 
сравниваются и выявляются поврежденные блоки данных. В Oracle рекомендуют ос-
тавить для параметра DB_BLOCK_CHECKSUM принятое для него по умолчанию значение 
TYPICAL (равнозначное значению TRUE, которое использовалось в предыдущих верси-
ях). Согласно заявлениям Oracle, использование этой функции в режиме TYPICAL при-
водит к увеличению накладных расходов всего лишь на 1–2%. Применение ее в другом 
возможном режиме FULL приводит к увеличению накладных расходов уже на 4–5%.

Параметр DB_BLOCK_CHECKING является более сложным и предусматривает выполне-
ние проверки блоков данных и индексов только тогда, когда они действительно изменяют-
ся. Он обнаруживает повреждения до присвоения блокам данных статуса поврежденных. 
По умолчанию для него используется значение OFF. Другие значения, которые он может 
принимать: LOW, MEDIUM и FULL. Его применение может приводить к увеличению объема 
накладных расходов на 1–10%; этот объем напрямую зависит от количества выполняемых 
в базе данных операций обновления и вставки. При наличии возможности справляться с 

•

•
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дополнительными накладными расходами, в Oracle рекомендуют устанавливать для это-
го параметра значение FULL. Конфигурировать этот параметр можно в файле init.ora, 
как показано в следующем примере, где для него выбрано значение LOW:

DB_BLOCK_CHECKING=LOW

Его также можно конфигурировать и динамически с помощью оператора ALTER SESSION:

SQL> ALTER SESSION SET DB_BLOCK_CHECKING=LOW;

Еще одним параметром инициализации, который можно устанавливать, является 
DB_ULTRA_SAFE. Этот параметр применяется для управления значениями параметров 
DB_BLOCK_CHECKSUM и DB_BLOCK_CHECKING. В случае если для него оставляется при-
нятое по умолчанию значение (OFF), база данных устанавливает для обоих связанных 
с выявлением повреждений параметров значение TYPICAL, что означает выполнение 
минимальных проверок и, следовательно, меньшее потребление ресурсов ЦП. В случае 
же установки для него значения DATA_ONLY или DATA_AND_INDEX, база данных будет 
устанавливать для двух связанных с выявлением повреждений параметров значение 
FULL, что будет приводить к выполнению более интенсивных проверок на предмет по-
вреждений и, следовательно, большему потреблению ресурсов.

Применение команды ANALYZE
Команду ANALYZE удобно применять для перехвата поврежденных блоков данных. 

Например, выполнение показанной ниже команды ANALYZE приведет к проверке каж-
дого блока данных в таблице customer и, в случае обнаружения любых поврежденных 
блоков — добавлению всех подозрительных строк в таблицу invalid_rows:

SQL> ANALYZE TABLE customer VALIDATE STRUCTURE;

Помимо выполнения проверки на предмет наличия поврежденных блоков, эта ко-
манда еще также проверит, соответствуют ли данные индекса данным таблицы.

Применение утилиты  DBVERIFY
При возникновении подозрений в повреждении блоков данных еще можно исполь-

зовать поставляемую Oracle утилиту DBVERIFY. Эта утилита запускается на уровне опе-
рационной системы. Она выполняет проверку на предмет повреждения структурной 
целостности файлов базы данных.

Для иллюстрации применения утилиты DBVERIFY ниже приведен пример выполне-
ния верификации файла на платформе Windows (на платформах UNIX команда будет 
работать точно так же). Администратор базы данных может легко писать для выпол-
нения верификации файлов данных специальный сценарий и затем настраивать для 
него график регулярного выполнения с помощью crontab. В листинге 15.10 показаны 
результаты применения утилиты DBVERIFY.

Листинг 15.10. Вывод утилиты DBVERIFY

$ dbv file=/u01/orcl/oradata/system01.dbf
DBVERIFY: Release 11.1.0.6.0 - Production on Sun Mar 30 15:53:46 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
DBVERIFY - Verification starting :
FILE = =/u01/orcl/oradata/system01.dbf
DBVERIFY - Verification complete
Total Pages Examined            : 19200
Total Pages Processed (Data)    : 4404
Total Pages Failing (Data)      : 0
Total Pages Processed (Index)  : 1245
Total Pages Failing (Index)     : 0
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Total Pages Processed (Other)  : 2663
Total Pages Processed (Seg)     : 0
Total Pages Failing (Seg)       : 0
Total Pages Empty    : 10888
Total Pages Marked Corrupt      : 0
Total Pages Influx              : 0
Highest block SCN               : 935681 (0.935681)
$

Этот пример иллюстрирует упрощенный вариант применения утилиты DBVERIFY, 
которая вызывается командой DBV на платформах Windows и UNIX. Ключевое слово 
FILE указывает, какой файл данных требуется проверить на предмет повреждения. 
Согласно приведенному здесь выводу, общее количество страниц, помеченных как по-
врежденные (Total Pages Marked Corrupt), равняется нулю, а это значит, что в базе дан-
ных нет никаких проблем со структурной целостностью.

Применение пакета DBMS_REPAIR
Несмотря на то что утилита DBVERIFY очень проста в применении, использовать ее 

для исправления поврежденных данных нельзя, а это является очень серьезным огра-
ничением. Поэтому еще в версии Oracle8i появился пакет DBMS_REPAIR, позволяющий 
не только выявлять, но и исправлять поврежденные блоки данных без перевода файлов 
данных в автономный режим. Прежде чем использовать этот пакет, нужно войти в сис-
тему от имени пользователя SYS и создать две специальные таблицы: одну с приставкой 
repair_ и вторую с именем orphan_key.

После создания таблицы repair_table пакет DBMS_REPAIR можно запускать. В эту 
таблицу будет заноситься информация обо всех поврежденных данных. Выполнение со-
держащейся в пакете DBMS_REPAIR процедуры CHECK_OBJECT будет приводить к выявле-
нию поврежденных блоков и отображению рекомендуемых вариантов для их исправле-
ния, а выполнение после процедуры CHECK_OBJECT запроса к таким столбцам таблицы 
repair_table, как OBJECT_NAME и CORRUPT_DESCRIPTION — выяснить, существуют ли 
повреждения в блоках данных, и если да, то какого типа.

Различные способы исправления поврежденных блоков данных будут рассматри-
ваться в следующей главе, поскольку они подразумевают проведение восстановления 
базы данных из резервных копий.

Инициатива HARD

Применение RAID обеспечивает избыточность только на уровне устройств хранения данных, что-
бы позволить при потере нескольких дисков не терять данные. А что если используется система с 
зеркальным отображением дисков, но данные, записываемые на зеркальную пару дисков, повре-
ждены? Тогда на обоих дисках в зеркальной паре, конечно же, будут содержаться поврежденные 
данные. Поэтому в Oracle недавно объявили о новой инициативе для предотвращения поврежде-
ния данных еще до его возникновения, которая получила название Hardware Assisted Resilient Data 
(Обеспечение устойчивости данных на уровне аппаратных средств), или просто HARD. В рамках 
этой инициативы Oracle будет встраивать в устройства хранения, продаваемые участвующими в 
этой инициативе производителями, специальные алгоритмы верификации данных и тем самым 
предотвращать окончательную запись поврежденных данных на диск. В частности, инициатива 
HARD направлена на решение проблем следующего рода:

перезаписывание данных Oracle операционной системой;
частичная запись блоков и потеря блоков при записи;
запись физически и логически поврежденных блоков;
запись блоков в неправильное место.

•
•
•
•
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Улучшенная защита данных для 
восстановления после аварий

Описанные выше в этой главе приемы резервного копирования позволят защитить 
базу данных от неожиданных отказов дисков и прочих неполадок с оборудованием. 
Наличие хорошо спроектированной системы с зеркальным отображением дисков или 
сконфигурированным массивом RAID обеспечит достаточную степень избыточности 
для сохранения работоспособности базы данных после обычных аварий. Однако даже 
самые продуманные схемы резервного копирования не могут гарантировать высокой 
готовности системы. Любая серьезная авария способна легко вывести информацион-
ные ресурсы организации из строя и стать причиной длительных простоев в предос-
тавлении услуг. Для защиты от подобных событий требуется иметь в распоряжении не 
только обычные системы резервного копирования, но и целую стратегию по обеспече-
нию высокой готовности.

Системы с высокой готовностью
Система с высокой степенью готовности будет обеспечивать практически непрерыв-

ную доступность данных при возникновении аварий практически любого рода. Главным 
способом для обеспечения такой высокой степени готовности является применение не-
скольких систем данных с разными архитектурами. Oracle предлагает в этом отноше-
нии несколько вариантов.

 Технология  RAC (Oracle Real Application Clusters — кластеры реальных приложе-
ний Oracle). Предусматривает использование нескольких экземпляров Oracle на 
нескольких узлах (серверах) для подключения к одной базе данных. В случае отка-
за какого-нибудь узла остальные узлы восстанавливают вышедшего из строя эк-
земпляр без прерывания процесса предоставления услуг пользователям, благода-
ря чему те даже не знают, что произошло что-то плохое. Oracle RAC обеспечивает 
высокую степень готовности, и при определенных обстоятельствах может также 
улучшать производительность и обеспечивать масштабируемость. Однако если 
что-то случается с базой данных, страдает вся система, и наличие нескольких уз-
лов никак не спасает. Узнать больше об Oracle RAC можно по следующему адресу: 
http://www.oracle.com/technology/products/database/clustering/index.html.

 Технология  Oracle Streams (Потоки Oracle). Обеспечивает высокую степень готов-
ности за счет поддержания распределенной системы баз данных. Изменения в 
исходной базе данных перехватываются и отправляются остальным базам дан-
ных. Высокая степень готовности гарантируется потому, что выход из строя од-
ного сайта означает переключение пользователей на другой сайт и тем самым 
предоставление им возможности продолжать выбирать и обновлять данные, как 
и раньше.

 Технология Oracle Data Guard и резервные базы данных. Концепция резервных 
баз данных (standby databases) предусматривает использование одной главной 
производственной базы и одной или нескольких второстепенных (резервных) баз 
данных, размещающихся в другом месте и постоянно обновляемых при помощи 
главной. Что касается технологии Oracle Data Guard (Защита данных Oracle), то 
она помогает администрировать сложные конфигурации резервных баз данных и 
тем самым, например, быстро переключаться с производственной на резервную 
базу данных в случае аварии.

•

•

•
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Технология Oracle Data Guard и резервные базы данных часто применяются для 
обеспечения возможности восстановления после аварий, защиты данных и высокой 
степени готовности. Поэтому давайте вкратце рассмотрим, как они работают.

 Технология  Oracle Data Guard и резервные базы данных
Функция резервных баз данных предлагается Oracle уже много лет. Технология 

Oracle Data Guard представляет собой уровень управления и мониторинга, посредством 
которого осуществляется обслуживание резервных баз данных. Резервные базы данных 
поддерживаются в актуальном состоянии, благодаря постоянной передаче изменений с 
главного сервера.

В случае аварии резервная база данных активизируется и переводится в оператив-
ный режим для выполнения роли главной базы данных. Помимо защиты от полного 
разрушения главной базы данных, резервная база данных может также применяться и 
для генерации отчетов.

Базы данных, обслуживаемые в рамках конфигурации Oracle Data Guard, могут на-
ходиться как в одной и той же локальной сети (LAN), так и в более широкой глобальной 
сети (WAN). Резервные базы данных, находящиеся в локальной сети, обеспечивают воз-
можность более быстрого восстановления после обычных неполадок, а резервные базы 
данных, находящиеся в глобальной сети, лучше защищают от катастрофических ава-
рий, охватывающих весь центр данных или целые локальные сайты. Конфигурировать 
можно одну главную базу данных и несколько резервных. За счет выбора правильного 
уровня защиты при настройке резервных баз данных время простоя можно сводить до 
менее чем одной минуты. Ниже приведен краткий перечень тех многочисленных пре-
имуществ, которые дает использование технологии Oracle Data Guard и резервных баз 
данных:

Высокая степень готовности.

Защита от аварий.

Защита от физического повреждения данных.

Защита от ошибок пользователей.

Возможности передачи управления (failover) или переключения (switchover), ко-
торые могут применяться как для запланированного, так и незапланированного 
переключения производственных и резервных баз данных.

Географическое разделение главных (первичных) и второстепенных (вторичных) 
серверов посредством Oracle Net.

Для оказания помощи в создании и управлении конфигурациями Oracle Data Guard 
компания Oracle предоставляет замечательное программное обеспечение Oracle Data 
Guard Broker (Брокер защиты данных Oracle). Оно способно поддерживать вплоть до 
десяти баз данных сразу (одну главную и девять резервных) и управлять выполнением 
административных операций, наподобие применения журналов, их переноса и переда-
чи управления или переключения с главной базы данных на второстепенную. В нем 
предусмотрено два интерфейса: интерфейс командной строки и графический пользо-
вательский интерфейс под названием Data Guard Manager (Диспетчер средств защиты 
данных).

Oracle Data Guard Broker является замечательным инструментом, поскольку авто-
матизирует выполнение многих задач, связанных с управлением сложными группиров-
ками резервных баз данных, а также настройку зачастую сложных сетевых аспектов, 
необходимых для их обслуживания.

•
•
•
•
•

•
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На заметку! Технология Oracle Data Guard не предназначена для обеспечения минимального време-
ни простоя. Она предназначения для усиления защиты данных и предоставления альтернативной 
базы данных во время проведения запланированного обслуживания производственной базы.

Физические и логические резервные базы данных

Резервные базы данных бывают двух видов: физические и логические. Логическая 
база данных, несмотря на свое название, все равно является самой настоящей резерв-
ной базой данных. Обслуживание логических и физических резервных баз данных осу-
ществляется одинаково: за счет передачи всех изменений из главной производственной 
базы данных резервной.

Физические резервные базы данных обновляются за счет применения принадлежа-
щих главной базе данных архивных журналов повторного выполнения с помощью фо-
нового процесса ARCH (процесс архивирования). Однако процесс LGWR тоже может ис-
пользоваться для передачи данных журналов повторного выполнения из главной базы 
данных резервным. Физические резервные базы данных идентичны производственной 
базе. Для того чтобы соответствовать производственной базе данных, физическая ре-
зервная база данных должна подвергаться постоянному процессу восстановления.

Что касается логических резервных баз данных, то они предусматривают использо-
вание тех же самых архивных журналов для извлечения информации о транзакциях, 
которая применяется к ним с помощью операторов SQL.

Главное отличие между двумя этими видами резервных баз данных состоит в том, 
что физическую резервную базу данных нельзя использовать для генерации отчетов 
при выполнении для нее процедуры восстановления. К логической резервной базе дан-
ных можно постоянно получать доступ как для генерации отчетов, так и для отправки 
запросов, даже во время выполнения для нее процедуры восстановления. Всего в кон-
фигурации Oracle Data Guard допускается иметь максимум девять логических и физи-
ческих резервных баз данных.

И у логических, и у физических резервных баз данных имеются свои собственные 
преимущества и недостатки. Физическая резервная база данных является традицион-
ным вариантом резервной базы данных Oracle и подразумевает применение журналов 
повторного выполнения с производственного сервера для выполнения восстановления. 
Никаких ограничений по данным нет — все типы DML и DDL могут передаваться меха-
нически с применением журналов повторного выполнения.

Режимы защиты

При использовании Oracle Data Guard для обслуживания резервных базы данных 
на выбор доступны три режима защиты. Эти режимы защиты являются отражением 
компромисса между степенью готовности и степенью производительности. 

Режим максимальной защиты. Этот режим, также называемый режимом двой-
ной защиты от сбоев (double failure protection mode), обеспечивает наивысший 
уровень защиты. Он гарантирует, что в случае выхода из строя главной базы дан-
ных никакие данные утрачиваться не будут. Для обеспечения такой защиты дан-
ные повторного выполнения перед фиксацией транзакции должны обязательно 
записываться как в соответствующий оперативный журнал главной базы данных, 
так и в соответствующий оперативный журнал хотя бы одной резервной базы 
данных. При невозможности выполнить запись данных повторного выполнения 
в хотя бы один из журнальных файлов второстепенной базы данных, главная база 
данных будет останавливаться.

•
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Режим максимальной готовности. Этот режим, также называемый режимом без-
отлагательной защиты (instant protection mode), обеспечивает защиту от отказа 
главной производственной базы данных. Он гарантирует наивысший из возмож-
ных уровень защиты данных при поддержании главной базы данных в доступном 
состоянии. При этом режиме данные повторного выполнения с главного сервера 
записываются на нем асинхронно сразу же после фиксации транзакций. В случае 
использования этого режима возможна утрата главной базы данных, резервной 
базы данных или соединения между ними, но не утрата каких-либо данных. При 
утрате соединения с резервной базой данных главный сервер прекращает пересы-
лать ей изменения, но все равно продолжает работать.

Режим максимальной производительности. При отсутствии необходимости в за-
щите с нулевой потерей данных и желании, чтобы уровень производительности 
главной базы данных был максимальным, следует выбирать именно этот режим. 
В этом режиме главная база данных не ожидает получения подтверждения от вто-
ростепенной прежде, чем фиксировать транзакции. Из-за этого, в случае выхода 
главной базы данных из строя, в резервной базе данных может не хватать каких-
нибудь изменений, которые уже были зафиксированы в главной базе.

Как не трудно заметить, каждый режим предусматривает обеспечение либо более 
высокой производительности, либо более сильной защиты данных. Выбирать нужно 
тот, который более всего соответствует потребностям конкретной организации. 

•

•
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Г Л А В А  16

 Восстановление 
баз данных

Б аза данных может становиться недоступной для использования по ряду причин, 
в том числе из-за аварий в системе, сбоев в сети, неполадок в носителе и природ-

ных катаклизмов. Главным для успешного восстановления, конечно же, является нали-
чие тщательно протестированных резервных копий и регулярное проведение пробных 
процедур восстановления с использованием этих копий.

Восстановление базы данных является довольно сложной темой и испытание прие-
мов восстановления на практике играет существенную роль в его успешном проведе-
нии. Новые  технологии ретроспективного отката (Flashback) служат замечательной аль-
тернативной нескольким традиционным технологиям восстановления более сильного 
действия, и потому ими нужно обязательно овладеть. В этой главе рассказывается о 
наиболее важных приемах восстановления Oracle, тем не менее, пользоваться предла-
гаемыми Oracle руководствами по резервному копированию и восстановлению и ими-
тировать различные сценарии восстановления все равно не помешает.

В частности, в настоящей главе рассматриваются следующие вопросы.

Виды неполадок с базой данных (неполадки на уровне системы, неполадки на 
уровне носителя и т.д.).

Выполняемые автоматически процедуры восстановления после аварий и восста-
новления экземпляров и инициируемые пользователем процедуры восстановле-
ния носителя (последним в этой главе уделяется больше всего внимания).

Выполнение восстановления с помощью утилиты RMAN (Recovery Manager — дис-
петчер восстановления).

Предлагаемые в Oracle Database 11g новые технологии ретроспективного отката 
(Flashback).

Помимо неполадок с носителем могут также случаться повреждения блоков данных, 
чреватые возможной потерей данных. Существуют специальные меры, которые можно 
принимать для предотвращения повреждения данных, а также для спасения большин-
ства непострадавших данных из уже поврежденных блоков с помощью специализиро-
ванных пакетов поставляемых в составе Oracle. Об этих мерах тоже будет рассказы-
ваться ближе к концу данной главы.

Восстановление — это процесс, допущение ошибок в котором может обходиться 
очень дорого и приводить к потере данных. Успешность его выполнения напрямую за-
висит от понимания связанных с резервным копированием и восстановлением концеп-
ций и знания того, какие приемы нужно применять для устранения различных видов 
неполадок с носителем. В самом конце этой главы будет приведен ряд различных сце-

•

•

•

•
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нариев восстановления, иллюстрирующих, какие в общем случае шаги могут потребо-
ваться при различных типах восстановления.

Типы неполадок с базой данных
Самой важной задачей администратора баз данных является охрана данных пред-

приятия и позволение пользователям получать к ним доступ с как можно меньшим 
количеством перебоев. В предыдущей главе говорилось о том, насколько важно иметь 
под рукой надлежащую стратегию по выполнению резервного копирования и восста-
новления. База данных может переставать работать по ряду причин, одни из которых 
связаны с механическими проблемами, а другие — с ошибками пользователей или при-
родными катаклизмами, как описывается в следующих нескольких подразделах.

Неполадки в системе
Самым распространенным видом неполадок в системе являются неполадки, связан-

ные с оборудованием. Может выйти из строя контроллер дисков или повредиться голов-
ка какого-нибудь диска. Могут перестать нормально работать какие-то из периферий-
ных устройств или контроллеров системы. Может возникнуть проблема с центральным 
процессором в системе или оказаться, что микросхемы памяти являются дефектными. 
И, конечно же, всегда может произойти влекущий неполадки перебой с электропитани-
ем, особенно если отсутствуют источники бесперебойного питания. Проблемы с про-
граммным обеспечением могут возникать в результате появления неполадок как на 
стороне операционной системы, так и на стороне сервера Oracle. Столкновение с непо-
ладкой на сервере может завершаться мгновенным аварийным отказом базы данных, а 
с неполадкой в программном обеспечении среднего звена — выходом из строя сети или 
генерацией каких-то других проблем.

В случае если функционирует только один экземпляр и вся система внезапно вы-
ходит из строя, сделать на самом деле можно не особо много. При наличии жизнен-
но важных систем, можно предотвращать их простой за счет применения состоящего 
из нескольких узлов кластера и тем самым избегать одиночной точки отказа. Oracle 
предлагает  технологию  RAC (Real Application Clusters — Кластеры реальных приложе-
ний), которая подразумевает запуск нескольких экземпляров с разных серверов, под-
ключающихся к одной базе данных. В случае выхода какого-то одного узла или сервера 
из строя, остальные могут принимать на себя его обязанности в течение всего лишь 
нескольких секунд, безо всякого заметного перерыва в обслуживании. Вдобавок Oracle 
предлагает механизм Transparent Application Failover (Прозрачное переключение прило-
жений), который можно использовать совместно с RAC для прозрачного переключения 
клиентов с одного сервера на другой.

Аварии в центре данных
Аварии в центре данных могут варьироваться от торнадо и пожаров до террори-

стических атак. В главе 15 уже рассказывалось о технологии Oracle Data Guard, преду-
сматривающей применение резервных баз данных (standby databases). Резервные базы 
данных обеспечивают хорошую защиту от подобных аварий. Благодаря пересылке всех 
изменений, которые вносятся в производственную базу данных, ее резервному дубли-
кату по сети, в случае возникновения аварии организация может продолжать работу 
безо всяких перерывов, просто превратив дубликат базы данных в главную производст-
венную базу данных, что не подразумевает никаких существенных перерывов в работе 
и потери данных.
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Кроме того, с помощью технологии Oracle Streams поддерживается распределенная 
система баз данных, когда удаленная база данных может принимать управление от ос-
новной производственной системы в случае полного выхода той из строя.

Человеческие ошибки
Люди могут и действительно допускают ошибки. Администраторы баз данных или 

системные администраторы тоже люди и потому могут допускать критические ошиб-
ки, способные подвергать их базы данных опасности. Например, они могут случайно 
выполнять не то пакетное задание, приводящее к генерации бессмысленных или не-
правильных данных.

В случае ввода неправильных данных в таблицу или удаления каких-то данных по 
ошибке исправить проблему можно несколькими способами. Во-первых, можно вос-
пользоваться предлагаемой Oracle функцией Flashback Query (ретроспективные за-
просы), которая позволяет запрашивать старые данные и заменять ими утраченные 
или неправильно введенные данные без всякого перевода базы данных в автономный 
режим. В главе 8 рассказывалось о различных функциях типа Flashback, действие ко-
торых основано на применении данных отката. В этой главе будет рассказываться о 
еще двух функциях этого типа, а именно — Flashback Database (ретроспективный откат 
базы данных) и Flashback Drop (ретроспективный откат удаления), которые позволя-
ют выполнять восстановление базы данных или таблицы без восстановления файлов 
данных.

Кроме того, можно использовать предлагаемую Oracle утилиту LogMiner для счи-
тывания содержимого журналов повторного выполнения и отмены внесенных в базу 
данных изменений, либо применять утилиты Data Pump Export и Data Pump Import 
для замены пострадавших таблиц, но такой способ чреват потерей некоторых данных. 
Также можно выполнять процедуру восстановления до состояния на какой-то момент 
времени в прошлом (Point-In-Time Recovery — PITR) и восстанавливать базу данных или 
табличное пространство до состояния, в котором оно находилось до того, как произош-
ла проблема. Новые функции типа Flashback, однако, в большинстве случаев являются 
более удобной альтернативой, в чем вы убедитесь, изучая настоящую главу.

Неполадки с носителями
Самыми серьезными в плане восстановления являются неполадки, связанные с 

проблемами в носителях. Повреждения, препятствующие выполнению чтения и записи 
дисков, считаются самыми опасными, и возможность приведения базы данных в ак-
туальное состояние безо всякой безвозвратной потери данных при таких повреждени-
ях полностью зависит от наличия доступа к резервным копиям базы данных и файлов 
журналов. Если файлы данных или управляющие файлы находятся на недоступном но-
сителе, скорее всего, придется выполнять процедуру восстановления.

В некоторых ситуациях выполнять процедуру восстановления может быть необходи-
мо и в отсутствие повреждений носителя, например, при допущении серьезной ошибки 
пользователем. При необходимости использовать резервную копию для восстановления 
файла данных или переводе файла в автономный режим с помощью параметра OFFLINE 
IMMEDIATE, процедуру восстановления потребуется выполнять на уровне носителя. 
Когда случается беда, критически важную роль начинают играть два фактора: объем 
данных, которые стали недоступными и которые необходимо заменить соответствую-
щими данными из резервных копий, и количество времени, которое может уйти на осу-
ществление этой замены.
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Неполадки и восстановление данных
Как уже упоминалось ранее, отказ экземпляра не требует выполнения процедуры 

восстановления данных. Возникновение неполадки в сети или аварийное завершение 
фонового процесса Oracle либо же нехватка пространства могут приводить к временно-
му прерыванию работы базы данных, но тоже не требуют процедуры восстановления 
данных.

Выполнять процедуру восстановления данных необходимо только тогда, когда при-
чиной проблемы является неполадка с носителем или ошибка пользователя. Поэтому 
давайте рассмотрим, что собой представляют эти два типа критических неполадок.

Неполадки с носителем. Неполадки с носителем возникают тогда, когда базе дан-
ных не удается считать данные из файла или записать данные в него. Подобное 
может происходить из-за случайного удаления, повреждения или перезаписыва-
ния файла. Механические проблемы наподобие аварийного отказа головок тоже 
могут приводить к возникновению неполадок с дисками. То, что будет происходить 
после возникновения неполадки с носителем, зависит от того, имеется ли в на-
личии второй экземпляр пострадавшего файла. Например, если пострадает файл 
журнала  повторного выполнения, база данных будет продолжать функциониро-
вать без проблем, если была сделанная мультиплексированная копия этого файла. 
Если же, с другой стороны, пострадает файл данных, принадлежащий табличному 
пространству System, база данных будет немедленно завершать свою работу.

Ошибки пользователей. Ошибки пользователей возникают тогда, когда пользова-
тель вводит неправильные данные или случайно удаляет данные или целую таб-
лицу. Для отмены последствий таких ошибок существует множество приемов.

Oracle предлагает несколько методов для устранения проблем, произошедших из-за 
неполадок с носителем и ошибок пользователей. Конечно, всегда можно воспользовать-
ся соответствующими резервными копиями базы данных, но выполнение восстановле-
ния данных из резервных копий является далеко не единственным доступным реше-
нием. В зависимости от типа проблемы, которую требуются устранить, еще доступны 
следующие методы.

 Программа  Data Recover Advisor (Советник по восстановлению данных). Эта про-
грамма выявляет неполадки, предлагает варианты для их устранения и может 
применять их после получения на то одобрения от администратора. Она предла-
гает как подлежащие выполнению вручную, так и автоматизированные варианты 
для устранения неполадок, и может определять, какой из них является наилуч-
шим. Получать доступ к ней можно либо через командную строку RMAN, либо че-
рез интерфейс Enterprise Manager (Диспетчер предприятия). База данных автома-
тически обнаруживает неполадки и фиксирует их в автоматическом репозитории 
диагностики (Automatic Diagnostic Repository — ADR). Вдобавок можно выполнять 
заблаговременную проверку на предмет целостности данных или проверку на 
предмет наличия повреждений в блоках с помощью команды VALIDATE. Каким 
бы путем не выявлялась проблема — профилактической (proactive) или реактив-
ной (reactive) проверкой — для устранения ее последствий в базе данных в первую 
очередь следует применять Data Recover Advisor.

Функции типа Flashback. В число предлагаемых Oracle функций типа Flashback 
входят функции, помогающие просматривать предыдущие состояния данных, а 
также функции, имеющие отношение к резервному копированию и восстановле-
нию данных. Действие всех функций этого типа, кроме Flashback Drop, основано 
на использовании данных отмены. В устранении неполадок, связанных с ошиб-

•

•

•

•
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ками пользователей или логическим повреждением данных, в основном помогают 
следующие функции этого типа:

 Flashback Database — функция ретроспективного отката базы данных;

 Flashback Table — функция ретроспективного отката таблицы;

 Flashback Drop — функция ретроспективного отката удаления;

 Flashback Transaction Backout — функция ретроспективной отмены транзакций.

О функции Flashback Table уже рассказывалось в главе 8. Функции Flashback 
Database и Flashback Drop, а также совершенно новая функция Flashback 
Transaction Backout, которая появилась только в Oracle Database 11g, будут более 
подробно рассматриваться позже в этой главе.

Процедура восстановление носителя (media recovery). Выполнение процедуры 
восстановления носителя является, пожалуй, самым радикальным способом уст-
ранения устойчивой неисправности. В случае потери какого-нибудь файла дан-
ных, например, нужно восстанавливать копию этого файла из резервных копий. 
Выполнение процедуры восстановления из резервной копии, однако, является 
только половиной дела, поскольку резервные копии содержат данные только на 
какой-то момент времени в прошлом. В зависимости от частоты проведения опе-
раций резервного копирования, срок давности резервных копий может составлять 
от нескольких дней до нескольких недель. Поэтому для обновления восстановлен-
ного файла далее обязательно потребуется выполнить процедуру восстановления 
базы данных, которая подразумевает обновление базы с применением данных из 
архивных и оперативных журналов повторного выполнения и обычно называется 
процедурой восстановления носителя. Существует несколько следующих разно-
видностей этой процедуры:

процедура восстановления носителя на уровне блоков;

процедура восстановления носителя на уровне файлов данных;

процедура полного восстановления;

процедура восстановления до состояния на какой-то момент времени в про-
шлом (Point-In-Time Recovery).

В этой главе рассматриваются все три главных метода устранения устойчивых не-
поладок в базе данных. Однако прежде чем приступать к их рассмотрению, сначала 
необходимо ознакомиться с основными понятиями, которые используются при восста-
новлении баз данных Oracle.

Процесс восстановления Oracle
В общем случае, процедуры восстановления базы данных Oracle можно поделить на 

процедуры восстановления после аварийного отказа (crash recovery) и процедуры вос-
становления экземпляра (instance recovery) с одной стороны и процедуры восстанов-
ления носителя (media recovery) — с другой. Давайте проясним отличия между двумя 
этими типами процедур восстановления.

Восстановление после аварийного отказа 
и восстановление экземпляра

Oracle автоматически выполняет процедуру восстановления после аварийного от-
каза в случае, когда отказывает какой-то один или все экземпляры, если используется 

•
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RAC-кластер Oracle с несколькими экземплярами. Кроме того, Oracle приходится вы-
полнять эту процедуру в случае завершения работы базы данных с помощью команды 
SHUTDOWN ABORT. Что касается процедуры восстановления экземпляра, то она очень 
похожа на процедуру восстановления после аварийного отказа, но только касается слу-
чаев, когда выживший экземпляр восстанавливает утратившие работоспособность эк-
земпляры в RAC. Главное в процедурах восстановления после аварии и восстановления 
экземпляров состоит в том, что они не предусматривают использования во время вос-
становления ни резервных копий файлов данных, ни архивных журналов повторного 
выполнения. Для возврата базы данных в актуальное состояние применяются только 
текущие файлы данных и оперативные журналы повторного выполнения. 

Эти процедуры состоят из двух следующих этапов.

Этап наката (roll-forward step), который формально называется этапом восста-
новления кэша (cache recovery) и во время которого база данных применяет за-
фиксированные и незафиксированные данные в текущих оперативных журналах 
повторного выполнения к текущим оперативным файлам данных.

Этап отката (rollback step), который формально называется этапом восстанов-
ления транзакций (transaction recovery) и во время которого база данных удаляет 
примененные на предыдущем этапе незафиксированные транзакции за счет ис-
пользования данных из сегментов отката.

Как известно, при внезапном аварийном завершении работы базы данных на диск 
успевают записываться не все зафиксированные транзакции. Если база данных и жур-
налы повторного выполнения имеют большие размеры, этап наката и отката может за-
нимать много времени. За счет применения предлагаемой в Oracle функции Fast-Start 
Fault Recovery (Быстрое восстановление после сбоя), однако, можно значительно сокра-
щать время простоя базы данных из-за сбоев в работе системе.

При восстановлении после аварии на этапе наката сначала с помощью журналов 
повторного выполнения выясняется, какие изменения необходимо применить к дис-
ку. Применение журналов повторного выполнения начинается с точки, которая в этих 
журналах называется адресом байта повторного выполнения контрольной точки по-
тока (thread checkpoint redo byte address), т.е. с момента, когда была создана послед-
няя контрольная точка до того, как случилась авария. Поскольку во время создания 
контрольной точки все содержащиеся в буферах данные обязательно записываются на 
диск, получается, что восстановлению подлежат только изменения, которые произош-
ли после создания последней контрольной точки. Механизм Fast-Start Checkpointing 
(Создание контрольных точек для быстрого восстановления) обеспечивает частое вы-
полнение записи необработанного содержимого буферов базы данных из кэша на диск 
процессом записи в базу данных (DBWn). Именно он и лежит в основе предлагаемой в 
Oracle функции Fast-Start Fault Recovery. Частое перемещение положения контрольной 
точки позволяет сводить к минимуму время, требуемое для восстановления после ава-
рии. Oracle применяет для выполнения восстановления с использованием контрольных 
точек двухэтапную методику. На первом этапе определяется, какие из блоков в журна-
лах повторного выполнения нуждаются в восстановлении, а на втором — применяются 
необходимые изменения.

Начиная с Oracle Database 10g, база данных автоматически выполняет настройку 
контрольных точек, принимая решение о том, когда можно записать необработанное 
содержимое буферов на диск с минимальным воздействием на производительность. От 
администратора баз данных требуется лишь указать желаемое время (в секундах), ко-
торое должно занимать восстановление после аварии, установив нужное значение для 
параметра FAST_START_MTTR_TARGET. 

•

•
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Максимальным значением, которое может указываться для этого параметра, явля-
ется 3600 секунд (1 час), а по умолчанию для него используется значение 0. (В случае 
установки значения свыше 3600 секунд Oracle будет автоматически сбрасывать его до 
3600 секунд.) Даже при установке очень большого значения для данного параметра ме-
ханизм создания контрольных точек все равно по умолчанию включается. Целью авто-
матического процесса настройки контрольных точек является осуществление записи 
необработанного содержимого буфера и создания контрольных точек настолько часто, 
насколько возможно, без увеличения накладных расходов и неблагоприятного воздей-
ствия на производительность базы данных.

Следующий пример показывает, как установить параметр FAST_START_MTTR_TARGET 
так, чтобы восстановление после аварий занимало не более одной минуты:

SQL> ALTER DATABASE SET FAST_START_MTTR_TARGET=60;

На заметку! Значение для параметра FAST_START_MTTR_TARGET можно также задавать и в 
файле параметров инициализации.

При первом выполнении восстановления после аварии Oracle может и не уложить-
ся в указанные в предыдущем примере желаемые 60 секунд, поскольку первоначально 
Oracle использует приблизительные показатели по скорости выполнения операций вво-
да-вывода в системе. Но Oracle постоянно следит за системой, замеряя настоящие по-
казатели по скорости выполнения операций ввода-вывода, и со временем начинает ис-
пользовать уже эту информацию для более точного подсчета времени восстановления. 
Каждые 30 секунд Oracle подсчитывает, сколько в текущий момент составляет среднее 
время восстановления работоспособности (Mean Time To Recover — MTTR), и помеща-
ет это значение в таблицу V$INSTANCE_RECOVERY, к которой можно легко выполнять 
запрос, как показано ниже, для просмотра текущего подсчитанного Oracle показателя 
MTTR и настройки значения FAST_START_MTTR_TARGET соответствующим образом: 

SQL>  SELECT recovery_estimated_ios, estimated_mttr, target_mttr
FROM v$instance_recovery;

RECOVERY_ESTIMATED_IOS   ESTIMATED_MTTR   TARGET_MTTR
-----------------------------------------------------------
       994         20     52
SQL>

На заметку! Применение функции Fast-Start Fault Recovery может обеспечить уменьшение вре-
мени выполнения восстановления после аварий до менее чем одной минуты. Хотя некоторым 
кажется, что более частое создание контрольных точек чревато серьезным снижением про-
изводительности, исследования показали, что воздействие на производительность на самом 
деле весьма незначительно.

Более быстрый запуск экземпляра
При наличии очень больших областей SGA, запуск экземпляра порой может зани-

мать довольно приличное количество времени. Раньше Oracle обычно дожидалась ини-
циализации всего содержимого кэша буферов, прежде чем запускать экземпляр, что и 
составляло большую часть задержки. Теперь Oracle инициализирует лишь приблизи-
тельно около 10% содержимого кэша буферов, прежде чем запускать экземпляр и от-
крывать базу данных. Остальная часть содержимого кэша буферов инициализируется 
процессом создания контрольной точки уже после открытия базы данных.
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Восстановление носителя
В отличие от восстановления после аварийного отказа и восстановления экземпляра, 

восстановление носителя не выполняется автоматически: администратор базы данных 
должен обязательно инициировать эту процедуру. Для выполнения процедуры полного 
восстановления носителя требуется иметь четыре следующих вещи:

полная резервная копия всех файлов данных;

архивные журналы повторного выполнения, созданные с момента последнего 
проведения полного резервного копирования;

копия управляющего файла;

текущие оперативные журналы повторного выполнения.

Процедура восстановления носителя Oracle гарантирует восстановление данных с 
точностью до минуты, при условии наличия экземпляра недавней резервной копии и 
архивных журналов повторного выполнения. Архивные журналы представляют собой 
журналы транзакций и содержат весь ряд изменений, которые были внесены в базу 
данных с момента последнего резервного копирования. За счет использования архив-
ных журналов повторного выполнения и содержимого оперативных журналов повтор-
ного выполнения базу данных можно возвращать к актуальному состоянию. О восста-
новлении баз данных после неполадок с носителем будет рассказываться в этой главе 
довольно много.

Удаление файла данных

Прежде чем начинать процесс полного восстановления носителя, сначала нужно пе-
ревести подлежащие восстановлению файлы в автономный режим. Удалять файл дан-
ных можно прямо из SQL*Plus с помощью команды DROP DATAFILE. При выполнении 
этой команды файл данных удаляется как из табличного пространства, так и из опера-
ционной системы. Ниже приведен пример ее использования:

SQL>  ALTER TABLESPACE TEST DROP DATAFILE '/u01/app/oracle/test/test01.dbf';

Если файл данных, который необходимо удалить, является единственным файлом 
данных в табличном пространстве, нужно удалить само табличное пространство, пото-
му что табличное пространство, в котором находится файл данных, тоже должно обяза-
тельно пребывать в оперативном режиме и быть доступным для чтения и записи.

Процедура RESTORE и процедура RECOVER
Использование резервных копий файлов данных и управляющих файлов для заме-

ны утраченных или поврежденных файлов данных и управляющих файлов называется 
процедурой RESTORE, а приведение файлов данных в актуальное состояние с помощью 
файлов их резервных копий и файлов архивных журналов повторного выполнения — 
процедурой RECOVERY.

Процесс восстановления носителя

Процесс восстановления носителя Oracle состоит из двух этапов: на первом этапе 
выполняется процедура RESTORE, во время которой файлы данных восстанавливают-
ся из резервных копий и делаются доступными для Oracle, а на втором — процедура 
RECOVERY, во время которой файлы данных приводятся в актуальное состояние за счет 
применения файлов архивных и оперативных журналов повторного выполнения.

•
•

•
•
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Второй этап состоит из двух подэтапов.

На первом подэтапе выполняется восстановление кэша (или накат). В журна-
ле повторного выполнения содержатся как зафиксированные, так и не зафикси-
рованные изменения. Как известно, Oracle сначала выполняет запись данных в 
журналы повторного выполнения и только потом в файлы данных. При восста-
новлении более старых файлов из резервных копий для замены утраченных или 
поврежденных файлов, изменения, которые были внесены после последнего ре-
зервного копирования, в этих файлах отсутствуют. Процесс применения содер-
жимого файлов архивных и оперативных журналов повторного выполнения для 
приведения файлов данных в актуальное состояние называется восстановлением 
кэша или накатом. По завершении этого процесса в файлах присутствуют все 
зафиксированные изменения, но вместе с ними также присутствуют и все не за-
фиксированные изменения из журналов повторного выполнения.

На втором подэтапе выполняется восстановление транзакций (или откат). При 
применении к файлам данных содержимого журналов повторного выполнения 
происходит применение как зафиксированных, так и незафиксированных изме-
нений. Поэтому далее должно выполняться удаление из файлов данных всех не 
зафиксированных изменений. Для удаления этих не зафиксированных измене-
ний Oracle использует созданные до изменения версии данных, которые хранятся 
в сегментах отката. Этот процесс удаления не зафиксированных изменений на-
зывается восстановлением транзакций или откатом. Oracle подвергает данные 
отката процедуре восстановления кэша, что приводит к повторной генерации сег-
ментов отката из журнала повторного выполнения.

На заметку! В случае применения утилиты RMAN восстановление файлов данных еще может вы-
полняться с помощью инкрементных резервных копий, которые представляют собой резервные 
копии, содержащие только изменения, внесенные после предыдущего резервного копирова-
ния. Об инкрементных резервных копиях RMAN более подробно рассказывалось в главе 15.

Открытое и закрытое восстановление носителя

Важно запомнить, что неполадка или даже авария вовсе не обязательно должна вли-
ять на всю базу данных. Пользователи могут продолжать работать с большинством частей 
базы данных, пока отдельная часть восстанавливается с помощью резервных копий.

Открытым восстановлением (open recovery) называется восстановление, выполняе-
мое во время того, как база данных остается открытой для пользователей. В автономный 
режим переводятся только пострадавшие файлы данных или табличные пространства. 
Работа базы данных может продолжаться обычным образом с прерыванием обслужива-
ния лишь тех транзакций, которые касаются поврежденной части базы данных.

Закрытым восстановлением (closed recovery) называется восстановление, для вы-
полнения которого база данных полностью закрывается. Такое восстановление выпол-
няется только тогда, когда в восстановлении нуждается вся база данных или когда были 
повреждены системные файлы или файлы отмены (undo files).

Время, необходимое для восстановления

Время, которое будет уходить на выполнение восстановления, зависит от перечис-
ленных ниже факторов.

На каком носителе расположены архивные журналы повторного выполнения? 
Если они находятся на ленте, на выполнение восстановления будет уходить го-
раздо больше времени, чем когда они находятся на диске. Поэтому рекомендуется 
всегда хранить лишнюю копию журналов где-нибудь на диске.

•

•

•
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Используется ли механизм параллельного восстановления? Реализация этого ме-
ханизма будет сокращать время, необходимое для восстановления базы данных.

Требуется ли заменить диски сразу же или можно обойтись просто перемещением 
файлов данных в другое исправное место?

Как выглядят оговоренные в контракте на обслуживание условия по замене и вос-
становлению частей на сервере? Некоторые компании оговаривают выполнение 
восстановления в течение всего лишь 45 минут после исходного звонка, а неко-
торые могут допускать его проведение в течение 24 часов. Администратору баз 
данных нужно обязательно знать и разбираться в особенностях подписанного 
компанией контракта с поставщиком системы.

Насколько часто выполняются операции резервного копирования? Чем реже вы-
полняются операции резервного копирования, тем больше журналов потребуется 
применять, и тем больше времени будет занимать восстановление. 

Полное и неполное восстановление

В случае выхода из строя диска и, следовательно, возникновения необходимости в 
выполнении восстановления из резервных копий, естественно, потребуется провести 
полное восстановление данных вплоть до того момента, когда произошла проблема. 
В случае же возникновения необходимости в восстановлении базы данных из-за оши-
бок пользователей (например, после ввода неправильных данных), может оказаться дос-
таточным просто удалить ошибки из базы данных за счет выполнения восстановления 
лишь до того момента, когда было произведено неправильное действие. Такое восста-
новление обычно называется неполным а, как будет показано позже, решение о том, до 
какого именно момента должно выполняться восстановление базы данных, принимает-
ся на основании различных критериев.

 Полное восстановление (complete recovery) представляет собой процедуру восстанов-
ления без потери данных. При таком восстановлении все изменения в оперативных и 
архивных журналах повторного выполнения применяются к самой последней резерв-
ной копии базы данных, благодаря чему база данных приводится в состояние, соответ-
ствующее текущему моменту во времени. Полное восстановление может осуществлять-
ся как на уровне всей базы данных, так и на уровне отдельных табличных пространств 
или файлов данных.

 Неполное восстановление (incomplete recovery) подразумевает некоторую потерю 
данных, поскольку восстановлению подвергается только часть из тех данных, которые 
существовали на момент возникновения проблемы в базе данных. То есть при таком 
восстановления к базе данных применяются лишь некоторые из записей архивных и 
текущих журналов. По завершении этого восстановления база данных имеет согласо-
ванный, но не соответствующий текущему моменту во времени вид. Причин для вы-
полнения такого вида восстановления может быть несколько, в том числе ошибки поль-
зователей, потеря необходимых файлов архивных журналов или потеря какого-нибудь 
оперативного журнала повторного выполнения. При выполнении неполного восстанов-
ления нужно всегда открывать базу данных после сбрасывания журналов повторного 
выполнения. Это, по сути, приводит к получению новой версии или новой инкарнации 
базы данных. Неполное восстановление может выполняться только на уровне всей базы 
данных, но не на уровне отдельных табличных пространств или файлов данных.

Во время как полного, так и не полного восстановления оставлять базу данных от-
крытой для пользователей нельзя. При логическом повреждении одного или несколь-
ких табличных пространств (например, из-за ввода неправильных данных), еще можно 
выполнять процедуру восстановления этих табличных пространства до состояния на 
определенный момент времени в прошлом (Tablespace Point-In-Time Recovery — TSPITR). 

•

•

•

•
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Из-за отсутствия необходимости в неполном восстановлении носителя на уровне всей 
базы данных, процесс восстановления будет проходить гораздо быстрее. Кроме того, на 
время восстановления не потребуется делать недоступной для пользователей всю базу 
данных. Процедуры TSPITR являются несколько громоздкими, поэтому вместо них сна-
чала может быть лучше рассматривать вариант применения функций Flashback, напо-
добие Flashback Table или Flashback Drop.

Восстановление носителя на уровне блоков

Если повредилось лишь несколько блоков, а остальная часть файла данных исправ-
на, лучше выполнять восстановление носителя  на уровне блоков (block media recovery), 
а не восстановление всего файла данных. Выполнять восстановление носителя на уров-
не блоков можно только через утилиту RMAN. Даже в случае применения своих собст-
венных приемов для резервного копирования и восстановления, выполнять такой вид 
восстановления через RMAN все равно можно, сначала с помощью команды CATALOG 
зарегистрировав резервные копии необходимых файлов данных и архивных журналов 
повторного выполнения в RMAN.

Приемы с восстановлением носителя 
и приемы без восстановления носителя

Большинство прежних приемов для восстановления представляло собой процедуры 
восстановления носителя на основе файлов (file-based media recoveries). Какое бы сред-
ство не применялось — утилита RMAN или пользовательские методы — процесс восста-
новления всегда подразумевал выполнение (с помощью процедур RESTORE и RECOVER) 
восстановления файлов данных, файлов архивных журналов повторного выполнения 
и управляющих файлов. В случае потери всей базы данных или всего файла данных 
из-за проблем с носителем, у администратора баз данных не было другого выхода, как 
использовать приемы восстановления на базе файлов. При попытке отменить ошиб-
ки пользователей или восстановить случайно удаленную таблицу, однако, применение 
этих традиционных приемов восстановления оказывалось чрезмерно тягостным и дли-
тельным по времени.

Поэтому за последние несколько лет компания Oracle разработала несколько не ос-
нованных на файлах приемов восстановления (no-file-based recovery techniques). В этих 
приемах основной акцент делается не на восстановлении файлов, а на использовании 
либо данных отката, либо журналов повторного выполнения, либо же новых журналов 
ретроспективных данных отката (Flashback) для восстановления утраченных объектов. 
Ниже приведен список приемов восстановления, не основанных на файлах.

Функции типа Flashback.  Функции Flashback позволяют восстанавливать уда-
ленные таблицы и выполнять восстановление таблицы или базы данных до со-
стояния, в котором она находилась на определенный момент времени в прошлом. 
В главе 8 уже рассказывалось о таких функциях этого типа, как Flashback Query, 
Flashback Versions Query, Flashback Transactions и Flashback Table, поскольку в 
ней обсуждались данные отмены, которые образуют основу для работы этих функ-
ций. В настоящей главе, как упоминалось ранее, будут рассматриваться еще две 
важных функции этого типа — Flashback Drop и Flashback Database.

Утилита  LogMiner. Предлагаемая Oracle утилита LogMiner позволяет анализиро-
вать журналы повторного выполнения, как оперативные, так и архивные, и тем 
самым выявляться и отменять ошибочные изменения в базе данных. О примене-
нии этой утилиты будет более подробно рассказываться позже в этой главе.

•

•
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 Утилиты Data Pump. Предлагаемые Oracle утилиты Data Pump Export и Data 
Pump Import тоже могут применяться в качестве альтернативных средств для 
восстановления утраченных объектов. Об этих утилитах более подробно расска-
зывалось в главе 14.

Хотя традиционные приемы восстановления на базе файлов и служили надежной 
основой долгое время, теперь все-таки лучше рассматривать вариант применения вме-
сто них альтернативных приемов везде, где это только возможно. Например, за счет 
применения функции Flashback Database можно возвращать файлы данных к тому со-
стоянию, в котором они находились когда-то в прошлом, и тем самым, следовательно, 
достигать того же конечного результата, что и в случае применения традиционной про-
цедуры PITR, но только гораздо быстрее, благодаря отсутствию необходимости в выпол-
нении восстановления файлов данных из резервных копий и использованию меньшего 
объема данных повторного выполнения, чем при восстановлении носителя.

Снижение степени уязвимости

Никакой аспект работы администратора баз данных Oracle не является более ужасным (или даже 
пугающим), чем восстановление баз данных. Помимо приемов восстановления, наилучшим спо-
собом защиты системы является, в первую очередь, снижение степени ее уязвимости.

Большинство типичных ошибок, которые возникают изо дня в день, связано с оборудованием. 
Диски или отвечающие за их управление контроллеры выходят из строя довольно регулярно. 
Чем больше база данных (и, следовательно, количество используемых дисковых накопителей), 
тем больше вероятность того, что в один прекрасный день потребуется приглашать мастера для 
починки или замены неисправной детали. Поскольку хорошо известно, что вся дисковая сис-
тема является уязвимой точкой, нужно обязательно обеспечивать в базе данных избыточность. 
Настройка системы с зеркальным отображением дисков или системы с конфигурацией RAID 5 
или же и той и другой вместе позволит легко получить необходимую избыточность.

Наличие распределенной или резервной базы данных предоставит возможность проводить вос-
становление без заметного перерыва в работе в случае выхода из строя всего сайта. Без этого 
любая серьезная проблема на уровне производственного центра данных будет приводить к серь-
езному нарушению сроков работоспособности.

Хранение полного запасного набора где-нибудь на сервере тоже не помешает. В состав этого 
набора обязательно должны входит последние резервные копии базы данных, архивные журна-
лы повторного выполнения, сделанные после создания этих резервных копий, и мультиплекси-
рованная копия файлов оперативных журналов повторного выполнения и управляющего фай-
ла. В него также могут входить и другие файлы Oracle, например, файлы init.ora, SPFILE, 
tnsnames.ora и listener.ora.

Главное для успешного восстановления — это следовать простому девизу “Будь готов!” и иметь 
в наличии необходимые тщательно (и недавно) проверенные  резервные копии. Помимо этого 
нужно также четко представлять себе стратегию восстановления. Хотя и можно рыться в книжках 
или руководствах и, возможно, (в конечном итоге) вычислять правильную последовательность 
действий для выполнения той или иной связанной с администрированием баз данных задачи, 
поступать подобным образом в случае восстановления базы данных не рекомендуется по не-
скольким причинам. 

Во-первых, при таких обстоятельствах всегда возникает большое психологическое давление, 
связанное с необходимостью привести базу данных в рабочее состояние как можно быстрее. 

Во-вторых, обычный спокойный ритм работы нарушается довольно неожиданно и резко, и ка-
бинет быстро превращается в самый настоящий штаб военных действий, переполненный рас-
строенными и разъяренными руководителями, начинать рыться в книгах при которых, согласи-
тесь, не очень-то удобно. 

•

•

•
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В-третьих, заблаговременное знание того, что потребуется сделать в каждой из возможных 
критических ситуаций, позволяет резервировать под это дело как можно больше времени. 

И, наконец, в-четвертых, восстановление базы данных является одной из тех областей, в ко-
торой принимаемые решения и выполняемые команды не всегда обратимы. Подобные обстоя-
тельства напоминают улицу с односторонним движением и потому любые допускаемые в них 
из-за спешки или невежества ошибки могут обходиться очень дорого.

В настоящей главе рассматриваются лишь несколько основных приемов для восстановления 
баз данных. В руководствах Oracle таких приемов предлагается гораздо больше. Порой разно-
видности ситуаций восстановления, которые могут встречаться, приводят в замешательство. 
Однако наличие исправного набора резервных копий и использование базы данных в режиме 
ARCHIVELOG гарантирует наличие возможности выполнения восстановления после потери лю-
бого файла данных или управляющего файла. Единственной ситуацией, которая может оканчи-
ваться потерей данных, является потеря файлов оперативных журналов повторного выполнения. 
Поэтому лучше всегда мультиплексировать такие файлы, а также зеркально отображать их, тогда 
вероятность потери каких-либо данных будет очень низкой, даже в случае возникновения серь-
езной проблемы с дисковыми накопителями. Но в случае недоступности всех дисков (даже зер-
кально отображенных или защищенных каким-то другим образом) придет самая настоящая беда 
и тогда спасет только наличие либо альтернативной базы данных, на которую можно было бы 
переключиться, либо находящейся за пределами сайта системы восстановления после аварий.

В рассматриваемых далее сценариях восстановления базы данных рассказывается только о том, 
как выполнять восстановление базы данных, функционирующей в режиме архивирования журна-
лов (ARCHIVELOG). Объясняется это очень просто: почти все критически важные базы данных 
функционируют именно в таком режиме. В случае понимания процедур восстановления, описы-
ваемых в следующих разделах, выполнение восстановления базы данных, функционирующей в 
режиме NOARCHIVELOG, не составит большого труда.

Выполнение восстановления 
 с помощью утилиты  RMAN

Во время восстановления очень важно иметь под рукой правильные файлы жур-
налов, и утилита RMAN с ее способностью автоматически поддерживать необходимые 
файлы может очень сильно в этом помочь. В частности, она может помочь выполнить 
все пользовательские виды восстановления, а также предоставляет несколько дополни-
тельных преимуществ, которые будут перечислены в следующем разделе. В этой главе 
основное внимание удаляется именно приемам выполнения восстановления с помощью 
RMAN, хотя пользовательские методы тоже рассматриваются, хотя и кратко.

Как уже объяснялось в главе 15, с помощью утилиты RMAN можно создавать как 
копии образов, подобные копиям файлов операционной системы, так и понятные толь-
ко самой RMAN наборы резервных копий. Созданные с помощью RMAN копии образов 
можно напрямую использовать для выполнения восстановления. Что же касается  на-
боров резервных копий, то перед восстановлением их необходимо сначала извлечь с 
помощью команды RESTORE.

На заметку! Для переноса табличных пространств можно использовать резервные копии базы 
данных вместо самих файлов базы данных. Такой подход избавляет от необходимости делать 
файлы данных работающей базы данных доступными только для чтения лишь для того, чтобы 
осуществить перенос табличных пространств.

•

•
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Преимущества, которые предоставляет 
утилита RMAN для восстановления

Утилита RMAN предоставляет явные преимущества по сравнению с традиционными 
пользовательскими методами восстановления. Ниже приведен краткий перечень воз-
можностей, которые она предлагает во время восстановления базы данных.

RMAN выбирает и применяет необходимые для восстановления файлы данных и 
журналов.

RMAN выбирает самые последние наборы резервных копий и копий образов, ко-
торые нужно использовать для восстановления.

RMAN может выполнять восстановление на уровне блоков данных с помощью ме-
ханизма восстановления носителя на уровне блоков (этот вариант в противном 
случае не доступен), что значительно сокращает время восстановления.

RMAN обеспечивает оптимизацию восстановления, которая позволяет существен-
но сэкономить время и пропустить во время восстановления файлы, с которыми 
все в порядке. RMAN может проверять файлы, нуждающиеся в восстановлении, и 
избегать восстановления негодных файлов.

RMAN позволяет выполнять восстановление за счет применения резервных ко-
пий, полученных в результате выполнения резервного копирования с инкремент-
ным обновлением, что значительно сокращает время восстановления.

RMAN поддерживает команду DUPLICATE, которая позволяет легко создавать кло-
ны производственной базы данных.

Утилита RMAN восстанавливает файлы данных из резервных копий и применяет не-
обходимые архивные журналы повторного выполнения для приведения базы данных в 
актуальное состояние. Она сама знает, благодаря просмотру своего каталога восстанов-
ления, какие файлы ей необходимы. А это, следовательно, позволяет избегать ручного, 
чрезмерно интенсивного в плане усилий и подверженного ошибкам вмешательства, без 
которого не обходится ни один пользовательский метод восстановления.

На заметку! Каталог восстановления, о котором рассказывалось в главе 15, предоставляет на-
столько много преимуществ, что нужно обязательно его использовать, если RMAN является 
частью стратегии резервного копирования и восстановления.

Одно из самых главных достоинств применения RMAN состоит в том, что она дает 
возможность проверять, являются ли резервные копии действительными, перед вы-
полнением восстановления. В следующем разделе объясняется, как проверять действи-
тельность резервных копий, сделанных с помощью RMAN.

Применение команды VALIDATE BACKUP 
для проверки действительности резервных 
копий, сделанных с помощью RMAN

В случае применения RMAN для выполнения связанных резервным копированием и 
восстановлением задач, можно легко удостовериться не только в том, что определенная 
резервная копия существует, но и также в том, что она является пригодной для исполь-
зования. Команда LIST позволяет просматривать информацию о наборах резервных 
копий, прокси-копиях и копиях образов, записанных в репозитории RMAN, команда 
LIST BACKUP — информацию только о наборах резервных копий, фрагментах резерв-

•
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ных копий и прокси-копиях, команда LIST COPY — информацию о копиях всех фай-
лов данных, архивных журналах и копиях образов этих архивных журналов, а команда 
LIST BACKUP SUMMARY — сводную информацию обо всех резервных копиях RMAN.

Все эти команды LIST отображают сведения как о пригодных, так и о непригодных 
резервных копиях, о резервных копиях, которые как могут, так и не могут использовать-
ся для восстановления, и о резервных копиях, у которых истек срок хранения или кото-
рые больше не доступны. Для получения перечня только тех резервных копий, которые 
можно использовать для выполнения восстановления, нужно указать вместе с командой 
LIST параметр RECOVERABLE.

Команда VALIDATE BACKUPSET позволяет проверять пригодность резервных копий 
RMAN. Это означает, что можно сначала получить информацию о наборе резервных ко-
пий с помощью команды LIST BACKUP, а затем проверить этот набор на пригодность 
посредством команды VALIDATE BACKUPSET.

Ниже приведен пример применения команды VALIDATE BACKUPSET:

RMAN> VALIDATE BACKUPSET 1;
allocated channel: ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: sid=155 devtype=DISK
channel ORA_DISK_1: starting validation of datafile backupset
channel ORA_DISK_1: reading from backup piece . . .
channel ORA_DISK_1: restored backup piece 1
piece handle=/u01/app/oracle/10.2.0/db_3/flash_recovery_area/NICKO...
channel ORA_DISK_1: validation complete, elapsed time: 00:00:34
RMAN>

В этом примере сообщение validation complete (проверка завершена) в послед-
ней строке свидетельствует о том, что RMAN считает указанный набор резервных копий 
действительным и пригодным для выполнения процедуры восстановления.

Применение команды RESTORE...VALIDATE
Команда RESTORE...VALIDATE позволяет проверять, находится ли определенный 

интересующий объект в наборах резервных копий RMAN. Например:

RMAN> RESTORE TABLESPACE users VALIDATE;
Starting restore at 29-JUN-05
. . .
Finished restore at 29-JUN-05
RMAN>

В этом примере команда RESTORE TABLESPACE users VALIDATE, по сути, просит ути-
литу RMAN показать, получится ли у нее восстановить табличное пространство users 
из своих наборов резервных копий. Сообщение Finished restore (Восстановление 
завершено) свидетельствует о том, что табличное пространство users удастся восста-
новить, если потребуется — реальное восстановление этого табличного пространства 
RMAN не выполняет.

Применение команды RESTORE...PREVIEW
Для успешного восстановления базы данных или какой-то ее части утилите RMAN 

требуется иметь доступ ко всем необходимым файлам данных и архивным журналь-
ным файлам этой базы данных. В RMAN предусмотрен удобный параметр PREVIEW, ко-
торый можно использовать с командой RESTORE и тем самым выяснять, какие файлы 
резервных копий потребуются для выполнения конкретной операции восстановления, 
а, следовательно, проверять, все ли из этих файлов доступны, перед запуском команды 
RESTORE.
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Ниже приведено несколько примеров применения команды RESTORE с параметром 
PREVIEW:

RMAN> RESTORE DATABASE PREVIEW;
RMAN> RESTORE TABLESPACE users PREVIEW;
RMAN> RESTORE DATAFILE 3 PREVIEW;

Команда RESTORE...PREVIEW отображает детальный отчет обо всех резервных копи-
ях, которые потребуются для успешного выполнения команды RESTORE. Если необходи-
мо получить лишь сводный отчет, можно использовать параметр PREVIEW SUMMARY, как 
показано ниже:

RMAN> RESTORE DATABASE PREVIEW SUMMARY;
. . .
List of Backups
. . .
List of Archived Log Copies
. . .
Finished Restore at 29-JUN-05
RMAN>

Определение того, какие файлы 
нуждаются в восстановлении

К возникновению необходимости в выполнении восстановления может привести 
утрата управляющих файлов или файлов данных. Работа базы данных завершается 
немедленно, даже если недоступной становится лишь какая-то одна из мультиплек-
сированных копий управляющих файлов. В таком случае потребуется предпринять 
соответствующие меры, которые будут перечислены позже в этой главе, в разделе 
“Восстановление после потери управляющих файлов”.

Для выяснения, какие именно файлы данных нуждаются в восстановлении, можно 
воспользоваться следующим оператором SQL:

SQL> SELECT FILE#, ERROR, ONLINE_STATUS, CHANGE#, TIME
 FROM V$RECOVER_FILE;

Для получения более подробной информации о файлах, которые может потребовать-
ся восстанавливать, можно соединить представления V$DATAFILE и V$TABLESPACE, как 
показано ниже:

SQL> 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#;

Поддерживаемые RMAN процедуры восстановления 
В случае применения RMAN никакой особой работы выполнять не требуется, по-

скольку RMAN автоматизирует весь процесс восстановления. В частности, для восста-
новления базы данных (или ее части) применяются следующие команды RMAN.

RESTORE. Эта команда позволяет выполнять восстановление всей базы данных, 
табличного пространства или лишь одного файла данных, управляющих файлов, 
архивных журналов и файлов параметров сервера из набора резервных копий 
RMAN или из хранящихся на диске копий образов. Специально выполнять вос-
становление архивных журналов не требуется, потому что RMAN восстанавливает 
любые необходимые архивные журналы автоматически.

•
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RECOVER. Эта команда позволяет выполнять настоящее восстановление носителя 
за счет применения необходимых архивных журналов или инкрементных резерв-
ных копий.

Прежде чем применять команды RESTORE и RECOVER, необходимо сначала привести 
базу данных в соответствующее состояние. Например, в случае восстановления одного 
лишь табличного пространства можно оставить базу данных открытой и перевести в ав-
тономный режим только это табличное пространство, а по завершении восстановления 
необходимого файла данных вернуть его в онлайновый режим. В случае восстановления 
всей базы данных, однако, нужно обязательно сначала остановить ее и затем запустить 
в режиме монтирования до начала процесса восстановления. Далее, когда выполнение 
команды RECOVER завершится без ошибок, базу данных можно снова открыть.

Выполнение восстановления  с использованием 
инкрементных резервных копий

Создание полных копий образов базы данных каждую ночь сопровождается опре-
деленными накладными расходами, а выполнение процедур восстановления носителя 
с использованием архивных журналов занимает довольно много времени. Для сокра-
щения этих накладных расходов и времени восстановления можно воспользоваться 
утилитой RMAN и провести накат копии образа файла данных вперед до состояния, 
соответствующего текущему моменту во времени, просто применив к ней инкремент-
ные резервные копии. Например, можно сделать так, чтобы основная резервная копия 
уровня 0 создавалась только раз в неделю, скажем, в воскресенье, а во все остальные 
дни, начиная с понедельника, к ней просто применялась создаваемая в этот день ин-
крементная резервная копия. Тогда в любой день недели после объединения подготов-
ленной в этот день инкрементной резервной копии с исходной воскресной резервной 
копией уровня 0 будет получаться новая версия резервной копии, обновленная в соот-
ветствии со всеми изменениями текущего дня.

При использовании инкрементных резервных копий для восстановления осуще-
ствляется обновление исходных копий образов изменениями, которые были внесены 
вплоть до того SCN-номера (System Change Number — системный номер изменения), 
на котором была сделана последняя инкрементная резервная копия. После примене-
ния инкрементных резервных копий необходимо, как обычно, применить все архивные 
журналы (которые были получены с момента создания последней инкрементной резерв-
ной копии), что позволит привести файлы данных в актуальное состояние. При нали-
чии возможности выбирать, что использовать для восстановления — архивный журнал 
или инкрементную резервную копию, RMAN всегда выбирает инкрементную резервную 
копию.

Более подробно о возможности создания инкрементных резервных копий с помощью 
RMAN рассказывалось в главе 15.

Мониторинг выполнения заданий RMAN
Следить за состоянием выполняемых с помощью RMAN операций как резервного 

копирования, так и восстановления можно с помощью представления V$RMAN_STATUS. 
В этом представлении отображаются все как выполненные, так и выполняющиеся за-
дания RMAN. 

Ниже показан простой пример:

SQL> SELECT operation, status from V$RMAN_STATUS;

•
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OPERATION    STATUS
---------------   ---------
REPORT    COMPLETED
BACKUP    COMPLETED
LIST     COMPLETED
RESTORE PREVIEW   COMPLETED
. . .
SQL>

Еще одним очень полезным представлением словаря данных для мониторинга зада-
ний RMAN является хранящееся в памяти представление V$RMAN_OUTPUT, отображаю-
щее все сообщения, которые выдает RMAN во время операции резервного копирования 
или восстановления.

Совет. Для выполнения большинства задач по резервному копированию и восстановлению с по-
мощью RMAN, в том числе задач восстановления данных до состояния на определенный мо-
мент в прошлом и задач ретроспективного отката (Flashback), можно использовать интерфейс 
Database Control. Клиентское приложение RMAN с интерфейсом командной строки обеспечи-
вает большую гибкость в сложных ситуациях восстановления, а интерфейс Database Control 
является гораздо более простым в плане эксплуатации в большинстве случаев.

 Пользовательские процедуры восстановления
Точно так же, как имеются пользовательские приемы для выполнения собственных 

процедур резервного копирования, существуют и пользовательские приемы для выпол-
нения своих собственных процедур восстановления базы данных. Хотя RMAN значи-
тельно превосходит старый ручной метод, лучше ознакомится с обоими методами. В 
случае применения пользовательского метода восстановления узнать много всего о про-
цессе можно, изучив различные шаги, через которые проходит Oracle.

В целом для восстановления баз данных, функционирующих в режиме ARCHIVELOG, 
с помощью пользовательского метода нужно применять описанную ниже универсаль-
ную процедуру. Разные ситуации требуют различных стратегий восстановления, но 
основные приемы выглядят во всех случаях одинаково, какие бы файлы не восстанав-
ливались (управляющие файлы, файлы системного табличного пространства, файлы 
данных и т.д.).

1. Сначала необходимо принять решение о том, оставлять ли пользователям доступ 
к базе данных на время восстановления. Это решение зависит от масштабов по-
вреждения носителя: если пострадала большая часть файлов, необходимо запус-
тить базу данных в режиме монтирования, а если пострадал только один файл, 
можно перевести табличное пространство, которому принадлежит данный файл, 
в автономный режим, а самую базу данных оставить открытой.

2. Далее нужно восстановить пострадавшие файлы данных в их исходном месте, если 
возможно, или в альтернативном, но тогда сначала их переименовывать. Также 
потребуется восстановить и любые необходимые файлы архивных журналов по-
вторного выполнения. Список имен существующих файлов архивных журналов 
содержится в представлениях V$RECOVERY_LOG и V$ARCHIVED_LOG. Представление 
V$RECOVERY_LOG содержит имена только тех файлов архивных журналов повтор-
ного выполнения, которые необходимы базе данных для восстановления носителя. 
При наличии достаточного количества свободного пространства восстанавливать 
необходимые файлы архивных журналов повторного выполнения нужно в месте, 
на которое указывает параметр инициализации LOG_ARCHIVE_DEST_1. Тогда база 
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данных будет автоматически обнаруживать правильный журнал во время восста-
новления носителя.

3. Затем необходимо воспользоваться командой RECOVER DATABASE, RECOVER TABLESPACE 
или RECOVER DATAFILE, в зависимости от ситуации, для восстановления, соответ-
ственно, всей базы данных, какого-то конкретного табличного пространства или 
отдельных файлов данных.

4. Если для восстановления базы данных, табличного пространства или файлов дан-
ных необходимы какие-то архивные журналы, Oracle предложит предоставить эти 
журналы, после чего позволит выполнить восстановление либо вплоть до самой 
точки сбоя (полное восстановление), либо, при желании, только до определенного 
момента времени в прошлом (неполное восстановление).

5. И, наконец, напоследок, необходимо открыть базу данных (если это не было сде-
лано на первом шаге) с помощью команды ALTER DATABASE OPEN.

Если нет необходимости выполнять восстановление вплоть до самой точки сбоя, на-
пример, из-за предыдущих ошибок пользователей или отсутствия каких-то из необходи-
мых журналов повторного выполнения, можно провести неполное восстановление

Типичные сценарии восстановления носителя
Шаги, которые требуется выполнять во время восстановления базы данных, зави-

сят от масштабов восстановления и того, каких файлов (файлов данных, управляющих 
файлов, онлайновых или архивных журнальных файлов) не хватает из-за возникших 
проблем с носителем. В следующих подразделах описано несколько наиболее типичных 
сценариев выполнения восстановления как с помощью утилиты RMAN, так и с помо-
щью пользовательских процедур.

Применение RMAN для восстановления всей базы данных

Предположим, что из-за возникновения неполадки с носителем в базе данных стали 
недоступными все файлы данных. При наличии всех архивных журналов восстановить 
резервные копии и выполнить полное восстановление можно без потерь данных.

В частности, для восстановления всей базы данных необходимо сначала запустить 
базу данных, но оставить ее в режиме монтирования, как показано в листинге 16.1. 
Таким образом, на период восстановления она не должна быть открыта для пользовате-
лей. (В случае восстановления только какого-то табличного пространства, однако, база 
данных может и быть открытой для пользователей.)

Листинг 16.1. Использование RMAN для запуска базы данных

C:\> RMAN TARGET / CATALOG RMAN/RMAN1@NICK
Recovery Manager: Release 11.1.0.6.0 - Production on Mon Mar 31 11:25:29 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
connected to target database (not started)
connected to recovery catalog database

RMAN> startup mount
Oracle instance started
database mounted
. . .
RMAN>
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Далее потребуется восстановить файлы данных, которые были утрачены. Поскольку 
осуществляется восстановление всей базы данных, это значит, что далее нужно по-
просить утилиту RMAN восстановить все файлы данных из наборов резервных копий. 
Необходимая для этого команда выглядит очень просто: RESTORE DATABASE. Утилита 
RMAN знает, где на диске находятся файлы с резервными копиями, и копирует их в 
исходные места. По умолчанию RMAN будет указывать сеансу сервера восстанавливать 
резервные копии в местах по умолчанию, перезаписывая любые предыдущие файлы, 
которые уже там есть. При желании можно заставить RMAN копировать файлы и в дру-
гие места с помощью команды SET NEWNAME, как показано ниже: 

RMAN> SET NEWNAME FOR DATAFILE '?/oradata/trgt/tools01.dbf' TO '/tmp/tools01.dbf';
RMAN> RESTORE DATAFILE '?/oradata/trgt/tools01.dbf';

В листинге 16.2 показан вывод команды RESTORE DATABASE.

Листинг 16.2. Команда RMAN RESTORE DATABASE

RMAN> RESTORE DATABASE;

Starting restore at 29-MAR-08
Using channel ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: sid=50 devtype=DISK
channel ORA_DISK_1: starting datafile backupset restore
channel ORA_DISK_1: specifying datafile(s) to restore from backup set
restoring datafile 00001 to C:\ORACLE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\NICK\SYSTEM01.DBF
. . .
channel ORA_DISK_1: restore complete
Finished restore at 29-MAR-08
RMAN>

После того, как RMAN восстановит все файлы данных, их необходимо синхронизи-
ровать с помощью архивных журналов. Команда RECOVER DATABASE применяет архив-
ные журналы к восстановленным файлам и синхронизирует SCN-номера для всех фай-
лов данных и управляющего файла. В листинге 16.3 показан вывод команды RECOVER 
DATABASE.

Листинг 16.3. Команда RMAN RECOVER DATABASE

RMAN> RECOVER DATABASE;

Starting recover at 29-MAR-08
using channel ORA_DISK_1
starting media recovery
archive log thread 1 sequence 12 is already on disk as file
. . .
media recovery complete
Finished recover at 29-MAR-08
RMAN>

Совет. В случае применения RMAN выполнять восстановление архивных журналов не требуется, 
потому что RMAN автоматически применяет архивные журналы по мере необходимости во вре-
мя процесса восстановления.

И, наконец, напоследок необходимо перевести базу данных в оперативный режим, 
чтобы пользователи могли снова получать к ней доступ:
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RMAN> ALTER DATABASE OPEN;
Database opened;
RMAN>

Обратите внимание на то, что описанные выше шаги по восстановлению всей базы 
данных можно легко упростить за счет применения следующего сценария:

RMAN> RUN {
  shutdown immediate;
  startup mount;
  restore database;
  recover database;
  alter database open;
  }
RMAN>

Нетрудно заметить, что RMAN делает процесс восстановления базы данных очень 
легким. Указывать путь к какому-либо из подлежащих восстановлению файлов не тре-
буется. RMAN выясняет, откуда следует брать файлы, выполняя их поиск в каталоге вос-
становления (или в управляющем файле).  

Выполнение  горячего восстановления с помощью RMAN

В предыдущем примере было показано, как перед восстановлением базы данных 
сначала нужно восстанавливать файлы данных. По умолчанию в случае применения 
команды RESTORE утилита RMAN выполняет восстановление файла данных из резерв-
ной копии образа или из набора резервных копий, если копия образа не доступна. И в 
том и в другом случае требуется ждать, пока RMAN скопирует файл в исходное место.

Однако выполнять копирование файла в исходное место вовсе необязательно. При 
необходимости выполнить восстановление быстро, можно сэкономить время на вос-
становлении файлов данных за счет использования копий образов напрямую. Для уве-
домления Oracle о том, что для восстановления утраченного файла используется копия 
образа, применяется специальная команда SWITCH, которая позволяет пропускать шаг 
восстановления и переходить сразу же к этапу восстановления.

По сути, команда SWITCH заставляет управляющий файл указывать на копию файла 
данных как на текущий файл данных, что равнозначно применению такого SQL-опера-
тора, как ALTER DATABASE RENAME FILE. Обратите внимание, что имя файла на уровне 
операционной системы при этом остается неизменным.

Ниже показано, как используется команда SWITCH:

RMAN> SWITCH DATABASE TO COPY;

Эта команда приведет к выполнению горячего восстановления базы данных.

Совет. Использовать команду SWITCH DATABASE вместо RESTORE DATABASE лучше тогда, ко-
гда восстановление требуется выполнить как можно быстрее.

Пользовательский метод восстановления всей базы данных

Пользовательский процесс восстановления всей базы данных тоже начинается с вос-
становления всех утраченных или поврежденных файлов данных из резервной копии. 
Затем выполняется восстановление самой базы данных с помощью команды RECOVER 
DATABASE. Во время этого процесса Oracle запрашивает необходимые архивные жур-
нальные файлы и выполняет восстановление за счет их применения. Лучше позволить 
Oracle автоматически применять подходящий архивный журнальный файл, чем пы-
таться делать это вручную.
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Автоматизировать применение файлов архивных журналов повторного выполнения 
можно двумя способами. Первый способ заключается в использовании перед выдачей 
команды RECOVER DATABASE команды SET AUTORECOVERY ON, а второй — в указании 
прямо в команде RECOVER ключевого слова AUTOMATIC: RECOVER DATABASE AUTOMATIC.

В общем случае, шаги, требуемые для выполнения полного восстановления базы 
данных без применения утилиты RMAN, выглядят так, как описано ниже.

1. Восстановите файлы данных из резервной копии.

2. Запустите базу данных в режиме монтирования:

SQL> STARTUP MOUNT;

3. Воспользуйтесь показанной ниже командой RECOVER DATABASE для запуска про-
цесса восстановления базы данных. Ключевое слово AUTOMATIC указывает Oracle 
применять необходимые архивные журналы повторного выполнения автоматиче-
ски. В данном примере предполагается, что архивные журналы повторного вы-
полнения находятся в принятом по умолчанию месте, которое указано в файле 
init.ora или SPFILE.

SQL> RECOVER AUTOMATIC DATABASE;

 Если они были помещены в какое-то другое место, нужно будет указать Oracle это 
место либо с помощью параметра LOGSOURCE в операторе SET, либо с помощью 
параметра RECOVER FROM в операторе ALTER DATABASE. Ниже приведены примеры 
обоих этих способов указания альтернативного пути к архивным журналам  по-
вторного выполнения:

SQL> SET LOGSOURCE /new_directory;
SQL> ALTER DATABASE RECOVER FROM '/new_directory';

4. Как только Oracle завершит процесс восстановления носителя, откройте базу данных:

Media recovery complete.
SQL> ALTER DATABASE OPEN;

Восстановление  табличного пространства
Выполнять восстановление табличного пространства необходимо в случае утраты 

одного или нескольких принадлежащих ему файлов и отсутствии зеркальной копии 
этих файлов. Восстановление табличного пространства выполняется как при закры-
той, так и при открытой базе данных, и может подразумевать как выполнение полного 
восстановления данных, так и выполнение их восстановления до состояния на опреде-
ленный момент времени в прошлом, как объяснялось в начале этой главы. В любом слу-
чае осуществлять этот процесс можно как с помощью утилиты RMAN, так и с помощью 
пользовательского подхода.

Применение RMAN для восстановления табличного пространства

При возникновении необходимости в восстановлении одного или нескольких таб-
личных пространств можно использовать те же команды RESTORE и RECOVER, но на 
уровне табличных пространств. Поскольку дело касается только части базы данных, 
останавливать базу данных на период выполнения процедуры восстановления вовсе 
не обязательно — можно оставлять ее и открытой. Если дело касается нескольких таб-
личных пространств или одного, но очень большого табличного пространства, конечно, 
при желании можно остановить базу данных и перевести ее в режим монтирования.
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Ниже описаны шаги, необходимые для восстановления табличного пространства.

1. Переведите табличное пространство, которое требуется восстановить, в авто-
номный режим. Остальная часть базы данных в таком случае будет продолжать 
функционировать обычным образом:

RMAN> ALTER TABLESPACE sysaux OFFLINE;

2. Выполните в отношении табличного пространства команду RESTORE TABLESPACE, 
как показано ниже:

RMAN> RESTORE TABLESPACE sysaux;

Starting restore at 29-MAR-08
using channel ORA_DISK_1
. . .
channel ORA_DISK_1: restore complete
Finished restore at 29-MAR-08
RMAN>

3. Выполните в отношении табличного пространства команду RECOVER TABLESPACE:

RMAN> RECOVER TABLESPACE sysaux;

Starting recover at 29-MAR-08
using channel ORA_DISK_1
starting media recovery
archive log thread 1 sequence 12 is already on disk as file
. . .
media recovery complete
Finished recover at 29-MAR-08
RMAN>

4. По завершении процесса восстановления переведите восстановленное табличное 
пространства обратно в оперативный режим, как показано ниже:

RMAN> ALTER TABLESPACE sysaux ONLINE;

Пользовательский метод восстановления табличного пространства

Предположим, что база данных находится в оперативном режиме, и один или не-
сколько принадлежащих ей файлов повреждены. Если записывающему устройству базы 
данных не удастся выполнить запись данных в эти поврежденные файлы, Oracle авто-
матически переведет эти файлы в автономный режим. В противном случае потребуется 
самостоятельно перевести соответствующее табличное пространство в автономный ре-
жим, а затем восстановить поврежденные файлы данных и выполнить процедуру вос-
становления табличного пространства.

Ниже описаны необходимые шаги.

1. Переведите пострадавшее табличное пространство в автономный режим:

SQL> ALTER TABLESPACE sales01 OFFLINE IMMEDIATE;

2. Восстановите поврежденные файлы:

SQL> HOST cp /u01/app/oracle/backup/shan/sales_01.dbf
/u01/app/oracle/oradata/shan/sales_01.dbf

3. Выполните восстановление отключенного табличного пространства:

SQL> RECOVER TABLESPACE sales01;

4. Переведите только что восстановленное табличное пространство обратно в опера-
тивный режим:

SQL> ALTER TABLESPACE sales01 ONLINE;
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Восстановление  файла данных
Процедуры, которые нужно применять для выполнения восстановления после поте-

ри файла данных, зависят от того, к табличному пространству какого типа относится 
этот файл данных. Для выяснения того, какие файлы подлежат восстановлению, можно 
использовать динамическое представление производительности V$RECOVER_FILE.

Давайте посмотрим, что будет происходить в случае столкновения экземпляра с 
ошибками при взаимодействии с носителем, при условии работы в режиме archivelog. 
В случае столкновения экземпляра с ошибкой при чтении, лишающей его возможности 
прочитать файл данных, будет появляться сообщающая об этом ошибка операцион-
ной системы, но база данных будет все равно продолжать работать. При попытке базы 
данных выполнить запись заголовка файла во время прохождения контрольной точки 
будет выдаваться ошибка невозможности выполнения записи. В случае столкновения 
экземпляра с ошибкой при записи, лишающей его возможности выполнить запись дан-
ных в файл данных табличного пространства System или табличного пространства от-
ката, экземпляр будет немедленно остановлен.

В случае если ошибка при записи касается другого табличного пространства, база 
данных будет просто переводить проблемный файл данных в автономный режим, а все 
остальные файлы данных в том же табличном пространстве будут оставаться доступ-
ными. Задачей администратора баз данных тогда будет восстановление пострадавшего 
файла данных.

В следующих подразделах описано, как выполнять восстановление утраченного 
файла данных, если только он не был утрачен из табличного пространства System.

Применение RMAN для восстановления файла данных

Процесс восстановления файла данных с помощью утилиты RMAN выглядит гораздо 
проще пользовательского метода. Прежде всего, утилите RMAN не требуется указывать, 
где брать файл резервной копии, потому что она автоматически отыскивает правиль-
ный файл в своем каталоге восстановления. Достаточно просто указать ей, что требу-
ется выполнить восстановление необходимого файла данных из резервной копии и ар-
хивных журналов.

Утилита RMAN сначала восстанавливает файл (файлы) данных из резервной копии, 
а затем выполняет в отношении него (них) необходимую процедуру восстановления с 
использованием архивных журналов повторного выполнения. Она сама знает, какие ар-
хивные журналы повторного выполнения требуется применить к восстановленному из 
резервной копии файлу (или файлам) данных.

Давайте воспользуемся блоком RUN для восстановления файла данных, как пока-
зано в листинге 16.4. Процесс восстановления файла данных состоит из двух этапов: 
сначала нужно восстановить сам файл данных из резервной копии RMAN, что делает 
команда RESTORE DATAFILE, а затем выполнить в отношении этого восстановленного 
из резервной копии файла отдельную процедуру восстановления, что обеспечивает ко-
манда RECOVER DATAFILE.

Листинг 16.4. Восстановление файла данных с помощью RMAN

RMAN> RUN {
2> restore datafile 'C:\ORACLE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\NICK\SYSAUX01.DBF';
3> recover datafile 'C:\ORACLE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\NICK\SYSAUX01.DBF';
4> }

starting full resync of recovery catalog
full resync complete
Starting restore at 12-JUL-08
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using channel ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: restore complete
Finished restore at 12-JUL-08
Starting recover at 12-JUL-08
using channel ORA_DISK_1
starting media recovery
. . .
media recovery complete
Finished recover at 12-JUL-08
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Обратите внимание на то, что RMAN автоматически применяет все необходимые 
архивные журналы повторного выполнения незаметным образом на этапе восстанов-
ления без специального приглашения. 

Пользовательский метод восстановления файла данных

В случае отказа экземпляра базы данных или невозможности запустить его без 
ошибки в результате утраты или повреждения какого-то файла данных, вина файла 
данных очевидна. Однако бывает и так, что после утраты файла данных база данных 
все равно продолжает работать. В таком случае для выяснения того, какие файлы могут 
нуждаться в восстановлении, можно использовать следующий оператор:

SQL> SELECT file#, status, error, recover, tablespace_name, name
  FROM V$DATAFILE_HEADER
  WHERE RECOVER = 'YES' OR (RECOVER IS NULL AND ERROR IS NOT NULL);

Возможные результаты выполнения этого запроса следует интерпретировать сле-
дующим образом.

Если в результате выполнения запроса возвращается сообщение no rows selected 
(не были выбраны никакие строки), это значит, что ни один из файлов данных не 
нуждается в восстановлении.

Если в столбце ERROR содержится значение NULL, а в столбце RECOVER — значе-
ние YES, это значит, что восстановление можно выполнить и без восстановления 
копии файла данных.

Если в столбце ERROR содержится какое-нибудь другое значение, а не NULL, это 
может свидетельствовать о наличии проблемы с носителем, точно так же как то, 
что в столбце RECOVER не отображается значение NO, может свидетельствовать о 
наличии проблемы с диском.

Во всех предыдущих случаях, сначала нужно проверить, не является ли проблема 
временной и нельзя ли ее устранить без замены носителя. Если проблема не вре-
менная, придется выполнить восстановление носителя.

Значение NULL в столбце RECOVER свидетельствует о наличии проблемы с обору-
дованием.

Приведенный ниже запрос к представлению V$RECOVER_FILE позволяет получить 
информацию о номере файла, его состоянии, ошибках и прочих деталях:

SQL>  SELECT file#, error, online_status, change#, time
FROM V$RECOVER_FILE;

Для восстановления после утраты файла данных при открытой базе данных сначала 
потребуется перевести в автономный режим соответствующее табличное пространство, 
а затем восстановить утраченный файл данных из резервной копии и провести про-

•

•

•

•

•
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цедуру восстановления самого табличного пространства. Ниже вкратце перечислены 
команды, которые необходимо для этого использовать:

SQL> ALTER TABLESPACE sales01 OFFLINE IMMEDIATE;

SQL> HOST cp /test01/app/oracle/backup/sales01.dbf
  /test01/app/oracle/oradata/finance/sales01.dbf;

SQL> RECOVER TABLESPACE sales01;

SQL> ALTER TABLESPACE sales01 ONLINE;

Команды ALTER TABLESPACE OFFLINE и ALTER TABLESPACE ONLINE гарантируют, 
что у пользователей не будет доступа к табличному пространству во время процесса 
восстановления.

 Неполное восстановление
В предыдущих примерах рассматривались сценарии полного восстановления. База 

данных или табличное пространство (что тоже бывает) восстанавливались полностью 
без потери данных. Методика неполного восстановления применяется в ситуациях, ко-
гда требуется вернуть данные в предыдущее состояние, например, из-за того, что при 
вводе данных была допущена ошибка, или по причине утраты оперативного журнала 
повторного выполнения. После такого восстановления данные в базе хоть и получа-
ются не самыми актуальными на текущий момент, но зато являются согласованными. 
В следующих подразделах показано, как выполнять неполное восстановление с помо-
щью RMAN и пользовательских процедур восстановления.

Применение RMAN для выполнения  неполного восстановления

С помощью RMAN можно выполнять три вида неполного восстановления при ус-
ловии, что база данных функционирует в режиме archivelog. В частности, перед ис-
пользованием команд RESTORE и RECOVER можно выполнить команду SET UNTIL и ука-
зать в ней время, SCN-номер или порядковый номер журнала. Выбор того или иного 
варианта зависит от проблемы, которая служит причиной для выполнения неполного 
восстановления.

Восстановление до указанного времени. При выполнении такого вида восстанов-
ления RMAN восстанавливает файлы в базе данных до указанного момента вре-
мени. Применять такой подход удобно, если точно известно, что проблема вроде 
случайного удаления таблицы произошла в конкретное время. Для выполнения 
восстановления до указанного времени служит команда SET UNTIL TIME, как по-
казано в следующем примере:

SET UNTIL TIME 'Mar 21 2005 06:00:00'

Восстановление до указанного системного номера изменения. Если известен сис-
темный номер изменения, можно выполнить восстановление до него. Для указа-
ния того, что должны использоваться файлы вплоть до данного SCN-номера, слу-
жат ключевые слова SET UNTIL SCN, например:

SET UNTIL SCN 1000

Восстановление до указанного порядкового номера журнала. Восстановление 
можно выполнять до определенного порядкового номера журнала. При таком вос-
становлении RMAN выбирает файлы для восстановления вплоть, но не включи-
тельно, до указанного порядкового номера. Для выполнения этого вида восстанов-
ления применяется команда SET UNTIL SEQUENCE:

SET UNTIL SEQUENCE 9923

•

•

•
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Давайте более подробно рассмотрим пример выполнения восстановления до ука-
занного времени в масштабах текущей инкарнации базы данных. Предположим, что 
таблица test была случайно удалена немногим раньше шести часов вечера. В листин-
ге 16.5 показано, как будет выглядеть процесс восстановления.

Листинг 16.5.  Выполнение неполного восстановления до указанного времени 

с помощью RMAN

RMAN> STARTUP MOUNT
RMAN> RUN
2> {set until time 'Jun 30 2008 18:00:00';
3> restore database;
4> recover database;
5> }

executing command: SET until clause
restoring datafile 00024 to /test02/app/oracle/oradata/temp_01.dbf
channel ORA_DISK_1: restored backup piece 1
piece handle=/test01/app/oracle/oradata/backup
/2ddp387s_1_1 tag=null params=NULL
channel ORA_DISK_1: restore complete
Finished restore at 30-JUN-08
Starting recover at 30-JUN-08
using channel ORA_DISK_1
starting media recovery
media recovery complete
Finished recover at 30-JUN-08

RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
Database opened.
RMAN>

На заметку! Для успешного восстановления до определенного момента времени необходимо 
иметь в распоряжении резервные копии всех файлов данных, созданные до указанного це-
левого момента (или SCN). Также необходимо иметь все архивные журналы за период между 
SCN-номером резервных копий и целевым SCN. 

В листинге 16.5 база данных сначала монтируется, но не открывается. Далее ути-
лите RMAN указывается выполнить в отношении базы данных процедуру RESTORE (т.е. 
извлечь резервные копии файлов данных, которые необходимы для выполнения восста-
новления). Затем она должна выполнить в отношении базы данных процедуру RECOVER. 
Утилите RMAN известно, какие архивные журналы повторного выполнения нужно ис-
пользовать, благодаря информации о резервных копиях, которая хранится в ее ката-
логе восстановления. RMAN применяет эти архивные журналы повторного выполне-
ния и завершает процесс восстановления. После этого база данных открывается для 
пользователей с помощью команды ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS. Поскольку было 
выполнено восстановление на определенный момент времени в прошлом (point-in-time 
recovery — PITR), также необходимо исключить вероятность случайного применения ба-
зой данных старых журналов в будущем. Для этого выполняется сброс или повторная 
инициализация архивных журналов повторного выполнения (за счет использования 
ключевого слова RESETLOGS).

Ниже приведен полный сценарий выполнения восстановления табличного простран-
ства на определенный момент времени в прошлом с помощью RMAN.
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RMAN> RUN {
Allocate channel s1 type 'sbt_tape';
Allocate channel s2 type 'sbt_tape';
Set until time '28-JUL-08 06:00:00';
Restore database;
Recover database;
Sql "alter database open reset logs";
Release channel s1;
Release channel s2;
}

После обращения к базе данных и получения подтверждения в том, что она была 
восстановлена до предыдущего состояния, в котором она находилась на определенный 
момент в прошлом, можно открывать базу данных с помощью приведенной ниже ко-
манды, чтобы отменить все изменения, которые были внесены после момента, до кото-
рого выполнялось восстановление:

RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

В частности, показанная выше команда приведет к помещению всех оперативных 
журналов в архив, сбросу их порядковых номеров и присвоению им новой временной 
метки и системного номера изменения (SCN); это исключит вероятность повреждения 
файлов данных из-за случайного применения более старых версий журналов повторно-
го выполнения.

Если нужно использовать конкретный порядковый номер журнала вместо времен-
ного критерия, достаточно заменить в сценарии строку SET UNTIL TIME такой, как по-
казано ниже:

RMAN> SET UNTIL SEQUENCE 1234;

Что собой представляет параметр RESETLOGS

Обратите внимание, что после выполнения любого вида неполного восстановления всегда про-
изводится сброс журналов повторного выполнения с помощью параметра RESETLOGS. По сути, 
RESETLOGS инициализирует файлы журналов повторного выполнения заново, удаляя всю ин-
формацию повторного выполнения, которая содержится в них в текущий момент, и снова ус-
танавливает для порядкового номера журнала значение 1. Для применения любых архивных 
журналов повторного выполнения к файлу данных SCN-номера и метки времени в файлах базы 
данных должны совпадать с SCN-номерами и метками времени в заголовках архивных журналов 
повторного выполнения, а при выполнении операции RESETLOGS файлам данных присваивают-
ся новые SCN-номера и метки времени, что делает невозможным ошибочное применение к ним 
более старых архивных журналов повторного выполнения.

Параметр RESETLOGS применяется при следующих обстоятельствах:

когда для восстановления используется резервная копия управляющего файла;

когда выполняется неполное восстановление вместо полного;

когда при восстановлении применяется управляющий файл, созданный с использованием па-
раметра RESETLOGS.

В случае выполнения неполного восстановления с указанием SCN-номера команда SET UNTIL 
должна иметь вид SET UNTIL SCN nnnn, а для неполного восстановления с указанием поряд-
кового номера архивного журнала — SET UNTIL LOGSEQ=nnnn THREAD=nnnn, где LOGSEQ 
указывает журнал, до которого требуется выполнить восстановление.

•

•

•
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Ниже приведен короткий сценарий, показывающий, как с помощью RMAN выпол-
нить неполное восстановление до SCN-номера:

RMAN> RUN
{
 ALLOCATE CHANNEL ch1 TYPE sbt;
 RESTORE DATABASE;
 RECOVER DATABASE UNTIL SCN 1000; # восстановления вплоть до SCN 999
 ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
}

Выполнение восстановления с использованием текущей 

и предшествующей инкарнации базы данных

Всякий раз, когда применяется команда OPEN RESETLOGS, происходит изменение 
инкарнации базы данных, и начинает действие новая инкарнация. Предыдущая ин-
карнация называется предшествующей (ancestor incarnation), а новая — текущей (cur-
rent incarnation). Утилита RMAN умеет выполнять восстановление с использованием 
нескольких инкарнаций базы данных. Например, при наличии резервных копий из бо-
лее старой инкарнации базы данных, их можно использовать для выполнения восста-
новления текущей инкарнации базы данных; главное — указать, что они происходят из 
предыдущей инкарнации.

Использовать архивные журналы повторного выполнения из более ранней инкарна-
ции базы данных позволяет функция Simplified Recovery Through Resetlogs (Упрощенное 
восстановление за счет сброса журналов). По умолчанию формат, используемый для 
параметра инициализации LOG_ARCHIVE_FORMAT, теперь включает компонент %r, под 
которым подразумевается идентификатор RESETLOGS. 

Например, в системе UNIX/Linux для архивных журналов будет использоваться 
формат log%t_%s_%r.arc. Под переменной t подразумевается номер потока, а под пе-
ременной s — порядковый номер журнала. В представлении V$LOG_HISTORY есть два 
столбца — RESETLOGS_CHANGE# и RESETLOGS_TIME, которые показывают, в какой инкар-
нации базы данных находятся архивные журналы повторного выполнения.

В примере восстановления на определенный момент времени в прошлом, который 
приводился выше, использовалась текущая инкарнакция базы данных. Поэтому давай-
те рассмотрим пример выполнения неполного восстановления базы данных с использо-
ванием родительской инкарнации базы данных. Предположим, что требуется указать 
SCN-номер, находящийся не в текущей, а в предшествующей инкарнации. Для выпол-
нения такого вида восстановления на определенных момент времени в прошлом суще-
ствуют два требования.

Нужно обязательно переустановить текущую инкарнацию базы данных обратно в 
ту инкарнацию, которой принадлежит целевой SCN-номер.

Необходимо обязательно использовать управляющий файл из более старой инкар-
нации, т.е. из той, в которой содержится целевой SCN-номер.

Ниже перечислены шаги, требуемые для выполнения неполного восстановления с 
использованием более старой инкарнации.

1. Найдите ключ инкарнации, которая была текущей на момент времени в прошлом, 
до которого требуется восстановить базу данных. Отыскать его можно в выводе  
RMAN-команды LIST INCARNATION внутри столбца с соответствующим именем. 
Пусть в настоящем примере этим ключом будет 2.

2. Запустите базу данных следующим образом:

RMAN> STARTUP FORCE NOMOUNT;

•

•
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3. Сбросьте текущую инкарнацию в инкарнацию, которая была текущей в момент 
времени в прошлом, до которого требуется выполнить восстановление:

RMAN> RESET DATABASE TO INCARNATION 2;

4. Восстановите старый управляющий файл из резервной копии и смонтируйте базу 
данных с помощью следующих команд:

RMAN> RESTORE CONTROLFILE FROM AUTOBACKUP;
RMAN> ALTER DATABASE MOUNT;

5. Выполните в отношении базы данных процедуру RESTORE и восстановите ее до 
определенного момента времени в прошлом или до определенного SCN:

RMAN> RESTORE DATABASE;
RMAN> RECOVER DATABASE UNTIL SCN 1000;

6. Откройте базу данных после сброса файлов оперативных журналов повторного 
выполнения:

RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

Описанный выше процесс восстановления называется в Oracle опцией Simplified 
Recovery Through Resetlogs. Этой опцией удобно пользоваться при выполнении восста-
новления на определенный момент в прошлом или при выполнении восстановления с 
применением резервной копии управляющего файла и использовании для открытия 
базы данных параметра RESETLOGS. Во всех этих случаях все равно можно использовать 
резервную копию, созданную до операции RESETLOGS.

Пользовательский метод выполнения неполного восстановления

Выполнение неполного восстановления с помощью RMAN уже было рассмотрено, 
поэтому давайте посмотрим, как его выполнять вручную. Предположим, что база дан-
ных находится в открытом состоянии и принимается решение выполнить ее непол-
ное восстановление, т.е. вернуть ее обратно до состояния, в котором она была в некий 
момент времени в прошлом, либо из-за того, что все внесенные с того момента изме-
нения были утрачены (например, из-за допущения каким-то пользователем ошибки), 
либо из-за того, что другого выбора просто нет (например, потому, что для выполнения 
восстановления до актуального состояния есть не все необходимые архивные журналы 
повторного выполнения). Ниже перечислены шаги, которые потребуется выполнить в 
таком случае.

1. Немедленно остановите базу данных:

SQL> SHUTDOWN ABORT;

2. Восстановите все файлы данных и удостоверьтесь в том, что все они находятся в 
оперативном режиме.

3. Выберите одну из следующих команд RECOVER для выполнения процедуры восста-
новления, в зависимости от ситуации:

Восстановление до отмены. Этот метод подразумевает разрешение Oracle при-
менять архивные журналы повторного выполнения до тех пор, пока процесс 
восстановления не будет отменен. Его удобно использовать, например, при на-
личии в архивных журналах повторного выполнения какого-нибудь пробела. 
Необходимая команда выглядит так:

SQL> RECOVER DATABASE UNTIL CANCEL;

•
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Восстановление до определенного момента времени в прошлом. Этот метод 
подразумевает указание момента времени, до которого требуется восстановить 
базу данных, например:

SQL> RECOVER DATABASE UNTIL TIME '2005-06-30:12:00:00';

В случае применения резервной копии управляющего файла вместо предыду-
щей команды нужно использовать такую:

SQL>  RECOVER DATABASE UNTIL TIME
'2005-06-30:12:00:00' USING BACKUP CONTROLFILE;

Восстановление до определенного изменения. Этот метод подразумевает вы-
яснение SCN-номера, до которого требуется вернуться, и указание его в 
команде:

SQL> RECOVER DATABASE UNTIL CHANGE 27845;

4. Независимо от того, какой из трех методов был выбран для восстановления, по за-
вершении процесса восстановления нужно обязательно выполнить приведенную 
ниже команду, поскольку речь идет о неполном восстановлении:

SQL> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

Восстановление после потери  управляющих файлов
В случае недоступности одного или всех управляющих файлов экземпляр базы дан-

ных немедленно останавливается. В частности, возможны два следующих сценария.

Даже в случае потери лишь одной копии дуплексного управляющего файла, ра-
бота экземпляра немедленно завершается аварийным образом и тогда требует-
ся просто скопировать дуплексный управляющий файл в то же место, в котором 
находился утраченный или поврежденный файл. При невозможности разместить 
его в том же месте, можно попробовать обновить файл параметров (а именно — 
параметр CONTROL_FILES в нем) и указать новое место. Если произвести замену 
утраченного управляющего файла все равно по какой-то причине не удается, 
останется только отредактировать файл параметров инициализации, чтобы он 
больше не ссылался на утраченный управляющий файл. После этого экземпляр 
можно снова запускать.

В случае потери всех управляющих файлов потребуется выполнить восстанов-
ление управляющего файла из резервной копии или создать новый. В случае 
применения первого способа нужно обязательно провести процедуру восстанов-
ления носителя на уровне всей базы данных и затем выполнить операцию OPEN 
RESETLOGS.

В следующих подразделах показано, как выполнить восстановление после потери 
всех управляющих файлов. Подразумевается, что резервная копия управляющего фай-
ла уже существует.

Применение RMAN для выполнения восстановления 
после  потери управляющих файлов

В этом разделе предлагается сымитировать потерю управляющих файлов путем уда-
ления их обоих. Прежде чем делать это, обязательно удостоверьтесь в наличии резерв-
ной копии базы данных и резервной копии управляющих файлов в том числе.

После удаления управляющих файлов можно приступить к выполнению следующих 
шагов.

•

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   960Book_Oracle11g.indb   960 29.07.2009   0:46:1129.07.2009   0:46:11



Глава 16. Восстановление баз данных 961

1. Остановите базу данных и попытайтесь запустить ее. Экземпляр запустится и по-
пробует смонтировать базу данных, но когда не обнаружит управляющих файлов, 
прервет операцию монтирования базы данных:

RMAN> SHUTDOWN IMMEDIATE;
database closed
database dismounted
Oracle instance shut down
RMAN>
RMAN> STARTUP
Oracle instance started
RMAN-00571:
RMAN-00569: ERROR MESSAGE STACK FOLLOWS
RMAN-00571:
RMAN-03002: failure of startup command at 07/11/2008 17:18:05
ORA-00205: error in identifying controlfile, check alert log for more info
RMAN>

 Появления показанных выше сообщений об ошибке можно избежать за счет при-
менения альтернативной команды STARTUP NOMOUNT:

RMAN> SHUTDOWN IMMEDIATE;
database closed
database dismounted
Oracle instance shut down
RMAN>
RMAN> STARTUP NOMOUNT;
connected to target database (not started)
Oracle instance started
. . .
RMAN>

2. Выполните команду RESTORE CONTROLFILE, чтобы утилита RMAN могла скопиро-
вать резервные копии управляющих файлов в их исходные места, указанные в 
файле init.ora:

RMAN> RESTORE CONTROLFILE FROM AUTOBACKUP;
Starting restore at 14-JUL-08
allocated channel: ORA_DISK_1
. . .
output filename=C:\ORACLE\PRODUCT\10.1.0\ORADATA\NICK\CONTROL03.CTL
Finished restore at 14-JUL-08
RMAN>

3. По окончании процедуры восстановления управляющих файлов из резервных ко-
пий смонтируйте базу данных:

RMAN> ALTER DATABASE MOUNT;
database mounted
RMAN>

4. Проведите процедуру восстановления работоспособности базы данных, как пока-
зано в листинге 16.6.

Листинг 16.6.  Применение RMAN для выполнения восстановления после 

потери управляющих файлов

RMAN> RECOVER DATABASE;
Starting recover at 14-JUL-08
Starting implicit crosscheck backup at 14-JUL-08
Crosschecked 5 objects
Finished implicit crosscheck backup at 14-JUL-08
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Starting implicit crosscheck copy at 14-JUL-08
Finished implicit crosscheck copy at 14-JUL-08
searching for all files in the recovery area
cataloging files...
cataloging done
starting media recovery
media recovery complete
Finished recover at 14-JUL-08
RMAN>

Из-за того, что утилита RMAN восстанавливала управляющие файлы из своих ре-
зервных копий, открыть базу данных нужно обязательно с использованием параметра 
RESETLOGS:

RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
database opened
new incarnation of database registered in recovery catalog
starting full resync of recovery catalog
full resync complete
RMAN>

Пользовательский метод выполнения восстановления 
после потери управляющих файлов

В случае потери всех управляющих файлов, с помощью команды CREATE CONTROLFILE 
можно создать совершенно новый управляющий файл. В листинге 16.7 показан типич-
ный оператор создания управляющего файла, полученный за счет использования вы-
вода оператора ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE. Сам SQL-оператор, 
вывод которого применяется позже для выполнения оператора CREATE CONTROLFILE, 
выглядит так:

SQL> ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE;
Database altered.
SQL>

Совет. Даже не имея резервной копии управляющего файла, можно легко создавать новый управ-
ляющий файл при условии, что в распоряжении имеется полный перечень всех файлов данных 
и файлов журналов повторного выполнения, которые входят в состав базы данных.

После выполнения оператора ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE не-
сложно извлечь трассировочный файл, как показано в листинге 16.7, из каталога трас-
сировки, каковым обычно является udump.

Листинг 16.7.  Восстановление утраченных управляющих файлов 

с помощью пользовательских приемов

Dump file c:\oracle\product\10.1.0\admin\NICK\udump\NICK_ora_2452.trc
Sun Jul 10 16:35:47 2008
ORACLE Version 11.1.0.0.0 - Production vsnsta=0
The following commands will create a new control file and use it
-- to open the database.
-- Data used by Recovery Manager will be lost.
-- Additional logs may be required for media recovery of offline
-- Use this only if the current versions of all online logs are
-- available.
-- Следующие команды приведут к созданию нового управляющего файла 
-- и его применению для открытия базы данных.
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-- Данные, использованные диспетчером восстановления, будут утрачены.
-- Дополнительные журналы могут потребоваться для выполнения восстановления 
-- носителя на автономном уровне.
-- Применяйте этот подход только в том случае, если доступны текущие версии 
-- всех оперативных журналов повторного выполнения.
STARTUP NOMOUNT
CREATE CONTROLFILE REUSE DATABASE "NICK" NORESETLOGS ARCHIVELOG
   MAXLOGFILES 5
   MAXLOGMEMBERS 2
   MAXDATAFILES 200
   MAXINSTANCES 1
   MAXLOGHISTORY 454
LOGFILE
   GROUP 1 'C:\ORACLE\PROD\11.1.0\ORADATA\NICK\REDO01.LOG' SIZE 100M,
   GROUP 2 'C:\ORACLE\PROD\11.1.0\ORADATA\NICK\REDO02.LOG' SIZE 100M
-- STANDBY LOGFILE
DATAFILE
   'C:\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\ORADATA\NICK\SYSTEM01.DBF',
   'C:\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\ORADATA\NICK\UNDOTBS01.DBF',
   'C:\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\ORADATA\NICK\SYSAUX01.DBF'
CHARACTER SET US7ASCII;
-- Commands to re-create incarnation table
-- Below log names MUST be changed to existing filenames on
-- disk. Any one log file from each branch can be used to
-- re-create incarnation records.
-- Команды для воссоздания таблицы инкарнации.
-- Приведенные ниже имена журналов нужно ОБЯЗАТЕЛЬНО заменить существующими 
-- именами файлов на диске. Для воссоздания записей таблицы инкарнации может 
-- использоваться любой файл журнала из каждой ветви.
-- ALTER DATABASE REGISTER LOGFILE 'C:\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\
FLASH_RECOVERY_AREA\NICK\ARCHIVELOG\
2008_07_10\O1_MF_1_1_%U_.ARC';
-- ALTER DATABASE REGISTER LOGFILE 'C:\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\
FLASH_RECOVERY_AREA\NICK\ARCHIVELOG\
2008_07_10\O1_MF_1_1_%U_.ARC';
-- Recovery is required if any of the datafiles are restored backups,
-- or if the last shutdown was not normal or immediate.
-- Выполнять процедуру восстановления работоспособности базы данных необходимо,
-- если хоть какой-то из файлов данных восстанавливался из резервной копии или
-- если в последний раз работа базы данных была завершена необычным или 
-- немедленным образом.
RECOVER DATABASE
-- All logs need archiving and a log switch is needed.
-- Нужно архивировать все журналы и выполнить переключение журнальных файлов.
ALTER SYSTEM ARCHIVE LOG ALL;
-- Database can now be opened normally.
-- Теперь базу данных можно открыть обычным образом.
ALTER DATABASE OPEN;
-- No tempfile entries found to add.
-- Записи tempfile, предназначенные для добавления, не обнаружены.

Как не трудно заметить, подвох при создании своего собственного оператора CREATE 
CONTROLFILE состоит в том, что требуется обязательно иметь точный список всех ком-
понентных файлов базы данных. Давайте более подробно рассмотрим показанный сце-
нарий создания управляющего файла.

Сначала в этом сценарии предпринимается попытка запустить базу данных не в 
режиме монтирования. Очевидно, что если управляющих файлов нет, операция монти-
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рования базы данных завершится неудачей. Следующая строка, в которой содержится 
оператор CREATE CONTROLFILE, является самой критически важной в сценарии. Если 
все файлы журналов повторного выполнения остались нетронутыми, необходимо ис-
пользовать параметр NORESETLOGS, чтобы позволить Oracle прибегнуть к помощи жур-
налов повторного выполнения. Если же журналы повторного выполнения были утраче-
ны или повреждены, в операторе CREATE CONTROLFILE необходимо указать параметр 
RESETLOGS. В таком случае Oracle создаст новые файлы журналов повторного выпол-
нения или, если таковые уже существуют, инициализирует их заново, что, по сути, 
приведет к созданию нового набора таких файлов. Параметр REUSE указывает Oracle, 
что любые старые управляющие файлы, если таковые существуют в исходных местах, 
нужно перезаписать.

В листинге 16.8 показано, как использовать оператор CREATE CONTROLFILE из лис-
тинга 16.7.

Листинг 16.8. Создание новых управляющих файлов

SQL> STARTUP NOMOUNT
ORACLE instance started.
Total System Global Area  118255568  bytes
Fixed Size  282576  bytes
Variable Size  83886080  bytes
Database Buffers  33554432  bytes
Redo Buffers  532480  bytes
SQL>
SQL> CREATE CONTROLFILE REUSE DATABASE "NICK" NORESETLOGS ARCHIVELOG
. . .
Control file created.
SQL>
SQL> RECOVER DATABASE
ORA-00283: recovery session canceled due to errors
ORA-00283: сеанс восстановления был отменен из-за ошибок
ORA-00264: no recovery required
ORA-00264: никакой процедуры восстановления работоспособности не потребовалось
SQL> ALTER SYSTEM ARCHIVE LOG ALL;
System altered.
SQL> ALTER DATABASE OPEN;
Database altered.
SQL>

Восстановление  файла данных без резервной копии
Предположим, что был добавлен новый файл данных и пользователи, следовательно, 

начали создавать в нем какие-то объекты. Перед запланированной на выходные проце-
дурой резервного копирования, однако, этот файл неожиданно повредился и теперь его 
данные требуется восстановить. В архивных журналах повторного выполнения с мо-
мента последнего резервного копирования будет содержаться информация, касающаяся 
утраченного файла, и, следовательно, его данные можно будет восстановить с их помо-
щью. В следующих подразделах описаны процедуры, которые для этого понадобятся.

Применение RMAN для восстановления файла без резервной копии

Предположим, что повреждение файла впервые обнаруживается при обращении к 
утраченному или поврежденному файлу и получении следующей ошибки:
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SQL> CREATE TABLE x (name varchar2 (30));
create table x (name varchar2 (30))
*
ERROR at line 1:
ORA-01116:  error in opening database file 5

(ошибка при открытии пятого файла базы данных)
ORA-01110: data file 5: '/test02/app/oracle/oradata/finance1/test01.dbf'

Шаги, которые потребуется выполнить, чтобы устранить проблему в таком случае, 
выглядят следующим образом.

1. Переведите пострадавший файл данных в автономный режим:

RMAN> SQL "alter database datafile
 2> ''/test01/app/oracle/oradata/remorse/sales_01.dbf'' offline";
  sql statement: alter database datafile
  ''/test01/app/oracle/oradata/remorse/sales_01.dbf'' offline
RMAN>

2. Создайте новый файл данных с таким же именем, как и у того, который был по-
врежден и переведен в автономный режим:

RMAN> sql "alter database create datafile
 2> ''/test02/app/oracle/oradata/remorse/sales01.dbf'' ";
  sql statement: alter database create datafile
  ''/test02/app/oracle/oradata/remorse/sales01.dbf"
RMAN>

3. Выполните в отношении нового файла данных процедуру RECOVER. Утилита RMAN 
извлечет данные из архивных журналов повторного выполнения, благодаря чему 
новый файл данных станет идентичным утраченному:

RMAN> RECOVER DATAFILE '/test01/app/oracle/oradata/remorse/sales_01.dbf';
Starting recover at 30-JUN-08
using channel ORA_DISK_1
using channel ORA_DISK_2
using channel ORA_DISK_3
using channel ORA_DISK_4
starting media recovery
media recovery complete
Finished recover at 30-JUN-08
RMAN>

4. Переведите новый файл данных обратно в оперативный режим:

RMAN> SQL "alter database datafile
 2> ''/test02/app/oracle/oradata/finance1/test01.dbf'' online";
  sql statement: alter database datafile
  ''/test02/app/oracle/oradata/remorse/sales01.dbf'' online
RMAN> EXIT

Пользовательский метод восстановления 
файла без резервной копии

Процедура восстановления файла вручную без применения предыдущих резервных 
копий выглядит очень просто, но опять-таки подразумевает наличие доступа ко всем 
архивным журналам повторного выполнения. Сначала создается новый файл с таким 
же именем, как и у того, что был утрачен, а затем выполняется восстановление дан-
ных, которые были в том файле, с использованием архивных журналов (при наличии 
необходимости).
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Утилита   Data Recovery Advisor
Утилита Data Recovery Advisor (Советник по восстановлению данных) представля-

ет собой средство, которое помогает устранять неполадки, связанные с повреждением 
или потерей данных на диске. Она позволяет легко диагностировать и исправлять по-
добные неполадки с данными и сокращает среднее время восстановления (Mean Time 
To Repair — MTTR). Она помогает своевременно обнаруживать и устранять проблемы с 
данными до перехода базы в неисправное состояние и предоставляет оценку последст-
вий неполадок в виде отчета. Вдобавок она определяет наилучшие пути восстановления 
и, хотя может выполнять процедуры восстановления автоматически, оставляет право 
на принятие окончательного решения за администратором баз данных. В частности, 
Data Recovery Advisor помогает диагностировать неполадки следующих типов:

недоступные поля данных и управляющие файлы;

файлы данных, старее прочих файлов в базе данных;

физическое повреждение;

проблемы с вводом-выводом, например, из-за ошибок в работе аппаратного обес-
печения или неполадок в работе операционной системы.

Получать доступ к Data Recovery Advisor можно через интерфейс Database Control 
или Grid Control в Enterprise Manager. Однако давайте рассмотрим, как получать доступ 
к Data Recovery Advisor с помощью RMAN, поскольку такой подход позволит лучше разо-
браться в том, как работают различные команды Data Recovery Advisor.

Работа с Data Recovery Advisor
База данных может обнаруживать неполадку при столкновении с ошибками напо-

добие поврежденных данных. В подобном случае она запускает автоматические проце-
дуры проверки целостности данных, которые приводят к проведению диагностики не-
поладок среди данных и занесению результатов в Data Recovery Advisor. Эти процедуры 
проверки целостности данных можно также вызывать и вручную в профилактических 
целях. Запускать диагностическую проверку можно через интерфейс Health Monitor 
(Монитор работоспособности), а проверку на предмет повреждения блоков — команда-
ми VALIDATE и BACKUP VALIDATE. Независимо от того, запускается процедура проверки 
автоматически в ответ на какую-то текущую ошибку или вручную администратором 
базы данных для профилактических целей, генерируемые во время нее данные анали-
за неполадок сохраняются в так называемом автоматическом репозитории диагностики 
(Automatic Diagnostic Repository — ADR). Вызывать Data Recovery Advisor можно только 
после записывания информации о неполадках в этот репозиторий.

Анализировать неполадку можно по следующим отображаемым для нее свойствам.

Состояние (failure status). Состояние неполадки остается открытым до тех пор, 
пока не будет выполнена операция по ее устранению. После устранения неполад-
ки, ее состояние становится закрытым.

Степень важности (failure priority). Неполадке может присваиваться высокая, 
средняя и низкая степень важности. База данных присваивает только высокую и 
среднюю степень важности, но при наличии уверенности в том, что база данных 
может игнорировать данную неполадку, пока не будут устранены другие более 
важные неполадки, эту степень можно легко превращать в низкую и тем самым 
ограничивать вывод команды LIST FAILURE, которая отображает перечень всех 
явных неполадок со средней или высокой степенью важности.

•
•
•
•

•

•
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Группа (failure grouping). Data Recovery Advisor объединяет все связанные между 
собой поднеполадки в одну неполадку. При желании можно брать и просматри-
вать детали каждой из этих поднеполадок отдельно.

Программу Data Recovery Advisor нужно использовать всякий раз, когда какие-нибудь 
предупреждения, сообщения об ошибках или результаты проверок целостности данных 
указывают на наличие в базе данных неполадок. Как уже упоминалось ранее, незави-
симо от того, запускается проверка базы данных вручную или автоматически утилитой 
RMAN, база данных заносит все конечные сведения о неполадке в репозиторий ADR. 
По завершении процесса записи сведений о неполадке в ADR может вызываться Data 
Recovery Advisor.

Для осуществления диагностики проблем и поиска решений Data Recovery Advisory 
пользуется специальной инфраструктурой диагностирования (о которой более подробно 
будет рассказываться в главе 17). Благодаря этому Data Recovery Advisor удобно исполь-
зовать при возникновении проблем вроде утраченных файлов данных, повреждений 
блоков данных или отказов средств ввода-вывода. За счет автоматического обнаруже-
ния таких проблем и применения рекомендаций по их устранению можно значительно 
ограничивать ущерб и тем самым сокращать время простоя базы данных.

В следующих разделах перечислены основные команды Data Recovery Advisor, кото-
рыми можно пользоваться для диагностики и устранения неполадок.

Просмотр списка неполадок

Для просмотра списка всех встречающихся в базе данных неполадок можно исполь-
зовать команду LIST FAILURE, как показано ниже:

RMAN> list failure;

List of Database Failures

Failure ID  Priority Status  Time Detected  Summary
---------- --------  --------  -------------  ------------------
4   HIGH  OPEN   30-MAR-08  multiple datafiles
          are missing

RMAN>

В данном случае вывод этой команды показывает, что не хватает нескольких фай-
лов данных. Обратите внимание, что в выводе команды LIST FAILURE отображаются 
сведения обо всех неполадках, о которых известно Data Recovery Advisor. При желании 
просмотреть сведения только о конкретных неполадках, можно применить команду 
LIST FAILURE...DETAIL:

RMAN> list failure 4 detail;

Помимо этого, еще также можно использовать любую из следующих разновидностей 
команды LIST FAILURE:

RMAN> list failure critical;
RMAN> LIST FAILURE HIGH;
RMAN> LIST FAILURE LOW;
RMAN> list failure open;
RMAN> list failure closed;
RMAN> list failure exclude failure 12345

•
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Определение вариантов исправления неполадок

Команда ADVISE FAILURE, выполняемая следом за командой LIST FAILURE, позво-
ляет получить список возможных как ручных, так и автоматически вариантов для ис-
правления обнаруженных неполадок. Ручные варианты зачастую позволяют избегать 
более трудоемких автоматических вариантов исправления. Например, легче выполнить 
замену одной или двух таблиц, чем проводить процедуры RESTORE и RECOVER для всех 
файлов данных. Ниже приведен пример, демонстрирующий использование команды 
ADVISE FAILURE:

RMAN> advise failure;

List of Database Failures
Failure ID Priority Status  Time Detected Summary
---------- -------- -------- ------------- ----------------------
4   HIGH  OPEN   30-MAR-08  multiple datafiles
          are missing
analyzing automatic repair options; this may take some time
allocated channel: ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: SID=152 device type=DISK

analyzing automatic repair options complete

Manual Checklist
=================================================================
if file C:\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\ORADATA\NICK\USERS01.DBF was
unintentionally renamed or moved, restore it

if file C:\ORACLE\PRODUCT\11.1.0\ORADATA\NICK\EXAMPLE01.DBF was
unintentionally renamed or moved, restore it

Automated Repair Options
================================================================
Option  Strategy   Repair Description
-------- -----------  ------------------
      no data loss restore and recover datafile 4,
      Restore and recover datafile
 Repair script: C:\ORCL11\APP\ORACLE\NICK\DIAG\diag\
 rdbms\nick\nick\hm\reco_128942564.hm
RMAN>

В этом примере ручной и автоматический варианты выглядят одинаково и требуют 
проведения для недостающих файлов процедур RESTORE и RECOVER.

Исправление неполадок

Прежде чем пытаться следовать рекомендуемым автоматическим процедурам, нуж-
но обязательно попытаться устранить неполадки вручную. Перед выполнением коман-
ды REPAIR FAILURE может оказаться удобным использовать команду REPAIR PREVIEW, 
как показано ниже, для предварительного просмотра стратегии исправления:

RMAN> repair failure preview;
Strategy   Repair script
------------  -------------------------------------
no data loss  C:\ORCL11\APP\ORACLE\NICK\DIAG\diag\
     rdbms\nick\nick\hm\reco_128942564.hm
contents of repair script:
 # restore and recover datafile
 restore check readonly datafile 4, 5;
 recover datafile 4, 5;
RMAN>
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После предварительного просмотра стратегии исправления можно перейти к выпол-
нению самой команды REPAIR FAILRE:

RMAN> repair failure;

Strategy   Repair script
------------  ----------------------------------------------
no data loss
C:\ORCL11\APP\ORACLE\NICK\DIAG\diag\rdbms\nick\
nick\hm\reco_128942564.hm

contents of repair script:
 # restore and recover datafile
 restore check readonly datafile 4, 5;
 recover datafile 4, 5;

Do you really want to execute the above repair
(enter YES or NO) ?   yes
executing repair script

Starting restore at 30-MAR-08
using channel ORA_DISK_1

channel ORA_DISK_1: starting datafile backup set restore
channel ORA_DISK_1: specifying datafile(s) to restore
from backup set
Finished restore at 30-MAR-08

Starting recover at 30-MAR-08
starting media recovery
RMAN-08187: WARNING: media recovery until SCN 3212445 complete
Finished recover at 30-MAR-08
repair failure complete
Do you want to open the database (enter YES or NO)? yes

RMAN>

Результаты команды REPAIR FAILURE отображаются в представлении V$IR_REPAIR. 
Структура этого представления выглядит так:

SQL> desc v$ir_repair

Name        Null? Type
------------------------  ------  --------------
REPAIR_ID         NUMBER
ADVISE_ID         NUMBER
SUMMARY          VARCHAR2(32)
RANK          NUMBER
TIME_DETECTED        DATE
EXECUTED          DATE
ESTIMATED_DATA_LOSS      VARCHAR2(20)
DETAILED_DESCRIPTION      VARCHAR2(1024)
REPAIR_SCRIPT        VARCHAR2(512)
ESTIMATED_REPAIR_TIME     NUMBER
ACTUAL_REPAIR_TIMENUMBER
STATUS          VARCHAR2(7)

SQL>
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Для просмотра деталей по всем сгенерированным Data Recovery Advisor рекоменда-
циям касательно исправления неполадок служит следующий запрос:

SQL>  select repair_id,advise_id,summary,rank
from v$ir_repair;

REPAIR_ID  ADVISE_ID  SUMMARY     RANK
---------  ---------  ---------------------- ------
23     21     NO DATA LOSS OPTION   1
69     67     NO DATA LOSS OPTION   1
82     80     NO DATA LOSS OPTION   1

SQL>

Команды, которые предлагаются в RMAN для получения доступа и работы с Data 
Recovery Advisor, выглядят довольно просто, но существует даже еще более простой спо-
соб для этого, и заключается он в получении доступа к этому приложению через интер-
фейс Enterprise Manager (Диспетчер предприятия).

 Клонирование базы данных
Администраторы баз данных постоянно обновляют разрабатываемые и тестируемые 

базы данных, и иногда им бывает нужно клонировать базы данных для того, чтобы про-
тестировать стратегии резервного копирования и восстановления. Если база данных 
имеет небольшой размер, простой процедуры Data Pump Export/Import вполне хватит, 
но большинство баз данных ей не поддается. Клонировать базы данных можно тремя 
различными способами:

с применением  RMAN-команды DUPLICATE;

с использованием интерфейса OEM Database Control;

выполняя копирование базы данных вручную с помощью SQL*Plus.

На заметку! Создание обходной (failover) базы данных на случай кризиса не является главной це-
лью клонирования баз данных — для этого применяются резервные (standby) базы данных.

Применение RMAN для клонирования базы данных
В RMAN предлагается команда DUPLICATE, которая позволяет создавать новую базу 

данных из резервных копий RMAN. Файлы резервных копий восстанавливаются в це-
левой базе данных, после чего выполняется процедура неполного восстановления, за-
вершающаяся открытием новой базы данных с помощью команды OPEN RESETLOGS. 
Преимущество подхода с применением RMAN состоит в том, что все перечислен-
ные выше шаги выполняются автоматически, без участия со стороны пользователя. 
Дублированная база данных может как представлять собой точную копию исходной 
базы данных, так и содержать только какое-то ее подмножество.

Ниже перечислены шаги, необходимые для выполнения такого вида клонирования 
базы данных.

1. Создайте новый файл init.ora для вспомогательной базы данных. Этот файл 
должен содержать следующие параметры, изменяющие имя файлов данных и 
файлов журналов, чтобы для новой базы данных не использовались файлы ис-
ходной базы данных:

DB_FILE_NAME_CONVERT — преобразует имена файлов данных целевой базы 
данных в имена файлов данных дублированной базы данных;

•
•
•

•
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DB_FILE_NAME_CONVERT — преобразует имена файлов журналов повторного вы-
полнения, принадлежащие исходной базе данных, в имена файлов журналов 
повторного выполнения, принадлежащие дублированной базе данных.

2. Запустите экземпляр исходной базы данных, причем обязательно в режиме 
NOMOUNT.

3. Подключите каталог восстановления к исходной и вспомогательной базе данных:

RMAN>  CONNECT target / catalog rman/rman1@catalog_db auxiliary
sys/password@auxiliary_db

4. Выполните RMAN-команду DUPLICATE, как показано ниже:

RMAN>  DUPLICATE TARGET DATABASE TO
auxiliary_db /* действительное имя вспомогательной базы данных */
pfile =/u01/app/oracle/10.2.0/db_1/dbs/init_auxiliary_db;

Прежде чем выполнять команду DUPLICATE DATABASE, нужно обязательно делать 
хранящиеся на диске резервные копии доступными для дублированного экземпляра, 
либо перенеся их на целевой сервер вручную, либо применив для этого NFS или разде-
ляемые диски.

Перечисленные выше шаги являются очень упрощенной иллюстрацией процесса 
дублирования базы данных с помощью RMAN; более подробное описание этого процес-
са можно найти в документации Oracle. При выполнении команды DUPLICATE TARGET 
DATABASE TO..., как показывалось выше, утилита RMAN будет останавливать вспомо-
гательную базу данных и запускать ее заново, а затем выполнять следующие шаги.

Восстанавливать все файлы с резервными копиями, принадлежащие целевой базе 
данных, во вспомогательной базе данных с использованием всех доступных ар-
хивных журналов повторного выполнения.

Открывать дублированную базу данных с применением параметра RESETLOGS.

На заметку! Какое бы дублирование базы данных не выполнялось — основанное на использовании 
резервных копий или активное — утилите RMAN всегда требуется проводить неполное восста-
новление. Объясняется это тем, что утилита RMAN не делает резервную копию оперативных 
журналов повторного выполнения, принадлежащих исходной базе данных. Она создает дуб-
лированные файлы данных во вспомогательном экземпляре и восстанавливает их с помощью 
архивных журналов повторного выполнения.

В предыдущем примере было показано, как дублировать базу данных за счет исполь-
зования файлов резервных копий исходной базы данных. Тем не менее, базу данных 
можно дублировать и без участия всяких резервных копий за счет применения нового 
приема, называемого активным дублированием базы данных (active database duplica-
tion). Этот прием позволяет копировать файлы активной базы данных по сети прямо 
во вспомогательный экземпляр. Именно поэтому его еще также называют сетевым дуб-
лированием (network-enabled duplication). Далее приводится краткое описание этого 
приема.

В случае создания дубликата базы данных на другом хосте при дублировании базы 
данных, для дубликата и исходной базы данных может использоваться одинаковая 
структура каталогов и идентичные имена файлов данных. То есть переименовывать 
файлы в дублированной базе данных в такой ситуации не потребуется. Однако вме-
сто этого вместе с командой DUPLICATE DATABASE необходимо указать конструкцию 
NOFILENAMECHECK, во избежание выполнения ненужных проверок на предмет того, что-
бы на одном и том же хосте не использовались одинаковые имена файлов.

•

•

•
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В следующем примере предполагается, что дубликат базы данных необходимо соз-
дать на том же сервере, а раз так, значит, для целевой и дублированной базы должны 
применяться разные имена файлов.

Сначала нужно создать файл паролей Oracle, поскольку выполнение активного дуб-
лирования базы данных без него не возможно. Пароль SYSDBA в файле паролей дуб-
лированной базы данных должен выглядеть точно так, как и в исходной базе данных. 
При желании можно просто заставлять RMAN скопировать файл паролей исходной 
базы данных на целевой хост, указав в команде DUPLICATE DATABASE значение для па-
раметра PASSWORD FILE. Команда, которую можно использовать для  создания файла 
паролей, выглядит так:

$ orapwd file=orapwtest1 password=<пароль>
 entries=20  ignorecase=n

Как уже было сказано выше, вместо того, чтобы применять такую команду, можно 
просто добавить к команде DUPLICATE DATABASE конструкцию PASSWORD FILE и заста-
вить утилиту RMAN скопировать файл паролей исходной базы данных в целевую.

Хотя в этом примере дубликат и создается на том же самом сервере, из-за того, что 
применяется метод активного дублирования, необходимо обязательно позаботиться о 
том, чтобы обе базы данных использовали Oracle Net. Для этого достаточно добавить 
имя дублированной базы данных в файл listener.ora на хост-сервере, как показано 
ниже:

SID_LIST_LISTENER=
(SID_DESC =
(GLOBAL_DBNAME = prod1)
(ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/10.1g/)
(SID_NAME =prod1)
    )
(SID_DESC =
(GLOBAL_DBNAME = test1)
(ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/11.1/)
(SID_NAME =test1)
  )
  )

После внесения этого изменения потребуется перезапустить службу слушателя. Еще 
необходимо внести следующее изменение в файл tnsnames.ora:

test1=
(DESCRIPTION=
(ADDRESS_LIST =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = prod1)(PORT = 1521))
)
(CONNECT_DATA =
(SERVER = DEDICATED)
(SERVICE_NAME = test1)
 )
 )

Далее следует создать для вспомогательного экземпляра файл параметров инициа-
лизации. Из-за того, что в рассматриваемом примере для именования файла дублиро-
ванной базы данных будет использоваться прием с параметром SPFILE, в этом файле 
параметров потребуется добавить только один параметр — DB_NAME:

db_name=test1

Реальные имена файлов можно будет указать в значениях параметров DB_FILE_NAME_
CONVERT и LOG_FILE_NAME_CONVERT прямо в самой команде DUPLICATE DATABASE.
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Далее понадобится запустить вспомогательный экземпляр в режиме NOMOUNT:

$ sqlplus /nolog
SQL> connect sys/sammyy1 as sysdba
Connected to an idle instance
SQL> startup nomount
Oracle Instance started.
Total System Global Area  113246208 bytes
Fixed Size  1218004 bytes
Variable Size  58722860 bytes
Database Buffers  50331648 bytes
Redo Buffers  2973696 bytes
SQL>

Показанный здесь вспомогательный экземпляр использует простой файл парамет-
ров инициализации, в котором содержится только параметр DB_NAME. Однако позже в 
команде DUPLICATE DATABASE будет указана конструкция SPFILE, что приведет к копи-
рованию файла SPFILE исходной базы данных в стандартный каталог вспомогательно-
го экземпляра.

Далее необходимо запустить утилиту RMAN и подключиться к исходной базе дан-
ных, вспомогательной базе данных и каталогу восстановления, как показано ниже:

$rman target sys/sammyy1@eleven
connected to target database: ELEVEN (DBID=3481681133)

RMAN> connect auxiliary sys/sammyy1@test1
connected to auxiliary database: TEST1 (not mounted)

RMAN> CONNECT CATALOG rman/rman@catdb
 connected to recovery catalog database
RMAN>

Теперь осталось только выполнить команду DUPLICATE DATABASE, как показано 
ниже, чтобы создать дублированную базу данных за счет использования файлов актив-
ной базы данных по сети:

RMAN> duplicate target database
 2> to test1
 3> from active database
 4> spfile
 5> parameter_value_convert
  '/u01/app/oracle/eleven','/u10/app/oracle/test1'
 6> set log_file_name_convert
  '/u05/app/oracle/eleven', '/u10/app/oracle/test1'
 7> db_file_name_convert '/u10/app/oracle/eleven',
  '/u10/app/oracle/test1';

Starting Duplicate Db at 04-APR-08
using target database control file instead of recovery catalog
 contents of Memory Script:
 {
  sql "declare worked boolean;
   begin worked := dbms_backup_restore.networkFileTransfer(
   ''auxdb'', null, null,
...
executing Memory Script
...
Starting backup at 04-APR-08
...
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Finished backup at 04-APR-08
...
contents of Memory Script:
{
 set until scn 901715;
 recover
 clone database
 delete archivelog
 ;
}
...
starting media recovery
...
media recovery complete, elapsed time: 00:00:01
Finished recover at 04-APR-08
...
database opened
Finished Duplicate Db at 04-APR-08

RMAN>

Указание в команде DUPLICATE DATABASE конструкции SPFILE вынуждает утилиту 
RMAN копировать файл SPFILE исходной базы данных на сервер, обслуживающий вспо-
могательную базу данных, а параметры, задаваемые в этой конструкции — вносить в 
него соответствующие изменения. После этого RMAN останавливает вспомогательный 
экземпляр и запускает его снова с использованием уже нового отредактированного 
файла SPFILE.

В частности, в настоящем примере утилита RMAN сначала обновляет файл SPFILE 
исходной базы данных с помощью значений, которые были указаны в конструкциях 
PARAMETER_NAME_CONVERT и SET, а затем останавливает вспомогательный экземпляр 
и перезапускает его снова с использованием уже нового SPFILE. После этого утилита 
RMAN начинает копировать файлы исходной базы данных по сети. По завершении про-
цесса копирования утилита RMAN, прежде чем открывать дублированную базы данных, 
выполняет для нее процедуру RECOVER. В ходе процесса дублирования базы данных 
RMAN делает следующее.

Копирует файлы данных, но не файлы, находящиеся в области быстрого восста-
новления.

Копирует необходимые файлы архивных журналов повторного выполнения.

Поскольку была указана конструкция SPFILE, копирует файл SPFILE исходной 
базы данных в целевую.

Копирует файл паролей, если указывалась конструкция PASSWORD FILE.

Воссоздает файлы оперативных журналов повторного выполнения.

Воссоздает управляющие файлы для целевой базы данных.

Воссоздает временные файлы в каталоге, который указан в параметре DB_CREATE_
FILE_DEST.

Прием активного дублирования базы данных является самым простым способом для 
дублирования базы данных, поскольку не требует использования предыдущих резерв-
ных копий RMAN.

•

•

•

•

•

•

•
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Применение Database Control 
для клонирования базы данных

В OEM Database Control предлагается специальный мастер —   Clone Database Wizard 
(Мастер клонирования базы данных), который помогает проходить процесс клонирова-
ния базы данных шаг за шагом. Ниже перечислены основные функциональные возмож-
ности этого механизма клонирования.

Клонировать допускается любую базу данных Oracle версии 8.1.7 или выше.

Исходная база данных может находиться как в режиме ARCHIVELOG, так и в ре-
жиме NOARCHIVELOG.

Выполнять клонирование базы данных можно и когда она находится в открытом 
состоянии. Для осуществления операции клонирования в Database Control на 
внутреннем уровне применяется утилита RMAN.

Database Control будет делать резервную копию файлов данных и восстанавли-
вать их из нее в новом месте, а затем проводить процедуру RECOVER с использова-
нием архивных журналов повторного выполнения.

Database Control будет создавать новый экземпляр, файл паролей, любые необхо-
димые сетевые файлы, а также файлы init.ora и SPFILE.

Database Control будет автоматически запускать новый экземпляр в открытом 
режиме.

Ниже описаны шаги, требуемые для выполнения клонирования базы данных с по-
мощью Database Control.

1. Подключитесь к Database Control, отобразите домашнюю страницу базы данных 
(Database Home Page) и перейдите на вкладку Maintenance (Обслуживание).

2. Щелкните на элементе Clone Database (Клонировать базы данных) в разделе Data 
Movement (Перемещение данных); он находится под элементом Move Database files 
group (Переместить группу файлов базы данных).

3. На странице Source Type (Тип источника) выберите вариант Clone a Running 
Database Instance (Клонировать работающий экземпляр базы данных).

4. На странице Source Working Directory (Рабочий каталог источника) введите имя 
пользователя и пароль операционной системы и щелкните на кнопке Next 
(Далее).

5. На странице Select Destination (Выберите цель) введите имя новой базы данных и 
имя целевого хоста и щелкните на кнопке Next.

6. На странице Destination Options (Параметры цели) при желании настройте места 
для размещения файлов базы данных и щелкните на кнопке Next.

7. На странице Schedule (Расписание) укажите, нужно базу данных клонировать не-
медленно или в более позднее время, и щелкните на кнопке Next.

8. На странице Clone Database Review (Клонирование базы данных: Обзор), пока-
занной на рис. 16.1, проверьте информацию об исходной и целевой базе данных 
и щелкните на кнопке Submit Job (Отправить задание), чтобы начать операцию 
клонирования.

•
•

•

•

•

•
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Рис. 16.1. Страница Clone Database Review

Клонирование базы данных  вручную
Для выполнения клонирования базы данных вручную сначала нужно воспользовать-

ся утилитами операционной системы для копирования всех файлов исходной базы дан-
ных в целевое место. Если это место находится на том же сервере, тогда еще потребуется 
изменить имя базы данных, а если на другом, тогда можно оставить и то же самое имя. 
Сначала делается резервная копия управляющего файла исходной базы данных в файл 
трассировки (с помощью оператора ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE), а 
затем с использованием содержимого этого файла трассировки создается новый управ-
ляющий файл, который поможет создать новый клон базы данных.

Ниже приведен краткий перечень шагов, требуемых для выполнения клонирования 
базы данных вручную. Процедура выглядит довольно просто, причем большую часть 
времени отнимает само копирование файлов базы данных из исходного в целевое ме-
сто. Предполагается, что исходная база данных носит имя prod, а целевая — test.

1. Скопируйте файлы базы данных prod в целевое место.

2. Подготовьте текстовый файл для создания управляющего файла для новой базы 
данных:

SQL> ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE;

3. В целевом месте создайте все необходимые каталоги для различных файлов.

4. Скопируйте из производственной (исходной) базы данных в целевую четыре сле-
дующих набора файлов: файлы параметров, управляющие файлы, файлы данных 
и файлы журналов повторного выполнения.
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5. Во всех файлах клона базы данных измените имя базы данных на test.

6. Выполните оператор CREATE DATABASE, который был подготовлен с помощью опе-
ратора ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE.

7. Создайте управляющий файл для базы данных test с помощью следующего 
оператора:

SQL>  CREATE CONTROLFILE REUSE SET DATABASE "TEST" RESETLOGS NOARCHIVELOG

 Это приведет к получению новой базы данных по имени test и нового управляю-
щего файла, указывающего на скопированную (целевую) версию производствен-
ной базы данных.

8. Как только появится приглашение после выполнения предыдущей команды, за-
пустите такую команду:

SQL>  ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS USING BACKUP CONTROLFILE;

9. И, наконец, измените глобальное имя созданной только что базы данных с помо-
щью следующей команды:

SQL>  UPDATE global_name SET global name='test.world';

Приемы для выполнения 
точного восстановления

Все рассмотренные до сих пор приемы показали, что как RMAN, так и пользователь-
ские стратегии восстановления представляют собой надежные методы для восстановле-
ния баз данных при наличии проблемы с носителем. Однако предположим, что требует-
ся всего лишь отменить какие-то изменения в базе данных. Даже процедуры неполного 
восстановления, хотя они и позволяют избавиться от нежелательных изменений, будут 
приводить к потере данных. Кроме того, в некоторых случаях бывает просто невоз-
можно определить, когда точно было внесено изменение и, следовательно, выполнить 
точное неполное восстановление. При выполнении восстановления всей базы данных 
может также понадобиться закрыть базу данных от пользователей на время процесса 
восстановления.

К счастью, доступны несколько других более точных методов восстановления, ко-
торые можно использовать при наличии более конкретных потребностей. В их число 
входят процедура TSPITR, утилита  LogMiner и функция  Flashback Query.  Процедура 
TSPITR позволяет восстанавливать табличное пространство до состояния, в котором 
оно находилось на определенный момент времени в прошлом, утилита LogMiner, кото-
рую Oracle поставляет бесплатно — выполнять чрезвычайно точное восстановление на 
основе считывания изменений, зафиксированных в журналах повторного выполнения, 
а функция Flashback Query — выявлять и восстанавливать утраченные или по ошибке 
зафиксированные неправильные данные. В зависимости от имеющихся потребностей, 
один из этих альтернативных методов может оказаться более удобным способом для 
устранения связанных с потерей данных проблем, по сравнению с проведением вос-
становления базы данных при каждом возникновении необходимости просто отменить 
результаты какой-нибудь ошибки приложения.
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Восстановление  табличного пространства до состояния 
на определенный момент времени в прошлом (TSPITR)

Предположим, что по ошибке была удалена какая-то таблица или, как это иногда бы-
вает, была усечена не та таблица или удалены (либо вставлены) не те данные. Для вос-
становления содержимого таблицы в таком случае выполнять восстановление всей базы 
данных вовсе не обязательно. Вполне можно воспользоваться вместо этого предлагаемой 
Oracle процедурой TSPITR и провести с ее помощью восстановление только того таблич-
ного пространства, которому принадлежит потерянная таблица, до состояния, в котором 
она находилась на какой-то более ранний момент времени в прошлом, отличающийся от 
того, в котором в текущее время находится вся остальная часть базы данных.

Процедуру TSPITR можно выполнять как с помощью утилиты RMAN, так и полно-
стью вручную. По сути, для восстановления табличного пространства (или табличных 
пространств) до желаемого момента во времени, предшествовавшего выполнению про-
блемного действия, необходимо использовать вспомогательную базу данных. После вос-
становления табличное пространство можно вернуть обратно в основную базу данных. 
RMAN превращает эту процедуру в очень простой процесс.

Применение RMAN для выполнения TSPITR

Восстановление табличных пространств из базы данных (целевой (target)) сначала 
предусматривает выполнение процедуры восстановления до состояния на определен-
ный момент времени в прошлом (PITR) во временном экземпляре, называемом вспомо-
гательной (auxiliary) базой данных, который создается исключительно для выполнения 
роли промежуточного участка в процессе восстановления табличных пространств.

Ниже перечислены шаги, требуемые для выполнения процедуры TSPITR с помощью 
утилиты RMAN.

1. Создайте вспомогательную базу данных. Используйте для вспомогательного эк-
земпляра скелет файла параметров инициализации вместе с такими строками:

db_name=help (this is the target database_name)
db_file_name_convert=('/oraclehome/oradata/target/', '/tmp/')
   /* Преобразование имен файлов данных целевой базы данных */
log_file_name_convert=('/oraclehome/oradata/target/redo', '/tmp/redo')
   /*  Преобразование имен файлов журналов повторного выполнения, 

принадлежащих целевой базе данных */
instance_name=aux
control_files=/tmp/control1.ctl
compatible=11.1.0
db_block_size=8192

2. Запустите вспомогательную базу данных в режиме NOMOUNT:

$ sqlplus /nolog
SQL> CONNECT sys/oracle@aux AS sysdba
SQL> STARTUP NOMOUNT PFILE = /tmp/initaux.ora

3. Сгенерируйте некоторые архивные журналы повторного выполнения и подго-
товьте резервную копию целевой базы данных. Для генерации архивных файлов 
журналов повторного выполнения можно использовать команду ALTER SYSTEM 
SWITCH LOGFILE.

4. Подключитесь ко всем трем базам данных — базе данных каталога, целевой базе 
данных и вспомогательной — следующим образом:

$  rman target sys/sys_passwd@nick catalog rman/rman1@nina
auxiliary system/oracle@aux
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5. Выполните процедуру TSPITR. При желании провести восстановление, например, 
до конкретного времени, можно воспользоваться следующим оператором (при ус-
ловии, что формат NLS_DATE выглядит как Mon DD YYYY HH24:MI:SS (Мес ДД ГГГГ 
ЧЧ24:ММ:СС)):

RMAN> RECOVER TABLESPACE users UNTIL TIME ('JUN 30 2005 12:00:00');

 Это обманчиво простой шаг, потому что на самом  деле во время этого шага ути-
лита RMAN выполняет целый ряд задач, а именно — восстанавливает файлы дан-
ных из табличного пространства users во вспомогательной базе данных, потом 
проводит для них процедуру RECOVER на основании указанного времени, а затем 
экспортирует метаданные о содержащихся в табличных пространствах объектах 
из вспомогательной базы данных в целевую, а также применяет команду SWITCH 
для указания управляющему файлу на новые только что восстановленные файлы 
данных.

6. По завершении процесса восстановления переведите табличное пространство 
users в оперативный режим:

$ rman target sys/sys_passwd@nick
RMAN> SQL "alter tablespace users online";
RMAN> Exit;

7. Остановите вспомогательный экземпляр и удалите все управляющие файлы, фай-
лы журналов повторного выполнения и файлы данных, которые имеют к нему 
отношение.

Применение утилиты  LogMiner для выполнения 
точного восстановления

Oracle предлагает замечательную утилиту LogMiner, которая помогает выполнять 
точное восстановление за счет использования данных, зафиксированных в журналах 
повторного выполнения. Утилита LogMiner может считывать содержимое журналов 
повторного выполнения, что открывает целый ряд возможностей. Напоминаем, что в 
журналах повторного выполнения содержится информация о хронологии вносившихся 
в базу данных изменений. Хотя способностью утилиты LogMiner считывать журналы 
повторного выполнения и можно пользоваться для выполнения связанных с обеспече-
нием безопасности и проведением аудита задач, в настоящей главе главный интерес 
представляет исключительно ее применение для целей восстановления.

При устранении ошибок пользователей с помощью процедуры PITR существует ве-
роятность потери ценных данных. LogMiner устраняет необходимость в выполнении 
восстановления при попытке отменить какие-то незначительные изменения в данных. 
В случаях, когда требуется отменить зафиксированное изменение лишь в одной таб-
лице, LogMiner может помочь выявить точную транзакцию, прочитать файлы журна-
лов повторного выполнения и отменить изменения, которые были внесены по ошибке. 
В случае возникновения необходимости в выполнении восстановления после массивной 
ошибки, LogMiner все равно может помочь в определении точного времени, до которого 
необходимо выполнить восстановление из резервных копий. После этого администра-
тор может провести восстановление либо до определенного момента времени, либо до 
определенного изменения.

Утилита LogMiner упрощает выполнение точного восстановления за счет устранения 
нежелательных изменений из таблицы. Помимо того, что она служит замечательным 
инструментом для точного восстановления, она еще помогает воссоздавать SQL-опе-
раторы и тем самым оказывать помощь при проведении аудита и отладки. Ее также 
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можно использовать для определения периода времени, во время которого произошло 
логическое повреждение.

Для извлечения информации из журналов повторного выполнения утилита 
LogMiner предусматривает использование поставляемых Oracle пакетов DBMS_LOGMNR 
и DBMS_LOGMNR_D (вместе с другими менее важными пакетами). Помимо этого она еще 
также предусматривает использование нескольких динамических представлений про-
изводительности для оказания помощи в анализе информации, содержащейся в жур-
налах повторного выполнения. Предоставлять обычным пользователям доступ к паке-
там, владельцем которых является пользователь SYS, можно путем назначения им роли 
EXECUTE_CATALOG_ROLE. Чтобы позволить LogMiner сопоставлять ее собственные иден-
тификаторы объектов с реальными именами объектов базы данных, необходимо ука-
зывать применяемый словарь данных, наиболее простым вариантом для чего является 
назначение LogMiner обычного словаря данных, который принадлежит базе данных.

В представлении V$LOGMNR_CONTENTS содержится масса информации, которую 
LogMiner использует для оказания помощи в устранении нежелательных изменений из 
данных таблицы. Ниже приведен краткий перечень фиксируемых в этом представлении 
сведений:

метка времени;

имя пользователя;

тип действия (вставка, обновление, удаление или DDL);

номера транзакций и SCN-номера;

таблицы, задействованные в транзакции;

реконструированный SQL-код, приведший к изменениям;

SQL-код, который отменит изменение, если потребуется.

Как работает утилита LogMiner

Утилита LogMiner считывает файлы журналов повторного выполнения и помещает 
извлекаемую информацию в представление V$LOGMNR_CONTENTS, к которому затем мож-
но выполнять запросы и получать детали об интересующих транзакциях. Из-за того, 
что информация в журналах повторного выполнения хранится в виде внутренних иден-
тификаторов объектов и данных в шестнадцатеричном формате, в Oracle рекомендуют 
обеспечить утилиту LogMiner доступом к словарю данных, чтобы она могла преобразо-
вывать содержимое этих журналов в удобную для немедленного восприятия форму.

Обеспечивать LogMiner доступом к словарю данных можно тремя способами:

извлечением словаря данных в плоский файл;

размещением снимка словаря данных в журналах повторного выполнения;

указанием LogMiner использовать словарь данных в оперативном режиме.

Обратите внимание, что утилита LogMiner не показывает всех SQL-операторов, ко-
торые есть в журнале повторного выполнения; она отображает лишь конечный опе-
ратор, который потребуется применить к базе данных для отмены нежелательных 
изменений.

Дополнительная журнализация 

Прежде чем приступить к использованию утилиты LogMiner, следует иметь в виду, 
что для извлечения максимальной пользы из функциональных возможностей этой 
утилиты нужно обязательно включить механизм дополнительной журнализации. Как 
становится понятно уже по его названию, механизм дополнительной журнализации 

•
•
•
•
•
•
•

•
•
•
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(supplemental logging) обеспечивает регистрацию дополнительной информации о тран-
закциях за счет добавления в журналы повторного выполнения дополнительных столб-
цов. Эта дополнительная информация и может применяться для отмены изменений в 
базе данных.

Типы дополнительной журнализации

Существуют два типа дополнительной журнализации, отличающиеся друг от дру-
га набором дополнительных столбцов, регистрируемых в журнале. Этот набор допол-
нительных столбцов называется группой дополнительных журналов (supplemental log 
group); при более ограниченной дополнительной журнализации применяется условная 
группа дополнительных журналов (conditional supplemental log group), а при более уни-
версальной — безусловная группа дополнительных журналов (unconditional supplemen-
tal log group).

Если необходимо, чтобы предыдущий образ заданных столбцов всегда фиксировался 
в журналах, даже если ни один из столбцов не изменился, нужно использовать безус-
ловную группу дополнительных журналов (также называемую группой ALWAYS). Ниже 
приведен пример, показывающий, как создать безусловную группу дополнительных 
журналов:

SQL>  ALTER TABLE hr.employees
ADD SUPPLEMENTAL LOG GROUP key_info(empno, ename)
FROM hr.employees ALWAYS;

Условная группа дополнительных журналов является более ограниченной и подра-
зумевает фиксирование предыдущего образа указанных столбцов только в случае из-
менения одного из них. Ниже приведен пример, показывающий, как создать условную 
группу дополнительных журналов:

SQL>  ALTER TABLE hr.employees
ADD SUPPLEMENTAL LOG GROUP key_info(empno,ename)
FROM hr.employees;

Уровни дополнительной журнализации

Дополнительную журнализацию можно включать на двух уровнях — на уровне базы 
данных и на уровне отдельных таблиц. В случае включения дополнительной журна-
лизации на уровне всей базы данных следует иметь в виду, что это может негативно 
сказываться на производительности. Поэтому в таком случае лучше применять вари-
ант минимальной дополнительной журнализации, который предусматривает оказание 
насколько возможно наименьшего воздействия на базу данных, но при этом все равно 
обеспечивает журнализацию информации, которая необходима для выявления и груп-
пирования операций, ассоциируемых с различными операторами DML. В Oracle настоя-
тельно рекомендуют включать хотя бы такой уровень дополнительной журнализации, 
чтобы утилита LogMiner могла работать эффективным образом.

Для включения минимальной дополнительной журнализации на уровне базы дан-
ных применяется такая команда:

SQL> ALTER DATABASE ADD SUPPLEMENTAL LOG DATA;

При желании можно настроить дополнительную журнализацию и на уровне отдель-
ной таблицы, предусматривающую фиксирование в файлах журналов повторного вы-
полнения дополнительных данных только для этой таблицы. Ниже приведен пример, 
показывающий, как настраивать такую дополнительную журнализацию для всех столб-
цов таблицы:

SQL> ALTER TABLE HR.EMPLOYEES ADD SUPPLEMENTAL LOG DATA (ALL) COLUMNS;
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Совет. Несмотря на то, что в Oracle настоятельно рекомендуют включать дополнительную журнали-
зацию, при желании пользоваться всеми функциональными возможностями утилиты LogMiner 
следует помнить о том, что она действительно приводит к увеличению нагрузки на систему, 
особенно если выбирается вариант более обширной дополнительной журнализации на уровне 
всей базы данных, а не вариант дополнительной журнализации на уровне отдельных таблиц.

Извлечение словаря данных

Как уже упоминалось ранее, извлекать информацию словаря данных для примене-
ния в LogMiner можно тремя способами: использованием плоского файла, извлечением 
словаря в журналы повторного выполнения и применением оперативного словаря дан-
ных. При запуске утилита LogMiner создает свой собственный внутренний словарь дан-
ных из того, который был предоставлен одним из трех перечисленных выше методов.

Наиболее простым способом является использование существующего словаря дан-
ных, но он не работает с параметром DDL_DICT_TRACKING, а это означает отсутствие 
возможности отслеживать изменения в DDL. Кроме того, он лишает возможности от-
слеживать DML-операции, выполняемые в отношении таблиц, которые создаются после 
извлечения словаря.

Недостаток способа с извлечением словаря в плоский файл состоит в том, что он не 
всегда гарантирует наличие у словаря согласованного вида, потому что DDL-операции 
могут приводить к изменению структуры базы данных во время извлечения словаря.

Во время извлечения словаря в журналы повторного выполнения, с другой стороны, 
DDL-операторы выполняться не могут, что, следовательно, обеспечивает согласован-
ность извлекаемого словаря. Поэтому лучше всего извлекать словарь данных в журналы 
повторного выполнения, поскольку этот способ гарантирует получение согласованной 
версии словаря данных и при этом также возможность отслеживать DDL-изменения.

Сеанс LogMiner

Прежде чем вызывать утилиту LogMiner, нужно обязательно создать для ее данных 
отдельное табличное пространство, потому что по умолчанию для нее используется 
табличное пространство System, а также удостовериться, что включена минималь-
ная журнализация на уровне базы данных, как объяснялось в предыдущем разделе 
“Дополнительная журнализация”.

Давайте рассмотрим пример простого сеанса LogMiner с включенной минимальной 
дополнительной журнализацией. Обратите внимание на то, что права на владение па-
кетом DBMS_LOGMNR принадлежат пользователю SYS.

Первым делом необходимо извлечь словарь данных в журналы повторного выпол-
нения. Пакет DBMS_LOGMNR_D создает словарь данных и сохраняет его в оперативных 
журналах повторного выполнения:

SQL> EXECUTE sys.DBMS_LOGMNR_D.build( -
 > OPTIONS => sys.DBMS_LOGMNR_D.store_in_redo_logs);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Далее необходимо указать журналы, которые должны анализироваться LogMiner. 
Поскольку был выбран способ с извлечением словаря данных в журналы повторного 
выполнения, в процедуре DBMS_LOGMNR.ADD_LOGFILE нужно указать журналы повтор-
ного выполнения, в которых содержится словарь данных, плюс прочие журналы по-
вторного выполнения, представляющие интерес. Для первого добавляемого файла сле-
дует использовать процедуру DBMS_LOGMNR.NEWFILE, а для всех остальных — процедуру 
DBMS_LOGMNR.ADDFILE.
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Теперь можно обратиться к представлению V$ARCHIVED_LOG для выяснения того, 
в какие именно файлы журналов повторного выполнения был извлечен словарь дан-
ных при вызове процедур DBMS_LOGMNR_D.BUILD. Столбцы DICTIONARY_BEGIN и 
DICTIONARY_END покажут, в каких файлах журналов повторного выполнения содержит-
ся словарь данных. Необходимый запрос выглядит так:

SQL> SELECT SEQUENCE#, DICTIONARY_BEGIN, DICTIONARY_END
 2 FROM V$ARCHIVED_LOG;
  SEQ#  DIC  DIC
   BEG  END
  ---- ---- -----
   2  NO  NO
  24  YES  YES
  25  NO  NO
  26  NO  NO
  27  NO  NO
  28  NO  NO
SQL>

По выводу видно, что столбцы DICTIONARY_BEGIN и DICTIONARY_END содержатся в 
архивном журнале под номером 24. Его нужно обязательно включить в список подлежа-
щих анализу журнальных файлов следующим образом:

SQL> EXECUTE DBMS_LOGMNR.ADD_LOGFILE( -
 > LOGFILENAME => 'C:\ORACLENT\RDBMS\ARC00024.001', -
 > OPTIONS   => DBMS_LOGMNR.NEW);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Помимо этого, добавить в процедуру ADD_LOGFILE пакета DBMS_LOGMNR еще также 
нужно и прочие представляющие интерес файлы:

SQL> EXECUTE DBMS_LOGMNR.ADD_LOGFILE( -
 > LOGFILENAME => 'C:\ORACLENT\RDBMS\ARC00025.001' , -
 > OPTIONS   => DBMS_LOGMNR.ADDFILE);

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
SQL> EXECUTE DBMS_LOGMNR.ADD_LOGFILE( -
 > LOGFILENAME  => 'C:\ORACLENT\RDBMS\ARC00026.001', -
 > OPTIONS   => DBMS_LOGMNR.ADDFILE);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Обратите внимание, что файлы журналов можно также добавлять и без строки 
OPTIONS, как показано ниже:

SQL> EXECUTE DBMS_LOGMNR.ADD_LOGFILE( -
 > LOGFILENAME  => 'C:\ORACLENT\RDBMS\ARC00027.001');

PL/SQL procedure successfully completed.

После указания файлов журналов повторного выполнения можно приступать к за-
пуску утилиты LogMiner. В данном примере, помимо указания утилите LogMiner исполь-
зовать в качестве источника словаря данных журналы повторного выполнения, вклю-
чается функция отслеживания DDL, которая по умолчанию отключена:

SQL> EXECUTE DBMS_LOGMNR.START_LOGMNR(OPTIONS => -
 > DBMS_LOGMNR.DICT_FROM_REDO_LOGS + -
 > DBMS_LOGMNR.DDL_DICT_TRACKING );
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
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Применение LogMiner для анализа журналов повторного выполнения

После успешного запуска LogMiner можно приступить к выполнению команд в от-
ношении таблицы V$LOGMNR_CONTENTS и получению информации о различных DML- и 
DDL-операторах, охватываемых набором файлов журналов повторного выполнения, 
который был добавлен ранее. При каждом обращении к представлению V$LOGMNR_
CONTENTS будет выполняться поочередное считывание всех указанных журналов по-
вторного выполнения и загрузка информации в представление V$LOGMNR_CONTENTS. 
В листинге 16.9 показан простой пример.

Листинг 16.9. Анализ представления V$LOGMNR_CONTENTS

SQL> SELECT SQL_REDO
   2  FROM V$LOGMNR_CONTENTS
   3* WHERE USERNAME='HR';

                                        SQL_REDO
---------------------------------------------------------------------------
set transaction read write;
select * from "SYS"."DUAL" where ROWID = 'AAAADdAABAAAANnAAA' for update;
commit;
set transaction read write;
delete from "HR"."REGIONS" where "REGION_ID" = '5'
and "REGION_NAME" =
'northern europe' and ROWID = 'AAAHrNAAFAAAAESAAE';
delete from "HR"."REGIONS" where "REGION_ID" = '6'
and "REGION_NAME" =
'pacific region' and ROWID = 'AAAHrNAAFAAAAESAAF';
update "HR"."REGIONS" set "REGION_NAME" = 'eastern europe' where
"REGION_NAME" = 'northern africa' and ROWID = 'AAAHrNAAFAAAAESAAG';
commit;
10 rows selected.
SQL>

Здесь видно, что пользователь HR удалил две и обновил одну строку. Следовательно, 
LogMiner можно использовать для извлечения DML-оператора за прошлый период. 
Применение LogMiner дает еще одно дополнительное преимущество: позволяет извле-
кать SQL для выполнения отмены предыдущих DML-операторов, как показано в лис-
тинге 16.10.

Листинг 16.10. Извлечение SQL для отмены DML-операторов

SQL> SELECT SQL_UNDO
   2  FROM V$LOGMNR_CONTENTS
   3* WHERE USERNAME='HR';

                                        SQL_UNDO
------------------------------------------------------------------
insert into "HR"."REGIONS"("REGION_ID","REGION_NAME")
values ('5','northern europe');
insert into "HR"."REGIONS"("REGION_ID","REGION_NAME")
values ('6','pacific region');
update "HR"."REGIONS" set "REGION_NAME" = 'northern africa' where
 "REGION_NAME"= 'eastern europe' and ROWID = 'AAAHrNAAFAAAAESAAG';
10 rows selected.
SQL>
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Здесь оператор INSERT заменяет удаленные данные, а оператор UPDATE аннулирует 
внесенные изменения. Обратите внимание, что SQL*Plus сообщает, что в ответ на за-
прос было выбрано десять строк, хотя выполненных пользователем HR операций DDL 
отображается только три.

Как видно, в столбце SQL_UNDO содержатся готовые к использованию операторы SQL 
вместе с символами точки с запятой и прочими необходимыми деталями. Однако чи-
тать их не очень удобно, потому что они являются длинными и сложными. Для прида-
ния выводу менее громоздкого и более удобного для чтения вида в LogMiner предусмот-
рена специальная процедура DBMS_LOGMNR.PRINT_PRETTY_SQL.

При желании постоянно производить анализ данных с помощью LogMiner, все время 
добавлять файлы вручную вовсе не обязательно. Достаточно просто добавить процедуру 
DBMS_LOGMNR.CONTINUOUS_MINE с использованием ключевого слова OPTIONS, и утилита 
LogMiner будет автоматически продолжать добавлять любые имеющиеся в архиве фай-
лы журналов повторного выполнения в список подлежащих анализу файлов при каж-
дом обращении к представлению V$LOGMNR_CONTENTS.

Из-за того, что в рассматриваемом примере при запуске утилиты LogMiner была вклю-
чена функция отслеживания DDL, выполнение показанного ниже запроса, например, при-
ведет к отображению всех DDL-изменений, которые были внесены пользователем SYS:

SQL> SELECT sql_undo
   2  FROM v$logmnr_contents
   3  WHERE username='SYS'
   4* AND operation='DDL'

Закончив работать с LogMiner, для завершения сеанса нужно воспользоваться про-
цедурой DBMS_LOGMNR.end_logmnr, как показано ниже:

SQL> EXECUTE dbms_logmnr.end_logmnr();
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

 Функции Flashback и восстановление
Предлагаемая Oracle технология Flashback позволяет “перематывать” базу данных 

или какие-то из ее частей до определенного момента времени в прошлом, не прибегая к 
традиционным, более длительным приемам восстановления, которые предусматривают 
использование файлов резервных копий и архивных журналов повторного выполнения. 
Часто она оказывается быстрым и эффективным средством восстановления после логи-
ческих повреждений или ошибок пользователей.

Преобразование SCN-номеров в значения TIMESTAMP и наоборот

Для преобразования SCN-номеров в соответствующие значения TIMESTMAP и наоборот дос-
тупны две специальных SQL-функции — SCN_TO_TIMESTAMP и TIMESTAMP_TO_SCN. Функция 
SCN_TO_TIMESTAMP позволяет преобразовывать SCN в календарное значение (TIMESTAMP). 
Например:

SQL> SELECT current_scn, SCN_TO_TIMESTAMP(current_scn)
  2> FROM v$database;

CURRENT_SCN   SCN_TO_TIMESTAMP(CURRENT_SCN)
 ------------   --------------------------------

5956956   13-JUL-08 09.37.16.000000000 AM
SQL>

Функция TIMESTAMP_TO_SCN выполняет противоположное SCN_TO_TIMESTAMP действие, т.е. 
преобразует календарное значение (TIMESTAMP) в соответствующий SCN-номер.
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Для указания точной точки, до которой требуется выполнить восстановление, мож-
но использовать как значение времени (часы, минуты, секунды), так и SCN-номер. 
В случае применения значения времени Oracle будет выбирать SCN-номер, находя-
щийся в пределах трех секунд от этого значения. Oracle сохраняет отображение между 
указываемыми значениями времени и SCN-номерами на протяжении периода, который 
указан в параметре UNDO_RETENTION.

Уровни Flashback
Функции Flashback можно использовать как на уровне отдельных строк и таблиц, 

так и на уровне всей базы данных, как объясняется далее.

Уровень строк. Функции Flashback можно применять для отмены ошибочных из-
менений в отдельных строках. Существуют четыре функции Flashback, которые 
можно применять на уровне отдельных строк, и действие всех их основано на ис-
пользовании данных отмены, хранящихся табличном пространстве отката. Ниже 
перечислены эти функции.

Функция Flashback Query (функция ретроспективного запроса). Позволяет про-
сматривать старые данные строк на основе указанного момента во времени или 
SCN-номера. Более старые данные можно не только просматривать, но и при 
необходимости извлекать и отменять внесенные в них по ошибке изменения.

Функция Flashback Versions Query (функция ретроспективного запроса версий 
строки). Позволяет просматривать все версии одной и той же строка за опреде-
ленный период и, если необходимо, отменять логические ошибки. Может также 
предоставлять хронологию аудита изменений и тем самым, по сути, позволять 
сравнивать настоящие данные со старыми без выполнения DML-операций.

Функция Flashback Transaction Query (функция ретроспективного запроса тран-
закций). Позволяет просматривать изменения, внесенные на уровне отдельных 
транзакций. Помогает при осуществлении анализа и аудита транзакций, напри-
мер, при двукратном выполнении пакетного задания и необходимости опреде-
лить, какие объекты пострадали. С помощью этой функции можно легко отменять 
изменения, внесенные целой транзакцией за определенный период времени.

Функция Flashback Transaction Backout (функция ретроспективной отмены 
транзакций). Позволяет отменять транзакции вместе со всеми ее зависимыми 
транзакциями одним щелчком.

Уровень таблиц. Существуют две основных функции Flashback, которые можно 
применять на уровне отдельных таблиц. 

Функция Flashback Table (функция ретроспективного отката таблицы). 
Позволяет восстанавливать таблицу до определенного момента времени в про-
шлом или до определенного SCN-номера без выполнения восстановления фай-
лов данных. Для отмены изменений в таблице использует DML-изменения. 
Работает за счет применения данных отмены.

Функция Flashback Drop (функция ретроспективного отката удаления). 
Позволяет отменять действие оператора DROP TABLE без выполнения процеду-
ры восстановления до состояния на определенный момент времени в прошлом 
(PITR). Для восстановления удаленной таблицы использует корзину (Recycle Bin).

Уровень базы данных. Функция Flashback Database (функция ретроспективного 
отката базы данных) позволяет восстанавливать всю базу данных до состояния 
на определенный момент времени в прошлом и тем самым отменять все произо-
шедшие с того времени изменения. Например, с ее помощью можно легко вос-

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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станавливать удаленную схему или усеченную по ошибке таблицу. Она работает 
в основном за счет использования журналов ретроспективного отката для извле-
чения более старых версий блоков данных, а также, в некоторой степени, за счет 
использования архивных журналов повторного выполнения для полного восста-
новления базы данных без восстановления файлов данных и проведения тради-
ционной процедуры восстановления носителя.

Как видно, предлагаемая Oracle технология Flashback состоит из разных функций. 
Функция Flashback Table и все работающие на уровне строк функции Flashback осно-
ваны на использовании данных отката и потому рассматривались в главе 6. Еще, од-
нако, существует механизм Flashback Data Archive (Архив ретроспективных данных), 
который позволяет хранить и отслеживать транзакционные изменения в данных таб-
лицы. Его можно применять для запросов, предусматривающих извлечение хронологи-
ческих данных, или для удовлетворения требований по соблюдению законодательных 
норм. Функции Flashback Drop и Flashback Database полагаются на новую концепцию 
корзины и данных журнала ретроспективного отката и служат для отмены ошибок на 
различных уровнях. Они более подробно рассматриваются позже в этой главе.

Функции Flashback и традиционные 
приемы восстановления

В отличие от традиционных приемов восстановления, функции Flashback рассчита-
ны главным образом не на выполнение восстановления после потери носителя, а на вы-
полнение восстановления после человеческих ошибок. Например, может происходить 
случайное изменение не того набора данных или удаление таблицы, либо просто воз-
никать необходимость в выполнении запроса к хронологическим данным и проведении 
анализа изменений. В некоторых крайних случаях может также возникать потребность 
в возврате всей базы данных в состояние, в котором она пребывала в какой-то момент 
времени в прошлом.

На заметку! В случае повреждения диска или появления в базе данных физического (а не логиче-
ского, связанного с ошибками приложений или пользователей) повреждения, необходимо все 
равно использовать традиционные методы восстановления из резервных копий и применять ар-
хивные журналы повторного выполнения для приведения базы данных в актуальное состояние.

Раньше единственным способом для выполнения восстановления после человече-
ской ошибки было применение традиционных приемов резервного копирования и вос-
становления. Процесс восстановления файлов базы данных и последующего наката 
до актуального состояния с помощью данных всех журналов повторного выполнения, 
однако, часто выливался в серьезные периоды простоя, а технология Flashback пред-
лагает гораздо более эффективный и быстрый способ выполнения восстановления, в 
большинстве случаев позволяющий не переводить базу данных в автономный режим 
и оставлять ее доступной для пользователей. Более того, она еще позволяет выполнять 
выборочное восстановление только определенных объектов. В случае применения тра-
диционных приемов администратору баз данных не остается никакого выбора, как вы-
полнять восстановление всей базы данных.

Функция  Flashback Drop
Функция Flashback Drop представляет собой средство для восстановления случай-

но удаленной таблицы (и ее индексов) без потери недавних транзакций. Большинству 
опытных администраторов наверняка приходилось сталкиваться с ситуациями случай-
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ного удаления какой-нибудь производственной таблицы. Выполнение оператора DROP 
TABLE происходит за считанные секунды, приглашение SQL возвращается после него 
очень быстро, а вот его последствия могут оказываться ужасными. К сожалению, ника-
кого приглашения подтвердить намерение удалить таблицу перед тем, как она исчезнет, 
не отображается!

Начиная с Oracle Database 10g, при удалении таблицы Oracle не избавляется от нее 
немедленно. Вместо этого таблица вместе с любыми зависящими от нее объектами пе-
речисляется в корзине (о которой более подробно будет рассказываться чуть позже) и 
хранится настолько долго, насколько возможно. В случае быстрого обнаружения, что 
была допущена ошибка, для немедленного восстановления удаленной таблицы можно 
применить следующую простую команду:

SQL> FLASHBACK TABLE table_name TO BEFORE DROP;

Совет. Одним из наилучших способов для исключения вероятности случайного удаления таблицы 
является использование в SQL*Plus новых влияющих на вид приглашения переменных, позво-
ляющих делать так, чтобы в приглашении отображалось имя используемой базы данных и имя 
пользователя. Более подробно об этих переменных рассказывалось в главе 4.

Как работает функция Flashback Drop

До выхода Oracle Database 10g выполнение команды DROP TABLE приводило к немед-
ленному удалению таблицы и всех ее зависимых объектов и возвращению всего про-
странства, которая она занимала, обратно базе данных.

Начиная с Oracle Database 10g, однако, таблица и ее зависимые объекты больше не 
удаляются немедленно. Вместо этого они переименовываются и временно остаются в 
том же самом месте, где Oracle хранит их настолько долго, насколько получается, в зави-
симости от возникающих потребностей в пространстве. Как уже отмечалось ранее, все 
такие “удаленные” объекты перечисляются в корзине (Recycle Bin), которая представляет 
собой логический контейнер (таблицу словаря данных, в которой хранится информация 
об удаленных таблицах, наподобие их новых и исходных имен). Содержимое корзины 
можно просматривать, как и содержимое любой обычной таблицы, выполняя к ней про-
стой запрос SELECT * FROM DBA_RECYCLEBIN. Пока таблица все еще перечисляется в 
корзине, ее можно восстанавливать в любое время с помощью функции Flashback Drop.

Совет. После выхода версии Oracle Database 10g Release 2 появилась возможность использовать 
параметр инициализации RECYCLEBIN для отключения функции Flashback Drop. По умолчанию 
для этого параметра установлено значение ON, при котором все удаляемые таблицы попадают 
в корзину и могут восстанавливаться позже с помощью функции Flashback Drop. За счет уста-
новки для этого параметра значения OFF можно отключить функцию Flashback Drop и таблицы 
при удалении помещаться в корзину не будут.

Выполнение запроса к представлению DBA_FREE_SPACE будет показывать, что про-
странство, которое ранее занимали “удаленные” объекты, теперь свободно. На самом 
деле, однако, это пространство не становится немедленно доступным для использо-
вания в базе данных: оно представляет собой потенциально свободное пространство, 
которое сможет применяться в базе данных позже, как только данные объекты будут 
удалены навсегда. Следовательно, несмотря на то, что сообщается в представлении 
DBA_FREE_SPACE, “удаленные” объекты будут продолжать занимать исходное выделен-
ное для них место в табличных пространствах до тех пор, пока не будут безвозвратно 
удалены из корзины. Это удаление может произойти при следующих обстоятельствах.
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В случае безвозвратного удаления объектов из корзины пользователем с помощью 
команды PURGE  (DROP TABLE имя_таблицы PURGE);

В случае автоматического удаления этих объектов из корзины Oracle из-за не-
хватки пространства, т.е. при отсутствии достаточного количества свободного 
места в табличном пространстве для создания нового объекта или расширения 
пространства, занимаемого существующим объектом.

Совет. В базе данных Oracle Database 11g функция Flashback Drop включена автоматически. Для 
ее использования ничего конфигурировать не требуется.

Из всего вышесказанного следует, что при выполнении команды DROP TABLE (или 
DROP INDEX) в Oracle Database 11g запрашиваемые объекты на самом деле не удаляют-
ся. Oracle просто скрывает их, и потому их можно восстанавливать позже с помощью 
функции Flashback Drop. При желании действительно навсегда удалить какой-нибудь 
объект, можно указать в команде DROP параметр PURGE:

SQL> DROP TABLE test PURGE;

Давайте рассмотрим весь этот процесс немного более детально.

Корзина 

Как уже упоминалось ранее,  корзина (Recycle Bin) представляет собой логическую 
структуру, а точнее — таблицу, которая хранится в словаре данных RECYCLEBIN$. 
Просматривать содержимое корзины на уровне подключенного к системе в текущий мо-
мент пользователя можно через представление USER_RECYCLEBIN (по сути, RECYCLEBIN 
является синонимом USER_RECYCLEBIN), а просматривать ее содержимое на уровне всей 
базы данных — через представление DBA_RECYCLEBIN. Ниже приведен пример.

SQL>  SELECT owner, original_name, object_name,
ts_name, droptime
FROM dba_recyclebin;

OWNER  ORIGINAL_NAME              OBJECT_NAME    TS_NAME
----------------------------------------------------------------------
sam      PERSONS     BIN$xTMPjHZ6SG+1xnDIaR9E+g==$0    USERS

На уровне пользователя выборка данных осуществляется не из представления DBA_
RECYCLEBIN, а из представления RECYCLEBIN. Кроме того, для просмотра содержимого 
корзины в сеансе SQL*Plus можно использовать команду SHOW RECYCLEBIN:

SQL> SHOW RECYCLEBIN

ORIGINAL NAME  RECYCLEBIN NAME  OBJECT TYPE DROP TIME
------------- ------------------------------  ------------ -------------------
LOGIN_INFO  BIN$5oAI+vnANcTgNABgsLLCaA==$0  TABLE  2008-06-29:15:48:31
TEST5  BIN$+rR0/h2APITgNABgsLLCaA==$0  TABLE 2008-06-29:15:44:53
SQL>

Совет. Столбцы CAN_UNDROP и CAN_PURGE в представлении DBA_RECYCLEBIN показывают, 
можно ли, соответственно, отменить удаление объекта и удалить его навсегда. Команда SHOW 
RECYCLEBIN отображает лишь те объекты, удаление которых можно отменить (undrop).

Как не трудно заметить, при перемещении таблицы в корзину Oracle присваивает 
ей генерируемое системой имя, которое обычно составляет 30 символов в длину. При 
желании выполнить запрос к объекту в корзине, нужно обязательно использовать такое 
сгенерированное системой имя, заключая его в двойные кавычки:

•

•
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SQL> SELECT * FROM "BIN$xTMPjHZ6SG+1xnDIaR9E+g==$0";

NAME
--------------------
valerie alapati
sam alapati
nina alapati
nicholas alapati
shannon alapati
SQL>

На заметку! Объекты в корзине можно только запрашивать с помощью команды SELECT. Команды 
INSERT, UPDATE и DELETE работать не будут.

Oracle переименовывает все без исключения объекты в корзине, в том числе и лю-
бые зависимые объекты, вроде индексов, ограничений и триггеров. При восстановле-
нии таблицы Oracle будет восстанавливать и зависимые объекты тоже, но у них будут 
оставаться такие непонятные сгенерированные системой имена, из-за чего их нужно 
будет снова переименовывать соответствующим образом.

Для выяснения того, какие таблицы в текущий момент находятся в корзине, можно 
выполнить запрос к представлению DBA_TABLES. Таблица, которая была удалена и на-
ходится в корзине, будет иметь в столбце DROPPED значение YES, а все остальные — зна-
чение NO.

Восстановление  удаленной таблицы

Любую удаленную таблицу можно восстановить, если она находится в корзине, с по-
мощью команды FLASHBACK TABLE имя_таблицы TO BEFORE DROP (которая будет при-
водить не только к восстановлению таблицы, но и к ее удалению из корзины). Ниже 
приведен пример восстановления удаленной ранее таблицы persons:

SQL> FLASHBACK TABLE persons TO BEFORE DROP;
Flashback complete.
SQL>

В качестве альтернативного варианта, можно также использовать и сгенерирован-
ное системой имя таблицы:

SQL> FLASHBACK TABLE "BIN$xTMPjHZ6SG+1xnDIaR9E+g==$0"
  TO BEFORE DROP;
Flashback complete.
SQL>

При желании удаленную ранее таблицу можно переименовать как часть операции 
FLASHBACK (и в этом случае тоже можно указывать как сгенерированное системой, так 
и исходное имя таблицы):

SQL> FLASHBACK TABLE "BIN$xTMPjHZ6SG+1xnDIaR9E+g==$0"
 TO BEFORE DROP
 RENAME TO NEW_PERSONS;

Подобное особенно удобно, когда в системе уже была создана новая таблица с таким 
же именем, что и у удаленной таблицы.

В случае удаления таблицы, а затем создания новой с таким же именем и потом 
удаления и ее тоже, в корзине может содержаться несколько версий удаленной табли-
цы с уникальным сгенерированным системой именем у каждой. Выполнение команды 
FLASHBACK TABLE...TO BEFORE DROP с использованием исходного имени таблицы тогда 
будет приводить к восстановлению самой последней версии этой таблицы. Если необ-
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ходимо вернуться к какой-то более старой версии, можно либо выполнять одну и ту же 
команду до тех пор, пока не будет восстановлена требуемая версия, либо сразу предос-
тавить уникальное сгенерированное системой имя конкретно той версии, которую нуж-
но восстановить.

Безвозвратное удаление таблиц

Как уже упоминалось ранее, при желании удалить таблицу немедленно и навсегда, без ее 
помещения в корзину, нужно использовать команду DROP TABLE имя_таблицы PURGE:

SQL> DROP TABLE persons PURGE;
Table dropped.
SQL>

Совет. Новая конструкция PURGE оказывается особенно удобной, когда требуется удалить какую-
то секретную таблицу и  ради безопасности нельзя, чтобы она попала корзину.

С помощью команды PURGE TABLE или PURGE INDEX можно безвозвратно стереть 
удаленную ранее таблицу или индекс из корзины:

SQL> PURGE TABLE persons
Table purged.
SQL>

В качестве альтернативного варианта, можно также использовать и сгенерирован-
ное системой имя:

SQL> PURGE TABLE "BIN$Q1qZGCCMRsScbbRn9ivwfA==$0"
Table purged.
SQL>

При наличии в корзине нескольких таблиц с одинаковым исходным именем, коман-
да PURGE будет приводить к удалению первой таблицы, которая была исходно удалена. 

На заметку! После удаления объекта из корзины с помощью команды PURGE или указании при 
удалении объекта параметра PURGE, применять потом функцию FLASHBACK DROP для извле-
чения этого объекта (или любых зависимых от него объектов) нельзя, потому что удаляемые 
подобным образом объекты удаляются навсегда.

С помощью команды PURGE TABLESPACE можно удалить из корзины все объекты, 
которые являются частью определенного табличного пространства:

SQL> PURGE TABLESPACE users;

Следующая команда приведет к удалению из табличного пространства users всех 
объектов, принадлежащих одному только пользователю scott (вместе с любыми зави-
симыми от них объектами, которые находятся в других табличных пространствах):

SQL> PURGE TABLESPACE users USER scott;

Для безвозвратного удаления всех объектов из табличного пространства, не помещая 
их в корзину, можно использовать команду DROP TABLESPACE...INCLUDING CONTENTS. 
В таком случае помимо этих объектов будут также навсегда удаляться и любые при-
надлежащие данному табличному пространству объекты, которые в текущий момент 
уже находятся в корзине. Выполнение команды DROP TABLESPACE самой по себе, т.е. без 
конструкции INCLUDING CONTENTS, будет завершаться ошибкой, если только табличное 
пространство не является пустым.

Чтобы навсегда удалить все объекты, которые в текущий момент находятся в корзи-
не, можно воспользоваться командой PURGE RECYCLEBIN (или PURGE USER_RECYCLEBIN). 
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Эти команды будут приводить к удалению лишь тех объектов, которые принадлежат за-
пустившему их пользователю. Для того чтобы очистить корзину от всех объектов, незави-
симо от того, кому они принадлежат, можно применить команду PURGE DBA_RECYCLEBIN. 
Однако по вполне очевидным причинам для выполнения этой команды требуется обла-
дать привилегиями SYSDBA.

На заметку! Команда DROP USER...CASCADE указывает Oracle, что нужно удалить пользователя 
и все объекты, которыми он владеет, из базы данных, и будет автоматически приводить к без-
возвратному удалению принадлежащих этому пользователю объектов из корзины.

И, наконец, не следует забывать о том, что Oracle может автоматически удалять объ-
екты из корзины в случае нехватки пространства. Удаление всегда начинается с самых 
старых объектов.

Необходимые привилегии

Для извлечения таблицы с помощью команды FLASHBACK TABLE имя_таблицы TO 
BEFORE DROP требуется либо быть владельцем этой таблицы, либо обладать привилегия-
ми на выполнение в ней операций удаления (DROP TABLE или DROP ANY TABLE). Чтобы 
использовать команду PURGE, нужно иметь похожие привилегии. Для выполнения за-
проса к объекту, уже находящему в корзине, требуется обладать привилегией SELECT и 
привилегией FLASHBACK на уровне этого объекта.

Функция  Flashback Database
До выхода Oracle Database 10g, в случае появления логического повреждения в базе 

данных, требовалось прибегать к традиционным приемам восстановления до состоя-
ния на определенный момент времени, восстанавливать файлы данных из резервных 
копий и потом применять архивные журналы повторного выполнения для приведения 
базы данных в актуальное состояние. Это зачастую отнимало много времени и усилий. 
Каким бы незначительным не был масштаб повреждения, все равно требовалось выпол-
нять восстановление всех файлов данных и применять архивные журналы повторного 
выполнения.

На заметку! Oracle может проверять целостность блоков данных за счет вычисления для них кон-
трольных сумм перед их записью на диск и при их последующем считывании. Несовпадение 
исходной и текущей контрольной суммы блока свидетельствует о том, что, скорее всего, в нем 
присутствует повреждение. Установив для параметра инициализации DB_BLOCK_CHECKSUM 
значение FULL, можно заставить базу данных выполнять такую проверку в самом кэше буферов 
и тем самым исключать вероятность возникновения повреждений на уровне физического диска. 
По умолчанию для параметра DB_BLOCK_CHECKSUM устанавливается значение FALSE.

Функция Flashback Database позволяет восстанавливать файлы данных без выпол-
нения их восстановления из резервных копий и с использованием лишь части информа-
ции журналов повторного выполнения. Она просто возвращает все файлы базы данных 
в состояние, в котором они находились на определенный момент времени в прошлом. 
В случае использования этой функции время восстановления напрямую зависит от ко-
личества изменений, которые требуется отменить. Следовательно, решающую роль в 
том, сколько времени занимает процесс восстановления, играет масштаб ошибки, а не 
размер базы данных. Это означает, что справляться с восстановлением после логиче-
ских ошибок можно лишь за часть того времени (возможно, даже, в зависимости от раз-
мера базы данных, лишь за сотую долю того времени), которое пришлось бы потратить 
в случае применения традиционных методов.
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На заметку! Применять функцию Flashback Database допускается только при отсутствии проблем 
с носителем. В случае потери или повреждения файла данных придется выполнять восстанов-
ление с использованием резервных копий.

Функцией Flashback Database можно пользоваться в следующих ситуациях:

когда необходимо извлечь какую-нибудь удаленную схему;

когда ошибка пользователя оказывает негативное воздействие на всю базу данных;

когда таблица была усечена по ошибке;

когда пакетное задание вносит только частичные изменения.

Функция Flashback Database использует журналы ретроспективного отката базы 
данных (flashback database logs), которые хранятся в новой области пакетного восста-
новления, для отмены изменений вплоть до момента, идущего непосредственно перед 
указанным целевым временем или SCN-номером. Поскольку указываемое целевое и 
фактическое время восстановления могут немного отличаться, далее применяются ар-
хивные журналы повторного выполнения для записи в базу данных изменений, кото-
рые успели произойти в том коротком промежутке между целевым и фактическим вре-
менем восстановления.

После включения функции Flashback Database для выполнения возвращения базы 
данных до какого-то предыдущего момента во времени, SCN-номера или порядкового 
номера журнала достаточно выдать команду FLASHBACK DATABASE. Выполнять команду 
FLASHBACK DATABASE можно как в RMAN, так и в SQL*Plus. Единственное отличие состо-
ит в том, что RMAN будет автоматически извлекать все необходимые архивные журна-
лы повторного выполнения, в то время как в SQL*Plus может потребоваться предостав-
лять эти журналы самостоятельно, если только в SQL*Plus не была включена функция 
SET AUTORECOVERY ON.

Чуть позже мы обязательно посмотрим, как функция Flashback Database выглядит в 
действии, но сначала давайте разберемся с тем, как она включается и отключается.

Совет. Из-за необходимости иметь в наличии текущие файлы данных для того, чтобы применять 
к ним изменения, применять функцию Flashback Database в случае повреждения или потери 
файлов нельзя.

Конфигурирование функции Flashback Database

Чтобы сконфигурировать функцию Flashback Database, потребуется выполнить ряд 
действий.

1. Удостоверьтесь  в том, что база данных находится в режиме архивирования жур-
налов (ARCHIVELOG), либо выполнив запрос к представлению V$DATABASE, либо 
воспользовавшись следующей командой:

SQL> ARCHIVE LOG LIST
Database log mode     Archive Mode
Automatic archival     Enabled
Archive destination    /u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance
Oldest online log sequence   42035
Next log sequence to archive   42039
Current log sequence    42039
SQL>

 В показанном выше выводе видно, что база данных действительно функциониру-
ет в режиме ARCHIVELOG. Если это не так, включить режим архивирования жур-

•
•
•
•
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налов можно с помощью оператора ALTER DATABASE, как показано ниже, сначала 
остановив базу данных и запустив ее заново в режиме монтирования:

SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE;
SQL> STARTUP MOUNT;
SQL> ALTER DATABASE ARCHIVELOG;
SQL> ALTER DATABASE OPEN

2. Настройте область пакетного восстановления, как было описано в главе 15.

3. Установите параметр инициализации DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET так, что-
бы он указывал, насколько далеко назад можно будет выполнять ретроспектив-
ный откат базы данных. В следующем коде для него устанавливается значение 
1440 (означающее 1440 минут, т.е. 1 день):

SQL> ALTER SYSTEM SET
   2  DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET=1440;

   System altered.
SQL>

4. Остановите и перезапустите базу данных в монопольном режиме монтирования. Если 
существует только один экземпляр, можно применить и просто команду MOUNT:

SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE;
   Database closed.
   Database dismounted.
   ORACLE instance shut down.

SQL> STARTUP MOUNT;

5. Включите функцию Flashback Database:

SQL> ALTER DATABASE FLASHBACK ON;
   Database altered.

SQL>

6. Откройте базу данных с помощью команды ALTER DATABASE OPEN и затем удосто-
верьтесь в том, что функция Flashback Database действительно включена, выпол-
нив запроса к представлению V$DATABASE:

SQL> ALTER DATABASE OPEN;
SQL> SELECT FLASHBACK_ON FROM V$DATABASE;

FLA
--------
YES
SQL>

Более простой путь предполагает использование для настройки функции Flashback 
Database интерфейса OEM Database Control и выполнение в нем перечисленных ниже 
шагов (при условии, что база данных функционирует в режиме ARCHIVELOG).

1. Отобразите домашнюю страницу базы данных (Database Home Page) и щелкните 
на вкладке Maintenance (Сопровождение).

2. Перейдите в раздел Backup/Recovery (Резервное копирование/Восстановление) и 
щелкните на ссылке Configure Recovery Settings (Сконфигурировать параметры 
восстановления).

3. В разделе Flash Recovery Area (Область пакетного восстановления) укажите значе-
ния в полях Flash Recovery Area Location (Размещение области пакетного восста-
новления) и Flash Recovery Area Size (Размер области пакетного восстановления).

4. Отметьте флажок рядом с опцией Enable Flashback Database — flashback logging can 
be used for fast database point-in-time recovery (Включить функцию ретроспективно-
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го отката базы данных — журналы ретроспективного отката могут применяться 
для выполнения быстрого восстановления базы данных до состояния на опреде-
ленный момент в прошлом), как показано на рис. 16.2.

Рис. 16.2. Конфигурирование функции Flashback Database с помощью 
интерфейса Database Control

Отключение функции Flashback Database

Отключить функцию Flashback Database можно посредством команды ALTER 
DATABASE FLASHBACK OFF. Перед использованием этой команды, однако, сначала нужно 
обязательно остановить экземпляр базы данных и перезапустить его в режиме монти-
рования (или монопольном режиме монтирования):

SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE;
SQL> STARTUP MOUNT;
SQL> ALTER DATABASE FLASHBACK OFF;

Совет. При отключении функции Flashback Database все журналы Flashback Database будут удале-
ны из области пакетного восстановления.

При желании использовать функцию Flashback Database, но только не для опреде-
ленных табличных пространств, можно отключить ее на уровне этих пространств с по-
мощью команды ALTER TABLESPACE:

SQL> ALTER TABLESPACE users FLASHBACK OFF;
Tablespace altered.

После отключения этой функции подобным образом Oracle больше не будет сохра-
нять в журналах данные Flashback Database для конкретного табличного пространства. 
Если нужно включить эту функцию для данного пространства снова, достаточно просто 
выполнить такую команду:

SQL> ALTER TABLESPACE users FLASHBACK ON;
Tablespace altered.
SQL>

Book_Oracle11g.indb   995Book_Oracle11g.indb   995 29.07.2009   0:46:1629.07.2009   0:46:16



Часть V. Загрузка данных, резервное копирование и восстановление996

Как объяснялось в главе 5, создавать табличное пространство с отключенной функ-
цией Flashback можно указанием при создании табличного пространства конструкции 
FLASHBACK OFF. По умолчанию эта функция включена. 

Понятия, связанные с работой функции Flashback Database

После включения функции Flashback Database также активизируется и новый фо-
новый процесс RVWR (Recovery Writer — процесс записи данных восстановления). Этот 
процесс, через нечастые промежутки времени, чтобы сократить нагрузку на ЦП и сред-
ства ввода-вывода, копирует предыдущий образ (before-image) каждого изменившегося 
в файлах данных блока из буфера памяти (буфера ретроспективных данных) в журна-
лы ретроспективного отката базы данных, которые хранятся в области пакетного вос-
становления. Область пакетного восстановления представляет собой область, которая 
специально выделяется на диске под хранение имеющих отношение к восстановлению 
компонентов, наподобие упомянутых копий образов, инкрементных резервных копий и 
архивных журналов повторного выполнения.

На заметку! Для повышения пропускной способности диска в Oracle рекомендуют использовать 
для областей пакетного восстановления быстро работающие файловые системы и множест-
венные дисководы со слоями небольшого размера (128 Кбайт).

Журналы ретроспективного отката базы данных (Flashback Database) похожи на 
традиционные используемые Oracle журналы повторного выполнения (в те и другие 
запись данных выполняется из области буфера), но имеют одно серьезное отличие, ко-
торое состоит в том, что архивных журналов ретроспективного отката базы данных не 
бывает! Oracle всегда сохраняет все журналы ретроспективного отката базы данных в 
области пакетного восстановления.

На заметку! Для выполнения операции ретроспективного отката базы данных необходимо обла-
дать привилегиями SYSDBA.

Предыдущие образы блоков данных можно использовать для воссоздания файла 
данных в том виде, в котором он существовал на определенный момент времени в про-
шлом. По сути, с их помощью можно отменять любые изменения, которые были вне-
сены в файл данных после указанного целевого момента времени. В действительности 
журналы Flashback Database применяются для выполнения восстановления до момен-
та, который непосредственно предшествовал указанному целевому времени. После это-
го Oracle использует традиционные архивные журналы для записи любых изменений, 
которые успели произойти за короткий промежуток между целевым и фактическим вре-
менем восстановления.

Например, при желании выполнить ретроспективный откат до 9:00, может оказать-
ся, что ближайшая к целевому времени запись данных в журналы Flashback Database 
была выполнена в 8:57. Тогда, следовательно, чтобы охватить этот трех- или четырех-
минутный промежуток, потребуется обязательно применить изменения из архивных 
или оперативных журналов повторного выполнения. Из-за этого, хотя традиционная 
процедура PITR, подразумевающая использование резервных копий и файлов архив-
ных журналов повторного выполнения, и не выполняется, наличие доступа к журналам  
повторного выполнения за весь период времени, охватываемый журналами Flashback 
Database, все равно является обязательным.

При непосредственном выполнении команды FLASHBACK DATABASE Oracle сначала 
проверяет, доступны ли требуемые файлы архивных и оперативных журналов повтор-
ного выполнения, и если да, тогда автоматически возвращает все текущие оперативные 
файлы данных к указанному в этой команде SCN-номеру или времени.
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Совет. Время, необходимое для выполнения ретроспективного отката базы данных, зависит от 
того, насколько далеко назад требуется вернуться, и какое количество изменений в блоках 
данных успело произойти за этот промежуток времени. В базе данных, которая интенсивно 
используется для выполнения DML-операций, будет больше изменений в блоках данных, чем, 
в той, которая применяется в основном для обслуживания запросов. 

Ограничения, касающиеся хранения журналов Flashback Database

Следует помнить о том, что Oracle не гарантирует возможности выполнения обрат-
ного отката базы данных на такое количество времени назад, которое указано в па-
раметре инициализации FLASHBACK_RETENTION_TARGET (каковое в примере составляет 
один день). Если Oracle перестанет хватать свободного пространства в области пакетно-
го восстановления, будут удаляться более старые журналы ретроспективного отката для 
высвобождения места под поступающие новые резервные копии файлов данных, архив-
ные файлы журналов повторного выполнения или любые другие связанные с резервным 
копированием файлы, которые являются частью области пакетного восстановления.

Более того, как отмечалось ранее, область пакетного восстановления выделяется 
специально под хранение файлов, имеющих отношение к восстановлению. Из-за этого 
база данных ставит хранение таких связанных с восстановлением файлов выше сбе-
режения журналов Flashback Database. Следовательно, при необходимости уместить в 
области пакетного восстановления какие-то другие файлы, имеющие отношение к вос-
становлению, Oracle будет автоматически удалять журналы Flashback Database.

Поэтому очень важно следить за размером области пакетного восстановления и про-
верять, чтобы в ней всегда хватало пространства, чтобы не подвергаться риску потери 
журналов Flashback Database, которые могут потребоваться для выполнения восстанов-
ления базы данных в будущем.

На заметку! Допускается создавать гарантированную точку восстановления для уверенности в 
том, что Oracle будет всегда продолжать хранить журналы Flashback Database и журналы по-
вторного выполнения, необходимые для выполнения ретроспективного отката базы данных 
до указанного момента времени. Более подробно о точках восстановления и гарантирован-
ных точках восстановления в том числе будет рассказываться позже в этой главе, в разделе 
“Использование точек восстановления”.

Объем пространства, который необходимо выделять для области пакетного восста-
новления, зависит от значения, которое устанавливается для параметра DB_FLASHBACK_
RETENTION_TARGET. После того, как база данных поработает с включенной функцией 
Flashback Database приличное количество времени (достаточное для того, чтобы уда-
лось зафиксировать типичную рабочую нагрузку и частоту выполнения в базе данных 
операций по изменению данных), объем требуемого пространства можно оценивать пу-
тем выполнения запроса к представлению V$FLASHBACK_DATABASE_LOG, как показано 
ниже:

SQL>  SELECT estimated_flashback_size, retention_target, flashback_size
FROM v$flashback_database_log;

ESTIMATED_FLASHBACK_SIZE RETENTION_TARGET   FLASHBACK_SIZE
------------------------ ---------------- -----------------
        126418944           1440         152600576

SQL>

Хотя этот запрос и помогает оценить требуемый объем пространства для журналов 
Flashback Database, нет никакой гарантии, что этого пространства будет хватать. 
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Для выяснения того, насколько далеко назад получится выполнить откат базы дан-
ных в любой заданный момент времени, можно выдать такой запрос:

SQL>  SELECT oldest_flashback_scn,
oldest_flashback_time
FROM v$flashback_database_log;

 OLDEST_FLASHBACK_SCN  OLDEST_FLASHBACK_
---------------------  ------------------
 5964669  07-03-08 12:22:37
SQL>

Если результат покажет, что выполнение отмотки базы данных до времени, указан-
ного в параметре DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET, невозможно, следует задуматься 
об увеличении размера области пакетного восстановления.

Представление V$FLASHBACK_DATABASE_STAT позволяет следить за любыми отклоне-
ния в генерации данных Flashback на протяжении дня. На основании предоставляемых 
этим представлением статистических данных очень удобно регулировать значение па-
раметра RETENTION_TARGET, размер области пакетного восстановления либо то и другое 
вместе.

Функция Flashback Database в действии

Теперь можно посмотреть, как функция Flashback Database выглядит в действии. 
Здесь используются команды SQL, но при желании все описываемые шаги можно вы-
полнять и с помощью утилиты RMAN. Для начала в данном примере предлагается соз-
дать таблицу persons и загрузить в нее тестовые данные. Необходимые для этого шаги 
перечислены ниже.

1. Создайте таблицу:

SQL>  CREATE TABLE persons AS
SELECT * FROM persons@prod;

Table created.
SQL>

2. Получите информацию об общем количестве строк в новой таблице:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM persons;

 COUNT(*)
 ----------
 32768

3. Узнайте, как выглядит текущий SCN-номер базы данных:

SQL> SELECT current_scn FROM V$DATABASE;

CURRENT_SCN
-----------
     5965123

4. Выполните оператор INSERT для удваивания строк в таблице persons, как пока-
зано ниже:

SQL>  INSERT INTO persons
SELECT * FROM persons;

65536 rows created.
SQL>
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5. Удостоверьтесь в том, что данные были действительно вставлены, следующим 
образом:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM persons;

    COUNT(*)
-------------
       65536

Далее предположим, что требуется выполнить откат базы данных до того времени, 
когда в таблице persons содержалось еще 32768 строк. По сути, это означает, что необ-
ходимо вернуться к  SCN-номеру 5965123. Соответствующие шаги выглядят следующим 
образом.

1. Остановите базу данных и запустите ее снова в монопольном режиме монтирова-
ния, как показано ниже:

SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE;
SQL> STARTUP MOUNT;
ORACLE instance started.
. . .
Database mounted.
SQL>

На заметку! Для применения функции Flashback Database обязательно нужно, чтобы база данных 
функционировала в режиме монтирования.

2. Выполните следующую простую команду FLASHBACK DATABASE:

SQL>  FLASHBACK DATABASE TO SCN 5964663;
Flashback complete.
SQL>

 Обратите внимание, что конструкция TO SCN подразумевает возврат базы данных 
к состоянию, в котором она находилась при указанном SCN-номере. Однако базу 
данных также можно возвращать и к состояния, в котором она пребывала непо-
средственно перед получением указанного SCN-номера, с помощью конструкции 
TO BEFORE SCN. Вдобавок можно использовать конструкции TO TIMESTAMP или 
TO BEFORE TIMESTAMP и возвращать базу данных к состоянию, в котором она на-
ходилась, соответственно, на какой-то определенный момент времени в прошлом 
и непосредственно за секунду до наступления этого момента.

3. Попробуйте открыть базу данных, чтобы выдать запрос к таблице persons: 

SQL>  ALTER DATABASE OPEN;
alter database open
*
ERROR at line 1:
ORA-01589: must use RESETLOGS or NORESETLOGS option for database open
ORA-01589:  для открытия базы данных нужно использовать 

параметр RESETLOGS или NORESETLOGS
SQL>

 Как видно, попытка открыть базу данных не удалась: для получения к откатанной 
базе данных доступа по записи потребуется повторить попытку с использованием 
оператора ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS. Однако перед этим не помешает сна-
чала открыть базу данных с помощью оператора ALTER DATABASE OPEN READ ONLY, 
удостоверившись в том, что ретроспективный откат базы данных был выпол-
нен до корректной точки во времени или до правильного SCN-номера. Если по-
сле такой первоначальной проверки в режиме только для чтения окажется, что 
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ретроспективный откат был выполнен слишком далеко назад в прошлое, можно 
воспользоваться журналами повторного выполнения и промотать базу данных 
немного вперед, а если окажется, что откат был выполнен недостаточно далеко 
назад, можно снова выдать команду FLASHBACK DATABASE и указать в ней более 
ранний SCN-номер.

 Только после обретения полной уверенности в том, что ретроспективный откат 
был выполнен до времени, которое требовалось, можно финализировать этот про-
цесс с помощью следующей команды:

SQL>  ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
Database altered.
SQL>

4. Удостоверьтесь в том, что ретроспективный откат базы данных прошел надлежа-
щим образом:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM persons;
  COUNT(*)
 ---------
  32768
SQL>

В качестве альтернативного варианта, вместо SCN-номера для указания желаемой 
точки ретроспективного отката можно также использовать порядковый номер архивно-
го журнала или значение времени, например:

/*  выполнение ретроспективного отката базы данных до состояния,
зафиксированного в журнале с порядковым номером 12345 */

SQL>  FLASHBACK DATABASE TO SEQUENCE 12345;

/*  выполнение ретроспективного отката базы данных до состояния, 
в котором она находилась час назад */

SQL> FLASHBACK DATABASE TO TIMESTAMP(SYSDATE -1/24);

Независимо от того, указывается SCN-номер, значение времени или порядковый 
номер журнала, после получения уверенности в том, что база данных была точно вос-
становлена до требуемого состояния, ее можно сделать доступной для пользователей, 
выполнив следующую команду:

RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

После этого база данных будет отражать состояние, в котором пребывала на момент 
использования прежнего SCN-номера или значения времени, которое было выбрано. 
Изменений, которые были внесены в нее после этого момента, больше не будет.

В случае если состояние базы данных после проведения операции Flashback Database 
по какой-то причине не понравится, с помощью приведенной ниже команды можно от-
менить результат всей операции Flashback:

SQL> RECOVER DATABASE;

Эта команда RECOVER DATABASE выполнит процедуру полного восстановления базы 
данных, применив все изменения, о которых имеются сведения в архивных журналах 
повторного выполнения, и снова приведет базу данных в актуальное состояние.

В случае если вдруг окажется, что ретроспективный откат базы данных был выпол-
нен в первый раз недостаточно далеко назад, можно выполнить команду FLASHBACK 
DATABASE снова и вернуть базу данных еще немного назад.

В случае же если окажется, что ретроспективный откат базы данных был выполнен 
дальше, чем требовалось, можно воспользоваться командой RECOVER DATABASE UNTIL 
и вернуть базу данных немного вперед.
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Особенности функции Flashback Database

В завершение этого раздела следует перечислить несколько ограничений, о которых 
нужно обязательно помнить при использовании функции Flashback Database.

База данных должна обязательно функционировать в режиме архивирования 
журналов (ARCHIVELOG).

В случае утери файла данных или невозможности использовать его по какой-то 
причине, применять для его восстановления функцию Flashback Database нельзя.

Если на протяжении периода, на который требуется выполнить ретроспективный 
откат назад, выполнялось восстановление или воссоздание управляющего файла, 
применять функцию Flashback Database нельзя.

Выполнять ретроспективный откат базы данных до состояния, в котором она на-
ходилась непосредственно перед проведением операции RESETLOGS, нельзя.

Выполнять ретроспективный откат файла данных, который сжимался или удалял-
ся во время охватываемого операцией Flashback Table периода времени, нельзя.

На заметку! Начиная с версии Oracle Database 10g Release 2, функцию Flashback Database можно при-
менять для выполнения возврата за пределами операции OPEN RESETLOGS и, следовательно, 
возвращать текущую базу данных к состоянию предшествующей или родственной инкарнации.

Использование точек восстановления
 Точка восстановления (restore point) является псевдонимом SCN-номера и избавляет 

от необходимости разыскивать и записывать SCN-номера или метки времени, которые 
необходимо использовать для операций ретроспективного отката баз данных (Flashback 
Database) и ретроспективного отката таблиц (Flashback Table). Предположим, что плани-
руется применить какой-то новый пакет или процедуру, которая приведет к изменению 
большого объема данных. Тогда перед выполнением этой операции может быть удобно 
создать точку восстановления на случай, если в будущем потребуется аннулировать ее 
последствия. Если необходимость вернуться обратно к исходным данным действитель-
но возникнет, достаточно будет лишь сослаться на эту точку восстановления в операции 
Flashback Database или Flashback Table. Точно таким же образом точки восстановления 
можно применять и в операциях восстановления до состояния на определенный момент 
времени в прошлом (PITR).

Точки восстановления можно использовать при выполнении следующих видов 
операций:

ретроспективный откат таблиц;

ретроспективный откат базы данных;

восстановление работоспособности базы данных.

На заметку! Для того чтобы пользоваться точками восстановления, нужно обязательно иметь как 
минимум версию Oracle Database 10 g Release 2, эксплуатировать базу данных в режиме архи-
вирования журналов (ARCHIVELOG) и использовать область пакетного восстановления.

Ниже показано, как создать точку восстановления:

SQL>  CREATE RESTORE POINT test;
Restore point created.
SQL>

•

•

•

•

•

•
•
•
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Удалить точку восстановления можно с помощью такой команды:

SQL> DROP RESTORE POINT test;
Restore point dropped.
SQL>

Гарантированные точки восстановления
Точка восстановления, продемонстрированная в предыдущем примере, называется 

обычной точкой восстановления (ordinary restore point). Обычная точка восстановления 
предоставляет удобный способ для указания предыдущего SCN-номера или момента 
во времени при выполнении операции ретроспективного отката или восстановления. 
Однако она не гарантирует, что база данных будет хранить все журналы Flashback 
Database, необходимые для успешного проведения операции ретроспективного отката 
базы данных при любых обстоятельствах. Поэтому помимо обычной еще также разре-
шено создавать и гарантированную точку восстановления (guaranteed restore point), 
которая точно гарантирует возможность отката базы данных до указанного в ней SCN-
номера или времени. Все, что требуется — это иметь в области пакетного восстанов-
ления достаточно места для хранения журналов, необходимых для принудительного 
применения такой точки. 

Обычно перед выполнением какой-то серьезной операции в базе данных необходи-
мо создавать ее резервную копию на случай, если что-то пойдет не так и понадобится 
вернуться к исходной версии базы данных. Гарантированная точка восстановления де-
лает создание резервной копии необязательным. Она всегда гарантирует возможность 
выполнения ретроспективного отката базы данных до предыдущего указанного в ней 
момента времени.

Гарантированным точкам восстановления никакие журналы Flashback для работы 
не требуются, поэтому их можно создавать даже тогда, когда механизм ведения журна-
лов Flashback отключен. Они используют свой механизм ведения журналов, который 
отчасти похож на тот, что применяется для ведения журналов Flashback, но все же яв-
ляется совершенно отдельным.

 В случае применения гарантированной точки восстановления Oracle не будет уда-
лять журналы Flashback, создаваемые после создания самой гарантированной точки 
восстановления. Это значит, что включение механизма ведения журналов Flashback 
при использовании гарантированных точек восстановления может закончиться пере-
полнением области пакетного восстановления и прекращением выполнения базой дан-
ных своих операций. Поэтому в случае применения гарантированных точек восстанов-
ления механизм ведения журналов Flashback лучше все-таки отключать.

Совет. Для гарантированных точек восстановления используется отдельный механизм ведения 
журналов, отличный от механизма ведения журналов Flashback, который служит для операций 
ретроспективного отката базы данных (Flashback Database). Поэтому их можно применять как 
с, так и без включения механизма ведения журналов Flashback, но область пакетного восста-
новления, однако, для них нужно конфигурировать обязательно.

Создается гарантированная точка восстановления так же, как и обычная, но только 
с добавлением к ней конструкции GUARANTEE FLASHBACK:

SQL> CREATE RESTORE POINT test_guarantee GUARANTEE FLASHBACK DATABASE;
Restore point created.
SQL>

Удаляется гарантированная точка восстановления абсолютно аналогично обычной.
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После создания гарантированной точки восстановления использовать ее для восста-
новления базы данных через операцию Flashback Database можно так:

RMAN> FLASHBACK DATABASE TO RESTORE POINT test_guarantee;

Просмотр точек восстановления
Для просмотра информации об имеющихся в базе данных точках восстановления 

применяется представление V$RESTORE_POINT. Типичный запрос к этому представле-
нию выглядит следующим образом:

SQL>  SELECT name, scn, storage_size, time, guarantee_flashback_database
FROM v$restore_point;

NAME  SCN  STORAGE_SIZE  TIME  GUARANTEE
------------------------------------------------------------------------------
TEST_GUARANTEE 1685977  199409664  09-MAY-08 02.10.55.00 PM         YES
TEST  4039395  0  30-JUN-08 05.49.02.00 AM          NO
SQL>

Приведенный выше вывод показывает, что в базе данных присутствуют две точки вос-
становления, одна из которых является обычной, а вторая — гарантированной. Столбец 
SCN сообщает о том, когда каждая из этих точек восстановления была создана. Благодаря 
этому, если вдруг возникнет необходимость провести восстановление, достаточно бу-
дет указать во время операции восстановления лишь имя желаемой точки восстанов-
ления, а не сам SCN-номер или календарное значение времени. Что касается столбца 
STORAGE_SIZE, в котором отображается информация о том, сколько пространства (в бай-
тах) требуется для поддержания точки восстановления, то в нем видно, что для обычной 
точки это пространство составляет 0, а для гарантированной — около 200 Мбайт.

Как уже известно, выяснять то, работает ли база данных в режиме Flashback 
Database, можно с помощью следующего запроса:

SQL> SELECT flashback_on FROM v$database;

FLASHBACK_ON
------------
NO

В этом примере значение NO в столбце FLASHBACK_ON свидетельствует о том, что 
функция Flashback Database в текущий момент в базе данных не включена. Однако 
если была создана точка восстановления, тот же запрос показал бы следующее:

SQL> SELECT flashback_on FROM v$database;

FLASHBACK_ON
-------------------
RESTORE POINT ONLY
SQL>

Здесь видно, что даже при отключенной функции Flashback Database создание то-
чек восстановления позволяет гарантировать наличие возможности ретроспективного 
отката базы данных. После включения функции Flashback Database базу данных мож-
но будет вернуть обратно к тому состоянию, в котором она находилась на указанный 
в гарантированной точке восстановления момент времени или SCN-номер. Журналы, 
поддерживаемые в области пакетного восстановления благодаря наличию гарантиро-
ванной точки восстановления, сделают возможным выполнение такого ретроспектив-
ного отката базы данных, даже несмотря на полное отсутствие каких-либо журналов 
Flashback за данный период времени.

Обратите внимание, что гарантированная точка восстановления дает возмож-
ность выполнения только операции ретроспективного отката базы данных (Flashback 
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Database), но не операции восстановления до состояния на определенный момент вре-
мени (Point-In-Time Recovery — PITR) или операции ретроспективного отката таблицы 
(Flashback Table), поскольку для успешного выполнения последних требуется, чтобы в 
наличии были необходимые файлы резервных копии и данные отмены. Однако гаран-
тированные точки восстановления вполне могут использоваться для приближения к 
тому SCN-номеру или значению времени, которое требуется для проведения операции 
PITR или Flashback Table.

На заметку! Хотя и можно выполнять ретроспективный откат базы данных до гарантированной 
точки восстановления, даже если функция Flashback Database изначально не была включена и, 
следовательно, никакие журналы Flashback не велись, это позволяет производить восстановле-
ние только в точности до гарантированной точки восстановления. Если необходимо выполнить 
восстановление до более ранней точки, потребуется выполнить процедуру восстановления до 
состояния на определенный момент времени в прошлом вместе с соответствующими файлами 
резервных копий и архивных журналов.

Исправление повреждений в данных 
и пробное восстановление

Как уже рассказывалось в главе 15, Oracle предлагает несколько средств для обна-
ружения повреждений в блоках данных. В число этих средств входит команда ANALYZE, 
утилита DBVERIFY и параметр инициализации DB_BLOCK_CHECKING. Вдобавок Oracle по-
ставляет замечательный пакет DBMS_REPAIR, который не только позволяет обнаружи-
вать повреждения, но и помогает исправлять их. С помощью этого пакета очень удобно 
анализировать и устранять повреждения блоков в таблицах и индексах Oracle.

Восстановление носителя  на уровне блоков
Даже в случае повреждения лишь нескольких блоков в файле данных он становится 

полностью недоступным для пользователей при выполнении обычного процесса восста-
новления как посредством RMAN, так и с помощью пользовательских процедур.

Утилита RMAN может облегчить восстановление после повреждения блоков данных, 
позволяя выполнять восстановление носителя на уровне блоков (block media recovery — 
BMR). При восстановлении носителя на уровне блоков самой меньшей восстанавливае-
мой единицей данных считается блок данных, а не целый файл данных. В отличие от 
процесса восстановления файлов данных, который делает один или несколько файлов 
данных недоступными для пользователей на все время восстановления данных, при 
выполнении восстановления носителя на уровне блоков пользователям остается дос-
тупной вся база данных, пока восстанавливаются поврежденные блоки. Поэтому при 
обнаружении физического повреждения, охватывающего известный набор блоков дан-
ных, лучше применять для устранения проблемы процедуру восстановления носителя 
на уровне блоков. Тогда пользователям будут недоступны лишь те блоки данных, ко-
торые подвергаются восстановлению. Поддерживаемая в RMAN команда BLOCKRECOVER 
выполняет восстановление те блоков, которые числятся поврежденными в представле-
ниях V$BACKUP_CORRUPTION и V$COPY_CORRUPTION.

Во время операции восстановления носителя на уровне блоков RMAN восстанавли-
вает из резервных копий только блоки данных, нуждающиеся в восстановлении. Время 
применения журналов повторного выполнения значительно сокращается, поскольку 
восстанавливать требуется только определенные блоки, а не целые файлы данных.
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Таким образом, применение подхода с восстановлением носителя на уровне блоков 
помогает добиваться следующего:

ускорять процесс восстановления;

увеличивать степень доступности базы данных.

Повреждение блоков данных может приводить к появлению в журнале предупрежде-
ний сообщения следующего вида:

ORA-11578:  ORACLE data block corrupted (file# 9, block# 21)
поврежден блок данных Oracle (файл #9, блок #21)

ORA-01110:  data file 9: /u01/app/oracle/oradata/remorse/users_01.dbf'
файл данных 9: /u01/app/oracle/oradata/remorse/users_01.dbf'

Зная, как выглядит номер файла данных и номер поврежденного блока в нем, можно 
использовать следующую команду RECOVER ... BLOCK для восстановления поврежден-
ного блока:

RMAN>  RECOVER
DATAFILE 9 BLOCK 21;

По умолчанию утилита RMAN сначала выполняет поиск исправных блоков в жур-
налах ретроспективного отката для замены тех, что были повреждены. После этого она 
ищет файлы резервных копий (полных и инкрементных) для этих исправных блоков. 
Поскольку получение доступа к журналам ретроспективного отката не представляет 
проблем, по сравнению резервными копиями базы данных, которые иногда могут даже 
храниться вне организации, утилите RMAN удается быстро отыскивать необходимые 
блоки в области пакетного восстановления. Конечно, для того чтобы журналы ретро-
спективного отката можно было использовать, в базе данных должна быть включена 
функция Flashback Database. Утилита RMAN самостоятельно определяет резервные ко-
пии, из которых ей нужно получить  необходимые блоки данных для выполнения вос-
становления. Затем она считывает эти резервные копии и собирает необходимые бло-
ки данных в буферах памяти; она может даже использовать более старую резервную 
копию, если обнаружит, что в последней резервной копии содержатся поврежденные 
блоки данных. Потом RMAN запускает и проводит сеанс восстановления носителя на 
уровне блоков (BMR), считывая все необходимые архивные журналы повторного вы-
полнения из резервных копий архивных журналов. Команда RECOVER...BLOCK всегда 
приводит к осуществлению неполного восстановления; выполнять с ее помощью восста-
новление до состояния на определенный момент в прошлом (PITR) нельзя.

При всяком выполнении команды наподобие ANALYZE или DBVERIFY (dbv), например,  
база данных добавляет в представление V$DATABASE_BLOCK_CORRUPTION строки каса-
тельно любых блоков, которые помечаются как поврежденные. Повреждение блоков бы-
вает двух видов: физическое и логическое. Поврежденный физически блок остается для 
базы данных нераспознанным, в то время как поврежденный логический блок данных 
ей распознать удается, но просто его содержимое является для нее несогласованным с 
логической точки зрения. Процедура восстановления носителя на уровне блоков (BMR) 
позволяет восстанавливать только физически поврежденные блоки, но не те, которые 
были повреждены на логическом уровне.

Предыдущий пример показал, как применять RMAN для восстановления одного по-
врежденного блока. Восстанавливать несколько поврежденных блоков можно с помо-
щью точно такой же команды, однако если таких блоков много и требуется восстано-
вить их все, лучше использовать немного другой подход, а именно — разрешить RMAN 
автоматически восстанавливать все блоки, которые перечислены в представлении 
V$DATABASE_BLOCK_CORRUPTION. 

•
•
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Необходимые для этого шаги перечислены ниже.

1. Выполните следующий SQL-оператор, чтобы выяснить, сколько поврежденных 
блоков присутствует в базе данных:

SQL> SELECT * FROM V$DATABASE_BLOCK_CORRUPTION;

2. Запустите утилиту RMAN, подключитесь к целевой базе данных и выполните та-
кую команду:

RMAN> RECOVER CORRUPTION LIST;

Утилита  RMAN автоматически восстановит в целевой базе данных все блоки, поме-
ченные как поврежденные, а также удалит их из представления V$DATABASE_BLOCK_
CORRUPTION. Следовательно, для проверки того, успешно ли прошло восстановление, 
достаточно будет по завершении RMAN процесса восстановления выдать запрос к этому 
представлению.

При наличии подозрений в обширном повреждении блоков данных и отсутствии 
уверенности в том, что описанный выше метод поможет успешно восстановить все 
данные, лучше сначала связаться с сотрудниками службы поддержки Oracle Worldwide 
Support, у которых есть доступ к специальным средствам, способным помочь извлечь 
данные из поврежденных блоков. За предоставление этих услуг Oracle может потребо-
вать дополнительную плату, но если данные являются критически важным, оно вполне 
того стоит.

 Пробное восстановление
При восстановлении баз данных поврежденные блоки данных могут обнаруживать-

ся где-то в ходе процесса восстановления. В случае возникновения подобной ситуации 
процесс восстановления будет останавливаться, оставляя базу данных в несогласован-
ном состоянии. Хотя существует возможность выполнения восстановления базы дан-
ных до состояния, в котором она находилась непосредственно перед возникновением 
повреждения, этот процесс может оказаться очень длительным.

Для определения масштабов повреждения перед началом восстановления можно 
применять так называемую процедуру пробного восстановления (trial recovery). В зави-
симости от обнаруживаемого объема повреждения, далее можно принимать решение 
о том, что будет лучше — использовать процедуру неполного восстановления или про-
должить восстановление с обходом поврежденных блоков за счет применения такого 
параметра, как ALLOW n CORRUPTION. Например, если объем повреждения незначителен 
и проще его проигнорировать, можно воспользоваться следующей командой, которая 
допускает обнаружение одного поврежденного блока данных без прерывания процесса 
восстановления:

SQL>  RECOVER DATABASE ALLOW 1 CORRUPTION;

Процедура пробного восстановления позволяет имитировать процесс восстанов-
ления — никакого реального восстановления и исправления повреждений данных во 
время ее выполнения не происходит. Она просто позволяет узнать о том, имеются ли 
повреждения, и если да, то каковы их масштабы. Далее, как и настоящая процедура 
восстановления данных, она продолжается применением изменений из журналов по-
вторного выполнения. Однако во время пробного восстановления блоки данных изме-
няются только в памяти, а не на самом диске. По завершении проверки все произве-
денные изменения откатываются обратно, кроме возможных сообщений об ошибках, 
которые остаются в файле журнала предупреждений.
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Ниже приведен пример типичной процедуры пробного восстановления:

SQL> RECOVER DATABASE UNTIL CANCEL TEST;

ORA-10574:  Test recovery did not corrupt any data block
в ходе пробного восстановления не было обнаружено ни одного
поврежденного блока данных

ORA-10573:  Test recovery tested redo from change 9948095 to 9948095
в ходе пробного восстановления были проверены данные повторного 
выполнения, начиная с изменения 9948095 и заканчивая 
изменением 9948095

ORA-10570:  Test recovery complete
процедура пробного восстановления завершена

/* Следующий оператор привел бы к восстановлению табличного пространства */
SQL>  RECOVER TABLESPACE users TEST;

Устранение неполадок в сеансах восстановления
Операции по управлению процессами восстановления подвержены большему коли-

честву ошибок и потому нуждаются в устранении неполадок больше каких-либо дру-
гих операций по администрированию баз данных Oracle. Если выполнение процедуры 
восстановления в производственной среде постоянно сопровождается выдачей ошибок 
Oracle, оно становится лишь более стрессовым событием. За годы работы администра-
тор баз данных может столкнуться с множеством различных проблем. В этом разделе 
рассказывается о нескольких наиболее типичных сообщениях об ошибках, которые мо-
гут появляться во время сеанса восстановления.

Ошибка ORA-01194
При попытке запустить базу данных после выполнения процедуры клонирования 

базы данных обычно будет появляться ошибка ORA-01194. В листинге 16.11 показа-
на возможная последовательность сообщений Oracle и ответов администратора баз 
данных.

Листинг 16.11. Ошибка ORA-01194

SQL> startup
ORACLE instance started.
Total System Global Area 118255568 bytes
Fixed Size 282576 bytes
Variable Size 83886080 bytes
Database Buffers 33554432 bytes
Redo Buffers 532480 bytes
Database mounted.
ORA-01589:  must use RESETLOGS or NORESETLOGS option for database open

для открытия базы данных требуется обязательно использовать 
параметр RESETLOGS или NORESETLOGS

SQL> alter database open noresetlogs;
alter database open noresetlogs
*
ERROR at line 1:
ORA-01588:  must use RESETLOGS option for database open

для открытия базы данных требуется обязательно использовать
параметр RESETLOGS

SQL> alter database open resetlogs;
alter database open resetlogs
*
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ERROR at line 1:
ORA-01194:  file 1 needs more recovery to be consistent

файл 1 нуждается в дополнительном восстановлении, 
чтобы быть согласованным

ORA-01110:  data file 1: 'C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\SYSTEM01.DBF'
файл данных 1: 'C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\SYSTEM01.DBF'

SQL> recover database until cancel using backup controlfile;

ORA-00279:  change 405719 generated at 05/26/2008 15:51:04 needed for thread 1
для потока 1 требуется изменение 405719, сгенерированное 05/26/2008 15:51:04

ORA-00289:  suggestion : C:\ORACLENT\RDBMS\ARC00019.001
предлагается использовать: C:\ORACLENT\RDBMS\ARC00019.001

ORA-00280:  change 405719 for thread 1 is in sequence #19
необходимое для потока 1 изменение 405719 находится в журнале 
с порядковым номером 19

Specify log: {<RET>=suggested | filename | AUTO | CANCEL}

ORA-01547:  warning: RECOVER succeeded but OPEN RESETLOGS would get error below
предупреждение: процедура RECOVER удалась, но OPEN RESETLOGS приведет
к выдаче показанной ниже ошибки

ORA-01194:  file 1 needs more recovery to be consistent
файл 1 нуждается в дополнительном восстановлении, 
чтобы быть согласованным

ORA-01110:  data file 1: 'C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\SYSTEM01.DBF'
файл данных 1: 'C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\SYSTEM01.DBF'

SQL>

Oracle будет продолжать выдавать сообщение об ошибке ORA-01194, и даже приме-
нение команды RECOVER DATABASE UNTIL CANCEL USING BACKUP CONTROLFILE (позво-
ляющей имитировать восстановление) не поможет остановить это. Проблема состоит в 
том, что необходимые для выполнения восстановления изменения находятся в самом 
последнем оперативном журнале повторного выполнения, а не в каком-то архивном 
журнале, который Oracle может предлагать. После применения этого оперативного 
журнала повторного выполнения,Oracle сможет завершить процедуру восстановления 
успешно, как показано в листинге 16.12. 

Листинг 16.12.  Применение журнала повторного выполнения 

во время процесса восстановления

SQL> RECOVER DATABASE UNTIL CANCEL USING BACKUP CONTROLFILE;
ORA-00279:  change 405719 generated at 06/30/2008 15:51:04 needed for thread 1

для потока 1 требуется изменение 405719, сгенерированное 05/26/2008 15:51:04

ORA-00289:  suggestion : C:\ORACLENT\RDBMS\ARC00019.001
предлагается использовать: C:\ORACLENT\RDBMS\ARC00019.001

ORA-00280:  change 405719 for thread 1 is in sequence #19
необходимое для потока 1 изменение 405719 находится в журнале 
с порядковым номером 19

Specify log: {<RET>=suggested | filename | AUTO | CANCEL}
C:\ORACLENT\ORADATA\MANAGER\REDO03.LOG
Log applied.
Media recovery complete.

SQL> alter database open resetlogs;
Database altered.
SQL>
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Ошибка ORA-01152
Ошибка ORA-01152 (сопровождаемая сообщением “File # was not restored from a 

sufficiently old backup” (“Файл #  не был восстановлен из достаточно старой резервной 
копии”)) преследует довольно многие сеансы по восстановлению данных. Она представ-
ляет собой довольно интересную ситуацию и имеет подобное предыдущему примеру 
решение. Администратор предоставляет все архивные журналы повторного выполне-
ния, которые запрашивает Oracle, но все равно получает эту же ошибку, как показано 
в листинге 16.13.

Листинг 16.13.  Когда использовать архивный журнал повторного выполнения 

для восстановления не нужно

ORA-00289:  suggestion: /u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance/_0000012976.arc
предлагается использовать: /u01/app/oracle/admin/finance/arch/
finance/_0000012976.arc

ORA-00280:  change 962725326 for thread 1 is in sequence #12976
необходимое для потока 1 изменение 962725326 находится в журнале 
с порядковым номером #12976

ORA-00278:  logfile '/u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance/_0000012975.arc'
no longer needed for this recovery
файл журнала '/u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance/_0000012975.arc'
больше не требуется для данного процесса восстановления

Specify log: {<RET>=suggested | filename | AUTO | CANCEL}
Укажите журнал: {<RET>=suggested | filename | AUTO | CANCEL}

ORA-01547:  warning: RECOVER succeeded but OPEN RESETLOGS would get error below
предупреждение: процедура RECOVER удалась, но OPEN RESETLOGS приведет
к выдаче показанной ниже ошибки

ORA-01152:  file 1 was not restored from a sufficiently old backup
файл 1 не был восстановлен из достаточно старой резервной копии

ORA-01110:  data file 1: '/pase16/oradata/finance/system_01.dbf'
файл данных 1: '/pase16/oradata/finance/system_01.dbf'

ORA-01112:  media recovery not started
восстановление носителя не запущено

В ответ на предыдущие ошибки была использована следующая команда RECOVER:

SQL> recover database until cancel using backup controlfile;

ORA-00279:  change 962726675 generated at 07/30/2008 04:32:48 needed for thread 1
необходимое для потока 1 изменение 962725326 было 
сгенерировано 07/30/2008 04:32:48

ORA-00289:  suggestion : /u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance/_0000012977.arc
предлагается использовать:/u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance/
_0000012977.arc

ORA-00280:  change 962726675 for thread 1 is in sequence #12977
необходимое для потока 1 изменение 962725326 находится в журнале 
с порядковым номером #12976

В ответ Oracle снова запрашивает архивный журнал повторного выполнения, но по-
скольку в процессе восстановления уже было сказано о том, что никаких архивных жур-
налов повторного выполнения больше использовать не нужно, можно проигнорировать 
этот вводящий в заблуждение запрос и предоставить Oracle имена восстановленных 
оперативных журналов повторного выполнения, начиная с самого первого. В одном из 
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них как раз и будет присутствовать запрашиваемый процессом восстановления номер 
изменения (SCN=962726675). То есть достаточно указать Oracle на свои файлы журналов 
повторного выполнения, а точнее — на один из каждой группы этих журналов. В лис-
тинге 16.14 показана остальная часть данного процесса восстановления.

Листинг 16.14.  Использование файла оперативного журнала повторного выполнения 

во время восстановления

Specify log: {<RET>=suggested | filename | AUTO | CANCEL}
/pase04/oradata/finance/redo01a.rdo

ORA-00279:  change 962746677 generated at 07/30/2008 04:33:52 needed for thread 1
необходимое для потока 1 изменение 962725326 было 
сгенерировано 07/30/2008 04:32:48

ORA-00289:  suggestion : /u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance/_0000012978.arc
предлагается использовать:/u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance/
_0000012978.arc

ORA-00280:  change 962746677 for thread 1 is in sequence #12978
необходимое для потока 1 изменение 962725326 находится в журнале 
с порядковым номером #12976

ORA-00278:  log file '/pase04/oradata/finance/redo01a.rdo'no longer needed for 
this recovery
файл журнала '/u01/app/oracle/admin/finance/arch/finance/_0000012975.
arc' больше не требуется для данного процесса восстановления

Specify log: {<RET>=suggested | filename | AUTO | CANCEL}
/pase04/oradata/finance/redo02a.rdo
Log applied.
Media recovery complete.
SQL>

Ошибка ORA-00376
Другой типичной ошибкой, которая может часто встречаться во время сеансов вос-

становления, является ORA-00376, обозначающая, что базе данных не удается прочи-
тать определенный файл или файлы. Она приводит к появлению таких сообщений:

ORA-00376:  file 10 cannot be read at this time
файл 10 не удается прочитать в этот момент

ORA-01110:  data file 10: '/u01/app/oracle/remorse/data_01.dbf'
файл данных 10: '/u01/app/oracle/remorse/data_01.dbf'

Как правило, ошибка ORA-00376 возникает из-за пребывания файла данных или 
табличного пространства в автономном режиме. Перевод табличного пространства 
или файла данных обратно в оперативный режим позволяет легко устранить проблему. 
Иногда эта ошибка также возникает из-за несуществования файла данных на уровне 
табличного пространства. В таком случае табличное пространство потребуется переес-
ти в автономный режим, воссоздавать его с правильным именем файла данных и затем 
снова вернуть в оперативный режим.

Функция  Flashback Transaction Backout
Предлагаемая в Oracle функция Flashback Transaction Backout (ретроспективная 

отмена транзакций) позволяет откатывать или отменять даже уже зафиксированные 
транзакции. С ее помощью можно выполнять откат транзакции, а также всех зависи-
мых от нее транзакций, без перевода базы данных в автономный режим. Oracle исполь-
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зует данные отката для создания так называемых компенсационных транзакций (com-
pensation transactions) и возвращает данные в состояние, в котором они находились до 
изменения. Если набор связанных транзакций состоит из сложных операций вставки, 
обновления и удаления, функция Flashback Transaction Backout позволяет отменять 
весь набор изменений буквально одним щелчком (в случае использования интерфейса 
Database Control).

 Для выполнения ретроспективной отмены транзакций применяется процедура 
TRANSACTION_BACKOUT из пакета DBMS_FLASHBACK. Структура этой процедуры выглядит 
так:

PROCEDURE TRANSACTION_BACKOUT

 Argument Name   Type    In/Out  Default?
 ----------------- ------------- -------- ----------
 NUMTXNS     NUMBER   IN
 NAMES      TXNAME_ARRAY  IN
 OPTIONS     BINARY_INTEGER  IN   DEFAULT
 TIMEHINT     TIMESTAMP  IN

Функция ретроспективной отмены работает главным образом за счет данных отка-
та, которые сохраняются в табличном пространстве отката. Однако базе данных также 
требуются и данные повторного выполнения, генерируемые блоками отмены. Поэтому 
для выполнения операции Flashback Transaction Backout необходимо иметь доступ как 
к сегментам отката, так и к архивным журналами повторного выполнения.

Предварительные условия

Прежде чем использовать функцию Flashback Transaction Backout, нужно обязатель-
но включить в базе данных дополнительную журнализацию:

SQL> alter database add supplemental log data;
SQL>  alter database add supplemental log data

(primary key) columns;

При желании разрешить пользоваться функцией Flashback Transaction Backout ка-
кому-то пользователю, необходимо выдать ему следующие привилегии:

SQL> grant execute on dbms_flashback to hr;
SQL> grant select any transaction to hr;

Помимо этого, если пользователь захочет выполнять откат транзакций, в которых 
задействованы таблицы, принадлежащие схеме другого пользователя, ему потребуется 
иметь соответствующие DML-привилегии на уровне объектов другого пользователя.

Отмена транзакций

Для выполнения отмены транзакции, как уже упоминалось выше, нужно использо-
вать процедуру DBMS_FLASHBACK.TRANSACTION_BACKOUT. Эта процедура имеет следую-
щие параметры:

PROCEDURE TRANSACTION_BACKOUT

Argument    Name Type   In/Out  Default?
--------------  --------------- ------- ----------
NUMBEROFXIDS   NUMBER    IN
XIDS     XID_ARRAY   IN
OPTIONS    BINARY_INTEGER  IN   DEFAULT
SCNHINT    TIMESTAMP   IN
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Ниже показано, что означают эти параметры.

numberofxids — количество подлежащих отмене транзакций.

xids — список идентификаторов транзакций, которые должны передаваться в 
виде массива.

options — опции отмены, касающиеся порядка, в котором должны отменяться 
родительские и дочерние транзакции. Эти опции перечислены ниже.

nocascade — используется по умолчанию и предусматривает выполнение отме-
ны транзакций, у которых не должно быть никаких зависимых транзакций.

cascade — предусматривает выполнение отмены сначала зависимых транзак-
ций, а потом родительских.

nocascade_force — предусматривает выполнение отмены только родитель-
ских транзакций и игнорирование всех зависимых транзакций.

noconflict_only — предусматривает выполнение отмены только тех измене-
ний, которые не имеют конфликтных строк в транзакции.

scnhint — SCN-номер в начале той транзакции, которая откатывается.

TRANSACTION_BACKOUT представляет собой перегруженную процедуру и потому мо-
жет иметь массу вариаций, в зависимости от задаваемых параметров. Хотя и можно 
задавать параметр xids, еще можно указывать вместо него параметр tsnames и тем 
самым передавать массив имен транзакций вместо массива идентификаторов транзак-
ций. Вместо параметра scnhint еще можно задавать параметр timehint и тем самым 
указывать время в начале откатываемой транзакции вместо SCN-номера. В случае ис-
пользования имен транзакций, а не идентификаторов, применение параметра timehint 
вместо параметра scnhint является обязательным.

Чем больше данных отмены было сгенерировано транзакцией, которая отменяет-
ся, тем больше времени будет занимать ее аннулирование. При выполнении проце-
дуры TRANSACTION_BACKOUT база данных не откатывает транзакции автоматически. 
Она выполняет необходимые DML-операций для отмены транзакций, но прямо перед 
их фиксацией останавливается и блокирует задействованные строки и таблицы, тем 
самым защищая ту транзакцию, которую требуется аннулировать, от воздействия 
других транзакций. Потом она генерирует отчет по отмене транзакции, который ад-
министратор баз данных может просматривать перед тем, как финализировать отме-
ну транзакции путем фиксации внесенных процедурой TRANSACTION_BACKOUT изме-
нений. Процедура TRANSACTION_BACKOUT предусматривает заполнение представлений 
DBA_FLASHBACK_TRANSACTION_STATE и DBA_FLASHBACK_TRANSACTION_REPORT. После 
выполнения отмены транзакций база данных записывает информацию о каждой из 
них в представление DBA_FLASHBACK_TRANSACTION_STATE. С помощью запроса к пред-
ставлению DBA_FLASHBACK_TRANSACTION_REPORT можно легко просматривать отчеты 
по всем операциям отмены транзакций.

Использование процедуры TRANSACTION_BACKOUT
В следующем примере показано, как использовать процедуру TRANSACTION_BACKOUT 

для выполнения ретроспективной отмены транзакции. Прежде чем выполнять эту про-
цедуру, нужно сначала создать переменную типа XID_ARRAY для хранения набора иден-
тификаторов транзакций:

declare
 trans_arr xid_array;
begin
 trans_arr := xid_array('030003000D02540','D10001000D02550');

•
•

•

•

•

•

•

•
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 dbms_flashback.transaction_backout (
  numtxns   => 1,
  xids    => trans_arr,
  options   => dbms_flashback.nocascade
);
end;

Приведенный выше код выполняет ретроспективную отмену главных и зависимых 
транзакций за один шаг. Для выполнения ретроспективной отмены транзакций также 
можно пользоваться интерфейсом Enterprise Manager.

Механизм  Flashback Data Archive
Табличное пространство отката может помочь в извлечении более старых данных с 

помощью различных операций ретроспективного отката, но что делать при необходи-
мости извлечь очень старые данные, скажем, шестимесячной или годичной давности? 
Очевидно, что в большинстве баз данных не используются табличные пространства от-
ката, предусматривающие хранение данных отката на протяжении столь длительного 
периода времени. Конечно, то, насколько далеко назад по времени можно возвращать-
ся, зависит от размера табличного пространства отката, и от того, какой объем дан-
ных отката генерирует база данных. Задачей табличного пространства отката является 
оказание помощи с откатом (roll back) операторов и обеспечение согласованности опе-
раций чтения в базе данных, а не предоставление хронологических сведений обо всех 
изменениях в данных.

Выделять одно или более табличных пространств под хранение данных обо всех пе-
реходных изменениях, происходящих в одной или нескольких конкретных таблицах, 
позволяет механизм Flashback Data Archive (Архив ретроспективных данных). Включать 
этот механизм на уровне всей базы данных нельзя, его можно включать только на уров-
не конкретных таблиц. Он просто идеально подходит для хранения сведений обо всех 
переходных изменениях, которые происходят в любой таблице базы данных за опреде-
ленный период времени. Сохранять подобные сведения может быть необходимо как для 
удовлетворения требований по соблюдению законодательных норм, так и для несколь-
ких других целей, которые будут перечислены чуть позже в этой главе. В следующих 
разделах рассказывается о том, как настраивать и использовать механизм архивации 
ретроспективных данных.

Управление архивом Flashback Data Archive
Для создания и удаления архива ретроспективных данных можно применять опе-

раторы CREATE FLASHBACK ARCHIVE и DROP FLASHBACK ARCHIVE соответственно, а для 
изменения его свойств (например, периода хранения в нем данных) — оператор ALTER 
FLASHBACK ARCHIVE. В следующих подразделах более подробно объясняется решение 
различных задач, касающихся его управления.

Создание архива Flashback Data Archive

Для создания архива ретроспективных данных служит оператор CREATE FLASHBACK 
ARCHIVE. Прежде чем выполнять его, нужно удостоверяться в том, что указываемое в 
нем табличное пространство действительно существует. В частности, при создании ар-
хива ретроспективных данных можно задавать следующие детали:

имя архива;
имя первого табличного пространства в архиве;
квоту, выделяемую под архив в первом табличном пространстве.
насколько долго база данных должна сберегать данные.

•
•
•
•
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Из перечисленных четырех параметров, только два — имя первого табличного про-
странства и период сохранности данных — являются обязательными. Ниже приведен 
пример создания архива данных ретроспективного отката с именем flash1:

SQL>  CREATE FLASHBACK ARCHIVE flash1
TABLESPACE test_tbs
RETENTION 1 YEAR;

Этот оператор создает новый архив ретроспективных данных flash1 и гарантирует, 
что любые включаемые в архивацию таблицы будут отслеживаться, а любые транзак-
ционные изменения, вносимые в данные этих таблиц — сохраняться в течение года. 
По истечении года эти транзакционные изменения будут автоматически удаляться, а 
на их месте оставаться лишь те, для которых год на данный момент еще не прошел. 
В следующем примере показано, как создать архив данных ретроспективного отката, 
способный хранить данные на протяжении трех лет. Вдобавок задается параметр QUOTA 
для ограничения объема пространства, которое архив может использовать в таблич-
ном пространстве test_tbs. В базе данных может поддерживаться и более одного ар-
хива данных ретроспективного отката. Поэтому в данном примере еще указан параметр 
DEFAULT для назначения данного архива архивом ретроспективных данных, который 
должен использоваться для базы данных по умолчанию.

SQL>  CREATE FLASHBACK ARCHIVE DEFAULT flash1
TABLESPACE test_tbs
QUOTA 5g
RETENTION 3 YEAR;

Изменение свойств архива Flashback Data Archive

Оператор ALTER FLASHBACK ARCHIVE позволяет изменять свойства архива ретро-
спективных данных, например, его размер или период хранения в нем архивных дан-
ных. В частности, при его помощи можно делать следующее.

Назначать архив ретроспективных данных архивом по умолчанию для базы данных:

SQL> ALTER FLASHBACK ARCHIVE flash1 SET DEFAULT;

Добавлять в архив табличное пространство:

SQL>  ALTER FLASHBACK ARCHIVE flash1
ADD TABLESPACE flash2   QUOTA 10G;

Изменять период сохранности данных в архиве:

SQL> ALTER FLASHBACK ARCHIVE flash1 MODIFY RETENTION 5 YEAR;

Удалять все данные из архива:

SQL> ALTER FLASHBACK ARCHIVE flash1 PURGE ALL;

Удалять из архива все данные сроком старше недели: 

SQL>  ALTER FLASHBACK ARCHIVE flash1
PURGE BEFORE TIMESTAMP (SYSTIMESTAMP — INTERVAL '1' DAY);

Удаление архива Flashback Data Archive

Удалять архив ретроспективных данных можно следующим оператором:

SQL> DROP FLASHBACK ARCHIVE flash1;

Показанный выше оператор приведет к удалению одного лишь архива данных рет-
роспективного отката. Обслуживавшее этот архив табличное пространство останет-
ся незатронутым, поскольку в нем помимо этого архива могут содержаться и другие 
объекты.

•

•

•

•

•
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Просмотр данных архива Flashback Data Archive

Для просмотра деталей о данных, которые хранятся в архиве ретроспективных дан-
ных, можно использовать перечисленные ниже представления.

DBA_FLASHBACK_ARCHIVE — показывает информацию о самом архиве данных рет-
роспективного отката.

DBA_FLASHBACK_ARCHIVE_TS — показывает информацию о табличных простран-
ствах, которые обслуживают архив данных ретроспективного отката.

DBA_FLASHBACK_ARCHIVE_TABLES — показывает информацию о таблицах, для ко-
торых была включена функция архивации данных ретроспективного отката.

Включение архива Flashback Data Archive
Включать архивацию можно только на уровне таблицы. Включать ее на уровне всей 

базы данных нельзя. По умолчанию никакие изменения в базе данных не архивируют-
ся. Включать механизм архивирования ретроспективных данных для таблицы можно 
путем указания при создании этой таблицы конструкции FLASHBACK ARCHIVE:

SQL>  CREATE TABLE test1
(name    VARCHAR2(30),
empno    NUMBER(4) NOT NULL,
salary    NUMBER)
FLASHBACK ARCHIVE;

В приведенном выше примере имя архива ретроспективных данных указано не было. 
Поэтому накапливаемые данные будут сохраняться в используемом по умолчанию ар-
хиве Flashback Data Archive. При желании указать конкретный архив Flashback Data 
Archive, достаточно добавить имя этого архива, как показано в следующем примере:

SQL>  CREATE TABLE test1
(name    VARCHAR2(30),
empno    NUMBER(4) NOT NULL,
salary    NUMBER)
FLASHBACK ARCHIVE flash1;

Механизм архивирования ретроспективных данных можно также включать и для 
существующей таблицы, выполнив оператор ALTER TABLE, как показано ниже:

SQL> ALTER TABLE employee FLASHBACK ARCHIVE;

Отключается механизм архивирования ретроспективных данных для таблицы с по-
мощью такого оператора:

SQL> ALTER TABLE employee NO FLASHBACK ARCHIVE;

Ограничения

Использование архива ретроспективных данных накладывает определенные ограни-
чения на тип DDL-операторов, которые можно выполнять. В частности, в отношении 
таблицы, для которой был включен механизм архивирования ретроспективных данных, 
не разрешено выполнять DDL-операторы перечисленных ниже типов.

Операторы ALTER TABLE, предусматривающие удаление, переименование или из-
менение какого-нибудь столбца таблицы.

Операторы ALTER TABLE, предусматривающие выполнение операций по разбие-
нию таблицы на разделы.

Операторы DROP TABLE и TRUNCATE TABLE.

Операторы RENAME TABLE.

•

•

•

•

•

•
•
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Примеры использования архива Flashback Data Archive
Архив Flashback Data Archive можно использовать для запроса хронологических дан-

ных, ведения аудита, а также восстановления после ошибок с данными. Ниже приведе-
ны примеры, показывающие, как использовать такой архив в разных ситуациях.

Получение доступа к хронологическим данным

За счет использования в запросе конструкции AS_OF можно легко получить доступ к 
хронологическим данным, которые хранятся в архиве Flashback Data Archive:

SQL>  select transaction_number, doctor_name, count
from patient_info as of
timestamp to_timestamp ('2009-01-01 00:00:00',
'YYYY-MM-DD HH23:MI:SS');

Конструкцию AS_OF можно применять для выполнения восстановления после логи-
ческих ошибок. В следующем примере текущий доход сотрудника по имени Zlotkey 
составляет 10 500 долларов, как показывает следующий запрос:

SQL>  SELECT username, salary FROM HR.EMPLOYEES
WHERE last_name='Zlotkey';

    SALARY
    -------
    10500

SQL>

В отделе кадров случайно допускают ошибку при обновлении таблицы EMPLOYEES, 
повышая зарплату сотрудника Zlotkey на 50 000 вместо 500 долларов:

SQL>  UPDATE hr.employees SET salary=salary+50000
WHERE last_name='Zlotkey';

1 row updated.
SQL> commit;

Commit complete.
SQL>

Предположим, что администратор баз данных узнает о допущенной при обновлении 
ошибке два часа спустя. Чтобы исправить ее, ему достаточно выполнить следующий 
оператор с использованием конструкции AS_OF:

SQL>  update hr.employees set salary =
(select salary from hr.employees
as of timestamp (systimestamp - interval '120' minute);
where last_name='Zlotkey')
where last_name='Zlotkey';

1 row updated.
SQL> commit;

Commit complete.
SQL>

Обратите внимание, что получать доступ или выполнять запрос к таблице хроноло-
гии, которая поддерживается в базе данных для отслеживания транзакционных изме-
нений в данных таблиц, совершенно не требуется. Конструкция AS_OF автоматически 
гарантирует выполнение базой данных поиска интересующей информации в той табли-
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це хронологии,  которая поддерживается в архиве Flashback Data Archive. Конструкция 
SYSTIMESTAMP — INTERVAL '120' MINUTE приведет к извлечению значений, которые 
использовались два часа назад. В этой конструкции можно также указывать секунды, 
дни и месяцы, как показано в следующих примерах:

systimestamp — interval '60' second
systimestamp — interval '7' day
systimestamp — interval '12' month

Генерирование отчетов

За счет получения доступа к хронологическим данным можно легко создавать отче-
ты, охватывающие данные из прошлого. Конструкция VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP 
позволяет извлекать старые значения столбцов таблицы, как показано в следующем 
примере:

SQL>  SELECT * FROM patient_info
VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP
to_timestamp('2009-01-01 00:00:00','YYYY-MM-DD HH23:MI:SS')
AND MAXVALUE
WHERE name ='ALAPATI';

Приведенный здесь запрос приведет к извлечению всех версий данных, которые вы-
бирались за период с 1 января 2009 г. по сегодняшний день. 

Управление жизненным циклом информации

Приложениям, предназначенным для управления жизненным циклом информации 
(Information Lifecycle Management — ILM), часто требуется множество версий строк таб-
лицы за какой-то определенный срок. Конструкция VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP по-
зволяет извлекать все версии строки или строк за определенный период времени, как 
показано в следующем примере:

SQL>  SELECT * FROM patient_info
VERSIONS BETWEEN TIMESTAMP
to_timestamp ('2009-01-01 00:00:00',
'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')
AND
to_timestamp ('2009-06-30 00:00:00',
'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')
WHERE name='ALAPATI';

Показанный здесь запрос приведет к извлечению всех версий строк в таблице 
PATIENT_INFO за период с 1 января 2009 г. по 30 июня 2009 г. 

Book_Oracle11g.indb   1017Book_Oracle11g.indb   1017 29.07.2009   0:46:1929.07.2009   0:46:19



Ч А С Т Ь  VI

Управление 
базами данных

В этой части...

Глава 17. Автоматическое управление и онлайновые средства

Глава 18. Управление и мониторинг работающей базы данных
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Автоматическое 
управление 
и онлайновые средства

В Oracle подчеркивают, что сервер Oracle Database 11g до такой степени автомати-
зирует управление, что его можно назвать самоуправляемой (self-managing) базой 

данных. Как минимум, отчасти это правда, поскольку ряд традиционных трудоемких и 
чреватых ошибками задач теперь заменены новыми способами управления памятью, 
транзакциями и ресурсами, а также организации пространства. Вдобавок подверглись 
усовершенствованию приемы резервирование и восстановления. Однако роль админи-
стратора баз данных осталась столь же существенной, как и прежде. Более того, эта 
роль стала даже еще более важной, поскольку новые средства добавили сложности. 

В этой главе мы обсудим операционные аспекты работы базы данных Oracle. 
Несколько компонентов базы требуют постоянного наблюдения и модификаций, и в 
этой главе вы подробно узнаете о некоторых важнейших средствах Oracle Database 11g. 
В предыдущих главах частично упоминались темы, которые будут подняты здесь, и 
настоящая глава свяжет вместе все разнообразные аспекты Oracle Database 11g, кото-
рые облегчают жизнь администратору базы данных. Эта глава охватит две основные 
области: средства автоматического управления базой данных и онлайновые средства 
управления.

В версии Oracle Database 11g появилось революционное средство автоматическо-
го управления хранилищем —  Automatic Storage Management (ASM), которое помога-
ет Oracle администраторам баз данных управлять дисковым хранилищем с помощью 
встроенного диспетчера логических томов —   Logical Volume Manager (LVM), не требую-
щего участия администратора. Автоматическое управление разделяемой памятью — 
полезное средство, которое существенно поможет в ежедневном администрировании. 
Средство онлайнового переопределения таблиц поможет выполнять несколько рутин-
ных задач в онлайновом режиме, без ограничения доступности базы данных. Более 
того, управляемые Oracle файлы (Oracle Managed Files — OMF) помогут сократить объем 
задач управления файлами базы данных. В последующих разделах вы узнаете, как эти 
новые средства облегчают ежедневное управление базой данных.
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Автоматический монитор 
диагностики базы данных

Традиционно предприятиям приходилось прилагать серьезные усилия для тонкой 
настройки производительности. Oracle Database 11g предоставляет в ваше распоря-
жение мощные и точные автоматические средства настройки производительности. 
В основе этой функциональности лежит новое средство сбора статистики —  Automatic 
Workload Repository (AWR — автоматический репозиторий рабочей нагрузки), который 
автоматически собирает и сохраняет важнейшую статистику производительности 
(включая операторы SQL, использующие максимум ресурсов в базе данных), чтобы по-
мочь в обнаружении проблем производительности и автоматической настройке базы 
данных. AWR сохраняет свои данные в табличном пространстве Sysaux. В главе 18 сред-
ство AWR рассматривается более подробно.

Вместо запуска множества SQL-сценариев настройки производительности вы просто 
обращаетесь к автоматическому диагностическому монитору базы данных ( Automatic 
Database Diagnostic Monitor — ADDM) как к начальной точке всей работы, связанной с 
настройкой производительности. Поскольку ADDM и выявляет проблемы, и выдает ре-
комендации в соответствии с ключевой временной статистикой БД (подробнее об этом 
будет сказано ниже), у вас есть способ количественно оценить эффективность различ-
ных мер повышения производительности.

На заметку! В Oracle рекомендуют полагаться на AWR во всем, что касается данных о производи-
тельности, необходимых для настройки базы.

Выполняя автоматический анализ данных по производительности, ADDM помогает 
нести ответственность за своевременное выявление проблем для сбора статистики. По 
умолчанию AWR собирает новую статистику производительности в форме ежечасных 
снимков (snapshot) и сохраняет эти снимки в течение восьми дней, прежде чем очи-
стить. Снимок AWR представляет собой коллекцию статистики базы данных на опреде-
ленный момент времени, включая статистику ресурсоемких операторов SQL. Каждый 
раз, когда AWR делает новый снимок, ADDM автоматически запускается, выполняет 
нисходящий анализ системы и сообщает о своих обнаружениях на домашней странице 
Database Control. Вывод ADDM состоит из описания каждой обнаруженной проблемы 
производительности, вместе с рекомендациями по ее разрешению. Рекомендации упо-
рядочены по ожидаемому эффекту от их реализации. Увидеть регулярные отчеты ADDM 
можно в интерфейсе OEM Database Control или же просматривать их в сеансе SQL*Plus 
с помощью поставляемого Oracle SQL-сценария. 

ADDM запускается автоматически, однако этот инструмент можно также запустить 
вручную, чтобы исследовать проблемы, возникшие между плановыми запусками. Oracle 
сохраняет результаты анализа ADDM в табличном пространстве Sysaux.

Предназначение ADDM
Основное предназначение ADDM состоит в сокращении ключевого показателя базы 

данных, именуемого временем БД (DB time) в микросекундах, которое тратит база дан-
ных на действительную обработку пользовательских запросов. 

Время БД включает общий объем времени, потраченного на вызовы базы данных 
(на уровне пользователя), игнорируя время, потраченное на фоновую обработку. Время 
БД включает как время ожидания, так и время обработки (время ЦП), но не включает 
время простоя, связанное с вашей работой. Например, если в течение часа вы были 
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подключены к базе данных, но 58 минут из них простаивали, то время БД составит 
только 2 минуты.

Если проблема приводит к непропорциональным или чрезмерным затратам времени 
БД, то ADDM автоматически помечает ее как требующую внимания. Если есть проблема 
в системе, но она не влияет существенно на время БД, то ADDM просто игнорирует ее. 
Таким образом, монитор ADDM сосредоточен на единственной цели — сократить вре-
мя БД. Инструмент ADDM нацелен на повышение пропускной способности базы дан-
ных, что позволит обслужить больше пользователей тем же объемом ресурсов. 

Проблемы, диагностируемые ADDM
По умолчанию ADDM анализирует снимки AWR каждый час, выдавая рекомендации 

относительно производительности, и упорядочивает их в соответствии с ожидаемым 
эффектом от их реализации. Ниже перечислены некоторые ключевые проблемы, кото-
рые диагностирует ADDM.

Дорогостоящие операторы SQL.

Проблемы производительности ввода-вывода.

Проблемы блокировок и параллелизма.

Избыточный разбор.

Узкие места в ресурсах, включая память и время ЦП.

Мелкие выделения памяти.

Проблемы управления подключениями вроде чрезмерной активности входов и 
выходов.

Когда вы сталкиваетесь с серьезной проблемой производительности, прежде все-
го, загляните в отчеты ADDM, чтобы получить хорошую диагностику. ADDM игнори-
рует непроблемные области и сосредоточивается на действительно важных причинах, 
влияющих на производительность. Отчет ADDM содержит следующие сведения.

Экспертная диагностика проблем.

Коренная причина проблемы, а не просто симптомы.

Упорядоченный список эффектов от проблем.

Рекомендации, выстроенные в порядке убывания ожидаемого выигрыша.

В отличие от выполнения некоторых сложных SQL-сценариев, отчеты ADDM несут с 
собой минимум накладных расходов, поскольку их исходные данные уже сохранены AWR.

ADDM использует в Oracle Database 11g развитые статистические методы временной 
модели, которые чрезвычайно эффективно определяют, где именно база данных тратит 
максимум времени. Эти новые временные статистические методы позволяют Oracle 
сосредоточиться только на наиболее критичных проблемах производительности. Если 
некоторая проблема пересекает пороговое значение показателя времени БД, то ADDM 
перемещает ее в вершину списка проблем производительности; в противном случае она 
остается в непроблемной области. Давайте рассмотрим в следующем разделе эти новые 
статистические методы временной модели. 

Статистика временной модели

ADDM основывает большинство своих рекомендаций относительно производитель-
ности на статистике временной модели (time-model statistics), наиболее важной частью 
которой является новая статистика времени БД, о которой мы упомянули выше, в раз-
деле “Предназначение ADDM”. Статистика временной модели представляет собой уни-

•
•
•
•
•
•
•

•
•
•
•
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версальный способ количественной оценки различных операций базы данных. В до-
полнение к времени БД существуют и другие временные статистические показатели, 
такие как время, потраченное на статистику входа (logon statistrics), а также полный и 
частичный разбор.

Для просмотра временной статистики производительности можно использовать 
новые представления V$SESS_TIME_MODEL и V$SYS_TIME_MODEL. Представление 
V$SYS_TIME_MODEL выдает накопленную временную статистику о различных операциях 
во всей базе данных и показывает количество миллисекунд, потраченных базой данных 
на определенные операции. Запрос в листинге 17.1 демонстрирует разновидность опера-
ций, для которых представление V$SYS_TIME_MODEL содержит временную статистику. 

ЛИСТИНГ 17.1. Запрос, использующий представление V$SYS_TIME_MODEL

SQL> SELECT stat_name, value FROM v$sys_time_model;
STAT_NAME                                   VALUE
------------------------------------------------- ----------
DB time                                        3.8422E+13
время БД                                         3.8422E+13
DB CPU                                           9.2726E+12
время ЦП                                          9.2726E+12
background elaps                                2.7506E+12
потраченное фоновое время                       2.7506E+12
background cpu time                             1.3335E+11
потраченное фоновое время ЦП                      1.3335E+11
sequence load elapsed ti                          6583934097
потраченное время на последовательную загрузку     6583934097
parse time elapse                                3.0984E+11
потраченное время на разбор                     3.0984E+11
hard parse elapsed time                           4.7280E+10
потраченное время на полный разбор              4.7280E+10
sql execute elapsed time                          3.7533E+13
потраченное время на выполнение sql               3.7533E+13
connection management call elapsed time          4.3565E+10
потраченное время на управление подключениями     4.3565E+10
failed parse elapsed time                        3350540297
потраченное время на неудачный разбор           3350540297
failed parse (out of shared memory) elapsed time          0
потраченное время на неудачный разбор
 (нехватка разделяемой памяти)                             0
hard parse (sharing criteria) elapsed time        1770964950
потраченное время на полный разбор
 (критерий разделения)                            1770964950
hard parse (bind mismatch) elapsed time            706518501
потраченное время на полный разбор
 (несовпадение привязок)                         706518501
PL/SQL execution elapsed time                    7.0339E+11
потраченное время на выполнение PL/SQL          7.0339E+11
inbound PL/SQL rpc elapsed time                  7.3869E+12
потраченное время на входящие rpc-вызовы PL/SQL    7.3869E+12
PL/SQL compilation elapsed time                   3667675394
потраченное время на компиляцию PL/SQL            3667675394
Java execution elapsed time                       1.7993E+11
потраченное время на выполнение Java             1.7993E+11
RMAN cpu time (backup/restore)                             0
время ЦП RMAN (резервное копирование/восстановление)      0
17 rows selected.
SQL>

Book_Oracle11g.indb   1022Book_Oracle11g.indb   1022 29.07.2009   0:46:2029.07.2009   0:46:20



Глава 17. Автоматическое управление и онлайновые средства 1023

Представление V$SESS_TIME_MODEL подобно представлению V$SYS_TIME_MODEL и 
дает временную статистику тех же типов, но показывает накопленное время сеанса для 
различных операций вместо информации обо всей базе данных.

AWR собирает статистику временной модели как часть своих ежедневных снимков. 
В дополнение AWR собирает статистику объектов, включая статистику их использова-
ния, статистику системы и сеанса, статистику высоконагруженных операторов SQL, 
а также хронологию активности последнего сеанса, именуемую Active Session History 
(ASH). В главе 18 речь пойдет о статистике AWR, включая ASH.

Обнаружения ADDM
Результаты анализа ADDM доступны в форме последовательности обнаружений 

(findings), которые делятся на три типа: проблема, симптом и информационное. Вот 
пример:

FINDING 1: 45% impact (11223 seconds)
------------------------------------
SQL statements were not shared due to the usage of literals.
This resulted in additional hard parses which were consuming
 significant database time.

ОБНАРУЖЕНИЕ 1: 45% влияния (11223 секунд)
------------------------------------
Операторы SQL не разделены из-за использования литералов.
Это приведет к дополнительным полным разборам, которые отнимут
 значительное время базы данных.

Это обнаружение проблемы, потому что сопровождается оценкой влияния (impact), 
которая измеряется объемом дополнительного времени БД, вызванного проблемой. 

Обнаружения представлены в порядке убывания важности (определяемой процен-
том влияния), и сумма процентов влияния может превышать 100%, как видно в сле-
дующем примере:

FINDING 1: 34% impact (289378 seconds)
FINDING 2: 25% impact (214227 seconds)
FINDING 3: 23% impact (193521 seconds)
FINDING 4: 16% impact (134639 seconds)
FINDING 5: 6.1% impact (51563 seconds)
FINDING 6: 2.1% impact (17753 seconds)

Сумма процентов влияния может превышать 100% времени БД, так как проблемы 
производительности, связанные с различными обнаружениями, могут перекрываться, 
и потому составлять одну и ту же часть времени БД.

Рекомендации ADDM
Обычно ADDM в своем анализе предлагает одну или более рекомендаций для каждо-

го обнаружения проблемы. Следовать всем рекомендациям для решения проблемы не 
обязательно. Каждая рекомендация сопровождается количественной выгодой (benefit), 
которая должна сопровождать выполнение рекомендации ADDM и измеряется в прогно-
зируемом сокращении времени БД.

Вот типичная рекомендация ADDM, где предлагается провести анализ логики 
приложения:

RECOMMENDATION 1: Application Analysis, 45% benefit (11223 seconds)

РЕКОМЕНДАЦИЯ 1: анализ приложения, 45% выгода (11223 секунд)
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Если вы видите несколько общих рекомендаций, это значит, что накопленный эф-
фект от всех рекомендаций должен быть равен проценту влияния, указанному для важ-
нейшего обнаружения. Вот пример:

FINDING 1: 34% impact (289378 seconds)

ОБНАРУЖЕНИЕ 1: 34% влияния (289378 секунд)

Отчет  начинается с обнаружения, имеющего 34% влияние на время БД. Это обнару-
жение сопровождается следующими пятью рекомендациями, каждая со своим ожидае-
мым выигрышем. Если вы просуммируете выигрыш (в процентах), который является 
результатом всех пяти рекомендаций, то заметите, что результат будет равен общему 
влиянию обнаружения (34%):

RECOMMENDATION 1: Segment Tuning, 13% benefit (112768 seconds)
РЕКОМЕНДАЦИЯ 1: настройка сегментов, 13% выгода (112768 секунд)
RECOMMENDATION 2: Segment Tuning, 6.7% benefit (56805 seconds)
RECOMMENDATION 3: Segment Tuning, 6.1% benefit (51882 seconds)
RECOMMENDATION 4: Segment Tuning, 4.4% benefit (37330 seconds)
RECOMMENDATION 5: Segment Tuning, 3.6% benefit (30594 seconds)

Рекомендации ADDM могут включать следующее.

Аппаратные изменения. ADDM может порекомендовать добавить дополнитель-
ные процессоры в систему или внести изменения в способ настройки подсистемы 
ввода-вывода.

Изменения базы данных и приложения. В некоторых случаях, вместо переписы-
вания кода приложения, ADDM может порекомендовать изменить установки не-
которых параметров инициализации.

Изменения в конфигурации пространства. ADDM может иногда выдать важные 
(major) рекомендации, вроде использования нового средства Automatic Storage 
Management для решения некоторых проблем с производительностью.

Использование советников производительности. В некоторых случаях ADDM по-
рекомендует воспользоваться советником по производительности, такой как SQL 
Tuning Advisor или Segment Advisor, чтобы решить существующие проблемы с 
производительностью.

Рекомендации также могут включать компоненты действий (action) и обоснований 
(rationale), причем действия показывают различные вещи, которые нужно предпринять 
для реализации рекомендации, а обоснования детализируют причину рекомендации. 
Вот часть отчета ADDM, показывающего действие и обоснование для рекомендации, 
которую вы видели выше в настоящем разделе:

ACTION: Investigate application logic for possible use of bind variables
    instead of literals. Alternatively, you may set the parameter
    "cursor_sharing" to "force".
RATIONALE: SQL statements with PLAN_HASH_VALUE 2094286255 were found to be
    using literals. Look in V$SQL for examples of such SQL statements.

ДЕЙСТВИЕ: Исследуйте логику приложения для возможного использования переменных
    привязки вместо литералов. В качестве альтернативы можно установить параметр
    cursor_sharing в force.
ОБОСНОВАНИЕ: Найдены операторы SQL с PLAN_HASH_VALUE, равным 2094286255, которые   
    используют литералы. Обратитесь к V$SQL за примерами таких операторов SQL.

Обратите внимание, что к рекомендации может быть прикреплено одно или более 
действий. Аналогично, можно получить также одно или более обоснований.

•

•

•

•
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Управление ADDM
Oracle управляет ADDM с помощью фонового процесса MMON. Всякий раз, когда 

AWR делает снимок (по умолчанию ежечасно), процесс MMON указывает ADDM про-
анализировать интервал между последними двумя снимками AWR. Таким образом, по 
умолчанию ADDM автоматически запускается каждый раз, когда AWR делает снимок. 
Как упоминалось ранее, для просмотра аналитики ADDM и рекомендаций относительно 
действий можно использовать OEM Database Control.

Конфигурирование ADDM

Oracle включает средство ADDM по умолчанию, и ваша единственная задача — удо-
стовериться, что параметр инициализации STATISTICS_LEVEL установлен в TYPICAL 
или ALL, чтобы AWR собирал свою статистику производительности. При установке 
STATISTICS_LEVEL в BASIC все равно можно будет пользоваться AWR для сбора стати-
стики посредством пакета DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY, но нельзя собирать некоторые 
важные типы статистических показателей производительности.

Управлять объемом собираемой AWR статистики можно, настраивая одну или обе 
описанных ниже переменных.

Snapshot interval (интервал между снимками). По умолчанию этот интервал со-
ставляет 60 минут. Oracle предполагает, что ежечасные снимки — достаточно 
часты для диагностики и недостаточно часты, чтобы существенно повлиять на 
производительность.

Snapshot retention period (период хранения снимков). По умолчанию Oracle хранит 
все снимки в AWR в течение восьми дней, после чего отбрасывает устаревшие.

На заметку! За детальным описанием управления AWR обращайтесь в главу 18.

Изменить интервал снимков и длительность их хранения можно с помощью па-
раметров INTERVAL и RETENTION процедуры MODIFY_SNAPSHOT_SETTINGS из пакета 
DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY. В главе 18 показано, как модифицировать интервал и дли-
тельность хранения снимков AWR.

На заметку! Монитор ADDM запускается автоматически после получения каждого снимка AWR, 
и его можно запускать в любой момент по своему выбору, например, когда сигнал тревоги 
рекомендует это сделать. Его также можно запустить вручную, когда нужно провести анализ 
ADDM по множеству снимков, а не по одному или двум последним, что является интервалом 
анализа по умолчанию.

Oracle автоматически запускает ADDM после того, как AWR сделает снимок, однако 
можно также получить специальные отчеты ADDM, запустив его вручную, если необ-
ходимо проверить, например, период между 8 часами вечера и 5 часами утра, вклю-
чающий несколько снимков AWR. Нужно просто указать информацию о начальном и 
конечном снимках, и ADDM сгенерирует отчет за указанный период.

Конфигурирование ADDM под RAC

В случае использования Oracle Real Application Clusters (RAC) запускать ADDM мож-
но в нескольких режимах:

режим базы данных — анализирует все экземпляры RAC;

режим экземпляра — анализирует единственный экземпляр RAC;

частичный режим — анализирует подмножество экземпляров RAC.

•

•

•
•
•
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Разумеется, в базе данных одного экземпляра доступен только режим анализа эк-
земпляра. В режиме базы данных ADDM анализирует производительность всех экземп-
ляров базы данных. Он рассматривает время БД для базы данных как сумму всех вре-
мен БД по всем экземплярам. Отчет об анализе базы данных показывает обнаружения 
уровня экземпляра, если они затрагивают весь экземпляр. Таким образом, если единст-
венный экземпляр вызвал значительную загрузку процессора, это можно обнаружить в 
аналитическом отчете по базе данных.

Включение ADDM

По умолчанию средство ADDM включено. Управление выполнением ADDM осуществ-
ляется спецификацией инициализационных параметров CONTROL_MANAGEMENT_PACK_ACCESS 
и STATISTICS_LEVEL. Для включения ADDM потребуется установить параметр 
CONTROL_MANAGEMENT_PACK_ACCESS либо в DIAGNOSTIC, либо в DIAGNOSTIC+TUNING. 
Поскольку значение по умолчанию этого параметра равно DIAGNOSTIC+TUNING, ADDM 
по умолчанию включен. Отключается ADDM установкой этого параметра следующим 
образом:

CONTROL_MANAGEMENT_PACK_ACCESS=NONE

Три режима ADDM

В этом разделе будет показано, как запускать ADDM в трех режимах, описанных 
ранее. Запустите процедуру DBMS_ADDM.ANALYZE_DB, чтобы запустить ADDM в режиме 
базы данных:

BEGIN
DBMS_ADDM.ANALYZE_DB (
   task_name IN OUT VARCHAR2,
   begin_snapshot IN NUMBER,
   end_snapshot IN NUMBER,
   db_id IN NUMBER := NULL);
END;
/

Значения параметров BEGIN_SNAPSHOT и END_SNAPSHOT определяют границы анали-
за ADDM. Параметр DB_ID не обязателен, и по умолчанию установлен в идентификатор 
DBID базы данных, к которой вы подключены. 

В следующем примере показано, как выполнить анализ ADDM для базы данных за 
период между снимками 99 и 120:

VAR tname VARCHAR2(30);
BEGIN
  :tname := 'ADDM for 8 AM to 10 AM'';
  DBMS_ADDM.ANALYZE_DB(:tname, 99,120);
END;
/

Запустить ADDM в режиме экземпляра можно с помощью процедуры ANALYZE_INST, 
как показано ниже:

BEGIN
DBMS_ADDM.ANALYZE_INST (
   task_name IN OUT VARCHAR2,
   begin_snapshot IN NUMBER,
   end_snapshot IN NUMBER,
   instance_number IN NUMBER := NULL,
   db_id IN NUMBER := NULL);
END;
/
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Обратите внимание на параметр INSTANCE_NUMBER, который позволяет специфици-
ровать номер экземпляра. Вот пример, показывающий, как задавать разные обязатель-
ные параметры:

VAR tname VARCHAR2(30);
BEGIN
  :tname := 'my ADDM for 8 AM to 10 AM';
  DBMS_ADDM.ANALYZE_INST(:tname, 99,120, 1);
END;
/

Чтобы запустить ADDM в частичном режиме, понадобится выполнить процедуру 
ANALYZE_PARTIAL:

BEGIN
DBMS_ADDM.ANALYZE_PARTIAL (
   task_name IN OUT VARCHAR2,
   instance_numbers IN VARCHAR2,
   begin_snapshot IN NUMBER,
   end_snapshot IN NUMBER,
   db_id IN NUMBER := NULL);
END;
/

А вот пример, демонстрирующий запуск частичного анализа ADDM для четырех эк-
земпляров базы данных:

VAR tname VARCHAR2(30);
BEGIN'
   :tname := 'my ADDM for 8 AM to 10 AM';
   DBMS_ADDM.ANALYZE_PARTIAL(:tname, '1,2,3,4', 99, 101);
END;
/

В этом примере ADDM запускается для экземпляров 1, 2, 3 и 4 между снимками 99 
и 101.

Отображение отчета ADDM

Выполните функцию GET_REPORT для просмотра текстового отчета о завершенной 
задаче ADDM, как показано ниже:

SET LONG 1000000 PAGESIZE 0;
SELECT DBMS_ADDM.GET_REPORT(:tname) FROM DUAL;

Определение оптимальной производительности ввода-вывода

Если система ввода-вывода работает на определенной скорости, чтение блока базы 
данных может производиться за определенное количество миллисекунд; параметр 
DBIO_EXPECTED (который не является параметром инициализации) показывает произ-
водительность ввода-вывода, и его значение по умолчанию составляет 10 миллисекунд. 
Узнать текущее значение параметра DBIO_EXPECTED можно, опросив представление 
DBA_ADVISOR_DEF_PARAMETERS следующим образом:

SQL> SELECT parameter_value
      FROM dba_advisor_def_parameters
      WHERE advisor_name='ADDM'
      AND parameter_name='DBIO_EXPECTED';
PARAMETER_VALUE
---------------
10000
SQL>
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С помощью процедуры SET_DEFAULT_TASK_PARAMETER пакета DBMS_ADVISOR значе-
ние по умолчанию параметра DBIO_EXPECTED можно изменить:

SQL> SHO USER
USER is "SYS"
SQL> EXECUTE DBMS_ADVISOR.SET_DEFAULT_TASK_PARAMETER(-
    > 'ADDM', 'DBIO_EXPECTED', 6000);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Запуск ADDM

Фоновый процесс Oracle MMON планирует запуск ADDM каждый раз, когда AWR со-
бирает свои последние снимки. Таким образом, на протяжении дня Oracle автоматиче-
ски генерирует отчеты ADDM, которые можно просмотреть через Database Control.

Одной из причин для вызова ADDM вручную может быть его же рекомендация сде-
лать это. Спонтанный анализ ADDM может понадобиться для того, чтобы узнать под-
робности о проблеме производительности, только что возникшей в базе данных. Можно 
создать новый снимок AWR вручную и запустить ADDM, используя этот и предыдущий 
снимки.

Также можно запросить у ADDM выполнение анализа производительности послед-
него экземпляра, просматривая данные снимка AWR, которые попадают между двумя 
несоседними снимками. Единственными требованиями относительно выбора снимков 
AWR являются следующие.

Снимки не должны содержать ошибок.

Между двумя снимками не должно происходить останова базы данных. AWR хра-
нит только накопленную статистику базы данных, и как только вы остановите 
базу данных, все накопленные данные утратят свое значение.

На заметку! Хотя сценарий addmrpt.sql показывает, что можно специфицировать количество 
дней снимков, на самом деле такого выбора нет. Сценарий только перечисляет три последних 
дня завершенных снимков, как видно из следующего вывода:

Specify the number of days of snapshots to choose from
Укажите количество дней для снимков

Entering the number of days (n) will result in the most recent
(n) days of snapshots being listed. Pressing <return> without
specifying a number lists all completed snapshots.
Ввод количества дней (n) приведет к выводу самых последних (n) дней для снимков. 
Нажатие <return> без ввода числа приведет в выводу всех завершенных снимков.

Listing the last 3 days of Completed Snapshots
Список трех последних дней завершенных снимков

Просмотр детализированных отчетов ADDM

Просматривать аналитические отчеты ADDM можно тремя разными способами.

Применить поставляемый Oracle сценарий addmrpt.sql (находящийся в каталоге 
$ORACLE_HOME/rdbms/admin) для создания внеочередного отчета ADDM за период 
времени, покрытый любой парой снимков.

Воспользоваться пакетом DBMS_ADVISOR и создать отчет ADDM вызовом процеду-
ры CREATE_REPORT.

Использовать OEM для просмотра обнаружений о производительности хранимых 
отчетов ADDM, которые упреждающе создаются каждый час после снимков AWR.

•
•

•

•

•
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В последующих разделах мы обсудим каждый из этих трех методов, но сначала раз-
беремся, как следует читать отчет ADDM.

Чтение отчета ADDM

ADDM представляет результаты своих анализов в стандартном формате, состоящем 
их следующих компонентов:

определение проблемы производительности;

корневая причина проблемы производительности;

рекомендации по разрешению проблемы;

обоснование предложенных рекомендаций.

В листинге 7.12 показана сжатая версия отчета ADDM.

Листинг 7.12. Сокращенный отчет ADDM

DETAILED ADDM REPORT FOR TASK 'TASK_4028' WITH ID 4028
 Analysis Period: 01-JUL-2008 from 06:00:11 to 21:00:37
 Database ID/Instance: 866170026/1
 Database/Instance Names: FINANCE/finance
 Host Name: prod5
 Database Version: 11.1.0.0.0
 Snapshot Range: from 3068 to 3076
 Database Time: 687974 seconds
 Average Database Load: 23.9 active sessions
FINDING 1: 42% impact (287205 seconds)
Individual database segments responsible for significant physical I/O were found.
RECOMMENDATION 1: Segment Tuning, 15% benefit (102631 seconds)
 ACTION: Run "Segment Advisor" on TABLE "FIN.UNIT_REGISTR" with object id 1817.
   RELEVANT OBJECT: database object with id 1817
ACTION: Investigate application logic involving I/O
      on TABLE "FIN.UNIT_REGIST" with object id 1817.
 RELEVANT OBJECT: database object with id 1817
RATIONALE: The SQL statement with SQL_ID "dvycj85pfmb1b" spent
   significant time waiting for User I/O on the hot object.
  RELEVANT OBJECT: SQL statement with SQL_ID dvycj85pfmb1b
  UPDATE UNIT_REGISTR UR SET UR.CARD_PRINTED_FLAG = 'Y'
. . .
RECOMMENDATION 2: Segment Tuning, 6.7% benefit (56805 seconds)
 ACTION: Run "Segment Advisor" on TABLE "APPOWNER.CAMP_POS" with object id 1381.
  RELEVANT OBJECT: database object with id 1381
 ACTION: Investigate application logic involving I/O on TABLE
  "APPOWNER.CAMP_POS" with object id 1381.
  RELEVANT OBJECT: database object with id 1381
 RATIONALE: The SQL statement with SQL_ID "gfjfc1g8t2a64" spent
. . .
FINDING 2: 29% impact (202802 seconds)
Individual database segments responsible for significant user I/O wait were found.
RECOMMENDATION 1: Segment Tuning, 12% benefit (84451 seconds)
 ACTION: Run "Segment Advisor" on TABLE "APPOWNER.COM_ORGS" with object id 1412.
  RELEVANT OBJECT: database object with id 1412
 ACTION: Investigate application logic involving I/O on TABLE
  "APPOWNER.COM_ORGS" with object id 1412.
  RELEVANT OBJECT: database object with id 1412
FINDING 3: 23% impact (160643 seconds)
The buffer cache was undersized causing significant additional read I/O.
RECOMMENDATION 1: DB Configuration, 23% benefit (160643 seconds)
 ACTION: Increase SGA target size by increasing the value of

•
•
•
•
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     parameter "sga_target" by 2128 M.
  SYMPTOMS THAT LED TO THE FINDING: Wait class "User I/O" was consuming
  significant database time.
FINDING 4: 16% impact (134639 seconds)
SQL statements consuming significant database time were found.
RECOMMENDATION 1: SQL Tuning, 4.9% benefit (41134 seconds)
 ACTION: Run SQL Tuning Advisor on the SQL statement with SQL_ID
  "dvycj85pfmb1b".
FINDING 5: 6.1% impact (51563 seconds)
The throughput of the I/O subsystem was significantly lower than expected.
RECOMMENDATION 1: Host Configuration, 6.1% benefit (51563 seconds)
  ACTION: Consider increasing the throughput of the I/O subsystem.
   Oracle's recommended solution is to stripe all data file using the
   SAME methodology. You might also need to increase the number of disks
   for better performance. Alternatively, consider using Oracle's
   Automatic Storage Management solution.
 SYMPTOMS THAT LED TO THE FINDING:
  Wait class "User I/O" was consuming significant database time. (71%
  impact [604143 seconds])
. . .
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
   ADDITIONAL INFORMATION
   ----------------------
Wait class "Administrative" was not consuming significant database time.
Wait class "Application" was not consuming significant database time.
Wait class "Cluster" was not consuming significant database time.
Wait class "Commit" was not consuming significant database time.
Wait class "Configuration" was not consuming significant database time.
CPU was not a bottleneck for the instance.
Wait class "Network" was not consuming significant database time.
Wait class "Scheduler" was not consuming significant database time.
Wait class "Other" was not consuming significant database time.
The analysis of I/O performance is based on the default assumption that the
average read time for one database block is 10000 micro-seconds.
An explanation of the terminology used in this report is available when you
run the report with the 'ALL' level of detail.

В отчете ADDM за каждым обнаружением следует одна или более рекомендаций. 
Таким образом, под каждым обнаружением (Finding) можно видеть Recomendation 1, 
Recomendation 2 и т.д. Для любого конкретного обнаружения суммарный выигрыш от 
реализации всех рекомендаций составляет влияние обнаружения (время БД). 

Обратите внимание на следующие моменты в отчете ADDM, показанном в 
листинге 17.2.

Обнаружения 1 и 2 устанавливают, что найдены индивидуальные сегменты базы 
данных, ответственные за существенные задержки физического ввода-вывода. 
ADDM рекомендует запустить Segment Advisor для определения того, возможно ли 
сократить проблемные сегменты.

Обнаружение 3 сообщает о недостаточном размере буферного кэша и рекоменду-
ет увеличить параметр SGA_TAGRET на 2 128 Мбайт.

Рекомендация для обнаружения 4 состоит в запуске SQL Tuning Advisor для спе-
цифического оператора SQL.

Для обнаружения 5 предлагается рассмотреть возможность расслоения диска и 
адаптацию решения Automatic Storage Management, поскольку задержки пользо-
вательского ввода-вывода заметно увеличивают время БД.

•

•

•

•
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На заметку! Анализ производительности ввода-вывода ADDM основан на предположении, что 
среднее время чтения одного блока базы данных составляет 10 000 микросекунд.

В конце детального отчета ADDM находится раздел под названием “Additional 
Information” (Дополнительная информация), в котором обычно приводится информация 
о незначительном ожидании.

Совет. Oracle по умолчанию включает ADDM — до тех пор, пока вы не установите параметр 
STATISTICS_LEVEL равным TYPICAL или ALL. Установка параметра STATISTICS_LEVEL 
в BASIC приводит к отключению множества автоматических действий по настройке произво-
дительности и сбору статистики, в том числе AWR и ADDM.

Использование сценария addmrpt.sql
Создать отчет ADDM можно с использованием сценария addmrpt.sql, находяще-

гося в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin. Пример в листинге 17.3 показывает, как 
получить отчет ADDM за период между 6 часами утра и 2 часами дня. Для этого был 
специфицирован номер снимка, соответствующий времени сбора снимков — между 6 
часами утра и 2 дня. Сценарий addmrpt.sql позволяет легко сделать это, отображая 
список номеров снимков и соответствующие им даты и время. (В сценарии легко заме-
тить, что снимок с идентификатором 3068 был получен в 6:00 утра, а c идентификато-
ром 3067 — в 2:00 дня). 

Листинг 17.3. Генерация отчета ADDM с помощью сценария addmrpt.sql

$ sqlplus /nolog

SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Apr 10 09:21:48 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.

SQL> CONNECT sys/syspasswd AS SYSDBA
Connected.
SQL> @/u03/app/oracle/rdbms/admin addmrpt.sql
Current Instance
~~~~~~~~~~~~~~~~
DB Id    DB Name   Inst  Num  Instance
------------- ------------  --------  ------------
877170026   FINANCE       1  finance

Instances in this Workload Repository schema
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
DB Id    Inst Num   DB Name   Instance   Host
-------------  --------   ------------  ------------  ----
866170026       1   FINANCE   finance   prod5

Using 866170026 for database Id
Using         1 for instance number
Specify the number of days of snapshots to choose from
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Entering the number of days (n) will result in the most recent
(n) days of snapshots being listed. Pressing <return> without
specifying a number lists all completed snapshots.
Listing the last 3 days of Completed Snapshots
               Snap
Instance   DB Name   Snap Id   Snap Started   Level
-------------  -----------  ----------  ----------------  -----
finance   FINANCE   3067    22 Jul 2008 05:00       1

Book_Oracle11g.indb   1031Book_Oracle11g.indb   1031 29.07.2009   0:46:2129.07.2009   0:46:21



Часть VI. Управление базами данных1032

       3068    22 Jul 2008 06:00       1
       3069    22 Jul 2008 07:01       1
       3070    22 Jul 2008 08:00       1
       3071    22 Jul 2008 09:00       1
       3072    22 Jul 2008 10:00       1
       3073    22 Jul 2008 11:00       1
       3074    22 Jul 2008 12:01       1
       3075    22 Jul 2008 13:00       1
       3076    22 Jul 2008 14:00       1

Specify the Begin and End Snapshot Ids
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Enter value for begin_snap: 3068
Begin Snapshot Id specified: 3068
Enter value for end_snap: 3076
End Snapshot Id specified: 3076

Specify the Report Name
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
The default report file name is addmrpt_1_3068_3076.txt.
To use this name, press <return> to continue, otherwise enter an alternative.
Enter value for report_name:
Using the report name addmrpt_1_3068_3076.txt
Running the ADDM analysis on the specified pair of snapshots . . .
. . .
SQL>

Вы уже видели, как получить отчет ADDM за прошедший период, но представьте, 
что вы с толкнулись с проблемой производительности в 2:40, а последний снимок был 
сделан в 2:00 и следующий не появится до 3:00, так что последний отчет ADDM ничем 
не поможет. В такой ситуации можно создать внеочередной отчет ADDM, создав снимок 
вручную, как показано ниже:

SQL> EXECUTE dbms_workload_repository.create_snapshot();
PL/SQL procedure successfully completed.

В течение нескольких секунд после создания снимка AWR Oracle автоматически сге-
нерирует отчет ADDM (используя период между только что выполненным снимком и 
предыдущим снимком), который можно просмотреть через интерфейс OEM Database 
Control.

Использование пакета DBMS_ADVISOR

Пакет DBMS_ADVISOR помогает управлять атрибутами ADDM, а также выполнять та-
кие работы, как создание заданий и извлечение отчетов ADDM с использованием SQL. 
ADDM — часть каркаса советников (advisory framework) в Oracle Database 11g. 
Пользователи, не являющиеся администраторами баз данных, должны иметь привиле-
гию ADVISOR для использования пакета DBMS_ADVISOR. 

Ниже перечислены основные процедуры и функции пакета DBMS_ADVISOR, кото-
рые применяются не только ADDM, но также всеми другими советниками базы дан-
ных. В рассматриваемом случае, конечно, нас интересует применение этого пакета для 
управления ADDM.

CREATE_TASK — создает новое задание советника;

SET_DEFAULT_TASK — помогает модифицировать стандартные значения парамет-
ров задания;

DELETE_TASK — удаляет определенное задание из репозитория;

•
•

•
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EXECUTE_TASK — выполняет указанное задание;

GET_TASK_REPORT — отображает наиболее свежий отчет ADDM;

SET_DEFAULT_TASK_PARAMETER — модифицирует параметр задания по умолчанию.

Получить отчет ADDM, идентичный тому, что был построен с помощью addmrpt.sql 
в предыдущем разделе, можно с использованием процедуры GET_TASK_REPORT из па-
кета DBMS_ADVISOR. Процедура GET_TASK_REPORT позволяет получить отчет в формате 
XML, текста или HTML для указанного задания, включая задание ADDM. Ниже показа-
но, как получить текстовый отчет:

SQL> SET LONG 1000000
SQL> SELECT dbms_advisor.get_task_report(
   2 task_name, 'TEXT', 'ALL')
   3 FROM dba_advisor_tasks
   4  WHERE task_id=(
   5   SELECT max(t.task_id)
   6   FROM dba_advisor_tasks t, dba_advisor_log l
   7   WHERE t.task_id = l.task_id
   8   AND t.advisor_name='ADDM'
   9*  AND l.status= 'COMPLETED');
SQL>

Использование OEM Database Control для просмотра отчетов ADDM

Просматривать отчеты ADDM можно также в интерфейсе OEM, используя либо 
Database Control, либо Grid Control. Давайте посмотрим, как с помощью Database Control 
получить обнаружения ADDM.

Для начала перейдите на страницу ADDM, выполнив следующие шаги.

1. На домашней странице Database Control щелкните на ссылке Advisor Central 
(Центр советников), находящейся в разделе Related Links (Связанные ссылки) вни-
зу страницы.

2. В нижней части страницы Advisor Central вы увидите раздел Results (Результаты), 
показанный на рис. 17.1. Результаты последнего автоматического запуска ADDM 
(основанные на двух последних снимках) доступны на этой странице. С этой стра-
ницы можно также получить результаты любых других советников, которые могли 
запускать.

На рис. 17.1 показана страница Advisor Central с последним отчетом ADDM, отобра-
женным в нижней части страницы в разделе Results. Этот автоматически запущенный 
отчет ADDM был завершен сразу после 12 часов дня 13 мая 2008 г., используя пару двух 
последних снимков — 3167 и 3168. Щелкните на ссылке, связанной с именем отчета, 
для просмотра детального отчета ADDM, как показано на рис. 17.2. Можно также со-
хранить результаты ADDM в файле или вывести отчет на печать.

Совет. Обратите внимание, что просматривать отчет ADDM можно также прямо из домашней стра-
ницы Database Control. Перейдите в раздел Diagnostic Summary (Диагностическая сводка) и 
щелкните на ссылке ADDM Findings (Обнаружения ADDM), которая представляет собой коли-
чество доступных для просмотра обнаружений ADDM. Если ваш экземпляр не имеет никаких 
обнаружений проблем ADDM, это число будет равно 0.

Для каждой проблемы, идентифицированной ADDM, его обнаружения производитель-
ности отображаются в форме из трех столбцов: Impact (Влияние), Finding (Обнаружение) 
и столбец Recommendations (Рекомендации). В столбце Impact перечислены проблемы 
производительности в порядке их влияния на систему. 

•
•
•
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Рис. 17.1. Нахождение последнего отчета ADDM на странице Advisor Central 
в интерфейсе Grid Control

Рис. 17.2. Просмотр последнего отчета ADDM в OEM Grid Control

Столбец Impact очень важен, поскольку он позволяет приступить к разрешению наи-
более серьезных проблем, влияющих на производительность базы данных. Даже если 
вы предполагаете, что проблемы анализа SQL в данный момент представляют собой 
наибольшую головную боль, столбец Impact отдаст приоритет проблемам ввода-вывода, 
и нужно позаботиться о них в первую очередь. Столбец Finding содержит краткое описа-
ние проблемы, а одна или более рекомендаций представлены в столбце Recommendations. 
Например, обнаружение “SQL statements consuming significant database time was found” 
(“Найдены операторы SQL, потребляющие существенное время БД”) имеет влияние на 
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время БД, оцениваемое в 48,33%, и в этом случае рекомендуемым действием является 
настройка SQL. 

В дополнение к информации о влиянии, проблеме и рекомендациях детальный от-
чет включает список симптомов, которые привели к конкретному обнаружению. Для 
некоторых проблем отчет ADDM также включает раздел Rationale (Обоснование), в 
котором объясняются причины, на основе которых сформулированы рекомендации. 
Развернув обнаружение, можно получить обоснование и детализированные рекоменда-
ции. Например, на рис. 17.3 показано обоснование определенной рекомендации.

Рис. 17.3. Просмотр обоснования рекомендации в отчете ADDM

Использование Database Control для запуска ADDM
В предыдущем разделе было показано, как использовать Database Control для про-

смотра существующих отчетов ADDM. Как уже объяснялось ранее, ADDM запускается 
автоматически по умолчанию каждый час, немедленно после завершения ежечасного 
(по умолчанию) снимка AWR. Однако запустить ADDM можно также вручную для произ-
водства внеочередного отчета, если случился пик активности экземпляра или замечены 
чрезмерные задержки в работе базы данных. Ниже перечислены шаги, которые потре-
буется выполнить для этого.

1. На домашней странице Database Control щелкните на ссылке Advisor Central.

2. Щелкните на ссылке ADDM.

3. Вы окажетесь на странице Run ADDM, показанной на рис. 17.4. Здесь доступны 
следующие варианты.

• Можно проанализировать производительность текущего экземпляра, немедленно соз-
дать снимок AWR и запустить анализ ADDM по нему и самому последнему снимку.

• Чтобы проанализировать производительность последнего экземпляра, можно 
выбрать либо Period Start Time (Время начала периода), либо Period End Time 
(Время завершения периода) и щелкнуть на одной из пиктограмм снимков под 
графиком Active Sessions (Активные сеансы).
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Рис. 17.4. Запуск внеочередного отчета ADDM с использованием Database Control

Использование представлений словаря, относящихся к ADDM

Следующие представления словаря данных помогут в управлении ADDM.

Представление DBA_ADVISOR_RECOMMENDATIONS покажет все рекомендации в базе 
данных.

Представление DBA_ADVISOR_FINDINGS покажет все обнаружения всех советников 
в базе данных.

Представление DBA_ADVISOR_RATIONALE покажет обоснования всех рекомендаций.

Представление DBA_ADVISOR_ACTIONS покажет все действия, которые необходи-
мы для реализации рекомендаций ADDM. 

Автоматическое управление памятью
Настройка системной глобальной области (SGA), которая представляет собой па-

мять, выделяемую Oracle каждому экземпляру для хранения данных и управляющей 
информации, не всегда осуществляется легко. Вы можете столкнуться с ситуацией, ко-
гда транзакции OLTP доминируют в базе данных в течение дня, а затем — ночью — за-
пускаются трудоемкие пакетные задания. В таком случае понадобится выделить боль-
ше памяти буферному кэшу в течение дня, и увеличить компонент большого пула (large 
pool) SGA для выполнения ночных пакетных заданий.

Разумеется, можно динамически изменять некоторые компоненты SGA, а также ис-
пользовать сценарии для изменения выделений SGA перед и после выполнения пакет-
ных заданий, но факт остается фактом — вы непосредственно отвечаете за настройку 
компонентов SGA в соответствии с текущими нуждами экземпляра. Проблемы вроде 
ORA-4031 (“out of shared pool memory” — нехватка памяти в разделяемом пуле) возни-
кают достаточно часто, когда вы вручную настраиваете различные параметры. Если 
вы перестрахуетесь и выделите для SGA много памяти, то рискуете впустую потратить 
важнейшие ресурсы и тем самым вызвать излишний страничный обмен и прочие про-
блемы, которые плохо повлияют на производительность базы данных.

•

•

•
•
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В Oracle Database 11g можно полностью автоматизировать сложную задачу управления 
памятью. Это одно из наиболее существенных усовершенствований Oracle Database 11g, 
и важный вклад в достижении цели Oracle — автоматического управления базой дан-
ных. При автоматическом управлении памятью Oracle автоматически выделяет и осво-
бождает память как для SGA, так и PGA, на основе меняющейся рабочей нагрузки базы 
данных. Oracle использует внутренние представления и статистику, чтобы выбрать 
наилучший способ распределения памяти между компонентами SGA. 

Автоматическое управление памятью дает следующие преимущества.

Сокращает шансы исчерпания памяти разделяемого пула.

Оптимально использует доступную память.

Повышает производительность базы данных, постоянно сверяя распределение 
памяти с потребностями экземпляра в памяти.

Тем не менее, при желании можно продолжать вручную управлять компонентами 
разделяемой памяти Oracle Database 11g.

Различные типы управления памятью
Oracle предлагает несколько методов управления памятью, которые перечислены 

ниже.

Автоматическое управление памятью. Эта новая опция в Oracle Database 11g 
позволяет базе данных полностью автоматически управлять компонентами SGA 
и PGA.

Автоматическое управление разделяемой памятью. Этот вариант автоматизиру-
ет управление SGA, но не PGA.

Автоматическое управление памятью PGA. Эта опция автоматизирует только 
управление памятью PGA.

Ручное управление разделяемой памятью. Вы устанавливаете размеры индиви-
дуальных компонентов SGA, такие как разделяемый пул и буферный кэш.

Ручное управление памятью PGA. Вы вручную настраиваете память PGA.

В Oracle рекомендуют использовать автоматическое управление памятью, при кото-
ром база данных динамически подстраивает уровни индивидуальных компонентов SGA 
наряду с выделениями PGA.

База данных перераспределяет память от SGA к PGA и обратно, в зависимости от 
текущих потребностей. Ваша задача — установить начальный объем памяти, которую 
хотите выделить базе данных, и затем позволить базе самой выполнять повседневное 
управление памятью.

На заметку! На момент написания этой книги платформы Linux, Solaris, Windows, HP-UX и AIX под-
держивали автоматическое управление памятью.

Включение автоматического управления памятью
Включить автоматическое управление памятью можно при создании базы данных с 

использованием DBCA (Database Configuration Assistant — помощник по конфигуриро-
ванию баз данных). DBCA предлагает выбор автоматического управления памятью на-
ряду с другими типами управления памятью. Установить инициализационные парамет-
ры, контролирующие автоматическое управление памятью, можно на вкладке Memory 
(Память) страницы Initialization Parameters (Параметры инициализации). Выберите ав-

•
•
•

•

•

•

•

•
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томатическое управление памятью, отметив флажок Use Automatic Memory Management 
(Использовать автоматическое управление памятью) в разделе Typical (Типовое).

Чтобы переключиться в режим автоматического управления памятью, необходимо 
установить параметр MEMORY_TARGET, который устанавливает память для экземпляра. 
Также можно указать максимальный размер памяти для экземпляра, специфицируя 
значение параметра инициализации MEMORY_MAX_TARGET.

Прежде чем можно будет выделить соответствующий объем памяти, который нуж-
но назначить базе данных, находящейся под автоматическим управлением памятью, 
сначала следует определить, сколько памяти в данный момент использует база данных 
в SGA и PGA. Ваша цель — выделить объем памяти, который примерно равен сумме 
объемов SGA и PGA, потребляемых базой данных в конкретный момент. Однако это не 
значит, что для оценки общей потребности базы данных в памяти вы должны просто 
сложить значения параметров SGA_TARGET и PGA_TARGET. Дело в том, что в отличие 
от случая с параметром SGA_TARGET, база данных не может немедленно использовать 
память, которая указана в параметре PGA_TARGET. База данных лишь основывает свое 
выделение PGA для каждого сеанса на параметре PGA_TARGET. Таким образом, парамет-
ру PGA_TARGET можно назначить очень большое значение, но база будет использовать 
только малую часть этой величины в каждый заданный момент времени.

Чтобы включить автоматическое управление памятью в существующей базе данных, 
выполните перечисленные ниже простые шаги.

1. Определите текущее значение размера SGA, выполнив следующую команду:

SQL> SHOW PARAMETER SGA_TARGET

NAME   TYPE    VALUE
----------- ------------ ------
sga_target  big integer  600M

SQL>

 Для получения текущего размера SGA можно также опросить представление 
V$SGA_STAT (SELECT SUM(BYTES) FROM V$SGA_STAT).

2. Определите максимальное выделение PGA в любой заданный момент времени, 
применив следующий запрос:

SQL> SELECT VALUE FROM V$PGASTAT
   2  WHERE name='maximum PGA allocated';

VALUE
---------
581000192

SQL>

3. Запрос показывает, что база данных выделила максимум примерно 580 Мбайт па-
мяти области PGA. Однако следующий запрос дает неверную оценку PGA:

SQL> SHOW PARAMETER PGA_AGGREGATE_TARGET

NAME     TYPE    VALUE
--------------------  ---------------  ----------
pga_aggregate_target  big integer   5000000000

SQL>

 Памяти PGA было выделено около 6 Гбайт, но база данных использует из них 
максимум 580 Мбайт одновременно. Таким образом, добавление параметров 
SGA_TARGET и PGA_AGGREGATE_TARGET, скорее всего, даст сильно завышенную 
оценку памяти, которую необходимо назначить базе данных для автоматического 
выделения SGA и PGA.
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4. Выберите значение параметра MEMORY_TARGET, сложив значение параметра SGA_
TARGET и значение максимального выделенного размера PGA с момента запуска 
экземпляра. В нашем примере это будет 600 Мбайт (SGA) + 581 Мбайт (максималь-
ный уровень использования PGA в базе данных). То есть для использования авто-
матического управления памятью в базе данных понадобится около 1200 Мбайт.

При желании можно дополнительно установить параметр MEMORY_MAX_TARGET. 
Если значение для него не задано, то база данных назначит его равным параметру 
MEMORY_TARGET.

После выбора необходимых значений внесите соответствующие изменения в SPFILE, 
как показано ниже:

SQL> ALTER SYSTEM SET MEMORY_MAX_TARGET=1200M SCOPE=SPFILE;
SQL> ALTER SYSTEM SET MEMORY_TARGET=2000M SCOPE=SPFILE;
SQL> ALTER SYSTEM SET SGA_TARGET=O SCOPE=SPFILE;
SQL> ALTER SYSTEM SET PGA_AGGREGATE_TARGET=0 SCOPE=SPFILE;

Установив параметры SGA_TARGET и PGA_AGGREGATE_TARGET в ноль, вы передаете 
базе полный контроль над управлением значениями объема SGA и PGA в зависимости 
от текущей рабочей нагрузки базы данных.

На заметку! Включить автоматическое управление памятью можно также с использованием дис-
петчера Enterprise Manager. Перейдите на домашнюю страницу и выберите Server�Memory 
Advisors (Сервер�Советники по памяти). Щелкните на кнопке Enable (Включить) на странице 
Memory Advisor (Советник по памяти), чтобы включить автоматическое управление памятью.

Настройка автоматического управления памятью
Представление V$MEMORY_DYNAMIC_COMPONENTS служит для проверки текущих раз-

меров компонентов памяти, таких как SGA и PGA. Совет по настройке для установки па-
раметра MEMORY_TARGET можно получить из представления V$MEMORY_TARGET_ADVICE, 
как показано в следующем примере:

SQL> SELECT * FROM v$memory_target_advice ORDER BY memory_size;

 MEMORY_SIZE MEMORY_SIZE_FACTOR ESTD_DB_TIME ESTD_DB_TIME_FACTOR VERSION
----------- ------------------ ------------ ------------------- ----------
 410  .5  34994  1.0085 0
 615  .75   34699  1  0
 820   1    34699  1  0
 1025  1.25   34699  1  0
 1230   1.5  34699  1  0
 1435   1.75 34699  1  0
 1640  2 34699  1  0

7 rows selected.

SQL>

Строка, где значение MEMORY_SIZE_FACTOR равно 1, показывает текущее выделение 
памяти экземпляру, осуществленное установкой параметра MEMORY_TARGET. Значения 
всех столбцов соответствует альтернативным гипотетическим уровням параметра 
MEMORY_TARGET. В нашем примере не будет преимуществ от увеличения значения па-
раметра MEMORY_TARGET сверх его текущего значения в 615 Мбайт, основанного на те-
кущей рабочей нагрузке базы данных.

Book_Oracle11g.indb   1039Book_Oracle11g.indb   1039 29.07.2009   0:46:2329.07.2009   0:46:23



Часть VI. Управление базами данных1040

Автоматическая зависимость параметров памяти
Однажды установив параметр MEMORY_TARGET, база данных выделит память 

компонентам SGA и PGA на основе потребностей рабочей нагрузки. Параметр 
MEMORY_TARGET динамический, и потому его легко изменить во время работы базы дан-
ных. Параметры SGA_TARGET и/или PGA_AGGREGATE_TARGET можно установить даже 
после включения автоматического выделения памяти в базе данных установкой пара-
метра MEMORY_TARGET.

Если вы игнорируете параметр MEMORY_MAX_TARGET, но устанавливаете параметр 
MEMORY_TARGET, то значение первого устанавливается по умолчанию равным значению 
второго. Если же, с другой стороны, просто установить параметр MEMORY_MAX_TARGET, 
то значение параметра MEMORY_TARGET будет по умолчанию равно нулю, что означает 
отключение автоматического управления памятью. 

Ниже показаны отношения между этими различными параметрами размеров памя-
ти при установке параметра MEMORY_TARGET.

Если вы не устанавливаете параметры SGA_TARGET и PGA_AGGREGATE_TARGET, то 
база данных автоматически настроит их, не устанавливая минимальных значе-
ний для SGA или PGA.

Если вы установите параметры SGA_TARGET и PGA_AGGREGATE_TARGET, они трак-
туются как минимальные значения для SGA и PGA.

Если вы установите только параметр SGA_TARGET, но не PGA_AGGREGATE_TARGET, 
то все равно сможете автоматически настраивать и SGA, и PGA.

Если вы установите только параметр PGA_AGGREGATE_TARGET, база данных авто-
матически настроит и SGA, и PGA.

Если не установить параметр MEMORY_TARGET, он по умолчанию примет значение 
ноль, и следующие утверждения будут истинны относительно распределения памяти 
SGA и PGA.

Если вы не установите ни SGA_TARGET, ни PGA_AGGREGATE_TARGET, то база дан-
ных не станет автоматически настраивать SGA, а это значит, что вам придется 
самостоятельно установить размеры индивидуальных компонентов SGA. Однако 
база данных будет автоматически настраивать PGA.

Если вы установите только параметр SGA_TARGET, то база данных автоматически 
настроит подкомпоненты SGA.

База данных всегда автоматически настроит PGA, независимо от того, установите 
вы параметр PGA_AGGREGATE_TARGET или нет.

Автоматический сбор статистики оптимизатора
В базе данных Oracle оптимизатор запросов играет важнейшую роль в выполнении 

операторов SQL наиболее эффективным образом. Один и тот же оператор SQL можно 
выполнить несколькими способами, и задача оптимизатора запросов состоит в выборе 
наиболее быстрого и эффективного пути выполнения каждого запроса к базе данных.

Чтобы разработать наилучший план выполнения любого оператора SQL, оптимиза-
тор сначала оценивает возможные пути доступа, порядки соединения (join orders) и т.п., 
и выбирает несколько подходящих планов выполнения. Затем он вычисляет стоимость 
альтернативных планов на основе использования ими системы ввода-вывода, централь-
ного процессора и памяти. На этом шаге оптимизатор использует статистику, которая 
среди прочего включает информацию о распределении данных и характеристики хра-
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нения таблиц и индексов. И, наконец, оптимизатор сравнивает стоимости альтернатив-
ных планов и выбирает план с минимальной стоимостью.

На заметку! В Oracle рекомендуют позволить базе данных автоматически собирать статистику 
оптимизатора.

Автоматически собираемая статистика оптимизатора
Выпуск Oracle Database 10g представил средство сбора статистики оптимизатора. 

Теперь вас не должен беспокоить вопрос о частоте сбора статистики или объектах, 
включаемых в процесс сбора, поскольку Oracle теперь обо всем позаботиться за вас.

На заметку! Бывают ситуации, когда ручной сбор статистики оптимизатора оправдан, и мы обсу-
дим это в разделе “Ручной сбор статистики оптимизатора” далее в главе.

В Oracle Database 11g очень легко включить автоматический сбор статистики — 
Oracle автоматически запускает его при создании новой базы данных Oracle Database 11g 
или обновлении до версии Oracle Database 11g. Для автоматического сбора статистики 
оптимизатора используется пакет DBMS_STATS.

Совет. Удостоверьтесь, что параметр инициализации STATISTICS_LEVEL установлен в TYPICAL 
или ALL, чтобы обеспечить включение средства автоматического сбора статистики.

Планировщик и GATHER_STATS_JOB
Когда вы создаете новую базу данных или обновляете до версии Oracle Database 11g, 

Oracle автоматически создает задание базы данных по имени GATHER_STATS_JOB, а 
планировщик Oracle Scheduler автоматически планирует задание для запуска во вре-
мя окна обслуживания. Вот как проверить, работает ли задание автоматического сбора 
статистики:

SQL> SELECT job_name
      FROM dba_scheduler_jobs
      WHERE job_name LIKE 'GATHER_STATS%';

JOB_NAME
----------------
GATHER_STATS_JOB

SQL>

Oracle планирует задание GATHER_STATS_JOB для автоматического выполнения с ис-
пользованием инструмента Oracle Scheduler. Начиная с Oracle Database 10g, планиров-
щик Scheduler заменил старые средства планирования заданий, использовавшие пакет 
DBMS_JOB (работа планировщика детально объясняется в главе 18).

На заметку! В главе 19 будут представлены дополнительные подробности относительно автомати-
ческого сбора статистики оптимизатора, включая проверку результатов GATHER_STATS_JOB.

Планировщик Oracle Scheduler по умолчанию имеет два окна операций:

еженедельное ночное окно между 10 вечера и 6 утра, с понедельника по пятницу;

окно на выходные дни между полуднем субботы и полуднем понедельника.

•
•
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Вместе эти два окна известны как окно обслуживания (maintenance window). Oracle ав-
томатически планирует задание GATHER_STATS_JOB для запуска во время открытия окна 
обслуживания. Отключается автоматический сбор статистики следующим образом:

SQL> BEGIN
   2  dbms_scheduler.disable('gather_stats_job');
   3  END;
   4  /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Задание GATHER_STATS_JOB вызывает процедуру DBMS_STATS.GATHER_DATABASE_
STATS_JOB_PROC для сбора статистики оптимизатора. Задание собирает статистику 
только для объектов, которые попадают в один из перечисленных ниже классов.

Объекты с отсутствующей статистикой. Любой объект без статистики являет-
ся кандидатом на сбор статистики. 

Объекты с устаревшей статистикой. Oracle считает статистику объекта уста-
ревшей, если 10 или более процентов строк объекта были модифицированы с мо-
мента последнего сбора статистики для этого объекта.

По умолчанию Oracle отслеживает модификации (изменения с помощью операторов 
DML) в объектах базы данных, пока параметр инициализации STATISTICS_LEVEL уста-
новлен в TYPICAL или ALL (TYPICAL — значение по умолчанию). 

Процедура GATHER_DATABASE_STATS_JOB_PROC устанавливает приоритеты между объ-
ектами базы данных на основе активности DML по каждому объекту. Эта процедура пер-
выми анализирует объекты, которые претерпели максимум изменений DML, так что даже 
если задание по сбору статистики не будет завершено целиком, прежде чем закроется 
окно обслуживания, она гарантированно соберет наиболее востребованную статистику. 

Обратите внимание, что по умолчанию планировщик прервет задание GATHER_STATS_JOB, 
если оно еще будет выполняться на момент закрытия окна обслуживания. Объекты, для 
которых статистика не будет собрана до закрытия окна поддержки, будут автомати-
чески обработаны при следующем запуске задания. Однако атрибут STOP_ON_WINDOW_
CLOSE задания GATHER_STATS_JOB можно установить в FALSE. В главе 18, посвященной 
Oracle Scheduler, объясняется, как это сделать.

Использование Database Control для управления 
расписанием GATHER_STATS_JOB

Вы всегда можете изменить окно обслуживания по умолчанию с помощью SQL*Plus. 
С помощью OEM Database Control можно также модифицировать текущее расписание 
запуска GATHER_STAT_JOB. 

Ниже перечислены шаги, которые потребуется для этого сделать.

1. На домашней страницы Database Control щелкните на вкладке Administration 
(Администрирование).

2. Перейдите в раздел Scheduler Group (Группа планировщика) и щелкните на ссылке 
Windows (Окна).

3. Щелкните на кнопке Edit (Редактировать). После этого можно отредактировать 
времена окон обслуживания.

Ручной сбор статистики оптимизатора
С помощью пакета DBMS_STATS можно выполнять ручной сбор статистики оптими-

затора на уровне таблицы, схемы или базы данных, а также собирать статистику систе-

•

•
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мы, и в главе 19 будет показано, как это делается. Начиная с версии Oracle Database 10g, 
рекомендованный способ сбора статистики, однако, заключается в том, чтобы позво-
лить базе данных делать это автоматически. Тем не менее, в некоторых ситуациях, 
вроде описанных ниже, для сбора статистики необходимо использовать традиционный 
пакет DBMS_STATS вместо того, чтобы полагаться на автоматический сбор Oracle.

Использование внешних таблиц.

Сбор системной статистики.

Сбор статистики о фиксированных объектах, таких как динамические таблицы 
производительности.

Немедленно после запуска пакетного задания загрузки, поскольку оно делает 
имеющуюся статистику неактуальной.

Automatic Storage Management
Иногда администраторы баз данных поддерживают сотни файлов данных для ка-

ждой управляемой ими базы, поэтому решение хранения Oracle должно обеспечивать 
как высокопроизводительный ввод-вывод, так и устойчивое к сбоям оборудование. 
Фактически управление файлами и вводом-выводом — это то, что занимает большую 
часть времени администраторов баз данных. С помощью нового средства Oracle — ASM 
(Automatic Storage Management — Автоматическое управление хранением) — можно ав-
томатизировать традиционные задачи управления файлами. Благодаря системе ASM, 
администратор баз данных Oracle отвечает за управление физическим хранилищем 
изнутри каркаса Oracle вместо того, чтобы полагаться в этом на системного админи-
стратора. Используя группы дисков ASM, можно параллельно обслуживать наборы 
дисков вместо индивидуальных дисков, и база данных может динамически конфигу-
рировать хранилище в зависимости от изменяющейся рабочей нагрузки. Обеспечивая 
администратора баз данных гибкостью управления сложными устройствами хранения, 
распределенными между различными серверами и платформами хранения, ASM стала 
критичной частью вычислительной инициативы Oracle под названием Grid Computing 
Initiative.

ASM построена на файлах OMF, а это означает, что вы не должны беспокоиться об 
указании имен файлов и местоположении новых баз данных; все, что потребуется сде-
лать — это идентифицировать группу дисков ASM, состоящую из набора дисков. При 
создании базы данных или добавлении файла можно использовать знакомые SQL-опе-
раторы CREATE, ALTER и DROP, чтобы выделять дисковое пространство. ASM работает 
как встроенный в Oracle диспетчер управления логическими томами (Logical Volume 
Manager — LVM), поддерживая функции расслоения и зеркального отображения, ко-
торые ранее выполняли инструменты от независимых поставщиков. С помощью ASM 
диски группируются и управляются самой базой данных и доступны для создания таб-
личных пространств. Не потребуется монтировать файлы, как в обычных файловых 
системах Linux или UNIX. Кроме того, для копирования файлов ASM нельзя использо-
вать традиционные инструменты вроде cp и tar. Если вы применяете ASM для файла 
Oracle, то операционная система не может видеть его, но RMAN и другие инструменты 
Oracle — могут. 

Например, запустите следующую команду:

SQL>  ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE AS <имяФайла>;

Файл, сгенерированный приведенным оператором, отобразит имена любых файлов 
ASM. Если ASM использует полностью квалифицированные имена, вы сможете видеть 
файлы данных в представлениях вроде V$DATAFILE и V$LOGFILE.

•
•
•

•
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При назначении файла табличному пространству или другому объекту в файловой 
системе ASM знать его имя не обязательно. Вы можете обращаться к группе дисков, и 
ASM автоматически сгенерирует имя файла. 

Вместо изучения целого набора команд для управления базами данных ASM, для вы-
полнения почти все операций ASM можно воспользоваться интерфейсом OEM Database 
Control. Создать новый экземпляр ASM в можно DBCA или в Oracle Universal Installer 
(который “за кулисами” использует DBCA), а перенести существующую базу данных в 
систему ASM можно с помощью Database Control.

Преимущества ASM
Используя ASM, можно управлять данными, выбирая характеристики доступности и 

производительности для классов данных, вместо того, чтобы работать с крупными сис-
темами хранения на уровне файлов. Файловая система ASM предоставляет следующие 
преимущества.

ASM обеспечивает автоматическую балансировку нагрузки между всеми доступ-
ными дисками, тем самым сокращая “горячие точки” в файловой системе.

ASM предотвращает фрагментирование дисков, так что не нужно вручную пере-
мещать данные для настройки производительности ввода-вывода.

Добавление дисков становится простым — ASM автоматически выполняет онлай-
новую реорганизацию дисков при добавлении или удалении хранилища.

ASM использует избыточные средства, доступные в интеллектуальных дисковых 
массивах.

Система хранения ASM хранит все типы файлов базы данных.

ASM облегчает задачу управления файлами, потому что вы имеете дело только с 
небольшой группой дисков вместо множества файлов базы данных. ASM автома-
тически создает файлы базы данных и располагает их на соответствующих груп-
пах дисков.

ASM осуществляет зеркальное отображение и расслоение, что, в свою очередь, 
повышает надежность и производительность. Для различных типов данных 
можно выбирать различные характеристики надежности и производительности. 
Например, можно использовать мелко-гранулированное расслоение файлов жур-
налов повторного выполнения и более крупное — для обычных файлов данных.

ASM достается бесплатно.

Совет. В пределах одной базы данных Oracle могут сосуществовать и файлы ASM, и обычные 
файлы.

Обзор архитектуры ASM
Тремя главными компонентами ASM являются экземпляр ASM, группы дисков ASM 

и файлы ASM. Давайте кратко рассмотрим эти важные компоненты ASM.
Экземпляр ASM — специальный экземпляр Oracle, не имеющий собственных файлов 

данных подобно обычной базе данных Oracle. Единственный экземпляр ASM на сер-
вере может управлять файловыми системами ASM для всех баз данных Oracle на сер-
вере. Экземпляр ASM следит за группой дисков и обеспечивает базе данных доступ к 
файлам ASM. База данных поддерживает постоянный контакт с экземпляром ASM для 
получения информации о файлах данных, но обращается к этим файлам напрямую. 

•

•

•

•

•
•

•

•

Book_Oracle11g.indb   1044Book_Oracle11g.indb   1044 29.07.2009   0:46:2329.07.2009   0:46:23



Глава 17. Автоматическое управление и онлайновые средства 1045

Экземпляр ASM должен быть запущен для базы данных Oracle, чтобы использовать 
файловую систему ASM, и экземпляр ASM не может быть остановлен, пока работают 
другие базы данных, использующие файловую систему ASM, поскольку эти базы дан-
ных потерпят крах без экземпляра ASM.

Группы дисков ASM — некоторый аналог логических томов, созданных диспетчером 
LVM. В отличие от обычных файлов данных Oracle, напрямую обращаться к файлам 
ASM нельзя. Диски в контексте ASM довольно нечетко определены и могут включать 
раздел дискового привода или весь дисковый привод целиком. Это зависит от того, как 
система хранения представляет логический номер устройства (logical unit number — 
LUN) для операционной системы. Любой LUN или диск, представленный операционной 
системе, называется диском. Поскольку каждая операционная система может иметь от-
личающуюся систему именования дисков, проверьте, какая у вас.

 Файлы ASM — часть группы дисков, содержащая ваши файлы базы данных. ASM 
управляет группой дисков, состоящей из нескольких дисковых приводов, как единым 
целым, и распределяет данные равномерно среди всех дисков группы. Если необходи-
мо переключиться на систему ASM, изменять управление базой данных не нужно, по-
скольку можно использовать файлы операционной системы вместе с новыми файлами 
ASM. Такие логические концепции, как экстенты, сегменты и табличные пространства, 
работают точно так же и в системе ASM.

Ниже подведены итоги по системе хранения ASM.

База данных может иметь несколько групп дисков.

Можно хранить все файлы баз данных Oracle как файлы ASM, потому что Oracle 
устанавливает отображение “один к одному” между файлом базы данных Oracle 
(например, файлом данных и управляющим файлом) и файлом ASM.

Группа дисков ASM объединяет множество дисковых приводов.

Группы дисков ASM могут содержать файлы с более чем одного диска.

Файлы ASM всегда распределены по каждому диску группы дисков ASM и отно-
сятся только к одной группе дисков.

ASM выделяет дисковое пространства в единицах выделения (allocation units) раз-
мером в 1 Мбайт.

На заметку! Вы можете продолжать использовать обычным образом существующие файлы опе-
рационной системы, “чистые” диски или файлы OMF вместе с файлами ASM или же выполнить 
миграцию существующих файловых систем в файловую систему на базе ASM.

В текущем выпуске Oracle рекомендует создать группу пользователей операционной 
системы OSASM и выдать системную привилегию SYSASM членам этой группы. В буду-
щих выпусках Oracle предполагает сделать группу OSASM обязательной. А пока группой 
операционной системы по умолчанию для администраторов ASM остается группа dba. 
Если пользователь принадлежит к этой группе, он может подключаться к ASM с помо-
щью следующей команды:

SQL> CONNECT / AS sysasm

Выдается пользователю системная привилегия SYSADM следующим образом:

SQL>  GRANT SYSASM TO salapati;

С помощью команды REVOKE SYSASM можно отобрать привилегию SYSASM. При входе 
в экземпляр ASM с традиционной системной привилегией SYSDBA база данных выдает 
предупреждение, которое попадает в журнал предупреждений (alert log).

•
•

•
•
•

•
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Инсталляция ASM
Если вы создаете экземпляр ASM на сервере с единственной базой данных Oracle, 

то, вероятно, мало смысла иметь отдельный домашний каталог Oracle для экземпляра 
ASM. Однако если на сервере работает несколько баз данных Oracle, то в этом случае 
Oracle рекомендует инсталлировать ASM в отдельный домашний каталог. Для установки 
программного обеспечения Oracle, конфигурирования и создания экземпляра ASM при-
меняется универсальный инсталлятор Oracle (Oracle Universal Installer) и помощник по 
конфигурированию баз данных (Database Configuration Assistant). В приведенном ниже 
примере мы создадим экземпляр ASM в том же домашнем каталоге, что и существую-
щая база данных Oracle, чтобы не пришлось инсталлировать ничего нового.

ASM и служба  Cluster Synchronization Service
Система хранения ASM требует использования дополнительного специализирован-

ного экземпляра по имени ASM, который будет в действительности управлять хране-
нием набора баз данных Oracle. Чтобы использовать хранилище ASM для баз данных 
Oracle, сначала необходимо удостовериться в том, что система синхронизации класте-
ров ( Cluster Synchronization Service — CSS) запущена. 

CSS отвечает за синхронизацию экземпляров ASM с экземплярами базы данных и 
инсталлируется как часть программного обеспечения Oracle. Когда вы запускаете эк-
земпляр ASM, он регистрирует себя и управляемые им группы дисков с помощью CSS, 
и когда СУБД потребуется обратиться к группе дисков, она полагается на CSS в опреде-
лении имени экземпляра ASM, который управляет группой дисков.

CSS также синхронизирует восстановление после сбоев экземпляра ASM. Посмотреть, 
запущена ли служба CSS можно с помощью следующей команды:

$ ps -ef | grep css
  oracle 5506 1 1 Apr 11 ? 630:05 /u03/app/oracle/bin/ocssd.bin
  oracle 12791 10525 2 16:38:39 pts/11 0:00 grep css
$

Показанный вывод команды ps -ef показывает, что служба CSS запущена. Если же 
вместо этого вы получите приведенный ниже результат, это будет означать, что служба 
CSS не стартовала:

$ ps -ef | grep css
  oracle 2207 19736 0 18:12:39 pts/6 0:00 grep css
$

Совет. Пока служба Oracle CSS не запушена, использовать ASM нельзя.

Проверить процесс CSS можно также и утилитой CRSCTL, как показано ниже:

$ crsctl check cssd
Failure 1 contacting CSS daemon
$

Если демон CSS не запущен, как в предыдущем примере, его потребуется запустить, 
выполнив следующие шаги.

1. Зарегистрируйтесь как пользователь root.

2. Удостоверьтесь, что домашний каталог Oracle добавлен в переменную PATH:

# export PATH=$PATH:/u01/app/oracle/product/11.1.0/bin
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3. Введите следующую команду для запуска демона CSS:

# localconfig add
/etc/oracle does not exist. Creating it now.
Successfully accumulated necessary OCR keys.
Creating OCR keys for user 'root', privgrp 'root'..
Operation successful.
Configuration for local CSS has been initialized

Adding to inittab
Startup will be queued to init within 30+60 seconds.
Checking the status of new Oracle init process . . .
Expecting the CRS daemons to be up within 600 seconds.
CSS is active on these nodes.
localhost
CSS is active on all nodes
Oracle CSS service is installed and running under init(1M)
#

4. Теперь снова проверьте, функционирует ли демон CSS:

# crsctl check css
CSS appears healthy
#

 Посмотреть, работает ли процесс CSS, можно также следующим образом:

# ps -ef | grep css
root 24871 1 0 07.59 ? 00:00:00 /bin/su -1  oracle  c  exec
root 24945 24871 0 08.00 ?
00:00:021/app/oracle/product/11.1.0/db_1/bin/ocssd.bin
#

Сценарий init.cssd, который служит управляющим сценарием для демона CSS, 
запускает и останавливает службу CSS. Он располагается в каталоге $ORACLE_HOME/
css/admin. Команда localconfig add автоматически добавит сценарий init.cssd в 
системный файл /etc/inittab, как показано ниже: 

h1:3:respawn:/sbin/init.d/init.cssd run >/dev/null 2>&1 </dev/null

Если вы создали экземпляр ASM с использованием DBCA, то демон CSS будет запу-
щен автоматически. Команда localconfig и утилита CRSCTL работают точно так же 
на сервере Windows. За подробной информацией по конфигурированию службы CSS в 
среде Windows обращайтесь к соответствующей документации.

Совет. Поскольку экземпляр ASM действует как диспетчер хранилища для всех баз данных на сер-
вере, для обслуживания всех работающих на нем баз данных Oracle понадобится лишь един-
ственный экземпляр ASM.

Создание экземпляра ASM
Прежде чем можно будет создать файловую систему ASM, на сервере потребуется 

создать экземпляр ASM. Для создания экземпляра ASM выполняется тот же процесс, 
что и при создании другого экземпляра Oracle, но с существенным отличием — мень-
шим количеством параметров инициализации. Следует отметить, что экземпляр ASM 
не может монтировать никаких файлов базы данных Oracle. Его главная функция — 
поддерживать метаданные файлов ASM, которые обычные базы данных Oracle исполь-
зуют для доступа к файлам данных, управляемым ASM. Экземпляр ASM обычно требует 
только 100 Мбайт памяти. В отличие от обычных баз данных Oracle, экземпляры ASM 
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не имеют словарей данных, поэтому необходимо подключиться в качестве админист-
ратора — либо с использованием аутентификации операционной системы и учетной 
записи SYSDBA или SYSOPER, либо с применением файла паролей, если работа осущест-
вляется через удаленное соединение. В Oracle Database 11g можно использовать новую 
роль SYSASM, чтобы отделить административные задачи ASM от обычного администри-
рования баз данных. Для создания экземпляра ASM понадобится привилегия SYSDBA. 
Большинство задач управления (помимо создания экземпляра и ряда других задач) 
можно выполнять, обладая только привилегией SYSOPER, но подключение как SYSDBA 
означает необходимость наличия полных административных привилегий.

На заметку! Если вы решили создать базу данных Oracle во время инсталляции программного 
обеспечения Oracle Database или же используете для создания базы данных DBCA, то все, что 
потребуется сделать для использования ASM — это выбрать систему хранения ASM из трех 
предложенных вариантов хранения (“чистые” диски, файловая система ОС и ASM). DBCA авто-
матически создаст экземпляр ASM вместе с базой данных Oracle.

Работа с параметрами инициализации экземпляра ASM

Прежде чем создать новый экземпляр, понадобится создать файл параметров ини-
циализации со следующими параметрами.

INSTANCE_TYPE. В Oracle Database 11g существуют два типа экземпляров Oracle: 
RDBMS и ASM. RDBMS обозначает обычные базы данных Oracle, а ASM — новый эк-
земпляр ASM. Установите параметр INSTANCE_TYPE в ASM.

ASM_POWER_LIMIT. Этот параметр контролирует скорость операции перебаланси-
ровки, управляя количеством процессов ARB, которые выполняют эту операцию. 
Перебалансировка данных равномерно перераспределяет файлы данных и балан-
сирует ввод-вывод между дисками. По умолчанию этот параметр равен 1 и может 
принимать значения от 1 до 11 (1 — самый медленный, 11 — быстрый).

ASM_DISKSTRING. Это местоположение, где Oracle должен искать данные во время 
процесса восстановления диска. Формат строки может варьироваться в зависи-
мости от операционной системы. Можно специфицировать список значений, как 
показано ниже; данный пример ограничивает восстановление ASM только диска-
ми, чьи имена заканчиваются на c2 и c3:

ASM_DISKSTRING = '/dev/rdsk/*c2', '/dev/rdsk/*c3'

ASM_DISKGROUPS. Здесь указывается имя любой группы дисков, которые должны 
монтироваться автоматически при запуске экземпляра; значение этого параметра 
по умолчанию равно NULL. 

Чтобы запустить экземпляр ASM, сначала потребуется создать файл init.ora 
(init+asm.ora), содержащий параметры инициализации, которые относятся к ASM:

INSTANCE_TYPE=ASM
ASM_POWER_LIMIT =2
ASM_DISKSTRING = '/dev/rdsk/*s1', '/dev/rdsk/*s2'
ASM_DISKGROUPS = dgroupA, dgroupB

Oracle генерирует ошибку после создания экземпляра ASM, потому что был вклю-
чен параметр ASM_DISKGROUPS, но для этого нового экземпляра еще не создано никаких 
групп дисков. Создать группы дисков можно после запуска экземпляра ASM.

Как только файл init.ora будет готов, экспортируйте SID-идентификатор нового 
экземпляра ASM, как это делается с любой обычной базой данных, и запустите новый 
экземпляр ASM, как показано в листинге 17.4.

•

•

•

•
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На заметку! Если экземпляр CSS не стартовал по каким-то причинам, вы увидите следующую 
ошибку при попытке создания экземпляра ASM:

ORA-29701:  unable to connect to Cluster Manager
не удается подключиться к диспетчеру кластеров

Если такое случится, просто запустите демон CSS, как описано выше, в разделе “ASM и служба 
Cluster Synchronization Service” настоящей главы, а затем запустите экземпляр ASM, как пока-
зано в листинге 17.4.

Листинг 17.4. Запуск экземпляра ASM

  [finance] $ export ORACLE_SID=+ASM
  [+ASM] $ sqlplus /nolog
SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Apr 10 09:21:48 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
Connected to an idle instance.

SQL> STARTUP PFILE=initasm+.ora
ASM instance started

Total System Global Area 79691776 bytes
Fixed Size 1216820 bytes
Variable Size 53309132 bytes
ASM Cache 25165824 bytes

ORA-15110: no diskgroups mounted
ORA-15110: группы дисков не смонтированы
SQL>

Обратите внимание на новый компонент SGA — кэш ASM, размер которого состав-
ляет около 25 Мбайт. В большинстве случаев общая память SGA, выделенная для экзем-
пляра ASM, остается небольшой — обычно менее 100 Мбайт. 

В предыдущем примере была также получена ошибка ORA-15110, потому что группы 
дисков, специфицированные в файле init.ora, пока не существуют, и новый экземп-
ляр не может их смонтировать. Мы создадим группы дисков позднее и затем смонтиру-
ем их командой ALTER DISKGROUP…MOUNT. Избежать этого сообщения об ошибке можно, 
исключив параметр ASM_DISKGROUP из файла параметров инициализации.

Совет. Как только экземпляр ASM создан, необходимо установить переменную окружения ORACLE_
SID для этого экземпляра, прежде чем подключаться к нему — точно так же, как это делается с 
нормальным экземпляром Oracle. Именем экземпляра ASM по умолчанию является +ASM.

Просмотреть имя нового экземпляра ASM можно с помощью следующего запроса:

SQL> SELECT instance_name FROM v$instance;

INSTANCE_NAME
----------------
+ASM

SQL>

Запустив команду LSNRCTL STATUS из командной строки, вы увидите, что слуша-
тель автоматически зарегистрировал новый экземпляр ASM:

Service "+ASM" has one instance(s).
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Проверить процесс вновь созданного экземпляра ASM можно следующим образом:

 [+ASM] $ ps –ef | grep asm
  oracle 3201 1 0 Jul 3 ? 0:00:00 oracleasm+ (DESCRIPTION =
(LOCAL=YES) (ADDRESS=(PROTOCOL=beq)))
  oracle 11977  1  0  12:56  ?  0:00: 05 asm_pmon_+asm
  oracle 11979  1  0  12:56  ?  0:00: 02 asm_psp0_+asm
  oracle 11981  1  0  12:56  ?  0:00: 02 asm_mman_+asm
  oracle 11985  1  0  12:56  ?  0:00: 02 asm_dbw0_+asm
  oracle 11973  1  1  12:56  ?  0:00: 02 asm_lgwr_+asm
  oracle 11987  1  0  12:56  ?  0:00: 03 asm_ckpt_+asm
  oracle 11989  1  0  12:56  ?  0:00: 02 asm_smon_+asm
  oracle 11991 1  0  12:56  ?  0:00: 02 asm_rbal_+asm
  oracle 11995  1  0  12:56  ?  0:00: 02 asm_gmon_+asm
[+ASM] $

Все фоновые процессы, показанные в приведенном выводе — это стандартные про-
цессы Oracle Database 11g, за исключением пары фоновых процессов, специфичных для 
экземпляра ASM. В следующем разделе объясняются важные специфичные для ASM 
фоновые процессы.

Совет. Резервировать базу данных ASM не нужно, поскольку нет никаких физических файлов ASM для 
резервного копирования. Поэтому также нельзя использовать опцию OPEN при запуске экземп-
ляра ASM. Все метаданные ASM при работе экземпляра ASM либо хранятся в SGA, либо записы-
ваются на группы дисков и зеркально отображаются для обеспечения высокой доступности.

Обзор архитектуры экземпляра ASM

Экземпляр ASM использует несколько обычных фоновых процессов Oracle, таких 
как SMON, PMON и LGWR. В дополнение к ним ASM использует два новых: мастер пе-
ребалансировки ASM (RBAL) и процесс перебалансировки ASM (ARBn). Процесс RBAL 
координирует дисковую активность, а процессы ARBn выполняют работу по перебалан-
сировке, которая может включать перемещение экстентов данных. 

В дополнение к RBAL и ARBn, любой экземпляр Oracle, использующий ASM, бу-
дет иметь два фоновых процесса, относящихся к ASM: RBAL и фоновый ASM (ASM 
background — ASMB). RBAL выполняет глобальное открытие дисков, являющихся ча-
стью группы дисков ASM, а ASMB подключается к экземпляру ASM как процесс перед-
него плана и связывает экземпляр ASM с экземпляром базы данных, посылая такую 
информацию, как уведомления при создании и удалении файлов данных, а также при 
обновлении статистики.

Для управления экземпляром ASM можно использовать средство OEM Database 
Control. Его главная страница показывает состояние экземпляра ASM. На этой стра-
нице щелкните на вкладке Configuration (Конфигурация) для посещения страницы 
Configuration, где можно модифицировать параметры экземпляра ASM. Можно также 
перейти на главную страницу ASM и проверить производительность экземпляра.

Давайте рассмотрим процедуры запуска и останова ASM.

Запуск экземпляра ASM

Команда STARTUP для экземпляра ASM довольно похожа на команду STARTUP обыч-
ных баз данных Oracle, за исключением пары интересных отличий. 

На фазе монтирования нормальной команды STARTUP база данных Oracle читает 
управляющий файл и монтирует указанные там файлы данных. Экземпляр ASM не 
имеет никаких файлов данных, подлежащих монтированию; вместо этого монтируются 
группы дисков, указанные в параметре инициализации ASM_DISKGROUPS. 

Book_Oracle11g.indb   1050Book_Oracle11g.indb   1050 29.07.2009   0:46:2429.07.2009   0:46:24



Глава 17. Автоматическое управление и онлайновые средства 1051

Команда NOMOUNT подобна обычной команде Oracle NOMOUNT: она запускает экзем-
пляр ASM, но не монтирует группы дисков. В листинге 17.5 показано, как работают 
команды STARTUP NOMOUNT и STARTUP MOUNT в экземпляре ASM. 

Листинг 17.5. Команды STARTUP NOMOUT и STARTUP MOUNT в экземпляре ASM

SQL>  STARTUP NOMOUNT;
ASM instance started

Total System Global Area 79691776 bytes
Fixed Size         1216820 bytes
Variable Size  53309132 bytes
ASM Cache  25165824 bytes

SQL> SELECT name FROM v$database;
select name from v$database
                     *
ERROR at line 1:
ORA-01507: database not mounted
SQL> ALTER DATABASE MOUNT;
alter database mount
*
ERROR at line 1:
ORA-15000:  command disallowed by current instance type

команда не разрешена текущим типом экземпляра
SQL>
SQL> ALTER DATABASE OPEN;
alter database open
*
ERROR at line 1:
ORA-15000: command disallowed by current instance type
SQL>

Для использования ASM необходимо иметь запущенный экземпляр ASM, а поскольку 
в экземпляре ASM нет никаких файлов данных, вы не можете использовать опции MOUNT 
или OPEN команды STARTUP. При выдаче команды STARTUP FORCE экземпляр ASM сна-
чала останавливается внутренней командой SHUTDOWN ABORT, и экземпляр перезапуска-
ется. Предотвратить подключения любых клиентских баз данных Oracle к экземпляру 
ASM можно с помощью команды STARTUP RESTRICT.

Средство  ASM Fast Mirror Resync
Если произойдет кратковременный сбой диска из-за поврежденного кабеля или кон-

троллера, то ASM не сможет завершить запись экстентов на сбойный диск. Традиционно 
эта проблема решалась переводом диск в отключенный режим и пересозданием диско-
вых экстентом на другом диске, используя избыточные копии экстентов с последующим 
удалением сбойного диска. Кроме того, можно было отремонтировать сбойный диск и 
повторно использовать его вместо другого диска. В любом случае, перемещение экстен-
тов на новый или исправленный диск требовало времени.

Новое средство ASM fast mirror resync (быстрая синхронизация зеркал) в Oracle 
Database 11g служит для быстрой ресинхронизации групп дисков после кратковремен-
ного сбоя диска. Благодаря этому средству, база данных перепишет только те экстенты, 
которые были модифицированы во время отказа, вместо того, чтобы копировать весь 
диск после его отключения и повторного включения после восстановления. При этом 
методе диск переводится в отключенный режим, но затем не уничтожается. Атрибут 
DISK_REPAIR_TIME предназначен для управления продолжительностью времени ожида-
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ния ASM завершения восстановления диска с повторной синхронизацией диска. За счет 
использования средства быстрой синхронизации зеркал экономится ощутимое время, 
потому что базе данных не нужно стирать содержимое восстанавливаемого диска перед 
возвратом его в группу дисков. Вдобавок ASM не приходится выполнять длительную 
операцию перебалансировки после добавления восстановленного диска обратно в груп-
пу дисков. 

Рассмотрим пример, демонстрирующий настройку средства fast mirror resync посред-
ством специфицирования атрибута DISK_REPAIR_TIME в команде ALTER DISKGROUP:

SQL>  ALTER DISKGROUP dgroupA
      SET ATTRIBUTE 'disk_repair_time'='4h';

Если вам придется перевести в отключенный режим любой из дисков группы 
DGROUPA из-за сбоя, то будет 4 часа, чтобы решить проблему и вернуть диск обратно в 
оперативный режим. После ожидания в течение 4 часов ASM отбросит диск, который 
был переведен в отключенный режим для ремонта. Однако если вы вернете этот диск 
в онлайновый режим в течение 4 часов, то ASM скопирует экстенты, которые были в 
сбойных блоках, используя зеркальные данные с другого диска. Идея состоит в том, что 
ASM избегает копирования всего содержимого диска при кратковременном его сбое. 

После восстановления переведите диск в онлайновый режим с помощью следующей 
команды:

SQL> ALTER DISKGROUP dgroupA ONLINE;

Значение по умолчанию DISK_REPAIR_TIME составляет 3,6 часа. При желании мож-
но переопределить атрибут DISK_REPAIR_TIME, специфицируя конструкцию DROP AFTER 
в команде ALTER DISKGROUP...OFFLINE:

SQL> ALTER DISKGROUP dgroupA
      OFFLINE DISKS IN FAILUREGROUP controller1
      DROP AFTER 4h;

Для отбрасывания отключенного диска, который невозможно восстановить, можно 
специфицировать опцию FORCE:

SQL> alter diskgroup dgroupA
      drop disks in failuregroup controller1 force;

Как только вы отбросите (drop) отключенную группу дисков, ASM реконструирует 
данные отброшенного диска из избыточных копий и сохранит их на одном из дисков 
той же группы.

Средство предпочтительного зеркального чтения ASM
ASM предлагает различные уровни зеркального отображения для поддержки различ-

ных его стратегий. Можно создать группу дисков ASM со следующими типами уровней 
избыточности:

нормальный — предусматривает двунаправленное (two-way) зеркальное отображе-
ние;

высокий — предусматривает трех-направленное (three-way) зеркальное отображение;

внешний — пропускает зеркальное отображение ASM, и идеально подходит, когда 
необходимо конфигурировать аппаратный RAID для обеспечения избыточности.

Выбираемый уровень избыточности определяет объем повреждений диска, кото-
рый допустит база перед потерей данных. Внешняя избыточность не требует никаких 
групп отказов, поскольку не использует зеркального отображения. Нормальная избы-
точность требует две группы отказа. Высокая избыточность требует как минимум трех 

•

•
•
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групп отказов. ASM сохраняет копии данных в разных группах отказов. В нормальном 
избыточном файле при выделении нового экстента ASM всегда выделяет первичную и 
вторичную копии и сохраняет две копии в разных группах отказов.

По умолчанию ASM всегда читает первичную копию зеркального экстента и в нор-
мальной, и в высокоизбыточной группах дисков. Однако временами может оказаться 
более эффективным чтение локальной копии экстента, даже если она не находится в 
первичной группе отказа. Средство предпочтительного зеркального чтения можно ис-
пользовать для того, чтобы заставить экземпляр ASM читать из определенной группы 
отказов вместо автоматического чтения первичной группы. Это средство особенно по-
лезно, когда вы имеете дело с растянутым кластером (stretch cluster), в котором инди-
видуальные узлы разбросаны. 

Чтобы специфицировать список имен предпочтительных групп отказов для чтения, 
потребуется установить параметр инициализации ASM_PREFERRED_READ_FAILURE_
GROUPS, как показано в следующем примере:

asm_preferred_read_failure_groups=data.locationA,data.locationB

После спецификации этого списка имен ASM станет отдавать предпочтение чтению 
дисков из указанных групп. В результате все узлы будут прочитаны из их локальных 
экстентов, что повысит производительность. 

Опросив представление V$ASM_DISK, можно увидеть, какие диски находятся в пред-
почтительной группе отказов для чтения:

SQL> select preferred_read from v$asm_disk;

Значение столбца PREFFERED_READ будет равно Y, если диск относится к такой 
группе.

Изменение атрибутов групп дисков ASM
С использованием конструкции ATTRIBUTE задаются либо изменяются атрибуты 

групп дисков, как будет объяснено в последующих разделах.

Размер единицы выделения

При создании группы дисков можно специфицировать размеры единицы выделения 
(allocation unit — AU) как 1, 2, 4, 8, 16, 32 и 64 Мбайт.

Совместимость СУБД

С помощью параметра COMPATIBLE.RDBMS задается уровень совместимости СУБД. 
Это минимальный уровень совместимости экземпляра базы данных, позволяющий эк-
земпляру монтировать группу дисков ASM.

Совместимость ASM

Параметр COMPATIBLE.ASM позволяет определить формат метаданных ASM. Обратите 
внимание, что уровень совместимости ASM должен быть, как минимум, таким же или 
больше, чем уровень совместимости СУБД группы дисков.

Время восстановления диска

Как вы знаете, значение атрибута DISK_REPAIR_TIME по умолчанию равно 3,6 часа. 
С помощью оператора ALTER DISKGROUP можно задать альтернативное значение для 
этого атрибута.
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Избыточность шаблонов

Посредством атрибута TEMPLATE.TNAME.REDUNDANCY устанавливается избыточность 
шаблона. Он может принимать значения unprotect, mirror и high.

Расслоение шаблонов

Специфицировав атрибут TEMPLATE.TNAME.STRIPING, можно задать атрибуты рас-
слоения шаблона. Допустимыми значениями являются COARSE или FINE. 

В следующем примере показано, как специфицировать значение уровня совмести-
мости ASM, используя конструкцию ATTRIBUTE в операторе CREATE DISKGROUP:

SQL> CREATE DISKGROUP data1 NORMAL REDUNDANCY
      DISK '/dev/raw/raw1', '/dev/raw/raw2'
      ATTRIBUTE 'compatible.asm'='11.1';

Уровень совместимости ASM по умолчанию для Oracle Database 11g равен 11.1, а 
уровень совместимости базы данных по умолчанию — 10.1.

Останов экземпляра ASM

Для остановки экземпляра ASM применяются те же команды, что и при остановке 
обычного экземпляра базы данных Oracle:

$ sqlplus /nolog
SQL> CONNECT / AS SYSDBA
Connected.
SQL> SHUTDOWN
ASM instance shutdown
SQL>

Каждая база данных Oracle, подключенная к экземпляру ASM, зависит от состоя-
ния экземпляра ASM. При останове экземпляра ASM каждая подключенная к нему база 
данных Oracle также будет остановлена. (Это подобно тому, как экземпляры Oracle ос-
танавливаются в результате останова LVM в операционной системе.) Когда вы останав-
ливаете экземпляр ASM, он ретранслирует команду SHUTDOWN с тем же режимом всем 
базам данных Oracle, которые подключены к нему. 

В Oracle рекомендуют сначала остановить экземпляры базы данных (управляемые 
экземпляром ASM) перед тем, как остановить экземпляр ASM. Если вы остановите эк-
земпляр ASM в режиме NORMAL, то перед тем, как остановиться, он будет ожидать, пока 
все подключенные к нему экземпляры базы данных Oracle не закроют свои соединения 
с ASM. Если вы останавливаете его в режиме IMMEDIATE или TRANSACTIONAL, то экземп-
ляр ASM будет ждать до тех пор, пока подключенные базы данных не завершат все свои 
операции SQL, но не будет ждать их отключения. Команда SHUTDOWN ABORT вызовет 
следующие события.

Экземпляр ASM будет немедленно завершен.

Все открытые соединения Oracle автоматически завершаются.

Все зависимые базы данных Oracle также будут немедленно завершены. Вот по-
чему следует соблюдать осторожность, чтобы не допустить грубого прерывания 
экземпляра ASM.

Инструмент командной строки asmcmd
Управлять ASM можно также с помощью инструмента командной строки, кото-

рый обеспечивает большую гибкость, чем применение SQL*Plus или Database Control. 
Утилита  asmcmd позволяет просматривать и управлять файлами и каталогами внутри 

•
•
•
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группы дисков ASM. Чтобы вызвать инструмент администрирования командной стро-
ки, введите следующую команду (после запуска экземпляра ASM):

$ asmcmd
ASMCMD>

В показанном здесь приглашении командной строки можно вводить различные 
команды. Инструмент asmcmd понимает свыше десятка команд, которые служат для 
управления файловыми системами ASM, и включает такие знакомые команды UNIX/
Linux, как du, проверяющая использование диска ASM. Чтобы получить полный список 
команд, введите help в приглашении командной строки ASMCMD>. Набрав help с после-
дующим именем команды, можно получить детальную информацию об этой команде.

Запустить asmcmd можно из командной строки, набрав asmcmd в приглашении обо-
лочки операционной системы. Команды asmcmd можно также включать в сценарии опе-
рационной системы. Некоторые команды asmcmd, такие как LSDSK, не требуют наличия 
работающего экземпляра ASM, но большинство команд все же требуют его.

Для выбора типа соединения в команде asmcmd потребуется указать опцию -a. 
Подключаться можно либо как SYSASM, либо с использованием хорошо знакомой приви-
легии SYSDBA. По умолчанию производится подключения от имени SYSASM. Привилегия 
SYSASM — новая в Oracle Database 11g, и ее цель — отделить относящиеся к ASM адми-
нистративные задачи от общих административных задач баз данных. Вы можете про-
должать подключаться как SYSDBA, но всякий раз, когда вы так поступаете, база данных 
будет выдавать предупреждение, которые записываются в журнал предупреждений.

На заметку! Как упоминалось ранее, есть также новая группа пользователей операционной сис-
темы по имени OSASM, куда потребуется назначить всех пользователей, которым нужно выдать 
административные привилегии, касающиеся ASM.

Утилита asmcmd реализует такие команды, как cp, которые помогают копировать 
файлы из ASM в файловую систему операционной системы и наоборот. Две наиболее 
важных команды asmcmd, о которых следует знать — это md_backup и md_restore, со-
ставляющие то, что в Oracle называют ASM Backup and Recovery (AMBR). Используя оп-
ции md_backup и md_restore утилиты asmcmd, можно воссоздавать группы дисков ASM 
с идентичными структуре каталогов и шаблонам псевдонимами. Команда md_backup 
сохраняет эти относящиеся к резервным копиям метаданные в текстовом файле. Опция 
md_restore использует информацию в текстовом файле для реконструкции дисковых 
групп. В следующих разделах команды md_backup и md_restore рассматриваются бо-
лее подробно. 

md_backup
С помощью команды md_backup можно создавать резервные копии метаданных ASM 

для групп дисков. Эти резервные копии помогают ASM легко воссоздавать группы дис-
ков ASM после утери. Ниже показан синтаксис команды md_backup:

md_backup [-b <файл_резервной_копии>]
            [-g '<имя_группы_дисков>,<имя_группы_дисков>, ...']

Опция -b специфицирует имя текстового файла резервной копии, который по умол-
чанию называется ambr_backup_intermediate. По умолчанию команда md_backup ре-
зервирует все группы дисков ASM, однако посредством опции -g можно указать только 
нужные группы.

Рассмотрим пример, демонстрирующий выполнение резервное копирование единст-
венной группы дисков с помощью следующей команды:

ASMCMD> md_backup -b /tmp/asmbkp1 -g admdsk1
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Опция -g указывает, что должна резервироваться единственная группа дисков, а оп-
ция -b задает имя текстового файла резервной копии asmbkp1.

md_restore
Прежде чем можно будет выполнить команду md_restore с целью восстановления 

метаданных ASM для группы дисков, необходимо восстановить группу дисков. Сделав 
это, можно запустить команду md_restore, синтаксис которой показан ниже:

md_restore -b <файл_резервной_копии> [-li]
            [-t (full)|nodg|newdg] [-f <файл_сценария_sql>]
            [-g '<имя_группы_дисков>,<имя_группы_дисков>, . . .']
            [-o '<старое_имя_группы_дисков>:<новое_имя_группы_дисков>, ...']

Из всех опций, которые можно использовать с командой md_restore, опция -t тре-
бует некоторых пояснений. С ее помощью указывается тип резервирования, как опи-
сано ниже:

full — создает дисковую группу и восстанавливает метаданные;

nodg — восстанавливает только метаданные;

newdg  — создает дисковую группу с другим именем и восстанавливает 
метаданные.

Следующий пример показывает, как восстановить дисковую группу и создать новую 
дисковую группу, указав -t newdg:

ASMCMD> md_restore -t newdg -o 'DGNAME=asmdsk1:asmdsk2' -i backup_file

Команда md_recover не может восстановить действительные данные, хранимые на 
дисках ASM. Однако она восстанавливает дисковые группы, модифицированные шаб-
лоны и создает каталоги. Как только вы восстановите метаданные дисковой группы, 
можно будет использовать резервирование RMAN для восстановления данных на вос-
созданных группах дисков.

Совет. Регулярно выполняйте команду md_restore с опцией -f, чтобы сохранять историю ме-
таданных ASM.

Пример резервирования и восстановления

В следующем примере будет показано, как использовать команды md_backup и 
md_restore для восстановления утерянных данных.

1. Подготовьте резервную копию табличного пространства users:

RMAN> BACKUP TABLESPACE users;

2. Создайте каталог по имени test в дисковой группе DGROUPA. Также создайте псев-
доним по имени +DGROUPA/test/users.f, указывающий на файл данных ASM, 
содержащий табличное пространство users:

ASMCMD> mkdir +DGROUPA/test
ASMCMD> mkalias TBSSRA.123.123456789 +DGROUPA/test/users.f

3. Выполните резервное копирование метаданных для группы дисков DGROUPA с ис-
пользованием команды md_backup:

ASMCMD> md_backup –g dgroupA

 Команда md_backup сохраняет резервную копию метаданных в текстовом файле 
по имени ambr_backup_intermediate в текущем каталоге.

•
•
•
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4. Эмулируйте сбой диска, уничтожив дисковую группу DGROUPA:

SQL> ALTER DISKGROUP dgroup1 DISMOUNT FORCE;
SQL> DROP DIKSGROUP dgroup1 FORCE INCLUDING CONTENTS;

 Конструкция DISMOUNT FORCE в команде ALTER DISKGROUP размонтирует диско-
вую группу и принудительно уничтожит ее.

5. Выполните команду md_restore с целью восстановления метаданных ASM для 
уничтоженной дисковой группы:

ASMCMD> md_restore –b ambr_backup_intermediate_file –t full –g data

6. Используя резервную копию табличного пространства users, полученную на шаге 1, 
восстановите табличное пространство users:

RMAN>RESTORE TABLESAPCE users;

7. По завершении восстановления выйдите из RMAN.

Управление группами дисков ASM
Группа дисков ASM — это коллекция дисков, подобных логическим томам, которые 

создает LVM на основе физических дисков. Это значит, что вы должны управлять лежа-
щими в основе дисками опосредованно, через управление группами дисков.

При наличии большого количества дисков можно группировать их в небольшое чис-
ло легко поддерживаемых дисковых групп, и если вы добавляете хранилище к вашей 
системе ASM, то просто добавляете диски к группе дисков ASM. Это хорошие новости, 
потому что если ваша база данных растет быстро, то общий размер хранилища увели-
чивается, а количество дисков в группе остается неизменным.

Увеличение производительности 
и избыточности с помощью групп дисков

Есть две главных причины использования управления файлами ASM — дополни-
тельная производительность и защита, а также сокращение накладных расходов, свя-
занных с управлением. Конечно, эти же преимущества рекламируют и независимые 
поставщики дополнительных инструментов, но главное преимущество ASM состоит в 
том, что вы, как администратор баз данных Oracle, можете выполнять большую часть 
управления дисками посредством ASM. Для использования ASM не нужно быть экспер-
том в файловых системах, RAID или логических томах; все, что понадобится — это по-
нимание системы управления дисками ASM и процессов Oracle для доступа к файлам 
базы данных, разбросанным по дискам ASM.

ASM обеспечивает высокую производительность и избыточность посредством рас-
слоения и зеркального отображения, поэтому давайте рассмотрим поближе эти два 
средства.

На заметку! OEM Database Control представляет собой наилучший способ администрирования 
экземпляра ASM после его создания. Обратитесь к руководству Oracle Database 11g Release 1 
под названием Oracle Database 2 Day DBA за подробной информацией по применению Database 
Control для управления дисковыми группами, а также другими аспектами экземпляра ASM.

Расслоение ASM

Система ASM хранит файлы на дисках ASM. Манера, в которой размещаются файлы 
базы данных на дисках ASM, играет важнейшую роль в достижении конечной произ-
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водительности. Для оптимальной производительности ввода-вывода ASM осуществляет 
расслоение файлов по дискам, входящим в группу. Это значит, что все диски в дисковой 
группе должны иметь один и тот же тип и емкость. 

ASM предлагает два типа расслоения, и выбор зависит от типа файла базы данных. 
Крупное (coarse) расслоение использует размер фрагмента в 1 Мбайт, и такое расслое-
ние можно использовать для каждого файла в базе данных, за исключением управляю-
щих файлов, онлайновых файлов журналов повторного выполнения, а также файлов 
ретроспективного восстановления. Мелкое (fine) расслоение использует размер фраг-
мента в 128 Кбайт. Мелкое расслоение можно использовать для управляющих файлов, 
онлайновых файлов журналов повторного выполнения и файлов ретроспективного 
восстановления. 

Зеркальное отображение ASM

Зеркальное отображение дисков обеспечивает избыточность данных. Это значит, что 
в случае утраты диска можно использовать зеркальный диск для продолжения работы. 
Этот процесс не похож на схему зеркального отображения уровня операционной сис-
темы, хотя и то и другое обеспечивает избыточность базы данных. Отличие в том, что 
LVM на основе операционной системы зеркально отображает целые диски, в то время 
как ASM — экстенты. Это значит, что когда ASM выделяет экстент (первичный экстент, 
в отличие от зеркального экстента), он также выделяет зеркальную копию одного из 
дисков в той же дисковой группе.

Когда диск в группе дает сбой, ASM восстанавливает сбойный диск, используя зер-
кальные экстенты с другого диска группы. Когда ASM реконструирует сбойный диск, 
система испытывает небольшое снижение производительности, потому что ASM требу-
ет некоторого дополнительного ввода-вывода для реконструкции сбойного носителя.

Группы отказов

 Сбой диска — не единственная причина утраты диска. Потерять диск можно также 
в случае, если дают сбой разделяемые ресурсы, подобные дисковым контроллерам SCSI. 
Когда такое происходит, обратиться ни к одному из подключенных дисков не удастся. 
Набор дисков, которые дают сбой из-за того, что все они разделяют общий ресурс, та-
кой как дисковый контроллер, называется группой отказа (failure group). Избыточность 
обеспечивается за счет зеркального отображения дисков на отдельную группу отказа.

Чтобы избежать проблем, ASM не размещает первичный экстент и его зеркальную 
копию в одной и той же группе отказа. Это значит, что даже если группа отказа теряет 
несколько дисков, ASM может справиться с этой неисправностью и реконструировать 
утерянные диски из зеркальных копий, находящихся в другой группе отказа.

Типы зеркального отображения ASM

ASM поддерживает три формы зеркального отображения дисков — каждый со своим 
уровнем избыточности данных. Внешняя избыточность не имеет групп отказов и пото-
му, по сути, является стратегией без зеркального отображения. Нормальная избыточ-
ность обеспечивает двунаправленное зеркальное отображение всех полей в дисковой 
группе. Высокая избыточность предусматривает трехнаправленное зеркальное ото-
бражение, которое выражается в трех группах отказов, каждая под управлением своего 
дискового контроллера.

Создание дисковой группы
 OEM Database Control — наилучший инструмент для выполнения большинства за-

дач ASM, включая создание группы дисков. Используя страницу Disk Group Administration 
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(Администрирование дисковых групп), можно выбрать уровни избыточности, имена 
дисковых групп и списки дисков — членов дисковой группы. Однажды создав группы 
дисков, экземпляр ASM будет монтировать их при каждом запуске экземпляра, и вы 
не получите ошибки ORA-15110 (“No diskgroups mounted”), как это бывает при перво-
начальном запуске экземпляра ASM. Создать группу дисков можно также с помощью 
команды  CREATE DISKGROUP. Предположим, что есть три дисковых контроллера и две-
надцать дисков. Первые четыре диска подключены к первому контролеру, следующие 
четыре — ко второму и т.д. Можно создать три группы отказов, каждая из которых со-
стоит из четырех дисков. Чтобы приступить к этому, нужно сначала запустить экземп-
ляр ASM в режиме без монтирования (nomount). (Если вы хотите иметь доступ к суще-
ствующим дисковым группам, следует использовать режим с монтированием (mount).) 
После этого можно создать дисковые группы, соответствующие этим трем группам. 
Соответствующая команда CREATE DISKGROUP показана в листинге 17.6.

Листинг 17.6. Создание групп дисков командой CREATE DISKGROUP

$ sqlplus /nolog
SQL> CONNECT / AS SYSDBA
Connected to an idle instance.
SQL> STARTUP NOMOUNT
SQL> CREATE DISKGROUP group1 HIGH REDUNDANCY 2
  2  failgroup group1 disk
  3  '/devices/disk1',
  4  '/devices/disk2',
  5  '/devices/disk3',
  6  '/devices/disk4',
  7  failgroup group2 disk
  8  '/devices/disk5',
  9  '/devices/disk6',
 10  '/devices/disk7',
 11  '/devices/disk8',
 12  failgroup group3 disk
 13  '/devices/disk9',
 14  '/devices/disk10',
 15  '/devices/disk11',
 16  '/devices/disk12';
SQL>

Чтобы найти диски, Oracle использует строку поиска в следующем формате:

/devices/имя_диска

Ключевые слова FAILGROUP и REDUNDANCY не обязательны, но если опустить 
FAILGROUP, то каждый диск в группе будет принадлежать его собственной группе отка-
за. Указание HIGH REDUNDANCY создает следующую настройку.

Есть три группы отказов, каждая из которых определена с помощью FAILGROUP 
(для указания HIGH REDUNDANCY необходимо иметь, как минимум, три группы 
отказов).

Каждая группа отказа имеет четыре диска.

Oracle пишет данные одновременно на три диска в трех группах отказов.

Добавление дисков к дисковой группе
Команда ALTER DISKGROUP может использоваться для добавления нового диска в 

группу, как показано ниже:

•

•
•
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SQL>  ALTER DISKGROUP group1 ADD DISK
     '/devices/disk5' name disk5,
     '/devices/disk6' name disk6,

Удаление дисков и дисковых групп
Команда ALTER DISKGROUP может применяться для удаления дисков:

SQL> ALTER DISKGROUP group1 DROP DISK disk5;

После перевода базы данных в состояние MOUNT с помощью следующей команды 
можно удалить дисковую группу:

SQL>  DROP DISKGROUP group1 INCLUDING CONTENTS

Конструкция UNDROP откладывает выполнение команды DROP DISK. Если диск уже 
удален, восстановить его никак не удастся, даже с помощью UNDROP. 

Необязательная конструкция FORCE означает, что вы не можете использовать конст-
рукцию UNDROP и не сможете восстановить всю дисковую группу. Вот пример примене-
ния конструкции UNDROP:

SQL> ALTER DISKGROUP group1 UNDROP DISKS;

Это отменит все отложенные операции по удалению дисков из дисковой группы 
group1.

Перебалансировка дисковых групп
Когда ASM выполняет перебалансировку дисковой группы, это делается автоматиче-

ски и динамически. Это происходит всякий раз, когда вы изменяете состояние диска в 
группе, добавляя или удаляя диск из дисковой группы — ASM пытается поддерживать 
баланс ввода-вывода между дисками в группе. Поэтому при добавлении или удалении 
дисков нарушается баланс ввода-вывода, но ASM автоматически восстанавливает его, 
перемещая данные в соответствии с изменившимся пространством.

На заметку! Поскольку при перебалансировке дисковой группы ASM происходит снижение произ-
водительности, понадобится согласовать время добавления и удаления дисков, чтобы сокра-
тить количество перебалансировок ASM.

Перебалансировать дисковые группы можно также вручную, воспользовавшись при-
веденной ниже командой. В конструкции POWER задается значение от 1 до 11.

SQL> ALTER DISKGROUP dgroup1 REBALANCE POWER 5;

Конструкция POWER указывает, насколько скоро ASM выполнит команду REBALANCE. 
Установка высокого значения конструкции POWER увеличивает скорость перебалансиров-
ки. Значение по умолчанию равно 1 (стандартное значение параметра ASM_POWER_LIMIT). 
Указание POWER означает переопределение значения, назначенного параметру инициа-
лизации ASM_POWER_LIMIT при запуске экземпляра ASM. Разумеется, было бы лучше 
выполнять перебалансировку дисков поскорее, но из-за накладных расходов приходит-
ся идти на компромисс между скоростью перебалансировки и производительностью 
базы данных.

Управление файлами ASM
Файлы данных, которые вы создаете в обычной базе данных, не похожи на те, что в 

установке ASM. Управление файлами ASM происходит над уровнем нормальных файлов 
операционной системы, которые становятся файлами ASM, когда вы создаете новый 
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файл данных, управляющий файл или журнал повторного выполнения, либо же просто 
специфицируете группу ASM, а не имя файла операционной системы.

Для создания нового табличного пространства в дисковой группе ASM потребуется 
запустить команду вроде следующей:

SQL>  CREATE TABLESPACE tbsp1 DATAFILE '+group1';

В этом примере DATAFILE указывает тип файла (DATAFILE); это говорит о том, что 
мы собираемся использовать файл в качестве файла данных. Здесь CREATE TABLESPACE 
работает с дисковой группой, а не с диском в этой группе. Обратите внимание, что мы 
даже не ссылаемся на файл данных.

Система ASM на самом деле создает файл данных, хотя и не похожий на обычные 
файлы данных. ASM “размазывает” файлы по каждому диску в группе дисков, так что 
вы не можете рассчитывать, что резервирование одного диска будет включать весь 
файл данных.

Следует также заметить, что файлы ASM имеют постоянный уровень избыточности 
хранения и политику расслоения (stripping), что отличает их от нормальных файлов 
данных. 

 Файлы ASM — это файлы OMF, и Oracle удалит их, когда они не будут нужны. Обратите 
внимание, что если вы дадите файлу ASM пользовательский псевдоним, то Oracle не бу-
дет считать его OMF-файлом, и потому не станет автоматически удалять его. 

На заметку! Административные файлы, такие как файлы трассировки, аудита, журналов преду-
преждений, файлы tar и ядра, не могут находиться в файловой системе ASM. Имена файлов 
ASM хранятся в управляющих файлах и каталоге восстановления RMAN — так же, как и имена 
обычных файлов операционной системы или файлов OMF.

Типы имен файлов ASM
Соглашения об именовании ASM зависят от того, создаете вы новый файл или обра-

щаетесь к существующему. Ниже приведены краткие инструкции относительно форми-
рования имен различных файлов.

Полные квалифицированные имена файлов ASM используются при обраще-
нии к существующим файлам ASM (например, +dgroupA/db2/controlfile/ 
CF.123.456789).

Числовые имена файлов ASM также используются только для обращения к суще-
ствующим файлам ASM (например, +dgroupA.123.456789).

Псевдонимы имен файлов ASM используют дружественные к пользователям имена 
и применяются при создании новых файлов, а также при обращении к сущест-
вующим файлам (например, +dgroupA/myfiles/control_file1).

Псевдонимы имен файлов с шаблонами предназначены строго для создания но-
вых файлов (например, +dgroupA/config1(spfile)).

Неполные имена файлов ASM состоят из имени дисковой группы и используются 
только при создании файлов. Неполные имена файлов ASM могут применяться 
с шаблоном или без (например, неполное имя файла с шаблоном выглядит как 
+dgroupA(datafile)).

Создание каталогов групп дисков для псевдонимов имен файлов

Полностью квалифицированные имена файлов хранятся в дисковой группе в иерар-
хической структуре каталогов. Чтобы использовать псевдонимы, потребуется создать 
структуру каталогов для поддержки соглашений об именовании псевдонимов. 

•

•

•

•

•
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Следующий пример показывает, как создать иерархический каталог для дисковой 
группы по имени dgroup1:

SQL> ALTER DISKGROUP dgroup1 ADD DIRECTORY '+dgroup1/dir1';

После создания каталога +dgroup1/dir1 можно создавать псевдонимы имен файлов 
ASM, такие, например, как +dgroup1/dir1/control_file1.

Использование шаблонов с псевдонимами

Шаблоны используются для применения наборов атрибутов файлов вроде тех, что 
касаются зеркального отображения и расслоения, к каждому файлу, созданному в дис-
ковой группе. Для каждого типа файлов существуют шаблоны по умолчанию (файлов 
данных, управляющих файлов и т.д.), и вы можете создавать собственные специальные 
шаблоны файлов.

На заметку! Шаблоны детально обсуждаются в разделе “Шаблоны файлов ASM” далее в главе.

Используя шаблон, можно создать псевдоним имени файла ASM при создании ново-
го файла. Так выглядит синтаксис псевдонима имени файла на основе шаблона:

дисковая_группа/псевдоним(шаблон)

А вот пример:

dgroup1/config1(spfile)

Добавление и уничтожение псевдонимов

Если вы создаете файл и не используете псевдоним, то можете позднее добавить 
псевдоним с помощью конструкции ADD ALIAS или RENAME ALIAS оператора ALTER 
DISKGROUP. В следующем примере полностью квалифицированное имя файла ASM за-
меняется псевдонимом:

SQL> ALTER DISKGROUP dgroup1 ADD ALIAS '+dgroup1/dir/second.dbf'
      FOR '+dgroup2/ datafile/table.763.1';

Для удаления псевдонима служит конструкция DROP ALIAS.

Удаление файлов из дисковой группы

Файлы ASM часто являются файлами OMF, но иногда может понадобиться использо-
вать ваши собственные псевдонимы для некоторых файлов ASM. В случае применения 
собственных псевдонимов Oracle не будет автоматически удалять псевдонимы, когда 
возникнет такая необходимость. Для их удаления нужно использовать оператор ALTER 
DISKGROUP...DROP TABLE:

SQL> ALTER DISKGROUP dgroup1 DROP FILE '+dgroup1/payroll/compensation.dbf';

Работа с именами файлов ASM
Ниже подведен краткий итог использования имен файлов ASM.

При обращении к существующему файлу используйте полностью квалифициро-
ванное имя, числовое имя или псевдоним. Это не может быть псевдоним с шабло-
ном или неполное имя файла с шаблоном или без.

При создании одиночного файла используйте любое имя файла, но не полностью 
квалифицированное.

При создании множества файлов используйте только неполные имена файлов 
или неполные имена с шаблонами.

•

•

•
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Когда возможно, следует избегать применения имен файлов ASM, поскольку основ-
ной целью использования ASM является упрощение управления файлами за счет обра-
щения вместо них к дисковым группам.

Шаблоны файлов ASM
В Oracle легко специфицировать атрибуты файла. Можно просто использовать шаб-

лоны для указания атрибутов при создании файлов. Oracle применяет шаблоны к инди-
видуальным файлам, но ассоциирует их с дисковой группой вновь созданного файла.

При создании дисковой группы Oracle создает для нее системные шаблоны по умол-
чанию, и эти шаблоны содержат в себе специфические атрибуты файлов.

Например, предположим, что необходимо создать новое табличное пространство по 
имени tbsp01 в файловой системе ASM. Это табличное пространство будет использо-
вать файлы данных, так что можно будет применять шаблон ASM DATAFILE:

SQL> CREATE TABLESPACE tbsp01 DATAFILE '+group1';

Файл данных табличного пространства унаследует от шаблона DATAFILE такие ат-
рибуты, как уровень расслоения.

Создание базы данных на основе ASM
Чтобы создать базу данных Oracle на основе ASM (не экземпляр ASM, который созда-

вался ранее в этой главе), специфицируйте в файле параметров инициализации парамет-
ры DB_CREATE_FILE_DEST, DB_RECOVERY_FILE_DEST и DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE:

DB_CREATE_FILE_DEST = '+dgroup1'
DB_RECOVERY_FILE_DEST = '+dgroup2'
DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE = 100G

Эти три параметра также используются для создания файловой системы OMF, ко-
торая детально рассматривается в разделе “Простое управление файлами с помощью 
OMF” далее в главе.

Как только приведенные выше параметры установлены, можно выдавать оператор 
создания базы данных. При создании базы данных ASM специфицировать файлы дан-
ных не потребуется, так что это очень простой процесс. Вот как это делается:

SQL>  CREATE DATABASE;

В этом примере Oracle создаст табличные пространства System и Sysaux в диско-
вой группе dgroup1. В дополнение также будет создана мультиплексированная группа 
файлов журналов повторного выполнения и управляющий файл в dgroup1 и dgroup2. 
Если настроено средство Automatic Undo Management, то также в dgroup1 будет созда-
но табличное пространство отмены. 

Создание новых табличных пространств и добавление различных файлов к базе 
данных также становится тривиальным, что доказывают следующие два примера. Вот 
как можно создать новое табличное пространство:

SQL>  CREATE TABLESPACE new_tbsp;

Для создания файла журнала повторного выполнения применяется следующий 
оператор:

SQL>  ALTER DATABASE ADD LOGFILE;
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Перенос базы данных в ASM
Перенести базу данных в систему ASM можно либо с помощью OEM Databse Control 

(или Grid Control), либо посредством RMAN. Использовать RMAN можно, даже если он не 
применяется для резервного копирования текущей базы данных. 

Перенос с помощью  RMAN

Ниже приведено краткое описание использования RMAN для переноса базы данных 
в ASM.

1. Остановите базу данных в согласованном режиме, используя команду SHUTDOWN 
IMMEDIATE.

2. Добавьте в файл параметров базы данных параметры DB_CREATE_FILE_DEST и 
DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n вместе с новыми параметрами инициализации 
области пакетного восстановления — DB_RECOVERY_FILE_DEST и DB_RECOVERY_
FILE_DEST_SIZE, чтобы можно было использовать файловую систему на основе 
OMF. (Файлы OMF кратко описаны в разделе “Простое управление файлами с по-
мощью OMF” далее в главе.) Обеспечьте, чтобы эти два параметра OMF ссылались 
на дисковые группы, которые вы хотите использовать в системе ASM.

3. Удалите параметр управляющего файла из SPFILE, поскольку Oracle создаст но-
вые управляющие файлы в OMF, восстановив их из управляющих файлов, отлич-
ных от ASM. 

4. Запустите базу данных командой STARTUP NOMOUNT:

RMAN> CONNECT TARGET;
RMAN> STARTUP NOMOUNT;

5. Восстановите старый управляющий файл в новом месте, как показано ниже:

RMAN> RESTORE CONTROLFILE from '/u01/orcl/oradata/control1.ctl';

6. Смонтируйте базу данных:

RMAN> ALTER DATABASE MOUNT;

7. Используйте следующую команду для копирования файлов базы данных в диско-
вую группу ASM:

RMAN> BACKUP AS COPY DATABASE FORMAT +dgroup1;

8. Используйте команду SWITCH (описанную в главе 16) для переключения всех фай-
лов данных в дисковую группу ASM по имени dgroup1:

RMAN> SWITCH DATABASE TO COPY;

 К этому моменту все файлы данных будут преобразованы в тип ASM. Вы по-преж-
нему будете иметь на диске исходные копии файлов данных, которые при необхо-
димости можно применить для восстановления базы данных.  

9. Откройте базу данных следующей командой:

RMAN> ALTER DATABASE OPEN;

10. Для каждого члена журнала повторного выполнения используйте следующую ко-
манду, чтобы перенести его в систему ASM:

RMAN> SQL "alter database rename '/u01/test/log1' to '+dgroup1' ";

11. Заархивируйте текущие онлайновые журналы повторного выполнения и удалите 
старые, отличные от ASM, журналы. Поскольку RMAN не переносит временных 
файлов, понадобится вручную создать временное табличное пространство, ис-
пользуя оператор CREATE TEMPORARY TABLESPACE.
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Теперь у вас есть файловая система на базе ASM. Кроме того, в каталоге RMAN также 
имеются старые, отличные от ASM, файлы в качестве резервных копий; если необходи-
мо свободное место, их можно удалить.

Перенос с помощью  Database Control

Вместо того чтобы проходить весь запутанный процесс миграции посредством 
RMAN, можно воспользоваться  интерфейсом Database Control для простого преобразо-
вания текущей базы данных в базу данных ASM. Ниже перечислены первые несколько 
шагов.

1. На домашней странице Database Control щелкните на вкладке Administration 
(Администрирование).

2. В группе Change Database (Изменить базу данных) щелкните на ссылке Migrate to 
ASM (Перенести в ASM).

3. Вы окажетесь на странице Migrate Database to ASM (Перенос базы данных в ASM), 
показанной на рис. 17.5. И здесь следует убедиться, что экземпляр ASM запущен 
на сервере. После этого нужно ввести необходимую информацию на последующих 
страницах, чтобы преобразовать базу данных в ASM.

Рис. 17.5. Использование Database Control для переноса базы данных в ASM

Автоматическое управление пространством
Oracle Database 11g предлагает несколько средств автоматического управления про-

странством. Эти средства избавляют от необходимости выполнять вручную несколько 
традиционных рутинных задач. В настоящем разделе вы ознакомитесь со следующими 
средствами автоматического управления пространством:

Automatic Undo Management (Автоматическое управление отменой)

Automatic Space Allocation (Автоматическое выделение пространства)

Automatic Online Segment Shrinking (Автоматическое онлайновое усечение сегментов)

•
•
•
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Automatic Undo Management
Отмена (undo) обеспечивает возврат к образу данных в том виде, в каком они были 

на момент начала транзакции. Все параллельные транзакции, запущенные в базе дан-
ных, должны вмещаться в пространство отмены, выделенное для них, в противном слу-
чае транзакция даст сбой. Конкуренция за сегменты отката и управление пространст-
вом всегда были большой проблемой в управлении базой данных, но при использовании 
рекомендуемого Oracle режима Automatic Undo Management (AUM), об этих проблемах 
беспокоиться уже не нужно. 

При ручном управлении откатом вы вручную управляете сегментами отката и долж-
ны беспокоиться о назначении больших сегментов крупным транзакциям, чтобы избе-
жать ошибки типа “устаревший снимок”. Вдобавок нужно беспокоиться о конкуренции 
за сегменты отката, о правильном выборе размеров сегментов и правильном их коли-
честве. При использовании режима AUM вы просто создаете выделенное пространство 
отмены, выбираете период сохранения данных отмены, а Oracle сделает остальное.

Oracle представил AUM в выпуске Oracle9i. Под управлением AUM сегменты отката 
создается внутренне, и называются сегментами отмены (undo segments). Oracle авто-
матически справляется с задачей выбора количества и размеров сегментов отката, па-
раллельным доступом к блокам и обеспечением согласованности чтения. Когда вы соз-
даете табличное пространство отмены при создании базы данных, Oracle создает набор 
сегментов отмены и автоматически увеличивает количество и размеры этих сегментов 
в соответствии с внутренним алгоритмом, в зависимости от загрузки базы данных.

На заметку! Настройка и управление Automatic Undo Management детально обсуждаются в главе 8.

Простое управление файлами с помощью OMF
OMF значительно упрощает обращение с файлами данных, управляющими фай-

лами, файлами журналов повторного выполнения и файлами резервных копий RMAN. 
Обычно, если вы удаляете файл данных, база данных не имеет никаких ссылок на этот 
файл, но физический файл все еще остается на своем прежнем месте, и его потребуется 
удалить явно. При использовании OMF СУБД Oracle самостоятельно удалит файл, когда 
вы удалите его из базы данных. Согласно заявлению Oracle, файловые системы OMF 
больше всего подходят для баз данных, использующих Logical Volume Managers (диспет-
черы логических томов), которые поддерживают RAID и расширяемые файловые систе-
мы. Больше всего от OMF выигрывают небольшие базы данных, потому что при этом 
сокращается объем работ по управлению файлами. Тестовые базы данных — еще одна 
область, где файловые системы OMF сокращают время управления.

Если нужно использовать средство OMF, потребуется иметь дело с файлами опера-
ционной системы; применять “чистые” (raw) файлы нельзя. При использовании файлов 
OMF в некоторой степени утрачивается контроль над размещением данных в системе 
хранения, но даже с учетом этих ограничений преимущества управления файлами OMF 
в некоторых ситуациях перевешивают.

Преимущества использования OMF

Можно создавать табличные пространства с файлами на базе OMF. Также можно 
указать, что файлы журналов повторного выполнения и управляющие файлы должны 
быть в формате OMF. Файлы OMF обеспечивают несколько преимуществ перед файла-
ми, управляемыми пользователем.

Book_Oracle11g.indb   1066Book_Oracle11g.indb   1066 29.07.2009   0:46:2629.07.2009   0:46:26



Глава 17. Автоматическое управление и онлайновые средства 1067

Oracle автоматически создает и удаляет файлы OMF.

Не нужно беспокоиться о соблюдении соглашений по именованию файлов.

Когда вы сами управляете файлами данных, очень легко по ошибке уничтожить 
некоторые из них. С файлами OMF вы никогда не рискуете нечаянно удалить 
файлы базы данных.

Oracle автоматически удаляет файл, когда он больше не нужен.

Можно иметь смесь традиционных файлов с файлами OMF в одной и той же базе 
данных.

В следующих разделах мы детально рассмотрим средства OMF.

Создание файлов OMF

Создать файлы OMF можно при создании базы данных или же добавить их позднее к 
базе данных, созданной традиционным путем. В любом случае потребуется установить 
некоторые параметры инициализации для разрешения создания файлов OMF.

Параметры инициализации для OMF

Чтобы разрешить использование файлов OMF, необходимо установить четыре пара-
метра инициализации, которые можно оперативно изменять с помощью команды ALTER 
SYSTEM или ALTER SESSION. Эти параметры служат для указания местоположения раз-
личных типов файлов OMF.

DB_CREATE_FILE_DEST. Этот параметр специфицирует местоположение файлов 
данных по умолчанию, файлов отслеживания изменений блоков и временных 
файлов. Если параметры DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n не применяются, то 
Oracle использует значение параметра DB_CREATE_FILE_DEST в качестве место-
положения по умолчанию для всех управляющих файлов и онлайновых журналов 
повторного выполнения. При желании можно также специфицировать местополо-
жение управляющего файла. К сожалению, параметр DB_CREATE_FILE_DEST мо-
жет принимать только одно значение — имя каталога; специфицировать несколь-
ко файловых систем в этом параметре нельзя. Если назначенный для создания 
файлов каталог окажется заполненным, вы всегда сможете специфицировать но-
вый каталог, потому что параметр DB_CREATE_FILE_DEST является динамическим. 
Это позволит разместить файлы данных Oracle в любом месте файловой системы 
без каких-либо ограничений. 

DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE. Этот параметр специфицирует размер области 
пакетного восстановления. 

DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n. Этот параметр служит для спецификации место-
положения по умолчанию управляющих файлов и файлов онлайновых журналов 
повторного выполнения. В этом параметре n задает количество файлов журна-
лов повторного выполнения или управляющих файлов, которые вы хотите, чтобы 
Oracle создал (n = 1, 2, 3, 4, 5).

DB_RECOVERY_FILE_DEST. Этот параметр определяет местоположение по умолча-
нию для резервных копий RMAN, ретроспективных журналов и архивированных 
журналов повторного выполнения. Если параметр DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n 
опущен, DB_RECOVERY_FILE_DEST определит местоположение файлов онлайновых 
журналов повторного выполнения и управляющих файлов. Местоположение ката-
лога, который вы укажете в этом параметре, также известно как область пакетно-
го восстановления, и она детально объясняется в главе 15.

•
•
•

•
•

•

•

•

•
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Даже если не указать ни одного из этих параметров в файле init.ora или SPFILE, 
все равно с помощью команды ALTER SYSTEM можно динамически включить создание 
файлов OMF:

SQL> ALTER SYSTEM SET DB_CREATE_FILE_DEST =
   2  '/test01/app/oracle/oradata/finance1';
System altered.
SQL>

Пока специфицирован параметр DB_CREATE_FILE_DEST, можно рассчитывать на 
то, что Oracle будет создавать  файлы OMF, и вы без проблем сможете пользоваться как 
управляемыми пользователем, так и файлами OMF.

Соглашения об именовании файлов

При построении имен файлов Oracle использует стандарт OFA, поэтому имена фай-
лов уникальны и файлы данных легко идентифицируемы как относящиеся к опреде-
ленному табличному пространству. В табл. 17.1 показаны соглашения об именовании 
различных видов файлов OMF с примерами для каждого типа. Обратите внимание, что 
буква t означает уникальное имя табличного пространства, g — группу онлайнового 
журнала повторного выполнения, а u — 8-символьную строку.

Таблица 17.1. Соглашения об именовании файлов OMF

Тип файла OMF Соглашение об именовании Пример

Файл данных ora_t%_u.dbf ora_data_Y2ZV8P00.dbf

Временный файл (размер по умол-
чанию — 100 Мбайт)

ora_%t_u.tmp ora_temp_Y2ZWGD00.tmp

Онлайновый файл журнала повтор-
ного выполнения (размер по умол-
чанию — 100 Мбайт)

ora_%g_%u.log ora_4_Y2ZSQK00.log

Управляющий файл ora_u%.ctl ora_Y2ZROW00.ctl

Типы файлов OMF

OMF можно использовать для создания трех типов файлов, которые требуются базе 
данных Oracle: управляющих файлов, файлов журналов повторного выполнения и фай-
лов данных. Однако существует интересное отличие в том, как OMF требует специфи-
цировать (или не специфицировать) каждый из этих типов файлов. В следующих разде-
лах будет показано, как Oracle создает три разных типа файлов.

Управляющие файлы

Как вы, вероятно, уже заметили, не существует специфического параметра, который 
должен быть включен в файл init.ora для указания формата OMF. Если вы специфи-
цируете параметр CONTROL_FILES, то, конечно, должны указать полное местоположе-
ние управляющих файлов и, очевидно, они не будут файлами OMF — вы самостоятель-
но управляете ими. Если параметр CONTROL_FILES не задан, а используется параметр 
DB_CREATE_FILE_DEST или DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n, то управляющие файлы 
будут файлами OMF. 

При использовании традиционного файла init.ora, в него понадобится добавить 
местоположение управляющих файлов. Если же применяется SPFILE, то Oracle добавит 
в него информацию об управляющих файлах автоматически.
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Файлы журналов повторного выполнения

Создание файлов журналов повторного выполнения OMF подобно созданию управ-
ляющих файлов. Если местоположение файлов журнала повторного выполнения не ука-
зано, но в файле init.ora установлен параметр DB_CREATE_FILE_DEST или DB_CREATE_
ONLINE_LOG_DEST_n, то Oracle автоматически создаст файлы журналов повторного 
выполнения на основе OMF.

Файлы данных

Если в операторах CREATE или ALTER для обычного файла данных, временного файла 
для временного табличного пространства или же файла данных табличного простран-
ства отмены местоположение файлов данных не указывается, но вместо этого специфи-
цируется параметр DB_CREATE_FILE_DEST, то все эти файлы станут файлами OMF. 

Простое создание базы данных с использованием OMF

Давайте рассмотрим простой пример, чтобы увидеть, как файлы OMF могут дейст-
вительно упростить создание базы данных. При создании новой базы следует указать 
Oracle местоположение управляющего файла, файла журнала повторного выполнения 
и файлов данных. Некоторые местоположения файлов специфицируются в файле ини-
циализации (местоположение управляющего файла), а некоторые — при создании базы 
данных (такие как местоположения журналов повторного выполнения). Однако если ис-
пользуются файлы на базе OMF, то создание базы данных становится парой пустяков, 
в чем вы убедитесь в следующем разделе.

Установка параметров местоположения файлов

Давайте зададим для новой базы данных на базе OMF по имени NICKO следующие 
параметры инициализации:

db_name=nicko
DB_CREATE_FILE_DEST = '/u01/app/oracle/oradata'
DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE = 1000M
DB_RECOVERY_FILE_DEST = '/u04/app/oracle/oradata'
LOG_ARCHIVE_DEST_1 = 'LOCATION = USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST'

Обратите внимание, что из четырех параметров инициализации, относящих-
ся к OMF, выбраны только DB_CREATE_FILE_DEST, DB_RECOVERY_FILE_DEST_SIZE и 
DB_RECOVERY_FILE_DEST. В этом примере мне использовать четвертый параметр — 
DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n — не нужно. Когда этот параметр опущен, Oracle соз-
дает копию файла журнала повторного выполнения в месте, указанном параметрами 
DB_CREATE_FILE_DEST и DB_RECOVERY_FILE_DEST. Таким образом, есть две копии 
управляющего файла и онлайновых файлов журнала повторного выполнения.

Установка последнего параметра — LOG_ARCHIVE_DEST_1 — сообщает Oracle о том, 
что архивированные журналы повторного выполнения нужно отправлять в область па-
кетного восстановления, указанную в параметре DB_RECOVERY_FILE_DEST.

Запуск экземпляра

Используя простой файл init.ora из предыдущего раздела, можно запустить экзем-
пляр, как показано в листинге 17.7.

Листинг 17.7. Создание экземпляра на базе OMF

$ export ORACLE_SID=nicko
[nicko] $ sqlplus /nolog
SQL*Plus: Release 11.1.0.6.0 - Production on Thu Apr 10 11:52:13 2008
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
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SQL> connect sys/sys_passwd as sysdba
Connected to an idle instance.
SQL> STARTUP NOMOUNT PFILE='initnicko.ora';
ORACLE instance started.
Total System Global Area  188743680 bytes
Fixed Size  1308048 bytes
Variable Size  116132464 bytes
Database Buffers  67108864 bytes
Redo Buffers  4194304 bytes
SQL>

Создание базы данных

Теперь, после успешного создания экземпляра Oracle, можно создать новую базу 
данных NICKO с помощью следующей простой команды:

SQL> CREATE DATABASE nicko;
  Database created.
SQL>

Вот и все! Эти две простые строки — все, что потребуется для создания полностью 
функциональной базы данных с перечисленными ниже структурами.

Табличное пространство System создается по умолчанию в файловой системе, 
указанной параметром DB_CREATE_FILE_DEST (/u01/app/oracle/oradata).

Табличное пространство Sysaux создается в файловой системе по умолчанию 
(/u01/app/oracle/oradata).

Две дублирующие группы журналов повторного выполнения.

Две копии управляющего файла.

Временное табличное пространство по умолчанию.

Табличное пространство отмены, автоматически управляемое Oracle.

Не забудьте обновить файл параметров инициализации (initnicko.ora в рассмот-
ренном примере) именами и местоположением копий управляющего файла, сгенериро-
ванными показанным здесь оператором CREATE DATABASE.

Где расположены файлы OMF

Увидеть различные файлы, относящиеся к базе данных, можно, заглянув в жур-
нал предупреждений новой базы данных — alert_nicko.log, — который вы найдете 
в каталоги _$ORACLE_HOME/rdbms/log, поскольку мы не специфицировали в init.ora 
каталог BACKGROUND_DUMP_DEST. Если вы используете новый параметр Oracle Database 
11g под названием DIAGNOSTIC_DEST, то найдете журнал предупреждений в каталоге 
<домашний_каталог>/alert.

В следующем фрагменте файла журнала предупреждений базы данных можно уви-
деть, как создавались разные файлы, необходимые для вновь созданной базы данных. 
Сначала Oracle создает управляющие файлы и помещает их в место, указанное в пара-
метре DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n:

create database nicko
default temporary tablespace temp
WARNING: Default passwords for SYS and SYSTEM will be used.
           Please change the passwords.
Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/controlfile/o1_mf_150w
. . .
Completed: create database nicko
default temporary tablespace
MMNL started with pid=13, OS id=28939

•

•

•
•
•
•
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Вот что покажет журнал предупреждений относительно создания управляющих 
файлов:

Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/controlfile/o1_mf_150w
h3r1_.ctl
Создан управляемый Oracle файл /u01/app/oracle/oradata/NICKO/controlfile/o1_mf_150w
h3r1_.ctl
Created Oracle managed file /u04/app/oracle/oradata/NICKO/controlfile/o1_mf_150w
h3xx_.ctl

Далее сервер Oracle создает файлы дублированных онлайновых журналов повторно-
го выполнения. Oracle создает минимальное необходимое количество групп и дублирует 
их, создавая набор онлайновых файлов журналов (двух) в месте, заданном параметрами 
DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST и DB_RECOVERY_FILE_DEST:

Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/onlinelog/o1_mf_1_150w
h48m_.log
Created Oracle managed file /u04/app/oracle/oradata/NICKO/onlinelog/o1_mf_1_150w
hf07_.log
Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/onlinelog/o1_mf_2_150w
honc_.log
Created Oracle managed file /u04/app/oracle/oradata/NICKO/onlinelog/o1_mf_2_150w
hwh0_.log

Затем в месте, указанном в параметре DB_CREATE_FILE_DEST, создается табличное 
пространство System:

create tablespace SYSTEM datafile /* OMF datafile */
  default storage (initial 10K next 10K) EXTENT MANAGEMENT DICTIONARY online
Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/datafile/o1_mf_system_
150wj4c3_.dbf
Completed: create tablespace SYSTEM datafile /* OMF datafile

Далее, как показано ниже, создается табличное пространство по умолчанию 
Sysaux:

create tablespace SYSAUX datafile /* OMF datafile */
  EXTENT MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO online
Created Oracle managed file /u01/app/oracle/oradata/NICKO/datafile/o1_mf_sysaux_
150wkk9n_.dbf
Completed: create tablespace SYSAUX datafile /* OMF datafile

Затем в месте, указанном в параметре DB_CREATE_FILE_DEST, создается табличное 
пространство отмены с именем по умолчанию SYS_UNDOTS. Временное табличное про-
странство по имени TEMP также создается в этом каталоге.

CREATE UNDO TABLESPACE SYS_UNDOTS DATAFILE SIZE 10M AUTOEXTEND ON
Created Oracle managed file
/test01/app/oracle/oradata/ora_omf/finDATA/ora_sys_undo_yj5mg123.dbf
. . .
Successfully onlined Undo Tablespace 1.
Completed: CREATE UNDO TABLESPACE SYS_UNDOTS DATAFILE SIZE 1
CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMP TEMPFILE
Created Oracle managed file
/test01/app/oracle/oradata/ora_omf/finDATA/ora_temp_yj5mg592.tmp
Completed: CREATE TEMPORARY TABLESPACE TEMP TEMPFILE

Добавление табличных пространств

Добавление новых табличных пространств и файлов данных внутри системы OMF 
выполняется просто. Все, что для этого нужно — вызвать команду CREATE TABLESPACE 
без ключевого слова DATAFILE. Oracle автоматически создаст файлы данных для таблич-
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ного пространства в месте, указанном в параметре DB_CREATE_FILE_DEST. Следующий 
пример показывает, как создать табличное пространство:

SQL> ALTER SYSTEM SET DB_CREATE_FILE_DEST =
   2  '/test01/app/oracle/ora_omf/finance1';
System altered.

SQL> CREATE TABLESPACE omftest;
Tablespace created.

SQL> SELECT file_name FROM dba_data_files
   2  WHERE tablespace_name='OMFTEST';

FILE_NAME
-----------------------------------------------------------
/test01/app/oracle/oradata/ora_omf/ora_omftest_yj7590bm.dbf
SQL>

Сравните этот оператор создания табличного пространства OMF с типичным опе-
ратором создания табличного пространства, и вы убедитесь, насколько OMF упрощает 
администрирование базы данных. Добавление файлов данных с OMF также просто, что 
видно из следующего примера:

SQL> ALTER TABLESPACE omftest ADD DATAFILE;

Как видите, файлы OMF упрощают рутинные задачи администрирования и позволя-
ют создавать и управлять базами данных с минимальным набором параметров инициа-
лизации. Вы можете легко установить необходимое количество местоположений файлов 
онлайновых журналов повторного выполнения, управляющих файлов и файлов архи-
вированных журналов, указав соответствующие значения для различных параметров 
OMF. Файловая система Oracle, базирующаяся на ASM, полагается на файловую систе-
му OMF.

Онлайновое усечение сегментов и Segment Advisor
В Oracle рекомендуют применять онлайновое усечение сегментов (online segment 

shrinking) для сжатия сегментов, которые со временем становятся фрагментированны-
ми из-за операций обновления и удаления. Маркер максимального уровня заполнения 
(high-water mark — HWM) сегмента показывает наивысшую точку использования про-
странства, достигнутую сегментом. Если имеется неиспользуемое пространство выше 
HWM, это значит, что такое пространство никогда не было использовано табличным 
или индексным сегментом.

Как показано в главе 5, с помощью пакета DBMS_SPACE можно узнать объем неис-
пользуемого пространства в сегменте. Затем это неиспользуемое пространство сегмента 
можно отобрать, выдав оператор ALTER TABLE (или ALTER INDEX)...DEALLOCATE..., как 
показано ниже:

SQL> ALTER TABLE persons DEALLOCATE UNUSED KEEP 1000M;

После выполнения этой команды Oracle возьмет все место свыше 1000 Мбайт 
из сегмента person и сделает его доступным для других сегментов в табличном 
пространстве. 

Например, если при вставке строк вы использовали 80% пространства табличного 
сегмента, то HWM для этого сегмента составит 80%. Позднее, даже если половина строк 
будет удалена, HWM таблицы останется на уровне 80%. Это дает нежелательный эф-
фект при полнотабличном сканировании, а также сканировании индексов, потому что 
Oracle будет постоянно сканировать таблицу вплоть до HWM, даже несмотря на то, что в 
данный момент в таблице находится очень мало данных.  
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Табличный сегмент с большим количеством удалений приведет к высокой фрагмен-
тации, оставляя множество пробелов ниже HWM. Конечно, можно вернуть место, вы-
деленное таблице, создав новую таблицу, скопировав в нее имеющееся содержимое и 
уничтожив старую таблицу. В предыдущих версиях Oracle также можно было забрать 
неиспользуемое пространство в табличном или индексном сегментах, реорганизуя объ-
ект, что обычно подразумевает применение команды MOVE. Такие реорганизации, кото-
рые на самом деле пересоздают объект в том же или другом табличном пространстве, 
иногда требуют очень много времени, к тому же им нужно дополнительное простран-
ство. В результате, в противоположность заверениям Oracle, онлайновая доступность 
операций DML иногда снижается.

Начиная с версии Oracle Database 10g, можно использовать возможность усечения 
сегментов, чтобы отобрать свободное пространство у разреженных сегментов и вернуть 
его родительскому табличному пространству. Можно понизить HWM, сделав данные в 
сегменте более компактными. Кроме того, начиная с Oracle Database 10g, можно усекать 
таблицы (включая индекс-таблицы), разделы и подразделы таблиц, индексов и мате-
риализованных представлений (а также журналы материализованных представлений).

На заметку! Возможность усечения сегментов считается онлайновой операцией по месту. Она 
онлайновая, потому что во время операции усечения пользователи по-прежнему имеют доступ 
к таблицам. Операция по месту означает, что при выполнении операций усечения сегментов не 
требуется никакого дублирующего или временного пространства в базе данных.

Внутри Oracle обрабатывает операции усечения как операции вставки/удаления. 
Поскольку вы лишь перемещаете данные, а не модифицируете их, при выполнении опе-
рации усечения триггеры таблиц не запускаются. После операции усечении таблицы с 
целью высвобождения места индексы таблицы остаются действительными.

Совет. Для того чтобы сегменты могли подвергаться операциям усечения, табличное пространство 
должно быть локально управляемым и использовать ASM.

Ручное усечение сегментов
Для усечения сегментов применяются простые команды SQL. Операции усечения 

сегментов сжимают фрагментированное пространство в сегментах и дополнительно 
освобождают пространство.

Перед усечением сегментов сначала для каждого такого сегмента необходимо разре-
шить перемещение строк. Это делается с помощью конструкции ENABLE ROW MOVEMENT 
в команде ALTER TABLE, как показано ниже: 

SQL> ALTER TABLE test ENABLE ROW MOVEMENT;

Разумеется, если конструкция ENABLE ROW MOVEMENT была специфицирована еще во 
время создания таблицы, запускать эту команду перед операцией усечения сегментов 
не придется. По умолчанию перемещение строк на уровне сегмента отключено.

Операция усечения сегментов включает в себя две фазы.

Фаза сжатия. Во время фазы сжатия строки в таблице сжимаются и перемеща-
ются в левую часть сегмента. Таким образом, вы делаете сегмент плотным, хотя 
HWM остается на прежнем уровне. Высвобожденное пространство не становится 
свободным немедленно. Можно продолжать выполнять операторы DML и запросы 
на сегменте, пока он сжимается. Oracle удерживает блокировки только на пакетах 
строк, участвующих в операциях DML. Если есть какие-то долго выполняющиеся 
запросы, то Oracle может читать все блоки, которые были технически реорганизо-

•
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ваны во время операции усечения. Конечно, эта возможность зависит от времен-
ного интервала, который был указан в параметре сохранения данных отмены.

Фаза настройки HWM и освобождения пространства. На второй фазе, которая 
требует очень небольшого периода времени, Oracle снижает уровень HWM и воз-
вращает все свободное пространство свыше HWM родительскому табличному про-
странству. Oracle блокирует объект в исключительном режиме на период сниже-
ния HWM, и это значит невозможность выполнения в это время DML-операторов 
INSERT, UPDATE и DELETE на сегменте.

Внимание! Во время фазы сжатия объект остается в онлайновом режиме и доступен, но во время 
второй фазы объект становится кратковременно недоступным — из-за исключительной блоки-
ровки сегмента.

Базовый оператор усечения сегментов выполнят обе фазы этой операции последо-
вательно (сначала собственно сжимая данные, а затем переустанавливая HWM и воз-
вращая высвобожденное пространство). Ниже приведен пример этого оператора (имя 
сжимаемой таблицы — test):

SQL> ALTER TABLE test SHRINK SPACE;

При получении этой команды Oracle сначала сожмет сегмент, а затем переустановит 
уровень HWM и вернет освободившееся место табличному пространству.

Во время второй фазы переустановка HWM затронет операции DML, и выполнять ее, 
когда к базе данных подключено большое количество пользователей, может оказаться 
нецелесообразным. Вместо этого можно выдать следующую команду, которая лишь вы-
полняет первую фазу, сжимая данные в сегменте:

SQL> ALTER TABLE test SHRINK SPACE COMPACT;

Таким образом, в часы пиковых нагрузок база данных просто упакует пространст-
во в сегменте. Затем, в часы минимальных нагрузок, можно будет запустить команду 
ALTER TABLE имя_таблицы SHRINK SPACE, которая завершит процесс усечения, выпол-
нив вторую его фазу. 

В случае указания опции CASCADE в операции усечения сегмента все зависимые сег-
менты также будут усечены. Например, при усечении таблицы все зависимые индекс-
ные сегменты также будут автоматически усечены. Ниже показан пример применения 
опции CASCADE:

SQL> ALTER TABLE test SHRINK SPACE CASCADE;

Использование Segment Advisor для усечения сегментов
С использованием нового  инструмента  Segment Advisor (Советник по сегментам) лег-

ко идентифицировать сегменты, которые являются хорошими кандидатами на усечение. 
Советник Segment Advisor основывает свои рекомендации на степени фрагментации 
объекта. Он определяет, достаточно ли в объекте имеется пространства для высвобо-
ждения, принимая во внимание будущие потребности этого объекта в соответствии с 
хронологическими тенденциями. Помимо помощи в выборе кандидатов на усечение, 
Segment Advisor также полезен в определении размеров новых объектов базы данных. 
В следующих разделах описано применение Segment Advisor для обеих целей.

На заметку! Использовать Segment Advisor можно только в Oracle Database 10.1 и 10.2, а также в 
Oracle Database 11g Release 1 и последующих выпусках. Для запуска Segment Advisor понадобит-
ся привилегия ADVISOR (в дополнение к привилегии CREATE ANY JOB (или CREATE JOB)).

•
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Выбор объектов — кандидатов на усечение

Вызывать Segment Advisor можно либо на уровне индивидуального сегмента, либо 
на уровне табличного пространства. Запустить Segment Advisor можно со страницы 
Advisor Central (Центр советников) в интерфейсе Database Control (куда можно добрать-
ся из домашней страницы Database Control щелчком на ссылке Advisor Central в разделе 
Related Links (Связанные ссылки), а затем щелкнув на ссылке Segment Advisor (Советник 
по сегментам)). На рис. 17.6 показана главная страница Segment Advisor.

Segment Advisor может генерировать рекомендации на трех уровнях: объекта, сег-
мента и табличного пространства. Рекомендация может состоять в усечении или ре-
организации, в зависимости от перечисленных ниже критериев.

Если объекты созданы в локально управляемых табличных пространствах по умол-
чанию с включенным ASM, то Segment Advisor рекомендует усечение сегментов. 
Если используется ручное управление пространством сегментов, или объект не 
подлежит операции усечения, то Segment Advisor рекомендует реорганизацию та-
кого объекта.

Запускать Segment Advisor можно в двух режимах.
Всесторонний анализ. Segment Advisor выполнит анализ независимо от наличия 
или отсутствия предварительной статистики. Если статистика отсутствует, то 
Segment Advisor проверит объекты перед выдачей рекомендаций. Такой анализ 
требует больше времени.
Ограниченный анализ. Этот анализ базируется строго на статистике, собранной в 
сегменте. Если для объекта не существует никакой статистики, анализ не может 
быть выполнен.

AWR собирает всю статистику по использованию пространства во время регулярного 
сбора снимков. Segment Advisor для оценки будущих потребностей сегмента в простран-
стве применяет отчет о тенденциях роста, основанный на данных использования про-
странства AWR. Просмотреть рекомендации Segment Advisor можно через OEM, щелк-
нув на ссылке Segment Advisor Recommendations (Рекомендации советника по сегментам) 
на странице Segment Advisor. 

Рис. 17.6. Страница Segment Advisor в Database Control

•

•

•

•
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Автоматическое задание Segment Advisor
В Oracle Database 10.2 и последующих версиях Oracle предоставляет автоматическое 

задание Segment Advisor по имени AUTO_SPACE_ADVISOR_JOB, которое автоматически 
определяет проблемы, связанные с пространством сегмента. Вот детали задания, кото-
рые можно увидеть через представление DBA_SCHEDULER_JOBS:

JOB_NAME: AUTO_SPACE_ADVISOR_JOB

PROGRAM_NAME: AUTO_SPACE_ADVISOR_JOB

SCHEDULER_NAME: MAINTENANCE_WINDOW_GROUP

Задание Segment Advisor запускается автоматически во время окна обслуживания, 
идентифицируя кандидатов на операцию усечения сегментов в зависимости от степе-
ни фрагментации пространства внутри объекта. Просматривать рекомендации задания 
Segment Advisor можно точно так же, как рекомендации советника Segment Advisor, вы-
званного вручную, как было показано в предыдущем разделе. Если щелкнуть на ссыл-
ке Segment Advisor Recommendations на странице Segment Advisor, отобразится список 
рекомендаций Segment Advisor, подготовленных им при последнем запуске. Страница 
Segment Advisor Recommendations показана на рис. 17.7.

Рис. 17.7. Страница Segment Advisor Recommendations

Автоматическая настройка контрольных точек
Oracle способен к восстановлению после неожиданного краха базы данных без по-

терь информации. Помните, что когда происходит крах базы, последующее восстанов-
ление предполагает две фазы.

Фаза повторного выполнения или наката вперед. На первой фазе база данных 
применяет к файлам данных все изменения, как зафиксированные, так и не за-
фиксированные, которые еще не были проведены в части файлов данных. Эти 
транзакции восстанавливаются из журнала повторного выполнения. 

Фаза отмены или отката. На второй фазе отменяются все незафиксированные 
транзакции, которые были записаны в файлы данных на предыдущем шаге.

•
•
•

•

•
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После краха база данных не может быть открыта без выполнения восстановления. 
Однако тут есть интересный момент: Oracle позволяет открыть базу данных перед за-
вершением второй фазы. Как только прошла фаза повторного выполнения или наката, 
база открывается для пользователей, пока процесс SMON выполняет откат в фоновом 
режиме. Когда пользовательский процесс попадает в транзакцию, заблокированную для 
отката, он быстро откатывает транзакцию. Эти прерывистые откаты не оказывают за-
метного влияния на производительность пользовательских запросов. А это значит, что 
база данных открывается намного быстрее после краха, чем если бы пришлось ждать 
завершения обеих фаз восстановления.

На заметку! Время, необходимое на выполнение второй фазы (откат), зависит от того, насколько 
много информации отмены нужно откатить.

Начиная с версии Oracle Database 10g, можно автоматизировать настройку кон-
трольных точек, полностью избегая установки любых параметров инициализации, 
относящихся к контрольным точкам, присвоив параметру FAST_START_MTTR_TARGET 
ненулевое значение. По умолчанию значение этого параметра равно 0. Oracle автома-
тически настроит формирование контрольных точек, находя компромисс между по-
требностями восстановления и накладными расходами пропускной способности базы 
данных.

Онлайновые возможности Oracle Database 11g
В дополнение к средствам автоматического управления базой данных Oracle Database 

11g предлагает возможности выполнения многих распространенных задач к онлайно-
вом режиме, сокращая объем работы, которую пришлось бы выполнить только после 
останова базы данных или перевода объекта в отключенное состояние. В некоторых 
случаях (как при использовании команды MOVE) операции DML приостанавливаются до 
тех пор, пока таблица не будет перемещена. Эти средства обеспечивают непрерывную 
доступность базы, облегчая решение задач реорганизации. В следующих разделах мы 
рассмотрим некоторые важнейшие онлайновые возможности Oracle Database 11g.

Онлайновая реорганизация данных
Oracle и ранее предлагал несколько онлайновых средств реорганизации, таких как 

возможность создания разделов, перемещения таблиц и добавления ограничений. Но 
Oracle Database 11g идет намного дальше и предлагает больше онлайновых возможно-
стей для администратора баз данных, включая онлайновую реорганизацию базы дан-
ных, проверку достоверности объектов и перестройку индексов.

Онлайновая реорганизация базы данных 
с помощью OEM Database Control

С использованием интерфейса OEM Database Control можно легко выполнять отклю-
ченную или онлайновую реорганизацию объектов базы данных. Часто возникает по-
требность в изменениях атрибутов хранения таблицы или индекса, и Database Control 
значительно облегчит выполнение таких реорганизаций.

Чтобы выполнить реорганизацию базы данных с помощью Database Control, обра-
титесь к домашней странице Database Control и выберите там Administration�Reorganize 
Objects (Администрирование�Реорганизовать объекты). На рис. 17.8 показана главная 
страница средства реорганизации данных в Database Control. Здесь можно выбирать 
между отключенной и онлайновой реорганизацией.
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После выбора метода онлайновой реорганизации OEM запросит список объектов, 
которые должны быть реорганизованы. Затем он сгенерирует отчет о влиянии и ито-
говое задание, которое представляет собой результат действительного сценария реор-
ганизации. На следующем шаге вы решаете, выполнять ли онлайновую реорганизацию 
немедленно или запланировать ее на более позднее время.

Рис. 17.8. Главная страница средства реорганизации данных в Database Control

Использование команд SQL для выполнения 
онлайновой реорганизации данных

В дополнение к средству онлайновой реорганизации данных, которое кратко описано 
в разделе “Онлайновое переопределение данных” далее в главе, можно реорганизовать 
данные в таблицах и индексах в онлайновом режиме, используя для этого различные 
команды SQL. Давайте вкратце рассмотрим важнейшие методы реорганизации данных, 
начиная с команды проверки достоверности объекта.

Онлайновая проверка достоверности объекта

Пока пользователи вносят изменения в таблицу, можно проверить структуру объек-
та, применив для этого оператор ANALYZE TABLE...VALIDATE STRUCTURE, например:

SQL> ANALYZE TABLE persons
   2  VALIDATE STRUCTURE ONLINE;
Table analyzed.
SQL>

Перестройка индекса в онлайновом режиме

За счет перестройки индексов в онлайновом режиме повышается доступность круп-
ных таблиц базы данных. Обратите внимание, что когда пользователи могут изменять 
табличные данные, они не могут использовать параллелизм DML во время онлайновой 
перестройки индексов. Однако обычные операции DML над базовой таблицей выпол-
нять можно.

В онлайновом режиме можно перестраивать множество видов индексов, включая 
индексы на основе функций и индексы с реверсированным ключом. 
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Вот пример онлайновой перестройки индекса:

SQL> ALTER INDEX test_idx REBUILD ONLINE;

Создание индекса в онлайновом режиме
Создание индексов в онлайновом режиме осуществляется с помощью следующего 

оператора:

SQL> CREATE INDEX test_idx ON persons(person_id) ONLINE;

Перераспределение индекса в онлайновом режиме
Перераспределение (coalesce) индекса в онлайновом режиме выполняется таким 

оператором:

SQL> ALTER INDEX test_idx COALESCE;

Перемещение таблицы в онлайновом режиме
С помощью приведенного ниже оператора можно в онлайновом режиме переместить 

таблицу из одного табличного пространства в другое:

SQL> ALTER TABLE test MOVE TABLESPACE new_tbsp

Онлайновое переопределение данных
Oracle предлагает средство онлайнового переопределения данных, которое позволя-

ет переопределять такие объекты, как таблицы базы данных, пока пользователи про-
должают читать и записывать в них. Онлайновое переопределение данных можно ис-
пользовать для создания новых таблиц с более эффективными параметрами хранения, 
перемещения таблиц в другие табличные пространства, сокращения фрагментации 
таблиц и превращения традиционных таблиц в индекс-таблицы и наоборот — все это с 
сохранением доступности и высокой производительности базы данных.

Средство онлайнового переопределения данных может повысить как доступность 
базы, так и использование диска. Вновь переопределенная таблица и исходная таблица 
продолжают сосуществовать вместе до тех пор, пока администратор баз данных не ре-
шит переключиться на использование новой переопределенной таблицы. Длительность 
процесса переключения крайне мала и не зависит от размера таблицы или индекса 
либо сложности переопределения объекта.

Материализованные представления и их журналы, определенные на таблице, пере-
определять в онлайновом режиме нельзя. Во время процесса переопределения локаль-
ные журналы материализованных представлений поддерживаются, и изменения в глав-
ной таблице отслеживаются в журналах снимков.

На заметку! Когда только возможно, применяйте Segment Advisor для усечения сегментов и воз-
врата неиспользованного пространства, находящегося ниже HWM. Однако если сегмент не 
подходит для использования Segment Advisor, как в случае управляемых словарем табличных 
пространств или ручного управления пространством сегментов, то для реорганизации данных 
сегментов применяйте технику онлайнового переопределения таблицы. Этот прием также го-
дится, когда во время реорганизации планируется проведение логических или физических из-
менений в любых атрибутах таблицы.

Что позволяет сделать онлайновое переопределение
Онлайновое переопределение можно использовать для решения множества задач, 

которые в ранних версиях Oracle потребовали бы перевода таблиц в отключенный ре-
жим. С помощью средства онлайнового переопределения таблиц, выполняются следую-
щие задачи.
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Добавление, удаление и переименование столбцов.

Преобразование данных таблиц.

Изменение типов данных столбцов.

Переименование ограничений таблиц.

Изменение исходных параметров хранения.

Сокращение фрагментации таблиц.

Создание секционированных таблиц из обычных таблиц в онлайновом режиме.

Создание индекс-таблиц (IOT) из обычных таблиц.

Перемещение таблиц в другие табличные пространства.

Список задач, выполняемых с помощью онлайнового переопределения, действитель-
но впечатляет, потому что не приходится ограничивать доступ пользователей к табли-
цам, пока решаются эти распространенные задачи.

Онлайновое переопределение таблицы предусматривает выполнение следующей 
простой последовательности шагов.

1. Определить таблицу — кандидата на переопределение.

2. Принять решение о структуре новой таблицы и создать новый образ таблицы.

3. Начать процесс переопределения, используя пакет DBMS_REDEFENITION.

4. Создать необходимые ограничения и триггеры на новой таблице.

5. Выполнять периодическую синхронизацию и проверку достоверности данных но-
вой таблицы.

6. Завершить переопределение таблицы.

Онлайновое переопределение таблицы можно выполнять с использованием одно-
го из следующих методов: метод первичного ключа и метод идентификаторов ROWID. 
Метод ROWID более сложен, и Oracle рекомендует применять более простой метод пер-
вичного ключа, который требует, чтобы исходная и переопределенная таблицы имели 
одни и те же столбцы первичного ключа. В последующих разделах будет показано, как 
выполняется онлайновое переопределение таблицы с использованием стандартного ме-
тода первичного ключа.

Пример онлайнового переопределения таблицы

В этом примере мы реорганизуем таблицу employees в схеме HR, которая имеет 
структуру, показанную на рис. 17.8. Для этого примера цель состоит в удалении столб-
ца salary из таблицы employees.

Листинг 17.8. Структура таблицы employees

 Name  Null?  Type
 ---------------  --------  ------------
 EMPLOYEE_ID  NOT NULL  NUMBER(6)
 FIRST_NAME   VARCHAR2(20)
 LAST_NAME  NOT NULL  VARCHAR2(25)
 EMAIL  NOT NULL  VARCHAR2(25)
 PHONE_NUMBER   VARCHAR2(20)
 HIRE_DATE  NOT NULL  DATE
 JOB_ID  NOT NULL  VARCHAR2(10)
 SALARY   NUMBER(8,2)
 COMMISSION_PCT   NUMBER(2,2)
 MANAGER_ID   NUMBER(6)
 DEPARTMENT_ID   NUMBER(4)

•
•
•
•
•
•
•
•
•

Book_Oracle11g.indb   1080Book_Oracle11g.indb   1080 29.07.2009   0:46:2929.07.2009   0:46:29



Глава 17. Автоматическое управление и онлайновые средства 1081

Наша цель — исключить столбец salary из таблицы employees и секционировать 
таблицу, используя схему диапазонов на основе столбца employee_id. После заверше-
ния онлайнового переопределения временную таблицу можно удалить. Новая таблица 
будет иметь все атрибуты временной таблицы.

Проверка пригодности таблицы

Первый шаг в процессе онлайнового переопределения состоит в том, чтобы удосто-
вериться, что таблица employees подходит для переопределения с помощью пакета 
DBMS_REDEFENITION. Если таблица не подходит, Oracle выдаст сообщение об ошибке. 
Следующий пример демонстрирует использование пакета для верификации таблицы 
employees:

SQL> BEGIN
   2  DBMS_REDEFINITION.CAN_REDEF_TABLE('hr','employees');
   3  END;
   4  /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

В третьем параметре процедуры DBMS_REDEFINITION.CAN_REDEF_TABLE можно ука-
зать метод онлайнового переопределения в дополнение к именам владельца схемы (hr) и 
таблицы (employees). Третий параметр называется options_flag и может принимать 
два возможных значения: DBMS_REDEFINITION.CONS_USE_PK для метода первичного 
ключа или DBMS_REDEFINITION.CONS_USE_ROWID для метода ROWID. Поскольку исполь-
зуется метод первичного ключа, третий параметр специфицировать не понадобится.

На заметку! Для выполнения онлайнового переопределения таблица в первичном ключе не 
нуждается.

Теперь, когда таблица employees проверена и является подходящим кандидатом 
для переопределения, мы переходим к следующему шагу — созданию промежуточной 
таблицы.

Создание временной таблицы

При переопределении рабочей таблицы изменять ее напрямую не следует. Намного 
безопаснее иметь возможность предварительно проверить переопределение и увидеть 
результат. Затем существующую рабочую таблицу можно заменить промежуточной 
таблицей. В рассматриваемом примере промежуточная таблица hr.employees_temp 
не будет иметь столбца salary. Она также будет секционирована по значению столб-
ца employee_id, как показано в листинге 17.9. Эти два изменения — удаление столбца 
salary и секционирование таблицы — являются целью упражнения по переопределе-
нию таблицы.

Листинг 17.9. Создание временной таблицы для онлайнового переопределения

SQL> CREATE TABLE hr.employees_temp
  2  (employee_id number(6),
  3  first_name varchar2(20) not null,
  4  last_name varchar2(25) not null,
  5  email varchar2(25) not null,
  6  phone_number varchar2(20),
  7  hire_date date not null,
  8  job_id varchar2(10) not null,
  9  commission_pct number(2,2),
 10  manager_id number(6),
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 11  department_id number(4))
 12  PARTITION BY RANGE(employee_id)
 13  (PARTITION employees1
      VALUES LESS THAN (100) tablespace TEST01,
 14* PARTITION employees2
      VALUES LESS THAN (300) tablespace TEST02);
Table created.
SQL>

Переопределение таблицы

Теперь можно приступить к процессу переопределения, используя процедуру 
DBMS_REDEFINITION.START_REDIF_TABLE, как показано в листинге 17.10. Процедура 
START_REDIF_TABLE принимает следующие параметры.

UNAME — имя схемы (hr).

ORIG_TABLE — таблица, подлежащая переопределению (employees).

INT_TABLE — имя промежуточной таблицы.

COL_MAPPING — указывает отображение столбцов промежуточной таблицы на 
столбцы исходной таблицы. Если значения этого параметра не заданы, то все 
столбцы исходной таблицы будут включены в промежуточную таблицу.

OPTIONS_FLAG — специфицирует метод переопределения. Поскольку в рассмат-
риваемом примере используется метод первичного ключа, этот параметр можно 
опустить.

Совет. Для переопределения таблицы необходимо быть зарегистрированным в качестве вла-
дельца схемы. Удостоверьтесь, что владельцу схему выданы привилегии для доступа к пакету 
DBMS_REDEFINITION. Владелец схемы также должен иметь право на выбор, создание, изме-
нение, уничтожение и блокирование любой таблицы. В противном случае вы получите ошибку 
ORA-01031 “Insufficient privileges” (недостаточные привилегии).

Листинг 17.10. Запуск процесса онлайнового переопределения

SQL> BEGIN
  2  dbms_redefinition.start_redef_table('hr','employees',
  3  'employees_temp',
  4  'employee_id employee_id,
  5  first_name first_name,
  6  last_name last_name,
  7  email email,
  8  phone_number phone_number,
  9  hire_date hire_date,
 10  job_id job_id,
 11  commission_pct commission_pct,
 12  manager_id manager_id,
 13  department_id department_id');
 14  END;
 15  /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

С помощью следующего запроса убедитесь, что промежуточная и главная таблицы 
имеют одинаковое количество строк:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM employees_temp;

•
•
•
•

•
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  COUNT(*)
-----------
    107

SQL> SELECT COUNT(*) FROM employees;

  COUNT(*)
----------
   107
SQL>

Копирование зависимых объектов

Далее потребуется запустить процедуру DBMS_REDEFINITION.COPY_TABLE_
DEPENDENTS, чтобы автоматически создать все существующие триггеры, индексы, при-
вилегии и ограничения для таблицы HR.EMPLOYEES_TEMP. Вот как это делается:

SQL> DECLARE
SQL> num_errors PLS_INTEGER;
SQL> BEGIN
      DBMS_REDEFINITION.COPY_TABLE_DEPENDENTS('hr', 'employees', 'employees_temp',
      DBMS_REDEFINITION.CONS_ORIG_PARAMS, TRUE, TRUE, TRUE, TRUE, num_errors);
      END;

Совет. Запустив задание переопределения в параллельном режиме, можно повысить производи-
тельность процесса переопределения. Для этого сначала нужно выполнить следующие опе-
раторы, после чего запустить процедуру START_REDEF_TABLE для выполнения процесса 
переопределения:

SQL> alter session force parallel dml parallel 8;
SQL> alter session force parallel query parallel 8;

Что происходит во время процесса переопределения

Использовать пакет DBMS_REDEFINITION легко, но при этом “за кулисами” проис-
ходит очень многое. При выполнении процедуры DBMS_REDEFINITION.START_REDEF_
TABLE создаются две новых таблицы: временная и постоянная. Временная таблица 
называется RUPD$_Employee, и она существует на протяжении сеанса. Постоянная 
таблица — это снимок, содержащий все изменения, проведенные в главной таблице 
employees во время выполнения процедуры START_REDEF_TABLE. Строки главной таб-
лицы копируются в промежуточную таблицу, и пользователи смогут обновлять главную 
таблицы во время этого процесса. Изменения, проведенные пользователями, во время 
этого процесса заносятся в материализованный журнал. 

В листинге 17.11 приведен запрос к DBA_OBJECTS, который показывает, что новая 
таблица секционирована на основе заданного переопределения. Запрос также показы-
вает две новых таблицы, созданные во время процесса онлайнового переопределения.

Листинг 17.11.  Проверка факта секционирования новой таблицы 

на основе заданного переопределения

SQL> SELECT object_type, object_name
   2  FROM dba_objects
   3  WHERE object_name LIKE '%EMPLOYEES%';

OBJECT_TYPE  OBJECT_NAME
----------------  ----------------
TABLE  EMPLOYEES
TABLE PARTITION  EMPLOYEES_TEMP
TABLE PARTITION  EMPLOYEES_TEMP
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TABLE  EMPLOYEES_TEMP
TABLE  EMPLOYEES_NEW
SEQUENCE  EMPLOYEES_SEQ
TABLE  MLOG$_EMPLOYEES
TABLE  RUPD$_EMPLOYEES
TRIGGER  SECURE_EMPLOYEES
9 rows selected.
SQL>

Проверка ошибок

С помощью представления DBA_REDEFINITION_ERRORS можно проверить, не возни-
кали ли ошибки во время процесса переопределения:

SQL> SELECT OBJECT_NAME, BASE_TABLE_NAME, DDL_TXT
      FROM DBA_REDEFINITION_ERRORS;

Синхронизация промежуточной и исходной таблиц

Процедура SYNC_INTERIM_TABLE служит для синхронизации данных в промежу-
точной и исходной таблицах. Это не обязательный шаг. Вот как выполняется эта 
процедура:

SQL> EXECUTE dbms_redefinition.sync_interim_table ('hr', -
    > 'employees','employees_temp');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Эту процедуру необходимо использовать, только если есть основания подозревать, 
что в исходной таблице произошло большое количество изменений после запуска про-
цесса переопределения (процедурой START_REDEF_TABLE). За счет использования про-
цедуры SYNC_INTERIM_TABLE вы экономите время последней фазы процесса переопре-
деления, если имело место большое количество изменений. В противном случае можно 
спокойно проигнорировать этот шаг, поскольку последняя процедура, которую вы за-
пустите — FINISH_REDEF_TABLE — все равно выполнит синхронизацию.

Завершение процесса переопределения

Как только вы завершили создание триггеров и ограничений, и выдали привилегии 
на промежуточную таблицу, наступает время завершить процесс, запустив процедуру 
FINISH_REDEF_TABLE. Промежуточная таблица к этому времени содержит все данные 
исходной таблицы, но исходная таблица все еще имеет старую структуру. 

В рассматриваемом примере таблица employees пока еще не секционирована и со-
держит столбец salary.

SQL> EXECUTE DBMS_REDEFINITION.FINISH_REDEF_TABLE ('hr', -
    > 'employees', 'employees_temp');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

При запуске процедуры FINISH_REDEF_TABLE происходит следующее.

Oracle читает материализованный журнал главной таблицы, чтобы добавить его 
содержимое к промежуточной таблице.

Таблица employees переопределяется таким образом, что получает все атрибуты, 
индексы, ограничения и права промежуточной таблицы — employees_temp.

Включаются все ссылочные ограничения, включающие таблицу employees_temp.

Любые триггеры, которые вы определили на таблице employees_temp, также по-
являются на вновь переопределенной таблице и становятся действующими.

•

•

•
•
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Две таблицы на короткое время блокируются в исключительном режиме для про-
ведения необходимых изменений в словаре данных.

Материализованное представление и журнал уничтожаются.

Запустив следующий запрос, можно убедиться, что исходная таблица employees те-
перь действительно секционирована:

SQL> SELECT object_type, object_name
   2  FROM dba_objects
   3* WHERE object_name ='EMPLOYEES';

OBJECT_TYPE  OBJECT_NAME
---------------  -----------
TABLE PARTITION  EMPLOYEES
TABLE PARTITION  EMPLOYEES
TABLE  EMPLOYEES
SQL>

Если посмотреть на структуру таблицы employees (скажем, с помощью команды 
DESCRIBE), легко заметить, что она уже не содержит столбца salary.

Завершив переопределение таблицы, таблицу employees_temp можно уничтожить. 
При уничтожении промежуточной таблицы все индексы, триггеры и ограничения ис-
ходной таблицы также уничтожаются, потому что исходная таблица стала промежуточ-
ной. Новая таблица теперь имеет все необходимые триггеры, права, индексы и (ссылоч-
ные) ограничения промежуточной таблицы.

Если вы увидите какие-либо существенные ошибки во время описанного процесса, пе-
реопределение легко прервать, используя процедуру DBMS_REDEFINITION.ABORT_REDEF_TABLE. 
Эта процедура уничтожает временную таблицу и журналы, созданные во время процес-
са переопределения. Затем можно вручную удалить промежуточную таблицу.

Динамическое управление ресурсами
Традиционно, как только любой пользователь запускает транзакцию в базе данных, 

ему выдается тот же приоритет, что и другим сеансам базы данных. Иногда это может 
привести к тому, что единственный пользователь монополизирует ресурсы базы дан-
ных, замедлив ее работу. В главе 12 было показано, как диспетчер ресурсов базы дан-
ных (Database Resource Manager) может помочь в управлении ресурсами базы данных за 
счет использования групп и планов ресурсов для выделения критичных ресурсов.

В дополнение к возможностям выделения ресурсов Database Resource Manager вклю-
чает следующие средства, помогающие в онлайновом управлении транзакциями.

Можно автоматически перемещать длительно выполняющиеся операции из высо-
коприоритетной группы потребителей в низкоприоритетную.

Можно ограничить количество параллельных длинных транзакций.

Можно предотвратить выполнение любой транзакции сверх определенного пре-
дельного времени, которое превышает лимит, установленный администратором 
баз данных.

В следующих разделах будет описано, как выполнить каждую из этих задач посред-
ством Database Resource Manager.

Переключение длительно выполняющихся транзакций

Database Resource Manager позволяет применять директивы планирования (plan 
directives), которые могут наложить ограничения на использование ресурсов. Директивы 
планирования включают следующие параметры, которые служат для сдвига приорите-
тов групп потребителей:

•

•

•

•
•
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SWITCH_TIME

SWITCH_GROUP

SWITCH_ESTIMATE

SWITCH_IO_MEGABYTES

SWITCH_IO_REGS

SWITCH_FOR_CALL

Пользователь назначается в определенную группу потребителей в начале транзак-
ции. Если пользовательская транзакция остается активной дольше, чем количество се-
кунд, заданное в параметре SWITCH_TIME, транзакция автоматически переключается в 
группу с пониженным приоритетом, указанную в параметре SWITCH_GROUP.

Установка параметра SWITCH_ESTIMATE в true предоставляет диспетчеру Database 
Resource Manager определять, нужно ли переключать пользовательский сеанс еще перед 
запуском операции. В этом случае Database Resource Manager оценивает время, кото-
рое потребуется для завершения операции, и на основе этой оценки определяет, следует 
ли ему сразу переключить группу потребителей ресурсов пользователя. 

Атрибут SWITCH_IO_MEGABYTES в директиве планирования ресурсов позволяет спе-
цифицировать объем ввода-вывода (Мбайт), который может произвести сеанс перед тем, 
как база данных предпримет какие-то действия — вроде переключения сеанса в другую 
группу ресурсов или прерывания его. Параметр SWITCH_IO_REQS позволяет специфи-
цировать количество запросов ввода-вывода, которые может выдать сеанс перед тем, 
как база данных ограничит для него использование операций ввода-вывода. Установка 
параметра SWITCH_FOR_CALL в true заставляет базу данных вернуть переключенный 
сеанс в его исходную группу после завершения вызова верхнего уровня (top call). В главе 
12 были приведены примеры управления пользовательскими сеансами за счет указа-
ния значений различных параметров, описанных в настоящем разделе.

Ограничение количества длительных транзакций 
с помощью очередности операций

При создании группы потребителей ресурсов с использованием Database Resource 
Manager можно установить пул активных сеансов для каждой группы. Активный се-
анс — это такой сеанс, в котором в данный момент активна транзакция или операция 
выборки данных. Как только достигается лимит пула группы активных сеансов, новые 
сеансы, принадлежащие к той же группе, активизироваться не могут.   Database Resource 
Manager выстраивает их в очередь и активизирует только после завершения текущих 
активных сеансов.

Для сеансов, находящихся в очереди для каждой группы, можно установить необя-
зательный период тайм-аута. Если сеанс находится в очереди дольше этого времени 
тайм-аута, он прерывается с выдачей сообщения об ошибке. После этого у пользователя 
есть выбор — перезапустить задание или игнорировать его.

Ограничение максимального времени выполнения транзакции

Все администраторы баз данных опасаются возможности, что кто-то запустит гро-
мадное задание, которое поглотит большую часть ресурсов базы данных и буквально 
поставит ее на колени. В большинстве случаев вам придется решать, можно ли уничто-
жить такую долго выполняющуюся задачу. Диспетчер Database Resource Manager дает 
возможность избежать стрессовых ситуаций подобного рода, позволяя установить лимит 
времени выполнения операций — т.е. он позволит запускать только те задания, которые 
укладываются в максимальный лимит времени выполнения, установленный вами.

•
•
•
•
•
•
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Существуют два способа ограничить время выполнения транзакции в базе данных: 
директивы планирования ресурсов MAX_ESTIMATED_EXEC_TIME и UNDO_POOL.

На заметку! Для отслеживания длительно выполняющихся операций можно использовать проце-
дуру DBMS_APPLICATION.SET_SESSION_LONGOPS. Эта процедура наполняет представле-
ние V$SESSION_LONGOPS.

Использование директивы планирования ресурсов MAX_ESTIMATED_EXEC_TIME
Ограничить максимальное время выполнения транзакций можно с помощью директи-

вы планирования ресурсов MAX_ESTIMATED_EXEC_TIME. Если этот параметр установлен, 
Database Resource Manager оценит время выполнения операции и прервет ее, если время 
ее выполнения превысит максимальное ожидаемое значение, установленное вами.

Использование директивы планирования ресурсов UNDO_POOL
Управлять долго выполняющимися транзакциями можно, ограничив объем про-

странства отмены, которое может использовать группа потребителей ресурсов. Долго 
выполняющиеся транзакции вообще склонны потреблять значительный объем про-
странства отмены для поддержания согласованного образа старых данных, чтобы обес-
печить для сеанса возможность отката транзакции.

По умолчанию активный сеанс может использовать неограниченное пространство 
отмены, однако можно специфицировать лимит для группы потребителей, используя 
для этого директиву планирования ресурсов UNDO_POOL. Как только все сеансы из груп-
пы потребителей займут все пространство отмены, указанное в параметре UNDO_POOL, 
все транзакции вставки, обновления и удаления, находящиеся в процессе выполнения 
во всех сеансах, принадлежащих этой группе, будут прерваны с ошибкой.

Онлайновое изменение размера блока базы данных
Предположим, что есть табличное пространство, имеющее размер блока в 8 Кбайт, 

как показано в следующем примере:

SQL> SELECT NAME, VALUE FROM V$SPPARAMETER
   2  WHERE NAME='db_block_size';

NAME     VALUE
--------------   -----
db_block_size   8192
SQL>

Поскольку размер блока составляет 8 Кбайт, и есть только один размер блока, все таб-
личные пространства создаются с этим размером блока по умолчанию. Предположим, 
что требуется создать табличное пространство с большим размером блока, например, 
16 Кбайт. Создание базы данных, состоящих из табличных пространств с разными разме-
рами блоков, не представляет никаких сложностей — каждый из размеров блока таблич-
ных пространств в базе должен соответствовать значению параметра DB_nK_CACHE_SIZE. 
Поэтому, если вы хотите иметь пять табличных пространств с разными размерами бло-
ков, то должны сконфигурировать все пять размеров буферного кэша. 

В листинге 17.12, который показывает результаты запроса в моей тестовой базе 
данных, вы не увидите никаких значений под каждым из пяти возможных параметров 
DB_nK_CACHE_SIZE. Это потому, что был выбран только один размер блока — стандарт-
ный размер в 8 Кбайт, и никаких других дополнительных размеров кэша. Общее зна-
чение DB_CACHE_SIZE показано в листинге как 25 Мбайт (25 165 824 байт), и все оно 
состоит из стандартных блоков по 8 Кбайт. 
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Листинг 17.12. Компоненты размера буферного кэша nK

SQL> SELECT NAME, VALUE FROM V$PARAMETER
   2  WHERE NAME LIKE '%cache_size%';

NAME  VALUE
----------------------  ----------
db_keep_cache_size     0
db_recycle_cache_size     0
db_2k_cache_size     0
db_4k_cache_size     0
db_8k_cache_size     0
db_16k_cache_size     0
db_32k_cache_size     0
db_cache_size  25165824
8 rows selected.
SQL>

Несложно создать в онлайновом режиме новый размер буферного кэша в 16 Кбайт и 
создать новое табличное пространство с этим размером блока. Затем можно создавать 
нужные объекты в этом новом табличном пространстве или же переместить в это про-
странство любые существующие объекты — и все это тоже в онлайновом режиме.

Ниже описано, что потребуется сделать. Для начала создайте новый буферный кэш 
16 Кбайт, чтобы можно было создать табличное пространство с размером блока в 16 Кбайт:

SQL> ALTER SYSTEM SET DB_16K_CACHE_SIZE =1024M;
System altered.
SQL>

Теперь можно создать новое табличное пространство с размером блока в 16 Кбайт, 
потому что есть соответствующий размер буферного кэша в 16 Кбайт. Вот как выглядит 
необходимый для этого оператор CREATE TABLESPACE:

SQL> CREATE TABLESPACE big_block
   3  DATAFILE '/test01/app/oracle/big_block_01.dbf' SIZE 1000M
   4* BLOCKSIZE 16K;
Tablespace created.
SQL>

При наличии таблицы, которую нужно перенести в табличное пространство big_block 
с размером блока в 16 Кбайт, все, что понадобится — это следующая команда MOVE:

SQL> ALTER TABLE test MOVE TABLESPACE big_block;
Table altered.
SQL>

Разумеется, для перемещения таблицы в новое табличное пространство можно так-
же применить метод онлайнового переопределения таблицы.

Использование  замораживания базы данных 
для онлайнового обслуживания

Предположим, что необходимо изменить схему таблицы. Если есть транзакция, ис-
пользующая таблицу в данный момент, вы не сможете выполнить эту задачу. Если про-
цедура PL/SQL будет позднее обновлена, чтобы отразить изменение в схеме, то поль-
зователи, пытающиеся в данный момент выполнить эту процедуру, получат ошибку. 
К счастью, Oracle имеет замечательное средство замораживания (quiescing), благода-
ря которому не придется останавливать базу данных и открывать ее в ограниченном 
режиме.

Book_Oracle11g.indb   1088Book_Oracle11g.indb   1088 29.07.2009   0:46:3029.07.2009   0:46:30



Глава 17. Автоматическое управление и онлайновые средства 1089

Это средство используется, когда нужно выполнить действие, которое требует, чтобы 
в базе данных не было активных транзакций. Пока база находится в замороженном со-
стоянии, пользователи остаются подключенными и могут продолжать выполнять свои 
запросы, которые находятся в процессе обработки. Однако база данных будет блоки-
ровать все новые запросы транзакций, за исключением тех, что поступают от SYS или 
SYSTEM. Поскольку текущим выполняющимся  запросам будет позволено завершить-
ся, база данных при этом остается в большей степени доступной, чем в ограниченном 
(restricted) режиме. То есть замораживание переводит базу данных в режим частичной 
доступности. Когда она выйдет из этого режима, любые запросы пользователей, кото-
рые были блокированы, автоматически продолжат обрабатываться.

Следующие команды выполняют замораживание и  размораживание базы данных:

SQL>  ALTER SYSTEM QUIESCE RESTRICTED;
SQL>  ALTER SYSTEM UNQUIESCE;

На заметку! Не каждый пользователь с привилегиями администратора баз данных может заморо-
зить базу данных. Это средство доступно только пользователям SYS и SYSTEM.

Пользователи могут продолжать входить в системе, если только не используется 
архитектура с разделяемым (shared) сервером. Типичные операции обслуживания, ко-
торые могут потребовать применения средства замораживания базы данных — это те, 
которым нужен исключительный доступ к объекту, наподобие ALTER TABLE, DROP TABLE 
или CREATE PROCEDURE. Любой оператор DDL, который может пожелать выполнить адми-
нистратор баз данных в живой базе, потребует исключительных блокировок, и ни один 
из них не пройдет, если существуют активные транзакции, использующие таблицу.

Пока база данных находится в замороженном состоянии, пользователи, отличные от 
SYS и SYSTEM, не смогут запустить ни одной новой транзакции или запроса. Любые не-
активные сеансы не смогут стать активными. Пока база заморожена, Oracle будет ожи-
дать фиксации или отката транзакций и запросов, и база будет ожидать освобождения 
всех разделяемых ресурсов, таких как очереди. При размораживании базы данных всем 
заблокированным действиям будет разрешено продолжить выполнение. Пользователи 
не получат никаких сообщений об ошибках на протяжении этого процесса. Когда они 
попытаются выполнить транзакцию в замороженной базе данных, их транзакции про-
сто зависнут до тех пор, пока база вновь не вернется в нормальный режим.

 Приостановка базы данных
В дополнение к ограниченному и замороженному режимам для выполнения опреде-

ленных задач (вроде резервного копирования) можно запускать базу данных в приос-
тановленном (suspend) режиме, исключающем любую активность пользователей. Для 
приостановки и возобновления базы данных, чтобы все пользователи вновь получили к 
ней доступ, служат следующие команды:

SQL>  ALTER SYSTEM SUSPEND;
System altered.
SQL>  ALTER SYSTEM RESUME;
System altered.

Когда вы приостанавливаете базу данных, все транзакции приостанавливаются до 
тех пор, пока база не будет возвращена в нормальный режим работы.

Возможность приостановки базы данных пригодится, когда понадобится подгото-
вить резервную копию базы, используя зеркальный набор дисков. Можно приостано-
вить базу данных, разделить зеркальный диск и выполнить резервное копирование 
базы данных. Во время онлайнового резервного копирования разделенного зеркального 
диска соперничать с вводом-выводом не придется. 
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Э та глава касается, прежде всего, повседневного управления базами данных Oracle; 
в ней описано несколько основных средств, которые помогут в управлении базой 

данных.

Генерируемые сервером сигналы автоматически инициируются базой данных, со-
общая о возникших проблемах.

Автоматический репозиторий рабочей нагрузки (Automatic Workload Repository — 
AWR) — новая инфраструктура, которая автоматически накапливает и поддержи-
вает многочисленные статистические показатели, необходимые для автоматиче-
ской настройки экземпляра. Автоматический монитор диагностики базы данных 
( Automatic Database Diagnostic Monitor — ADDM), который рассматривался в гла-
ве 17, использует данные AWR для выполнения своего анализа.

Хронология активного сеанса  (Active Session History — ASH) имеет дело с текущей 
активностью сеанса, и база данных использует ее для настройки его производи-
тельности.

Каркас советников (advisory framework) предоставляет набор различных инстру-
ментов-советников, которые поставляют информацию об использовании ресурсов 
и производительности. Вы уже ознакомились с некоторыми из них в других гла-
вах, а именно: ADDM, SQL Access Advisor и SQL Tuning Advisor. В этой главе рас-
сматривается общая инфраструктура каркаса советников.

Пакет DBMS_FILE_TRANSFER позволяет передавать файлы операционной систе-
мы непосредственно в базу данных.

Планировщик Oracle Scheduler предоставляет в ваше распоряжение очень мощ-
ный инструмент планирования сложных заданий базы данных.

Задачи автоматического обслуживания берут на себя бремя рутинных работ ад-
министратора баз данных, таких как сбор статистики оптимизатора.

•

•

•

•

•

•

•
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Новый диагностический каркас включает несколько инструментов, вроде авто-
матического репозитория диагностики ( Automatic Diagnostic Repository — ADR), 
автоматизированного рабочего места поддержки (Support Workbench), службы 
пакетирования инцидентов (incident packaging service — IPS), а также советника 
по исправлению SQL (SQL Repair Advisor), которые помогают диагностировать и 
восстанавливать базу данных после сбоев.

В этой главе также описано управление журналами повторного выполнения наряду 
с созданием связей баз данных (database links), служащих для подключения базы к дру-
гим удаленным базам.

Приведенный список охватывает большинство повседневных задач, которые прихо-
дится выполнять администратору баз данных Oracle в процессе повседневной деятель-
ности, и знакомство с ними важно для выполнения типичного перемещения данных, 
организации свободного пространства, выполнения настройки производительности и 
прочих задач управления базой данных.

Типы статистики производительности Oracle
Администратор баз данных Oracle регулярно собирает несколько типов статистики 

производительности с целью анализа узких мест базы данных и прочих проблем с про-
изводительностью. Теперь в Oracle Database 11g администратор базы имеет доступ к 
нескольким новым типам статистики производительности. Помимо статистики базы 
уровня системы и уровня сеанса (такой как статистика ожидания, статистика исполь-
зования сегментов и т.д.) есть еще статистика операционной системы (вроде статистики 
ЦП, статистики использования диска, а также статистики использования памяти) и ста-
тистика сети. На основе того, как собираются и накапливаются различные статистиче-
ские показатели производительности, эту статистику можно разделить на две группы: 
кумулятивную статистику и метрики базы данных. В то время как кумулятивная стати-
стика показывает накопленные значения ключевых показателей базы данных, метрики 
замеряют рейтинг изменений в кумулятивной статистике производительности.

Кумулятивная статистика
Кумулятивная статистика накапливает суммарное значение определенных показа-

телей с момента запуска экземпляра Oracle. Общая статистика входов (logon), к приме-
ру, является кумулятивной статистикой. Oracle собирает кумулятивную статистику не-
скольких типов, включая статистику сегментов и операторов SQL, а также статистику 
уровня сеанса и статистику уровня системы. Сравнивая дельта-значения, т.е. изменения 
в значениях кумулятивной статистики между начальным и конечным периодом, Oracle 
анализирует производительность базы данных за определенный период времени.

Automatic Workload Repository хранит важнейшую кумулятивную статистику. 
Средство Active Session History автоматически собирает пробные данные сеанса (session 
sample data), которые представляют собой выборку текущего состояния всех активных 
сеансов. ASH накапливает данные в памяти, где их можно увидеть с помощью представ-
лений V$. Репозиторий AWR помогает сохранять данные ASH на постоянной основе, со-
бирая их как часть регулярно выполняемых снимков. 

Мы подробно обсудим средство ASH в разделе “Статистика Active Session History” 
далее в главе.

•
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Данные базовой линии
Хороший способ оценки производительности базы данных заключается в сравнении 

статистики производительности базы данных за два периода, первый из которых де-
монстрирует “хорошую” производительность. Статистика за период, когда база данных 
работала хорошо, называется данными базовой линии (baseline data). Сравнивая теку-
щую производительность с производительностью базового периода, вы можете узнать, 
улучшается или ухудшается поведение базы данных.

Лицензирование дополнительной функциональности Oracle

Несколько важнейших инструментов производительности Oracle требуют отдельного лицензиро-
вания со стороны Oracle Corporation, в дополнение к лицензиям, приобретенным вами для исполь-
зования программного обеспечения сервера Oracle Database. Oracle разделяет большую часть 
функциональности производительности на наборы продуктов, именуемых пакетами управления 
(Oracle Management Pack), каждый из которых охватывает несколько ключевых инструментов ди-
агностики и управления. Поэтому имейте в виду, что хотя инструменты и включены в инсталляцию 
сервера базы данных Oracle, их рабочее применение требует дополнительного лицензирования.

Пакеты управления можно приобрести только с версией Enterprise Edition; доступ к этим средст-
вам получается через OEM Database Control, Grid Control и API-интерфейс, предлагаемый Oracle. 
Лицензию можно приобрести как только для одного, так и для всех пакетов управления. Ниже 
приведен перечень функциональности пакетов управления.

Oracle Diagnostic Pack

Пакет Oracle Diagnostic Pack позволяет установить набор автоматических процессов для монито-
ринга производительности и системной функциональности. Он включает ряд средств:

автоматический репозиторий рабочей нагрузки (Automatic Workload Repository);

автоматический монитор диагностики базы данных (Automatic Database Diagnostic Monitor);

система уведомления о событиях;

хронология событий и показателей базы данных и хоста;

мониторинг производительности базы данных и хоста.

Oracle Tuning Pack

Пакет Oracle Tuning Pack доступен, только если имеется пакет Oracle Diagnostic Pack, и помогает 
настраивать производительность базы данных. Он включает следующие средства:

SQL Access Advisor (Советник по доступу SQL);

SQL Tuning Advisor (Советник по настройке SQL);

наборы настройки SQL;

справка по реорганизации объектов базы данных.

Oracle Configuration Management Pack

Пакет Oracle Configuration Management Pack автоматизирует конфигурирование программного 
обеспечения, инвентаризацию программного и аппаратного обеспечения, установку исправлений 
и управление политикой. Oracle Configuration Management Pack облегчает следующие действия:

конфигурирование баз данных и хостов;

управление развертыванием;

установка и просмотр исправлений базы данных;

клонирование баз данных и клонирование домашнего каталога Oracle;

поиск и сравнение конфигураций;

управление безопасностью и прочими политиками предприятия.

•
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•
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Oracle Change Management Pack

Пакет Oracle Change Management Pack позволяет оценить и реализовать изменения схемы 
базы данных. Вы можете отслеживать изменения и синхронизировать объекты и схемы, моди-
фицировать объекты схемы и оценивать изменения, и даже отменять изменения. Oracle Change 
Management Pack позволяет выполнять следующие операции:

восстановление схемы базы данных;

сравнение баз данных и схем или базовых линий;

копирование объектов базы данных;

обновление определений объектов базы данных;

синхронизация объектов и схем;

оценка влияния изменений;

клонирование прикладных схем.

Метрики базы данных
 Метрики базы данных — это статистические показатели, измеряющие степень из-

менения кумулятивной статистики производительности; они также являются важней-
шими показателями производительности Oracle. В предыдущих версиях Oracle нужно 
было собирать данные за разные периоды и на их основе вычислять степень измене-
ния различных показателей. Теперь Oracle предоставляет в ваше распоряжение зара-
нее подготовленную систему метрик. Например, вас могут заинтересовать такие метри-
ки, как количество транзакций в секунду в периоды пиковых нагрузок. Динамические 
представления производительности содержат эти метрики, а AWR также позволяет со-
хранять их в репозитории. 

Статистические показатели, подобные количеству пользовательских транзакций и 
физических чтений в системе, можно рассматривать как базовую статистику, от ко-
торой наследуются метрики базы данных. Фоновый процесс монитора управляемости 
(manageability monitor — MMON) обновляет данные метрик ежеминутно после сбора не-
обходимой базовой статистики. 

Все советники по управлению Oracle используют метрики базы данных для диаг-
ностики проблем с производительностью и выработки рекомендаций по настройке. 
Метрики базы данных могут применяться для проверки состояния работоспособности 
различных ресурсов, таких как центральный процессор, память и ввод-вывод. Страница 
All Metrics (Все метрики) в OEM Database Control, показанная на рис. 18.1, предоставля-
ет замечательную возможность увидеть метрики. Чтобы обратиться к этой странице, 
откройте домашнюю страницу Database Control и щелкните на ссылке All Metrics (Все 
метрики) под заголовком Related Links (Связанные ссылки). Чтобы увидеть детальную 
информацию о метриках, щелкните на ссылке Expand All (Развернуть все) в левом углу 
страницы. Теперь можно углубляться в детали каждой метрики, просто щелкая на ней.

В Oracle Database 11g используется несколько групп метрик, причем каждая из них 
представляет такие единицы, как событие, службу или сеанс. В табл. 18.1 перечислены 
базовые группы метрик в Oracle Database 11g.

Просматривать метрики Oracle можно двумя способами: используя динамиче-
ские представления V$, можно видеть метрики в памяти; с помощью представлений 
DBA_HIST* можно видеть метрики, сохраненные AWR. В следующих разделах рассмат-
риваются оба типа представлений.

•
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•
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Рис. 18.1. Страница All Metrics интерфейса Database Control

Таблица 18.1. Группы метрик Oracle Database 11g

Метрика Описание

Метрики классов событий Метрики, собранные на уровне класса событий ожида-
ния, таких как DB_TIME_WAITING

Метрики событий Метрики, собранные на различных событиях ожидания

Долговременные метрики файлов Метрики, собранные на уровне файлов, такие как 
AVERAGE_FILE_WRITE_TIME

Метрики служб Метрики, собранные на уровне службы, такие как 
CPU_TIME_PER_CALL

Кратковременные метрики сеансов Метрики, собранные на уровне сеанса, такие как 
BLOCKED_USERS

Долговременные метрики системы Метрики, собранные на уровне системы

Долговременные метрики табличных 
пространств

Метрики, собранные на уровне табличного пространства, 
такие как TABLESPACE_PCT_FULL

 

Метрики в памяти

Фоновый процесс MMON собирает метрики базы данных и по умолчанию сохраняет 
их в SGA для каждого часа. Это время можно изменить, подкорректировав настройки 
снимков AWR. Метрики, относящиеся к системе, просматриваются с использованием 
представлений вроде V$SYSMETRIC_HISTORY и V$SYSMETRIC.
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Ниже перечислены некоторые системные метрики, поддерживаемые представлени-
ем V$SYSMETRIC.

Процент попаданий в буферный кэш.

Использование процессора в секунду.

Процент использования времени процессора базой данных.

Процент времени ожидания базы данных.

Сортировки на диске в секунду.

Счетчик полных разборов в секунду.

Процент использования процессора хоста.

Процент попаданий в библиотечный кэш.

Время ответа обслуживания SQL.

Процент свободного места в разделяемом пуле.

Представления V$SERVICEMETRIC и V$SERVICEMETRIC_HISTORY дают детальную ин-
формацию о метриках уровня службы. V$SERVICEMETRIC показывает значения метрик, 
измеренные в самый последний интервал времени для служб базы данных, в пятисе-
кундных и одноминутных интервалах, а V$SERVICEMETRIC_HISTORY предоставляет ак-
туальную хронологию значений метрик, измеренных в пятисекундные и одноминутные 
интервалы для служб, выполняющихся внутри базы данных.

Сохраненные метрики

Используя снимки AWR, Oracle сохраняет информацию метрик, которые непре-
рывно помещаются в SGA процессом MMON. После сохранения метрик производи-
тельности в памяти в течение часа процесс MMON выталкивает данные метрик из 
SGA на диск, где они сохраняются постоянно в представлениях DBA_HIST*, таких как 
DBA_HIST_SUMMARY_HISTORY, DBA_HIST_SYSMETRIC_HISTORY и DBA_HIST_METRICNAME. 
Каждое из этих представлений в действительности хранит снимки соответствующих 
представлений V$. Так, например, представление DBA_HIST_SYSMETRIC_HISTORY содер-
жит снимки представления V$SYSMETRIC_HISTORY.

Метрики Oracle служат фундаментом для средства генерируемых сервером сигналов 
тревоги, которые будут темой следующего раздела.

Генерируемые сервером  сигналы тревоги
Администраторы баз данных Oracle обычно используют сценарии SQL для преду-

преждений о ненормальных ситуациях. В Oracle Database 11g предусмотрена встроен-
ная система сигналов (alerts), формально именуемая генерируемыми сервером сигна-
лами тревоги, которые автоматически предупреждают о возникновении проблемных 
ситуаций. База данных генерирует сигналы в ответ на возникновение специфических 
событий, или когда определенные метрики базы данных превышают свои пороговые 
значения.

В Oracle сигналы на основе пороговых значений называют сигналами с состоянием 
(stateful alerts), и они могут быть настроены как на предупреждающие пороговые значе-
ния, так и на критичные. Таким образом, сигналы на основе пороговых значений осно-
ваны на метриках, а не событиях. В отличие от старых систем уведомления OEM, сама 
база данных собирает связанные с сигналами метрики вместо OEM. Предупреждающие 
и критичные пороговые значения могут быть установлены администратором баз дан-
ных или же можно принять внутренние настройки порогов Oracle.

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Сигналы Oracle, не связанные с порогами — это сигналы, вызванные проблемами, 
которые основаны на возникновении в базе данных определенных событий (обычно 
плохих). В Oracle это называют сигналами без состояния (stateless alerts). Ниже даны 
некоторые примеры.

Переполнение пространства области восстановления.

Приостановка возобновляемого сеанса.

Устаревший снимок.

Таким образом, существуют три ситуации, когда база данных может посылать сигнал.

Метрика преодолевает критичное пороговое значение.

Метрика преодолевает пороговое значение предупреждения.

Возникновение непорогового (проблемного) типа сигналов.

При использовании сигналов на основе пороговых значений Oracle делает различие 
между предупреждающим сигналом (уровень серьезности 5) и критичным сигналом 
(уровень серьезности 1). Например, по умолчанию база данных будет посылать преду-
преждающий сигнал, когда любое табличное пространство превысит порог в 85% заня-
того места. Когда использованное пространство достигнет 97%, вы получите критич-
ный сигнал.

Генерируемые сервером сигналы по умолчанию
Oracle предлагает несколько генерируемых сервером сигналов по умолчанию, ко-

торые могут базироваться как пороговых значениях, так и на возникновении про-
блем. Ниже перечислены некоторые готовые генерируемые сервером сигналы в Oracle 
Database 11g.

Устаревший снимок.

Использование табличного пространства (предупреждающий сигнал при 85% за-
нятого места и критичный — при 97%).

Приостановка возобновляемого сеанса.

Исчерпано свободное место в области восстановления.

На заметку! Oracle автоматически устанавливает пороги на всех метриках объектного типа SYSTEM.

В дополнение к сигналам по умолчанию можно выбирать и другие сигналы, а также 
изменять пороги сигналов по умолчанию. Эти задачи решаются с помощью OEM Database 
Control или поставляемых с Oracle пакетов PL/SQL. Средство Database Control можно так-
же использовать для установки правил уведомления, например, указать период задержки 
сигналов, в течение которого никакие сигналы базой данных посылаться не будут.

Когда база выдает сигнал, его можно увидеть в таблице Alerts (Сигналы), показанной 
на рис. 18.2, которая находится в нижней части домашней страницы Database Control, 
и вы получите уведомление, только если сконфигурируете систему на его отправку. 
Данные сигнала по умолчанию обновляются каждые 60 секунд. Чтобы получить под-
робную информацию о сигнале, щелкните на сообщении в столбце Message (Сообщение) 
таблицы Alerts. Обычно предупреждения сопровождаются рекомендациями по устране-
нию вызвавшей их проблемы.

Удостоверьтесь в установке параметра STATISTICS_LEVEL равным TYPICAL или ALL, 
чтобы использовать средство серверной генерации сигналов. В дополнение можно ото-
бражать сигналы, непосредственно подписавшись на очередь доставки сигналов.

•
•
•

•
•
•

•
•

•
•
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Рис. 18.2. Таблица Alerts в Database Control

Метрики базовой линии и адаптивные пороги
Метрики базовой линии AWR используются для установки порогов для сигналов 

тревоги. Эти пороги сообщают базе данных о том, когда следует выдавать сигнал из-
за того, что определенная метрика достигла нежелательного значения. Для установки 
таких порогов необходимо знать, как сообщить, что определенное значение метрики 
имеет нежелательный уровень.

Базовая линия применяется для фиксации значения метрики за определенный 
период, а база данных устанавливает пороговые значения для различных метрик. 
Статическая базовая линия “вручную” вычисляет статистику значений метрик за неко-
торый период времени. Скользящее окно системы автоматически фиксирует статисти-
ку уровня метрики. Метрики базовой линии используются для вычисления пороговых 
значений сигнала. Доступны три разных метода для сравнения статистических показа-
телей базовой линии с текущей активностью базы данных.

Уровень важности. Пороги, основанные на уровне важности, используют стати-
стический уровень для определения того, является ли текущий уровень метрики 
необычным. Например, если для критичного порога установлен уровень важности 
0.99, то база данных выдаст сигнал тревоги, когда более 1% текущих значений 
метрик выходят за указанные пределы метрики.

Процент от максимума. Это пороги, которые вычисляются на основе максималь-
ного значения, зафиксированного базовой линией.

Фиксированные значения. Значения, установленные администратором баз дан-
ных и не зависящие от базовых линий.

Адаптивные пороги, которые используют базовые линии AWR в качестве источника 
статистических показателей метрик, являются идеальными для создания порогов тре-
воги. Как только вы выберете группу метрик, представляющих загрузку базы данных, 
эта база автоматически сконфигурирует и выявит адаптивные пороги, отталкиваясь от 
базовой линии SYSTEM_MOVING_WINDOW.

•

•

•
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Управление сигналами тревоги
Наилучший способ управления сигналами тревоги в базе данных и связанными с 

ними метриками заключается в применении OEM Database Control. Для управления 
сигналами тревоги можно использовать пакет DBMS_SERVER_ALERT или же обращаться 
к очереди сигналов напрямую. В следующих разделах речь пойдет о генерируемых сер-
вером по умолчанию сигналах и управлении ими.

Использование Database Control для управления сигналами

Oracle автоматически посылает сообщение сигнала в постоянно хранимую очередь 
по имени ALERT_QUE, а OEM читает эту очередь и посылает уведомления об отложенных 
сигналах сервера. Database Control (а равно и Grid Control) отображает сигналы тревоги 
и может также посылать уведомления о них по электронной почте или на пейджер. 

Если вы использовали OEM в Oracle9i, то знакомы с сигналами диспетчера Enterprise 
Manager. Генерируемые сервером сигналы работают аналогично. В дополнение к от-
правке сообщений Oracle, теперь можно конфигурировать также и пороговые сигналы 
тревоги.

Установка порогов

Установить ваши собственные предупреждающие и критичные пороги для любой 
метрики базы данных теперь очень легко. Для этого зайдите на домашнюю страницу 
Database Control и щелкните на ссылку Manage Metrics (Управление метриками), которая 
находится в группе Related Links (Связанные ссылки). На странице Manage Metrics щелк-
ните на кнопке Edit Tresholds (Редактировать пороги). После этого отобразится страница 
Edit Tresholds (Редактирование порогов), показанная на рис. 18.3. Для каждой метрики 
на этой странице можно установить следующее.

Предупреждающие и критичные пороги. Можно установить произвольный порог 
или вычислять его на основе набора показателей базовой линии. Например, мож-
но специфицировать, что база данных должна генерировать пороговый сигнал, 
если использование определенного ресурса превысит его значение из базовой ли-
нии на 15%. Можно также задать несколько порогов.

Ответное действие. Это действие может быть сценарием SQL или командой опе-
рационной системы. Oracle автоматически выполнит это ответное действие немед-
ленно после генерации сигнала. Убедитесь, что предоставили полный путь к сце-
нарию SQL или команде операционной системе, чтобы OEM Agent мог найти их.

Установка правил уведомления

Правила уведомления позволяют управлять условиями, при удовлетворении кото-
рых требуется получать сообщения от OEM. Например, вряд ли возникнет желание, 
чтобы вас будили в 2 часа ночи только потому, что табличное пространство, которому 
выделено 100 Гбайт пространства, достигло уровня заполнения в 80%. С другой сторо-
ны, вам наверняка нужно сразу узнать о том, что табличное пространство размером в 
200 Мбайт пересекло уровень использования в 97%.

На странице Preferences (Предпочтения) в OEM Database Control можно определить 
правила уведомления. На домашней странице Database Control щелкните на ссылке 
Preferences (в самом низу страницы) и перейдите на страницу Preferences. Затем в раз-
деле Notification (Уведомление) щелкните на ссылке Rules (Правила). Выберите любую 
метрику, вроде Listener Availability (Доступность слушателя), и щелкните на кнопке Edit 
(Редактировать). Здесь можно настроить правила уведомления для выбранного события.

•

•
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Рис. 18.3. Использование OEM Database Control для установки порогов для сигналов тревоги

Использование  пакета DBMS_SERVER_ALERT 
для управления сигналами

Хотя интерфейс OEM Database Control предлагает очень легкий путь управления 
сигналами базы данных, могут быть случаи, когда понадобится объединить опреде-
ленные изменения в программу PL/SQL. При этом для установки и модификации по-
рогов различных метрик базы данных можно использовать поставляемый Oracle пакет 
DBMS_SERVER_ALERT. Этот пакет включает две главных процедуры: GET_TRESHOLD и 
SET_TRESHOLD. 

Процедура GET_TRESHOLD служит для определения пороговых значений метрики 
базы данных. В листинге 18.1 показана структура процедуры SET_TRESHOLD.

Листинг 18.1. Процедура SET_TRESHOLD из пакета DBMS_SERVER_ALERT

SQL> DESC DBMS_SERVER_ALERT.SET_THRESHOLD

PROCEDURE dbms_server_alert.set_threshold
 Argument Name     Type     In/Out   Default?
 -------------------------  --------------  ---------  ---------
 METRICS_ID     BINARY_INTEGER  IN
 WARNING_OPERATOR    BINARY_INTEGER  IN
 WARNING_VALUE     VARCHAR2    IN
 CRITICAL_OPERATOR    BINARY_INTEGER  IN
 CRITICAL_VALUE     VARCHAR2    IN
 OBSERVATION_PERIOD    BINARY_INTEGER  IN
 CONSECUTIVE_OCCURRENCES   BINARY_INTEGER  IN
 INSTANCE_NAME     VARCHAR2    IN
 OBJECT_TYPE     BINARY_INTEGER  IN
 OBJECT_NAME     VARCHAR2    IN

Совет. Основанные на метриках сигналы отключаются установкой значений для предупреждающе-
го и критичного порогов в NULL. 
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В процедуре SET_TRESHOLD, описанной в листинге 18.1, WARNING_VALUE и CRITICAL_
VALUE ссылаются на предупреждающие и критичные пороговые значения для выдачи 
сигналов. Чтобы узнать текущие предупреждающие и критичные пороговые значения 
метрики базы данных, применяется процедура DBMS_ALERT.GET_TRESHOLD. 

Использование очереди сигналов напрямую

В дополнение к пакету DBMS_SERVER_ALERT можно также использовать процедуры из 
пакетов DBMS_AQ и DBMS_AQADM для прямого доступа и чтения сообщений в очереди сиг-
налов. С помощью различных процедур пакета DBMS_AQADM можно подписываться на 
очереди сообщений, устанавливать пороги и отображать уведомления. Пакет DBMS_AQ 
позволяет управлять уведомлениями о предупреждениях. Подробную информацию ищи-
те в документации Oracle. Помимо отображения сигналов на домашней странице базы 
данных, Database Control также будет отправлять сообщения электронной почты, изве-
щая о сигналах, если вы укажете свой адрес через ссылку Setup (Настройка) в Database 
Control.

Проактивные сигналы табличного пространства
Все табличные пространства Oracle Database 11g имеют встроенные сигналы, кото-

рые уведомляют, что объем свободного пространства упал ниже установленного поро-
га. Два порога по умолчанию — это критичный (critical) и предупреждающий (warning). 
Фоновый процесс MMON отслеживает свободное место в каждом табличном простран-
стве и при необходимости посылает соответствующие сигналы.

По умолчанию Oracle будет выдавать предупреждающий сигнал, когда табличное 
пространство окажется заполненным на 85% своей емкости, и критичный сигнал — 
когда будет достигнут уровень в 97% заполнения. Однако при желании этот механизм 
сигналов можно отключить. Чтобы увидеть информацию о пороговых значениях, обра-
щайтесь к представлению DBA_TRESHOLD.

Совет. При переходе на Oracle Database 11g механизм сигналов о заполнении табличных про-
странств по умолчанию отключен. Если необходимо установить пороги сигналов, воспользуй-
тесь пакетом DBMS_SERVER_ALERT.

Приведем простой пример, демонстрирующий применение пакета DBMS_SERVER_ALERT 
для установки предупреждающего и критичного порогов, а также выдачи сигналов при 
пересечении этих порогов. Будет показано, как устанавливать, просматривать и очи-
щать сигнал.

1. Создайте маленькое табличное пространство для того, чтобы протестировать ме-
ханизм сигналов тревоги Oracle:

SQL> CREATE TABLESPACE test DATAFILE 'test01.dbf' size 10M
      EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 3M;
Tablespace created.

2. Установите пороги сигналов табличного пространства, как показано ниже (преду-
преждающий сигнал при заполнении на 80% и критичный — при заполнении на 
95%):

SQL> EXECUTE DBMS_SERVER_ALERT.SET_THRESHOLD(-
   > dbms_server_alert.tablespace_pct_full,dbms_server_alert.operator_ge,'80',-
   > dbms_server_alert.operator_ge,'95',1,1,null,-
   > dbms_server_alert.object_type_tablespace,'TEST');

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
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3. Создайте новую таблицу, используя следующий оператор SQL. (Это отключит сиг-
нал, поскольку конструкция MINEXTENTS 3 для новой таблицы заставит табличное 
пространство пересечь уровень предупреждающего порога в 80% заполнения.)

SQL> CREATE TABLE test_table (name varchar2(30))
      TABLESPACE test
      STORAGE (MINEXTENTS 3);

Table created.
SQL>

4. Проверить сигнал табличного пространства можно, как показано ниже (хотя вы 
и не увидите его немедленно, потому что процесс MMON должен сначала собрать 
необходимую информацию для сигнала):

SQL> SELECT reason FROM dba_outstanding_alerts;

REASON
--------------------------------------
Tablespace [TEST] is [88 percent] full
SQL>

5. Можете очистить сигнал, увеличив размер файла данных, который является ча-
стью табличного пространства, и посмотреть, что случится с сигналом, запро-
сив представление DBA_OUTSTANDING_ALERTS. Вы увидите, что сигнал пропал из 
представления, поскольку был очищен:

SQL> ALTER TABLESPACE test ADD DATAFILE 'test02.dbf' size 5M;

Tablespace altered.
SQL>
SQL> SELECT reason FROM dba_outstanding_alerts;

no rows selected
SQL>

6. Все очищенные сигналы будут показаны в представлении DBA_ALERT_HISTORY. 
Удостовериться в том, что сигнал табличного пространства очищен, можно с по-
мощью следующего запроса:

SQL> SELECT reason, resolution FROM dba_alert_history;

REASON         RESOLUTION
--------------------------------------  -----------
Tablespace [TEST] is [88 percent] full   cleared
SQL>

Использование для целей мониторинга 
журналов сигналов и файлов трассировки

Для отслеживания ошибок можно использовать журнал сигналов (alert log) и фай-
лы трассировки. Сервер и фоновые процессы записывают информацию об ошибках в 
файлы трассировки, которые применяются службой поддержки Oracle для оказания 
помощи в решении проблем. Журнал сигналов содержит информационные сообщения, 
такие как сообщения об обработке операторов запуска и останова системы, а также 
операторов создания табличных пространств. Вдобавок журнал сигналов содержит со-
общения о внутренних ошибках и повреждениях.

Если необходимо исследовать ошибки фонового процесса, нужно проверить журнал 
сигналов и файлы трассировки экземпляра. Например, когда процесс-писатель журна-
лов не может выполнить запись в группу журнала, он создает трассировочный файл и 
одновременно помещает сообщение в журнал сигналов. 
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Управлением размерами индивидуальных трассировочных файлов осуществляется 
за счет установки параметра инициализации MAX_DUMP_FILE_SIZE. База данных добав-
ляет новые данные к журналу сигналов. Можно периодически копировать и перемещать 
журнал сигналов на ленту и удалять его после достижения определенного размера. База 
данных автоматически создаст новый журнал сигналов вместо удаленного.

Представления словаря данных, 
касающиеся метрик и сигналов

Есть несколько представлений словаря данных, которые дают информацию о мет-
риках и сигналах базы данных. Ранее в этой главе уже упоминались представления 
V$SYSMETRIC, V$SERVICEMETRIC и V$SYSMETRIC_HISTORY. Ниже перечислены некото-
рые другие ключевые представления.

V$METRICNAME показывает отображение имен метрик на их идентификаторы.

V$ALERT_TYPES отображает информацию о типах серверных сигналов.

DBA_HIST_SYMETRIC_HISTORY содержит снимки V$SYSMETRIC_HISTORY.

DBA_ALERT_HISTORY предоставляет хронологию уже отправленных сигналов, т.е. 
сигналов, которые были обработаны.

DBA_OUTSTANDING_ALERTS содержит все пороговые сигналы, которые пока ждут 
своей очереди на обработку.

DBA_THRESHOLDS показывает имена, а также предупреждающие и критичные по-
роговые значения, установленные в базе данных.

В последующих разделах несколько важнейших представлений рассматриваются 
более подробно. 

V$ALERT_TYPES
Представление V$ALERT_TYPES предоставляет информацию обо всех типах сигналов 

системы. Ниже описаны его столбцы, достойные упоминания.

STATE — хранит два возможных значения: stateful (с состоянием) или stateless 
(без состояния). Сигналы с состоянием — это те, что автоматически очищаются 
вместе с очисткой порога, вызвавшего их. База данных рассматривает все сигна-
лы, не связанные с порогами, как сигналы без состояния. Сигнал с состоянием 
сначала появляется в представлении DBA_OUTSTANDING_ALERTS и после очистки 
попадает в представление DBA_ALERT_HISTORY. Сигнал без состояния сразу по-
ступает в DBA_ALERT_HISTORY.

SCOPE — классифицирует сигналы, как относящиеся к уровню базы данных (data-
base-wide) и относящиеся к уровню экземпляра (instance-wide).

GROUP_NAME — Oracle собирает различные сигналы базы данных в группы: про-
странства, производительности и конфигурации.

DBA_TRESHOLDS
Представление DBA_TRESHOLDS содержит текущие установки порогов для генерации 

сигналов. Это представление удобно, когда необходимо увидеть текущую установку по-
рога для любого сигнала:

SQL> SELECT metrics_name, warning_value, critical_value,
      consecutive_occurrences
      FROM DBA_THRESHOLDS
      WHERE metrics_name LIKE '%CPU Time%';

•
•
•
•

•

•

•

•

•
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Совет. Если вы получаете сигнал типа “устаревший снимок”, может понадобиться увеличить раз-
мер пространства отмены. В дополнение, возможно, стоит рассмотреть вопрос увеличения 
длительности периода хранения данных отмены. Обратите внимание, что за любой 24-часовой 
период будет получен максимум один сигнал, связанный с отменой.

Автоматический репозиторий  рабочей нагрузки
Динамические представления производительности V$SYSSTAT и V$SESSSTAT содер-

жат большой объем кумулятивной статистики базы данных Oracle. Динамические пред-
ставления производительности очень полезны для оценки производительности базы 
данных, но, к сожалению, когда вы останавливаете базу, данные из этих динамических 
представлениях исчезают полностью! Если необходимо отслеживать изменения произ-
водительности базы данных во времени или увидеть эффект, оказываемый на произво-
дительность изменениями базы данных, то придется сохранять данные о производи-
тельности в репозитории, и здесь на помощь приходит автоматический репозиторий 
рабочей нагрузки (Automatic Workload Repository — AWR). 

AWR автоматически накапливает и сохраняет статистику производительности базы 
данных, связанную с обнаружением проблемы и настройкой, и лежит в основе всех 
новых механизмов автоматической настройки базы данных. AWR был спроектирован 
Oracle в качестве замены традиционной утилиты Statspack, которая помогала собирать 
статистику производительности базы данных (утилита Statspack все еще доступна, но 
Oracle настоятельно рекомендует вместо нее применять AWR). Обратите внимание на 
необходимость оплаты дополнительной лицензии на использование AWR. 

AWR генерирует снимки ключевых данных производительности, таких как стати-
стика системы и сеанса, статистика использования сегментов, статистика временной 
модели и статистика максимальной нагрузки SQL, сохраняя снимки в табличном про-
странстве Sysaux. По умолчанию база данных генерирует снимок статистики каждый 
час. Интервал между снимками, типы статистики, собираемой AWR, а также длитель-
ность хранения снимков в AWR поддается настройке.

AWR предоставляет статистику производительности в двух форматах.

Временная коллекция статистики в памяти SGA, доступная через динамические 
представления производительности (V$) или в интерфейсе OEM.

Постоянный тип данных о производительности в форме регулярных снимков AWR, 
к которым можно обращаться либо через представления словаря данных (DBA_*), 
либо через OEM Data Control. Постоянные данные в снимках AWR помогают вы-
полнять хронологические сравнения показателей производительности.

MMON — это фоновый процесс, который выполняет большинство связанных с управ-
лением задач, включая генерацию сигналов тревоги базы данных и захват статистики 
для недавно модифицированных объектов базы данных. Процесс MMON регулярно пе-
редает версию статистики AWR, находящуюся в памяти, на диск (в виде снимков).

Администраторы баз данных Oracle традиционно нуждались в поддержке специаль-
ных таблиц для сбора хронологических данных о производительности. AWR автомати-
чески собирает статистику по производительности и поддерживает хронологические 
данные для анализа. Можно просматривать данные снимков с помощью представлений 
V$ или создавать отчеты для последующего детального изучения. Различные компонен-
ты и средства базы данных используют информацию из этих снимков AWR для мони-
торинга и диагностики проблем производительности. Например, как было показано в 
главе 17, средство ADDM полагается на эти снимки при диагностике проблем с произво-
дительностью. Вдобавок советники SQL Tuning Advisor, Undo Advisor и Segment Advisor 
также используют данные AWR.

•

•
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Типы данных, накапливаемых AWR
Средство AWR собирает огромное количество статистики производительности, вклю-

чая приведенную в следующем списке.

Базовая статистика, которая является также частью представлений V$SYSSTAT и 
V$SESSSTAT.

Статистика SQL, служащая для идентификации ресурсоемких операторов SQL.

Статистика использования базы данных, информирующая о том, как база данных 
в конкретный момент обращается к различным объектам.

Статистика временной модели, которая сообщает о том, сколько времени потре-
бовало каждое действие в базе данных.

Статистика ожидания, представляющая информацию об ожиданиях сеанса 
(в предыдущих версиях для сбора информации об ожидании сеанса нужно было 
соединять представление V$SESSION с представлением V$SESSION_WAIT; теперь 
в представление V$SESSION появилось несколько новых столбцов, так что можно 
запрашивать его напрямую).

Статистика ASH, которая регулярно сбрасывается в AWR.

Статистика использования базы данных, которая сообщает, насколько интенсив-
но база использует различные средства.

Результаты различных сеансов советников по управлению, таких как Segment 
Advisor и SQL Access Advisor.

Статистика операционной системы, вроде использования базой данных дискового 
ввода-вывода и памяти.

Как объяснялось в главе 17, ADDM автоматически запускается после каждого сним-
ка AWR, анализируя период времени между двумя последними снимками. Сравнивая, 
к примеру, разницу в статистике между снимками, ADDM узнает, какие операторы SQL 
больше всего нагружают систему. Затем ADDM сосредоточивается на этих операторах.

Обработка данных AWR
Важно понимать, что AWR не является постоянным репозиторием для хранения 

статистики производительности Oracle. По умолчанию AWR ежечасно фиксирует ста-
тистику производительности и сохраняет ее в течение восьми дней. В Oracle оцени-
вают, что примерно за десять сеансов эти установки по умолчанию потребуют около 
200 — 300 Мбайт пространства для хранения данных AWR.

Место, используемое AWR, зависит от следующих факторов.

Период сохранения данных — чем дольше этот период, тем больше пространства 
понадобится.

Интервал между снимками — чем чаще делаются снимки статистики, тем боль-
ше места необходимо.

Количество активных сеансов — чем больше количество пользовательских сеан-
сов, тем больше данных собирается AWR.

По умолчанию AWR сохраняет данные в течение восьми дней, однако этот период 
можно изменить. В Oracle рекомендуют хранить данные AWR так долго, чтобы это по-
крывало, по крайней мере, один полный цикл рабочей нагрузки.

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
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Управление AWR
Снимки предоставляют значения ключевых статистических показателей на опреде-

ленный момент времени. Сравнивая снимки за разные периоды, можно вычислить сте-
пень изменения статистики производительности. Большинство инструментов-советни-
ков Oracle при формировании своих рекомендаций полагаются именно на снимки AWR.

Управление AWR по существу включает управление регулярными снимками, кото-
рые AWR собирает из базы данных. Интервал между снимками по умолчанию составля-
ет 60 минут, а минимальный интервал — 10 минут. Если вы полагаете, что этот период 
не подходит для конкретных целей, значение интервала по умолчанию легко изменить, 
модифицировав параметр INTERVAL.

На заметку! Снимки системы можно делать вручную в любое время по своему усмотрению.

Чтобы правильно использовать средство AWR, нужно выбрать некоторую репрезен-
тативную базовую линию, которая представляет собой пару или диапазон снимков AWR. 
Когда производительность базы данных низка, можно сравнить снимок базовой линии 
со снимком статистики по текущей производительности и найти источник проблем.

Управляются снимки AWR либо с помощью OEM Database Control, либо с помощью 
поставляемого Oracle пакета DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY, который позволяет управ-
лять снимками и базовыми линиями. Давайте сначала рассмотрим использование этого 
пакета.

Использование пакета DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY 

для управления снимками AWR

Пакет DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY служит для создания, уничтожения и модифика-
ции снимков, а также создания и уничтожения снимков базовых линий.

Чтобы создать снимок вручную, воспользуйтесь процедурой CREATE_SNAPSHOT, как 
показано ниже:

SQL> BEGIN
      Dbms_workload_repository.create_snapshot();
      END;

Для удаления диапазона снимков служит процедура DROP_SNAPSHOT. При уничто-
жении набора снимков Oracle автоматически сбрасывает данные AWR, являющиеся 
частью заданного диапазона. В следующем примере уничтожаются все снимки, иден-
тификаторы которых попадают в диапазон от 40 до 60:

SQL> BEGIN
      dbms_workload_repository,drop_snapshot_range(
      low_snap_id => 40,
      high_snap_id => 60, dbid => 2210828132);
      END;

Совет. В случае установки интервала снимков в ноль AWR прекратит собирать данные снимков. 
Разумеется, это пагубно скажется на работе ADDM, SQL Tunung Advisor, Undo Advisor и Segment 
Advisor, поскольку все они зависят от данных AWR. 

Использование Database Control для управления снимками AWR

Управлять снимками AWR можно на странице Automatic Workload Repository 
(Автоматический репозиторий рабочей нагрузки) в интерфейсе OEM Data Control, ко-
торая показана на рис. 18.4. 
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Рис. 18.4. Главная страница Automatic Workload Repository

Чтобы добраться до этой страницы, зайдите на домашнюю страницу Database 
Control, щелкните на ссылке Administration (Администрирование), а затем — на ссылке 
Automatic Workload Repository в группе Statistics Management (Управление статистикой). 
Эта страница имеет два основных раздела: General (Общие) и Manage Snapshots and 
Baselines (Управление снимками и базовыми линиями).

Изменять общие настройки AWR можно, щелкнув на кнопке Edit (Редактировать) в 
разделе General. Это перенесет на страницу Edit Settings (Редактирование настроек), где 
можно модифицировать следующие настройки:

интервалы хранения снимков;

интервалы сбора снимков;

уровень сбора снимков (Typical (Обычный) или All (Все)).

В разделах Manage Snapshots and Baselines главной страницы AWR первая строка по-
казывает общее количество снимков. Эта строка является ссылкой, на которой можно 
щелкнуть, чтобы попасть на страницу Manage Snapshots (Управление), где перечислены 
все снимки AWR. Щелчок на индивидуальном снимке приводит к отображению подроб-
ных сведений о нем, включая время захвата и уровень сбора. На рис. 18.5 показаны 
подробности об одном снимке AWR. Если установлена базовая линия AWR (репрезен-
тативный период времени), вы также увидите сравнение определенного снимка с этой 
базовой линией. 

На странице Manage Snapshots можно выполнять следующие операции.

Спонтанно создавать снимки (используя кнопку Create (Создать)).

Просматривать список снимков, собранных за определенный период.

Устанавливать диапазон снимков для использования в качестве базовой ли-
нии (кнопкой Create Preserved Snapshot Set (Создать зафиксированный набор 
снимков)).

Удалять определенный диапазон снимков из списка снимков, собранных за неко-
торый период времени (с помощью кнопки Delete Snapshot Range (Удалить диапа-
зон снимков)).

•
•
•

•
•
•

•
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Рис. 18.5. Просмотр подробностей снимка AWR

На заметку! Диапазон снимков, который используется для базовой линии — то же самое, что и 
зафиксированный (preserved) набор снимков.

Создание и удаление базовых линий снимков AWR

Базовые линии AWR позволяют выполнять сравнительный анализ производитель-
ности между двумя периодами. Базовая линия AWR состоит из набора снимков AWR за 
определенный период. Назначение базовой линии — служить измеренным критерием 
приемлемой производительности базы данных, а также отправной точкой для сбора 
различной статистики системы. Когда говорят, что производительность базы данных 
плохая, следует уточнять, что она плоха по сравнению с чем-то, что можно считать хо-
рошей производительностью. Если база данных обрабатывает определенное количество 
транзакций за репрезентативный период (базовой линии), то становится легко опреде-
лить, является текущая производительность нормальной или нет. Базовые линии AWR 
определяются по умолчанию до тех пор, пока параметр инициализации STATISTICS_
LEVEL установлен в TYPICAL или ALL. Базовая линия AWR определяется на паре сним-
ков, полученных за период, который считается представляющим типичную хорошую 
производительность базы данных. Базовая линия затем служит репрезентативной вы-
боркой для сравнения с текущей производительностью базы данных. После создания 
базовой линии AWR хранит ее снимки бесконечно долго (и не удаляет их после периода 
по умолчанию в семь дней), если только вы не решите удалить саму базовую линию.

Новая базовая линия создается с использованием процедуры CREATE_BASELINE из 
пакета DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY. Снимки идентифицируете идентификаторами (snap 
ID), которые уникально и последовательно определяют каждый снимок. Получить иден-
тификаторы снимков для создания базовой линии можно из представления DBA_HIST_
SNAPSHOT. В следующем примере создает снимок базовой линии по имени PEAK_TIME:

SQL> BEGIN
      DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.CREATE_BASELINE
      (START_SNAP_ID => 125,
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      END_SNAP_ID => 185,
      BASELINE_NAME => 'peak_time baseline',
      DBID => 2210828132);
      END;

Уничтожается базовая линия с помощью процедуры DROP_BASELINE из пакета 
DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY:

SQL> BEGIN
      DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.DROP_BASELINE(BASELINE_NAME => 'peak_time
      baseline',
      CASCADE => FALSE, DBID => 2210828132);
      END;

Установка параметра CASCADE в TRUE приводит к удалению также и самих снимков.

Очистка статистики AWR

Как должно быть известно, AWR по умолчанию запускается каждый час, и стати-
стика AWR сохраняется по умолчанию в течение восьми дней. После истечения этого 
периода Oracle удаляет снимки, начиная с самого старого (за исключением снимков 
базовой линии). В Oracle оценивают, что если имеется десять параллельных сеансов, 
это потребует от 200 до 300 Мбайт дискового пространства для хранения данных за 
семидневный период по умолчанию. Поэтому необходимо убедиться в том, что в таб-
личном пространстве Sysaux есть как минимум столько свободного места. Количество 
пользовательских сеансов — ключевой фактор, определяющий пространство, необходи-
мое для статистики AWR.

На заметку! Когда табличное пространство Sysaux переполняется, Oracle автоматически удаляет 
самый старый набор снимков, чтобы освободить место для новых.

Как упоминалось ранее, в дополнение к количеству активных пользовательских 
сеансов, ключевыми факторами объема хранимой в табличном пространстве Sysaux 
статистики являются также период времени хранения данных AWR и интервал между 
снимками. Период времени хранения можно изменить параметром RETENTION, а интер-
вал между снимками — параметром INTERVAL. Вот некоторые подробности относитель-
но влияния этих двух важных параметров на создание и обслуживание снимков.

RETENTION. Как вам известно, период хранения данных статистики AWR по умол-
чанию составляет восемь дней. Минимальный период хранения — один день. Чем 
дольше период хранения, тем больше места понадобится AWR в табличном про-
странстве Sysaux. Однако если в табличном пространстве Sysaux не хватает мес-
та, этот фактор перевешивает прочие установки периода хранения. В этом случае 
Oracle начнет удалять снимки, записывая новые данные поверх самых старых.

INTERVAL. По умолчанию AWR собирает данные каждые 60 минут, а минимальное 
значение интервала составляет 10 минут. Чем чаще выполняются снимки AWR, 
тем больше данных собирает AWR; чем реже делаются снимки, тем выше шанс, 
что вы не заметите кратковременных всплесков использования дисков и памяти, 
которые могут случиться в базе данных.

Для модификации настроек снимков служит пакет DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY:

SQL> BEGIN
      DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.MODIFY_SNAPSHOT_SETTINGS(
      RETENTION => 43200,
      INTERVAL => 30,
      DBID => 3310949047);
      END;

•

•
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В Oracle рекомендуют устанавливать период хранения снимков равным циклу ра-
бочей нагрузки базы данных. Если база данных подобна большинству типичных баз 
OLTP, то вероятно, основная масса транзакция OLTP происходит в рабочие дни неде-
ли, а пакетная обработка автоматически выполняется по ночам и в выходные. В этом 
случае цикл рабочей нагрузки охватывает неделю, и период хранения снимков AWR по 
умолчанию в восемь дней вполне подходит.

На заметку! Установка параметра RETENTION в 0 отключает автоматическую очистку AWR. Если 
установить в 0 параметр INTERVAL, отключится сбор снимков AWR.

Скользящее окно базовой линии
База данных всегда поддерживает определенное системой скользящее окно базовой 

линии. Размер окна соответствует текущему периоду базовой линии AWR — по умолча-
нию 8 дней. Этот размер окна можно изменить, установив количество дней в окне рав-
ным или меньшим периоду хранения AWR. Прежде чем можно будет изменить размер 
скользящего окна базовой линии, понадобится увеличить период хранения AWR.

Шаблоны базовых линий AWR
Возможности использования базовых линий AWR не ограничиваются существующи-

ми снимками, с которыми можно сравнивать. Можно также создавать шаблоны того, 
как наборы данных будут формировать базовые линии за временные периоды в буду-
щем. Например, если известно, что выходные совпадают с праздником, можно исполь-
зовать одиночный шаблон для планирования создания базовой линии за этот период. 
Или же можно применить многократно повторяющийся шаблон для создания базовой 
линии, к примеру, каждую пятницу после обеда — с 3 до 5 часов. Фоновый процесс 
MMON создает базовые линии на основе всех созданных вами шаблонов.

Базовые линии AWR можно создавать в среде Enterprise Manager. В последующих 
разделах будут даны соответствующие пояснения.

Шаблоны одиночных базовых линий

Шаблон одиночной базовой линии создает одиночную базовую линию с фиксиро-
ванным временным интервалом, например, с 10 часов утра 1 января 2008 г. до 12 часов 
ночи 1 января 2009 г. Ниже показано, как создается шаблон одиночной базовой линии 
с использованием процедуры CREATE_BASELINE_TEMPLATE:

SQL> begin
   2  dbms_workload_repository.create_baseline_template (
   3  start_time => '2008-12-31 22:00:00 CST',
   4  end_time => '2009-01-01 08:00:00 CST',
   5  baseline_name => 'test_baseline1',
   6  template_name => 'test_template1',
   7  expiration => 30);
   8* end;
SQL> /

Шаблон однократной базовой линии создаст базовую линию AWR, охватывающую 
период между 10 вечера 31 декабря 2008 г. и 8 утра 1 января 2009 г. Показанный здесь 
пример создает шаблон для одиночного периода времени в будущем. По умолчанию ба-
зовые линии AWR никогда не устаревают. Однако можно специфицировать параметр 
EXPIRATION, чтобы установить временной период, на протяжении которого будет дей-
ствительна базовая линия, т.е. количество дней, в течение которых база данных будет 
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поддерживать эту базовую линию. В примере параметр EXPIRATION имеет значение, 
равное 30 дням.

Шаблоны повторяемых базовых линий

Шаблон повторяемой базовой линии создает многократно воспроизводимую базовую 
линию с временным интервалом, который повторяется на протяжении заданного вре-
мени, например, каждую пятницу с 10 утра до 12 ночи, на протяжении 2008 г. Вот как 
можно создать шаблон повторяемой базовой линии:

SQL> begin
dbms_workload_repository.create_baseline_template(
day_of_week   => 'Friday',
hour_in_day   => 15,
duration    => 4,
expiration    => 30,
start_time    => '2008-10-01 22:00:00 PST'.
end_time    => '2007812-31 22:00:00 PST',
baseline_name_prefix => 'Friday_Baseline',
template_name   => Friday_Template',
dbid     => 1234567899);
end;
SQL> /

Опять-таки, с помощью параметра EXPIRATION задается период времени сохране-
ния базовой линии.

Создание отчетов AWR

Oracle предлагает сценарий по имени awrrpt.sql (расположенный в каталоге 
$ORACLE_HOME/rdbms/admin) для генерации итоговых отчетов о статистике, собранной 
посредством AWR. Результат запуска сценария awrrpt.sql очень похож на вывод тра-
диционных отчетов Statspack. Чтобы запустить отчет AWR, необходимо иметь привиле-
гии администратора баз данных.

Внимание! Не следует путать отчет AWR с отчетом ADDM, который получается в результате запус-
ка сценария addmrpt.sql. Отчет ADDM также основан на данных снимка AWR, но не только 
выявляет проблемы в базе данных, но также выдает рекомендации по их разрешению.

При запуске сценария awrrpt.sql потребуется сделать следующие выборы:

между HTML и простым текстовым отчетом;

указать ID начального и конечного снимков.

Если хотите, можете использовать сценарий awrsqrpt.sql из каталога $ORACLE_
HOME/rdbms/admin для генерации отчета, сосредоточенного на производительности 
единственного оператора SQL на протяжении диапазона идентификаторов снимков. 
Это может быть подходящий сценарий, если вы пытаетесь анализировать производи-
тельность определенного оператора SQL вместо производительности всей базы данных 
в целом.

Совет. Для получения отчетов AWR в текстовом и HTML-формате также служат, соответствен-
но, функции AWR_REPORT_TEST и AWR_REPORT_HTML (обе принадлежат пакету DBMS_
WORKLOAD_REPOSITORY). Однако в Oracle рекомендуют для получения отчета вместо 
непосредственного вызова этих функций применять сценарий awrrpt.sql (в котором ис-
пользуются две упомянутых функции). 

•
•
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Отчеты AWR содержат объемную информацию, включая следующую:

профиль загрузки;

пять событий, занявших максимальное время;

события ожидания и активность защелок;

статистика временной модели;

статистика операционной системы;

операторы SQL, упорядоченные по времени;

статистика табличных пространств и ввода-вывода;

статистика PGA и советников.

Вот как можно создать типичный отчет AWR. Сначала запустите сценарий 
awrrpt.sql, как показано ниже:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/awrrpt.sql

Current Instance
~~~~~~~~~~~~~~~~
   DB Id      DB Name    Inst Num    Instance
-----------  --------  --------  ------------
877170029     ORCL            1         orcl

На следующем шаге специфицируйте тип отчета, как показано в листинге 18.2.

Листинг 18.2. Спецификация типа отчета AWR

Specify the Report Type
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Would you like an HTML report, or a plain text report?
Enter 'html' for an HTML report, or 'text' for plain text
Defaults to 'html'
Enter value for report_type: text
Type Specified: text
Instances in this Workload Repository schema
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

   DB Id          Inst Num  DB Name       Instance      Host
------------   --------  ------------  ------------  ------------
* 877170029             1  ORCL          orcl          prod5

Using  877170029 for database Id
Using            1 for instance number

Затем специфицируйте диапазон, который должен охватить отчет AWR, указав на-
чальный и конечный снимки периода времени, который был выбран (см. листинг 18.3).

Листинг 18.3. Указание диапазона отчета AWR

Specify the number of days of snapshots to choose from
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Entering the number of days (n) will result in the most recent
(n) days of snapshots being listed. Pressing <return> without
specifying a number lists all completed snapshots.
Listing the last 3 days of Completed Snapshots

•
•
•
•
•
•
•
•
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Instance        DB Name     Snap Id          Snap Started      Snap Level
-----------  ----------- -------- ----------------------- ----------
orcl              ORCL         3254          30 Mar 2008 00:00        1
                             3307          01 Apr 2008 05:00        1
                             3308          01 Apr 2008 06:00        1
                             3309          01 Apr 2008 07:00        1
                             3310          01 Apr 2008 08:01        1
                             3311          01 Apr 2008 09:00        1
                             3312          01 Apr 2008 10:00        1
                             3313          01 Apr 2008 11:00        1
Specify the Begin and End Snapshot Ids
Specify the Begin and End Snapshot Ids
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Enter value for begin_snap: 3309
Begin Snapshot Id specified: 3309
Enter value for end_snap: 3313
End Snapshot Id specified: 3313
Specify the Report Name

И, наконец, укажите имя отчета, как показано в листинге 18.4. Для отчета AWR мож-
но либо выбрать имя по умолчанию, либо задать собственное.

Листинг 18.4. Указание имени отчета AWR

The default report file name is awrrpt_1_3309_3313.txt. To use this name,
press <return> to continue, otherwise enter an alternative.
Enter value for report_name:
Using the report name awrrpt_1_3309_3313.txt
WORKLOAD REPOSITORY report for

DB Name      DB Id       Instance      Inst Num    Release    Cluster  Host
---------  ---------  ------------ -------- ----------  -------  ---------
ORCL        877170026     orcl              1     11.1.0.6.0     NO     prod2

Snap Id  Snap Time Sessions Curs/Sess
  --------- ------------------- -------- -------------
 Begin Snap:  3309 01-Apr-08 07:00:28   480  7,795.3
 End Snap:    3313 01-Apr-08 11:00:58   1,179  3,239.7
 Elapsed:             240.49 (mins)
 DB Time:          7,999.88 (mins)

Первая значимая часть отчета AWR показывает размер буферного кэша и разделяе-
мого пула:

Cache Sizes (end)
~~~~~~~~~~~~~~~~~
Buffer Cache:          2,304M   Std Block Size:         8K
Shared Pool Size:     1,424M   Log Buffer:      4,096K

Сегмент Load Profile (Профиль загрузки) отчета AWR, показанный в листинге 18.5, 
показывает объем логических и физических чтений в базе данных за период между вы-
бранными двумя снимками, а также количество разборов, выполнений и транзакций. 
Анализ загрузки показан как по секундам, так и по транзакциям. Этот раздел должен 
дать краткое представление о загрузке экземпляра, и будет более полезным, если вы 
имеете некоторую базовую линию за репрезентативный период, чтобы было с чем 
сравнить.
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Листинг 18.5. Раздел Load Profile отчета AWR

Load Profile  Per Second  Per Transaction
---------------------  -----------  ----------------
Redo size:  209,042.04  19,549.50
Logical reads:  181,753.19  16,997.46
Block changes:  1,470.90  137.56
Physical reads:  6,473.32  605.38
Physical writes:  46.45  4.34
User calls:  2,189.05  204.72
Parses:  225.36  21.08
Hard parses:  1.93  0.18
Sorts:  2,462.09  230.25
Logons:  0.91  0.09
Executes:  2,224.24  208.01

Сегмент Instance Efficiency (Эффективность экземпляра), показанный ниже, ото-
бражает коэффициенты попадания в буферный кэш, библиотечный кэш, а также про-
цент сортировки в памяти. Если это значение низкое, вы должны исследовать, почему 
значительная часть сортировки происходит на диске.

Instance Efficiency Percentages (Target 100%)
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
 Buffer Nowait %:  99.91  Redo NoWait %:  100.00
 Buffer Hit %:  96.44  In-memory Sort %:  100.00
 Library Hit %:  99.81  Soft Parse %:  99.14
 Execute to Parse %:  89.87  Latch Hit %:  99.55
 Parse CPU to Parse Elapsd %:  29.23  % Non-Parse CPU:  99.04

Раздел Top 5 Timed Events (Пять событий, занявших максимальное время) пока-
зывает ситуацию ожидания в вашем экземпляре за указанный период. В следующем 
примере большая часть случаев ожидания экземпляра связана с пользовательским 
вводом-выводом:

Top 5 Timed Events

~~~~~~~~~~~~~~~~~~    % Total
Event  Waits  Time (s) DB Time Wait Class
----------------------------- ---------- ------------- --------- ----------
db file sequential read  30,650,078  308,185 64.21  User I/O
CPU time   63,520 13.23
db file scattered read  3,641,607  34,740   7.24  User I/O
read by other session  2,256,127  15,262   3.18  User I/O
wait for SGA component shrink  14,012  14,079   2.93  Other

Раздел Time Model Statistics (Статистика временной модели) показывает, на что 
тратится время экземпляра, как это видно в листинге 18.6.

Листинг 18.6. Раздел Time Model Statistics отчета AWR

Time Model Statistics DB/Inst: ORCL/orcl Snaps: 3309-3313
-> ordered by Time (seconds) desc
 Time % Total
Statistic Name  (seconds) DB Time
----------------------------------------- -------------- -----------
DB time  10,860.27  100.00
sql execute elapsed time  9,989.24   91.98
DB CPU  6,605.53  60.82
background elapsed time  1,693.64  15.59
parse time elapsed  991.06  9.13
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hard parse elapsed time  977.66  9.00
background cpu time  837.48  7.71
PL/SQL compilation elapsed time  385.77  3.55
Java execution elapsed time  268.49  2.47
PL/SQL execution elapsed time  246.51  2.27
failed parse elapsed time  84.06  .77
inbound PL/SQL rpc elapsed time  43.14  .40
connection management call elapsed time  17.47  .16
hard parse (sharing criteria) elapsed time  4.25   .04
hard parse (bind mismatch) elapsed time  .50  .00

Просмотреть операторы SQL можно в разделе SQL Ordered by Elapsed Time 
(Операторы SQL, упорядоченные по времени). Этот раздел отчета (см. листинг 18.7) по-
казывает основные операторы SQL, выполненные за период анализа, упорядоченные по 
общему затраченному времени, времени процессора и проценту общего времени БД.

Листинг 18.7. Раздел SQL Ordered by Elapsed Time отчета AWR

SQL ordered by Elapsed Time DB/Inst: ORCL/orcl Snaps: 3309-3313
-> Resources reported for PL/SQL code includes the resources used by all SQL
   statements called by the code.
-> % Total DB Time is the Elapsed Time of the SQL statement divided
   into the Total Database Time multiplied by 100

  Elapsed     CPU       Elap per  % Total
  Time (s)   Time (s)    Executions    Exec (s)  DB Time      SQL Id
----------  ---------  ------------  ---------  -------  -------------
     15,970    3,769            24          665.4       3.3   dvycj85pfmb1b

Module: PRNTREPORT
UPDATE UNIT_USERS UR SET UR.CARD_PRINTED_FLAG = 'Y' WHERE UR.CHARTER_ID IN
(SELECT DISTINCT CHARTER_ID FROM PS_LASER_CARDS WHERE BATCH_ID = :B1 ) AND UR.P
OSNTYP_CODE IN ('V','M','O') AND UR.POSN_CODE NOT IN ('AP','IH') AND UR.REGISTRA
NT_STATUS IN ('X','R','N') AND UR.CARD_PRINTED_FLAG = 'N'

Ниже показана статистика операционной системы:

Operating System Statistics
Statistic Name  Value
----------------------------------- ------------------
AVG_BUSY_TICKS  989,293
AVG_IDLE_TICKS  1,971,976
AVG_IOWAIT_TICKS 125,186
AVG_SYS_TICKS 447,993
AVG_USER_TICKS 540,353
BUSY_TICKS 15,845,441
IDLE_TICKS 31,567,835

Раздел Segments by Physical Reads (Сегментов по физическим чтениям), показан-
ный в листинге 18.8, перечисляет объекты базы данных (таблицы и индексы), которые 
имеют самый высокий процент физических чтений.

На заметку! Выше было описано только несколько категорий информации, содержащейся в ти-
пичном отчете AWR. Для получения полной картины производительности вашего экземпляра за 
определенный период времени запустите сценарий awrrpt.sql. В дополнение к информа-
ции, перечисленной выше, вы получите важную информацию об ожидании, а также детальный 
анализ логических и физических чтений, основанный на операторах SQL, а также по каждому 
из файлов данных.
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Листинг 18.8. Раздел Segments by Physical Reads отчета AWR

Segments by Physical Reads DB/Inst: ORCL/orcl Snaps: 3309-3313

 Tablespace  Subobject Obj.  Physical
Owner  Name  Object Name  Name  Type  Reads %Total
------ ---------- -------------------- ---------- ----- ---------- ------
PAS  UNIT_REGIS UNIT_REGISTRANTS   TABLE 18,003,616 21.08
PAS  CAMPAIGN_P CAMPAIGN_POSITIONS   TABLE  15,319,556 17.94
PAS  OT_D01  PAYMENT_CATEGORY_BAT   TABLE  11,799,007 13.81
PAS  PERSONNEL_D  PERSONNEL   TABLE 7,189,914 8.42
 ---------------------------------------------------------------------
. . .
End of Report

Управление статистикой AWR через представления словаря данных

Наилучший способ просмотра данных AWR состоит в использовании OEM Database 
Control. Разумеется, можно также запустить сценарий awrrpt.sql, как было показано 
выше, и просмотреть итоговые данные AWR.

При просмотре данных AWR особенно полезны следующие представления словаря 
данных.

Представление DBA_HIST_SNAPSHOT показывает все снимки, сохраненные в AWR.

Представление DBA_HIST_WR_CONTROL показывает все управляющие настройки AWR.

Представление DBA_HOST_BASELINE показывает базовые линии с их идентифика-
торами начального и конечного снимков.

Статистика Active Session History
Снимки AWR очень полезны, но Oracle по умолчанию делает их каждые 60 минут. 

Если вы заинтересованы в анализе проблем с производительностью, которая случилась 
10 минут назад, то снимки AWR ничем не помогут. Однако все-таки способ получить 
эту информацию имеется. Oracle Database собирает статистику Active Session History 
(состоящую в основном из статистики ожидания для различных событий) для всех ак-
тивных сеансов каждую секунду, и сохраняет ее в циклическом буфере в SGA. Таким 
образом, ASH записывает самую свежую активность сеанса (за последние пять или де-
сять минут).

Процесс MMNL (в Oracle его называют manageability monitor light — облегченный мо-
нитор управляемости, хотя этот процесс отображается как “manageability monitor pro-
cess 2”, когда запрашивается представление V$BGPROCESS) выполняет легковесные за-
дачи управляемости, включая метрики и захват хронологической информации сеансов 
для средства ASH при некоторых обстоятельствах. Например, MMNL сбросит данные 
ASH на диск, если буфер памяти ASH заполнится до истечения часового интервала, что 
обычно заставляет MMON выталкивать его.

Анализ ASH предоставляет эффективные данные по производительности, поскольку 
сосредоточен только на активных сеансах. Анализ текущих активных сеансов выполняется 
с использованием представления V$ACTIVE_SESSION_HISTORY, а анализ хронологии бо-
лее старых сеансов — с помощью представления DBA_HIST_ACTIVE_SESSION_HISTORY.

На заметку! Дополнительная статистика в Oracle Database, описанная в этой главе, не оказывает за-
метного влияния на производительность, поскольку поступает в основном прямо из SGA через фо-
новые процессы. Средство ASH использует около 2 Мбайт памяти в SGA на каждый процессор.

•
•
•
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Данные текущего активного сеанса
Как должно быть известно, представление V$SESSION хранит данные обо всех теку-

щих сеансах. Оно содержит 72 столбца информации, и потому слишком громоздко для 
анализа данных сеанса. Вот почему ASH упрощает представление V$SESSION и полу-
чает из него наиболее важную информацию ожидания. Oracle предлагает новое пред-
ставление V$ACTIVE_SESSION_HISTORY, которое содержит по одной строке для каждого 
активного сеанса, откуда ASH делало выборку, и возвращает строку самого последнего 
сеанса первой.

Представление V$ACTIVE_SESSION_HISTORY — это место, где база данных хранит 
пример данных всех активных сеансов. В этом представлении имеется столбец по име-
ни SESSION_STATE, который показывает, активен ли сеанс. Столбец SESSION_STATE 
принимает два значения: ON CPU или WAITING. Сеанс считается активным в следую-
щих случаях: 

состояние сеанса ON CPU, что означает активное использование сеансом процес-
сора для выполнения работы с базой данных;

состояние сеанса WAITING, но столбец EVENT указывает, что сеанс не ожидает ни-
каких событий в классе IDLE.

Обратите внимание, что ASH — скользящий буфер в SGA; это находящаяся в памяти 
хронология активного сеанса. Таким образом, в загруженной базе данных старая ин-
формация часто перезаписывается, поскольку ASH собирает данные из представления 
V$SESSION каждую секунду.

На заметку! Использование статистики ASH для настройки производительности экземпляра рас-
сматривается в главе 20.

Хронологические данные более старых сеансов
Представление словаря данных DBA_HIST_ACTIVE_SESSION_HISTORY хранит хро-

нологическую информацию о последнем активном сеансе. Другими словами, это пред-
ставление — не что иное, как коллекция снимков представления V$ACTIVE_SESSION_
HISTORY, которое само по себе является образом данных активного сеанса.

Существуют два способа заполнения DBA_HIST_ACTIVE_SESSION_HISTORY.

В процессе получения регулярных (по умолчанию — ежечасных) снимков, выпол-
няемых AWR, фоновый процесс MMON передает AWR данные ASH.

Oracle может понадобиться передать данные в представление DBA_HIST_ACTIVE_
SESSION_HISTORY между моментами получения регулярных снимков, если буфер 
памяти окажется заполненным, и база данных не сможет записать в него данные 
об активности сеанса. В этом случае новый фоновый процесс MMNL выполнит 
выталкивание данных из буфера памяти в представление словаря данных.

Генерация отчета ASH
Для получения отчета ASH можно воспользоваться сценарием ashrpt.sql, находя-

щимся в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin. Применение этого сценария аналогично 
использованию сценария awrrpt.sql, описанного ранее в этой главе. Этот сценарий 
генерирует информацию об операторах SQL, которые выполнялись в указанный период 
времени, и включает детали о блокировках и ожидании. Вот как можно запустить сце-
нарий ashrpt.sql для получения отчета ASH:

$ $ORACLE_HOME/rdbms/admin/ashrpt.sql

•

•

•

•
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Вам будет предложено ввести временные рамки для сбора информации ASH, кро-
ме того, формат вывода отчета — HTML или текстовый, а также имя отчета. В листин-
ге 18.9 показана часть отчета ASH.

Листинг 18.9. Начало отчета ASH

ASH Report For NICKO/nicko

DB Name DB Id  Instance  Inst Num Release  Cluster Host
-------- ----------  -------- -------- ------- -------- ---------
NICKO     1974138210  nicko         1  11.1.0  NO   localhost

CPUs   SGA Size    Buffer Cache  Shared Pool  ASH Buffer Size
-----  ------------- ------------- ------------- --------------
1      304M (100%) 100M (32.9%) 184M (60.5%)  2.0M (0.7%)

  Analysis Begin Time:  28-Jun-08 12:29:55
 Analysis End Time:  28-Jun-08 13:30:00
 Elapsed Time:   60.1 (mins)
 Sample Count:   81
 Average Active Sessions:   0.02
 Avg. Active Session per CPU:   0.02
 Report Target: None specified

Первый раздел отчета ASH, Top User Events, предоставляет информацию о верх-
них пользовательских событиях, как показано в листинге 18.10.

Листинг 18.10. Часть Top User Events отчета ASH

Top User Events            DB/Inst: NICKO/nicko  (Jun 28 12:29 to 13:30)
   Avg Active
Event  Event Class  % Activity Sessions
------------------------------ ------------- ------------ -----------
null event  Other   19.75 0.00
CPU + Wait for CPU CPU 18.52 0.00
SQL*Net break/reset to client  Application  18.52 0.00
log file switch completion  Configuration  1.23 0.00
log file sync   Commit 1.23 0.00
            -------------------------------------------------------------

Раздел Top Background Events (Верхние фоновые события), показанный в листинге 
18.11, демонстрирует события ожидания в базе данных.

Листинг 18.11. Часть Top Background Events отчета ASH

Top Background Events           DB/Inst: NICKO/nicko   (Jun 28 12:29 to 13:30)
   Avg Active
Event  Event Class  % Activity Sessions
------------------------------ ------------- ------------ -----------
os thread startup           Concurrency  20.99  0.00
control file parallel write System I/O 9.88 0.00
CPU + Wait for CPU          CPU         6.17 0.00
db file sequential read    User I/O   1.23 0.00
log file parallel write    System I/O  1.23 0.00

Раздел Top Service/Module (Верхняя служба/модуль), показанный в листинге 18.12, 
отображает активность, разделенную в соответствии со службами и модулями экземпляра.
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Листинг 18.12. Часть Top Service/Module отчета ASH

Top Service/Module                DB/Inst: NICKO/nicko (Jun 28 12:29 to 13:30)
   Avg Active
Service  Module  % Activity Sessions
------------------------------ ------------- ------------ -----------
SYS$BACKGROUND     UNNAMED    35.80  0.01
nicko  OEM.SystemPool   20.99 0.00
SYS$USERS  UNNAMED     17.28 0.00
nicko  OEM.BoundedPool   7.41 0.00
SYS$USERS  EM_PING     6.17 0.00

В листинге 18.13 показана информация о важнейших типах команд SQL (раздел Top 
SQL Command Types), выполненных в базе данных за последний час.

Листинг 18.13. Часть Top SQL Command Types отчета ASH

Top SQL Command Types DB/Inst: NICKO/nicko (Jun 28 12:29 to 13:30)
  Avg Active
SQL Command Type  % Activity  Sessions
------------------------------ ------------- ------------
PL/SQL EXECUTE   19.75  0.00
SELECT        9.88  0.00
INSERT       1.23   0.00
UPDATE  1.23 0.00

В листинге 18.14 идентифицируются верхние операторы SQL (раздел Top SQL 
Statements), выполненные за анализируемый период ASH.

Листинг 18.14. Часть Top SQL Statements отчета ASH

Top SQL Statements            DB/Inst: NICKO/nicko (Jun 28 12:29 to 13:30)

 SQL ID % Activity Event % Event
 --------------- ---------- ---------------------------- ----------
 2b064ybzkwf1y 18.52 SQL*Net break/reset to client 18.52

BEGIN EMD_NOTIFICATION.QUEUE_READY(:1, :2, :3); END;

После этого следует раздел под названием Top SQL Using Literals (Верхние опе-
раторы SQL, использующие литералы), который поможет идентифицировать SQL-опе-
раторы, не использующие переменные привязки.

Следующие два сегмента, показанные в листинге 18.15, относятся Top Sessions 
(Ведущие сеансы) и Top Blocking Sessions (Ведущие блокирующие сеансы), основан-
ные на ожиданиях в очереди и статистике ожидания занятого буфера.

Листинг 18.15. Части Top Sessions и Top Blocking Sessions отчета ASH

Top Sessions                  DB/Inst: NICKO/nicko (Jun 28 12:29 to 13:30)
-> '# Samples Active' shows the number of ASH samples in which the session
       was found waiting for that particular event. The percentage shown
       in this column is calculated with respect to wall clock time
       and not total database activity.
Top Blocking Sessions   DB/Inst: NICKO/nicko (Jun 28 12:29 to 13:30)
-> Blocking session activity percentages are calculated with respect to
       waits on Enqueues and "buffer busy" only
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Следующие три сегмента подводят итог по ведущим объектам базы данных, веду-
щим файлам и ведущим защелкам в экземпляре. В конце отчет ASH содержит итоговую 
информацию о событиях ожидания в базе данных, распределенных по меньшим вре-
менным слотам, чем общий период анализа, как показано в листинге 18.16.

В этом примере часовой период времени разбит на десять шестиминутных интер-
валов. Данный пример поможет более точно выявить моменты ухудшения производи-
тельности.

Листинг 18.16. Итоги по событиям ожидания по интервалам времени

Activity Over Time              DB/Inst: NICKO/nicko (Jun 28 12:29 to 13:30)
-> Analysis period is divided into smaller time slots
-> Top 3 events are reported in each of those slots
-> 'Slot Count' shows the number of ASH samples in that slot
-> 'Event Count' shows the number of ASH samples waiting for that event in that slot
-> '% Event' is 'Event Count' over all ASH samples in the analysis period
 Slot   Event
Slot Time (Duration Count Event      Count %  Event
-------------------- -------- ----------------------------- -------- -------
12:30:00 (6.0 min)  6 SQL*Net break/reset to client    3  3.70
                         null event                         2 2.47
                         os thread startup                 1  1.23
12:36:00 (6.0 min)    4 CPU + Wait for CPU              3  3.70
                          null event                          1 1.23
12:42:00 (6.0 min)   7 CPU + Wait for CPU                  2 2.47
                         null event                         2 2.47
                        os thread startup                   2  2.47
12:48:00 (6.0 min)    9 SQL*Net break/reset to client     3  3.70
                        CPU + Wait for CPU                  2  2.47
                       control file parallel write      2  2.47
12:54:00 (6.0 min)  13 control file parallel write       4  4.94
                         os thread startup                   4  4.94
                          CPU + Wait for CPU                  2  2.47
13:00:00 (6.0 min)  16 CPU + Wait for CPU                  5  6.17
                        SQL*Net break/reset to client      4  4.94
                         null event                           3  3.70
13:06:00 (6.0 min)    9 CPU + Wait for CPU                 3  3.70
                      SQL*Net break/reset to client        2  2.47
                          os thread startup                   2 2.47
13:12:00 (6.0 min)  5 null event                         2  2.47
                           CPU + Wait for CPU                 1 1.23
                          SQL*Net break/reset to client     1  1.23
13:18:00 (6.0 min)    4 SQL*Net break/reset to client     1  1.23
                      control file parallel write       1  1.23
                            null event                           1   1.23
13:24:00 (6.0 min)   8 os thread startup                   4  4.94
                           CPU + Wait for CPU                  2  2.47
                           SQL*Net break/reset to client     1  1.23
End of Report

 Management Advisory Framework
Oracle Database 11g включает несколько советников по управлению, которые снаб-

жают автоматическими деталями различных подсистем базы данных. Эти советники 
представляют собой специализированные инструменты, помогающие в настройке про-
изводительности различных компонентов базы данных, идентификации узких мест и 
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вычислении оптимальных размеров различных ресурсов базы. Например, Undo Advisor 
(Советник по отмене) сообщает оптимальный размер табличного пространства отмены, 
который должна иметь база данных. Каждый из этих советников базирует свои дейст-
вия на специфическом пакете PL/SQL, таком как DBMS_ADVISOR. 

Каждый раз, когда советник запускает задачу, он выполняет анализ и выдает реко-
мендации. Обратите внимание, что ADDM и Automatic Segment Advisor — единственные 
советники, запуск которых осуществляется автоматически через планировщик зада-
ний. Чтобы получить рекомендации от любого из других советников, нужно вручную 
запланировать или запустить соответствующую задачу. 

Каркас советников по управлению предлагает унифицированный интерфейс для 
всех советников Oracle. Некоторые из них появились еще в Oracle9i. Новым является 
сам общий каркас советников по управлению, облегчающий работу с ними. Этот новый 
каркас позволяет использовать похожие методы для запуска всех советников, и каждый 
советник выдает свои отчеты в некотором согласованном формате. Все советники полу-
чают необработанные данные из AWR и сохраняют результаты анализа в AWR. 

Первичная функция каркаса советников состоит в том, чтобы помогать в повыше-
нии производительности базы данных. ADDM рекомендует использование советников 
по мере необходимости, всякий раз, когда проблема производительности требует углуб-
ленного анализа. Администраторы баз данных могут также применять советники для 
выполнения анализа типа “что если”. 

Советники по управлению
Советники можно разделить на следующие группы: связанные с памятью, связан-

ные с настройкой и связанные с пространством. Рассмотрим кратко советники, отно-
сящиеся к этим трем группам.

Советники памяти и экземпляра

Доступны два советника, связанные с памятью и экземпляром.

Memory Advisor (Советник памяти). Этот советник выдает рекомендации относи-
тельно оптимального определения размеров общего выделения памяти, а также 
памяти SGA и PGA. Диаграмма Allocation History (Хронология выделения) показы-
вает хронологию выделения памяти различным компонентам SGA во времени.

MTTR Advisor (Советник MTTR). Этот советник позволяет конфигурировать восста-
новление экземпляра, позволяя настраивать среднее время восстановления (mean 
time to recover — MTTR) для экземпляра.

Совет. Очевидно, что если используется автоматическое управление разделяемой памятью и гло-
бальной программной областью, для определения размеров этих компонентов памяти совет-
ник Memory Advisor не потребуется, поскольку база данных управляет ими сама.

Советники настройки

Разумеется, ADDM является наиболее важным советником по настройке в базе дан-
ных, который предоставляет доступ к автоматическим средствам диагностирования 
базы данных Oracle. Помимо ADDM есть еще два советника, ориентированных исклю-
чительно на настройку операторов SQL и увеличение их производительности.

SQL Tuning Advisor (Советник по настройке SQL). Этот советник анализирует 
сложные операторы SQL и рекомендует способы повышения производительности. 
SQL Tuning Advisor базирует всю свою работу на внутренней статистике и может 

•

•

•
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включать рекомендации как по сбору новой статистики, так и по реструктури-
зации кода SQL. В Oracle Database 11g советник SQL Tuning Advisor запускается 
автоматически в период ежедневных окон обслуживания. Этот советник известен 
как Automatic SQL Tuning Advisor; он выбирает наиболее тяжело нагруженные 
операторы SQL и генерирует рекомендации по их настройке. SQL Tuning Advisor 
рассматривается в главе 19.

SQL Access Advisor (Советник по доступу SQL). Этот советник предлагает рекомен-
дации в основном по созданию новых индексов, материализованных представле-
ний и журналов материализованных представлений. Для получения рекоменда-
ций его необходимо обеспечить репрезентативной рабочей нагрузкой. SQL Access 
Advisor обсуждался в главе 7.

На заметку! Большинство предупреждающих сигналов в OEM также имеют ссылку на определен-
ные советники по управлению. Таким образом, их можно вызывать непосредственно из самого 
такого сообщения.

Советники, связанные с пространством

В Oracle Database 11g предлагаются два советника, касающихся пространства.

Segment Advisor (Советник по сегментам). Этот советник позволяет выполнять 
анализ тенденций роста различных объектов базы данных. Он также помогает 
проводить сжатие объектов, высвобождая неиспользованное пространство в базе 
данных. Segment Advisor автоматически запускается во время окна обслуживания 
и рекомендует объекты-кандидаты на сжатие, а также объекты-кандидаты на ре-
организацию из-за проблем вроде чрезмерной фрагментации строк.

Undo Advisor (Советник по отмене). Этот советник базирует свою деятельность на 
статистике использования системы, включая длительность выполнения запросов, 
а также степени генерации данных отмены. Undo Advisor содействует работе сред-
ства автоматического управления отменой (Automatic Undo Management — AUM). 
Он помогает корректно задавать размер табличного пространства отмены, а так-
же интервал хранения данных отмены.

Управления каркасом советников
Всеми аспектами каркаса советников можно легко управлять через интерфейс 

Database Control. Для создания и управления задачами для каждого из советников по 
управлению также применяется пакет DBMS_ADVISOR.

Использование  пакета DBMS_ADVISOR
Через интерфейс OEM можно вызвать любой из советников управления, исполь-

зуя различные мастера вроде SQL Access Advisor Wizard, и это — рекомендуемый спо-
соб использования любого советника. Однако бывают ситуации, когда понадобится 
вызывать советник программно, и в этом случае можно прибегнуть к услугам пакета 
DBMS_ADVISOR для управления модулями в каркасе советников. Методы для создания 
задания, изменения параметров задания, выполнения анализа и просмотра рекомен-
даций являются общими для всех советников.

На заметку! Пользователю понадобится выдать привилегию ADVISOR, чтобы он мог применять 
пакет DBMS_ADVISOR.

•

•

•
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Ниже перечислены шаги, которые следует выполнить при использовании пакета 
DBMS_ADVISOR для управления различными советниками.

1. Создать задачу.

2. Установить параметры задачи.

3. Сгенерировать рекомендации.

4. Просмотреть рекомендации советника.

В последующих разделах приведенные шаги обсуждаются более подробно.

Создание задачи

При использовании советника первым шагом является создание задачи.  Задача 
(task) — это то, где советник хранит всю информацию, связанную с рекомендациями. 

Задача создается с помощью процедуры CREATE TASK, как показано ниже:

SQL> VARIABLE task_id NUMBER;
SQL> VARIABLE task_name VARCHAR2(255);
SQL> EXECUTE DBMS_ADVISOR.CREATE_TASK ('SQL Access Advisor', :task_id, :task_name);

Установка параметров задачи

После создания новой задачи следующим шагом должна быть установка пара-
метров этой задачи. Параметры задачи управляют процессом выдачи рекомендаций. 
Параметры, которые можно модифицировать, относятся к четырем группам: фильтра-
ция рабочей нагрузки, конфигурация задачи, атрибуты схемы и опции рекомендаций.

Ниже приведен пример, демонстрирующий настройку различных параметров зада-
чи с помощью процедуры SET_TASK_PARAMETER:

SQL> EXECUTE DBMS_ADVISOR.SET_TASK_PARAMETER ( -
     'TEST_TASK', 'VALID_TABLE_LIST', 'SH.SALES, SH.CUSTOMERS');

В этом примере параметр VALID_TABLE_LIST относится к группе параметров фильт-
рации рабочей нагрузки. Вы инструктируете советник (в данном случае — SQL Access 
Advisor) исключить все таблицы из анализа кроме таблиц sales и customers, принад-
лежащих схеме SH.

В следующем примере с помощью параметра STORAGE_CHANCE из группы опции 
рекомендаций осуществляется добавление к рекомендациям пространства размером 
100 Мбайт:

SQL> EXECUTE DBMS_ADVISOR.SET_TASK_PARAMETER('TEST_TASK',
     'STORAGE_CHANGE', 100000000);

Совет. Представление V$ADVISOR_PROGRESS позволяет отслеживать прохождение задач совет-
ника по мере их выполнения.

Генерация рекомендаций

Чтобы сгенерировать набор рекомендаций любым советником, необходимо вы-
полнить созданную ранее задачу с помощью процедуры EXECUTE_TASK из пакета 
DBMS_ADVISOR. Процедура EXECUTE_TASK сгенерирует рекомендации, состоящие из од-
ного или более действий. Например, выполнение SQL Access Advisor может привести к 
выдаче рекомендации создать материализованное представление и журнал материали-
зованного представления.

Вот как выполняется задача по имени TEST_TASK:

SQL> EXECUTE DBMS_ADVISOR.EXECUTE_TASK('TEST_TASK');
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Просмотр рекомендаций

Для просмотра рекомендаций, сформированных определенной задачей, служит про-
цедура GET_TASK_REPORT. С помощью представления DBA_ADVISOR_RECOMMENDATIONS 
можно также проверить рекомендации, относящиеся к задаче с определенным именем:

SQL> SELECT rec_id, rank, benefit
      FROM DBA_ADVISOR_RECOMMENDATIONS
      WHERE task_name = 'TEST_TASK';

 REC_ID RANK BENEFIT
 ---------- ---------- ---------
 1 2 2754
 2 3 1222
 3  1 5499
 4  4 594

В этом примере столбец RANK показывает расположение четырех рекомендаций друг 
относительно друга. Столбец BENEFIT отражает снижение стоимости в результате вы-
полнения каждой из рекомендаций.

Использование OEM Database Control 
для управления Advisory Framework

Наилучший способ использования советников управления — через OEM Database 
Control. Все, что нужно — это щелкнуть на ссылке Advisor Central (Центр советников) 
на домашней странице Database Control. На странице Advisor Central, показанной на 
рис. 18.6, можно выбрать любой из советников по управлению в базе данных.

Рис. 18.6. Страница Advisor Central в интерфейсе Database Control
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Страница Advisor Central — ваша начальная точка в использовании каркаса совет-
ников через OEM Database Control или Grid Control. Для просмотра результатов запус-
ка задачи советника используется раздел Advisor Tasks (Задачи советников). Таблица 
Results (Результаты) на главной странице Advisor Central показывает вывод последнего 
запуска советника.

После создания новой базы данных, впервые заглянув на эту страницу, вы увидите 
результат задачи ADDM. Это потому, что ADDM запускается автоматически сразу после 
создания базы данных. После того, как вы станете запускать другие советники, таблица 
Results будет собирать другие результаты.

Использование представлений словаря данных 
для управления каркасом советников

Несколько новых представлений словаря данных содержат информацию о задачах 
управления и рекомендациях, сгенерированных различными советниками. Ниже пере-
числены основные представления словаря данных, которые связаны с советниками.

DBA_ADVISOR_TASKS. Это представление показывает информацию обо всех зада-
чах в базе данных, включая имя задачи, дату ее создания и частоту использова-
ния. Столбец ACTIVITY_COUNTER отражает, была ли выполнена задачей какая-то 
полезная работа.

DBA_ADVISOR_PARAMETERS. Это представление показывает имена и значения всех 
параметров всех задач советников в базе данных.

DBA_ADVISOR_FINDINGS. Это представление показывает обнаружения, найденные 
каждым советником, включая уровень их влияния.

DBA_ADVISOR_RECOMENDATIONS. Это представление содержит анализ всех реко-
мендаций в базе данных. Также можно просматривать выигрыш от реализации 
каждой рекомендации и отсортировать все рекомендации в зависимости от выиг-
рыша, который они дают.

DBA_ADVISOR_ACTIONS. Это представление показывает необходимые действия, ас-
социированные с каждой рекомендацией советника.

DBA_ADVISOR_RATIONALE. Это представление показывает обоснования для всех 
рекомендаций советника.

Использование Segment Advisor

Запуск  Segment Advisor автоматически планируется Oracle Scheduler на время окна обслужива-
ния по умолчанию. Segment Advisor предоставит рекомендации относительно объектов, которые 
могут потребовать сжатия для высвобождения места, а также рекомендации о реорганизации 
объектов для исключения таких проблем, как чрезмерная фрагментация строк.

Детали рекомендаций Segment Advisor можно просмотреть через представление DBA_AUTO_
SEGADV_CTL. С помощью встроенной функции ASA_RECOMMENDATIONS (из пакета DBMS_
SPACE) легко найти сегменты, нуждающиеся в освобождении пространства, и сегменты с чрез-
мерной фрагментацией строк. Вот как она используется:

SELECT * FROM TABLE (DBMS_SPACE.ASA_RECOMMENDATIONS());

Просматривать рекомендации Segment Advisor можно также на странице Advisor Central в ин-
терфейсе Database Control, щелкнув для этого на ссылке Segment Advisor Recommendations 
(Рекомендации советника по сегментам) в верхней части страницы. Внизу страницы Segment 
Advisor Recommendations щелкните на ссылке Recommendations from Last Run of the Automatic 
Segment Advisor Job (Рекомендации из последнего запуска задания Automatic Segment Advisor).

•

•

•

•

•

•
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Работа с  Undo Advisor и MTTR Advisor
В предыдущих главах уже говорилось о том, как используются наиболее важные со-

ветники типа ADDM, SQL Tuning Advisor, SQL Access Advisor и Segment Advisor. Здесь 
подводится краткий итог по применению Undo Advisor и MTTR Advisor.

Использование Undo Advisor
База данных автоматически настраивает время хранения данных отмены, чтобы 

гарантировать успешное завершение самых длительных по времени выполнения за-
просов. Однако можно установить собственный порог отмены, который затем станет 
минимальным значением, ниже которого Oracle не станет автоматически настраивать 
период хранения данных отмены.

Добраться до советника Undo Advisor можно, выполнив следующие шаги.

1. На домашней странице Database Control щелкните на ссылке Advisor Central (Центр 
советников).

2. На странице Advisor Central щелкните на ссылке Undo Management (Управление 
отменой).

3. Щелкните на кнопке Undo Advisor (Советник по отмене) в верхней части страницы.

С помощью Undo Advisor выполняются следующие действия.

Установка минимального порогового значения времени хранения данных отмены.

Определение размера табличного пространства отмены, которое понадобится для 
новой установки времени хранения.

Использование для анализа различных периодов времени, представляющих раз-
ные уровни активности системы, чтобы получить рекомендации в форме графика 
относительно правильного размера табличного пространства отмены для отли-
чающихся значений времени хранения.

Использование  MTTR Advisor
Управление временем восстановления базы данных осуществляется с помощью 

параметра инициализации FAST_START_MTTR_TARGET для установки MTTR после ава-
рии. Чтобы оптимизировать производительность, установите размер файлов жур-
нала повторного выполнения таким образом, чтобы они были достаточны для того, 
чтобы Oracle не приходилось создавать больше контрольных точек, чем указано в 
FAST_START_MTTR_TARGET.

На заметку! Параметр FAST_START_MTTR_TARGET детально описан в главе 16.

Если файлы журналов малы, Oracle может выполнять создание инкрементных кон-
трольных точек чаще, чем задано в MTTR. Как уже упоминалось, частые переключения 
журнала ведут к повышению активности создания инкрементных контрольных точек, 
а это значит, что процесс-писатель базы данных будет выполнять чрезмерно много опе-
раций дискового ввода-вывода. При идеальной настройке MTTR должен управлять этой 
активностью. Обратиться к советнику MTTR Advisor можно через Database Control, как 
описано ниже.

1. На домашней странице Database Control щелкните на ссылке Advisor Central (Центр 
советников) в разделе Related Links (Связанные ссылки).

2. Щелкните на ссылке MTTR Advisor (Советник MTTR) в группе Advisors (Советники).

•
•

•
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Главная страница MTTR Advisor озаглавлена как Configure Recovery Settings 
(Конфигурирование параметров восстановления). С помощью MTTR Advisor можно де-
лать следующие вещи.

Искать компромисс между определенным MTTR и общим уровнем ввода-вывода в 
разделе Instance Recovery (Восстановление экземпляра).

Включать и отключать ведение архивных журналов, а также включать и отклю-
чать автоматическое архивирование журналов повторного выполнения; то и дру-
гое выполняется в разделе Media Recovery (Восстановление носителя).

Управлять областью пакетного восстановления (подробно рассматривается в гла-
ве 15), включая его местоположение и размер, а также включать и отключать ве-
дение журналов Flashback Database для быстрого восстановления базы данных 
по состоянию на определенный момент времени в прошлом. Все это делается в 
разделе Flash Recovery Area (Область пакетного восстановления).

Управление онлайновыми журналами 
повторного выполнения

Онлайновые журналы  повторного выполнения — это средства Oracle, благодаря ко-
торым гарантируется, что все изменения, проведенные пользователями, будут зафик-
сированы в журналах на случай, если произойдет сбой между моментом проведения 
изменений и моментом записи их в постоянное хранилище. Таким образом, журналы 
повторного выполнения — основа процесса восстановления.

Oracle организует свои файлы журналов повторного выполнения в группы журна-
лов, и нужно иметь как минимум две разных группы журналов повторного выполнения 
и, минимум, по одному члену в каждом. Потребуется, саоме меньшее, две группы, по-
тому что когда один журнал повторного выполнения архивируется, процесс-писатель 
журнала должен иметь возможность продолжать писать в активный журнал повторного 
выполнения.

Хотя база данных будет достаточно хорошо работать и с только одним членом в каж-
дой группе журналов повторного выполнения, в Oracle настоятельно рекомендуют муль-
типлексировать онлайновые журналы повторного выполнения. Мультиплексирование 
означает просто то, что необходимо поддерживать более одного члена в каждой из групп 
журналов повторного выполнения. Все члены такой группы идентичны — мультиплек-
сирование предназначено для защиты от потери одной из копий файла журнала. При 
мультиплексировании онлайновых журналов повторного выполнения процесс-писатель 
журналов выполняет запись параллельно во все файлы-члены группы.

Совет. Всегда мультиплексируйте онлайновый журнал повторного выполнения, поскольку вы може-
те потерять данные, если случится сбой в онлайновом журнале повторного выполнения из-за 
проблем с диском. Мультиплексированные журналы повторного выполнения в идеале должны 
располагаться на разных дисковых приводах под управлением разных дисковых контроллеров.

Сравнение аппаратного зеркального отображения 
и мультиплексирования Oracle

Зеркальное отображение защитит данные от дисковых сбоев, но не защитит от не-
преднамеренного удаления файлов. Мультиплексирование гарантирует защиту файлов 
от подобного рода ошибок.

•

•

•
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Если вы потеряете онлайновый журнал повторного выполнения, то можете утратить 
важные данные, поэтому при мультиплексированной системе журналов повторного вы-
полнения фоновый процесс LGWR, который отвечает за запись данных из буфера жур-
нала повторного выполнения, пишет одновременно во все (идентичные) файлы-члены 
мультиплексированной группы. Если возникнут проблемы записи в один из членов 
мультиплексированной группы журналов повторного выполнения, запись в другие чле-
ны группы пройдет беспрепятственно.

Группы онлайнового журнала повторного выполнения
В случае мультиплексирования журнала повторного выполнения поддерживаются 

идентичные копии одних и тех же файлов. Предположим, что вы создаете две копии 
файла журнала повторного выполнения. Понадобится создать группу журналов повтор-
ного выполнения, которая будет включать эти два идентичных файла, именуемых чле-
нами группы. В любой заданный момент времени процесс LGWR будет писать в одну 
группу файлов онлайнового журнала повторного выполнения, и члены этой группы бу-
дут называться текущими.

Ниже описаны некоторые базовые условия для групп журнала повторного выполне-
ния Oracle.

Все файлы журнала повторного выполнения в группе должны иметь одинаковый 
размер.

Хотя можно разместить оба члена группы онлайнового журнала повторного вы-
полнения на одном физическом диске, разумнее разнести их по разным дискам, 
чтобы идентичные копии страховали друг друга на случай сбоя диска; в такой 
ситуации пострадает только один из членов группы. Oracle продолжит писать в 
уцелевшие члены группы онлайнового журнала повторного выполнения, когда 
один член окажется недоступным для записи (возможно, из-за проблем с диско-
вым приводом).

Создание групп онлайнового журнала 
повторного выполнения

Создать группы онлайнового журнала повторного выполнения можно при первона-
чальном создании базы данных. Ниже приведен пример оператора создания журнала 
повторного выполнения как часть процесса создания базы данных. Обратите внима-
ние, что в трех группах журнала повторного выполнения есть только по одному чле-
ну — пока они не мультиплексированы.

SQL> CREATE DATABASE
      . . .
      LOGFILE  GROUP 1 ('/u01/app/oracle/nicko/redo01.log') SIZE 100M,

GROUP 2 ('/u01/app/oracle/nicko/redo02.log') SIZE 100M,
GROUP 3 ('/u01/app/oracle/nicko/redo03.log') SIZE 100M,

      . . .
Database created.
SQL>

Добавление групп журнала повторного выполнения
Хотя необходимо иметь минимум две группы онлайнового журнала повторного вы-

полнения, идеальное количество таких групп для базы данных зависит только от ин-
тенсивности транзакций.

•

•
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Совет. Начните с трех групп онлайнового журнала повторного выполнения и следите за журналом пре-
дупреждающих сигналов на предмет появления в нем любых ошибок журнала повторного выполне-
ния. Если журнал сигналов часто показывает ожидание процесса-писателя журналов возможности 
записи в журнал, значит, следует увеличить количество групп журнала повторного выполнения.

Следующий оператор, который использует синтаксис ADD LOGFILE GROUP, добавляет 
новую группу журнала повторного выполнения в базу данных. Обратите внимание, что 
эта группа дублирована; в ней создается два файла журнала повторного выполнения, 
а не один:

SQL> ALTER DATABASE
      ADD LOGFILE GROUP 4  ('/u01/app/oracle/nicko/log4a.rdo',

 '/u01/app/oracle/nicko/log4b.rdo') SIZE 500M;
Database altered.
SQL>

В примере из предыдущего раздела были созданы три группы онлайнового журнала 
повторного выполнения, но каждая из них включала только по одному члену. Чтобы 
продублировать эти группы с целью повышения безопасности, потребуется добавить по 
одному члену в каждую группу. Для добавления одного члена в существующую группу 
используется оператор ADD LOGFILE MEMBER:

SQL> ALTER DATABASE ADD LOGFILE MEMBER
     '/u01/app/oracle/nicko/log1b.rdo'
     TO GROUP 2;
Database altered.
SQL>

Как видите, размер нового члена группы журнала повторного выполнения, добав-
ляемого в группу 2, специфицировать не понадобилось. Размер нового члена будет про-
сто установлен равным размерам существующих членов группы.

Переименование файлов журнала повторного выполнения
Для переименования файла журнала повторного выполнения выполните следующие 

шаги.

1. Остановите базу данных и запустите ее в смонтированном режиме:
SQL> STARTUP MOUNT

2. Переместите файлы в новое местоположение командой операционной системы:
SQL> host mv /u10/app/oracle/oradata/nina/log01.rdo
               /a10/app/oracle/oradata/nina/log01.rdo

3. Воспользуйтесь командой ALTER DATABASE RENAME datafile TO для переимено-
вания этого файла внутри управляющего файла:
SQL> ALTER DATABASE RENAME
     '/u10/app/oracle/oradata/nina/log01.rdo' TO
     '/a10/app/oracle/oradata/nina/log01.rdo';

Удаление онлайновых журналов повторного выполнения
С помощью следующей команды можно уничтожить всю группу журнала повторного 

выполнения:

SQL> ALTER DATABASE DROP LOGFILE GROUP 3;

Для удаления единственного члена группы служит такая команда:

SQL>  ALTER DATABASE DROP LOGFILE MEMBER '/u01/app/oracle/oradata/nina/log01.rdo';
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Если файл онлайнового журнала повторного выполнения, который планируется уда-
лить, активен или является текущим, Oracle не позволит это сделать. В этом случае 
сначала нужно с помощью следующей команды переключить файл журнала, после чего 
можно будет удалить его:

SQL> ALTER SYSTEM SWITCH LOGFILE;

Повреждение онлайнового журнала 
повторного выполнения

Включение параметра инициализации DB_BLOCK_CHECKSUM гарантирует проверку 
Oracle журналов повторного выполнения перед их архивированием. Если онлайновые 
журналы повторного выполнения повреждены, файл не может быть архивирован, и 
единственным решением может быть лишь их удаление и воссоздание заново. Но если 
есть только две группы журналов, вы не сможете этого сделать, поскольку Oracle требу-
ет постоянного наличия минимум двух групп файлов онлайновых журналов повторного 
выполнения. В этом случае можно создать новую (третью) группу журнала повторного 
выполнения и удалить текущую.

Также не удастся удалить файл онлайнового журнала повторного выполнения, если 
этот файл является частью текущей группы. В этом случае стратегия должна состоять 
в повторной инициализации файла журнала с помощью следующей команды:

SQL> ALTER DATABASE CLEAR LOGFILE GROUP 1;

Если группы журналов еще не были архивированы, можно применить следующий 
оператор:

SQL> ALTER DATABASE CLEAR UNARCHIVED LOGFILE GROUP 1;

Мониторинг журналов повторного выполнения
Для мониторинга журналов повторного выполнения применяются два ключевых ди-

намических представления — V$LOG и V$LOGFILE.
Представление V$LOGFILE содержит полные имена файлов журналов повторного вы-

полнения, их состояние и тип, как показано ниже:

SQL> SELECT * FROM V$LOGFILE;

 GROUP #   STATUS   TYPE                         MEMBER
--------  ------- ------  --------------------------------------
    3       STALE    ONLINE  /u10/app/oracle/oradata/nina/log01.rdo
    2                 ONLINE  /u10/app/oracle/oradata/nina/log01.rdo
    1                 ONLINE  /u10/app/oracle/oradata/nina/log01.rdo
3 rows selected.

Представление V$LOG выдает детальную информацию о размерах и состоянии жур-
налов повторного выполнения, а также показывает, были ли журналы архивированы:

SQL> SELECT group#, sequence#, bytes, archived, members, status
   2* FROM V$LOG;

  GROUP#     SEQUENCE#       BYTE ARCHIVED   MEMBERS      STATUS
---------- ---------- ---------- ---------  --------  ------------
    1     8   104857600 NO    1  INACTIVE
    2     10  104857600  NO  1 CURRENT
    3     7   104857600 NO  1 INACTIVE
    4     9   10485760  NO   3 INACTIVE
SQL>
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Управление связями баз данных
 Связь базы данных (database link) — это одностороннее соединение локальной базы 

данных с удаленной базой данных. Связь всегда односторонняя. Пользователи удален-
ной базы не могут применять ее для подключения к локальной базе — вместо этого они 
должны создать отдельную связь базы данных.

Связь базы данных позволяет получать доступ к разным базам данных через учет-
ную запись пользователя удаленной базы; вы сами не обязаны быть зарегистрирован-
ным пользователем удаленной базы данных. Привилегии в этой базе данных будут 
идентичны привилегиям пользовательской учетной записи, которая применялась для 
создания связи. Связи баз данных удобны, когда необходимо запросить таблицу в рас-
пределенной базе данных, или даже вставить данные из таблицы другой базы в собст-
венную локальную таблицу. Связи баз данных позволяют пользователям обращаться к 
множеству баз данных как к единой логической базе данных.

Создавать можно приватные и общедоступные связи баз данных. В последующих 
разделах рассматриваются соответствующие примеры.

Создание приватной связи базы данных
 Приватная связь базы данных принадлежит пользователю, который ее создал. 

В следующем операторе пользователь SYSTEM создает приватную связь базы данных. 
Связь базы данных позволяет устанавливать соединение с удаленной базой, используя 
имя и пароль пользователя hr этой удаленной базы.

SQL> CONNECT system/system_passwd@finance
Connected.
SQL>
SQL> CREATE DATABASE LINK MONITOR
   2  CONNECT TO hr IDENTIFIED BY hr
   3  USING 'monitor';
Database link created.
SQL>

После создания связи пользователь SYSTEM может выполнять запросы к таблице 
hr.employees в удаленной базе данных.

SQL> SELECT COUNT(*) FROM hr.employees@monitor;

  COUNT(*)
----------
    107
SQL>

На заметку! Для создания связи базы данных пользователь должен иметь привилегию CREATE 
PRIVATE DATABASE LINK или CREATE PUBLIC DATABASE LINK в локальной базе данных.

Обратите внимание, что в предыдущем операторе имя связи удаленной базы дан-
ных — MONITOR — совпадает с TNS-псевдонимом удаленной базы (псевдонимом Oracle 
Net Service), но вообще может быть любым, по вашему усмотрению. Конструкция 
CONNECT TO...IDENTIFIED BY означает, что пользователь этой связи базы данных 
применяет указанное имя и пароль для входа на удаленную базу данных. Конструкция 
USING 'monitor' просто специфицирует TNS-псевдоним удаленной базы данных.

Поскольку это приватная связь базы данных, только пользователь SYSTEM может ис-
пользовать ее. Когда пользователь hr попытается воспользоваться этой связью удален-
ной базы данных, произойдет следующее:
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SQL> CONNECT hr/hr;
Connected.
SQL> SELECT count(*) FROM hr.employees@monitor;
select count(*) from hr.employees@monitor
                                          *
ERROR at line 1:
ORA-02019:  connection description for remote database not found

не найдено описание подключения для удаленной базы данных
SQL>

Создание общедоступной связи базы данных
Общедоступная связь базы данных позволяет любому пользователю или любому мо-

дулю программы PL/SQL  обращаться к объектам удаленной базы данных. Оператор 
создания такой связи очень похож на оператор создания приватной связи. К оператору 
CREATE DATABASE LINK просто добавляется ключевое слово PUBLIC:

SQL> connect system/system_passwd as sysdba;
Connected.
SQL> CREATE PUBLIC DATABASE LINK MONITOR
   2  CONNECT TO hr IDENTIFIED BY hr
   3  USING 'monitor';
Database link created.
SQL>

Совет. Если нескольким пользователям требуется доступ к удаленной базе данных Oracle из локаль-
ной, можно создать общедоступную связь. В противном случае создавайте приватную связь базы 
данных, которая позволяет обращаться к объектам удаленной базы данных только владельцу. 

Как только общедоступная связь MONITOR создана, любой пользователь может с ее 
помощью входить в удаленную базу. В следующем примере пользователь tester приме-
няет общедоступную связь для выполнения запросов к удаленной базе MONITOR.

SQL> CONNECT tester/tester1;
Connected.
SQL> SELECT COUNT(*) FROM hr.employees@monitor;

  COUNT(*)
----------
    107
SQL>

На заметку! Пользователь tester может обращаться к удаленной базе, даже не будучи ее заре-
гистрированным пользователем, потому что применяет общедоступную связь, что избавляет 
его от необходимости указывать комбинацию имени и пароля пользователя hr для доступа 
к объектам удаленной базы. Разумеется, с точки зрения безопасности общедоступная связь 
базы данных — не слишком хорошая идея, особенно с точки зрения аудиторов базы данных.

Использование Database Control 
для создания связей баз данных

С помощью OEM Database Control очень легко создать связь базы данных. Для это-
го на домашней странице Database Control нужно щелкнуть на вкладке Administration 
(Администрирование), а затем на ссылке Database Links (Связи базы данных) в группе 
Schema (Схема). На этой странице можно создать связь базы данных, ответив на не-
сколько простых вопросов.
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Сравнение и сведение объектов базы данных
Для сред репликации типичным является разделение таких объектов базы данных, 

как таблицы и индексы. Эти объекты известны как разделяемые объекты базы данных, 
поскольку несколько баз данных совестно используют их между собой. Разделяемые 
объекты базы данных обычно применяются материализованными представлениями и 
компонентами Oracle Streams, которые поддерживают копии одних и тех же таблиц и 
прочих объектов в нескольких базах данных. Среды репликации подобного рода ста-
раются хранить общие объекты базы в разных местах в синхронизированном виде. 
Однако нередко происходит рассинхронизация таких объектов, и тогда таблица в от-
личающимся количеством строк и/или разными данными сравнивается c такой же 
таблицей в другой базе. Подобные расхождения данных, вызванные сетевыми пробле-
мами, ошибками пользователей, изменениями в конфигурации, проблемами обновле-
ния материализованных представлений и т.д., могут помешать фиксации изменений в 
базе данных или успешной передаче их другим базам, которые связаны в общую среду 
репликации. 

В Oracle Database 11g предусмотрен  пакет DBMS_COMPARISON, который позволяет 
сравнивать объекты в различных базах. Если процесс сравнения показывает сущест-
венные расхождения между двумя базами данных, с помощью этого же пакета можно 
свести данные в обеих базах, так что они становятся идентичными. Сравнивать и сво-
дить можно следующие типы объектов:

таблицы;

представления на одиночных таблицах;

материализованные представления;

синонимы перечисленных трех типов объектов.

Чуть позже будет приведен пример сравнения двух одноименных таблиц в разных 
базах данных, состоящих из одного и того же набора столбцов. Можно также срав-
нивать и разноименные таблицы, а также таблицы с разными столбцами, если толь-
ко столбцы в двух таблицах будут одного и того же типа. Вдобавок можно сравнивать 
(и сводить) подмножества столбцов и строк вместо целых таблиц и материализованных 
представлений.

Сравнение данных
В следующем примере мы сравним простой разделенный объект базы данных (таб-

лицу employees), который принадлежит схеме пользователя HR. Чтобы наглядно проде-
монстрировать сведение данных, сначала мы изменим данные в трех строках разделен-
ного объекта (таблице departments) удаленной базы данных. Затем с помощью пакета 
DBMS_COMPARE мы сравним две таблицы в двух базах, после чего воспользуемся им же 
для объединения отличий, чтобы две таблицы снова стали синхронизированными.

Единственное требование, которое должно быть удовлетворено при использовании 
пакета DBMS_COMPARE, состоит в том, чтобы сравниваемые таблицы имели, по крайней 
мере, один столбец, используемый в качестве индекса, по которому можно идентифици-
ровать запись. Такой индексный столбец должен уникально идентифицировать каждую 
строку, участвующую в сравнении, в том смысле, что индекс должен быть либо первич-
ным, либо уникальным ключом на столбце, не допускающем NULL-значения. В против-
ном случае пакет не сможет сравнить два объекта. Таблица employee имеет столбец 
первичного ключа в обеих базах данных, так что здесь все в порядке.

•
•
•
•
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1. Создадим связь первичной базы данных (or11) с вторичной базой (tenner). В при-
мере в качестве владельца связи базы данных выступает пользователь system; 
это гарантирует наличие достаточных привилегий для выполнения процедур па-
кета DBMS_COMPARISON, а также для доступа и модификаций таблиц в обеих базах. 
Удаленная база данных называется tenner, поэтому так же мы назовем и ее связь 
из первичной базы данных or11.

SQL>  create database link tenner
connect to system identified by sammyy1
using 'tenner';

Database link created.
SQL>

 Следующий шаг — получение расхождений между данными идентичных таблиц в 
двух базах данных.

2. Во вторичной базе проведем некоторые изменения в таблице hr.employees, что-
бы данные отличались от данных той же таблицы из первичной базы:

SQL> delete from hr.employees where ename='MILLER';
1 row deleted.
SQL> update hr.employees set sal=10000 where ename='FORD';
1 row updated.
SQL>  insert into hr.employees values 

(9999,'ALAPATI','DBA',7792,'20-JUN-00',50000,10000,30);
1 row created.
SQL> commit;
Commit complete.
SQL>

 Обеспечив различие таблиц hr.employees в двух базах, можно запустить проце-
дуру CREATE_COMPARISON для обнаружения этих различий.

3. Выполним сравнение таблицы hr.employees с одноименной таблицей второй 
базы, запустив процедуру CREATE_COMPARISON, как показано ниже:

SQL> begin
   2  dbms_comparison.create_comparison(
   3  comparison_name => 'compare1',
   4  schema_name => 'hr',
   5  object_name => 'employees',
   6  dblink_name => 'tenner');
   7* end;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

4. Выполним функцию COMPARE, чтобы посмотреть, нашла ли процедура CREATE_
COMPARISON различия в двух таблицах:

SQL> declare
   2  consistent boolean;
   3  scan_info dbms_comparison.comparison_type;
   4  begin
   5  consistent := dbms_comparison.compare(
   6  comparison_name => 'comp1',
   7  scan_info => scan_info,
   8  perform_row_dif => TRUE);
   9  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Scan ID: '||scan_info.scan_id);
  10  IF consistent=TRUE THEN
  11  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('No differences were found.');
  12  ELSE
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  13  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Differences were found.');
  14  end if;
  15* end;
SQL> /
Scan ID: 4
Differences were found.

PL/SQL procedure successfully completed.

SQL>

 Функция compare использует Scan ID, равный 4, и печатает предложение 
“Differences were found” (Различия обнаружены).

5. Поскольку различия есть, можно запустить следующий запрос, использующий 
представления DBA_COMPARISON и DBA_COMPARISON_SCAN_SUMMARY, чтобы узнать, 
сколько различий было обнаружено при сравнении таблиц:

SQL> select c.owner,
   2  c.comparision_name,
   3  c.schema_name,
   4  c.object_name,
   5  s.current_diff_count
   6  from dba_comparison , dba_comparison_scan_summary s
   7  where c.comparison_name = s.comparison_name and
   8  c.owner = s.owner and
   9  s.scan_id = 1;

OWNER   COMP_NAME  SCHEMA_NAME  OBJECT_NAME  CURRENT_DIF_COUNT
------- ---------  -------------  ------------  -----------------
SYSTEM    COMP1    HR     EMPLOYEES       3

SQL>

Столбец current_diff_count из DBA_COMPARISON_SCAN_SUMMARY показывает, что 
есть три строки, отличающиеся между таблицей hr.employees в базе данных or11 и 
таблицей hr.employees в базе данных tenner. Различие может быть обусловлено тем, 
что некоторая строка присутствует в одной базе, но отсутствует в другой, или же одна 
и та же строка в двух базах содержит разные данные. 

Сведение данных
Поскольку обнаружены расхождения между локальной и удаленной базами данных, 

необходимо синхронизировать таблицы hr.employees в двух базах, чтобы они содер-
жали идентичные данные. Это делается с помощью процедуры CONVERGE из пакета 
DBMS_COMPARISON, как описано ниже.

1. Подключитесь к удаленной базе данных из локальной как пользователь system, 
который является владельцем ранее созданной связи базы данных:

$ sqlplus sytem/sammyy1@or11
SQL>

2. Выполните процедуру CONVERGE из пакета DBMS_COMPARISON для синхронизации 
данных между двумя базами:

SQL> declare
   2    scan_info DBMS_COMPARISON.COMPARISON_TYPE;
   3  begin
   4    DBMS_COMPARISON.CONVERGE(
   5       comparison_name  => 'comp1',
   6       scan_id   => 4,
   7       scan_info   => scan_info,
   8       converge_options => DBMS_COMPARISON.CMP_CONVERGE_LOCAL_WINS);
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  9    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Local Rows Merged:
                                 '||scan_info.loc_rows_merged);
 10    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Remote Rows Merged:
                                  '||scan_info.rmt_rows_merged);
 11    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Local Rows Deleted:
                                  '||scan_info.loc_rows_deleted);
 12    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Remote Rows Deleted:
                                  '||scan_info.rmt_rows_deleted);
 13* end;
SQL> /
Local Rows Merged: 0
Remote Rows Merged: 2
Local Rows Deleted: 0
Remote Rows Deleted: 1

PL/SQL procedure successfully completed.

SQL>

В этом примере мы решили заменить данные таблицы hr.employees в удаленной 
базе данными из таблицы hr.employees локальной базы. Таким образом, в качестве 
опции сведения используется cmp_converge_local_wins, а это означает, что данные 
из локальной базы получат преимущество перед данными из удаленной базы. Однако 
можно было бы выбрать и обратный путь, указав cmp_converge_remote_wins — тогда 
данные таблицы из удаленной базы заменили бы данные таблицы локальной базы. 

Процедура converge может модифицировать или удалить данные из одной базы 
данных, чтобы синхронизировать данные в обеих базах. Вывод, печатаемый после за-
вершения процедуры converge, демонстрирует, что две строки в удаленной базы были 
слиты (merged), потому что они отличались от тех же строк в локальной базе. Слияние 
в данном случае означает, что строки локальной таблицы заменяют строки в удаленной 
таблице. Одна строка отражена в Remote Rows Deleted. Это строка, которая была най-
дена в удаленной базе данных, но отсутствовала в локальной. Поскольку мы решили, 
что данные удаленной базы должны совпадать с данными базы локальной, процедура 
converge удаляет строку из удаленной базы данных. Предполагая, что никаких других 
изменений во время синхронизации не произошло, теперь две таблицы в локальной и 
удаленной базах данных полностью синхронизированы.

Обратите внимание, что можно также сравнивать и сливать различные типы объек-
тов двух баз данных. Например, можно сравнить и слить таблицу в одной базе с мате-
риализованным представлением в другой.

Копирование файлов на сервере базы данных
Копировать двоичные файлы можно с использованием сервера баз данных, полно-

стью минуя операционную систему. Пакет DBMS_FILE_TRANSFER позволяет копировать 
двоичные файлы на одном и том же сервере или передавать их между разными базами 
данных Oracle. 

Требования к копированию файлов
Существуют некоторые условия, которые должны быть удовлетворены при исполь-

зовании пакета DBMS_FILE_TRANSFER для копирования файлов.

Исходные файл должны быть того же типа, что и целевые файлы. То есть файлы в 
двух системах должны быть либо файлами операционной системы, либо файлами 
ASM.

•
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Файлы не могут быть размером больше 2 Тбайт, и размер каждого должен быть 
кратен 512 байт.

Нельзя выполнять преобразование наборов символов при копировании файлов.

Потребуется выдать явные привилегии всем непривилегированным пользовате-
лям базы данных, прежде чем они смогут использовать файлы, переданные паке-
том DBMS_FILE_TRANSFER.

 Копирование файлов в локальной системе
Копирование файлов между каталогами одного и того же сервера выполняется с по-

мощью процедуры COPY_FILE из пакета DBMS_FILE_TRANSFER. Предположим, что необ-
ходимо скопировать файл по имени example.txt из каталога /u01/app/oracle в ката-
лог /u01/app/Oracle/dba. Для этого потребуется выполнить следующие шаги.

1. Создайте объект исходного каталога, указывающий на исходный каталог 
(source_dir):

SQL> CREATE DIRECTORY source_dir AS '/u01/app/oracle';
Directory created.

2. Создайте объект целевого каталога, указывающий на целевой каталог 
(dest_dir):

SQL> CREATE DIRECTORY dest_dir AS '/u01/app/oracle/test';
Directory created.
SQL>

3. Воспользуйтесь процедурой COPY_FILE для копирования файла example.txt 
(DESTINATION_FILE_NAME) из исходного каталога в целевой (при желании, изме-
нив его имя в процессе копирования):

SQL> BEGIN
      DBMS_FILE_TRANSFER.COPY_FILE(
      SOURCE_DIRECTORY_OBJECT  => 'source_dir',
      SOURCE_FILE_NAME    => 'example.txt',
      DESTINATION_DIRECTORY_OBJECT => 'dest_dir',
      DESTINATION_FILE_NAME   => 'example.txt');
     END;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Если теперь заглянуть в целевой каталог (/u01/app/oracle/test), там будет нахо-
диться копия исходного файла из исходного каталога (/u01/app/oracle).

Совет. Чтобы выполнить процедуру DBMS_FILE_TRANSFER.COPY_FILE, необходимо иметь при-
вилегию READ в исходном каталоге и привилегию WRITE — в целевом.

Новый мастер OEM Database Control Load Data Wizard автоматизирует процесс соз-
дания управляющих файлов SQL*Loader. Вы специфицируете файлы данных и предос-
тавляете информацию о их структуре, в Load Data Wizard использует ее для автоматиче-
ской генерации контрольного файла SQL*Loader, а также создания задания SQL*Loader 
для загрузки файла данных в базу.

 Передача файла в другую базу
Пакет DBMS_FILE_TRANSFER позволяет пересылать копии файлов с сервера на уда-

ленный сервер посредством процедуры PUT_FILE. Вы выполняете те же шаги, что опи-

•

•
•
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саны в предыдущем разделе, но используете дополнительный параметр DESTINATION_
DATABASE, чтобы указать удаленный сервер:

SQL> BEGIN
      DBMS_FILE_TRANSFER.PUT_FILE(
      SOURCE_DIRECTORY_OBJECT => 'source_dir',
      SOURCE_FILE_NAME => 'example.txt',
      DESTINATION_DIRECTORY_OBJECT => 'dest_dir',
      DESTINATION_FILE_NAME => 'e.txt',
      DESTINATION_DATABASE => 'finance');
      END;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Совет. Прежде чем использовать процедуру PUT_FILE для пересылки файлов на удаленный 
сервер, следует удостовериться в существовании в локальной базе связи удаленной базы 
данных.

Процедура PUT_FILE сначала читает указанный файл на локальном сервере, а затем 
создает копию этого файла на удаленном сервере, который указывается в параметре 
DESTINATION_DATABASE. Таким образом, исходный каталог находится на локальном 
сервере, а удаленный каталог — на удаленном сервере.

Процедура GET_FILE является аналогом процедуры PUT_FILE и позволяет копиро-
вать файлы с удаленного сервера на локальный сервер. В этой процедуре целевой ката-
лог и целевой файл находятся на локальном сервере, а исходный файл и каталог — на 
удаленном сервере. Вот структура GET_FILE:

DBMS_FILE_TRANSFER.GET_FILE(
SOURCE_DIRECTORY_OBJECT   IN  VARCHAR2,
SOURCE_FILE_NAME    IN  VARCHAR2,
SOURCE_DATABASE     IN  VARCHAR2,
DESTINATION_DIRECTORY_OBJECT  IN  VARCHAR2,
DESTINATION_FILE_NAME   IN  VARCHAR2);

 Отображение файлов Oracle 
на физические устройства

Если ваши файлы Oracle являются файлами операционной системы, или же вы ис-
пользуете “чистую” (raw) файловую систему, совсем не сложно отобразить файлы дан-
ных на устройства, хранящие их. Однако если не отображать точки монтирования UNIX 
непосредственно на физические диски, трудно сказать, где именно в дисковой системе 
находится определенный файл Oracle. Чаще всего предприятия используют диспетчеры 
логических томов (Logical Volume Manager — LVM) и системы хранения на базе RAID, и 
узнать, где именно расположены определенные файлы в системе хранения, так просто 
не удастся.

Для сбора информации о файлах данных можно использовать динамические пред-
ставления V$DATAFILE и V$TABLESPACE наряду с некоторыми другими. В основанных 
на LVM и RAID системах хранения операции ввода-вывода и файлы данных охватывают 
множество устройств хранения — составных частей сложной системы хранения. Как 
администратор баз данных, вы не можете определить, где именно хранятся объекты в 
стеке ввода-вывода.
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Тем не менее, с помощью средства отображения файлов Oracle можно ознакомиться 
с физическим отображением всех файлов данных базы. Oracle предоставляет в ваше 
распоряжение API-интерфейсы отображения хранилищ, которые могут быть исполь-
зованы поставщиками систем хранения для поставки соответствующих библиотек 
отображения, обеспечивающих полное отображение файлов данных. Используя сред-
ство отображения файлов, можно связать файлы данных с логическими устройствами 
и физическими приводами. Вдобавок можно отображать индивидуальные объекты, 
включая их файлы и определенные блоки, в которых они располагаются. Такого рода 
детальная информация поможет действительно понять и оценить производительность 
ввода-вывода.

Архитектура отображения файлов
При использовании средства отображения файлов в игру вступает дополнительный 

фоновый процесс Oracle — FMON, — который запускается как часть группы фоновых 
процессов экземпляра. Этот фоновый процесс FMON будет запущен только в том слу-
чае, если значение инициализационного параметра FILE_MAPPING в файле init.ora 
или SPFILE установлено в TRUE. Этот параметр можно также установить динамически 
с помощью оператора ALTER SYSTEM.

Процесс FMON запускает процесс операционной системы по имени FMPUTL, кото-
рый взаимодействует с библиотеками отображения, содержащими детальную инфор-
мацию о местоположении файлов. Поставщики систем хранения предоставляют такие 
библиотеки, хотя и Oracle предлагает библиотеку отображения для систем хранения, 
произведенных EMC — ведущим поставщиком систем хранения. Процесс FMPUTL снаб-
жает FMON информацией отображения для различных уровней стека ввода-вывода, и 
FMON хранит эту информацию в словаре данных Oracle. 

Oracle использует структуры отображения для построения соответствий между 
файлами данных и их физическими воплощениями. В основе структуры отображе-
ния лежат компоненты Oracle, именуемые элементами, которые могут быть дисками 
RAID 0, RAID 1 или RAID 5, либо же просто целыми дисками. Процесс FMON собирает 
информацию о файлах и их элементах с помощью процесса FMPUTL и сохраняет эту 
информацию в SGA и некоторых представлениях словаря данных. Всякий раз, когда вы 
добавляете, удаляете или изменяете размеры файла данных, FMON изменяет информа-
цию в SGA и связанных с ним таблицах V$. 

Настройка отображения файлов
Теперь давайте рассмотрим, какие шаги необходимы для настройки отображения в 

базе данных.

Предоставление библиотеки отображения

Прежде всего, необходимо иметь библиотеку отображения от поставщика системы 
хранения, если это не EMC (библиотека отображения EMC поставляется Oracle). Затем 
потребуется отредактировать файл filemap.ora, расположенный в каталоге $ORACLE_
HOME/rdbms/filemap/etc, в соответствии со спецификой системы. Путь к библиотеке 
отображения и имя поставщика должны быть добавлены в файл filemap.ora в виде 
следующей строки:

lib:название_поставщика:путь_к_библиотеке_отображения

Например, для библиотеки отображения VERITAS можно использовать следующую 
строку:

lib=VERITAS:/opt/VRTSdbed/lib/libvxoramap_32.so

Book_Oracle11g.indb   1138Book_Oracle11g.indb   1138 29.07.2009   0:46:3729.07.2009   0:46:37



Глава 18. Управление и мониторинг работающей базы данных 1139

После внесения изменений в файл filemap.ora нужно либо перезапустить базу дан-
ных (если применяется файл init.ora, а не SPFILE), либо воспользоваться командой 
ALTER SYSTEM для установки инициализационного параметра FILE_MAPPING в TRUE. 

SQL> ALTER SYSTEM SET FILE_MAPPING=TRUE;

Запуск отображения файлов

При установке инициализационного параметра FILE_MAPPING в TRUE Oracle не за-
пускает отображение файлов автоматически. Это делается с помощью пакета DBMS_
STORAGE_MAP, который, взаимодействуя с фоновым процессом Oracle FMON, выполняет 
операции отображения, заполняющие представления отображения. Если вы вызовете 
процедуру MAP_ALL из этого пакета, то информация отображения обо всех файлах дан-
ных базы будет собрана. 

Для просмотра отображения между файлами данных Oracle и физическими элемен-
тами системы хранения можно соединять три динамических представления производи-
тельности — V$MAP_FILE, V$MAP_ELEMENT и V$MAP_FILE_IO_STACK. Можно просмотреть 
всю иерархию хранения от индивидуальной таблицы до диска в системе хранения.

Использование  планировщика Oracle
Oracle Database 11g предлагает новое средство  Scheduler (Планировщик), которое по-

могает автоматизировать задания внутри базы данных Oracle. Пакет DBMS_SCHEDULER 
содержит различные функции и процедуры, помогающие управлять планировщиком, 
хотя также можно очень легко планировать запуск заданий в интерфейсе Database 
Control. Наиболее важная архитектурная особенность Scheduler состоит в его модуль-
ном подходе к управлению заданиями, что позволяет повторно использовать сходные 
задания.

Использование Scheduler вместе с Database Resource Manager позволяет осуществ-
лять тонкую настройку выделения ресурсов различным заданиям. Scheduler — не толь-
ко инструмент описания заданий, он также помогает контролировать использование 
ресурсов и устанавливать приоритеты заданий внутри базы данных.

Одним из ограничений пакета DBMS_JOB является то, что он может выполнять толь-
ко задания на базе PL/SQL, и его нельзя использовать для планирования запуска сис-
темных сценариев либо исполняемых файлов. Чтобы запускать такие задания, не свя-
занные с базой данных, до сих пор нужно было применять средство crontab в UNIX или 
at на серверах Windows или же обращаться к инструментам от независимых постав-
щиков. Oracle Scheduler позволяет использовать сценарии PL/SQL, сценарии оболочки 
операционной системы, программы Java, и родные двоичные исполняемые файлы для 
выполнения запланированных заданий.

Базовые компоненты Scheduler
Scheduler состоит из пяти базовых компонентов — заданий (jobs), расписаний (sche-

dules), программ, событий и цепочек (chains). Задания очень похожи на задания в па-
кете DBMS_JOB, но расписания, программы, события и цепочки — это новые концепции, 
формирующие модульный подход к управлению заданиями. Программа, например, по-
зволяет нескольким пользователям выполнять сходные задачи.

Рассмотрим базовые компоненты Scheduler более подробно.
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Задания

 Задание — это задача, которая планируется для однократного или многократного 
автоматического запуска. Задание содержит спецификацию того, что и когда должно 
быть выполнено. Задание Scheduler может выполнять блок кода PL/SQL, двоичный 
родной исполняемый код, приложение Java или сценарий оболочки. Новое задание соз-
дается за счет спецификации таких его деталей, как действия, которые должны быть 
выполнены, время и частота запуска — как это делается с помощью традиционного па-
кета DBMS_JOB. В Scheduler можно абстрагировать все детали выполнения и времени 
запуска задания, используя модули программ (program) или расписаний (schedule). 

Расписания

 Расписание — это спецификация того, когда и как часто база данных должна выпол-
нять задание. Одно и то же расписание может использоваться для нескольких заданий. 
Можно также запланировать выполнение задания при возникновении определенного 
события в базе данных.

Программы

Программа содержит метаданные о задании Scheduler. Программа включает имя, 
тип (например, код PL/SQL или сценарий оболочки UNIX) и действие программы, ко-
торое представляет собой действительное имя процедуры или исполняемого сценария. 
Обратите внимание, что задание может специфицировать то, что именно следует вы-
полнить, непосредственно в определении задания, или же использовать предваритель-
но созданную программу для той же цели.

События

Scheduler использует средство Oracle Streams Advanced Queuing для инициации 
событий и запуска заданий базы данных, основанных на событиях. Событие — это 
сообщение, посланное приложением или процессом в ответ на какое-то действие или 
условие.

Существуют два типа событий — события, инициируемые Scheduler, и события, ини-
циируемые приложением. События, инициируемые Scheduler, вызваны изменениями в 
функционировании Scheduler, так что успешное завершение задания Scheduler тоже 
может быть событием. Событие, инициируемые приложением, “потребляются” или ис-
пользуются Scheduler для запуска задания. Фактически, в качестве средства запуска 
задания есть возможность использовать событие вместо расписания. Можно также ба-
зировать расписание на событии; в этом случае расписание называется event schedule 
(событийное расписание).

Цепочки

Концепция цепочки Scheduler служит для связи вместе взаимозависимых программ. 
Таким образом, запуск определенной программы может быть увязан с успешным вы-
полнением некоторых других программ. Также можно запустить задание, основанное 
на цепочке, вместо единственной запланированной программы. Когда имеются взаи-
мозависимые задания, цепочка облегчает запуск всех программ, необходимых для за-
вершения целой транзакции.
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Типы запланированных заданий
Scheduler предлагает на выбор из следующих типов заданий: задания базы данных, 

задания-цепочки, внешние задания, отсоединенные задания и легковесные задания. 
Рассмотрим все эти типы заданий внимательней. 

Задания базы данных

Задания базы данных — наиболее распространенные задания Scheduler, и в этой 
главе они называются просто заданиями. Задания базы данных запускают такие мо-
дули, как анонимные блоки PL/SQL или хранимые процедуры, в дополнение к храни-
мым процедурам Java. Атрибут JOB_TYPE потребуется установить в PLSQL_BLOCK или 
STORED_PROCEDURE. В качестве значения атрибута JOB_ACTION нужно специфицировать 
имя анонимного блока или хранимой процедуры.

Задания-цепочки

Задания-цепочки позволяют использовать условное планирование запуска заданий. 
Цепочка определяет набор программ с зависимостями между ними. Задание может ука-
зывать на такую цепочку, тем самым включая в себя целое множество заданий.

Внешние задания

Внешние задания служат для запуска исполняемых программ операционной системы 
извне базы данных. Для внешних заданий JOB_TYPE устанавливается в EXECUTABLE.

Отсоединенные задания

Отсоединенные задания служат для запуска сценария или приложения в виде не-
зависимого процесса. Значение атрибута DETACHED для отсоединенного задания равно 
TRUE.

Легковесные задания

Легковесные задания отличаются от обычных заданий Scheduler в том, что зависят 
от шаблона, наследуя его привилегии и метаданные задания. Легковесные задания вле-
кут за собой меньшие накладные расходы, они быстрее создаются и уничтожаются, что 
делает их незаменимыми в том случае, когда требуется запустить множество мелких 
заданий. 

В дальнейшем если не оговаривается специально, то под заданиями базы данных 
имеются в виду обычные задания Scheduler, а не специализированный их тип, такой 
как внешнее или легковесное задание. Более детально типы заданий Scheduler рассмат-
риваются далее в главе. 

Расширенные компоненты Scheduler
В дополнение к пяти базовым компонентам Scheduler — заданиям, расписаниям, 

программам, цепочкам и событиям — Scheduler также использует несколько расши-
ренных компонентов: классы заданий, окна и группы окон. Эти расширенные средства 
отличают Scheduler от его предшественника — пакета DBMS_JOB. Именно эти развитые 
концепции позволяют присваивать заданиям приоритеты и выделять ресурсы в соот-
ветствии с приоритетами предприятия. Давайте кратко познакомимся с расширенны-
ми компонентами Scheduler. 
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Классы заданий

 Классы заданий группируют общие их характеристики, вроде требований к ресур-
сам. Классы заданий позволяют выделять ресурсы заданиям, группируя сходные типы 
заданий вместе. Классы заданий используются для достижения следующих целей.

Назначать уровни приоритетов индивидуальным заданиям, причем более высоко-
приоритетные задания выполняются перед низкоприоритетными.

Специфицировать общие атрибуты для наборов заданий.

Для выделения дефицитных ресурсов в базе данных применяется Database Resource 
Manager в координации с Scheduler. В Database Resource Manager концепция группы 
потребителей ресурсов позволяет группировать пользователей в соответствии с потреб-
лением ресурсов. Oracle контролирует выделение ресурсов, назначая каждый класс за-
даний в определенную группу потребителей. По умолчанию класс заданий назначается 
в группу потребителей по умолчанию.

Окна

Окна Scheduler предлагают ссылку на Oracle Resource Manager. Окно в данном кон-
тексте представляет интервал времени, на который можно запланировать запуск за-
дания; целью использования окон является изменение выделения ресурсов в опреде-
ленный период времени. Каждое окно ассоциировано с определенным планом ресурсов, 
который создается с помощью Database Resource Manager. Используя окна, можно акти-
визировать различные планы ресурсов во время разных периодов времени, предлагая 
различные приоритеты заданий.

Группы окон

Группа окон — это коллекция сходных окон. Например, можно создать окно на выход-
ные и окно на праздники, и сгруппировать оба окна в одну группу окон обслуживания.

  Архитектура планировщика
Архитектура Scheduler состоит из таблицы заданий, координатора заданий и испол-

нителей заданий (или подчиненных (slave), как их называет Oracle). 
Таблица заданий содержит информацию о заданиях, такую как наименование зада-

ния, имя программы и владельца задания. Просмотреть данные этой таблицы можно 
через представление DBA_SCHEDULER_JOBS. Координатор заданий регулярно загляды-
вает в таблицу заданий, чтобы узнать, какие нужно выполнить задания. Координатор 
заданий создает и управляет процессами исполнителей заданий, которые, собственно, 
и делают работу.

При создании нового или запуске существующего задания фоновый процесс (cjqnnn) 
просыпается и координирует запуск задания. Когда координатор заданий указывает 
исполнителю выполнить задание, процесс исполнителя запускает новый сеанс базы 
данных и новую транзакцию. Он выполняет задание, и по завершении фиксирует ре-
зультаты, завершая транзакцию и закрывая сеанс базы данных. Исполнитель задания 
обновляет таблицу заданий, счетчик запусков и таблицу журнала заданий.

Привилегии планировщика
Oracle создает все задания, программы и расписания в схеме пользователя, создав-

шего эти объекты, а кроме этого создает такие расширенные компоненты Scheduler, как 
классы заданий, окна и группы окон, на уровне базы данных, и их владельцем является 
схема SYS. 

•

•
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Роль SCHEDULER_ADMIN содержит все системные привилегии Scheduler, с опцией 
WITH ADMIN OPTION. Роль администратора баз данных включает роль SCHEDULER_ADMIN. 

Системная привилегия MANAGE SCHEDULER позволяет выполнять следующие действия.

Создание, удаление и изменение классов заданий, окон и групп окон.

Останов любого задания.

Преждевременный запуск и останов окна.

На заметку! Все объекты Scheduler имеют форму [схема].имя. По умолчанию все имена объек-
тов планировщика записываются в верхнем регистре, если только не заключить имя в нижнем 
регистре в кавычки, например, "test_job".

Для создания компонентов Scheduler (заданий, расписаний, программ, цепочек и со-
бытий) необходимо иметь привилегию CREATE JOB. Чтобы использовать расширенные 
компоненты Scheduler (окна, группы окон и классы заданий), понадобится системная 
привилегия MANAGE SCHEDULER.

Выдавая другим пользователям привилегии EXECUTE на одном из своих компонен-
тов, вы предоставляете им право пользоваться этим компонентом.

Привилегия EXECUTE ANY PROGRAM разрешает пользователю выполнять любую 
программу в любой схеме.

Привилегия EXECUTE ANY CLASS дает возможность назначать задание в любой 
класс заданий.

Чтобы пользователи могли модифицировать компоненты Scheduler, они должны 
применить SQL-оператор GRANT ALTER для каждого компонента Scheduler.

На заметку! Чтобы иметь возможность создавать задание в сгенерированном вами классе зада-
ний, необходимо располагать отдельной привилегией EXECUTE на этом классе заданий.

Относительно привилегий Scheduler следует отметить некоторые ключевые моменты.

Чтобы создать задание, необходимо иметь привилегию CREATE JOB. 

Для спецификации расписания, окна, группа окон или программа, которыми вы 
владеете, никакие специальные привилегии не нужны.

Для указания программы, принадлежащей другому пользователю, понадобится 
привилегия EXECUTE на эту программу или же системная привилегия EXECUTE 
ANY PROGRAM.

Управление базовыми компонентами планировщика
Базовые компоненты Scheduler — задания, программы, расписания, цепочки и собы-

тия — имеют несколько общих средств управляемости. Создание, изменение и уничтоже-
ние всех компонентов осуществляется одной и той же процедурой из пакета DBMS_SCHEDULER. 
В следующих разделах будет описано управление этими компонентами.

Управление заданиями

В основе средства Scheduler лежит создание и управление заданиями. Можно соз-
давать и запускать задания независимо или же создавать задания, применяя расписа-
ния и программы. Использование готовых программ и расписаний избавляет от необ-
ходимости переопределения программы или расписания при каждом создании нового 
задания.

•
•
•

•

•

•
•

•

Book_Oracle11g.indb   1143Book_Oracle11g.indb   1143 29.07.2009   0:46:3829.07.2009   0:46:38



Часть VI. Управление базами данных1144

Создание заданий

Задание Scheduler создается с помощью процедуры CREATE_JOB из пакета DBMS_
SCHEDULER. В листинге 18.17 показан пример создания базового задания Scheduler без 
применения программы или расписания. Это наиболее простой способ спецификации 
задания, при котором вся необходимая информация указывается в самом операторе 
создания задания, без использования готовых программ или расписаний.

Листинг 18.17. Создание базового задания Scheduler без программы или расписания

SQL> BEGIN
   2  DBMS_SCHEDULER.CREATE_JOB(
   3  JOB_NAME => 'test_job',
   4  JOB_TYPE => 'PLSQL_BLOCK',
   5  JOB_ACTION => 'insert into persons select * from new_persons;',
   6  START_DATE => '28-JUNE-08 07.00.00 PM ',
   7  REPEAT_INTERVAL => 'FREQ=DAILY; INTERVAL=2',
   8  END_DATE => '20-NOV-08 07.00.00 PM ',
   9  COMMENTS => 'Insert new customers into the persons table',
  10  ENABLED => TRUE,
  11* END;
/
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

На заметку! Если вы создаете задание в собственной схеме, то становитесь его владельцем. 
Однако если задание создается в другой схеме, владельцем задания будет владелец этой дру-
гой схемы. Таким образом, тот факт, что именно вы создали задание, еще не означает, что вы 
обязательно будете его владельцем.

Давайте рассмотрим параметры процедуры CREATE_JOB.

JOB_NAME — дает возможность указать имя задания.

JOB_TYPE — указывает тип задания. Задания могут включать блок PL/SQL, хра-
нимую процедуру, исполняемую программу или программу Java. 

JOB_ACTION — специфицирует конкретную процедуру, команду или сценарий, ко-
торый будет запускать ваше задание.

START_DATE и END_DATE — специфицируют дату запуска и завершения нового за-
дания. (Если задание находится в процессе выполнения, оно может и не иметь 
параметра END_DATE.)

REPEAT_INTERVAL — специфицирует, насколько часто Scheduler будет запус-
кать задание. В листинге 18.17 интервал повторения указан 'FREQ=DAILY; 
INTERVAL=2'; это означает, что вы запускаете задание каждый второй день. 
Существуют два способа задания интервала повторения (оба обсуждаются в сле-
дующем разделе):

использование календарного выражения базы данных;

использование выражения даты/времени PL/SQL.

COMMENTS — позволяет включить любые комментарии о запланированном задании.

ENABLED — специфицирует, включено ли задание при его создании. Значением по 
умолчанию является FALSE, т.е. задание отключено; чтобы включить задание не-
медленно, установите ENABLED в TRUE.

•
•

•

•

•

•

•

•
•
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Установка интервала повторения

Давайте рассмотрим два способа указания интервала повторения. Календарное вы-
ражение — простой способ, подобный выражению на английском языке; он состоит из 
трех компонентов, которые описаны ниже.

Частота. Это обязательный компонент календарного выражения, который иден-
тифицируется ключевым словом FREQ. Возможные значения — YEARLY, MONTHLY, 
DAILY, HOURLY, MINUTELY и SECONDLY.

Интервал повторения. Этот интервал идентифицируется ключевым словом 
INTERVAL и указывает, насколько часто база данных должна повторять задание.

Спецификаторы. Предоставляют детальную информацию о том, когда должно 
запускаться задание. Возможные значения — BYMONTH, BYWEEKNO, BYYEARDAY, 
BYMONTHDAY, BYDAY, BYHOUR, BYMINUTE и BYSECOND. Например, BYMONTHDAY указы-
вает день месяца, когда должно быть запущено задание, а BYDAY — день недели.

Обратите внимание, что спецификаторы не обязательны, а компоненты интервала 
и частоты календарного выражения — обязательны. Вот некоторые типичные кален-
дарные выражения:

FREQ=DAILY; INTERVAL=3 — выполняет задание каждые три дня;

FREQ=HOURLY; INTERVAL=2 — выполняет задание каждый второй час;

FREQ=WEEKLY; BYDAY=MON — выполняет задание каждый понедельник;

FREQ=WEEKLY; INTERVAL=2; BYDAY=FRI — выполняет задание каждую вторую пятницу;

FREQ=MONTHLY; BYMONTHDAY=1 — выполняет задание в последний день месяца.

Также можно задавать более сложные интервалы повторения, используя выраже-
ния PL/SQL, с условием, что все такие выражения должны в результате вычисления 
возвращать выражение типа даты или временной метки. Когда для задания интервала 
повторения применяется выражение даты/времени, в качестве значения интервала по-
лучается значение типа даты/времени:

repeat_interval => 'FREQ=MINUTELY INTERVAL=30'

Приведенное выражение PL/SQL устанавливает, что Oracle будет выполнять задание 
каждые полчаса.

Задания администрирования

Пакет DBMS_SCHEDULER служит выполнения административных заданий. Включить 
и тем самым активизировать задание можно следующим образом:

SQL> EXEC DBMS_SCHEDULER.ENABLE('TEST_JOB1');
PL/SQL procedure successfully completed.

Отключается задание так:
SQL> EXEC DBMS_SCHEDULER.DISABLE('TEST_JOB1');
PL/SQL procedure successfully completed.

Уничтожить задание можно процедурой DROP_JOB, как показано ниже:
SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.DROP_JOB( JOB_NAME => 'TEST_JOB1');
      END;

Задание можно запустить вручную (в неурочное время), используя процедуру RUN_JOB:

SQL> EXEC DBMS_SCHEDULER.RUN_JOB('TEST_JOB');

И, наконец, с помощью процедуры STOP_JOB можно немедленно остановить задание:

SQL> EXEC DBMS_SCHEDULER.STOP_JOB('TEST_JOB');

•

•

•

•
•
•
•
•
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Совет. В обеих процедурах — STOP_JOB и RUN_JOB — можно использовать атрибут FORCE, 
который указывает на то, может ли быть остановлено или удалено выполняющееся задание. 
Установив FORCE в TRUE, можно остановить или удалить работающее задание. Значением 
FORCE по умолчанию является FALSE.

Управление легковесными заданиями
Когда нужно использовать Scheduler для частого запуска быстро выполняющегося 

задания, вместо заданий базы данных по умолчанию можно применять легковесные 
задания, что даст выигрыш в производительности. Легковесные задания не являются 
отдельными заданиями. Поскольку легковесные задания на самом деле не являются 
объектами схемы, с ними связаны намного меньшие накладные расходы. К тому же 
легковесные задания создаются быстрее, чем обычные; легковесные задания требуют 
меньше места для хранения метаданных и данных времени выполнения. Таким обра-
зом, за счет использования легковесных заданий получается выигрыш во времени и 
пространстве, если их нужно запускать в базе тысячи раз. Обычные задания обеспечи-
вают большую гибкость и предполагают больше вариантов выполнения, и потому, если 
задание должно выполняться нечасто, то вместо легковесных заданий имеет смысл ис-
пользовать обычные.

При создании легковесного задания необходимо использовать шаблон задания, при-
чем такой шаблон должен содержать метаданные легковесного задания наряду с при-
вилегиями, которые должны быть унаследованы этим легковесным заданием. В качест-
ве шаблона задания можно применять хранимую процедуру или программу Scheduler. 
Чтобы специфицировать действие задания, нужно ссылаться на программу Scheduler. 
Типом программы должен быть PLSQL_BLOCK или STORED_PROCEDURE. Если у пользова-
теля есть привилегии на программу, он автоматически получает привилегии на легко-
весное задание.

Для просмотра подробной информации о легковесном задании в базе данных приме-
няется запрос, подобный показанному ниже:

SQL> SELECT job_name, program_name FROM dba_scheduler_jobs
      WHERE job_style='LIGHTWEIGHT';

JOB_NAME   PROGRAM_NAME
-----------  -------------
TEST_JOB1   TEST_PROG1

В отличие от обычных заданий базы данных, легковесные задания не отображают-
ся в представлении DBA_SCHEDULER_JOBS, поскольку легковесные задания не являются 
объектами схемы как обычные задания.

Легковесное задание создается подобно обычному заданию — с помощью процеду-
ры CREATE_JOB. Просто укажите в параметре JOB_STYLE значение LIGHTWEIGHT вместо 
REGULAR (которое является значением по умолчанию). Ниже приведен пример создания 
легковесного задания:

begin
dbms_scheduler.create_job (
job_name   => 'test_ltwtjob1',
program_name  => 'test_prog',
repeat_interval => 'freq=daily,by_hour=10',
end_time   => '31-DEC-08 06:00:00 AM Australia/Sydney',
job_style   => 'lightweight',
comments   => 'A lightweight job based on a program');
end;
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В данном примере программа test_prog служит шаблоном для легковесного зада-
ния TEST_LTWTJOB1. Вместо атрибутов REPEAT_INTERVAL и END_TIME можно также ука-
зать расписание.

Для создания набора легковесных заданий Scheduler можно использовать массив 
заданий. Массив заданий удобен, когда требуется создать большое количество заданий 
Scheduler. Следующий пример демонстрирует создание набора легковесных заданий по-
средством массива заданий.

1. Создайте две переменные — одну для определения задания Scheduler, а вторую 
для определения массива.

declare
testjob sys.job;
testjobarr sys.job_array;

2. Воспользуйтесь конструктором sys.job_array для инициализации массива 
заданий:

begin
testjobarr := sys.job_array();

 При инициализации массива заданий testobjarr, представляющего собой мас-
сив объектов типа JOB, база данных создает слот одиночного задания в этом 
массиве.

3. Установите размер массива заданий равным количеству заданий, которые соби-
раетесь создать.

testjobarr.extend(500);

 Показанный здесь оператор выделяет место в массиве заданий для хранения ин-
формации о 500 заданиях.

4. Следующий код создает 500 заданий и помещает их в массив заданий:

for I in 1 . . . 500 loop
testjob := sys.job(job_name => 'TESTJOB'||TO_CHAR(I),
job_style  => 'LIGHTWEIGHT',
job_template  => 'TEST_PROG',
enabled     => TRUE);
testjobarr(i) := TESTJOB;
end loop;

 Приведенный здесь код создает 500 заданий с использованием шаблона TEST_
PROG. Эти задания добавляются в массив заданий операцией присваивания 
testjobarr(i).

5. Воспользуйтесь процедурой CREATE_JOBS для фиксации массива из 500 заданий:

dbms_scheduler.create_jobs (testjobarr, 'transactional');

Процедура CREATE_JOBS создает все 500 заданий за раз. В данном примере было 
решено создать легковесные задания как часть массива, специфицируя LIGHTWEIGHT в 
качестве значения параметра JOB_STYLE при создании массива заданий. Если не ука-
зать параметр JOB_STYLE, можно создать массив обычных заданий вместо легковесных, 
поскольку значением JOB_STYLE по умолчанию является REGULAR.

Управление внешними заданиями
Внешние задания — это исполняемые программы операционной системы, которые 

запускаются за пределами базы данных. Для внешнего задания в качестве значения 
параметра JOB_TYPE указывается EXECUTABLE. При использовании для внешнего зада-
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ния именованной программы в атрибуте JOB_ACTION или PROGRAM_ACTION потребуется 
указать полный путь к каталогу, где хранится эта исполняемая программа, например 
/usr/local/bin/perl. 

Можно создавать локальные внешние задания и удаленные внешние задания. 
Локальное внешнее задание запускается на том же сервере, на котором находится база 
данных, а удаленное внешнее задание — на удаленном хосте. Удаленное внешнее зада-
ние применяется для управления заданиями по всей сети из единой базы данных. Что 
интересно — при этом вам даже не обязательно иметь запущенные экземпляры Oracle 
на удаленных хостах. Потребуется лишь инсталлировать Scheduler Agent на каждом из 
удаленных хостов, где нужно запускать внешние задания, чтобы он принимал запросы 
на задания от исходной базы данных, выполнял их на удаленном хосте и передавал 
результаты в исходную базу данных.

Запуск локальных внешних заданий прост. Все, что нужно — это указать значение 
EXECUTABLE для аргумента JOB_TYPE или PROGRAM_TYPE. Чтобы запускать удаленные 
внешние задания, необходимо инсталлировать и сконфигурировать агент планировщи-
ка (Scheduler Agent), а также назначить мандат для выполнения удаленных заданий. В 
последующих разделах описаны все шаги по настройке удаленного внешнего задания.

 Настройка базы данных

Настройка базы данных, которая будет издавать запросы на выполнение удаленных 
внешних заданий, осуществляется следующим образом.

1. Поскольку для запуска удаленного внешнего задания понадобится Oracle XML DB, 
сначала проверьте, успешно ли инсталлирована Oracle XML DB, запустив следую-
щую команду DESCRIBE:

SQL> desc resource_view

Name    Null?  Type
-----------------  -----  ----------------------------
RES
XMLTYPE      (XMLSchema "http://xm
      lns.oracle.com/xdb/XDBResour
      ce.xsd" Element "Resource")
ANY_PATH      VARCHAR2(4000)
RESID      RAW(16)

SQL>

 Команда DESCRIBE показывает, что Oracle XML DB корректно инсталлирована. 
Если отображается иное, прежде чем продолжить работу, нужно будет инсталли-
ровать Oracle XML DB.

2. Выполните предоставленный Oracle сценарий prvtsch.plb, расположенный в ка-
талоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin:

SQL> connect sys/sammyy1 as sysdba
SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/prvtrsch.plb
PL/SQL procedure successfully completed.
. . .
PL/SQL procedure successfully completed.
no rows selected
Package created.
Package body created.
No errors.
. . .
User altered.

SQL>
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3. И, наконец, установите регистрационный пароль для Scheduler Agent:

SQL> EXEC dbms_scheduler.set_agent_registration_pass(
registration_password  => 'sammyy1'.-
expiration_date   => systimestamp + interval '7' day,-
max_uses      => 25)

PL/SQL procedure successfully completed.

SQL>

Scheduler Agent использует пароль для регистрации в базе данных. Параметры 
EXPIRATION_DATE и MAX_USES показывают, соответственно, срок действия пароля (дату, 
до которой он действителен) и сколько он может быть использован.

Инсталляция и конфигурирование Scheduler Agent

 Scheduler Agent потребуется инсталлировать на каждый удаленный хост, где плани-
руется запускать внешние задания. Программное обеспечение для инсталляции можно 
либо загрузить с сайта Oracle, либо воспользоваться комплектом Database CD. В любом 
случае понадобится инсталляционный носитель для Oracle Database Gateway. Ниже пе-
речислены шаги, которые необходимо выполнить для инсталляции Scheduler Agent.

1. Войдите в систему как владелец программного обеспечения Oracle (обычно поль-
зователь oracle).

2. Перейдите в место хранения инсталляционных файлов Oracle Database Gateway и 
введите следующую команду для запуска универсального инсталлятора Oracle:

$ /oracle11g/gateways/runInstaller

3. На экране приглашения щелкните на кнопке Next (Далее). 

4. На странице Select a Product (Выберите продукт) выберите Oracle Scheduler Agent 
11.10.0.6.0 и щелкните на кнопке Next.

5. На странице Specify Home Details (Укажите детальную информацию о домашнем 
каталоге) выберите имя и укажите путь к домашнему каталогу Oracle Scheduler 
Agent. Щелкните на кнопке Next. 

6. На странице Oracle Scheduler Agent (Агент планировщика Oracle) укажите имя хос-
та и номер порта, который должен использовать агент для взаимодействия с ба-
зой данных, выдавшей запрос на внешнее задание. Щелкните на кнопке Next.

7. На странице Summary (Сводка) проверьте установки и щелкните на кнопке Install 
(Инсталлировать).

На заметку! Для автоматизации процесса установки Scheduler Agent на большое количество хос-
тов можно использовать молчаливую инсталляцию.

8. Когда инсталлятор предложит запустить сценарий root.sh от имени пользовате-
ля root, сделайте это и щелкните на кнопке OK.

9. Щелкните на кнопке Exit (Выход) на странице End of Installation (Конец инстал-
ляции).

Для запуска Scheduler Agent служит исполняемый файл schagent. Однако сначала 
потребуется зарегистрировать агент в базе данных, откуда хотите запускать внешние 
задания на хосте, где был установлен Scheduler Agent. Вот как регистрируется Scheduler 
Agent в базе данных:

$ schagent –registerdatabase prod1 1522
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В этом примере хост базы данных называется prod1, а номером порта, назначенно-
го Scheduler Agent, является 1522. После выдачи этой команды появится приглашение 
указать пароль регистрации агента, созданного ранее:

$./schagent -registerdatabase localhost.localdomain 1522
Agent Registration Password ? ******
$

Запускается Scheduler Agent с помощью следующей команды:
$./schagent –start
Scheduler agent started
$

Остановить агент можно такой командой:
$./schagent –stop
Scheduler agent stopped
$

Приведенный выше пример демонстрирует работу с Scheduler Agent в системе UNIX/
Linux. Прежде чем можно будет пользоваться агентом, потребуется установить службу 
OracleSchedulerExecutionAgent. Эта служба  инсталлируется следующим образом:

$ schagent –installagentservice

Служба OracleSchedulerExecutionAgent отличается от службы Oracle, которая ис-
пользуется для запуска и останова экземпляра Oracle на сервере Windows.

Создание и включение удаленных внешних заданий

Поскольку внешнее задание должно выполняться как задание пользователя опе-
рационной системы, Scheduler позволяет назначать мандаты операционной системы 
внешнему заданию. Используется мандат, который является объектом схемы, содержа-
щим комбинацию имени и пароля пользователя, от имени которого будет выполняться 
это задание.

Для локальных внешних заданий указывать мандаты не обязательно, хотя в Oracle и 
рекомендуют это делать. Прежде чем можно будет создать удаленное внешнее задание, 
потребуется создать мандат. Объект мандата можно назначить пользователю, от имени 
которого будет запускаться внешняя исполняемая программа. Обратите внимание, что 
пользователь должен обладать привилегиями на выполнение объекта мандата, чтобы 
иметь возможность применять его для запуска задания.

Ниже перечислены шаги, которые необходимо выполнить для создания удаленного 
внешнего задания.

1. Сначала выполните процедуру CREATE_CREDENTIAL для создания объекта 
мандата:

SQL> exec dbms_scheduler.create_credential('hrcredential, 'hr','sammyy1');

2. Выдайте привилегии на вновь созданный мандат пользователю, которому нужно 
будет его использовать:

SQL> grant execute on system.hrcrdential to sam;

 Для просмотра всех мандатов в базе данных можно запросить представление 
DBA_SCHEDULER_VIEW.

3. Создайте удаленное внешнее задание, выполнив процедуру CREATE_JOB:

SQL> begin
   2  dbms_scheduler.create_job(
   3  job_name    => 'remove_logs',
   4  job_type    => 'executable',
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   5  job_action   => '/u01/app/oracle/logs/removelogs',
   6  repeat_interval => 'freq=daily; byhour=23',
   7  enabled    => false);
   8* end;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

4. Создав удаленное внешнее задание REMOVE_LOGS, с помощью процедуры SET_
ATTRIBUTE установите атрибут CREDENTIAL_NAME этого удаленного задания:

SQL> exec dbms_scheduler.set_attribute('remove_logs',
      'credential_name','hrcredential');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

5. Снова выполните процедуру SET_ATTRIBUTE, на этот раз, чтобы установить атри-
бут DESTINATION:

SQL> exec dbms_scheduler.set_attribute('remove_logs',
      'destination', 'localhost.localdomain:1521');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

6. Выполните процедуру ENABLE для включения внешнего задания:

SQL> exec dbms_scheduler.enable('remove_logs');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Удалив пользователя remote_scheduler_agent, создавшего сценарий prvtsch.plb, 
который вы запускали ранее, можно отключить возможность запуска внешних заданий 
в базе данных.

SQL> drop user remote_scheduler_agent cascade;

Затем, чтобы база данных снова могла запускать удаленные внешние задания, при-
дется заново запустить сценарий prvtsch.plb.

Управление программами

Программа содержит метаданные о том, что именно будет запускать Scheduler, вклю-
чая имя и тип программы, и о том, какое задание будет выполняться. Разные задания 
могут разделять одну программу.

Создание программы

Новая программа создается с использованием процедуры CREATE_PROGRAM из пакета 
DBMS_SCHEDULER, как показано ниже:

SQL> BEGIN
   2  DBMS_SCHEDULER.CREATE_PROGRAM(
   3  PROGRAM_NAME   => 'MY_PROGRAM',
   4  PROGRAM_ACTION => 'UPDATE_SCHEMA_STATS',
   5  PROGRAM_TYPE   => 'STORED_PROCEDURE',
   6  enabled    => TRUE);
   7* end;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

После создания программы можно упростить оператор создания задания, заменив 
атрибуты JOB_TYPE и JOB_ACTION именем программы, которая уже содержит специфи-
кацию этих атрибутов. Атрибуты PROGRAM_TYPE и PROGRAM_ACTION заменяют атрибуты 
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задания, которые обычно указываются при создании нового задания. Такого модуль-
ный подход дает преимущество — разные задания могут использовать одну и ту же про-
грамму, чем упрощается создание новых заданий. 

В следующем примере пересоздается задание TEST_JOB, которое было создано в лис-
тинге 18.17, но на этот раз с использованием компонента-программы:

SQL> BEGIN
   2  DBMS_SCHEDULER.CREATE_JOB(
   3  JOB_NAME    => 'TEST_JOB',
   4  PROGRAM_NAME   => 'TEST_PROGRAM',
   5  REPEAT_INTERVALl => 'FREQ=DAILY;BYHOUR=12',
   6  ENABLED    => TRUE);
   7* END;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

В приведенном примере использование программы позволяет избежать необходимо-
сти указывать параметры JOB_TYPE и JOB_ACTION в операторе CREATE_JOB.

Администрирование программ

Вы можете включать, отключать и удалять программы Scheduler с помощью различ-
ных процедур из пакета DBMS_SCHEDULER, как показано в последующих примерах.

Процедура ENABLE используется для включения программы Scheduler:

SQL> EXEC DBMS_SCHEDULER.ENABLE('TEST_PROGRAM');
PL/SQL procedure successfully completed.

Соответственно, для отключения программы применяется процедура DISABLE:

SQL> EXEC DBMS_SCHEDULER.DISABLE('TEST_PROGRAM');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Процедура DROP_PROGRAM служит для удаления программы:

SQL> EXEC DBMS_SCHEDULER.DROP_PROGRAM('TEST_PROGRAM');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Управление расписаниями

Предположим, что имеется множество заданий, выполняемых в одно и то же время. 
Используя общее расписание, можно упростить создание и управление такими зада-
ниями. В следующем разделе будет объяснено, как управлять расписаниями.

Создание расписания

Для создания расписания применяется процедура CREATE_SCHEDULER из пакета 
DBMS_SCHEDULER:

SQL> BEGIN
   2  DBMS_SCHEDULER.CREATE_SCHEDULE(
   3  SCHEDULE_NAME => 'TEST_SCHEDULE',
   4  START_DATE => SYSTIMESTAMP,
   5  END_DATE => SYSTIMESTAMP + 90,
   6  REPEAT_INTERVAL => 'FREQ=HOURLY;INTERVAL= 4',
   7  COMMENTS => 'Every 4 hours');
   8* END;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed
SQL>
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Расписание TEST_SCHEDULE говорит о том, что задание с этим расписанием будет вы-
полнено немедленно, а затем станет повторяться каждые 4 часа на протяжении 90 дней. 
Обратите внимание на следующие моменты, касающиеся этого нового расписания.

Процедура CREATE_SCHEDULE имеет три важных параметра: START_DATE, 
END_DATE и REPEAT_INTERVAL.

Время начала и конца расписания задается с использованием типа данных 
TIMESTAMP WITH TIME ZONE.

Для указания интервала повторения необходимо применять календарное 
выражение.

Создав расписание TEST_SCHEDULE, можно еще более упростить процесс создания 
заданий, используя и программу, и расписание, как показано ниже:

SQL> BEGIN
   2  DBMS_SCHEDULER.CREATE_JOB(
   3  JOB_NAME   => 'MY_JOB',
   4  PROGRAM_NAME  => 'MY_PROGRAM',
   5  SCHEDULE_NAME => 'MY_SCHEDULE');
   6  END;
   7  /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Как видите, применение сохраняемых расписаний и программ превращает создание 
нового задания в пару пустяков.

Администрирование расписаний

Изменять различные атрибуты расписания можно с помощью процедуры SET_
ATTRIBUTE из пакета DBMS_SCHEDULER. Модификации доступны любые атрибуты, за 
исключением имени самого расписания.

Удаляется расписание процедурой DROP_SCHEDULE, как показано ниже:

SQL> BEGIN
   2  DBMS_SCHEDULER.DROP_SCHEDULE (SCHEDULE_NAME => 'TEST_SCHEDULE');
   3  END;
   4  /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Если расписание, которое планируется удалить, используется окном или заданием, 
то попытка удаления такого расписания по умолчанию закончится ошибкой. Тем не 
менее, можете заставить базу данных все равно удалить это расписание, указав в пре-
дыдущем примере дополнительный параметр FORCE со значением TRUE. 

Совет. При создании расписания Oracle предоставляет к нему PUBLIC-доступ, тем самым по 
умолчанию разрешая всем пользователям применять это расписание.

Управление цепочками

Цепочка Scheduler состоит из набора взаимосвязанных программ, которые запуска-
ются в заданной последовательности. Относительные позиции в цепочке называются 
“шагами”, причем каждый шаг указывает на другую цепочку, программу или событие. 
Цепочка включает “правила”, определяющие то, что должно быть сделано на каждом 
шаге цепочки.

Давайте создадим простую цепочку Scheduler, начиная с создания объекта цепочки, 
после чего добавим к ней шаги и правила.

•

•

•
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Создание цепочки

Поскольку цепочки Scheduler используют объекты Oracle Streams Rules Engine, для 
создания цепочки пользователь должен иметь как привилегии CREATE JOB, так и при-
вилегии Rules Engine. Выдать все необходимые привилегии Rules Engine можно с помо-
щью приведенного ниже оператора, который выдает привилегии пользователю nina:

SQL> BEGIN
      DBMS_RULE_ADM.GRANT_SYSTEM_PRIVILEGE(DBMS_RULE_ADM.CREATE_RULE_OBJ, 'nina'),
      DBMS_RULE_ADM.GRANT_SYSTEM_PRIVILEGE (
      DBMS_RULE_ADM.CREATE_RULE_SET_OBJ, 'nina'),
      DBMS_RULE_ADM.GRANT_SYSTEM_PRIVILEGE (
      DBMS_RULE_ADM.CREATE_EVALUATION_CONTEXT_OBJ, 'nina')
      END;

Теперь, имея необходимые привилегии, создадим цепочку Scheduler по имени 
TEST_CHAIN с использованием процедуры CREATE_CHAIN:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.CREATE_CHAIN (
      chain_name    => 'test_chain',
      rule_set_name   => NULL,
      evaluation_interval => NULL,
      comments   => NULL);
      END;

Затем определим шаги новой цепочки, используя процедуру DEFINE_CHAIN_STEP. 
Обратите внимание, что шаг цепочки может указывать на программу, событие или 
другую цепочку:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.DEFINE_CHAIN_STEP('test_chain', 'step1', 'program1');
      DBMS_SCHEDULER.DEFINE_CHAIN_STEP('test_chain', 'step2', 'program2');
      DBMS_SCHEDULER.DEFINE_CHAIN_STEP('test_chain', 'step3', 'program3');
      END;

И, наконец, чтобы запустить цепочку в действие, с помощью процедуры DEFINE_
CHAIN_RULE к ней нужно добавить правила. Правила цепочки определяют, когда це-
почка запускается, и специфицируют условия, при которых запускается каждый шаг. 
Обычно правило, на котором базируется шаг цепочки, состоит в выполнении опреде-
ленных условий. Вот пример:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.DEFINE_CHAIN_RULE('test_chain', 'TRUE', 'START step1');
      DBMS_SCHEDULER.DEFINE_CHAIN_RULE('test_chain', 'step1 COMPLETED',
      'Start step2, step3');
      DBMS_SCHEDULER.DEFINE_CHAIN_RULE('test_chain',
     'step2 COMPLETED AND step3 COMPLETED', 'END');
      END;

Первое правило в приведенном примере указывает, что должен выполниться шаг 
step1, а это означает, что Scheduler запустит program1. Второе правило говорит о том, 
что шаги step2 (program2) и step3 (program3) будут запущены только при условии ус-
пешного завершения шага step1 ('step1 COMPLETED'). Последнее правило говорит о 
том, что по завершении step2 и step3 цепочка закончится. 

Включение цепочки

Прежде чем использовать цепочку, ее необходимо включить. Вот как это делается:

SQL>  BEGIN
DBMS_SCHEDULER.ENABLE ('test_chain');
END;
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Встраивание заданий в цепочку

Для того чтобы запустить задание внутри цепочки Scheduler, нужно создать задание 
с атрибутом JOB_TYPE, установленным в CHAIN, и атрибутом JOB_ACTION, указываю-
щим на имя определенной цепочки, которую необходимо использовать. Разумеется, это 
означает, что сначала следует создать цепочку.

Вот как выглядит синтаксис создания задания для цепочки Scheduler:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.CREATE_JOB (
      JOB_NAME   => 'test_chain_job',
      JOB_TYPE   => 'CHAIN',
      JOB_ACTION   => 'test_chain',
      REPEAT_INTERVAL => 'freq=daily;byhour=13;byminute=0;bysecond=0',
      ENABLED   => TRUE);
      END;

С использованием процедуры RUN_CHAIN можно запустить цепочку без предвари-
тельного создания задания. Эта процедура создаст временное задание и немедленно 
запустит цепочку. Ниже показано, как это делается:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.RUN_CHAIN (
      CHAIN_NAME   => 'my_chain1',
      JOB_NAME   => 'quick_chain_job',
      START_STEPS  => 'my_step1, my_step2');
      END;

Как и с другими компонентами Scheduler, здесь существуют процедуры, позво-
ляющие удалить цепочку, удалить правила из цепочки, отключить цепочку, изменить 
ее и т.д. За всеми подробностями обращайтесь в раздел руководства Oracle PL/SQL 
Packages and Types Reference (Справочник по пакетам и типам PL/SQL), посвященный 
DBMS_SCHEDULER.

Управление событиями

До сих пор было показано, как создаются задания с расписанием и без. При созда-
нии задания без расписания должно быть указано время запуска и частота повторений, 
в то время как применение расписаний позволяет исключить эти сведения из специфи-
кации задания. В обоих случаях время задания базируется на календарном времени. 
Однако можно создавать также задания и расписания, основанные только на событиях, 
а не на календарном времени. В следующих разделах мы кратко рассмотрим задания и 
расписания на основе событий.

Создание задания на базе события

В следующем примере показано, как создается задание Scheduler с использова-
нием программы и события. Задание будет запущено при возникновении события 
FILE_ARRIVAL:

SQL> BEGIN
      dbms_scheduler.create_job(
      JOB_NAME         => test_job,
      PROGRAM_NAME     => test_program,
      START_DATE       => '01-AUG-08 5.00.00AM US/Pacific',
      EVENT_CONDITION => 'tab.user_data.event_name = ''FILE_ARRIVAL''',
      QUEUE_SPEC       => 'test_events_q'
      ENABLED          => TRUE,
      COMMENTS         => 'An event based job');
      END;
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В приведенной процедуре CREATE_JOB есть два незнакомых параметра; оба они уни-
кальны для заданий на основе событий.

EVENT_CONDITION. Атрибут EVENT_CONDITION представляет собой условное вы-
ражение, которое берет свои значения из таблицы очереди источника событий 
и использует правила Oracle Streams Advanced Queuing. В этом выражении ука-
зываются атрибуты объектов, и они снабжаются префиксом tab.user_data. 
Загляните в описание пакета DBMS_AQADM, чтобы узнать больше о Oracle Streams 
Advanced Queuing и связанных с этим правилах. 

QUEUE_SPEC. Атрибут QUEUE_SPEC определяет очередь, в которую будет помещено 
событие, инициирующее задание. В приведенном примере test_events_q — имя 
очереди.

Создание расписаний на базе событий

В следующем примере показано, как создается расписание на основе события. 
Всякий раз, когда возникает событие (FILE_ARRIVAL), Scheduler запускает задание, ос-
нованное на расписании, которое создано в этом примере. В данном случае событие 
указывает на поступление файла до полудня.

SQL> BEGIN
      dbms_scheduler.create_event_schedule(
      SCHEDULE_NAME    => 'appowner.file_arrival',
      START_DATE       => systimestamp,
      EVENT_CONDITION =>  'tab.user_data.object_owner = ''APPOWNER''

AND tab.user_data.event_name = ''FILE_ARRIVAL''
AND extract hour FROM tab.user_data.event_timestamp < 12',

      QUEUE_SPEC       => 'test_events_q');
      END;

В предыдущем примере вы уже видели применение EVENT_CONDITION и QUEUE_SPEC.

Управление расширенными компонентами Scheduler
До сих пор вы изучали управление базовыми компонентами Scheduler — заданиями, 

программами, расписаниями, цепочками и событиями. В этом же разделе мы рассмот-
рим управление расширенными компонентами Scheduler — классами заданий и окна-
ми (а также группами окон).

Вы уже видели, как Scheduler использует средства Database Resource Manager, такие 
как группы потребителей ресурсов и планы ресурсов, чтобы эффективно распределять 
дефицитные ресурсы операционной системы и базы данных. Очень часто случается 
так, что сложные пакетные задания выходят за пределы выделенного им окна и рас-
пространяются на рабочее время, когда транзакции OLTP требуют львиной доли ресур-
сов. Назначение приоритетов заданиям для обеспечения адекватного использования 
ресурсов — важнейшее требование в рабочих базах данных. Scheduler для назначения 
приоритетов использует концепции классов заданий и окон.

Управление классами заданий

С помощью классов заданий заданиям устанавливаются приоритеты, что позволя-
ет дифференцированно выделять ресурсы различным группам заданий. Планировщик 
ассоциирует каждый класс заданий с группой потребителей ресурсов, что позволяет 
ему определять соответствующее выделение ресурсов для каждого из таких классов. 
Возможность ассоциировать классы заданий с группами потребителей ресурсов, соз-
данных Database Resource Manager, помогает в назначении приоритетов заданиям.

•

•
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На заметку! Все задания должны относиться к определенному классу. Существует класс заданий 
по умолчанию — DEFAULT_JOB_CLASS, — к которому по умолчанию относятся все задания, 
если они явно не отнесены к какому-то другому классу. Класс заданий будет ассоциирован по 
умолчанию с DEFAULT_CONSUMER_GROUP, если вы не назначите его явно в другую группу 
потребителей ресурсов.

Создание класса заданий

Все классы заданий создаются в схеме SYS, независимо от того, кто из пользовате-
лей создает их. В следующем примере используется процедура CREATE_JOB_CLASS для 
создания нового класса заданий по имени ADMIN_JOBS:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.CREATE_JOB_CLASS(
      JOB_CLASS_NAME    => 'admin_jobs'
      RESOURCE_CONSUMER_GROUP  => 'admin_group',
      LOGGING_LEVEL    => dbms_scheduler.logging_runs
      LOG_HISTORY    => 15);
      END;

В приведенном примере используются перечисленные ниже атрибуты.

JOB_CLASS_NAME. Имя класса заданий.

RESOURCE_CONSUMER_GROUP. Этот атрибут указывает, что все задания, являю-
щиеся членами этого класса, будут назначены в группу потребителей ресурсов 
ADMIN_GROUP.

LOGGING_LEVEL. Этот атрибут может принимать следующие три значения.

DBMS_SCHEDULER.LOGGING_OFF. Специфицирует отсутствие какого-либо веде-
ния журналов для заданий этого класса.

DBMS_SCHEDULER.LOGGING_RUNS. Специфицирует детальные записи в журнале 
для каждого запуска задания.

DBMS_SCHEDULER.LOGGING_FULL. Специфицирует детальные записи о каждом 
запуске задания из данного класса, как и для всех прочих операций в задании, 
включая создание, удаление, изменение, включение и отключение заданий.

На заметку! Значение DBMS_SCHEDULER.LOGGING_FULL для атрибута LOGGING_LEVEL пре-
доставляет большую часть информации о заданиях класса; уровень ведения журналов по умол-
чанию — DBMS_SCHEDULER.LOGGING_RUNS.

LOG_HISTORY. Этот атрибут указывает количество дней, в течение которых база 
данных будет сохранять журналы, прежде чем очистить их автоматически запла-
нированным заданием PURGE_LOG. Очищать журналы можно также вручную, при-
меняя процедуру PURGE_LOG пакета DBMS_SCHEDULER.

Процедура PURGE_LOG пакета DBMS_SCHEDULER принимает два важных парамет-
ра — LOG_HISTORY и WHICH_LOG. Параметр LOG_HISTORY служит для спецификации ко-
личества дней, в течение которых будут храниться журналы перед тем, как Scheduler 
очистит их. Параметр WHICH_LOG позволяет указать, хотите ли вы очищать задание. 
Например, чтобы очистить журналы всех заданий старше 14 дней, следует применить 
такой оператор:

SQL> EXEC DBMS_SCHEDULER.PURGE_LOG(LOG_HISTORY=14, WHICH_LOG='JOB_LOG');

•
•

•
•

•

•

•
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Удаление класса заданий

Класс заданий удаляется с помощью процедуры DROP_JOB_CLASS, как показано 
ниже:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.DROP_JOB_CLASS('TEST_CLASS');
      END;

Совет. Для удаления классов заданий вместе с принадлежащими к ним заданиями потребуется 
специфицировать опцию FORCE=TRUE. Если задание в данный момент выполняется, ему будет 
позволено завершиться, прежде чем будет отключен удаляемый класс заданий.

Изменение атрибутов класса заданий

Изменять атрибуты класса заданий можно процедурой ALTER_ATTRIBUTES. В сле-
дующем примере будет изменено значение атрибута START_DATE, с указанием его но-
вого значения в параметре VALUE:

SQL> BEGIN
   2  DBMS_SCHEDULER.ALTER_ATTRIBUTES(
   3  NAME   => 'ADMIN_JOBS',
   4  ATTRIBUTE => 'START_DATE',
   5  VALUE   => '01-JUL-2008 9:00:00 PM US/Pacific');
   6* END;
SQL>

Изменение планов ресурсов, использующих окна

Окном называется интервал с определенным временем начала и конца, такой как 
“с полуночи до 6 утра”. Однако окно — это не просто хронологическая характеристика 
вроде расписания, которое указывает момент, когда будет запущено задание. Каждое 
окно ассоциировано с планом ресурсов. При создании окна в качестве параметра спе-
цифицируется план ресурсов. Возможность активизировать различные планы ресурсов 
в разное время — это то, что делает окна специальными объектами планирования, ко-
торые позволяет назначать приоритеты.

Основное назначение окна состоит в том, чтобы переключать активный план ре-
сурсов в определенных временных рамках. Все задания, которые запускаются во вре-
мя окна, будут управляться планом ресурсов, действующим для данного окна. Без окон 
пришлось бы вручную переключаться между разными планами управления ресурсами. 
Окна позволяет автоматически изменять планы ресурсов на основе расписания.

На заметку! Все окна создаются в схеме SYS, независимо от пользователя, создающего их. Для 
управления окнами необходимо располагать системной привилегией MANAGE SCHEDULER.

Окно Scheduler состоит из следующих трех основных атрибутов.

Время начала, время конца и интервал повторения. Эти атрибуты определяют, 
когда и насколько часто будет открываться и закрываться окно (т.е. задают время 
действия окна).

Длительность. Задает продолжительность времени, в течение которого окно ос-
тается открытым.

План ресурсов. Задает приоритеты ресурсов между классами заданий.

На заметку! Представление V$RSRC_PLAN предоставляет информацию о текущих активных пла-
нах ресурсов в базе данных.

•

•

•
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На первый взгляд может показаться, что расписания и окна служат одной и той же 
цели, поскольку то и другое позволяет специфицировать время начала и конца, а также 
интервал повторения задания. Однако атрибут плана ресурсов отличает окно от просто-
го расписания. Всякий раз, когда окно открывается, с ним ассоциируется определен-
ный активный план ресурсов. Таким образом, определенному заданию будут выделены 
разные ресурсы, если оно запускается в разных окнах.

Специфицировать, какие ресурсы необходимо выделить различным классам заданий 
во время определенного периода времени, можно за счет ассоциации плана ресурсов с 
окном, которое создается на этот период. Когда окно открывается, база данных автома-
тически переключается к ассоциированному плану ресурсов, который становится ак-
тивным планом. Общий для системы ресурсный план, ассоциированный с окном, будет 
управлять выделением ресурсов для всех заданий и сеансов, которые запланированы к 
запуску в период действия этого окна. Когда окно закрывается, происходит переключе-
ние к другому ресурсному плану, если никакое другое окно не открыто в это время.

Посмотреть, какое окно активно в данный момент, и какой план ресурсов ассоции-
рован с этим окном, можно с помощью следующего запроса:

SQL> SELECT window_name, resource_plan, enabled, active
   2  FROM DBA_SCHEDULER_WINDOWS;

WINDOW_NAME    RESOURCE_PLAN   ENABLED  ACTIVE
----------------  -------------------- ------- -------
TEST_WINDOW    TEST_RESOURCEPLAN  TRUE    FALSE
. . .
SQL>

Здесь видно, что окно TEST_WINDOW включено, но в данный момент не активно.

Создание окна

Окно создается с использованием процедуры CREATE_WINDOW. Давайте рассмотрим 
два примера применения этой процедуры: один с встроенной спецификацией времени 
начала, конца и интервала повторения, и другой — с использованием сохраненного рас-
писания вместо указания этих трех атрибутов планирования.

В первом примере оператор создания окна специфицирует расписание для окна:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.CREATE_WINDOW(
      WINDOW_NAME   => 'MY_WINDOW',
      START_DATE   => '01-JUN-08 12:00:00AM',
      REPEAT_INTERVAL  => 'FREQ=DAILY',
      RESOURCE_PLAN   => 'TEST_RESOURCEPLAN',
      DURATION   => interval '60' minute,
      END_DATE   => '31-DEC-08 12:00:00AM',
      WINDOW_PRIORITY  => 'HIGH',
      COMMENTS   => 'Test Window');
      END;

Рассмотрим индивидуальные атрибуты нового окна, созданного в предыдущем 
операторе.

RESOURCE_PLAN. Этот атрибут специфицирует, что на то время, пока это окно 
открыто, выделение ресурсов для всех заданий, запускаемых в этом окне, будет 
управляться директивами плана ресурсов TEST_RESOURCEPLAN.

WINDOW_PRIORITY. Этот атрибут установлен в HIGH, а уровнем приоритета по 
умолчанию является LOW; это единственная пара допустимых значений. Если два 
окна перекрываются, то окно с более высоким приоритетом имеет преимущест-
во. В каждый данный момент времени может быть открыто только одно окно, 

•

•
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и потому, когда они перекрываются, высокоприоритетное окно открывается, а 
низкоприоритетное — нет.

START_DATE. Установка этого атрибута специфицирует, что окно впервые активи-
зируется в 12:00 дня 1 июня 2008 г. Можно также сказать, что окно открывается 
в это время.

DURATION. Этот атрибут говорит о том, что окно останется открытым в течение 
60-минутного периода, после чего будет закрыто.

REPEAT_INTERVAL. Этот атрибут специфицирует следующее время, когда окно бу-
дет вновь открыто. В данном примере это 12:00 2 июня 2008 г.

END_DATE. Этот атрибут специфицирует, что данное окно будет открыто послед-
ний раз 31 декабря 2008 г., после чего будет отключено и закрыто. 

На заметку! Поскольку Scheduler не проверяет существование каких-либо окон для заданного 
расписания, иногда окна могут перекрываться. 

В следующем примере окно создается с использованием сохраненного расписания. 
Очевидно, что создавать окно подобным образом намного проще:

SQL> BEGIN
      DBMS_SCHEDULER.CREATE_WINDOW(
      WINDOW_NAME  => 'TEST_WINDOW',
      SCHEDULE_NAME => 'TEST_SCHEDULE',
      RESOURCE_PLAN => 'TEST_RESOURCEPLAN',
      DURATION   => interval '180' minute,
      COMMENTS   => 'Test Window');
      END;

В приведенном вызове процедуры CREATE_WINDOW использование расписания 
TEST_SCHEDULE позволяет избежать необходимости в указании параметров START_DATE, 
END_DATE и REPEAT_INTERVAL.

На заметку! Окно автоматически включается при создании.

После создания окно необходимо ассоциировать с заданием или классом заданий, 
чтобы эти задания могли использовать преимущества переключения активных ресурс-
ных планов.

Управление окнами

Открывать, закрывать, изменять, включать, выключать или удалять окна можно 
с помощью соответствующих процедур из пакета DBMS_SCHEDULER, и для выполнения 
всех этих заданий понадобится привилегия MANAGE SCHEDULER. Обратите внимание, 
что поскольку все окна создаются в схеме SYS, при обращении к окну всегда должен 
использоваться синтаксис [SYS].имя_окна. 

Окно будет автоматически открыто в момент времени, указанный атрибутом START_
TIME. В любой момент окно можно открыть вручную, воспользовавшись для этого про-
цедурой OPEN_WINDOW. Даже при ручном открытии окна оно также будет открыто в за-
данное время, определенное интервалом.

Ниже показан пример открытия окна вручную:

SQL> EXECUTE DBMS_SCHEDULER.OPEN_WINDOW(
      WINDOW_NAME => 'BACKUP_WINDOW',
      DURATION => '0 12:00:00');
SQL>

•

•

•

•
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Взгляните на атрибут DURATION в предыдущем операторе. Когда вы специфицируете 
продолжительность, то можете указать дни, часы, минуты и секунды — именно в таком по-
рядке. Таким образом, данная установка означает 0 дней, 12 часов, 0 минут и 0 секунд.

Можно также открывать уже открытое окно. Если сделать это, оно останется откры-
тым в течение периода, заданного атрибутом DURATION. То есть если вы откроете окно, 
которое уже было открыто в течение 30 минут, и его продолжительность установлена в 
60 минут, это окно останется открытым в течение начальных 30 минут плюс дополни-
тельные 60 минут, итого — 90 минут.

Для закрытия окна используется процедура CLOSE_WINDOW, как иллюстрирует сле-
дующий пример:

SQL> EXECUTE DBMS_SCHEDULER.CLOSE_WINDOW('BACKUP_WINDOW');

Если на момент закрытия окна задание еще выполняется, оно будет продолжено до 
завершения. Однако если вы создадите задание с атрибутом STOP_ON_WINDOW_CLOSE, 
установленным в TRUE, это работающее задание будет закрыто сразу при закрытии его 
окна. Для отключения окна служит процедура DISABLE:

SQL> EXECUTE DBMS_SCHEDULER.DISABLE (NAME => 'BACKUP_WINDOW');

Вы можете отключить окно только в том случае, если ни одно задание не использует 
его, или если окно не открыто. Если же окно открыто, его можно отключить с помощью 
процедуры DISABLE с атрибутом FORCE=TRUE.

Для удаления окна применяется процедура DROP_WINDOW. Если задание, ассоцииро-
ванное с окном, выполняется, то процедура DROP_WINDOW продолжится до завершения, 
после чего только окно будет отключено. Однако если установить атрибут STOP_ON_
WINDOW_CLOSE в TRUE, задание остановится немедленно при удалении ассоциированно-
го окна. При использовании установки FORCE=TRUE отключаются все задания, исполь-
зующие это окно.

Назначение приоритетов заданиям

Каждый класс заданий Scheduler можно отобразить на определенную группу потре-
бителей ресурсов. План ресурсов назначается группе потребителей ресурсов и, следо-
вательно — каждому классу заданий, с помощью Database Resource Manager. Активный 
план ресурсов (определяемый текущим открытым окном) выделит ресурсы группе, с 
разными уровнями ресурсов для разных заданий, на основе их класса заданий.

Scheduler тесно взаимодействует с Database Resource Manager, обеспечивая правиль-
ное выделение ресурсов заданиям. Scheduler запустит задание только при наличии дос-
таточного количества ресурсов для его выполнения. 

Внутри каждого окна Scheduler можно иметь несколько работающих заданий, с 
разными уровнями приоритета. Приоритеты назначаются заданиям на двух уровнях — 
класса и задания. Назначение приоритетов на уровне класса основано на ресурсах, 
выделенных каждой группе потребителей ресурсов текущим активным планом распре-
деления ресурсов. Например, класс FINANCE_JOBS может иметь преимущество перед 
классом ADMIN_JOBS в отношении выделяемых ресурсов, продиктованных его активным 
планом распределения ресурсов. Внутри классов FINANCE_JOBS и ADMIN_JOBS присут-
ствуют несколько индивидуальных заданий. С помощью процедуры SET_ATTRIBUTES 
можно изменять приоритет любого задания, как показано ниже:

SQL> BEGIN
      dbms_scheduler.SET_ATTRIBUTE(
      NAME   => 'test_job',
      ATTRIBUTE => 'job_priority',
      VALUE   => 1);
      END;
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Значение приоритета задания по умолчанию равно 3, что можно проверить следую-
щим запросом:

SQL> SELECT job_name, job_priority FROM dba_scheduler_jobs;

JOB_NAME            JOB_PRIORITY
------------------------------  --------------------
ADV_SQLACCESS1523128        3
ADV_SQLACCESS5858921        3
GATHER_STATS_JOB        3
PURGE_LOG          3
TEST_JOB03          3
TEST_JOB1          3
6 rows selected
SQL>

Когда внутри одного и того же класса присутствует более одного задания, значение 
JOB_PRIORITY каждого из них определяет, какое задание запускается первым.

Приоритеты окон

Поскольку окна могут иметь перекрывающиеся расписания, часто может быть от-
крыто одновременно более одного окна, каждое со своим собственным планом ресурсов. 
В подобных случаях Scheduler закроет все окна за исключением одного, используя оп-
ределенные правила старшинства. Ниже описано, как работают эти правила.

Если два окна перекрываются, то окно с более высоким приоритетом открывает-
ся, а с более низким — закрывается.

Если перекрываются окна с одинаковым приоритетом, открытым остается актив-
ное окно.

Если вы находитесь в конце окна, и есть другие окна на тот же период с тем же при-
оритетом, то окно, имеющее больший процент времени, останется открытым.

Группы окон

Группой окон называется коллекция окон, являющаяся частью схемы SYS. Группы 
окон — необязательные сущности, и какое-нибудь окно можно сделать частью группы 
окон при ее создании, либо же добавить окна в группу позднее. В качестве расписания 
для задания можно специфицировать единственное окно или группу окон.

Как уже объяснялось ранее в этой главе, можно взять два или более окон с одинако-
выми характеристиками, например, некоторые ночные окна и некоторые окна выход-
ных, и сгруппировать их вместе, создавая группу окон времени обслуживания. Группы 
окон используются только для удобства, и их применение не обязательно.

Управление атрибутами Scheduler
В начальных разделах этой главы уже было показано, как использовать процедуру 

SET_ATTRIBUTE для модификации различных компонентов Scheduler. Такие атрибуты, 
как JOB_NAME и PROGRAM_NAME, уникальны для компонентов задания и программы. 

Извлечь атрибуты любого компонента Scheduler можно с помощью процедуры 
GET_SCHEDULER_ATTRIBUTE из пакета DBMS_SCHEDULER.

Отмена установки атрибутов компонента

Процедура SET_ATTRIBUTE_NULL служит для установки атрибутов компонента 
Scheduler в NULL. Например, для отмены установки атрибута COMMENTS программы 
TEST_PROGRAM можно воспользоваться следующим кодом:

SQL> EXECUTE dbms_scheduler.SET_ATTRIBUTE_NULL('TEST_PROGRAM', 'COMMENTS');

•

•

•
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Изменение атрибутов компонентов

Существуют некоторые атрибуты, общие для всех компонентов Scheduler. Процедура 
SET_SCHEDULER_ATTRIBUTE позволяет устанавливать эти общие, или глобальные, зна-
чения атрибутов, что затрагивает все компоненты Scheduler. Общие атрибуты включа-
ют часовой пояс по умолчанию, период хранения журнала хронологии и максимальное 
количество рабочих процессов задания.

Мониторинг заданий Scheduler

Существует несколько динамических представлений, которые можно использовать 
для мониторинга заданий Scheduler, и ниже кратко описаны важнейшие из них.

DBA_SCHEDULER_JOBS
Представление DBA_SCHEDULER_JOBS показывает состояние и общую информацию о 

запланированных заданиях в базе данных. Вот простой запрос к этому представлению:

SQL> SELECT job_name, program_name
   2  FROM DBA_SCHEDULER_JOBS;

JOB_NAME  PROGRAM_NAME
-----------------  -----------------
PURGE_LOG PURGE_LOG_PROG
GATHER_STATS_JOB GATHER_STATS_PROG
. . .
SQL>

DBA_SCHEDULER_RUNNING_JOBS
Представление DBA_SCHEDULER_RUNNING_JOBS показывает информацию о текущих 

выполняющихся заданиях.

DBA_SCHEDULER_JOB_RUN_DETAILS
Представление DBA_SCHEDULER_JOB_RUN_DETAILS можно использовать для проверки 

состояния и длительности выполнения всех заданий в базе данных, например:

SQL> SELECT job_name, status, run_duration
   2* FROM DBA_SCHEDULER_JOB_RUN_DETAILS;

JOB_NAME    STATUS   RUN_DURATION
-----------------  ----------  -------------
PURGE_LOG    SUCCEEDED  +000 00:00:02
PURGE_LOG    SUCCEEDED  +000 00:00:04
GATHER_STATS_JOB  SUCCEEDED  +000 00:31:18

SQL>

DBA_SCHEDULER_SCHEDULES
Представление DBA_SCHEDULER_SCHEDULES содержит информацию обо всех текущих 

расписаниях заданий в базе данных, как показано ниже:

SQL> SELECT schedule_name, repeat_interval
   2* FROM dba_scheduler_schedules;

SCHEDULE_NAME         REPEAT_INTERVAL
---------------------  ------------------------------------------
DAILY_PURGE_SCHEDULE   freq=daily;byhour=12;byminute=0;bysecond=0

SQL>
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DBA_SCHEDULER_JOB_LOG
Представление DBA_SCHEDULER_JOB_LOG позволяет выполнять аудит деятельности, 

связанной с управлением заданиями в базе данных. Данные, содержащиеся в этом 
представлении, зависят от того, как установлены параметры ведения журналов для за-
даний и классов.

Ранее в разделе “Создание класса заданий” настоящей главы было показано, как ус-
танавливается уровень ведения журналов на уровне задания или класса заданий. Для 
того настройки уровней ведения журналов для индивидуального задания использует-
ся процедура SET_ATTRIBUTE из пакета DBMS_SCHEDULER. В процедуре SET_ATTRIBUTE 
можно установить атрибут LOGGING_LEVEL в два разных значения: 

DBMS_SCHEDULER.LOGGING_FULL

DBMS_SCHEDULER.LOGGING_RUNS

Опция DBMS_SCHEDULER.LOGGING_RUNS просто фиксирует запуски задания, в то 
время как опция DBMS_SCHEDULER.LOGGING_FULL включает полное ведение журналов 
задания.

Ниже приведен пример включения полного ведения журналов на уровне задания:

SQL> EXECUTE dbms_scheduler.set_attribute ('TESTJOB',
     'LOGGING_LEVEL', dbms_scheduler.LOGGING_FULL);

Очистка журналов заданий
По умолчанию раз в день Scheduler будет очищать все журналы окон и журналы за-

даний, которые старше 30 дней. Очистить журналы можно также и вручную, выполнив 
процедуру PURGE_LOG, как показано ниже:

SQL> EXECUTE DBMS_SCHEDULER.PURGE_LOG(
      LOG_HISTORY => 1,
      JOB_NAME  => 'TEST_JOB1');

Здания Scheduler по умолчанию
По умолчанию все базы данных Oracle Database 11.1 используют Scheduler для за-

пуска следующих заданий, хотя при желании можно отключить любое из них:

SQL> SELECT owner, job_name, job_type FROM dba_scheduler_jobs;

OWNER  JOB_NAME  JOB_TYPE
---------------------- ------------------------------  ----------------
SYS  ADV_SQLACCESS1821051 PLSQL_BLOCK
SYS  XMLDB_NFS_CLEANUP_JOB STORED_PROCEDURE
SYS  FGR$AUTOPURGE_JOB  PLSQL_BLOCK
SYS  BSLN_MAINTAIN_STATS_JOB
SYS  DRA_REEVALUATE_OPEN_FAILURES  STORED_PROCEDURE
SYS  HM_CREATE_OFFLINE_DICTIONARY  STORED_PROCEDURE
SYS  ORA$AUTOTASK_CLEAN
SYS  PURGE_LOG
ORACLE_OCM  MGMT_STATS_CONFIG_JOB  STORED_PROCEDURE
ORACLE_OCM  MGMT_CONFIG_JOB  STORED_PROCEDURE
EXFSYS  RLM$SCHDNEGACTION PLSQL_BLOCK
EXFSYS  RLM$EVTCLEANUP  PLSQL_BLOCK

12 rows selected.

SQL>

•
•
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Scheduler — замечательное дополнение к арсеналу инструментов администратора 
баз данных Oracle. Предоставляя изощренные средства планирования сложных зада-
ний, оно исключает необходимость в инструментах от независимых поставщиков или 
сложных сценариях оболочки для планирования заданий внутри базы данных.

Автоматизированные задачи обслуживания
Автоматизированные задачи обслуживания — это автоматически запускаемые в 

базе данных задания, выполняющие операции по обслуживанию. Ниже перечислены 
автоматизированные задачи обслуживания в Oracle Database 11g:

Automatic Optimizer Statistics Collection (Автоматический сбор статистики 
оптимизатора);

Automatic Segment Advisor (Автоматический советник по сегментам);

Automatic SQL Tuning Advisor (Автоматический советник по настройке SQL).

Все три задачи автоматического обслуживания запускаются во время системного 
окна обслуживания по умолчанию, приходящегося на ночное время. Ниже мы погово-
рим о предопределенных окнах обслуживания.

Предопределенные окна обслуживания
В Oracle Database 11g есть семь предопределенных окон обслуживания, которые пе-

речислены ниже:

MONDAY_WINDOW — начинается в 10 вечера в понедельник и заканчивается в 2 
ночи;

TUESDAY_WINDOW — начинается в 10 вечера во вторник и заканчивается в 2 
ночи;

WEDNESDAY_WINDOW — начинается в 10 вечера в среду и заканчивается в 2 ночи;

THURSDAY_WINDOW — начинается в 10 вечера в четверг и заканчивается в 2 ночи;

FRIDAY_WINDOW — начинается в 10 вечера в пятницу и заканчивается в 2 ночи;

SATURDAY_WINDOW — начинается в 6 утра в субботу и заканчивается в 2 ночи;

SUNDAY_WINDOW — начинается в 6 утра в воскресенье и заканчивается в 2 ночи.

Окна рабочих дней недели открыты в течение 4 часов, а окна выходных — в тече-
ние 20 часов. Эти семь окон обслуживания входят в группу, именуемую MAINTENANCE_
WINDOW_GROUP. Окнами обслуживания можно управлять, изменяя их время начала и 
конца. Можно также создавать свои окна обслуживания и удалять или отключать окна 
по умолчанию. В следующих разделах будет показано, как это делать.

Управление автоматизированными 
задачами обслуживания

Поскольку база данных не назначает постоянных заданий Scheduler трем автома-
тизированным задачам обслуживания, ими нельзя управлять с помощью пакета DBMS_
SCHEDULER. Если необходимо выполнять тонко настроенные задачи обслуживания, 
которые модифицируют автоматизированные задачи обслуживания, следует использо-
вать пакет DBMS_AUTO_TASK_ADMIN.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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Мониторинг автоматизированных задач  обслуживания
Для получения подробной информации относительно выполнения автоматизи-

рованных заданий обслуживания в базе данных потребуется запросить представле-
ния DBA_AUTOTASK_CLIENT и DBA_AUTOTASK_OPERATION. Эти два представления со-
вместно используют множество столбцов. Ниже показан запрос к представлению 
DBA_AUTOTASK_CLIENT:

SQL> SELECT client_name, status,
   2  attributes, window_group,service_name
   3  FROM dba_autotask_client;

CLIENT_NAME  STATUS  ATTRIBUTES
--------------------  --------  -------------------------------------
auto optimizer  ENABLED  ON BY DEFAULT, VOLATILE, SAFE TO KILL
statistics collection
auto space advisor  ENABLED  ON BY DEFAULT, VOLATILE, SAFE TO KILL
sql tuning advisor  ENABLED  ONCE PER WINDOW, ON BY DEFAULT;
  VOLATILE, SAFE TO KILL
SQL>

Столбец ATTRIBUTES показывает, что все три автоматизированные задачи обслужи-
вания по умолчанию включены, о чем свидетельствует атрибут ON BY DEFAULT. Когда 
открывается окно обслуживания, база данных автоматически создает три автоматизи-
рованных задачи обслуживания и выполняет эти задания. Однако только задача SQL 
Tuning Advisor показывает атрибут OPEN PER WINDOW. Это потому, что база данных вы-
полняет обе задачи — Automatic Optimizer Statistics Collection и Auto Space Advisor — 
более одного раза, если позволяют размеры окна обслуживания, в то время, как SQL 
Tuning Advisor выполняется на протяжении окна обслуживания только один раз.

База данных присваивает клиентское имя каждой из автоматизированных задач об-
служивания, чтобы они выглядели как клиенты. Задание Scheduler, ассоциированное с 
тремя клиентами, получает имя операции, поскольку задания считаются операциями. 
Вот имена операций, ассоциированные с каждой из трех автоматизированных задач 
обслуживания:

SQL> SELECT client_name, operation_nameFROM dba_autotask_operation;

CLIENT_NAME      OPERATION_NAME
---------------------------------  -----------------------
auto optimizer stats collection  auto optimizer stats job
auto space advisor     auto space advisor job
sql tuning advisor     automatic sql tuning task
SQL>

Включение задачи обслуживания

Выполните процедуру ENABLE, чтобы включить ранее отключенного клиента или 
операцию, как показано ниже:

SQL> begin
  2  dbms_auto_task_admin.enable
  3  (client_name => 'sql tuning advisor',
  4  operation  => 'automatic sql tuning task',
  5  window_name => 'monday_window');
  6* end;
SQL> /

PL/SQL procedure successfully completed.

SQL>
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Извлечь атрибуты CLIENT_NAME и OPERATION_NAME можно, опросив представления 
DBA_AUTOTASK_CLIENT и DBA_AUTOTASK_OPERATION.

Отключение задачи обслуживания

С помощью процедуры DISABLE можно отключить любое из трех заданий обслужи-
вания во время определенного окна обслуживания:

SQL> begin
  2  dbms_auto_task_admin.disable
  3  (client_name => 'sql tuning advisor',
  4  operation  => 'automatic sql tuning task',
  5  window_name  => 'monday_window');
  6* end;
SQL> /

PL/SQL procedure successfully completed.

SQL>

В приведенном примере задача SQL Tuning Advisory отключается только во время 
MODAY_WINDOW и остается включенной во всех остальных окнах.

Реализация автоматизированных задач обслуживания

Процесс ABR (Autotask Background Process — фоновый процесс автоматизированных 
задач) отвечает за реализацию трех автоматизированных задач обслуживания, преоб-
разуя их в задания Scheduler. Для каждой из этих задач ABR создает список заданий и 
назначает им приоритеты. Есть три уровня приоритета: высокий, средний и срочный. 
Scheduler также создает классы заданий и отображает группу потребителей на соответ-
ствующий класс заданий. ABR назначает задания в каждый класс заданий, а классы 
заданий отображают задания на группы потребителей на основе уровня приоритета за-
дания. Фоновый процесс MMON осуществляет перезапуск и отслеживает процесс ABR. 
Представление DBA_AUTOTASK показывает задания, хранящиеся в репозитории ABR, ко-
торым служит табличное пространство Sysaux. 

Просматривать репозиторий ABR можно путем опроса представления DBA_AUTOTASK_
TASK.

Выделение ресурсов автоматическим задачам

План ресурсов по умолчанию, назначаемый всем окнам обслуживания — это 
DEFAULT_MAINTENANCE_PLAN. Когда окно обслуживания открывается, база данных 
активизирует DEFAULT_MAINTENANCE_PLAN для контроля ресурсов центрального про-
цессора, используемых автоматическими задачами обслуживания. Три автоматиче-
ских задачи обслуживания запускаются под ORA$AUTOTASK_SUB_PLAN — подпланом 
DEFAULT_MAINTENANCE_PLAN. Выделение ресурсов для автоматизированных задач 
можно изменить, изменяя выделение ресурсов этому подплану для конкретного окна 
обслуживания.

  Диагностика сбоев
В Oracle Database 11g используется встроенная инфраструктура диагностики сбоев, 

которая помогает обнаруживать, диагностировать и разрешать проблемы в базе дан-
ных. Эта инфраструктура сосредоточена на перехвате и разрешении критичных оши-
бок, таких как повреждение данных и ошибки в коде базы данных. Целью является про-
активное (упреждающее) обнаружение проблем и ограничение повреждений баз данных 
при сокращении времени диагностики и разрешения проблем. Средство диагностики 
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сбоев также содержит элементы, которые облегчают взаимодействие со службой под-
держки Oracle. Ниже перечислены ключевые компоненты новой инфраструктуры ди-
агностики сбоев.

Automatic Diagnostic Repository. Этот основанный на файлах репозиторий предна-
значен для хранения данных диагностики базы данных. Обращаться к ADR мож-
но из командной строки или диспетчера Enterprise Manager. Помимо многих про-
чих вещей он включает файлы трассировки, журналы сигналов тревоги и отчеты 
монитора работоспособности. Каждый экземпляр базы данных имеет свой собст-
венный домашний каталог ADR, но структура каталогов унифицирована между 
экземплярами и продуктами, что позволяет службе поддержки Oracle сравнивать 
и анализировать диагностические данные множества продуктов и экземпляров. 
Немедленно после возникновения проблемы в базе данных диагностическая ин-
формация захватывается и сохраняется внутри ADR. Данные диагностики исполь-
зуются для отправки в службу поддержки Oracle того, что называется пакетами 
инцидентов (incident packages). 

ADR Command Interpreter (ADRCI). Инструмент командной строки для управ-
ления диагностической информацией, создания и управления отчетами об 
инцидентах.

Health Monitor. Этот инструмент запускает автоматическую диагностику после 
ошибок базы данных. Запускать проверку работоспособности базы данных мож-
но также вручную. 

Support Workbench. Это мастер Enterprise Manager, который помогает диагности-
ровать критические ошибки, обрабатывает и пакетирует диагностические данные 
для отправки в службу поддержки Oracle и заполнения запросов на техническое 
обслуживание. 

Incident packaging service. Это новый инструмент, позволяющий легко создавать, 
редактировать и модифицировать информацию об инцидентах в физические па-
кеты для отправки в службу поддержки Oracle для диагностики.

Data Recovery Advisor. Этот инструмент автоматически диагностирует сбои данных, 
такие как потеря или повреждение файлов данных, и подсказывает соответствую-
щие опции восстановления. Это  инструмент уже рассматривался в главе 16.

SQL Repair Advisor. Это новый инструмент, генерирующий сбойный оператор SQL 
вместе с рекомендациями по его исправлению.

SQL Test Case Builder. Этот инструмент помогает службе поддержки Oracle вос-
произвести сбой.

Automatic Diagnostic Repository 
Экземпляры базы данных, подобно другим продуктам и компонентам Oracle, хранят 

различные типы диагностических данных в ADR. К ADR можно обратиться всегда, даже 
при остановленном экземпляре, что позволяет некоторым сравнивать ADR с черным 
ящиком самолета, который позволяет диагностировать причины авиакатастрофы.

Настройка каталога  Automatic Diagnostic Repository
Местоположение ADR настраивается с помощью параметра инициализации 

DIAGNOSTIC_DEST. Установка этого параметра означает, что вам не придется устанав-
ливать такие традиционные параметры инициализации, как CORE_DUMP_DEST. 

•

•

•

•

•

•

•

•
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Если опустить параметры DIAGNOSTIC_DEST, то база данных назначит местоположе-
ние базового репозитория ADR так, как описано ниже.

Если установлена переменная ORACLE_BASE, то базой ADR станет каталог, кото-
рый был назначен для ORACLE_BASE.

Если переменная ORACLE_BASE не установлена, то значением параметра 
DIAGNOSTIC_DEST по умолчанию станет $ORACLE_HOME/log.

Параметр DIAGNOSTIC_DEST устанавливает местоположение базы ADR на сервере. 
Домашний каталог ADR настраивается для каждого индивидуального экземпляра базы 
данных. База ADR может состоять из множества домашних каталогов ADR, по одному 
для каждого экземпляра продукта Oracle.

Домашний каталог ADR связан с базой ADR. Вот как выглядит общая структура до-
машнего каталога ADR, начиная с базы ADR:

diag/product_type/product_id/instance_id

Итак, если ваша база данных имеет имя и SID-идентификатор orcl1, а базой ADR 
является /u01/app/oracle, то домашний каталог ADR для базы orcl1 будет выглядеть 
так:

/u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl1/orcl1

Структура ADR

Различные подкаталоги домашнего каталога ADR содержат различные типы диагно-
стических данных, вроде журналов сигналов тревоги, отчетов Health Monitor, отчетов об 
инцидентах и файлов трассировки ошибок. Обратите внимание, что в Oracle Database 11g 
есть два типа журналов сигналов тревоги: нормальный текстовый файл и журнал в 
формате XML. Для просмотра различных подкаталогов ADR экземпляра можно опро-
сить представление V$DIAG_INFO:

SQL> select * from v$diag_info;

INST_ID  NAME    VALUE
-------  --------------  ----------------------------------------------
1   Diag Enabled   TRUE
1   ADR Base    /u01/app/oracle
1   Diag Trace   /u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl2/orcl2/trace
1   Diag Alert   /u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl2/orcl2/alert
1   Diag Incident   /u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl2/orcl2/incident
1   Diag Cdump   /u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl2/orcl2/cdump
1   Health Monitor  /u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl2/orcl2/hm1
1   Def Trace File   /u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl2/orcl2/trace
       /orcl2_ora_4813.trc
1   Active Problem  Count  2
1   Active Incident  Count  4

11 rows selected.

SQL>

Следующие каталоги требуют пояснений:

ADR Base — базовый каталог ADR;

ADR Home — домашний каталог ADR для экземпляра;

Diag Trace — содержит текстовый журнал сигналов тревоги;

Diag Alert — содержит журнал сигналов тревоги в формате XML;

Diag Incident — каталог, содержащий созданные вами пакеты инцидентов.

•

•

•
•
•
•
•
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ADRCI
 ADRCI — это новая утилита командной строки, помогающая взаимодействовать с 

ADR. Утилиту ADRCI можно использовать для просмотра диагностических данных, соз-
дания пакетов инцидентов и просмотра отчетов Health Monitor. 

ADRCI вызывается вводом adrci в командной строке:

$ adrci
ADRCI: Release 11.1.0.6.0 - Beta on Thu Sep 27 16:59:27 2007
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
ADR base = "/u01/app/oracle"
adrci>

Наберите команду help, чтобы увидеть команды, которые можно использовать в 
приглашении ADRCI. Для выхода из утилиты ADRCI введите exit или quit. 

Утилиту ADRCI можно также применять в пакетном режиме, который позволяет ис-
пользовать команды ADRCI внутри сценариев оболочки и командных файлов. При за-
пуске ADRCI в пакетном режиме должны применяться параметры командной строки 
exec и script:

adrci exec 'команда [; команда]. . . '
adrci script=имя_файла

Домашний путь ADR

При наличии нескольких экземпляров Oracle, все они будут текущими, когда вы вхо-
дите в ADRCI. Есть некоторые команды ADRCI, которые работают, когда есть несколько 
домашних каталогов ADRCI, но другие требуют, чтобы текущим был только один экзем-
пляр. По умолчанию после запуска ADRCI домашний путь ADRCI получает значение 
null. Когда домашний путь ADRCI равен null, все домашние каталоги ADR являются 
текущими. Вот пример:

adrci> show homes
adrci>
ADR Homes:
diag/rdbms/orcl/orcl
diag/rdbms/orcl2/orcl2
diag/rdbms/eleven/eleven
diag/rdbms/nina/nina
adrci>

Все домашние каталоги ADR всегда показаны относительно базы ADR. Таким обра-
зом, если базой ADR является /u01/app/oracle, а именем и SID базы — orcl1, то пол-
ный путь к домашнему каталогу ADR должен выглядеть так: 

/u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl1/orcl1

В приведенном примере домашний путь ADR указывает на то, что несколько домаш-
них каталогов ADR являются текущими. С помощью команды SET HOMEPATH путь ADR 
можно установить так, чтобы он указывал на единственный экземпляр. 

Совет. После входа в ADRCI всегда первым делом устанавливайте домашний путь:
adrci> set homepath diag/rdbms/orcl1/orcl1
adrci> show homes
ADR Homes:
diag/rdbms/orcl1/orcl1
adrci> 
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Теперь, если ввести команду adrci, база данных извлечет диагностические данные 
только из экземпляра orcl1.

Просмотр журнала сигналов тревоги

Журнал сигналов тревоги просматривается следующим образом:

adrci> show alert –tail
2008-10-17 16:49:50.579000 -
Starting background process FBDA
Starting background process SMCO
. . .
Completed: ALTER DATABASE OPEN
adrci>

Перед запуском этой команды удостоверьтесь в корректной настройке домашнего 
пути. Вернуться в приглашение ADRCI можно, нажав <Ctrl+C>.

Помимо ADRCI, есть и другие возможности для просмотра содержимого журнала 
сигналов тревоги. Просмотреть традиционный текстовый журнал можно, зайдя в ката-
лог, указанный в поле Diag Trace представления V$DIAG_INFO. Естественно, просмат-
ривать содержимое журнала сигналов можно и через домашнюю страницу диспетчера 
Enterprise Manager. Для этого просто щелкните на ссылке Alert Log Contents (Содержимое 
журнала сигналов тревоги) в группе Related Links (Связанные ссылки).

Служба  пакетирования инцидентов
Диагностическая инфраструктура Oracle основана на двух ключевых концепциях: 

проблемах и инцидентах.  Проблема — это критичная ошибка, например, сопровож-
даемая сообщением ORA-4031, которая возникает при нехватке разделяемой памяти. 
 Инцидент — отдельное проявление проблемы; таким образом, если проблема проявля-
ется многократно, каждое такое событие помечается отдельным инцидентом со своим 
уникальным идентификатором инцидента. Когда инцидент случается в базе данных, 
база собирает диагностические данные о нем, прикрепляет идентификатор инциден-
та к событию и сохраняет его в подкаталоге ADR. Инцидент связывается с проблемой 
посредством ключа проблемы. База данных автоматически создает инцидент при воз-
никновении проблемы, но можно также создавать свои собственные инциденты, когда 
необходимо сообщить об ошибках, которые не возникают, и послать критичный сигнал 
тревоги службе поддержки Oracle. 

ADR использует контролируемую по объему систему инцидентов, которая допускает 
ограниченное количество инцидентов для каждой данной проблемы. Это делается, что-
бы избежать затопления ADR большим количеством информации об идентичных инци-
дентах. База данных позволяет каждой проблеме регистрировать в журналах диагно-
стические данные только для определенного числа инцидентов в ADR. Например, после 
появления 25 инцидентов по причине одной и той же проблемы в течение дня ADR не 
станет фиксировать новые инциденты с тем же ключом проблемы. ADR использует два 
типа политики сохранения: один управляет хранением метаданных инцидента, а дру-
гой — хранением инцидента и файлов дампа. По умолчанию ADR сохраняет метадан-
ные инцидента в течение месяца, а инцидент и файлы дампа — в течение одного года.

Просмотр инцидентов

Проверить текущее состояние инцидента можно с помощью команды SHOW INCIDENT, 
как показано ниже:

adrci> show incident
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ADR Home = /u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl1/orcl1:
****************************************************************
INCIDENT_ID     PROBLEM_KEY    CREATE_TIME
------------  -----------------  -----------------------------------
17060     ORA 1578     2007-09-25 17:00:18.019731 -04:00
14657     ORA 600     2007-09-09 07:01:21.395179 -04:00

2 rows fetched

adrci>

Детальную информацию об инциденте можно просмотреть, выполнив команду SHOW 
INCIDENT...MODE DETAIL, показанную ниже:

adrci> show incident -mode DETAIL -p "incident_id=1234"

Приведенная команда показывает детальную информацию об инциденте с иденти-
фикатором 1234.

Пакет инцидента содержит диагностические данные, касающиеся одного или более 
инцидентов (охватывающих одну или более проблем). Пакет инцидентов позволяет лег-
ко передавать диагностическую информацию службе поддержки Oracle. Пакеты инци-
дентов создаются либо в Support Workbench, либо из командной строки с использова-
нием инструмента ADRCI. Пакет инцидентов отправляется в службу поддержки Oracle, 
когда требуется помощь Oracle в разрешении проблем и инцидентов. После создания 
пакета инцидентов можно отредактировать пакет, добавляя к нему и удаляя из него ди-
агностические файлы. 

Создание пакета инцидентов

Служба пакетирования инцидентов ( incident packaging service — IPS) позволяет соз-
дать пакет инцидентов. С помощью IPS осуществляется сбор диагностических данных 
об ошибке, таких как файлы трассировки, файлы дампов, отчеты о состоянии работо-
способности системы, тестовые сценарии SQL и прочая информация, и пакетирование 
этих данных в zip-файл для отправки в службу поддержки Oracle. IPS отслеживает и 
собирает диагностическую информацию об инцидентах, используя номера инцидентов. 
Перед передачей zip-файла в службу поддержки Oracle можно добавлять, удалять или 
прочищать диагностические файлы. Ниже перечислены ключевые моменты, которые 
следует знать относительно пакетов инцидентов.

Пакет инцидентов — логическая сущность, содержащая только метаданные про-
блемы. По умолчанию база данных включает в zip-пакет первые и последние три 
инцидента для проблемы.

Zip-файл, который вы в действительности отправляете Oracle, конечно, является 
физическим пакетом и содержит диагностические файлы, специфицированные 
метаданными в логическом пакете инцидентов. 

В службу поддержки Oracle можно отправлять инкрементные или полные zip-файлы. 

Рассмотрим шаги, которые потребуется выполнить для создания службы пакетиро-
вания инцидентов, используя команды IPS в ADRCI.

1. Создайте логический пакет, который будет использован для хранения метадан-
ных инцидента. Создать можно пустой или непустой логический пакет. Непустой 
пакет требует указания номера инцидента, номера или ключа проблемы, и авто-
матически включает диагностическую информацию об указанном инциденте или 
проблеме. 

 В следующем примере создается пустой пакет с помощью команды IPS CREATE 
PACKAGE: 

•

•

•
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adrci> ips create package

Created package 4 without any contents,
correlation level typical

adrci>

Чтобы создать непустой пакет, укажите номер инцидента:

adrci> ips create package incident 17060

Created package 5 based on incident id 17060,
correlation level typical

adrci>

Можно также создать пакет, охватывающий интервал времени:

adrci> ips create package time '2007-09-20 00:00:00 -12:00' to
'2007-09-30 00:00:00 -12:00'

2. Если на первом шаге был создан пустой логический пакет, в него необходимо до-
бавить диагностические данные:

adrci> ips add incident 17060 package 4

Added incident 17060 to package 4

adrci>

Добавление диагностических файлов к пакету производится следующим 
образом:

adrci> ips add file <file_name> package <package_number>

3. Сгенерируйте физический пакет, который будет передан в службу поддержки Oracle:

adrci> ips generate package 4 in /u01/app/oracle/support

Generated package 4 in file
/u01/app/oracle/diag/IPSPKG_20070929163401_COM_1.zip,
mode complete

adrci>

COM_1 в имени файла говорит о том, что это полный файл, а не инкрементный. 
Для создания инкрементного физического пакет инцидентов служит следующая 
команда:

adrci> ips generate package 4 in /u01/app/oracle/diag
         incremental
Generated package 4 in file
/u01/app/oracle/diag/IPSPKG_20070929163401_INC_2.zip,
mode incremental

adrci>

4. Прежде чем отправлять пакет инцидентов в службу поддержки Oracle для диагно-
стики и получения помощи, нужно формально финализировать пакет инциден-
тов, как показано ниже:

adrci> ips finalize package 4

Finalized package 4

adrci>

После этого финализированный zip-файл можно пересылать в службу поддерж-
ки Oracle, загрузив его вручную. В следующем разделе, где пойдет речь о Support 
Workbench, будет показано, как автоматизировать передачу пакетов инцидентов в 
службу поддержки Oracle.
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 Support Workbench
Автоматизированное рабочее место поддержки (Support Workbench), к которому 

можно обратиться из Enterprise Manager, позволяет автоматизировать управление ин-
цидентами, включая заполнение запросов на обслуживание в Oracle Support и отсле-
живание хода выполнения таких запросов. Помимо просмотра проблем и инцидентов, 
можно также генерировать диагностические данные о проблеме и запускать советники 
для решения проблемы. С помощью Support Workbench легко создавать пакеты инци-
дентов и отправлять их в службу поддержки Oracle.

Чтобы включить Support Workbench для загрузки файлов IPS в службу поддержки 
Oracle, понадобится инсталлировать и сконфигурировать Oracle Configuration Manager 
(Диспетчер конфигурации Oracle). Этот диспетчер можно установить во время инстал-
ляции программного обеспечения Oracle, как показано на рис. 18.7.

Рис. 18.7. Регистрация Oracle Configuration Manager

Установить и сконфигурировать Oracle Configuration Manager можно и после инстал-
ляции сервера, вызывая для этого Oracle Universal Installer.

В следующих разделах будут подведены итоги по применению Support Workbench 
для решения проблем.

Совет. Хотя база данных автоматически отслеживает все критичные ошибки, сохраняя данные в 
ADR, через Support Workbench можно также произвести созданную пользователем проблему 
для ошибок, которые не трактуются базой данных как критичные. Для этого нужно щелкнуть на 
ссылке Create User-Reported Problems (Создать проблемы, сообщаемые пользователем) в 
группе Related Links (Связанные ссылки).

 Просмотр сигналов об ошибках

На домашней странице Support Workbench можно просматривать информацию о 
нерешенных проблемах. Критичные сигналы проверяются на странице Database Home 
(Домашняя страница базы данных) в разделе Diagnostic Summary (Диагностическая 
сводка), щелкая на ссылке Active Incidents (Активные инциденты), либо перейдя в раз-
дел Critical Alerts (Критичные сигналы) внутри раздела Alerts (Сигналы). Чтобы получить 
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доступ к Support Workbench, щелкните на ссылке Software and Support (Программное 
обеспечение и поддержка), а затем — на ссылке Support Workbench (Автоматизированное 
рабочее место поддержки) внутри раздела Support (Поддержка). На рис. 18.8 показана 
страница Support Workbench.

На домашней странице Support Workbench в списке View (Показать) выберите вари-
ант All (Все) для просмотра всех проблем.

Рис. 18.8. Страница Support Workbench

Просмотр подробностей о проблемах

Чтобы просмотреть детальную информацию по любой проблеме, щелкните на кноп-
ке View Incident Details (Просмотреть детальную информацию об инциденте) на страни-
це Incidents (Инциденты).

Сбор дополнительных данных

Помимо автоматического сбора диагностических данных после возникновения в базе 
данных критичной ошибки, Support Workbench также используется для выполнения про-
верки работоспособности и сбора диагностических данных. Чуть позже, в разделе “Запуск 
проверки работоспособности”, будут даны дополнительные пояснения на эту тему.

Создание запросов службы

Через интерфейс Support Workbench можно создавать запросы службы в формате 
MetaLink. Для дальнейших ссылок имеет смысл записать номер запроса службы.

Создание пакетов инцидентов

Для создания и отправки пакетов инцидентов используется либо метод Quick 
Packaging (Быстрое пакетирование), либо Custom Packaging (Настраиваемое пакетиро-
вание). Метод Quick Packaging проще, но не позволяет редактировать или подстраивать 
диагностические данные, которые отправляются в службу поддержки Oracle. Метод 
Custom Packaging более сложен, однако обеспечивает возможность тонкой настройки 
пакета инцидента.
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Ниже перечислены шаги, которые необходимо предпринять для создания паке-
та инцидента и отправки его в службу поддержки Oracle посредством метода Custom 
Packaging.

1. На странице Incident Details (Детальная информация об инциденте) щелкните на 
ссылке Package (Пакетировать).

2. На странице Select Packaging Mode (Выберите режим пакетирования) выберите 
вариант Custom Packaging (Настраиваемое пакетирование) и щелкните на кнопке 
OK.

3. На странице Select Package (Выберите пакет) выберите опцию Create New Package 
(Создать новый пакет). Введите имя пакета и щелкните на кнопке OK.

4. Support Workbench отобразит страницу Customize Package (Настройка пакета), под-
тверждая создание пакета. Страница Customize Package показана на рис. 18.9.

Рис. 18.9. Страница Customize Package

5. Завершив задачи вроде редактирования содержимого пакета или добавления ди-
агностических данных, финализируйте пакет щелчком на ссылке Finish Contents 
Preparation (Завершить подготовку содержимого) в подразделе Send to Oracle 
Support (Отправить в службу поддержки Oracle) раздела Packaging Tasks (Задачи 
пакетирования) на странице Customize Package. 

6. Сгенерируйте файл для загрузки, щелкнув на ссылке Generate Upload File 
(Сгенерировать файл для загрузки). Щелкните на опции Immediately (Немедленно) 
или Later (Позже), а затем на кнопке Submit (Отправить) для планирования отправ-
ки пакета об инциденте в службу поддержки Oracle.

7. После отправки пакета в службу поддержки Oracle служба IPS обрабатывает zip-
файл и подтверждает его, прежде чем вернуть на страницу Customize Package. 
Щелкните на кнопке Send to Oracle (Отправить в Oracle) для отправки подтвер-
жденного zip-файла Oracle. Затем потребуется заполнить мандат MetaLink и ука-
зать, нужно ли создать новый запрос обслуживания. Щелкните на кнопке Submit 
для отправки файла в службу поддержки Oracle.
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Отслеживание запросов на обслуживание

После отправки пакета инцидента в службу поддержки Oracle можно добавлять к 
нему новые инциденты. Кроме того, можно также позволить другим администратором 
баз данных в организации получать детали пакета инцидента, добавив комментарии в 
журнал активности проблемы.

Реализация восстановлений и закрытие инцидентов

Если рекомендации по восстановлению включают использование советника Oracle, 
такое восстановление можно выполнить непосредственно из Support Workbench, напри-
мер, запустить Data Recovery Advisor и SQL Repair Advisor (который рассматривается 
позже, в разделе “Восстановление операторов SQL с помощью SQL Repair Advisor”).

Разрешенный инцидент можно закрыть или позволить Oracle очистить его; по умол-
чанию Oracle очищает все инциденты по истечении 30 дней.

Health Monitor 
 Монитор работоспособности Health Monitor представляет собой диагностический 

каркас базы данных, который автоматически запускает диагностические проверки в 
том случае, если база данных сталкивается с серьезными ошибками. В дополнение к ре-
активным проверкам при желании можно запускать ручные проверки. Для запуска руч-
ных проверок работоспособности базы данных применяется либо Enterprise Manager, 
либо пакет DBMS_HM. В ответ на реактивные или ручные проверки база данных прове-
ряет такие компоненты, как память и транзакционная целостность, и предоставляет 
отчеты о результатах. 

Следующий запрос к представлению V$HM_CHECK показывает различные типы про-
верок работоспособности, которые могут быть выполнены:

SQL> SELECT name, description FROM v$hm_check;

NAME                              DESCRIPTION
ИМЯ                               ОПИСАНИЕ
---------------------          ---------------------------
HM Test Check                      Check for HM Functionality
Проверка HM                        Проверка функциональности HM

DB Structure Integrity Check  Checks integrity of all Database files
Целостность структуры БД      Проверка целостности всех файлов базы данных

Data Block Integrity Check      Checks integrity of a datafile block
Целостность блоков данных      Проверка целостности блоков файлов данных

Redo Integrity Check            Checks integrity of redo log content
Целостность данных повторного   Проверка целостности содержимого журналов
выполнения                         повторного выполнения

Logical Block Check              Checks logical content of a block
Логические блоки                Проверка логического содержимого блока

Transaction Integrity Check   Checks a transaction for corruptions
Целостность транзакций        Проверка транзакции на предмет разрушения

Undo Segment Integrity Check  Checks integrity of an undo segment
Целостность сегмента отмены   Проверка целостности сегмента отмены

All Control Files Check       Checks all control files in the database
Все управляющие файлы         Проверка всех управляющих файлов в базе данных

CF Member Check                    Checks a multiplexed copy of the control file
Члены управляющих файлов      Проверка мультиплексированной копии 
                                   управляющего файла
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All Datafiles Check            Checks for all datafiles in the database
Все файлы данных                   Проверка всех файлов данных в базе данных

Single Datafile Check         Checks a datafile
Одиночный файл данных           Проверка отдельного файла данных

Log Group Check                    Checks all members of a log group
Группа журналов                    Проверка всех членов группы журналов

Log Group Member Check         Checks a particular member of a log group
Член группы журналов           Проверка отдельного члена группы журналов

Archived Log Check              Checks an archived log
Архивный журнал                   Проверка архивного журнала

Redo Revalidation Check         Checks redo log content
Повторная проверка достоверности Проверка содержимого журнала
данных повторного выполнения    повторного выполнения

IO Revalidation Check           Checks file accessibility
Повторная проверка достоверности   Проверка доступности файлов
ввода-вывода             

Block IO Revalidation Check   Checks file accessibility
Повторная проверка достоверности   Проверка доступности файлов
блочного ввода-вывода

Txn Revalidation Check         Revalidate corrupted txn
Повторная проверка     Повторная проверка разрушенного txn
достоверности txn

Failure Simulation Check        Creates dummy failures
Эмуляция сбоев                     Создание фиктивных сбоев

Dictionary Integrity Check     Checks dictionary integrity
Целостность словаря            Проверка целостности словаря

21 rows selected.

SQL>

Все проверки, кроме проверки целостности данных повторного выполнения и пере-
крестной проверки данных, можно запускать, когда база данных открыта или находит-
ся в смонтированном режиме.

Запуск проверки работоспособности

Запуск проверки работоспособности базы данных осуществляется из интерфейса 
Health Monitor в консоли Enterprise Manager, к которому можно добраться, щелкнув на 
вкладке Checkers (Средства проверки) на странице Advisor Central (Центр советников). 
Запустить проверку работоспособности можно также с использованием пакета DBMS_HM. 
Следующий пример демонстрирует запуск проверки работоспособности с помощью 
процедуры RUN_CHECK:

BEGIN
dbms_hm run_check (
   check_name  => 'Transaction Integrity Check',
   run_name   => 'testrun1',
   input_params => 'TXN_ID=9.44.1');
END;
/
PL/SQL procedure successfully completed.

SQL>

В приведенном выше примере для указанной транзакции запускается проверка 
транзакционной целостности.
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Просмотр результатов проверки работоспособности

Health Monitor хранит все результаты запусков в ADR. Для просмотра рекоменда-
ций и обнаружений проверки работоспособности можно опросить представления V$HM_
RECOMMENDATION, V$HM_FINDING и V$HM_RUN. Однако более простой способ просмотра 
результатов проверки работоспособности состоит в вызове функции GET_RUN_REPORT, 
как показано в следующем примере:

SQl> SET LONG 100000

SQL> SELECT dbms_hm.get_run_report('TestCheck1') FROM DUAL;

 DBMS_HM.GET_RUN_REPORT('TESTCHECK1')
------------------------------------------------------------
Basic Run Information
 Run Name      : TestCheck1
 Run Id      : 42721
 Check Name      : Dictionary Integrity Check
 Mode       : MANUAL
 Status      : COMPLETED
 Start Time      : 2008-10-03 16:40:47.464989 -04:00
 End Time      : 2008-10-03 16:41:23.068746 -04:00
 Error Encountered    : 0
 Source Incident Id    : 0
 Number of Incidents Created  : 0
Input Paramters for the Run
 TABLE_NAME=ALL_CORE_TABLES
 CHECK_MASK=ALL

Run Findings And Recommendations
 Finding
 Finding Name     : Dictionary Inconsistency
 Finding ID      : 42722
 Type       : FAILURE
 Status      : OPEN
 Priority      : CRITICAL
 Message      : SQL dictionary health check:
 dependency$.dobj# fk 126 on object DEPENDENCY$ failed
 Message      : Damaged rowid is AAAABnAABAAAOiHABI –
description: No further damage description available

SQL>

Для просмотра результатов проверки Health Monitor можно также воспользоваться 
ADRCI. Для начала выполните команду SHOW HM_RUN, чтобы увидеть результаты про-
верки работоспособности:

adrci> SHOW hm_run

****************************************************************
HM RUN RECORD 2131
****************************************************************
  RUN_ID     42721
  RUN_NAME     TestCheck1
  CHECK_NAME    Dictionary Integrity Check
  NAME_ID     24
  MODE      0
  START_TIME    2008-10-03 16:40:47.4649 -04:00
  RESUME_TIME    <NULL>
  END_TIME     2008-10-03 16:41:23.0687 -04:00
  MODIFIED_TIME    2008-10-03 16:41:59.7867 -04:00
  TIMEOUT     0
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  FLAGS     0
  STATUS     5
  SRC_INCIDENT_ID   0
  NUM_INCIDENTS    0
  ERR_NUMBER    0
  REPORT_FILE
  /u01/app/oracle/diag/rdbms/orcl2/orcl2/hm/HMREPORT_TestCheck1
2131 rows fetched

adrci>

В этом примере команда SHOW HM_RUN показывает имя файла отчета в столбце 
REPORT_FILE. Увидев имя файла, можете просмотреть сам отчет, выполнив команду 
SHOW REPORT HM_RUN, как показано ниже:

adrci> SHOW REPORT hm_run TestCheck1

Если столбец REPORT_FILE показывает значение NULL, сначала потребуется сгене-
рировать файл отчета:

adrci> CREATE REPORT hm_run TestCheck1

Сгенерировав отчет, как показано выше, с помощью команды SHOW REPORT HM_RUN 
можно просмотреть его содержимое.

 Восстановление операторов SQL 
с помощью SQL Repair Advisor

  SQL Repair Advisor (Советник по исправлению SQL) — это новый инструмент, который 
помогает исследовать ситуации, когда оператор SQL завершается критической ошибкой. 
Например, если имеется известная ошибка в коде, которая служит причиной критиче-
ской ошибки при его выполнении, можно применить SQL Repair Advisor. В противоречии 
с его названием, SQL Repair Advisor на самом деле не переписывает и не восстанавлива-
ет сбойный оператор SQL, а рекомендует исправление, которое поможет этому оператору 
обойти ошибку. Другими словами, советник предлагает обходной путь для выполнения 
проблемного оператора SQL. Обратите внимание, что исправление SQL в этом случае 
очень похоже на профиль SQL, и его применение изменяет план выполнения запроса. 
Вызывать SQL Repair Advisor можно из Support Workbench или же с помощью пакета 
DBMS_SQLDIAG. Оба метода рассматриваются в последующих разделах.

Вызов SQL Repair Advisor из Support Workbench

Для вызова SQL Repair Advisor из Support Workbench выполните следующие шаги.

1. На домашней странице Support Workbench щелкните на идентификаторе пробле-
мы, которую вы пытаетесь решить.

2. На странице Problem Details (Детальная информация о проблеме) щелкните на со-
общении о проблеме от сбойного оператора SQL.

3. В разделе Investigate and Resolve (Исследование и разрешение) на вкладке Self 
Service (Самообслуживание) щелкните на SQL Repair Advisor (Советник по исправ-
лению SQL). 

4. Выберите расписание для запуска советника и щелкните на кнопке Submit 
(Отправить). Щелкните на View (Просмотреть) на странице результатов SQL 
Repair Advisor для просмотра страницы Report Recommendations (Отчет о 
рекомендациях).
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5. Щелкните на ссылке Implement (Реализовать), если хотите, чтобы советник реа-
лизовал выданные рекомендации. После реализации рекомендаций советник SQL 
Repair Advisor отобразит страницу подтверждения.

При переходе на новый выпуск базы данных можно легко сбросить исправления, 
примененные через SQL Repair Advisor.

Вызов SQL Repair Advisor через  пакет DBMS_SQLDIAG
В следующем примере демонстрируется создание задачи SQL Repair Advisor и при-

менение исправления SQL, рекомендованной советником для исправления дефектного 
оператора SQL.

Несколько слов о следующем примере

Следующий пример был позаимствован из материалов курса Oracle University. Если вы попы-
таетесь выполнить пример как он есть, то не увидите никаких ошибок. В курсе Oracle ошибка 
вызывается использованием механизма управления исправлений, который позволяет отключать 
исправления ошибок, связанных с оптимизатором. Управление этим механизмом осуществляется 
установкой недокументированного параметра инициализации _FIX_CONTROL. 

Для нахождения ошибок, исправления которых можно отключить, можно запросить представле-
ние V$SESSION_FIX_CONTROL. Для этого понадобится выполнить запрос SELECT DISTINCT 
BUGNO FROM V$SESSION_FIX_CONTROL. Когда вы решите, исправления каких ошибок нужно от-
ключить в целях тестирования, можете выдать запрос ALTER SESSION SET "_FIX_CONTROL"= 
'4728348:OFF';, чтобы временно отключить исправление ошибки на время тестирования кода 
этого примера. 

По завершении тестирования не забудьте выполнить оператор ALTER SESSION SET "_FIX_
CONTROL"='4728348:ON';, чтобы вновь включить исправление ошибки. Как видите, это 
довольно запутанная процедура, помимо того, что она требует использования недокументиро-
ванного параметра на свой страх и риск, без помощи службы поддержки Oracle. Несмотря на 
упоминание стратегии для тестирования следующего кода, возможно, разумней не использовать 
никаких недокументированных параметров инициализации, поскольку это может принести потен-
циальный ущерб базе данных.

Предположим, что приведенный ниже оператор SQL идентифицирован как причина 
возникновения критичной ошибки в базе данных:

SQL> DELETE FROM t t1
      WHERE t1.a = 'a'
      AND rowid <> (select max(rowid)
      FROM t t2 WHERE t1.a= t2.a AND t1.b = t2.b AND t1.d=t2.d);

Для устранения проблемы можно воспользоваться SQL Repair Advisor, выполнив сле-
дующие шаги.

1. Запустите процедуру CREATE_DIAGNOSTIC_TASK из пакета DBMS_SQLDIAG, чтобы 
создать задачу SQL Repair Advisor:

SQL> declare
  2  report_out clob;
  3  task_id varchar2(50);
  4  begin
  5  task_id := dbms_sqldiag.create_diagnosis_task(
  6  sql_text=>' delete from t t1 where t1.a = ''a''
                and rowid <> (select max(rowid) from t t2
                where t1.a= t2.a and t1.b = t2.b
                and t1.d=t2.d)',
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  7  task_name =>'test_task1',
  8  problem_type=>dbms_sqldiag.problem_type_compilation_error);
  9* end;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

 Здесь в качестве значения параметра PROBLEM_TYPE в процедуре CREATE_
DIAGNOSTIC_TASK было выбрано PROBLEM_TYPE_COMPILATION. Этот параметр 
можно также установить в PROBLEM_TYPE_EXECUTION.

2. Запустите процедуру SET_TUNING_PARAMETERS для применения параметров для 
новой задачи, созданной на предыдущем шаге:

SQL> exec dbms_sqltune.set_tuning_task_parameter('task_id,
     '-SQLDIAG_FINDING_MODE', dbms_sqldiag.SQLDIAG_FINDING_FILTER_PLANS);

3. Выполните следующую задачу после указания имени задачи в параметре проце-
дуры EXECUTE_DIAGNOSTIC_TASK:

SQL> exec dbms_sqlldiag.execute_diagnosis_task('test_task1');

PL/SQL procedure successfully completed.

SQL>

 Обратите внимание, что для выполнения процедуры EXECUTE_DIAGNOSTIC_TASK 
потребуется только параметр TASK_NAME.

4. Отчет о диагностической задаче можно получить с помощью функции 
REPORT_DIAGNOSTIC_TASK:

SQL> declare rep_out clob;
   2  begin
   3  rep_out := dbms_sqldiag.report_diagnosis_task
   4              ('test_task1',dbms_sqldiag.type_text);
   5  dbms_output.put_line ('Report : ' || rep_out);
   6* end;
SQL> /

Report      : GENERAL INFORMATION
SECTION
-------------------------------------------------
Tuning Task Name   : test_task1
Tuning Task Owner   : SYS
Tuning Task ID    : 3219
Workload Type    : Single SQL Statement
Execution Count    : 1
Current Execution   : EXEC_3219
Execution Type    : SQL DIAGNOSIS
Scope       : COMPREHENSIVE
Time Limit(seconds)  : 1800
Completion Status   : COMPLETED
Started at     : 10/20/2007 06:33:42
Completed at     : 10/20/2007 06:36:45
Schema Name     : SYS
SQL ID       : 44wx3x03jx01v
SQL Text      : delete from t t1 where t1.a = 'a'
          and rowid <> (select max(rowid)
          from t t2 where t1.a= t2.a
          and t1.b = t2.b and t1.d=t2.d)
. . .
PL/SQL procedure successfully completed.

SQL>
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5. Исправление, рекомендованное SQL Repair Advisor, принимается с использовани-
ем процедуры ACCEPT_SQL_PATCH:

SQL> exec dbms_sqldiag.accept_sql_patch (
      task_name => 'test_task1',
      task_owner => 'SYS')

При выполнении этого оператора SQL после применения предложенного исправ-
ления вы увидите другой план выполнения оператора. Используйте представление 
DBA_SQL_PATCHES для нахождения имен всех рекомендуемых SQL Repair Advisor исправ-
лений. Удаляется исправление с помощью процедуры DROP_SQL_PATCH. Исправление 
SQL можно также экспортировать в другую базу данных, используя промежуточную 
таблицу.

 SQL Test Case Builder
Быстро создать тестовый  сценарий для отправки в службу поддержки Oracle можно 

в новом построителе сценариев тестирования SQL (SQL Test Case Builder). Этот инст-
румент предоставляет информацию о запросе SQL, определениях объектов, процедур, 
функций и пакетов, статистике оптимизатора и настройках параметров инициализации. 
SQL Test Case Builder создает сценарий SQL, который может выполняться в другой сис-
теме для воссоздания объектов базы, имеющихся в исходной базе. Вызывается SQL Test 
Case Builder с помощью функции DBMS_SQLDIAG.EXPORT_SQL_TESTCASE_DIR_BY_INC. 
Эта функция сгенерирует тестовый сценарий SQL, соответствующий идентификато-
ру инцидента, переданного функции. Вместо этого можно воспользоваться функцией 
DBMS_SQLDIAG.EXPORT_SQL_TESTCASE_DIR_BY_TEXT и сгенерировать тестовый сце-
нарий SQL, который соответствует тексту SQL, переданному в качестве аргумента. 
Однако обычно намного проще обратиться к SQL Test Case Builder со страницы Support 
Workbench в Enterprise Manager, выполнив для этого следующие шаги.

1. Зайдите на страницу Problem Details (Детальная информация о проблеме), щелк-
нув на идентификаторе соответствующей проблемы.

2. Щелкните на Oracle Support (Служба поддержки Oracle).

3. Щелкните на Generate Additional Dumps and Test Cases (Сгенерировать дополни-
тельные дампы и сценарии тестирования).

4. Щелкните на пиктограмме в столбце Go to Task (Перейти к заданию) на странице 
Additional Dumps and Test Cases (Дополнительные дампы и сценарии тестирования). 
В результате будет запущен анализ SQL Test Case Builder для соответствующего 
оператора SQL. 
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Настройка 
производительности

В этой части...

Глава 19.  Улучшение производительности базы данных: 
оптимизация SQL-запросов

Глава 20. Настройка производительности: настройка экземпляра
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Улучшение 
производительности 
базы данных: 
оптимизация 
SQL-запросов

Н астройка производительности — это одна из тех областей, на которую админи-
стратору баз данных приходится тратить большую часть своего времени. Тот 

администратор баз данных, который помогает разработчикам с настройкой SQL-за-
просов, может улучшать производительность за счет предложения более эффективных 
схем запросов или организации таблиц и индексов, а тот, который отвечает за обслу-
живание производственных баз данных — за счет устранения проблем, замедляющих 
работу пользователей, приводящих к все и более и более длительному выполнению па-
кетных заданий, и т.д.

 Настройка производительности главным образом подразумевает написание эф-
фективных SQL-запросов, выделение подходящего количества вычислительных ре-
сурсов и анализ событий ожидания и состязания за ресурсы в системе. В настоящей 
главе основное внимание уделяется оптимизации выполнения SQL-запросов в Oracle. 
Здесь читатель узнает об оптимизаторе Oracle и том, как для него собирать статисти-
ческие данные, как с помощью новой опции Automatic Optimizer Statistics Collection 
(Автоматический сбор статистических данных для оптимизатора), так и вручную с по-
мощью пакета DBMS_STATS, а также о важных принципах, которые лежат в основе эф-
фективного кода, и различных инструментах, наподобие утилит EXPLAIN PLAN и SQL 
Trace, которые позволяют анализировать SQL-запросы и находить пути для улучшения 
их производительности.

Oracle предлагает для настройки производительности несколько методик, вроде сек-
ционирования больших таблиц, применения материализованных представлений, соз-
дания хранимых планов выполнения и многого другого. В настоящей главе рассказы-
вается о том, как администраторы баз данных могут, применяя эти методики, помочь 
разработчикам повысить эффективность создаваемого ими кода приложений. Также в 
главе рассматривается утилита SQL Tuning Advisor (Советник по настройке SQL-опера-
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торов), которая помогает настраивать SQL-операторы и рекомендациями которой очень 
удобно пользоваться для перезаписи плохо работающего SQL-кода. Начинается данная 
глава с описания того, как следует подходить к процессу настройки производительно-
сти, потому что от подхода, даже больше, чем от конкретных методик по улучшению 
производительности, зависит успешный исход настройки трудно поддающейся систе-
мы приложений.

Подход к настройке 
производительности в Oracle

Настройка производительности — это огромная горилла, которая постоянно пред-
ставляет угрозу и требует максимальной ловкости, профессионализма и упорства для 
предотвращения причинения ущерба. Усилия по улучшению производительности или 
улучшению скорости работы загруженной базы данных могут очень положительно ска-
зываться на деятельности организации, и пользователи вместе с руководителями обя-
зательно заметят и оценят их результаты.

В отличие от нескольких других сфер управления базами данных Oracle, настройка 
производительности не является шаблонной темой с четкими предписаниями и пра-
вилами для каждой проблемы, которая может встретиться. Она является скорее одной 
из тех областей, в которой технические знания нужно все время подкреплять практи-
ческими экспериментами и наблюдениями. Только практика действительно помогает 
улучшать и  максимально совершенствовать свои навыки в этой сфере.

Несмотря на то что настройка производительности порой приводит к расстройствам, 
она все-таки является самой стоящей из задач администратора баз данных Oracle. 
Выполнение большинства типичных задач вроде резервного копирования, экспорта, 
импорта и загрузки данных — простых ежедневных задач, отнимающих много бесцен-
ного времени — можно автоматизировать. Настройка производительности требует про-
ведения массы чуть ли не детективной работы со стороны программистов приложений 
и администраторов баз данных для выяснения причин того, почему какой-то процесс 
выполняется медленнее, чем ожидалось, или почему масштабы приложения нельзя без 
проблем подогнать под большее количество пользователей.

Систематизированный подход 
к настройке производительности

Очень важно придерживаться систематизированного подхода в том, что касается 
настройки производительности баз данных. Проблемы с производительностью, как 
правило, проявляются только после того, как с новой производственной базой данных 
начинает работать большое количество пользователей. На стадии разработки и тща-
тельного тестирования кажется, что с системой все в порядке, но после перевода в про-
изводственную среду она вдруг начинает сильно тормозить. Это может быть связано с 
невозможностью легкого увеличения степени масштабируемости приложений по ряду 
причин.

Семена будущего потенциала базы данных в плане производительности закладыва-
ются на этапе ее проектирования. Необходимо тщательно разобраться в природе при-
ложений, которые должна обслуживать база данных, что позволит создать базу дан-
ных с правильными параметрами конфигурации. Если на этапе проектирования были 
допущены серьезные ошибки, и база данных уже построена, не остается ничего, как 
настраивать код приложений с одной стороны и ресурсы базы данных (наподобие памя-
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ти, ЦП и подсистемы ввода-вывода) с другой. Oracle предлагает следовать конкретному 
подходу при проектировании, выполняя перечисленные ниже шаги.

1. Правильно проектировать приложение.

2. Настраивать используемый в приложении SQL-код.

3. Настраивать память.

4. Настраивать ввод-вывод.

5. Настраивать состязания за ресурсы и прочие детали.

 Реактивная  настройка производительности
Хотя приведенные выше шаги по настройке производительности создают впечатле-

ние о том, что можно следовать конкретной последовательности по порядку, в реально-
сти все выглядит совершенно иначе. Настройка производительности представляет со-
бой итеративный процесс, а не последовательный, при котором все начинается сверху 
и заканчивается полностью настроенной базой данных. Администратор баз данных мо-
жет быть задействован в новом проекте с самого начала и отвечать за функциональные 
требования. В таком случае у него есть возможность принимать участие в настройке 
приложения на самых ранних этапах построения базы данных, которую некоторые не-
сколько не совсем корректно называют проактивной настройкой (proactive tuning). Или 
же администратор баз данных может получать доступ к приложению лишь тогда, когда 
оно уже спроектировано, реализовано и находится в производственной среде. В таком 
случае ему остается выполнять только так называемую реактивную настройку произ-
водительности (reactive performance tuning). То, что администратор баз данных может 
делать для улучшения производительности базы данных, зависит от этапа, на котором 
он у него появляется возможность вступить в игру, и от природы самого приложения.

В целом за написание надлежащего кода отвечают разработчики, но делать этот 
SQL-код оптимальным уже является важной обязанностью администратора баз данных. 
Разработчики и специалисты по контролю качества могут добросовестно тестировать 
приложение, но то все равно может плохо масштабироваться при переводе в реальные 
нагруженные производственные условия. Следовательно, из-за этого администраторам 
баз данных остается разбираться и искать решения для плохо работающих SQL-опера-
торов уже после запуска кода в производственной среде. Реактивная настройка произ-
водительности составляет большую часть выполняемых администраторами баз данных 
задач по настройке по той простой причине, что большая часть проблем проявляется 
лишь после того, как приложением начинают пользоваться реальные пользователи.

Во многих случаях иметь дело с проблемами производительности приходится в про-
изводственном экземпляре, который был спроектирован и закодирован давным-давно. 
Сначала можно попробовать исправить SQL-операторы, если такое вообще возможно. 
Многие специалисты утверждают, что если приложение имеет серьезные недостатки, 
для увеличения общей производительности базы данных практически ничего сделать 
нельзя, и, пожалуй, они правы. Однако даже если не совсем оптимальный код невоз-
можно изменить по той или иной причине, все равно можно добиться серьезной разни-
цы в производительности. Есть несколько приемов, которые можно использовать для 
улучшения производительности даже тогда, когда код плохо написан и нет возможности 
изменить его в ближайшем будущем. Приблизительно то же самое можно сказать и об 
упакованных средствами настройки производительности системах наподобие PeopleSoft 
и SAP, в которых тоже нельзя проникать в лежащий в основе код. В инструменте SQL 
Advisor доступна опция SQL Profiles (Профили SQL), с помощью которой можно улуч-
шать производительность, даже несмотря на отсутствие возможности затрагивать ле-
жащий в основе SQL-код. Настройка SQL, которой посвящена эта глава, и является тем 
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способом, которым можно улучшать ситуацию в обеих упомянутых ситуациях. О том, 
как настраивать производительность ресурсов базы данных вроде памяти, дисков и ЦП, 
речь пойдет в следующей главе.

Оптимизация  обработки запросов в Oracle
Когда пользователь начинает операцию по извлечению данных, SQL-оператор этого 

пользователя проходит несколько последовательных этапов, которые все вместе назы-
ваются обработкой запроса. Одно из главных преимуществ языка SQL состоит в том, 
что он не является процедурным, и потому в нем не нужно перечислять шаги, которые 
должны выполняться для достижения поставленной перед оператором цели. Другими 
словами, в SQL не нужно описывать, как что-то должно быть сделано, вместо этого в 
нем достаточно описывать только то, что требуется получить от базы данных.

Под обработкой запроса подразумевается преобразование SQL-оператора в эффек-
тивный план выполнения для возврата запрашиваемых данных из базы. Под  оптими-
зацией запроса понимается процесс выбора наиболее эффективного плана выполнения 
для достижения результата с наименьшими затратами в плане потребления ресурсов, 
наподобие ресурсов подсистемы ввода-вывода и ЦП, на том сервере, где работает база 
данных, а также сокращения общего времени выполнения запроса, представляющего 
собой просто сумму показателей времени выполнения всех входящих в состав данного 
запроса операций. Такая оптимизация производительности может выглядеть не так, как 
сведение к минимуму времени отклика. При необходимости свести к минимуму время, 
затрачиваемое на извлечение первых n строк, а не всего вывода запроса, оптимизатор 
может выбирать другой план, а при необходимости свести к минимуму время отклика 
для всех данных запроса, может также выбираться параллельный режим выполнения 
операции. 

В общем, каждый выполняемый пользователем SQL-оператор проходит этап синтак-
сического анализа, этап оптимизации и этап выполнения. Если SQL-оператор представ-
ляет собой запрос, он подразумевает извлечение данных и потому в таком случае перед 
завершением процесса обработки еще дополнительно проходит и этап выборки. В сле-
дующих подразделах более подробно рассказывается о том, что Oracle делает во время 
каждого из этих этапов.

Синтаксический анализ
Этап синтаксического анализа (parsing) главным образом состоит в выполнении про-

верки синтаксиса и семантики SQL-операторов. В конце этого этапа создается дерево 
синтаксического разбора (parse tree), отражающее структуру запроса.

В частности, во время этого этапа SQL-оператор преобразуется в запрос реляцион-
ной алгебры, который подвергается анализу для выяснения того, является ли он кор-
ректным с синтаксической точки зрения. Далее этот запрос подвергается проверке на 
предмет корректности с семантической точки зрения, во время которой с помощью 
словаря данных проверяется, чтобы все упоминаемые в запросе таблицы и отдельные 
столбцы, равно как и все необходимые объектные привилегии, действительно сущест-
вовали. Вдобавок проверяются типы столбцов для получения уверенности в том, что 
данные соответствуют определениям столбцов. Потом оператор нормализуется для 
того, чтобы его можно было обработать более эффективным образом. В случае если за-
прос сформулирован неправильно, он отклоняется. После того, как дерево синтаксиче-
ского разбора проходит все синтаксические и семантические проверки, оно признается 
действительным и отправляется на этап генерации логического плана запроса. Все эти 
операции происходят в области SGA, представляющей библиотечный кэш части.
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 Оптимизация
На этапе оптимизации Oracle применяет свой  оптимизатор, который называется 

оптимизатором по стоимости ( Cost-Base Optimizer — CBO), для выбора наилучшего ме-
тода доступа для извлечения данных из присутствующих в запросе таблиц и индексов. 
За счет использования предоставляемых статистических данных и любых указывае-
мых в SQL-запросах подсказок, CBO генерирует для SQL-оператора оптимальный план 
выполнения.

В общем случае этап оптимизации можно поделить на два отдельных подэтапа: пе-
резапись запроса и генерация физического плана выполнения запроса. Давайте рас-
смотрим эти два отдельных подэтапа оптимизации более подробно.

Этап перезаписи запроса

На этом этапе дерево синтаксического разбора преобразуется в абстрактный ло-
гический план выполнения запроса. Он представляет собой первоначальный вариант 
реального плана выполнения запроса и содержит только общую алгебраическую пе-
реформулированную версию исходного запроса. То есть во время этого этапа различ-
ные узлы и ветви дерева синтаксического разбора заменяются операциями реляцион-
ной алгебры. Обратите внимание на то, что перезапись запроса здесь означает совсем 
не то, что перезапись запроса, выполняемая при использовании материализованных 
представлений.

Этап генерации плана выполнения

На этом этапе Oracle преобразует логический план в физический план запроса. Для 
обработки запроса оптимизатору может быть доступно на выбор сразу несколько алго-
ритмов. Он выбирает самый эффективный из этих алгоритмов для ответа на запрос и 
определяет наиболее эффективный способ для реализации операций. Помимо приня-
тия решения о том, какие операционные шаги лучше всего выполнять, он еще также 
определяет порядок, в котором необходимо выполнять эти шаги. Например, решив, что 
нужно выполнять операцию соединения между таблицей A и таблицей B, оптимизатор 
далее будет определять, какого типа должно быть это соединение, и в каком порядке его 
лучше выполнять.

В общем, при генерации физического плана или плана выполнения запроса оптими-
затор принимает во внимание следующие факторы:

различные операции (например, операции соединения), которые подлежат выпол-
нению во время запроса;

порядок, в котором должны выполняться эти операции;

алгоритм, который должен использоваться для выполнения каждой из них;

наилучший способ для извлечения данных с диска или из памяти;

наилучший способ для передачи данных во время запроса из одной операции 
другой.

Оптимизатор может генерировать несколько действительных физических планов за-
проса, которые являются потенциальными планами выполнения. Затем оптимизатор 
делает выбор между ними путем оценки стоимости каждого возможного физического 
плана на основании доступных ему статистических данных по таблицам и индексам и 
выбора того плана, подсчитанная стоимость которого оказывается наименьшей. Этот 
процесс оценки стоимости возможных физических планов запроса называется опти-
мизацией запроса  по стоимости (cost-based optimization). Стоимость выполнения плана 
напрямую зависит от того, сколько ресурсов (ввода-вывода, памяти и ЦП) для него тре-

•

•
•
•
•
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буется. Потом оптимизатор передает выбранный самый низкий по стоимости физиче-
ский план запроса механизму выполнения запросов Oracle. В следующем разделе рас-
сматривается простой пример, чтобы можно было лучше разобраться в том, что собой 
представляет процесс оптимизации процесса по стоимости.

Пример оптимизации запроса по стоимости

Давайте предположим, что требуется выполнить показанный ниже запрос, преду-
сматривающий поиск информации обо всех руководителях (supervisor), которые рабо-
тают в Далласе (Dallas):

SQL> SELECT * FROM employee e, dept d
 WHERE e.dept_no = d.dept_no
 AND(e.job = 'SUPERVISOR'
 AND d.city = 'DALLAS');
SQL>

Получить список руководителей можно тремя способами. Давайте рассмотрим три 
этих способа и вычислим стоимость получения результатов в случае применения каж-
дого из них.

Для произведения вычислений по стоимости давайте исходить из следующих 
предположений:

считывать и записывать данные можно только по одной строке за раз (в реально-
сти операции ввода-вывода выполняются обычно на уровне блоков, а не на уров-
не строк);

база данных записывает каждый промежуточный шаг на диск (опять-таки, в ре-
альном мире такого может и не быть);

с таблицами не ассоциированы никакие индексы;

в таблице employee содержится 2000 строк;

в таблице dept содержится 40 строк и руководителей тоже 40 (по одному на ка-
ждое отделение);

в Далласе всего функционирует десять отделений.

В следующих разделах показаны три разных запроса, извлекающие одни и те же 
данные, но с использованием разных методов доступа. Для каждого запроса подсчиты-
вается грубая стоимость, чтобы их можно было сравнить в плане потребления ресурсов. 
Первый запрос подразумевает выполнение декартового соединения.

Запрос 1: декартово соединение

В случае применения этого запроса сначала получается декартово произведение 
таблиц employee и dept, а затем проверяться, какие из строк в нем удовлетворяют 
требованию:

WHERE e.job=supervisor AND d.dept=operations AND e.dept_no=d.dept_no

Общая стоимость выполнения этого запроса будет выглядеть так:

декартово произведение таблиц employee и dept потребует считывания обеих 
таблиц, т.е. 2000 + 40 = 2040 операций чтения;

создание декартова произведения — 2000 * 40 = 80000 операций записи;

считывание результата декартова произведения для его сравнения с условием вы-
бора строк — 2000 * 40 = 80000 операций чтения;

итого общая стоимость ввода-вывода составит: 2040 + 80000 + 80000 = 162040.
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Запрос 2:  соединение двух таблиц

Второй запрос подразумевает выполнение соединения таблиц employee и dept. 
В случае применения этого запроса сначала будет осуществляться соединение таблиц 
employee и dept по столбцу dept_no, а затем выборка из результатов этого соединения 
всех строк, которые удовлетворяют условию: 

WHERE e.job=supervisor and city=Dallas

Общая стоимость выполнения этого запроса будет выглядеть так:

соединение таблиц employee и dep сначала потребует считывания всех строк из 
обеих таблиц, т.е. 2000 + 40 = 2.040 операций чтения;

создание соединения таблиц employee и dep — 2000 операций записи;

считывание результатов соединения будет стоить 2000 операций чтения;

итого общая стоимость ввода-вывода составит: 2040 + 2000 + 2000 = 6040.

Запрос 3: соединение сокращенных связей

Третий запрос тоже подразумевает выполнение соединения таблиц employee и dept, 
но с соединением не всех, а только выборочных строк из этих двух таблиц. В случае его 
применения необходимые данные будут извлекаться так, как описано далее. Сначала 
будет осуществляться считывание таблицы employee для получения всех строк со зна-
чением SUPERVISOR. Затем будет выполняться считывание таблицы dept для извлече-
ния всех строк со значением DALLAS. И, наконец, напоследок будет осуществляться со-
единение тех строк, которые были извлечены из таблиц employee и dept.

Общая стоимость выполнения этого запроса будет выглядеть так:

считывание таблицы employee для извлечения строк со значением SUPERVISOR 
будет стоить 2000 операций чтения;

запись строк со значением SUPERVISOR, которые были извлечены на предыдущем 
шаге — 40 операций записи;

считывание таблицы dept для извлечения всех строк со значением DALLAS — 40 
операций чтения;

запись строк со значением DALLAS, извлеченных на предыдущем шаге — 10 опе-
раций записи;

соединение строк со значением SUPERVISOR и со значением DALLAS, извлеченных 
на предыдущих шагах выполнения данного запроса — всего 40 + 10 = 50 операций 
записи;

считывание результата соединения, полученного на предыдущем шаге — 50 опе-
раций чтения;

итого всего стоимость ввода-вывода составит: 2000 + 2 (40) + 10 + 2 (50) = 2190.

Этот пример, каким бы простым он не был, показывает, что декартовы произведения 
обходятся дороже, чем соединения с более ограничивающими условиями. Даже выбо-
рочная операция соединения, как показывают результаты, обходится дороже, чем опе-
рация выбора.  Хотя операция соединения в запросе 3 и представляет собой соединение 
двух сокращенных связей, размер соединения выглядит гораздо меньше, чем у соеди-
нения в запросе 2. Оптимизация запросов часто подразумевает выполнение ранних 
операций выборки (выбор только некоторых строк) и проекции (выбор только каких-то 
столбцов) для сокращения размера результирующего вывода или источников строк.
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Эвристические стратегии для обработки запросов

Применение методики оптимизации по стоимости не является единственным спосо-
бом выполнения оптимизации запросов. Для обработки запросов в базе данных могут 
также применяться и менее систематичные методики, известные как эвристические 
стратегии (heuristic strategies). Операция соединения является бинарной, а опера-
ция вроде выбора — унарной. Успешная стратегия в целом заключается в выполнении 
унарной операции на раннем этапе, чтобы в более сложных и длительных по времени 
бинарных операциях далее использовались меньшие операнды. Выполнение в первую 
очередь как можно большего количества унарных операций сокращает источники строк 
в операциях соединения. Ниже перечислены некоторые наиболее типичные эвристиче-
ские стратегии по обработке запросов.

Операции выбора следует выполнять на раннем этапе для исключения строк-кан-
дидатов на ранней стадии обработки запроса. В случае оставления большинства 
строк до самого конца будут выполняться ненужные операции сравнения со стро-
ками, которые в конце все равно не пригодятся.

Операции проекции следует выполнять на раннем этапе для ограничения количе-
ства подлежащих обработке столбцов.

При необходимости выполнять последовательные операции соединения, сначала 
следует выполнять ту, которая производит наименьшее соединение.

Наиболее часто применяемые выражения следует вычислять один раз и сохра-
нять результаты.

 Выполнение запросов
На последнем этапе процесса обработки запросов осуществляется выполнение оп-

тимизированного запроса (физического плана запроса, который был выбран). Если он 
представляет собой оператор SELECT, тогда производится возврат соответствующих 
строк пользователю, а если оператор INSERT, UPDATE или DELETE, тогда — внесение в 
строки соответствующих изменений. Исполняющий механизм SQL берет план выпол-
нения, полученный на этапе оптимизации, и выполняет его.

Из трех этапов обработки оператора SQL этап оптимизации является самым важ-
ным, поскольку именно от него зависит, насколько быстро будут извлекаться необходи-
мые данные. Понимание того, каким образом работает оптимизатор, играет ключевую 
роль в понимании процесса оптимизации. Для того чтобы писать эффективный SQL-
код, важно знать, как выглядят типичные методы доступа, методы соединения и поряд-
ки соединения. Поэтому в следующем разделе приводится подробное описание приме-
няемого в Oracle всемогущего оптимизатора CBO.

 Оптимизация запросов и Oracle CBO
В большинстве случаев SQL-запрос можно выполнять несколькими способами. 

Одинаковые результаты можно получать как за счет полного сканирования таблицы, 
так и за счет использования индекса. Данные также можно извлекать за счет доступа 
к таблицам и индексам в разном порядке. Задача оптимизатора состоит в поиске оп-
тимального или наилучшего плана выполнения предоставляемых пользователем DML-
операторов вроде SELECT, INSERT, UPDATE и DELETE. Для оказания помощи в определе-
нии эффективных методов выполнения запросов в Oracle применятся оптимизатор по 
стоимости ( Cost-Based Optimizer — CBO).

•

•

•
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Оптимизатор CBO, основываясь на статистических данных по таблицам и индексам, 
порядке таблиц и столбцов в SQL-операторах, доступных индексах и любых предостав-
ляемых пользователем подсказках касательно методов доступа, выбирает наиболее эф-
фективный способ для получения к ним доступа. Самым эффективным, по его мнению, 
является метод доступа, имеющий наименьшую стоимость в плане ресурсов подсисте-
мы ввода-вывода и ЦП, которые он требует затратить на извлечение строк. Получение 
доступа к необходимым строкам означает выполнение Oracle считывания блоков базы 
данных из файловой системы в буферный пул. Связанное с этим потребление ресурсов 
подсистемы ввода-вывода является наиболее дорогостоящим этапом выполнения SQL-
оператора, поскольку предусматривает чтение с диска. Изучать все эти пути доступа 
можно с помощью инструментов, подобных EXPLAIN PLAN. В следующих разделах опи-
сываются задачи, которые необходимо выполнять для получения уверенности в том, 
что оптимизатор функционирует эффективным образом.

Выбор режима оптимизации
В прежних версиях Oracle можно было выбирать между режимом оптимизации по 

синтаксису (rule-based) и режимом оптимизации по стоимости (cost-based). В режиме 
оптимизации по синтаксису применяется эвристический метод для осуществления вы-
бора среди нескольких альтернативных путей доступа с помощью определенных пра-
вил. Всем путям доступа присваивался ранг, после чего из них выбирался тот, ранг у 
которого оказывался самым низким. Операции с более низким рангом обычно выпол-
нялись быстрее операций с высоким рангом. Например, стоимость запроса, в котором 
для поиска строки используется идентификатор ROWID, будет равна 1. Этого следует 
ожидать, потому что выявление строки с помощью идентификатора ROWID, т.е. подоб-
ного указателям механизма Oracle, является самым быстрым способом для обнаруже-
ния строки. Стоимость запроса, в котором используется операция полного сканирова-
ния таблицы, с другой стороны, будет составлять 19, что является самым высоким из 
возможных значений стоимости при оптимизации по синтаксису. Режим оптимизации 
по стоимости практически всегда работает лучше прежнего режима оптимизации по 
синтаксису, поскольку, помимо всего прочего, предусматривает принятие во внимания 
и самых недавних статистически данных по объектам базы данных.

Предоставление статистических данных оптимизатору
По умолчанию необходимые оптимизатору статистические данные автоматически 

собираются самой базой данных. Каждую ночь во время указанного в планировщике 
Oracle (Oracle Scheduler) окна обслуживания выполняется задание по сбору статистики. 
Это окно по умолчанию занимает период с десяти вечера до шести утра в рабочие дни 
и весь день по выходным, а это задание называется GATHER_STATS_JOB и по умолчанию 
запускается в каждой базе данных Oracle Database 11g. Есть возможность отключать 
задание GATHER_STATS_JOB и получать детальные сведения о нем путем выполнения 
запроса к представлению DBA_SCHEDULER_JOBS.

В частности, во время задания GATHER_STATS_JOB собираются статистические дан-
ные для всех таблиц, по которым у оптимизатора либо вообще нет никаких статисти-
ческих данных, либо есть, но только устаревшие. В Oracle статистические данные объ-
екта начинают считаться устаревшими, если с момента последнего сбора более 10% 
его данных изменилось. По умолчанию в Oracle ведется мониторинг всех DML-измене-
ний (вставок, обновлений и удалений), которые вносятся во все объекты базы данных. 
Информацию обо всех этих изменения можно просматривать с помощью представления 
DBA_TAB_MODIFICATIONS. На основании этого проводимого по умолчанию мониторинга 
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за объектами в Oracle и принимается решение о том, следует собирать для того или 
иного объекта новые статистические данные либо нет.

Для проверки того, действительно ли GATHER_STATS_JOB регулярно собирает стати-
стические данные, можно использовать следующий запрос:

SQL> SELECT last_analyzed, table_name, owner, num_rows, sample_size
 2  FROM dba_tables
 3* ORDER by last_analyzed;

TABLE_NAME  LAST_ANALYZED  OWNER  NUM_ROWS SAMPLE_SIZE
-----------  ----------------------- --------  -------- -----------
iR_LICENSE  22/JUN/2008 12:38:56 AM  APSOWNER  142  142
ROLL_AUDIT  06/JUN/2008 11:34:29 PM  APSOWNER  8179264  5444
HISTORY_TAB  04/JUN/2008 07:28:40 AM  APSOWNER  388757 88066
YTDM_200505  04/JUN/2008 07:23:21 AM  APSSOWNER  113582  6142
REGS163X_200505 04/JUN/2008 07:23:08 AM  APSSOWNER  115631  5375
UNITS  07/JUN/2008 01:18:48 AM  APSOWNER  33633262  5144703
CAMPAIGN  16/JUN/2008 02:01:45 AM  APSOWNER  29157889  29157889
FET$  30/JUN/2008 12:03:50 AM  SYS  5692  5692
. . .
SQL>

В этом выводе важно обратить внимание на следующие моменты.

GATHER_STATS_JOB собирает статистические данные во время окна обслуживания 
базы данных, под которое по умолчанию выделяется период с десяти вечера до 
шести утра в рабочие дни и весь день в выходные.

GATHER_STATS_JOB запускается каждую ночь планировщиком Oracle.

Если таблица была создана в этот день, при первом сборе для нее статистических 
данных GATHER_STATS_JOB использует все ее строки.

Процент выборки варьируется от менее чем 1% до 100%.

Размер таблиц и процент выборки никак не соотносятся.

GATHER_STATS_JOB не собирает статистические данные для всех таблиц каждый 
день.

Если данные таблицы не изменились с момента ее создания, GATHER_STATS_JOB 
никогда не собирает для нее статистические данные во второй раз.

В Oracle объем выборки (sample size) определяется для каждого объекта на основа-
нии внутренних алгоритмов; никакого стандартного объема выборки для всех объектов 
не существует. После получения уверенности в том, что сбор статистических данных 
действительно происходит регулярно, можно по большей части предоставлять базе дан-
ных самостоятельно заниматься этим делом и фокусировать внимание на других более 
важных областях, что потенциально позволяет работать с огромными базами данных 
годами и практически никогда не запускать задание по сбору статистики вручную с 
помощью пакета DBMS_STATS. Конечно, в случае загрузки данных в течение дня или 
после начала выполнения задания GATHER_STATS_JOB возможность будет утрачивать-
ся, и объект будет оставаться без собранных статистических данных. Поэтому все-таки 
лучше приглядывать за теми объектами, которые могут подвергаться серьезными из-
менениям в течение дня и, возможно даже, планировать выполнение задания по сбору 
статистики сразу же после внесения изменений в данные.

Кроме того, необходимые статистические данные оптимизатору еще также можно 
предоставлять и самостоятельно с помощью пакета DBMS_STATS (в автоматическом 
процессе сбора статистики, выполняемом GATHER_STATS_JOB, внутренне используется 
именно этот пакет); о том, как конкретно это делать, более подробно речь пойдет позже 
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в этой главе. В целом оптимизатору необходимо предоставлять следующие статистиче-
ские данные:

количество строк в таблице;

количество строк в каждом блоке базы данных;

средняя длина строк;

общее количество блоков базы данных в таблице;

количество уровней в каждом индексе;

количество листовых блоков в каждом индексе;

количество различающихся значений в каждом столбце таблицы;

гистограммы распределения данных;

количество различающихся ключей индекса;

кардинальность (количество столбцов с похожими значениями в каждом);

минимальные и максимальные значения для каждого столбца;

статистические показатели системы, в том числе характеристики средств ввода-
вывода в системе и статистические показатели ЦП, наподобие скорости ЦП и дру-
гие похожие показатели.

Главную роль в выборе наилучшего возможного плана запроса играет способность 
CBO правильно оценивать количество затрат, связанных с каждой операцией в этом 
плане. Оценка этих затрат производиться на основании того, сколько ресурсов вво-
да-вывода, ЦП и памяти требуется для выполнения каждой операции согласно стати-
стическим данным по таблицам и индексам, а также на основании статистических 
показателей системы, которые перечислялись выше, и дополнительной информации, 
касающейся ее производительности.

Статистические данные, которые база данных собирает для оптимизатора, сохраня-
ются в словаре данные. Просматривать статистические данные по всем таблицам в базе 
данных можно с помощью таблицы DBA_TAB_STATISTICS, а по столбцам — выполняя 
запрос к представлению DBA_TAB_COL_STATISTICS, как показано ниже:

SQL> SELECT column_name, num_distinct
 FROM dba_tab_col_statistics
 WHERE table_name='PERSONNEL';

COLUMN_NAME  NUM_DISTINCT
------------------------------ ------------
PERSON_ID  22058066
UPDATED_DATE  1200586
DATE_OF_BIRTH  32185
LAST_NAME  7281
FIRST_NAME  1729
GENDER  2
HANDICAP_FLAG  1
CREATED_DATE  2480278
MIDDLE_NAME  44477
SQL>

Здесь видно, что в таблице PERSONNEL находится более 22 миллионов номеров 
PERSON_ID, но только 7281 различающихся фамилий (LAST_NAME) и 1729 различаю-
щихся имен (FIRST_NAME), а также, естественно, только два различающихся значения в 
столбце GENDER. Информацию о данных таблицы именно такого рода оптимизатор будет 
принимать во внимание перед принятием решения о том, какой план выполнения явля-
ется наилучшим для SQL-оператора, предусматривающего обработку столбцов таблицы.

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Совет. К числу необходимых оптимизатору статистических данных относятся как статистические 
данные по объектам (таблицам и индексам), так и статистические данные по системе. Без по-
следних оптимизатор не сможет правильно вычислить количество затрат и, следовательно, 
выводить альтернативные планы выполнения.

Установка режима оптимизатора
Oracle оптимизирует производительность запросов по умолчанию. Под оптимизаци-

ей производительности подразумевается использование как можно меньшего количест-
ва ресурсов для обработки всего SQL-оператора. Еще можно просить Oracle оптимизи-
ровать время отклика, что обычно подразумевает использование как можно меньшего 
количества ресурсов для получения первой или первых n строк. В случае пакетных за-
даний время отклика отдельных SQL-операторов является не таким важным, как общее 
время, затрачиваемое на выполнение всех операции. В случае интерактивных приложе-
ний время отклика играет более критичную роль.

Для оптимизатора по стоимости (CBO) можно использовать любой из трех опи-
санных ниже режимов. Значение, устанавливаемое для параметра инициализации 
OPTIMIZER_MODE, становится принятым по умолчанию режимом для оптимизатора 
Oracle. Оптимизатор, работающий по синтаксису (правилам), является устаревшим 
продуктом и потому даже не упоминается здесь.

ALL_ROWS. Этот режим применяется для оптимизатора по умолчанию и заставля-
ет Oracle использовать CBO независимо от того, имеются статистические данные 
по любой из указанных в запросе таблиц (полученные вручную с помощью пакета 
DBMS_STATS или автоматически самой базой данных Oracle) или нет, тем самым 
выражая необходимость максимизировать производительность.

Совет. При описании всех трех значений режима оптимизации говорится о применении оптими-
зации по стоимости независимо от того, имеются ли какие-то статистические данные по тем 
объектам, к которым получается доступ в запросе. Это означает, что при отсутствии статиче-
ских данных, собранных с помощью пакета DBMS_STATS, Oracle будет применять динамиче-
ские приемы выборки для сбора необходимой оптимизатору статистики во время выполнения. 
Для некоторых типов объектов, наподобие внешних и удаленных таблиц, Oracle будет исполь-
зовать просто принятые по умолчанию значения вместо выбираемых динамически. Например, 
для длины строки Oracle будет применять принятое по умолчанию значение, составляющее 
100 байт, а для количества строк — значение, выводимое приблизительно из количества за-
нимаемых таблицей блоков хранения и средней длины строк. Однако ни выбираемые дина-
мически, ни принятые по умолчанию значения не будут давать таких же хороших результатов, 
как подробные статистические данные, собираемые с помощью пакета DBMS_STATS. Как при 
ручном методе, так и при использовании функции Automatic Optimizer Statistics Collection (кото-
рая на внутреннем уровне тоже пользуется пакетом DMBS_STATS), статистические данные для 
оптимизатора так или иначе собираются с помощью пакета DBMS_STATS.

FIRST_ROWS_n. Этот режим оптимизации подразумевает применение оптимиза-
ции по стоимости независимо от доступности статистических данных. Его целью 
является достижение максимально быстрого времени отклика по возврату n-го 
количества первых строк вывода, где на месте n может указываться значение 10, 
100 или 1000.

FIRST_ROWS. Этот режим предусматривает применение оптимизации по стоимо-
сти и определенной эвристики (т.е. главных правил) независимо от того, доступны 
статистические данные или нет. Он применяется тогда, когда требуется, чтобы 

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   1196Book_Oracle11g.indb   1196 29.07.2009   0:46:4629.07.2009   0:46:46



Глава 19. Улучшение производительности базы данных: оптимизация SQL-запросов 1197

первые строки возвращались быстро, и время отклика тем самым сводилось к ми-
нимуму. Обратите внимание на то, что режим FIRST_ROWS был оставлен только 
для целей обеспечения обратной совместимости и что режим FIRST_ROWS_n яв-
ляется последней версией этой модели.

Установка уровня оптимизатора
Режим оптимизатора можно устанавливать на уровне экземпляра, сеанса или опе-

ратора. На уровне экземпляра режим оптимизатора устанавливается за счет установки 
для параметра OPTIMIZER_MODE значения ALL_ROWS, FIRST_ROWS_n или FIRST_ROWS, как 
объяснялось в предыдущем разделе. Например, делать целью оптимизатора запросов весь 
экземпляр можно добавлением в файл параметров инициализации следующей строки:

OPTIMIZER_MODE = ALL_ROWS

Установка для параметра инициализации OPTIMIZER_MODE значения ALL_ROWS га-
рантирует получение всего результирующего набора запроса сразу же, как только это 
станет возможным.

Еще режим оптимизатора можно устанавливать и только для одного сеанса за счет 
использования следующего оператора ALTER SESSION:

SQL> ALTER SESSION SET optimizer_mode = first_rows_10;
Session altered.
SQL>

Показанный выше оператор указывает оптимизатору основывать свои решения на 
наилучшем времени отклика для получения первых десяти строк вывода каждого из 
выполняемых SQL-операторов.

На заметку! Обратите внимание на то, что действие выбираемого режима оптимизатора распро-
страняется только на те SQL-операторы, которые выполняются напрямую. В случае примене-
ния оператора ALTER SESSION для изменения режима оптимизатора на уровне какого-нибудь 
SQL-оператора, который является частью блока кода PL/SQL, он будет игнорироваться. Для 
установки режима оптимизатора на уровне любого SQL-оператора, который является частью 
блока PL/SQL, нужно применять специально предназначенные для оптимизатора подсказки, о 
которых более подробно будет рассказываться позже в этой главе, в разделе “Использование 
подсказок для оказания влияния на план выполнения”.

Узнать, как в текущий момент выглядит режим оптимизатора в базе данных, можно 
с помощью следующего запроса:

SQL> SELECT name, value FROM V$PARAMETER
  2  WHERE name = 'optimizer_mode';

NAME     VALUE
---------------   --------
optimizer_mode   ALL_ROWS
SQL>

Любой SQL-оператор может переопределять установленные на уровне экземпляра 
или сеанса настройки с помощью так называемых подсказок оптимизатора (optimizer 
hints), которые представляют собой предназначенные для оптимизатора директивы ка-
сательно выбора оптимального метода доступа. За счет применения таких подсказок 
можно легко переопределить действующее на уровне экземпляра значение параметра 
инициализации OPTIMIZER_MODE. Более подробно подсказки оптимизатора рассматри-
ваются в разделе “Использование подсказок для оказания влияния на план выполне-
ния” далее в этой главе.
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Что делает оптимизатор
 Оптимизатор (CBO) выполняет несколько хитроумных шагов для получения опти-

мального плана выполнения для запроса пользователя. Чаще всего он преобразует ис-
ходный SQL-оператор и вычисляет альтернативные пути доступа (вроде сканирования 
всей таблицы или только отдельных индексов). При наличии необходимости в соедине-
нии таблиц, он еще также вычисляет и все возможные методы и порядки соединений. 
То есть оптимизатор вычисляет все возможные варианты и приходит к такому плану 
выполнения, который является наиболее дешевым в точки зрения общей стоимости, т.е. 
стоимости по использованию ресурсов как подсистемы ввода-вывода, так и ЦП.

Преобразование SQL-операторов

Запросы редко когда выполняются в Oracle в своем исходном виде. В случае обнару-
жения, что другая формулировка SQL-запроса позволит достичь тех же самых резуль-
татов, но более эффективно, CBO преобразовывает оператор перед его выполнением. 
Хорошим примером может служить предоставление запроса с условием OR, который 
CBO всегда преобразует в оператор с конструкцией UNION или UNION ALL, или операто-
ра с подсказкой, указывающей осуществлять сканирование конкретных индексов, ко-
торый CBO может преобразовать в оператор, предусматривающий выполнение скани-
рования всей таблицы, что в некоторых случаях может оказаться более эффективным 
вариантом. Как бы там ни было, не помешает запомнить, что запрос, который желает 
выполнить пользователь, может и не выполнятся в Oracle в том же самом виде, но его 
результаты все равно будут выглядеть так же. Ниже перечислены некоторые наиболее 
распространенные виды выполняемых Oracle CBO преобразований.

Преобразование операций IN в операции OR.

Преобразование операций OR в операции UNION или UNION ALL.

Преобразование несвязанных вложенных операторов SELECT в более эффектив-
ные операторы соединения.

Преобразование операторов внешнего соединения в более эффективные операто-
ры внутреннего соединения.

Преобразование сложных подзапросов в операторы соединения, полусоединения 
и антисоединения.

Выполнение для таблиц в хранилище данных преобразования типа звезда на ос-
новании схемы типа “звезда”.

Преобразование операторов BETWEEN в операторы GREATER THAN OR EQUAL TO 
(больше чем или равно) или LESS THAN OR EQUAL TO (меньше чем или равно).

Выбор пути доступа

Oracle часто может получать доступ к одним и тем же данным различными путями. 
Для каждого запроса оптимизатор вычисляет все возможные пути и выбирает из них тот, 
который является наименее дорогостоящим в плане потребления ресурсов. В следующих 
разделах дается краткий обзор наиболее типичных методов доступа, которые может ис-
пользовать оптимизатор. Если применяются операции соединения, тогда для получения 
наилучшего плана выполнения еще и вычисляется порядок и метод соединения. Также бу-
дут вкратце рассмотрены и все этапы, через которые доводится проходить оптимизатору 
перед принятием окончательного решения касательно выбираемого плана выполнения.

Полное  сканирование таблиц

При выполнении полного сканирования таблиц Oracle сканирует таблицу целиком. 
Oracle считывает каждый блок в таблице последовательно, благодаря чему операция 

•
•
•

•

•

•

•
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полного сканирования таблицы может оказываться эффективной, если в базе данных 
на внутреннем уровне по умолчанию используется высокое значение для параметра 
инициализации DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT. Этот параметр определяет, сколько 
максимум блоков может считываться при выполнении последовательного сканирова-
ния. В случае больших таблиц, однако, операции полного сканирования, как правило, 
являются неэффективными.

Получение доступа к таблицам по идентификатору ROWID

Получение доступа к таблице по ROWID подразумевает извлечение строк с использо-
ванием уникальных идентификаторов ROWID. В Oracle идентификаторы ROWID указы-
вают, где точно в файле данных и в каком именно блоке данных находится строка, по-
этому получение доступа с помощью этих идентификаторов является самым быстрым 
способом извлечения строк в Oracle. Зачастую Oracle получает ROWID за счет скани-
рования индексов таблицы. В случае использования идентификаторов ROWID выборка 
строк в Oracle происходит очень быстро.

Сканирование индексов

В каждом индексе хранится две вещи: значение столбца, на котором основан индекс, 
и ROWID-идентификатор строк в таблице, в которой содержится это значение столбца. 
При сканировании индекса производится извлечение данных из индекса с использова-
нием значений его столбцов. В случае запрашивания в запросе значений только индек-
сированных столбцов, Oracle будет возвращать эти значения, а в случае запрашивания 
в нем значений еще и других неиндексированных столбцов, Oracle будет использовать 
идентификаторы ROWID и извлекать строки из таблицы.

Выбор метода соединения

При необходимости получения доступа к данным, находящимся в двух или более 
таблицах, Oracle соединяет эти таблицы на основании общего столбца. Однако суще-
ствует несколько способов для соединения наборов строк, возвращаемых на различных 
этапах плана выполнения. Для каждого оператора Oracle вычисляет наилучший метод 
соединения на основе статистических данных и типа уникальных или первичных клю-
чей таблиц. После вычисления методов соединения Oracle оптимизатор CBO выбирает 
из них тот, который является наименьшим по стоимости. 

Ниже перечислены наиболее типичные методы соединения, которые может исполь-
зовать CBO.

Соединение с вложенным циклом (nested loop join). Такое соединение подразу-
мевает назначение одной таблицы в цикле соединения управляющей таблицей 
(driving table), также называемой внешней таблицей (outer table). Другая таблица 
в соединении называется внутренней таблицей (inner table). Oracle извлекает все 
строки внутренней таблицы для каждой строки в управляющей таблице.

Хеш-соединение (hash join). При соединении двух таблиц Oracle использует ту, ко-
торая имеет меньший размер, для построения хеш-таблицы по ключу соединения, 
а затем выполняет поиск по той, которая имеет больший размер, и возвращает 
соединенные строки из хеш-таблицы.

Соединение типа сортировка-слияние (sort-merge join). Операция сортировки при 
таком соединении предусматривает выполнение сортировки входных данных 
по ключу соединения, а операция слияния — выполнение слияния отсортиро-
ванных списков. Если входные данных уже отсортированы по столбцу соедине-
ния, выполнять операцию сортировки для данного источника строк нет никакой 
необходимости.

•

•

•
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Выбор порядка соединения

После выбора метода соединения оптимизатор определяет порядок, в котором долж-
ны соединяться таблицы. Целью оптимизатора является соединением таблиц таким об-
разом, чтобы управляющая таблица исключала как можно большее количество строк. 
Запрос с четырьмя таблицами, например, будет иметь максимум 4!, или 24, возможных 
способа соединения этих таблиц. Каждый из этих способов или порядков соединения 
будет приводить к получению других планов выполнения на основании доступных ин-
дексов и методов доступа. Поиск оптимальной стратегии соединения может занимать 
много времени в запросе с большим количеством таблиц, поэтому в Oracle применя-
ется стратегия адаптивного поиска (adaptive search strategy) для ограничения коли-
чества времени, затрачиваемого на поиск наилучшего плана выполнения. Эта страте-
гия гарантирует, что время, затрачиваемое на оптимизацию, всегда будет составлять 
лишь небольшой процент от общего времени, затрачиваемого на выполнение самого 
запроса.

Недостатки CBO
Оптимизатор CBO работает систематизированным образом, но не следует постоянно 

одному и тому же плану в похожих ситуациях. Его действия, однако, не всегда являются 
идеальными, и потому необходимо помнить о перечисленных ниже моментах.

CBO не работает фиксированным образом во всех версиях Oracle. Планы выпол-
нения могут со временем меняться и потому выглядеть при смене версий по-раз-
ному. Чуть позже в этой главе будет показано, как создавать хранимые планы вы-
полнения, чтобы оптимизатор всегда использовал известный план выполнения, и 
тем самым обеспечивал стабильность.

Разработчики приложений могут знать больше, чем CBO, о том, какой путь дос-
тупа является наилучшим. Разработчикам приложений известно о потребностях 
пользователей, а CBO нет. Это чревато тем, что CBO может оптимизировать про-
изводительность тогда, когда пользователи лучше бы предпочли быстро видеть 
набор результатов на своем экране. За счет применения подсказок наподобие 
FIRST_ROWS_n этот недостаток CBO можно легко преодолеть.

Работа CBO очень сильно зависит от сбора правильных статистических данных. 
Если статистические данные отсутствует или устарели, оптимизатор может при-
нимать очень неэффективные решения.

Предоставление статистических данных оптимизатору CBO
Хотя позволение базе данных автоматически собирать статистические данные для 

оптимизатора и является рекомендуемым подходом, собирать эти данные можно и 
вручную с помощью пакета DBMS_STATS.

Совет. В случае больших таблиц Oracle рекомендует производить выборку (sampling) отдельных дан-
ных, а не всех. Oracle позволяет производить выборку как отдельных строк, так и отдельных бло-
ков, и порой рекомендует, чтобы объем выборки составлял всего лишь 5%. По умолчанию объем 
выборки для проведения оценки тоже является низким. Вдобавок Oracle рекомендует исполь-
зовать автоматическую процедуру выборки из пакета DBMS_STATS. Статистические данные, 
собираемые посредством выборки отдельных данных, однако, не являются надежными. Разница 
между сбором статистических данных с оценкой в 30% и 50% порой просто поражает в плане 
производительности. Поэтому лучше всегда собирать полностью все статистические данные по 
всем объектам пусть даже не так часто, как можно было бы в случае лишь выборки данных.

•

•

•
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Как уже объяснялось в главе 17, обязательно собирать статистические данные для 
оптимизатора вручную нужно в следующих случаях:

в случае использования внешних таблиц;

при необходимости сбора статистических данных по системе;

при необходимости сбора статистических данных по фиксированным объек-
там, наподобие динамических таблиц производительности (для сбора статисти-
ческих данных по динамическим таблицам необходимо использовать процедуру  
GATHER_FIXED_OBJECTS_STATS);

сразу же после выполнения задания по массовой загрузке, поскольку это делает ста-
тистические данные, собранные автоматическим образом, нерепрезентативными.

В следующих разделах показано, как использовать пакет DBMS_STATS для сбора ста-
тистических данных.

На заметку! Oracle рекомендует не пользоваться прежним оператором ANALYZE для сбора ста-
тистических данных для оптимизатора, а лучше применять вместо него пакет DBMS_STATS. 
Команда ANALYZE поддерживается только для обеспечения обратной совместимости и по-
тому должна применяться для заданий по сбору статистических данных не для оптимизато-
ра, а, например, для верификации действительности объекта (с использованием конструкции 
VALIDATE) или для выявления перемещенных и расщепленных строк в таблице (с использо-
ванием конструкции LIST CHAINED ROWS).

Сохранение статистических данных для оптимизатора

Для сбора статистических данных для оптимизатора применяются различные 
процедуры из пакета DBMS_STATS. Почти все эти процедуры обладают тремя общими 
атрибутами — STATOWN, STATTAB и STATID, — которые позволяют сохранять собирае-
мые статистические данные в принадлежащей пользователю таблице базы данных. По 
умолчанию все эти атрибуты имеют нулевое значение, и предоставлять для любого из 
них другое значение в случае сбора статистических данных для оптимизатора не тре-
буется. При игнорировании этих атрибутов, собираемые для оптимизатора статистиче-
ские данные по умолчанию сохраняются в таблицах словаря данных, где к ним может 
получать доступ оптимизатор Oracle.

Сбор статистических данных

В пакете DBMS_STATS есть несколько процедур, которые позволяют собирать стати-
стические данные на различных уровнях. Наиболее важные процедуры для сбора дан-
ных на уровне таблиц и индексов базы данных в этом пакете перечислены ниже.

GATHER_DATABASE_STATISTICS. Позволяет собирать статистические данные по 
всем объектам в базе данных.

GATHER_SCHEMA_STATISTICS. Позволяет собирать статистические данные по всей 
схеме.

GATHER_TABLE_STATISTICS. Позволяет собирать статические данные по таблице 
и ее индексам.

GATHER_INDEX_STATISTICS. Позволяет собирать статистические данные по индексу.

Ниже приведено два примера, первый из которых показывает, как применять пакет 
DBMS_STATS для сбора статистических данных по схеме, а второй — как его применять 
для сбора статистических данных по отдельной таблице.

•
•
•

•

•

•

•

•
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Сбор статистических данных на уровне схемы:

SQL> EXECUTE DBMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATS (ownname => 'hr');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Сбор статистических данных на уровне отдельной таблицы:

SQL> EXECUTE DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS ('hr','employees');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Процедура GATHER_DATABASE_STATISTICS позволяет собирать необходимые оптими-
затору статистические данные на уровне всей базы данных. Она является, пожалуй, 
самым распространенным способом применения пакета DBMS_STATS, поскольку предос-
тавляет возможность собирать статистические данные по всем объектам базы с помо-
щью единственного оператора. Ниже приведен пример:

SQL> EXECUTE dbms_stats.gather_database_stats (-
 > ESTIMATE_PERCENT => NULL, -
 > METHOD_OPT => 'FOR ALL COLUMNS SIZE AUTO', -
 > GRANULARITY => 'ALL', -
 > CASCADE => 'TRUE', -
 > OPTIONS => 'GATHER AUTO');

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Совет. Хотя и можно собирать необходимые оптимизатору статистические данные за счет указа-
ния с помощью атрибута ESTIMATE_PERCENT конкретного количества подлежащих выборке 
строк, которое может варьироваться от 0,000001 до 100 процентов, следует стараться соби-
рать статистические данные по всем строкам (за счет установки для этого атрибута значения 
NULL). Выборочный сбор статистических данных таит много опасностей. Если только таблицы 
не являются настолько огромными, что на сбор всех статистических данных по ним не хватает 
выделенного окна обслуживания, лучше стараться собирать полные статистические данные по 
всем объектам, особенно по тем, которые часто подвергаются DML-изменениям.

Давайте вкратце рассмотрим приведенную выше процедуру GATHER_DATABASE_STATS.

В этом примере присутствует лишь некоторые из тех различных атрибутов или 
параметров, которые можно задавать в процедуре GATHER_DATABASE_STATS. 
Увидеть перечень всех доступных атрибутов можно с помощью такой команды:

SQL> DESCRIBE DBMS_STATS.GATHER_DATABASE_STATS

Если не задан ни один из атрибутов, Oracle использует значения, принятые для 
них по умолчанию. В этом примере даже там, где используются принятые по 
умолчанию значения, атрибуты все равно перечисляются в целях демонстрации.

Атрибут ESTIMATE_PERCENT указывает, сколько (в процентах) строк должно ис-
пользоваться для подсчета статистики. В данном примере для него было выбрано 
значение NULL. Это значение здесь, вопреки логике, означает, что Oracle следует 
собирать статистические данные на основании всех строк в таблице. Применение 
атрибута ESTIMATE_PERCENT в процедуре GATHER_DATABASE_STATS, по сути, рав-
нозначно применению параметра COMPUTE STATISTICS в традиционной команде 
ANALYZE. По умолчанию этот атрибут указывает Oracle вычислять объем выборки 
для каждого объекта с помощью процедуры DBMS_STATS.AUTO_SAMPLE_SIZE.

•

•

•

•

•
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Атрибут METHOD_OPT может служить для указания нескольких вещей, в том числе и 
того, должны ли собираться гистограммы. В этом примере для него было выбрано 
значение  FOR ALL COLUMNS SIZE AUTO, являющееся значением по умолчанию.

Действие атрибута GRANULARITY распространяется только на таблицы. Значение ALL 
указывает, что Oracle следует собирать статистические данные по всем таблицам 
как на уровне отдельных секций и подсекций, так и на общем глобальном уровне.

Атрибут CASCADE => 'TRUE' указывает, что вместе со статическими данными по таб-
лицам также должны собираться и статистические данные по всем их индексам.

Атрибут OPTIONS играет критически важную роль. Ниже перечислены наиболее 
важные значения, которые могут устанавливаться для него.

GATHER. Указывает, что Oracle следует собирать статистические данные по всем 
объектам, независимо от того, имеются ли по ним старые и новые статистиче-
ские данные.

GATHER AUTO. Указывает, что Oracle следует собирать статистические данные 
только по тем объектам, для которых это необходимо.

GATHER EMPTY. Указывает, что Oracle следует собирать статистические данные 
только по тем объектам, по которым еще нет статистических данных.

GATHER STALE. Указывает, что Oracle следует собирать статистические дан-
ные только по тем объектам, статистические данные по которым уже ус-
тарели, и определять, устарели они или нет, посредством представления 
DBA_TAB_MODIFICATIONS.

Обратите внимание, что предыдущую процедуру GATHER_DATABASE_STATS можно 
также было бы выполнить и в следующем виде (и получить при этом эквивалентные 
результаты):

SQL> BEGIN
 dbms_stats.gather_database_stats (ESTIMATE_PERCENT => NULL, METHOD_OPT =>
 'FOR ALL COLUMNS SIZE AUTO',
 GRANULARITY => 'ALL', CASCADE => 'TRUE', OPTIONS => 'GATHER AUTO');
 END;
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Проверить, когда таблица анализировалась в последний раз, можно с помощью та-
кого запроса:

SQL> SELECT table_name, last_analyzed FROM dba_tables;
TABLE_NAME   LAST_ANALYZED
-----------   --------------
TEST1   07/08/2008
TEST2   07/08/2008
TEST3   07/08/2008
. . .
SQL>

Похожий запрос можно использовать и для индексов, но только, соответственно, 
вместо DBA_TABLES указывать представление DBA_INDEXES.

Совет. Не следует забывать устанавливать для параметра инициализации JOB_QUEUE_PROCESSES 
в качестве значения положительное число. В случае если значение для этого параметра не за-
дано, оy будет установлен в 0, и процедура DBMS_STATS.GATHER_SYSTEM_STATS работать 
не будет. Делать это можно и динамически, например, выполнив такую команду: 

 ALTER SYSTEM SET JOB_QUEUE_PROCESSES = 20

•

•

•

•

•
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Отсрочка публикации статистических данных
По умолчанию база данных публикует собираемые статические данные немедленно, 

так чтобы оптимизатор мог сразу же их использовать. Однако иногда бывает нужно, 
чтобы этого не происходило. Например, взамен может потребоваться сначала протес-
тировать статистические данные и сделать их доступными для общего использования 
только в том случае, если они устраивают. Для этого Oracle позволяет сохранять со-
бираемые новые статистические данные как ожидаемые (pending) и принимать реше-
ние о том, публиковать их или нет, позже на основании результатов их тестирования. 
Текущие или публикуемые статистические данные немедленно делаются доступными 
для использования оптимизатором, а ожидаемые или задерживаемые статистические 
данные носят частный характер и остаются для оптимизатора недоступными.

Определение и изменение режима 
публикации статистических данных

Определять, какой  режим публикации статистических данных используется в базе 
данных в текущий момент, можно с помощью процедуры DBMS_STATS.GET_PREFS:

SQL> select dbms_stats.get_prefs('PUBLISH') publish from dual;

PUBLISH
--------
TRUE

SQL>

Значение TRUE указывает на то, что в текущий момент база данных автоматически 
публикует все статистические данные после их сбора. Подобным образом база данных 
ведет себя по умолчанию. Возврат после выполнения такого запроса значения FALSE 
будет свидетельствовать о том, что в текущий момент база данных оставляет все соби-
раемые новые статистические данные в состоянии ожидания до тех пор, пока не будет 
принято официальное решение опубликовать их. Также можно выяснять, какой режим 
публикации используется для конкретной таблицы, выполнив функции GET_PREFS:

SQL> SELECT dbms_stats.get_prefs('PUBLISH','stats','test_table')
 FROM dual;

Изменять режим публикации для объектов на уровне базы данных или отдельных 
объектов (таблицы) можно с помощью функции SET_TABLE_PREFS. Например, запретить 
базе данных автоматически публиковать статистические данные, которые она собирает 
по таблице EMPLOYEES, с помощью этой функции можно так:

SQL> exec dbms_stats.set_table_prefs ('HR','EMPLOYEES',
 'PUBLISH','FALSE');

Статистические данные, публикация которых откладывается, сохраняются в пред-
ставлении DBA_TAB_PENDING_STATS, а статистические данные, публикация которых 
выполняется немедленно — в представлении DBA_TAB_STATS.

Публикация отложенных статистических данных

Любые отложенные статистические данные можно тестировать в базе данных для 
выяснения того, каким образом они повлияют на ее производительность. Если резуль-
таты тестирования покажут, что эти статистические данные действительно способны 
улучшить производительность базы данных, их можно опубликовать, чтобы их мог 
использовать оптимизатор, а в противном случае просто удалить. Публиковать отло-
женные статистические данные, делая их доступными для оптимизатора, можно ус-

Book_Oracle11g.indb   1204Book_Oracle11g.indb   1204 29.07.2009   0:46:4729.07.2009   0:46:47



Глава 19. Улучшение производительности базы данных: оптимизация SQL-запросов 1205

тановкой соответствующего значения для параметра инициализации OPTIMIZER_USE_
PENDING_STATISTICS. По умолчанию упомянутый параметр устанавливается в FALSE; 
это означает, что оптимизатор будет обходить отложенные статистические данные, как 
показано ниже:

SQL> show parameter optimizer_use_pending_statistics

NAME     TYPE     VALUE
--------------------------------  -------    ------
optimizer_use_pending_statistics  boolean    FALSE

SQL>

Заставить оптимизатор принимать отложенные статистические данные во внимание 
можно, выбрав для параметра OPTIMIZER_USE_PENDING_STATISTICS значение TRUE:

SQL> ALTER SESSION SET optimizer_use_pending_statistics=TRUE ;

После выполнения показанного выше оператора оптимизатор будет сразу же начи-
нать использовать отложенные статистические данные. После получения с помощью 
тестирования подтверждения в том, что новые статистические данные действительно 
являются полезными, их еще также можно делать общедоступными, выполнив проце-
дуру PUBLISH_PENDING_STATS:

SQL> EXEC dbms_stats.publish_pending_stats (NULL,NULL);

При желании опубликовать статистические данные только по одной таблице, это 
тоже можно делать следующим образом:

SQL> EXEC dbms_stats.publish_pending_stats('HR','EMPLOYEES');

В случае вывода о том, что отложенные статистические данные являются абсолютно 
бесполезными, их можно просто удалить с помощью процедуры DELETE_PENDING_STATS:

SQL> EXEC dbms_stats.delete_pending_stats ('HR','EMPLOYEES');

Отложенные статистические данные, собранные в одной базе данных, можно протести-
ровать в другой базе данных за счет применения процедуры EXPORT_PENDING_STATS:

SQL> EXEC dbms_stats.export_pending_stats ('HR', 'EMPLOYEES');

Расширенные статистические данные
Статистические данные, которые собирает база, порой являются нерепрезентатив-

ными. Поэтому в Oracle предлагается возможность осуществлять при некоторых обстоя-
тельствах сбор расширенных статистических данных для уменьшения проблем, связан-
ных со сбором статистики. К таким расширенным статистическим данным относятся 
статистические данные по группам столбцов и статистические данные по выражениям, 
подразумевающие сбор статистики по столбцам на основе функций. Оба этих вида рас-
ширенных статистических данных для оптимизатора более подробно рассматриваются 
в следующих разделах.

Статистические данные по группам столбцов

При сборе статистических данных по таблице Oracle оценивает степень избиратель-
ности каждого столбца по отдельности, даже когда два или более столбца тесно связаны 
между собой. Oracle предполагает, что оценочные значения по степени избирательно-
сти отдельных столбцов не зависят друг от друга, и просто перемножает значения из-
бирательности независимых предикатов для вычисления степени избирательности всей 
группы предикатов. Такой подход ведет к недооценке настоящей степени избирательно-
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сти группы столбцов. Во избежание этой недооценки и можно собирать статистические 
данные по группам столбцов.

Давайте рассмотрим простой пример, чтобы увидеть, почему сбор статистических 
данных по группам столбцов вместо отдельных столбцов является хорошей идеей, ко-
гда столбцы взаимосвязаны. Возьмем таблицу SH.CUSTOMERS, столбцы CUST_STATE_
PROVINCE и COUNTRY_ID в которой связаны между собой, причем первый определяет 
значение второго. Ниже приведен запрос, показывающий, как выглядят отношения ме-
жду этими двумя столбцами:

SQL> SELECT count(*)
 FROM sh.customers
 WHERE cust_state_province = 'CA';

COUNT(*)
----------
   3341

SQL>

В этом запросе используется только один столбец CUST_STATE_PROVINCE для получе-
ния информации о количестве заказчиков из региона CA. В следующем запросе приме-
няется еще и столбец COUNTRY_ID, но возвращается то же самое значение 3341:

SQL> SELECT count(*)
 FROM customers
 WHERE cust_state_province = 'CA'
 AND country_id=52790;

COUNT(*)
----------
     3341

SQL>

Очевидно, что точно такой же запрос с другим значением для столбца COUNTRY_ID 
вернет другое значение (каковым, скорее всего, будет 0, поскольку CA расшифровывает-
ся как California и вряд ли в других странах имеется регион с таким же названием). 
Собирать статистические данные по ряду взаимосвязанных столбцов вроде CUST_STATE_
PROVINCE и COUNTRY_ID можно за счет оценивания совместной степени избирательно-
сти обоих столбцов. База данных может собирать статистические данные по группам 
столбцов на основании данных по рабочей нагрузке, но создаваться группы столбцов 
должны вручную за счет применения функции DBMS_STATS.CREATE_EXTENDED_STATS, 
как объясняется далее.

Создание групп столбцов

Создается группа столбцов за счет выполнения функции CREATE_EXTENDED_STATS, 
как показано в следующем примере:

declare
 cg_name varchar2(30);
begin
 cg_name := dbms_stats.create_extended_stats(null,'customers',
 '(cust_state_province,country_id)');
end;
/

После создания группы столбцов подобным образом база данных будет автоматиче-
ски собирать статистические данные по этой группе столбцов, а не двум столбцам как 
отдельным сущностям. 
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Удостовериться в успешном создании новой группы столбцов можно посредством 
следующего запроса:

SQL> SELECT extension_name, extension
 FROM dba_stat_extensions
 WHERE table_name='CUSTOMERS';

EXTENSION_NAME           EXTENSION
-----------------------------   -----------------------------------
SYS_STU#S#WF25Z#QAHIHE#MOFFMM_  ("CUST_STATE_PROVINCE","COUNTRY-ID")

SQL>

Удаляется группа столбцов с помощью функции DROP_EXTENDED_STATS:

SQL> exec dbms_stats.drop_extended_stats('sh','customers','
 (cust_state_province, country_id)');

Сбор статистических данных по группам столбцов

Для сбора статистических данных по группам столбцов можно выполнять проце-
дуру GATHER_TABLE_STATS вместе с установкой для аргумента METHOD_OPT значения 
for all columns.... За счет добавления конструкции FOR COLUMNS можно заставлять 
базу данных создавать новую группу столбцов и собирать для нее статистические дан-
ные за один шаг, как показано ниже: 

SQL> exec dbms_Stats.gather_table_stats(
 ownname=>null,-
 tabname=>'customers',-
 method_opt=>'for all columns size skewonly,-
 for columns (cust_state_province,country_id) size skewonly');

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Статистические данные по выражениям

В случае применения к столбцу какой-нибудь функции, значение столбца изменяет-
ся. Например, функция LOWER, показанная в приведенном ниже примере, возвращает 
строку в нижнем регистре:

SQL> SELECT count(*)
 FROM customers
 WHERE LOWER(cust_state_province)='ca';

Хотя функция LOWER и преобразует значения столбца CUST_STATE_PROVINCE, пере-
водя их в нижний регистр, оптимизатору достаются статистические данные только по 
исходным, но не измененным значения. Следовательно, оптимизатор на самом деле не 
имеет четкого представления о том, как по-настоящему выглядят выбранные преобра-
зованные значения столбца. По некоторым видам применяемых в отношении столбцов 
выражений можно собирать статистические данные в тех случаях, когда функция со-
храняет исходные характеристики по распределению данных в исходном столбце. Это 
особенно верно в случае применения к столбцу функции, подобной TO_NUMBER. Для оп-
ределяемых пользователем функций могут использоваться выражения, а также индек-
сы на основе функций.

Действие механизма сбора статистических данных по выражениям основано на 
поддерживаемых Oracle возможностях виртуальных столбцов. Для создания статисти-
ческих данных по выражениям столбцов служит функция CREATE_EXTENDED_STATS:

SQL> SELECT
 dbms_stats.create_extended_stats(null,'customers',
 '(lower(cust_state_province))')
 FROM dual;
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В качестве альтернативного варианта для создания статистики по выражениям еще 
также можно выполнять и функцию GATHER_TABLE_STATS:

SQL> exec dbms_stats.gather_table_stats(null,'customers',
 method_opt=>'for all columns size skewonly,
 for columns (lower(cust_state_province)) size skewonly');

Как и в случае статистических данных по группам столбцов, получать информацию 
о статистических данных по выражениям можно с помощью запроса к представлению 
DBA_STAT_EXTENSIONS.

Используемая оптимизатором Oracle 
модель оценки стоимости

В используемой оптимизатором модели оценки стоимости учитывается расход как 
ресурсов подсистемы ввода-вывода, так и ресурсов ЦП, исчисляющийся и в том и в дру-
гом случае в единицах времени. CBO вычисляет стоимость альтернативного запроса за 
счет сравнения общего времени, необходимого для выполнения всех операций ввода-
вывода, а также количества циклов ЦП, необходимых для выполнения самого запроса 
CBO, берет общее количество операций ввода-вывода и циклов ЦП, которые будут не-
обходимы согласно его оценкам, и преобразует их в показатель времени выполнения, а 
затем просто сравнивает его с аналогичным показателем всех альтернативных планов 
выполнения и выбирает наилучшего кандидата на выполнение.

Чтобы CBO мог точно вычислять стоимость альтернативных путей, у него должен быть 
доступ к точным статистическим данным по показателям системы. Эти статистические 
данные, которые включают в себя детали наподобие времени поиска дорожки во вре-
мя проведения операции ввода-вывода, времени передачи ввода-вывода и скорости ЦП, 
сообщают оптимизатору, насколько быстро работает подсистема ввода-вывода и ЦП. 
Предоставление таких статистических данных оптимизатору является обязанностью 
администратора баз данных. Сбору статистических данных по системt посвящен сле-
дующий раздел.

Сбор   статистических данных по системе
Если необходимые оптимизатору статистические данные по таблицам и индексам 

Oracle может собирать автоматически, то по операционной системе статистические 
данные необходимо собирать вручную с помощью процедуры GATHER_SYSTEM_STATS. 
При выполнении этой процедуры Oracle заполняет таблицу SYS.AUX_STATS$ данными о 
различных статистических показателях системы, наподобие показателей по производи-
тельности ЦП и устройств ввода-вывода. Очень важно собирать такие статистические 
данные регулярно, поскольку оптимизатор CBO использует их в качестве основы для 
вычисления стоимости различных запросов. Эти статистические данные позволяют оп-
тимизатору более точно сравнивать количество затрат в плане ресурсов ЦП и подсисте-
мы ввода-вывода при исходном и альтернативном варианте выполнения, а также более 
точно определять время выполнения запроса.

Процедуру GATHER_SYSTEM_STATS можно выполнять в разных режимах, передавая 
соответствующее значение ее параметру GATHERING_MODE. В частности, в этом пара-
метре можно задавать как режим без сбора статистических данных по рабочей нагруз-
ке (позволяющий быстро перехватывать статистические показатели только подсистемы 
ввода-вывода) с помощью значения NOWORKLOAD, так и режим со сбором статистиче-
ских данных по рабочей нагрузке, специфицируя значения INTERVAL или START и STOP. 
Ниже приведено краткое объяснение всех этих различных значений, которые можно 
использовать для параметра GATHERING_MODE.
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Режим без сбора статистических данных по рабочей нагрузке. За счет использо-
вания ключевого слова NOWORKLOAD можно собирать статистические данные лишь 
по определенным показателям системы, по большей части охватывающим общие 
показатели подсистемы ввода-вывода, наподобие показателя скорости поиска 
(IOSEEKTIM) и скорости передачи ввода-вывода (IOTFRSPEED). В идеале запускать 
процедуру GATHER_SYSTEM_STATS в режиме без сбора статистических данных по 
рабочей нагрузке следует сразу же после создания новой базы данных. В таком 
режиме эта процедура выполняется лишь несколько минут и подходит для всех 
видов данных о рабочей нагрузке.

На заметку! В случае сбора статистических данных с и без статистических данных по рабочей 
нагрузке, оптимизатор будет использовать те, в которых присутствуют статистические данные 
по рабочей нагрузке.

Режим со сбором статистических данных по рабочей нагрузке (workload mode). 
Для сбора репрезентативных статистических данных, вроде данных по произво-
дительности ЦП и подсистемы ввода-вывода, их сбор нужно проводить на протя-
жении определенного интервала времени, отражающего типичную картину рабо-
чей нагрузки на экземпляр. Для указания того, на протяжении какого интервала 
времени должен осуществляться сбор статистических данных, можно использо-
вать ключевое слово INTERVAL. В качестве альтернативного варианта можно при-
менять ключевые слова START и STOP и с их помощью указывать, насколько долго 
должны собираться статистические данные. И в том и в другом случае база дан-
ных будет собирать статистические данные по следующим показателям: MAXTHR, 
SLAVETHR, CPUSPEED, SREADTIM, MREADTIM и MBRC.

Ниже описано, что означает каждый из этих перечисленных показателей.

IOTFRSPEED — скорость передачи ввода-вывода (в байтах на миллисекунду).

IOSEEKTIM — время поиска + время ожидания (latency time) + время, затрачивае-
мое на обработку накладных расходов операционной системы (в миллисекундах).

SREADTIM — среднее время, затрачиваемое на (произвольное) считывание одного 
блока (в миллисекундах).

MREADTIM — среднее время, затрачиваемое на (последовательное) считывание все-
го блока MBRC сразу (в миллисекундах).

CPUSPEED — среднее количество циклов ЦП, охватываемых в режиме со сбором 
статистических данных по рабочей нагрузке (т.е. в случае сбора статистики с ис-
пользование опции INTERVAL или START и STOP).

CPUSPEEDNW — среднее количество циклов ЦП, охватываемых в режиме без сбора 
статистических данных по рабочей нагрузке (т.е. в случае сбора статистики с ис-
пользованием опции NOWORKLOAD).

MBR — среднее число считываемых блоков при последовательном считывании 
(в блоках).

MAXTHR — максимальная пропускная способность подсистемы ввода-вывода 
(в байтах за секунду).

SLAVETHR — средняя пропускная способность подчиненной подсистемы ввода-
вывода (в байтах за секунду).

В общем, структура процедуры GATHER_SYSTEM_STATS выглядит так:

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
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DBMS_STATS.GATHER_SYSTEM_STATS (
 gathering_mode  VARCHAR2 DEFAULT 'NOWORKLOAD',
 interval    INTEGER  DEFAULT NULL,
 stattab    VARCHAR2  DEFAULT NULL,
 statid    VARCHAR2  DEFAULT NULL,
 statown    VARCHAR2  DEFAULT NULL);

Ниже приведен пример, показывающий как можно использовать эту процедуру для 
сбора статистических данных по системе:

SQL> EXECUTE dbms_stats.gather_system_stats('start');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
SQL> EXECUTE dbms_stats.gather_system_stats('stop');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
SQL> SELECT * FROM sys.aux_stats$;

SNAME  PNAME  PVAL1  PVAL2
------------- ------------- ---------- ----------------
SYSSTATS_INFO  STATUS   COMPLETED
SYSSTATS_INFO  DSTART   04-25-2008 10:44
SYSSTATS_INFO  DSTOP   04-26-2008 10:17
SYSSTATS_INFO  FLAGS  1
SYSSTATS_MAIN  CPUSPEEDNW  67.014
SYSSTATS_MAIN  IOSEEKTIM  10.266
SYSSTATS_MAIN  IOTFRSPEED  10052.575
SYSSTATS_MAIN  SREADTIM  5.969
SYSSTATS_MAIN  MREADTIM  5.711
SYSSTATS_MAIN  CPUSPEED  141
SYSSTATS_MAIN  MBRC  18
SYSSTATS_MAIN MAXTHR  17442816
SYSSTATS_MAIN  SLAVETHR

13 rows selected.
SQL>

На заметку! Просматривать статистические данные по системе можно за счет применения такой 
поставляемой в пакете DBMX_STATS процедуры, как GET_SYSTEM_STATISTICS.

Сбор статистических данных по объектам словаря данных
Для максимизации производительности следует собирать для оптимизатора стати-

стические данные и по таблицам словаря данных. Таблицы словаря данных бывают 
фиксированными (fixed) и реальными (real). Динамические таблицы производительно-
сти нельзя не изменять, ни удалять, а это значит, что они являются фиксированными. 
К числу реальных таблиц словаря данных относятся схемы, подобные sys и system.

Сбор статистических данных по фиксированным объектам

В Oracle рекомендуют собирать статистические данные по динамическим таблицам 
производительности (которые представляют собой фиксированные объекты) только по 
одному разу для каждой рабочей нагрузки базы данных, которая для большинства баз 
данных OLTP обычно составляет неделю. Осуществлять сбор статистических данных по 
фиксированным объектам можно несколькими способами.

С применением процедуры DBMS_STATS_GATHER_DATABASE_STATS и установкой 
аргумента GATHER_SYS в значение TRUE (по умолчанию он равен FALSE).

•
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С помощью процедуры GATHER_FIXED_OBJECTS_STATS из пакета DBMS_STATS, как 
показано ниже:

SQL> SHO USER
USER is "SYS"
SQL> EXECUTE DBMS_STATS.GATHER_FIXED_OBJECTS_STATS;

Совет. Для выполнения анализа любых объектов словаря данных, фиксированных объектов в том числе, 
необходимо обладать системными привилегиями SYSDBA или ANALYZE ANY DICTIONARY.

В пакете DBMS_STATS доступны процедуры, которые позволяют собирать статисти-
ческие данные на уровне отдельных таблиц. С их помощью можно собирать статистику 
только по конкретным фиксированным таблицам.

Сбор статистических данных по реальным таблицам словаря данных

Для сбора статистических данных по реальным таблицам словаря данных можно 
пользоваться следующими способами.

Установить для аргумента GATHER_SYS  процедуры DBMS_STATS.GATHER_
DATABASE_STATS  значение TRUE. Также можно воспользоваться опцией 
GATHER_SCHEMA_STATS('SYS').

Применить процедуру DBMS_STATS.GATHER_DICTIONARY_STATS, как показано 
ниже:

SQL> SHO user
USER is "SYS"
SQL> EXECUTE dbms_stats.gather_dictionary_stats;

Процедура GATHER_DICTIONARY_STATS помогает собирать статистические данные по 
таблицам, которыми владеют пользователи SYS и SYSTEM, а также пользователи, вла-
деющие всеми компонентами базы данных.

На заметку! Пакет DBMS_STATS также служит для удаления, импорта, восстановления и установки 
предназначенных для оптимизатора статистических данных, которые были собраны ранее.

Частота сбора статистических данных
С теоретической точки зрения, если данные статичны, однократного сбора стати-

стики по ним может быть достаточно. Если в базе данных выполняется лишь неболь-
шое количество DML-операций, статистику можно собирать через относительно длин-
ные интервалы времени, скажем, раз в неделю или раз в месяц. 

Однако если объекты в базе данных ежедневно подвергаются изменениям, планиро-
вать выполнение заданий по сбору статистики нужно гораздо чаще, скажем, раз в день 
или даже чаще. Необходимости принимать решение о частоте сбора статистики можно 
избежать, если позволить базе данных самой решать, когда собирать новые статисти-
ческие данные. Не следует забывать, что база данных принимает подобное решение 
на основании того, являются статистические данные “свежими” или “устаревшими”. 
Поэтому вполне можно расслабиться и разрешить базе данных самой судить, насколько 
часто следует выполнять сбор статистических данных.

•

•

•
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Что будет происходить в случае 
отсутствия статистических данных

Ранее уже было показано, как база данных Oracle может собирать статистические 
данные для оптимизатора автоматически, и как эти данные собирать вручную за счет 
применения пакета DBMS_STATS. Но что произойдет в случае отключения автоматиче-
ского процесса сбора статистики или не проведении сбора статистических данных че-
рез определенные промежутки времени? Даже при автоматическом сборе статистики, 
во время которого необходимые статистические данные собираются каждую ночь, мо-
жет возникать ситуация с изменением данных таблицы уже после завершения сбора. 
В подобных ситуациях Oracle будет использовать для вычисления плана выполнения в 
оптимизаторе сведения наподобие того, сколько блоков занимают данные таблицы, и 
другую вспомогательную информацию.

Еще, однако, можно использовать параметр OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING и тем 
самым позволять Oracle вычислять статистику для оптимизатора на лету, когда не су-
ществует никаких статистических данных по таблице или когда они существуют, но яв-
ляются слишком старыми и, следовательно, ненадежными. Конечно, проведение выбор-
ки статистических данных динамическим образом будет означать увеличение времени 
компиляции SQL-запроса. Поэтому при столкновении с объектами без статистических 
данных Oracle будет разумно проверять, стоит ли увеличение времени компиляции 
того. Если стоит, Oracle будет производить выборку части блоков данных объекта для 
получения статистики. Обратите внимание, что затрачивание дополнительного време-
ни при компиляции является не сильно существенным, поскольку будет происходить 
только один раз на этапе первоначального синтаксического анализа, а не и при всех 
последующих выполнениях данного SQL-оператора. Для включения динамической вы-
борки для всех не анализировавшихся таблиц нужно установить для параметра ини-
циализации OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING значение 2 или выше. Поскольку по умол-
чанию для этого параметра выбирается значение 2, функция динамической выборки 
по умолчанию является в базе данных включенной. Следовательно, не спать по ночам, 
волнуясь об объектах с отсутствующими или устаревшими статистическим данными, 
не понадобится. В любом случае, если следовать рекомендациям Oracle и применять 
функцию Automatic Optimizer Statistics Collection (Автоматический сбор статистических 
данных для оптимизатора), задание GATHER_STATS_JOB будет автоматически собирать 
необходимые статистические данные в базе данных. Задание GATHER_STATS_JOB соз-
дается на этапе создания базы данных и управляется планировщиком Oracle (Oracle 
Scheduler), который запускает его при открытии окна обслуживания. По умолчанию 
окно обслуживания открывается каждую ночь с 10 вечера до 6 утра и на весь день на 
выходных. В случае применения функциональной возможности Automatic Optimizer 
Statistics Collection статистические данные будут собираться по всем объектам, кото-
рым они необходимы. Эта функция включается по умолчанию как при создании новой 
базы данных Oracle 11g, так и при обновлении до версии 11g базы данных предыдущего 
выпуска.

Использование OEM для сбора статистических 
данных для оптимизатора

Как и многие другие задачи по администрированию базы данных в Oracle Database 11g, 
сбор статистических данных для оптимизатора лучше выполнять с помощью интерфей-
са OEM Database Control или OEM Grid Control. Ниже описаны необходимые шаги.
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1. На домашней странице Database Control перейдите на вкладку Administration 
(Администрирование).

2. На странице Administration (Администрирование) щелкните на ссылке Manage 
Optimizer Statistics (Управление статистическими данными для оптимизатора) в 
разделе Statistics Management (Управление статистическими данными).

3. После попадания на страницу Manage Optimizer Statistics щелкните на ссылке 
Gather Statistics (Сбор статистических данных) и затем следуйте инструкциям по 
пяти подлежащим выполнению шагам.

На рис. 19.1 показана часть процесса сбора статистических данных для оптимиза-
тора с помощью интерфейса OEM Grid Control.

Рис. 19.1. Сбор статистических данных для оптимизатора через OEM

На заметку! В Oracle настоятельно рекомендуют использовать только создаваемое самой Oracle 
задание GATHER_STATS_JOB, запускаемое планировщиком для сбора статистических дан-
ных для оптимизатора только во время запланированного окна обслуживания. Необходимость 
собирать статистические данные вручную может возникать только в чрезвычайных ситуациях, 
вроде неспособности базы данных сделать это во время запланированного окна обслуживания 
или при желании проанализировать созданную новую таблицу немедленно.

Написание  эффективного SQL-кода
Одним из самых искусных и приносящих наибольшее удовлетворение аспектов в 

работе администратора баз данных является оказание помощи в улучшение качества 
SQL-кода в приложении. Эффективный код означает быструю производительности, 
а простым способом снижения количества требуемых запросом операций ввода-вы-
вода является уменьшение количества подлежащих изучению оптимизатором строк. 
Оптимизатор подбирает оптимальный план на основании запроса. Это означает, что 
он не будет переписывать написанный неэффективным образом запрос — он будет 
только лишь создавать для него план выполнения. Даже если запрос написан эффек-
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тивно, оптимизатор может не всегда создавать для него наилучший план выполнения. 
Администратор лучше разбирается в приложении и  данных, чем оптимизатор, и пото-
му может, с помощью подсказок, заставить оптимизатор пользоваться своими знания-
ми. В следующих разделах описываются некоторые наилучшие методики для написа-
ния эффективного SQL-кода.

Эффективные конструкции WHERE
Критерии выбора, указываемые в конструкциях WHERE, могут значительно умень-

шать объем данных, которые Oracle нужно просматривать во время выполнения за-
проса. Для обретения уверенности в эффективности структуры SQL-операторов можно 
следовать нескольким простым принципам. С методами соединения может быть все в 
порядке, но из-за несоблюдения некоторых из этих принципов, оператор все равно мо-
жет оказываться обреченным с точки зрения производительности.

Тщательное задание условий WHERE оказывает значительное влияние на то, будет ли 
оптимизатор выбирать существующие индексы. Здесь ключевую роль играет принцип 
избирательности (selectivity), т.е. количество строк, возвращаемых запросом по сравне-
нию с общим количеством строк в таблице (в процентах). Низкий процент означает вы-
сокую степень избирательности, а высокий — соответственно, низкую. Из-за того, что 
более избирательные конструкции WHERE предполагают меньшее количество операций 
ввода-вывода, CBO склонен отдавать предпочтение больше таким конструкциями, чем 
другим в том же самом запросе. Ниже приведен пример, показывающий, что имеется 
в виду:

SQL> SELECT * FROM national_employees
 WHERE ss_no = 515086789
 AND city='DALLAS';

В этом примере присутствуют две конструкции WHERE, но можно видеть, что первая 
конструкция WHERE, в которой содержится условие ss_no = 515086789, требует мень-
шего количества операций ввода-вывода. Столбец ss_no является первичным ключом и 
имеет очень высокую степень избирательности: с таким значением ss_no во всей таб-
лице присутствует только одна строка. Оптимизатор будет определять степень избира-
тельности каждого из двух указанных в этом запросе столбцов за счет изучения стати-
стических данных по индексам, которые скажут ему, сколько строк в таблице содержит 
каждое из двух указанных значений столбцов. Если ни у одного из этих столбцов нет 
индекса, Oracle использует для получения ответа на запрос операцию полного сканиро-
вания таблицы. Если же индексы есть у обоих, тогда Oracle использует имеющий более 
высокую степень избирательности (и, следовательно, являющийся более эффективным) 
индекс столбца ss_no.

При наличии оснований полагать, что оптимизатору следует использовать индекс 
вместо того, чтобы выполнять операцию полного сканирования таблицы, можно вы-
полнять следующие шаги.

1. Представления в запросе иногда могут предотвращать использование индексов 
оптимизатором. Поэтому сначала нужно заглядывать в план выполнения и про-
верять, применяются ли корректные индексы.

2. Если известно о сильной асимметричности данных в таблице, следует использо-
вать гистограммы для обеспечения Oracle более точным представлением о рас-
пределении данных в таблице. CBO предполагает, что данные столбцов распре-
деляются равномерно и из-за этого может не прибегать к применению индекса 
даже тогда, когда значение столбца является избирательным, потому что сам 
столбец является неизбирательным по своей природе. Гистограммы помогают 
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тем, что обеспечивают CBO более точной картиной распределения данных столб-
цов. Более подробно о них будет рассказываться позже в этой главе, в разделе 
“Использование гистограмм”.

3. Если Oracle по-прежнему отказывается использовать индекс, тогда нужно заста-
вить это делать за счет добавления соответствующей подсказки, как будет объяс-
няться в разделе “Использование подсказок для оказания влияния на план выпол-
нения” далее в главе. 

На заметку! Причины, по которым Oracle не использует индекс, бывают не всегда очевидными. 
Например, Oracle может не использовать индекс из-за того, что индексированные столбцы яв-
ляются частью списка IN и последующее преобразование препятствует применению индекса.

В случае применения конструкции WHERE, подобной WHERE last_name LIKE '%MA%', 
оптимизатор может решить пропускать индекс и выполнять полное сканирование таб-
лицы из-за необходимости осуществлять для извлечения данных сопоставление с об-
разцом по всему столбцу LAST_NAME. Оптимизатор правильно считает, что в таком слу-
чае лучше идти дальше и просматривать всю таблицу, вместо того, чтобы считывать 
значения и из индекса, и из таблицы. Например, при наличии в таблице 1000 строк, 
размещенных в 200 блоках, и выполнении полного сканирования таблицы, исходя из 
того, что для DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT в базе данных было установлено зна-
чение 8, считывание всей таблицы обойдется всего лишь в 25 операций ввода-вывода. 
Если индекс обладает низкой степенью избирательности, сначала придется считывать 
большую часть индекса. Если индекс состоит из 40 листовых блоков и сначала для по-
лучения индексированных данных из них требуется прочитать 90%, тогда количество 
операций ввода-вывода составит 32. Кроме этого, еще потребуется выполнять дополни-
тельные операции ввода-вывода для считывания значений из таблицы. Полное же счи-
тывание таблицы обойдется всего лишь в 25 операций ввода-вывода, что делает его го-
раздо более эффективным вариантом по сравнению с использованием индекса. Следует 
иметь в виду, что просто существование индекса по столбцу совершенно не гарантирует 
того, что он будет применяться постоянно.

В следующих разделах описываются некоторые наиболее важные принципы для по-
вышения степени эффективности запросов.

Использование SQL-функций

В случае использования в конструкции WHERE функций SQL (например, SUBSTR, 
INSTR, TO_DATE и TO_NUMBER) оптимизатор Oracle будет игнорировать индекс по дан-
ному столбцу. Поэтому при возникновении необходимости применить в конструкции 
WHERE функции SQL, нужно обязательно использовать специальный индекс на основе 
функций (function-based index).

Использование правых соединений

Большинство SQL-операторов предусматривают применение многотабличных со-
единений. Неправильно выбираемые стратегии по соединению таблиц часто обрекают 
запросы на плохую производительность. Ниже перечислены некоторые советы каса-
тельно того, как соединять таблицы разумным образом.

Применение эквисоединения (equi join) ведет к получению более эффективно-
го пути выполнения запроса, чем использование всех остальных соединений. 
Поэтому следует стараться применять операции эквисоединения везде, где 
возможно.

•
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Выполнение операций фильтрации на ранних этапах сокращает количество строк, 
подлежащих соединению на более поздних этапах. Например, применение усло-
вия WHERE на раннем этапе сокращает источник строк, подлежащий соединению 
с другой таблицей. Поэтому следует использовать в качестве управляющей такую 
таблицу, которая имеет самый избирательный фильтр, поскольку это означает пе-
редачу меньшего числа строк на следующий этап.

Выполнять соединение нужно в таком порядке, при котором на родительский 
этап в качестве вывода будет передаваться наименьшее количество строк.

Использование оператора CASE
При наличии необходимости вычислять множество агрегатов из одной и той же таб-

лицы, следует стараться избегать написания отдельного запроса для каждого агрега-
та. В случае написания отдельных запросов Oracle придется считывать всю таблицу 
для каждого из них. Гораздо эффективнее в таком случае использовать оператор CASE, 
поскольку он позволяет вычислять по несколько агрегатов из таблицы с выполнением 
только одного единственного чтения таблицы.

Эффективное выполнение подзапросов

Подзапросы выполняются лучше, когда используется конструкция IN, а не EXISTS. 
В Oracle рекомендуют использовать конструкцию IN, если подзапрос содержит избира-
тельную конструкцию WHERE, а если ее содержит родительский запрос — тогда конст-
рукцию EXISTS.

Использование конструкции WHERE вместо HAVING
Везде, где возможно, лучше применять конструкцию WHERE, а не HAVING. Конструкция 

WHERE ограничивает количество извлекаемых строк с самого начала. Конструкция 
HAVING заставляет извлекать гораздо больше строк, чем требуется, а также приводит к 
увеличению накладных расходов из-за сортировки и суммирования. 

Сведение к минимуму поисков по таблицам

Один из главных постулатов в теории написания запросов гласит: “Посещайте дан-
ные как можно меньшее количество раз”. Это означает, что нужно избавляться от SQL-
кода, предусматривающего получение доступа к таблице снова и снова для работы со 
значениями различных столбцов. Лучше использовать вместо этого многостолбцовые 
обновления (multicolumn updates).

Использование подсказок для оказания 
влияния на план выполнения

Применение CBO означает исход из предположения о том, что оптимизатору лучше 
знать, как выполнить тот или иной запрос. При этом имеется в виде, что с помощью 
вычислений на основе различных статистических данных CBO будет приходить к наи-
лучшему решению по выбору оптимального плана выполнения. Однако оптимизатор 
работает по правилам, а хороший разработчик приложений всегда знает, какие при-
ложения и  данные CBO не может использовать. На такой случай в Oracle существует 
возможность предоставлять оптимизатору так называемые подсказки (hints) и тем са-
мым переопределять выбираемые им планы выполнения. Например, если известно, что 
какой-то индекс является избирательней другого, можно заставить Oracle использовать 
именно этот индекс за счет предоставления в запросе соответствующей подсказки.

•

•
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С помощью подсказок можно оказывать влияние на метод соединения, порядок соеди-
нения и путь доступа. Вдобавок их можно применять для обеспечения параллельной об-
работки операций, инициируемых SQL-операторами. Ниже перечислены некоторые наи-
более распространенные подсказки, которые можно использовать в SQL-операторах.

ALL_ROWS. Эта подсказка указывает Oracle оптимизировать производительность 
(т.е. сводить к минимуму общую стоимость), а не время отклика оператора.

FIRST_ROWS(n). Эта подсказка указывает Oracle быстро возвращать первые n 
строк. Ее задачей является достижение низкого времени отклика.

На заметку! При указании подсказки ALL_ROWS или FIRST_ROWS(n) она переопределяет текущее 
значение параметра OPTIMIZER_MODE, если то отличается от содержащегося в ней самой.

FULL. Эта подсказка указывает Oracle выполнять для таблицы полное сканирова-
ние и игнорировать любые индексы, которые могут существовать. Подобное по-
ведение может быть выгодным, если есть причины полагать, что использование 
индекса в таком случае будет неэффективным по сравнению с полным сканиро-
ванием таблицы. Другими словами, подсказка FULL заставляет Oracle выполнять 
полное сканирование таблицы.

ORDERED. Эта подсказка вынуждает Oracle применять для таблиц в запросе опре-
деленный порядок соединения.

INDEX. Эта подсказка вынуждает Oracle выполнять сканирование индексов, даже 
если оптимизатор по какой-то причине собирался игнорировать индексы или осу-
ществлять вместо этого полное сканирование таблиц.

INDEX_FFS. Эта подсказка вынуждает Oracle выполнять быстрое полное сканиро-
вание индекса (Fast Full Scan — FFS), подобное полному сканированию таблицы, 
при котором сканируется сразу по несколько блоков одновременно. При быстром 
полном сканировании индекса все блоки в индексе сканируются посредством 
многоблочного ввода-вывода, размер которого зависит от значения параметра  
DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT. Кроме того, быстрое полное сканирование ин-
декса можно выполнять параллельно, из-за чего оно в целом является предпочти-
тельнее полного сканирования таблицы.

Настройки OPTIMIZER_MODE определяют способ, которым оптимизатор запросов бу-
дет осуществлять оптимизацию по всей базе данных. Однако иногда из-за отсутствия 
точных статистических данных оптимизатор может ошибаться в своих расчетах и, как 
следствие, приводить к выбору плохих планов выполнения. Поэтому в подобных случаях 
может быть лучше предоставлять оптимизатору подсказки и переопределять действую-
щие в базе данных общие настройки по оптимизации на уровне отдельных SQL-опера-
торов. В Oracle Database 11g предлагается средство SQL Profile (Профиль SQL), которое 
позволяет собирать вспомогательную информацию с помощью технологий выборки и 
частичного выполнения и тем самым избегать использования подсказок. Об этом сред-
стве речь пойдет в разделе “Применение SQL Tuning Advisor” далее в главе.

Выбор наилучшего метода соединения
Выбор метода соединения зависит от количества строк, которое должно возвращаться 

после соединения. Оптимизатор, как правило, пытается выбирать идеальное условие со-
единение, но может и не справляться с этой задачей по различным причинам. Поэтому 
лучше самостоятельно определять, какой метод соединения будет применять оптимизатор, 
и при необходимости изменять его. Ниже перечислены некоторые рекомендации, которы-
ми можно пользоваться при анализе вывода, генерируемого утилитой EXPLAIN PLAN.

•

•

•

•

•

•
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Избежание декартовых соединений

Операции декартового соединения обычно не являются результатом намеренно-
го планирования; вместо этого они чаще всего происходят из-за наличия логических 
ошибок в запросе. В частности, они производятся, когда в соединениях полностью от-
сутствуют какие-либо конструкции WHERE. При соединении нескольких таблиц нужно 
обязательно проверять, чтобы каждая участвующая в соединении таблица упоминалась 
в условии WHERE. Даже если соединяемые таблицы имеют небольшой размер, все равно 
лучше избегать операций декартового соединения, потому что они являются неэффек-
тивными. Например, при наличии 2000 строк в таблице employee и 100 строк в табли-
це dept, декартово соединение этих таблиц приведет к получению 2 000 * 100 = 200 000 
строк.

 Вложенные циклы

При соединении небольших подмножеств данных применение вложенных циклов 
(Nested Loop — NL) является идеальным вариантом. В случае возврата менее, скажем, 
10 000 строк, использование операции соединения с вложенными циклами (NL join) 
может быть правильным методом соединения. Если оптимизатор применяет хеш-
соединения или операции полного сканирования таблиц, заставлять его использовать 
метод операции соединения с вложенными циклами можно с помощью следующей 
подсказки:

SELECT /*+ USE_NL (TableA, TableB) */

 Хеш-соединение

При возврате больших подмножеств данных или соединении существенной части 
таблицы необходимо указать оптимизатору применять хеш-соединение, если он пока-
зывает, что не планирует его использовать, с помощью следующей подсказки:

SELECT /*+ USE_HASH */

Соединение  слиянием

При соединении таблиц с использованием условия неравенства (т.е. не эквисоедине-
ния), идеальным вариантом является применение метода соединения слиянием:

SELECT /*+ USE_MERGE (TableA, TableB) */

Использование битовых индексов соединения
Битовые  индексы соединения ( Bitmap Join Indexes — BJI) позволяют предварительно 

сохранять (prestore) результаты соединения двух таблиц в индексе и тем самым избав-
ляться от необходимости в дорогостоящей операции соединения времени выполнения. 
Они предназначены специально для хранилищ данных со звездообразными схемами, 
но в принципе могут применяться в любом приложении при условии наличия в нем 
между двумя таблицами отношений типа “первичный ключ — внешний ключ”.

К конфигурации хранилища данных первичный ключ обычно находится в табли-
це измерений (dimension table), а внешний — в таблице фактов (fact table). Например, 
столбец customer_id в таблице измерений customer может быть первичным ключом, 
а столбец customer_id в таблице фактов — внешним. Применение битовых индексов 
соединения (BJI) позволит избегать выполнения соединения между этими двумя таб-
лицами, поскольку строки, которые должны будут получены в результате этого соеди-
нения, уже будут храниться в BJI-индексе. Давайте рассмотрим здесь простой пример 
BJI-индекса.
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Предположим, что в приложении ожидается частое использование следующего 
SQL-оператора:

SQL> SELECT SUM((s.quantity)
 FROM sales s, customers c
 WHERE s.customer_id = c.customer_id
 AND c.city = 'DALLAS';

В этом примере таблица sales представляет собой таблицу фактов, в которой со-
держатся все детали, касающиеся продаж продуктов, а таблица customers — таблицу 
измерений, в которой хранится информация о заказчиках. Столбец customer_id вы-
ступает в роли первичного ключа в таблице customers и в роли внешнего — в таблице 
sales, что делает эти таблицы подходящими для создания BJI-индекса.

Ниже приведен оператор, который необходимо использовать для создания BJI-ин-
декса. Обратите внимание на строку 2, в которой указано, что индекс должен быть 
создан по столбцу c.city. Вот так и извлекаются те данные соединения, которые под-
лежат размещению в новом BJI-индексе. Из-за того, что таблица sales является сек-
ционированной, в строке 5 используется конструкция LOCAL для создания локально 
секционированного индекса: 

SQL> CREATE BITMAP INDEX cust_city_BJI
  2  ON city (c.city)
  3  FROM sales s, customers c
  4  WHERE c.cust_id = s.cust_id
  5  LOCAL
  6* TABLESPACE users;

Index created.
SQL>

Удостовериться в том, что запланированный индекс был создан, можно с помощью 
приведенного ниже запроса. Созданный только что BJI-индекс будет первым в списке 
в выводе этого запроса:

SQL> SELECT index_name, index_type, join_index
  2  FROM dba_indexes
  3* WHERE table_name='SALES';

INDEX_NAME    INDEX_TYPE  JOIN_INDEX
-----------------  ----------  ----------
CUST_CITY_BJI   BITMAP   YES
SALES_CHANNEL_BIX  BITMAP   NO
SALES_CUST_BIX   BITMAP   NO

3 rows selected.
SQL>

Благодаря тому, что новый BJI-индекс представляет собой битовый индекс, он бу-
дет использовать пространство чрезвычайно эффективным образом. Реальная выгода 
от применения этого индекса, однако, состоит в том, что при необходимости получить 
данные о продажах в том или ином городе, выполнять соединение таблиц sales и join 
не потребуется. Вместо этого достаточно будет просто использовать таблицу sales и 
новый BJI-индекс с уже готовыми результатами соединения.

Выбор наилучшего порядка соединения
Когда SQL-оператор включает в себя операцию соединения двух или более таблиц, 

порядок соединения этих таблиц является чрезвычайно важным. Управляющей табли-
цей (driving table) в соединении считается первая таблица, которая идет после конст-
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рукции WHERE. Управляющая таблица в соединении должна содержать фильтр, который 
будет исключать большинство строк. В целом, следует выбирать такой порядок соеди-
нения, при котором количество строк, подлежащих соединению с другими таблицами, 
получается наименьшим. То есть, в случае соединения, например, трех таблиц, та таб-
лица, которая имеет наиболее ограничивающий фильтр, должна первой соединяться с 
одной из двух других таблиц. Нужно сравнивать порядки соединения, и после изучения 
количества строк, возвращаемого при каждом из них, выбирать тот, который является 
наилучшим.

Стратегия  индексирования
 Индекс представляет собой структуру данных, которая принимает значение одно-

го или более столбцов таблицы (ключ) и возвращает все строки (или все запрошенные 
столбцы в строке) с таким значением столбца очень быстро. Эффективность индекса 
заключается в том, что он позволяет находить необходимые строки без выполнения 
сканирования всех строк в таблице. Из-за этого индексы в целом считаются более эф-
фективными, поскольку требуют меньшего количества операций дискового ввода-выво-
да, чем требуется при полном сканировании таблицы.

На заметку! Краткий обзор основных рекомендаций по созданию индексов приведен в разделе 
“Руководство по созданию индексов” главы 7.

Разработчики остаются довольными, когда вывод EXPLAIN PLAN показывает, что 
при выполнении запроса использовались индексы. Однако оптимизация запросов под-
разумевает нечто большее, чем просто применение индексов для ускорения их выпол-
нения. В случае отсутствия хороших индексов, запросы могут значительно замедлить 
работу базы данных. Поэтому важно проверять, существуют ли надлежащие индексы, 
или даже нет ли необходимости в создании индекса для определенного запроса. В сле-
дующих разделах рассматриваются некоторые моменты, которые следует принимать во 
внимание при использовании индексов.

Внимание! Нередко бывает так, что индекс, прекрасно функционирующий на этапе разработки и 
тестирования, просто перестает хорошо работать в производственной базе данных. Чаще все-
го подобное происходит из-за гораздо большего количества данных в “реальной” системе, чем 
было в тестовой. Поэтому в идеале следует стараться разрабатывать и тестировать запросы в 
идентичной версии производственной базы данных.

Когда индексировать

 Индексировать таблицы нужно только в том случае, если известно, что запросы бу-
дут приводить к выбору очень небольшой части данных таблицы. Если запросы пре-
дусматривают извлечение строк в количестве, свыше 10% или 15% от общего числа 
строк в таблице, индекс может быть и не нужен. Следует запомнить, что использование 
индекса предотвращает выполнение полного сканирования таблицы, поэтому по своей 
природе является более быстрым средством для обхода строк таблицы. Однако при ка-
ждом доступе к определенной строке в индексированной таблице Oracle сначала прихо-
дится отыскивать упоминаемый в запросе столбец в своем индексе. Из индекса Oracle 
получает ROWID-идентификатор строки, который представляет собой логический адрес 
ее размещения на диске.

При необходимости принудительно наделить строки в таблице уникальностью, мож-
но создать для этой таблицы первичный индекс (primary index). По определению стол-
бец, выбираемый на роль первичного индекса, должен обязательно быть не нулевым 
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и уникальным. Помимо первичного индекса, можно создавать несколько вторичных 
индексов (secondary indexes). Например, атрибут LAST_NAME может исполнять роль пер-
вичного индекса. Однако если в большинстве запросов встречается столбец CITY, тогда, 
возможно, выгодно также проиндексировать и столбец CITY. Таким образом, получает-
ся, что добавление вторичных индексов может улучшать производительность запросов. 
Тем не менее, обслуживание дополнительных вторичных индексов имеет и свою цену. 
Помимо дополнительного дискового пространства, необходимого для больших вторич-
ных индексов, не следует забывать о том, что все выполняемые в таблице вставки и 
обновления будут также требовать выполнения обновления и всех индексов.

Если в системе выполняется большое число операций вставки и удаления, следу-
ет принимать во внимание, что слишком большое количество индексов может пагубно 
сказываться на ее производительности, поскольку каждая DML-операция подразумева-
ет внесение изменений как в саму таблицу, так и в ее индексы. Поэтому в базе данных 
OLTP количество индексов должно сводиться к минимуму. В базе данных типа храни-
лища данных, наоборот, количество индексов может быть гораздо большим, поскольку 
там за это не нужно расплачиваться. Объясняется это тем, что база данных такого типа 
ориентирована на обслуживание запросов, а не выполнение транзакций.

Что индексировать

Для соблюдения критериев по производительности следует стараться использовать 
как можно меньше индексов. Применение слишком большого количества индексов 
имеет свою цену, особенно в базах данных OLTP. Каждый оператор INSERT, UPDATE и 
DELETE приводит к внесению изменений в лежащие в основе таблицы индексы, что в 
некоторых случаях вполне может замедлять работу всего приложения. Для уверенности 
в том, что индексы будут помогать приложению, а не препятствовать его работе, в це-
лом можно следовать приведенным ниже рекомендациям.

Индексировать столбцы с высокой степенью избирательности (selectivity). Под из-
бирательностью здесь подразумевается процент таких строк в таблице, которые 
содержат определенное значение. Высокая степень избирательности, как уже рас-
сказывалось ранее в этой главе, означает наличие в таблице лишь небольшого 
количества строк с идентичными значениями.

Индексировать все важные внешние ключи.

Индексировать все столбцы-предикаты.

Индексировать столбцы, которые применяются в операциях соединения таблиц.

Надлежащая индексация таблиц предполагает внимательный анализ типа запускае-
мого приложения, количества DML-операций и ожиданий в отношении времени откли-
ка. Поэтому при выборе надлежащих индексов для приложения можно также пользо-
ваться такими советами.

Стараться избегать индексирования столбцов, состоящих из длинных символь-
ных строк, если только не используется средство Oracle Text.

Везде где можно использовать только индексные (index-only) планы, позволяющие 
удовлетворять запрос за счет лишь данных из самого  индекса. Это требует об-
ращать внимание на наиболее часто выполняемые запросы и создавать любые 
необходимые составные индексы (индексы, включающие в себя более одного 
столбца-атрибута).

Использовать вторичные индексы по тем столбцам, которые часто принимают 
участие в операциях ORDER BY и GROUP BY, а также операциях сортировки вроде 
UNION или DISTINCT.

•

•
•
•

•

•

•
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Использование надлежащих типов индексов

Принятым по умолчанию или обычным типом индекса в Oracle является индекс со 
структурой B-дерева (B-tree index). В типичных приложениях OLTP его можно применять 
для удовлетворения практически всех связанных с индексированием потребностей. 
Однако для получения более высокой производительности порой лучше использовать 
вместо него специальные индексы, предназначенные для специальных видов данных. 
Другими словами, выбор типа индекса должен зависеть типа данных, о которых идет 
речь, и от природы самого приложения. В следующих подразделах приведено краткое 
описание нескольких альтернативных типов индексов.

Битовые индексы

 Битовые индексы (bitmap indexes) идеально подходят для данных столбцов с низкой 
степенью кардинальности, т.е. для столбцов с небольшим количеством различающихся 
значений. Они имеют компактный размер и работают в случае таких данных лучше, 
чем индексы со структурой B-дерева. Однако, при условии выполнения в отношении 
индексируемого столбца большого количества DML-операций, они будут вызывать не-
которые проблемы.

Индекс-таблицы

Об  индекс-таблицах ( index-organized tables — IOT) уже рассказывалось в главе 7. 
В традиционных таблицах Oracle (heap-organized tables) данные сохраняются в том по-
рядке, в котором вставляются. Индексы обеспечивают возможность более быстрого по-
лучения доступа к строкам. Однако они также подразумевают использование большего 
объема пространства и требуют получения доступа как к индексу, так и к строкам са-
мой таблицы в большинстве запросов (при невозможности получить результаты запро-
са только по самим проиндексированным столбцам). Индекс-таблицы предусматривают 
размещение всех данных таблицы в своем собственном индексе по первичному ключу и 
тем самым устраняют необходимость в применении отдельного индекса.

Индекс-таблицы больше похожи на индексы со структурой B-дерева, чем на табли-
цы. Данные в них сортируются, а строки сохраняются в порядке первичного ключа. 
Такой способ организации значений строк позволяет быстрее получать к ним доступ, а 
также экономить пространство. Для ограничения размера строки, сохраняемой в лис-
товых блоках B-дерева, индекс-таблицы предусматривают использование области пе-
реполнения, в которой сохраняются все редко запрашиваемые, не входящие в состав 
ключа столбцы, что ведет к меньшему потреблению пространства, чем в B-дереве.

Сцепленные индексы

Сцепленные (concatenated) или  составные (composite) индексы представляют собой 
такие индексы, в состав которых входит более одного столбца, и замечательно подхо-
дят для повышения степени избирательности предикатов WHERE. Даже в случаях, ко-
гда степень избирательности отдельных столбцов является плохой, сцепление индекса 
улучшает ее. Если в сцепленном индексе содержатся все те столбцы, которые указаны 
в списке WHERE, необходимость заглядывать в таблицу отпадает, что сокращает количе-
ство операций ввода-вывода. Однако в составном индексе требуется обязательно обра-
щать особое внимание на порядок столбцов. В случае не указания начального столбца 
сцепленного индекса первым в конструкции WHERE, Oracle может вообще не использо-
вать этот индекс.

Вплоть до недавнего времени составной индекс применялся Oracle только в случае 
указания его начального столбца в конструкции WHERE или сканирования всего индекса. 
Сегодня функциональная возможность выполнения сканирования индекса с пропусками 
(index skip scan) позволяет Oracle использовать составной индекс даже тогда, когда его 
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начальный столбец не указан в запросе. Очевидно, что эта функциональная возмож-
ность является очень полезной и устраняет необходимость в выполнении многих из тех 
операций полного сканирования таблиц, которые в таком случае требовалось бы пред-
принимать в предшествующих версиях Oracle.

Индексы  на основе функций

Индексы на основе функций (function-based indexes) содержат столбцы, преобразуе-
мые с помощью либо какой-то функции, либо какого-то выражения Oracle. Когда функ-
ция или выражение, применяемое для создания индекса, упоминается в запросе в кон-
струкции WHERE, Oracle может быстро возвращать вычисленное значение этой функции 
или выражения прямо из индекса, вместо того чтобы вычислять его каждый раз зано-
во. Индексы на основе функций хорошо подходят для часто используемых операторов, 
которые предусматривают применение в отношении столбцов функций или сложных 
выражений. Например, ниже показан индекс на основе функций, позволяющий вы-
полнять поиск людей на основании значения в столбце last_name (со всеми буквами 
в верхнем регистре):

SQL> CREATE INDEX upper_lastname_idx ON employees (UPPER(last_name));

Индексы  с реверсированным ключом

При наличии в базе данных проблем с производительностью из-за выполнения 
большого количества вставок, следует рассмотреть вариант использования индексов с 
реверсированным ключом (reverse-key index). Такие индексы идеально подходят для на-
сыщенных операциями вставки приложений, хотя и страдают от недостатка, состояще-
го в невозможности их применения в операциях сканирования диапазонов по индексу. 
Структура индекса с реверсированным ключом выглядит так:

Index value  Reverse_Key Index Value
-----------  -----------------------
9001        1009
9002        2009
9003        3009
9004        4009

При наличии столбцов с последовательно увеличивающимися значениями, индек-
сы с реверсированным ключом предоставляют эффективный способ для распределе-
ния индексных значений более равномерным образом и, следовательно, улучшения 
производительности.

Стратегия  секционированного индексирования

Как было показано в главе 7, с секционированными таблицами могут ассоциировать-
ся индексы нескольких типов. В частности, это могут быть локальные или глобальные 
секционированные индексы. Вдобавок это могут быть префиксные и непрефиксные ин-
дексы. Ниже приведено краткое описание этих важных секционированных индексов.

 Локальные секционированные индексы (local partitioned indexes) соответствуют ле-
жащим в основе секциям таблицы. При добавлении новой секции в таблицу также 
происходит и добавление новой секции в локальный секционированный индекс.

 Глобальные секционированные индексы (global partitioned indexes) не соответству-
ют секциям локальной таблицы.

 Префиксные индексы (prefixed indexes) секционируются по левому префиксу в ин-
дексных столбцах.

 Непрефиксные индексы (nonprefixed indexes) представляются собой такие индек-
сы, которые не секционируются по левому префиксу в индексных столбцах.

•

•

•

•
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В целом, локальные секционированные индексы хорошо подходят, если таблица индек-
сировалась главным образом для целей доступа. Если запросы включают в себя столбцы, 
которые не являются частью ключа секционированной таблицы, тогда больше подходят 
глобальные префиксные индексы. Глобальные префиксные индексы также представляют 
собой хорошую стратегию индексирования, если таблица была индексирована, в основ-
ном, для целей доступа. Что касается локальных непрефиксных индексов, то они хоро-
шо подходят, если применяются операции параллельной обработки запросов.

На заметку! В главе 5 было показано, как использовать  инструмент  SQL Access Advisor (Советник 
по оптимизации доступа для SQL-кода) для получения советов касательно создания индексов 
и материализованных представлений (а также журналов материализованных представлений). 
Регулярное применение этого инструмента позволит легко выявлять необходимость в создании 
любых новых индексов или материализованных представлений (и журналов материализован-
ных представлений).

 Мониторинг использования индексов
С таблицей может ассоциироваться несколько индексов, но это само по себе не дает 

никакой гарантии их применения в запросах. В случае не использования индексов, от них 
может быть лучше избавляться, чтобы не тратить место и время на их управление. Для 
сбора информации об использовании индексов служит представление V$OBJECT_USAGE. 
Структура этого представления выглядит так:

SQL> DESC V$OBJECT_USAGE
  Name       Null?  Type
  -----------------  --------  ------------
  INDEX_NAME    NOT NULL  VARCHAR2(30)
  TABLE_NAME    NOT NULL  VARCHAR2(30)
  MONITORING      VARCHAR2(3)
  USED        VARCHAR2(3)
  START_MONITORING     VARCHAR2(19)
  END_MONITORING     VARCHAR2(19)
SQL>

В главе 7 уже показывалось, как применять представление V$OBJECT_USAGE для вы-
яснения, используется ли тот или иной индекс.

 Удаление ненужных индексов
Идея удалять индексы поначалу может показаться удивительной, но никто не будет 

предлагать удалить просто любой индекс таблицы. Во что бы то ни стало, следует ста-
раться сохранять те индексы, которые эксплуатируются и которые при этом являются 
избирательными. Если индекс эксплуатируется, но не является избирательными, в боль-
шинстве случаев может быть лучше от него избавиться, потому что такой индекс будет 
замедлять выполнение DML-операций, никак существенно не увеличивая производитель-
ность. Кроме того, ненужные индексы попросту зря занимают пространство в системе.

Использование похожих SQL-операторов
Как уже известно, повторное использование уже проанализированных (прошедших 

этап синтаксического разбора) операторов ведет к улучшению производительности, а 
также экономит место в области разделяемого пула в SGA. Уловка, однако, состоит в 
том, что для этого SQL-операторы должны обязательно быть идентичными во всех ас-
пектах, вплоть до пробелов и прочих подобных вещей.
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Сокращение накладных расходов SQL 
с помощью встраиваемых функций

Встраиваемые  хранимые функции (inline stored functions) могут помочь улучшить 
производительность SQL-операторов. Применение встраиваемой функции для сокра-
щения накладных расходов SQL-оператора легче всего продемонстрировать на простом 
примере. Предположим, что первоначально, до добавления встраиваемых функций, 
SQL-оператор выглядит так:

SQL> SELECT r.emp_id,
 e.name, r.emp_type,t.type_des,
 COUNT(*)
 FROM employees e, emp_type t, emp_records r
 WHERE r.emp_id = e.emp_id
 AND r.emp_type = t.emp_type
 GROUP BY r. emp_id, e.name, r.emp_type, t.emp_des;

Вызов встроенных функций из этого оператора позволит улучшить его производи-
тельность. Поэтому сначала создаются те функции, которые потом можно будет вызвать 
из SQL-оператора. Первая функция называется SELECT_EMP_DETAIL, предусматривает 
извлечение описания сотрудника в случае предоставления ей в качестве входного па-
раметра значения emp_type, и создается следующим образом: 

SQL> CREATE OR REPLACE FUNCTION select_emp_detail (type IN) number
  2  RETURN varchar2
  3  AS
  4  detail varchar2(30);
  5  CURSOR a1 IS
  6  SELECT emp_detail FROM emp_type
  7  WHERE emp_type = type;
  8  BEGIN
  9  OPEN a1;
 10  FETCH a1 into detail;
 11  CLOSE a1;
 12  RETURN (NVL(detail,'?'));
 13  END;
 Function created.
SQL>

Вторая функция называется SELECT_EMP, предусматривает возврат полного имени 
сотрудника в случае передачи ей в качестве входного параметра значения employee_id, 
и создается так:

SQL> CREATE OR REPLACE FUNCTION select_emp (emp IN number) RETURN varchar2
  2  AS
  3  emp_name varchar2(30);
  4  CURSOR a1 IS
  5  SELECT name FROM employees
  6  WHERE employee_id = emp;
  7  BEGIN
  8  OPEN a1;
  9  FETCH a1 INTO emp_name;
  10  CLOSE a1;
  11  RETURN (NVL(emp_name,'?'));
  12  END;
 Function created.
SQL>
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Теперь, когда обе необходимые функции готовы, остается только вызвать их внутри 
SQL-оператора, как показано в следующем коде:

SQL> SELECT r.emp_id, select_emp(r.emp_id),
 2  r.emp_type, select_emp_desc(r.emp_type),
 3  COUNT(*)
 4  FROM emp_records r
 5* GROUP BY r.emp_id, r.emp_type;
SQL>

Использование переменных связывания
На этапе синтаксического анализа в процессе обработки запроса происходит потреб-

ление ресурсов и поэтому в идеале следует выполнять синтаксический анализ только 
один раз и затем использовать одну и ту же проанализированную версию оператора для 
повторных выполнений. Синтаксический анализ является гораздо более дорогостоящей 
операцией, чем выполнение оператора. Поэтому в SQL-операторах лучше применять не 
литеральные значения, а переменные связывания для сокращения объема операций 
синтаксического анализа в базе данных. Эти переменные связывания должны быть 
идентичными по имени, типу данных и длине. Отказ от использования переменных 
связывания ведет к интенсивной эксплуатации области разделяемого пула, а также, что 
случается довольно часто, к возникновению состязания за защелки и общему замедле-
нию работы базы данных при обработке большого количества запросов. Иногда бывает 
просто невозможно изменить приложение так, чтобы в нем применялись переменные 
связывания.

В главе 20 будет показано, как с помощью соответствующих конфигурационных па-
раметров Oracle можно заставлять операторы, не использующие переменные связыва-
ния, применять их.

Избежание неправильного применения представлений
Есть несколько преимуществ, которые могут предложить представления, но бо-

лее быстрая производительность вовсе не обязательно может относиться к их числу. 
Представления выгодно использовать, когда требуется представить приложению или 
пользователю только имеющие отношение к делу части таблицы. Всякий раз, когда к 
представлению выполняется запрос, возникает необходимость в создании его экземпля-
ра. Из-за того, что запрос к представлению представляет собой всего лишь SQL-запрос, 
он должен выполнять такую операцию по созданию экземпляра при желании выпол-
нить запрос к представлению снова. В случае применения в запросе операций по соеди-
нению представлений время выполнения запроса может существенно возрастать.

Избежание ненужных операций 
полного сканирования таблиц

Операции полного сканирования таблицы могут иногда происходить даже тогда, 
когда таблица была проиндексирована. Использование функций в отношении индек-
сированных столбцов является хорошим примером случайного вынуждения Oracle про-
пускать индексы и переходить к полному сканированию таблицы. Следует стараться 
избегать применения операций “не равно” либо “больше или равно” в предикатах, по-
скольку они тоже могут приводить к пропусканию индексов.
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Как администратор баз данных может 
помогать улучшать обработку SQL

Настройка производительности подразумевает оптимизацию SQL-кода и калибровку 
используемых Oracle ресурсов. Настройку SQL-кода обычно выполняют разработчики, 
а администратор баз данных просто облегчает их усилия в этой области за счет на-
стройки соответствующих параметров инициализации, включения трассировки и т.д. 
Тем не менее, существует еще несколько стратегий, которые администратор баз данных 
может реализовать для улучшения обработки SQL-кода в своей базе данных.

В некоторых случаях администратор баз данных и разработчики могут работать над 
оптимизацией приложения вместе. Однако что, если у администратора базы данных 
нет возможности вносить изменения в код, как бывает в случае работы с “коробочны-
ми” (packaged) приложениями. Или что если даже разработчики знают, о необходимо-
сти внесения в код серьезных изменений для улучшения его производительности, но 
ограничения времени и бюджета делают выполнение этой процедуры невозможным? 
Существует несколько способов, которые могут помочь в подобных ситуациях и без из-
менения самого кода.

Довольно часто администраторы баз данных жалуются на медленное время отклика 
из-за плохо написанного SQL-кода. Это можно вполне считать универсальной жалобой 
администраторов баз данных, которым приходится иметь дело с последствиями неэф-
фективного кода. Хорошо спроектированное и закодированное приложение со всеми 
правильными соединениями и продуманными стратегиями индексирования является 
замечательным случаем, но гораздо чаще подобного идеального стечения обстоятельств 
не происходит. Согласно теории следующим наилучшим вариантом должно быть при-
нятие всех возможных мер для оптимизации процесса обработки в приложении в пре-
делах ограничений, накладываемых его дизайном.

С учетом вышесказанного, давайте рассмотрим некоторые из важным способов, ко-
торыми можно помогать улучшать производительность запросов в приложении даже 
тогда, когда немедленно изменить соответствующим образом сам код не представляется 
возможным.

Использование  секционированных таблиц
Секционированные таблицы обычно дают потрясающие улучшения в производитель-

ности и легко поддаются администрированию. Разбиение таблицы на несколько секций, 
по сути, приводит к ограничению того объема данных, который требуется изучать для 
удовлетворения запросов. Поэтому при наличии больших таблиц, достигающих десятков 
миллионов строк, следует обязательно рассматривать вариант их секционирования.

В Oracle 11g поддерживается пять схем секционирования таблиц, о которых более 
подробно речь шла в главе 7. Индексировать секционированные таблицы можно не-
сколькими способами, в зависимости от потребностей приложения. В обслуживании 
секций тоже нет ничего сложного, и потому все эти замечательные преимущества, ко-
торые предоставляют секционированные таблицы, действительно стоят тех дополни-
тельных усилий, которые для них требуется прикладывать. 

Применение технологий сжатия
База данных Oracle позволяет применять технологию   сжатия таблиц (table compres-

sion) для сжатия таблиц, секций таблиц и материализованных представлений. Сжатие 
таблиц помогает сокращать требования по объему необходимого таблицам простран-
ства и улучшать производительность запросов. Oracle сжимает таблицы за счет уст-
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ранения дублированных значений в блоках данных и их замены алгоритмами для вос-
создания данных при возникновении такой необходимости. Технология сжатия таблиц 
особенно подходит для хранилищ данных и баз данных OLAP, но в базах данных OLTP 
ее тоже можно применять довольно продуктивно. Чем больше сжимаемая таблица, тем 
больше преимуществ принесет ее сжатие. Ниже приведен пример простого оператора 
сжатия таблицы:

SQL> CREATE table sales_compress
  2  COMPRESS
  3  AS SELECT * FROM sh.sales;
Table created.
SQL>

Технология    сжатия индексного ключа (index key compression) служит для сжатия 
столбцов первичного ключа в индекс-таблицах.(Index-Organized Tables — IOT). Эта тех-
нология позволяет не только экономить используемое для хранения пространство, но и 
улучшать производительность запросов. Она работает за счет удаления дублированных 
значений столбцов из индекса.

Для сжатия индекса достаточно просто добавить после оператора создания индекса 
ключевое слово COMPRESS, как показано ниже:

SQL> CREATE INDEX item_product_x
  2  ON order_items(product_id)
  3  TABLESPACE order_items_indx_01
  4  COMPRESS;
Index created.
SQL>

Для получения подтверждения в экономии пространства и времени можно провести 
некоторые тесты прямо во время выполнения операторов создания. Тестировать произ-
водительность запросов и замерять улучшения в ней можно позже.

Использование материализованных представлений
При необходимости иметь дело с большими объемами данных, следует всерьез рас-

смотреть вариант использования материализованных представлений для улучшения 
времени отклика. Материализованные представления (materialized views) — это объ-
екты с данными внутри (каковыми обычно являются суммарные данные из базовых 
таблиц). Например, в них могут сохраняться результаты выполняемых заранее доро-
гостоящих операций соединения. При запросе пользователями базовой таблицы Oracle 
автоматически переписывает запрос так, чтобы он получал доступ к материализован-
ному представлению, а не самим таблицам.

Материализованные представления сокращают потребность в использовании 
нескольких сложных запросов, поскольку позволяют заранее вычислять агрегаты. 
Операции соединения больших таблиц и агрегирование данных являются дорогостоя-
щими в плане потребления ресурсов, а материализованные представления значительно 
сокращают время отклика при выполнении сложных запросов к таким большим таб-
лицам. При отсутствии уверенности в том, какие материализованные представления 
необходимо создать, не стоит волноваться, потому что с помощью поставляемого Oracle 
пакета DBMS_OLAP можно получить рекомендации относительно идеальных материали-
зованных представлений.

В главе 7 о материализованных представлениях рассказывалось более подробно и по-
казывалось, как можно использовать инструмент SQL Access Advisor (Советник по опти-
мизации путей доступа для SQL-кода) для получения рекомендаций касательно создания 
материализованных представлений и журналов материализованных представлений.
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Использование хранимых планов 
выполнения для стабилизации CBO

Как уже упоминалось ранее в этой главе, CBO не всегда использует одни и те же 
стратегии выполнения. Изменения в версиях Oracle или параметрах инициализации, 
касающихся выделения памяти, могут вынуждать CBO изменять свои планы. Для обес-
печения гарантии того, что план выполнения будет оставаться стабильными несмотря 
ни на какие изменения в среде базы данных, можно применить предлагаемое Oracle 
средство стабилизации плана (plan stability feature).

Это средство предусматривает использование хранимых планов выполнения (stored 
outlines) для сбережения текущих планов выполнения даже в случае изменения ста-
тистических данных и режима оптимизатора. В случае его применения CBO будет ис-
пользовать один и тот же план выполнения с идентичными путями доступа при каждом 
выполнении того же самого запроса. Уловка состоит в том, что запрос должен быть со-
вершенно идентичным, когда нужно, чтобы применялся хранимый план.

Внимание! Использование хранимых планов выполнения для сбережения текущего эффективного 
плана выполнения приводит к ограничению способности Oracle изменять свои планы выполне-
ния динамическим образом на основе изменений в среде базы данных или в статистических 
данных. Поэтому они должны применяться только по веским причинам, например, для поддер-
жания похожих планов в распределенных приложениях. 

На первый взгляд в средстве хранимых планов выполнения нет ничего впечатляю-
щего. Однако давайте рассмотрим простой пример, чтобы увидеть, как хранимый план 
может быть полезен в реальной производственной среде.

Предположим, что есть система, которая работает вполне удовлетворительно, но 
возникает необходимость добавить к одной из ее таблиц индекс. Добавление нового ин-
декса может невольно привести к изменению используемых CBO планов выполнения 
и, как следствие, замедлению обработки SQL-запросов, которые ранее обрабатывались 
быстро. Для переделки исходных запросов в целях исправления ситуации может потре-
боваться масса усилий, времени и тестов. Однако если были созданы хранимые планы, 
никаких проблем подобного рода не возникнет. После создания хранимого плана вы-
полнения Oracle хранит его до тех пор, пока он не будет удален. В следующем разделе 
рассказывается о том, как реализовать преднамеренную стабилизацию планов выпол-
нения в базе данных.

В каких случаях нужно использовать хранимые планы выполнения

Хранимые планы выполнения удобно использовать при планировании миграций с 
одной версии Oracle на другую. CBO может вести себя по-разному в разных версиях, 
и, следовательно, применение хранимых планов для сбережения текущей производи-
тельности приложения может помочь сократить риск. Хранимые планы также полез-
но использовать при модернизации приложений. Они служат гарантией того, что пути 
выполнения, которые применялись запросами в тестовом экземпляре, будут успешно 
перенесены в производственный экземпляр.

Особенно полезными хранимые планы выполнения являются тогда, когда у поль-
зователей приложений имеется такая информация о среде, которой CBO не владеет. 
Разрешая осуществлять непосредственное редактирование хранимых планов выполне-
ния, Oracle тем самым позволяет настраивать SQL-запросы без внесения изменений в 
базовое приложение. Это оказывается особенно полезным в случае “коробочных” при-
ложений, получать доступ к исходному коду которых не возможно. 
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Реализация стабилизации планов выполнения

В реализации стабилизации планов выполнения нет ничего сложного. Это подразу-
мевает под собой проверку того, что перечисленные ниже параметры инициализации 
находятся в согласованном состоянии во всех средах. Для первых двух параметров нуж-
но устанавливать значение TRUE. Что же касается последнего параметра, OPTIMIZER_
FEATURES_ENABLE, то для него по умолчанию устанавливается значение 11.1.0.6, но в 
случае изменения этого значения в какой-нибудь одной среде, необходимо также обя-
зательно изменять его соответствующим образом и во всех остальных средах. Итак, вот 
эти необходимые параметры инициализации:

QUERY_REWRITE_ENABLED

STAR_TRANSFORMATION_ENABLED

OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE

Создание хранимых планов выполнения

Управление самими хранимыми планами выполнения осуществляется с помощью 
поставляемых Oracle пакетов DBMS_OUTLN и DBMS_OUTLN_EDIT. Создавать хранимые 
планы для всех текущих SQL-запросов можно установкой для параметра инициализа-
ции CREATE_STORED_OUTLINES значения TRUE.

Пользователь OUTLN включается в состав базы данных при ее создании и назначает-
ся в ней владельцем всех хранимых планов. Сохраняются такие планы в таблице OL$. 
В листинге 19.1 показано, как выглядит структура этой таблицы.

Листинг 19.1. Таблица OL$

SQL> DESC OL$
  Name          Null?  Type
  ------------  -----  ------------
  OL_NAME              VARCHAR2(30)
  SQL_TEXT             LONG
  TEXTLEN              NUMBER
  SIGNATURE            RAW(16)
  HASH_VALUE           NUMBER
  HASH_VALUE2          NUMBER
  CATEGORY             VARCHAR2(30)
  VERSION              VARCHAR2(64)
  CREATOR              VARCHAR2(30)
  TIMESTAMP            DATE
  FLAGS                NUMBER
  HINTCOUNT            NUMBER
  SPARE1               NUMBER
  SPARE2               VARCHAR2(1000)
SQL>

В столбце SQL_TEXT сохраняется код SQL-оператора, для которого создается хра-
нимый план выполнения. Помимо таблицы OL$ пользователь OUTLN еще также может 
пользоваться и таблицами OL$HINTS и OL$NODES для управления хранимыми планами.

Для пользователя OUTLN и таблиц OL$, OL$HINTS и OL$NODES можно создавать специ-
альное табличное пространство. По умолчанию они создаются в табличном простран-
стве System. После создания для пользователя OUTLN нового табличного пространства в 
него можно переместить и сами таблицы с помощью утилит для экспорта и импорта.

•
•
•
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Создание хранимых планов выполнения на уровне базы данных

Чтобы позволить Oracle автоматически создавать хранимые планы выполнения для 
всех SQL-операторов, нужно применить параметр CREATE_STORED_OUTLINES, как пока-
зано ниже:

CREATE_STORED_OUTLINES = TRUE

С помощью оператора ALTER SYSTEM можно динамически включить функцию созда-
ния хранимых планов выполнения для всей базы данных:

SQL> ALTER SYSTEM SET CREATE_STORED_OUTLINES=TRUE;
System altered.
SQL>

В обоих случаях всем создаваемым Oracle шаблонам будет присваиваться категория 
DEFAULT. При желании можно указывать для хранимых планов выполнения категорию 
с каким-то другим именем. В случае установки параметра CREATE_STORED_OUTLINES 
база данных будет создавать хранимый план для каждого отличающегося SQL-операто-
ра. Это означает, что при наличии слишком большого количества обрабатываемых SQL-
операторов в табличном пространстве System может закончиться место. Из-за этого 
пользоваться параметром CREATE_STORED_OUTLINES следует осторожно. Чтобы сохра-
нить накладные расходы на низком уровне, вместо этого, возможно, лучше создавать 
хранимые планы на уровне сеанса или вообще на уровне только одного SQL-оператора; 
этому посвящен следующий раздел.

Создание хранимых планов выполнения для конкретных операторов

Создавать хранимые планы выполнения для конкретного оператора или ряда опера-
торов можно с помощью оператора ALTER SESSION, как показано ниже:

SQL> ALTER SESSION SET create_stored_outlines = true;
Session altered.
SQL>

Для всех операторов, которые будут выполняться после обработки данного оператора 
ALTER SESSION, соответствующие хранимые планы будут сохраняться автоматически.

Если необходимо создать хранимый план выполнения только для конкретного SQL-
оператора, можно воспользоваться оператором CREATE OUTLINE. Для его выполнения 
понадобится привилегия CREATE OUTLINE. Ниже приведен пример создания простого 
хранимого плана выполнения для одного оператора SELECT, выполняемого в отношении 
таблицы employees:

SQL> CREATE OUTLINE test_outline
 2  ON SELECT employee_id, last_name
 3  FROM hr.employees;
Outline created.
SQL>

Для удаления хранимого плана выполнения можно использовать оператор DROP 
OUTLINE, как показано ниже:

SQL> DROP OUTLINE test_outline;
Outline dropped.
SQL>

Использование хранимых планов выполнения

После создания хранимых планов выполнения Oracle не будет их применять авто-
матически. Включить использование хранимых планов нужно вручную, установив для 
USE_STORED_OUTLINES значение TRUE с помощью либо оператора ALTER SESSION, либо 
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оператора ALTER SYSTEM. Ниже приведен пример включения применения хранимых 
планов выполнения на уровне базы данных с помощью ALTER SYSTEM:

SQL> ALTER SYSTEM SET use_stored_outlines=true;
System altered.
SQL>

Включать использование хранимых планов можно также и установкой значения 
TRUE для параметра инициализации USE_STORED_OUTLINES. В противном случае база 
данных не будет пользоваться созданными хранимыми планами.

Редактирование хранимых планов выполнения
При использовании механизма стабилизации планов можно легко изменять пути 

доступа к хранимым планам выполнения. Для внесения изменений служит как пакет 
DBMS_OUTLN_EDIT, так и интерфейс OEM.

Управление планами выполнения SQL
Изменения наподобие обновления баз данных до более новой версии или даже бо-

лее мелкие изменения вроде добавления или удаления индекса могут влиять на планы 
выполнения SQL. Выше в этой главе было показано, как использовать предлагаемый в 
Oracle механизм хранимых шаблонов в качестве способа для сбережения планов вы-
полнения SQL и тем самым предотвращать ухудшение производительности при под-
вергании базы данных серьезным изменениям, в частности, ее обновления до более 
новой версии. Однако для предотвращения воздействия серьезных изменений на про-
изводительность системы в Oracle рекомендуют применять новый механизм SPM (SQL 
Plan Management — Управление планами выполнения SQL). Этот механизм позволя-
ет сберегать производительность базы данных при всех следующих видах системных 
изменений:

обновление базы данных до более новой версии;

использование новой версии оптимизатора;

внесение изменений в параметры оптимизатора;

внесение изменений в настройки системы;

внесение изменений в определения схем и метаданных;

развертывание новых модулей приложения.

Хотя SQL-операторы можно настраивать с помощью SQL Tuning Advisor и ADDM, 
такой подход в лучшем случае является реактивным и требует вмешательства адми-
нистратора баз данных. Применение же механизма SPM является, скорее, профилак-
тической (проактивной) мерой. В таком случае база данных производит расширение 
(evolution) планов выполнения SQL с помощью новых базовых линий планов выполне-
ния SQL (SQL plan baselines), которые представляют собой наборы эффективных планов 
выполнения, захваченных базой данных за некоторый период времени. Она позволя-
ет новому плану выполнения становиться частью базовых линий планов выполнения 
данного SQL-оператора только в том случае, если он не вызывает ухудшений произво-
дительности. Она всегда использует для выполнения SQL-операторов только те планы 
выполнения, которые входят в состав их базовых линий планов выполнения, и тем са-
мым добивается сбережения производительности базы данных при внесении в систему 
серьезных изменений, наподобие обновления базы данных до более новой версии.

•
•
•
•
•
•
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В частности, механизм SPM оказывается очень полезным при выполнении обновле-
ния до версии Oracle Database 11g. При обновлении до этой версии, скажем, от Oracle 
Database 10g,  сначала можно оставить для параметра OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE 
значение 10.2. После же выполнения механизмом SPM сбора планов выполнения и их 
сохранения в базовых линиях планов выполнения SQL, этот параметр можно устано-
вить в 11.1. Такой подход гарантирует получение всех новых возможностей выпуска 
11g без подверганию риску производительности SQL: производительность остается на 
том же уровне благодаря использованию базовых линий планов выполнения SQL, ко-
торые в этом отношении похожи на поддерживаемые базой данных хранимые планы 
выполнения.

Базовые линии планов выполнения SQL
При использовании механизма SQL Plan Management база данных поддерживает 

хронологию планов выполнения (plan history), т.е. фиксирует все планы выполнения 
SQL, которые генерируются оптимизатором для SQL-оператора на протяжении опре-
деленного периода времени. Оптимизатор использует эту хронологию для вычисления 
оптимального плана выполнения для оператора. Однако не все планы в ней являются 
приемлемыми. База данных считает приемлемыми только те планы выполнения, ко-
торые не ведут к ухудшению производительности по сравнению с другими планами в 
рамках хронологии. Базовая линия планов выполнения SQL-оператора, по сути, пред-
ставляет собой набор все принятых планов в хронологии планов данного оператора.

Самый первый план для оператора всегда считается принятым, поскольку его пока 
еще не с чем сравнивать. На этом этапе базовая линия планов выполнения SQL и хро-
нология планов для нового SQL-оператора выглядят идентично. Следующие более но-
вые планы выполнения оператора будут автоматически включаться в хронологию его 
планов, но добавляться в базовую линию планов выполнения только в случае верифика-
ции и получения подтверждения в том, что они не вызывают спада в производительно-
сти. Верификацией планов выполнения SQL занимается советник Automatic SQL Tuning 
Advisor (Советник по автоматической настройке SQL-операторов), и эта задача является 
одной из его автоматических задач по обслуживанию. В рамках этой задачи он оты-
скивает SQL-операторы с высокой степенью нагрузки и сохраняет принятые для них 
планы в соответствующей им базовой линии планов выполнения SQL.

Управлять базовыми линиями планов выполнения SQL можно либо с помощью паке-
та DBMS_SPM, либо посредством приложения Enterprise Manager. Необходимые для этого 
шаги описаны в следующих разделах.

Захват базовых линий планов выполнения SQL
Захватывать базовые линии планов выполнения SQL можно двумя способами: либо 

позволив базе данных захватывать планы автоматически, либо выполнив их загрузки в 
базу данных вручную. Оба этих приема детально рассматриваются далее.

Автоматический захват планов

По умолчанию база данных не поддерживает хронологию планов для выполняе-
мых SQL-операторов. Для того чтобы она начала захватывать базовые линии планов 
выполнения SQL, потребуется установить для параметра инициализации OPTIMIZER_
CAPTURE_SQL_PLAN_BASELINES значение TRUE (по умолчанию его значение равно FALSE). 
После установки для этого параметра значения TRUE база данных будет автоматически 
создавать и поддерживать хронологию планов для всех воспроизводимых SQL-операто-
ров, которые выполняются в базе данных и могут повториться снова.
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Совет. За счет применения инструмента SQL Performance Analyzer (Анализатор производительности 
SQL-операторов), о котором более подробно будет рассказываться в главе 20, можно выявлять 
SQL-операторы, производительность которых  вероятнее всего ухудшится в результате обновле-
ния базы данных, скажем, до Oracle Database 11g Release 1 с Oracle Database 10g Release 2, а по-
том захватывать планы выполнения этих операторов, загружать их в компонент SQL Management 
Base в уже обновленной базе данных и тем самым избегать спада производительности.

Выполнение загрузки планов вручную

Загружать планы в базовые линии планов выполнения SQL можно также и вручную. 
При выполнении загрузки планов вручную база данных автоматически загружает их как 
принятые без верификации их производительности. Планы выполнения SQL, захвачен-
ные перед обновлением базы данных до новой версии, можно массово загружать в базо-
вые линии планов выполнения SQL после обновления базы данных до новой версии.

Загружать планы можно либо из набора STS (SQL Tuning Set — набор настроек SQL), 
либо из кэша курсора базы данных. Далее демонстрируются оба этих приема.

Для загрузки планов выполнения SQL из STS нужно выполнить функцию LOAD_
PLANS_FROM_SQLSET из пакета DBMS_SPM. Но перед этим сначала потребуется создать 
пустой STS, как показано ниже:

begin
dbms_sqltune.create_sqlset(
sqlset_name => 'testset1',
description => 'Test STS to capture AWR Data');
end;
/

Затем следует загрузить этот новый набор STS операторами SQL из снимков, храня-
щихся в AWR (Automatic Workload Repository — Автоматический репозиторий рабочей 
нагрузки):

declare
baseline_cur dbms_sqltune.sqlset_cursor;
begin
open baseline_cur for
select value(p) from table (dbms_sqltune.select_workload_repository(
'peak baseline',null,null,'elapsed_time',null,null,null,20)) p;
dbms_sqltune.load_sqlset (
sqlset_name => 'testset1',
populate_cursor => baseline_cur);
end;
/

В этом примере в STS из базовой линии пиковых операторов в AWR (AWR peak base-
line) загружается 20 верхних операторов на основании критерия затраченного времени 
(elapsed_time). Выбирать эти 20 операторов из AWR помогает ссылочный курсор (REF 
CURSOR) и табличная функция.

Далее останется только загрузить планы из STS в базовую линию планов выполне-
ния SQL, выполнив функцию LOAD_PLANS_FROM_SQLSET.

declare
test_plans pls_integer;
begin
test_plans := dbms_spm.load_plans_from_sqlset(
sqlset_name => 'testset1');
end;
/
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В качестве источника планов, подлежащих загрузке в базовую линию планов вы-
полнения SQL, вместо STS можно также использовать и кэш курсора. Ниже приведен 
пример, демонстрирующий, как загружать планы выполнения SQL из кэша курсора с 
помощью функции LOAD_PLANS_FROM_CURSOR_CACHE:

declare
test_plans pls_integer;
begin
test_plans := dbms_spm.load_plans_from_cursor_cache (
sql_id => '123456789999')
return pls_integer;
end;
/

Выбор базовых линий планов выполнения SQL

Как бы ни собирались планы выполнения SQL — с использованием AWR в качест-
ве источника или из кэша курсора базы данных — нужно обязательно активизировать 
использование этих планов за счет установки параметра инициализации OPTIMIZER_
USE_SQL_PLAN_BASELINES в TRUE. Поскольку значение TRUE устанавливается для этого 
параметра по умолчанию, это означает, что базовые линии планов выполнения активи-
зируются по умолчанию.

Когда база данных наталкивается на новый воспроизводимый (repeatable) SQL-опе-
ратор, она смотрит, нельзя ли его сопоставить с каким-нибудь планом в базовой линии 
планов выполнения SQL. В случае обнаружения подходящего совпадения, она использу-
ет наилучший по стоимости план для выполнения оператора. В случае если ей не удает-
ся обнаружить никакого подходящего совпадения, она добавляет в хронологию планов 
новый не принятый план. После этого она выбирает наименьший по стоимости план 
из принятых планов в базовой линии планов выполнения SQL и выполняет оператор 
с использованием этого плана. Если ей не удается воспроизвести принятый план по 
какой-то причине (например, из-за удаления индекса), она выбирает для выполнения 
SQL-оператора тот план, который является наименьшим по стоимости.

Совет. Просматривать план выполнения для конкретного SQL_HANDLE в базовой линии планов вы-
полнения можно с помощью функции DISPLAY_SQL_PLAN_BASELINE из пакета DBMS_XPLAN.

В конечном итоге получается, что оптимизатор будет всегда выбирать либо тот план 
выполнения, который является наилучшим по стоимости, либо тот, который является 
принятым и хранится в базовой линии планов выполнения SQL. Узнать, как точно бу-
дет выглядеть конечная стратегия оптимизатора в этом отношении, можно из столбца 
OTHER_XML в выводе EXPLAIN PLAN таблицы PLAN_TABLE.

Расширение базовых линий планов выполнения

База данных постоянно проверяет новые планы, чтобы расширять (evolve) базовые ли-
нии планов выполнения SQL. Под расширением подразумевается преобразование не при-
нятого плана в принятый и превращение его в часть базовой линий планов выполнения 
SQL. Как уже упоминалось ранее, для преобразования не принятого плана в принятый и 
включения его в базовую линию планов выполнения он должен обладать более высокими 
показателями по производительности по сравнению с уже принятым планом. В случае 
выполнения загрузки SQL-планов вручную, формально расширять планы нет никакой 
необходимости, поскольку каждый загружаемый подобным образом план автоматически 
считается принятым. Те планы, однако, которые база данных захватывает автоматиче-
ски, необходимо формально расширять до базовых линий планов выполнения SQL.
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Расширять базовые линии планов выполнения SQL можно либо с применением 
функции EVOLVE_SQL_PLAN_BASELINE, либо с помощью инструмента SQL Tuning Advisor. 
Ниже приведен пример, демонстрирующий использование функции EVOLVE_SQL_PLAN_
BASELINE для добавления новых принятых планов в базовую линию планов выполнения 
SQL:

SQL> exec dbms_spm.evolve_sql_plan_baseline (sql_handle => '123456789111');

В этом примере используется атрибут SQL_HANDLE для указания на план конкрет-
ного SQL-оператора, но опустив этот атрибут, можно заставлять Oracle расширять все 
не принятые планы в базе данных. При желании можно также предоставлять список 
подлежащих расширению планов SQL, задавая атрибута PLAN_LIST.

Совет. Базовые линии планов выполнения SQL можно также экспортировать из одной базы данных 
в другую за счет использования промежуточной таблицы.

Фиксированные базовые линии планов выполнения SQL

Допустимое количество принимаемых планов для SQL-операторов можно ограни-
чить, устанавливая для плана атрибут FIXED в значение YES. При фиксации плана в ба-
зовой линии планов выполнения подобным образом, оптимизатор отдает предпочтение 
ему, а не тем, которые не были зафиксированы, даже если какие-то из них являются 
менее дорогостоящими в плане выполнения. База данных прекращает расширять фик-
сированную линию планов SQL, но всегда остается возможность выполнения ее расши-
рения вручную просто добавлением в нее нового плана.

Следующий запрос к представлению DBA_SQL_PLAN_BASELINES позволяет увидеть 
все важные атрибуты планов в базовой линии планов выполнения SQL:

SQL> SELECT sql_handle, sql_text, plan_name, origin, enabled, accepted,
 fixed, autopurge
 FROM dba_sql_plan_baselines;

SQL_HANDLE  SQL_TEXT  PLAN_NAME  ORIGIN  ENA ACC FIX AUT
----------  -----------  -------------  ------------ ---- --- --- ---
SYS_SQL_02a  delete from...  SYS_SQL_PLAN_930 AUTO-CAPTURE  YES YES NO YES
SYS_SQL_a6f  SELECT...  SYS_SQL_PLAN_ael AUTO-CAPTURE  YES YES NO YES
SQL>

Оптимизатор будет использовать только те планы, которые являются активными и 
принятыми (т.е. имеют в столбцах ENA и ACC значение YES).

Управление базовыми линиями планов выполнения SQL

Все планы выполнения SQL, которые хранятся в базовой линии планов выполнения 
SQL-оператора, можно просматривать с помощью функции DISPLAY_SQL_PLAN_BASELINE, 
содержащейся в пакете DBMS_XPLAN. Например:

SQL> set serveroutput on

SQL> set long 100000
SQL> SELECT * FROM table(
 2  dbms_xplan.display_sql_plan_baseline(
 3  sql_handle => 'SYS_SQL_ba5e12ccae97040f',
 4* format => 'basic'));

PLAN_TABLE_OUTPUT
-----------------------------------------------------------------------------
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-----------------------------------------------------------------------------
SQL handle: SYS_SQL_ba5e12ccae97040f
SQL text: select t.week_ending_day, p.prod_subcategory, sum(s.amount_sold) as
 dollars, s.channel_id,s.promo_id from sales s,times t, products p where
 s.time_id = t.time_id and s.prod_id = p.prod_id and s.prod_id>10 and
 s.prod_id <50 group by t.week_ending_day, p.prod_subcategory,
PLAN_TABLE_OUTPUT
-------------------
s.channel_id,s.promo_id

Plan name: SYS_SQL_PLAN_ae97040f6b60c209
Enabled: YES Fixed: NO Accepted: YES Origin: AUTO-CAPTURE
Plan hash value: 1944768804

PLAN_TABLE_OUTPUT

|Id | Operation      | Name   |

| 0 | SELECT STATEMENT     |      |
| 1 |  HASH GROUP BY     |      |
| 2 |   HASH JOIN     |      |
| 3 |    TABLE ACCESS FULL    | TIMES  |
| 4 |    HASH JOIN     |    |
| 5 |     TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | PRODUCTS |
| 6 |      INDEX RANGE SCAN    | PRODUCTS_PK |
| 7 |     TABLE ACCESS FULL   | SALES   |
29 rows selected.
SQL>

В этом примере вывод показывает, что план выполнения SQL был захвачен автома-
тически и в текущий момент является активным и принятым. Вдобавок он показывает, 
что план не является фиксированным.

Совет. В случае обнаружения планов выполнения, более выгодных по сравнению с теми, что пред-
лагаются для данного оператора в базовой линии планов выполнения SQL, советник SQL Tuning 
Advisor рекомендует реализовать профиль SQL. После принятия рекомендации по реализации 
профиля SQL, советник SQL Tuning Advisor добавляет настроенный план в базовую линию пла-
нов выполнения SQL.

Компонент SQL Management Base
База данных сохраняет информацию о базовых линиях планов выполнения SQL в 

компоненте  SMB (SQL Management Base — база управления выполнением SQL), кото-
рый находится в табличном пространстве Sysaux. Размером этого компонента и пе-
риодом сохранности в нем данных можно управлять путем установки (с помощью па-
кета DBMS_SPM) соответствующих значений для параметров SPACE_BUDGET_PERCENT и 
PLAN_RETENTION_WEEKS. Узнать значения этих параметров в текущий момент можно 
следующим запросом:

SQL> SELECT parameter_name, parameter_value
 FROM dba_sql_management_config;

PARAMETER_NAME      PARAMETER_VALUE
----------------------- ------------------
SPACE_BUDGET_PERCENT       30
PLAN_RETENTION_WEEKS       53

SQL>
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Параметр SPACE_BUDGET_PERCENT отвечает за то, сколько места (в процентах) SBM 
может занимать в табличном пространстве Sysaux. По умолчанию его значение со-
ставляет 10%, но вообще для него можно устанавливать любое значение от 1% до 50%. 
Можно удалять устаревшие базовые линии планов выполнения SQL и профили SQL из 
SMB для высвобождения места, а можно и увеличивать размер табличного пространст-
ва Sysaux. Для изменения значения параметра SPACE_BUDGET_PERCENT служит проце-
дура CONFIGURE:

SQL> EXEC dbms_spm.configure ('space_budget_percent', 40);

В данном случае процедура CONFIGURE указывает, что SPM может занимать до 40% 
места в табличном пространстве Sysaux.

Каждую неделю база данных выполняет операцию очистки для удаления неисполь-
зуемых базовых линий планов выполнения SQL. В частности, во время этой операции 
она удаляет любые планы выполнения SQL, которые не использовались на протяжении 
года (т.е. 53 недель). С помощью процедуры CONFIGURE можно также настраивать пери-
од хранения планов выполнения, как показано ниже:

SQL> exec dbms_spm.configure ('plan_retention_weeks', 105);

Кроме того, можно удалять из SMB только конкретные базовые линии планов выпол-
нения, как показано в следующем примере:

SQL> exec dbms_spm.purge_sql_plan_baseline(''SYS_SQL_PLAN_b5429511dd6ab0f');

Узнать текущие параметры пространства и хранения у SMB можно, выполнив за-
прос к представлению DBA_SQL_MANAGEMENT_CONFIG.

Применение опции параллельного выполнения
Опция параллельного выполнения может заставить SQL выполняться быстрее и осо-

бенно подходит для баз данных типа хранилищ данных. Устанавливается она как на 
уровне всей базы данных, так и на уровне отдельных таблиц. В случае увеличения сте-
пени параллелизма для таблицы Oracle может принимать решение выполнять больше 
операций полного сканирования таблицы вместо использования индекса, потому что 
стоимость полного сканирования таблицы после этого может оказываться ниже стои-
мости сканирования индекса. При желании применять параллельные операции в среде 
OLTP, необходимо удостовериться в наличии достаточного количества процессоров на 
машине, во избежание превращения ЦП в узкое место.

Другие задачи администратора баз данных
Для оптимизации производительности приложения администратору баз данных 

необходимо регулярно выполнять ряд определенных задач. Некоторые из них подпа-
дают по категорию рутинных административных операций. В следующих подразделах 
описано несколько наиболее важных задач администратора баз данных, связанных с 
настройкой производительности.

Сбор статистических данных по системе

Даже в случае использования механизма Automatic Optimizer Statistics Collection 
(Автоматический сбор статистических данных для оптимизатора), Oracle не будет соби-
рать статистические данные по системе. Как уже объяснялось ранее в этой главе, такие 
статистические данные должны собираться самостоятельно, чтобы оптимизатор Oracle 
мог точно вычислять альтернативные планы выполнения.
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 Частое обновление статистических данных

Информация в этом разделе касается только тех случаев, когда процесс автоматиче-
ского сбора статистических данных по какой-то причине отключается. Частое обнов-
ление статических данных является чрезвычайно важным при использовании CBO и 
частых изменениях данных.

То, насколько часто следует запускать пакет DBMS_STATS для сбора статистических 
данных, зависит от природы самих данных. В приложениях с умеренным количеством 
DML-транзакций будет вполне хватать и сбора статистических данных раз в неделю. При 
наличии причин полагать, что данные подвергаются серьезным изменениям ежедневно, 
нужно планировать выполнение сбора статистических данных на каждый день.

Использование  гистограмм

Обычно CBO предполагает, что данные распределяются по таблице равномерно. 
Бывают, однако, случаи, когда данные в таблице не распределяются равномерным 
образом. При чрезвычайно ассиметричном распределении данных в таблице, лучше 
использовать для хранения статистических данных по столбцам гистограммы (histo-
grams). Если данные в таблице распределяются очень несимметрично по отношению 
к некоторым значениям, присутствие гистограмм обеспечивает более эффективными 
методами доступа к ним. Для изображения распределения данных в столбце в гисто-
граммах применяются столбцы (buckets), и Oracle может использовать эти столбцы для 
выяснения того, насколько несимметричным является распределение данных.

В частности, в базе данных Oracle поддерживаются следующие гистограммы.

Гистограммы, сбалансированные по высоте (height-based histograms), в которых 
значения столбцов делятся на отдельные полосы, в каждой из которых содержит-
ся приблизительно равное число строк. То есть для таблицы со 100 строками та-
кая гистограмма могла бы состоять из 10 столбцов с 10 строками в каждом.

Частотные гистограммы (frequency-base histograms), в которых количество 
столбцов определятся на основании числа различающихся значений в столбце. 
В каждом из столбцов содержатся только данные с одинаковыми значениями.

Создание гистограмм

Гистограммы создаются за счет применения в процедуре из пакета DBMS_STATS (на-
пример, GATHER_TABLE_STATS, GATHER_DATABASE_STATS и т.д.) атрибута METHOD_OPT. 
Для этого атрибута допускается как указывать свои собственные требования по созда-
нию гистограмм с помощью конструкции FOR COLUMNS, так и использовать значение 
AUTO или SKEWONLY. В случае установки для него значения AUTO, Oracle будет прини-
мать решение о том, для каких столбцов следует собирать гистограммы, на основании 
показателя распределения данных и рабочей нагрузки, а в случае установки значе-
ния SKEWONLY — на основании только показателя распределения данных в столбцах. 
Ниже идут два примера, демонстрирующие применение конструкции FOR COLUMNS 
для задания специфических показателей, на основании которых должны создаваться 
гистограммы.

Первый пример показывает, как при сборе статистических данных для оптимизато-
ра создать сбалансированную по высоте гистограмму:

SQL> BEGIN
 DBMS_STATS.GATHER_table_STATS (OWNNAME => 'HR', TABNAME => 'BENEFITS',
 METHOD_OPT => 'FOR COLUMNS SIZE 10 Number_of_visits');
 END;

•

•
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Второй пример показывает, как создать частотную гистограмму:

SQL> BEGIN
 DBMS_STATS.GATHER_table_STATS(OWNNAME => 'HR', TABNAME => 'PERSONS',
 METHOD_OPT => 'FOR COLUMNS SIZE 20 department_id');
 END;

Просмотр данных гистограмм

Для просмотра данных гистограмм можно использовать представление DBA_TAB_
COL_STATISTICS. Например, ниже приведены два запроса, с помощью которых можно 
просмотреть информацию о количестве столбцов (num_buckets) и количестве разли-
чающихся значений (num_distinct) в сбалансированной по высоте и частотной гисто-
граммах, которые были созданы в предыдущем разделе:

SQL> SELECT column_name, num_distinct, num_buckets, histogram
 FROM USER_TAB_COL_STATISTICS
 WHERE table_name = 'BENEFITS' AND column_name = 'NUMBER_OF_VISITS';

COLUMN_NAME   NUM_DISTINCT  NUM_BUCKETS  HISTOGRAM
----------------- ------------  -----------  ---------------
NUMBER_OF_VISITS        320         10   HEIGHT BALANCED

SQL> SELECT column_name, num_distinct, num_buckets, histogram
 FROM USER_TAB_COL_STATISTICS
 WHERE table_name = 'PERSONS' AND column_name = 'DEPARTMENT_ID';

COLUMN_NAME   NUM_DISTINCT NUM_BUCKETS  HISTOGRAM
----------------- ------------  ------------ ----------
DEPARTMENT_ID     8          8   FREQUENCY

Адаптивное разделение курсора
Хотя переменные связывания и улучшают производительность и масштабирование 

за счет сокращения времени, затрачиваемого на выполнение синтаксического анали-
за, и объема используемой памяти, применение литеральных значений, а не значений 
связывания для переменных в действительности приводит к получению более качест-
венных планов выполнения. При принудительном разделении курсора в базе данных 
в результате установки для параметра CURSOR_SHARING значения EXACT или SIMILAR, 
некоторые SQL-операторы могут получать квазиоптимальные планы выполнения по ка-
ким-то из значений переменных связывания. CBO может создать квазиоптимальный 
план при считывании значений переменных связывания и принятии решения о том, 
что значения переменных связывания, используемые в первых подлежащих помеще-
нию в разделяемый пул SQL-операторах, не отражают истинных значений переменной. 
Разработчики и администраторы базы данных иногда прибегают к установке неофи-
циального параметра инициализации _OPTIM_PEEK_USER_BINDS (ALTER SESSION SET 
"_optim_peek_user_binds"=FALSE;) для лишения базы данных возможности считы-
вать значения переменных связывания. Адаптивное разделение курсора (adaptive cursor 
sharing) представляет собой куда более элегантный способ для предотвращения созда-
ния оптимизатором квазиоптимальных планов выполнения из-за считывания значений 
переменных связывания.

Oracle полагается на свою технологию “считывания значений переменных связыва-
ния” (bind peeking) при первом синтаксическом анализе SQL-оператора. Оптимизатор 
всегда подвергает новый оператор полному синтаксическому анализу и считывает зна-
чения переменных связывания для получения представления о том, как они выглядят. 
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Первоначальные значения переменных связывания, которые он видит на этапе считы-
вания, оказывают серьезное влияние на выбираемый для оператора план выполнения. 
Если, например, на этапе считывания эти первоначальные значения диктуют исполь-
зовать индекс, Oracle будет продолжать использовать индекс, даже если последующие 
значения будут в действительности диктовать использовать вместо этого операцию 
полного сканирования таблицы. Из-за того, что считывание значений переменных 
связывания фактически приводит к созданию квазиоптимальных планов выполнения 
в подобных случаях, жестко закодированные значения переменных оказываются пред-
почтительнее значений переменных связывания.

Как показывает вышесказанное, разделение курсора за счет использования пере-
менных связывания может не всегда приводить к получению наилучших (оптимальных) 
планов выполнения. Использование жестко закодированных значений для переменных 
на самом деле может давать более оптимальные планы выполнения, чем применение 
переменных связывания, особенно при работе с очень несимметричными данными. 
В качестве попытки устранить конфликт между разделением курсора с помощью пере-
менных связывания и оптимизацией запросов Oracle и предлагает механизм адаптив-
ного разделения курсора. В случае применения этого механизма, всякий раз, когда база 
данных будет вычислять, что дешевле создать новый план выполнения для оператора, 
чем повторно использовать те же самые курсоры, для оператора будут генерироваться 
новые дочерние курсоры. Oracle будет все равно стараться сводить количество дочер-
них курсоров к минимуму и пользоваться преимуществами механизма разделения кур-
соров, однако пытаться использовать курсоры повторно больше не будет.

Совет. Механизм адаптивного разделения курсора работает автоматически и всегда включен. 
Отключить его никак нельзя.

Как работает механизм  адаптивного разделения курсора
В работе механизма адаптивного разделения курсора важную роль играют две кон-

цепции: чувствительность курсора к связыванию и осведомленность курсора о связы-
вании. Если изменение значений переменной связывания ведет к созданию других 
планов выполнения, курсор называют чувствительным к связыванию (bind-sensitive). 
Всякий раз, когда база данных выясняет, что требуется создавать новые планы выпол-
нения из-за того, что значения переменной связывания сильно варьируются, перемен-
ная признается чувствительной к связыванию. После того, как база данных помечает 
курсор как являющийся чувствительным к связыванию, он начинает называться осве-
домленным о связывании (bind-aware).

На заметку! Механизм адаптивного разделения курсора работает независимо от обычного меха-
низма разделения курсора.

Ниже приведен пример, демонстрирующий работу механизма адаптивного разделе-
ния курсора. Предположим, что в базе данных несколько раз выполняется следующий 
запрос:

SQL> select * from hr.employees where salary = :1
 and department_id = :2;

Как видно, в этом SQL-операторе присутствуют две переменных связывания: SALARY 
и DEPARTMENT_ID.

При самом первом выполнении нового SQL-оператора база данных считывает зна-
чения переменных связывания, вычисляет степень избирательности предиката и де-
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лает курсор чувствительным к связыванию. Она создает каждый план выполнения с 
набором значений избирательности наподобие (0.25, 0.0050), которые свидетельствуют 
о диапазоне избирательности плана выполнения. Если новые значения переменных 
связывания подпадают под этот диапазон, оптимизатор использует данный план вы-
полнения повторно, а если нет, то создает новый план выполнения.

На следующем этапе выясняется, является ли курсор осведомленным о связывании. 
После выполнения первого полного синтаксического анализа база данных далее вы-
полняет только частичный синтаксический анализ выполняемого повторно оператора 
и сравнивает его статистику со статистикой выполнения полного синтаксического ана-
лиза. Если она решает, что курсор осведомлен о связывании, она применяет технологию 
сопоставления с осведомленным о связывании курсором, когда выполняет запрос сно-
ва. Если новая пара значений переменных связывания подпадает под диапазон избира-
тельности какого-то плана выполнения, база данных просто использует повторно этот 
план; в противном случае она снова проводит полный синтаксический анализ и, соот-
ветственно, генерирует новый дочерний курсор с другим планом. Если новое выполне-
ние приводит к получению похожего плана, база данных производит слияние дочерних 
курсоров, а это значит, что если значения переменных связывания являются приблизи-
тельно одинаковыми, операторы будут разделять один и тот же план выполнения.

Осуществление мониторинга за механизмом 
адаптивного разделения курсора

В представлении V$SQL содержится два столбца с именами IS_BIND_SENSITIVE и 
IS_BIND_AWARE, которые помогают осуществлять мониторинг за работой механизма 
адаптивного разделения курсора в базе данных. 

В частности, столбец IS_BIND_SENSITIVE позволяет узнать, является ли курсор чув-
ствительным к связыванию, а столбец IS_BIND_AWARE — пометила ли база данных кур-
сор как осведомленный о связывании. Например, ниже приведен запрос, сообщающий, 
какие SQL-операторы чувствительны к связыванию, а какие — осведомленными о нем:

SQL> SELECT sql_id, executions, is_bind_sensitive, is_bind_aware
 FROM v$sql;

SQL_ID   EXECUTIONS  I  I
-------------- -----------   ---  ---
57pfs5p8xc07w 21    Y  N
1gfaj4z5hn1kf   4    Y  N
1gfaj4z5hn1kf   4    N  N
...
294 rows selected.

SQL>

В выводе этого запроса столбец IS_BIND_SENSITIVE показывает, будет ли база данных 
генерировать разные планы выполнения на основе значений переменных связывания. 
Любой курсор, для которого в столбце IS_BIND_SENSITIVE отображается значения Y, 
является кандидатом на изменение плана выполнения. Когда база данных планирует 
использовать множество планов выполнения для оператора на основе наблюдаемых 
значений в переменных связывания, она отображает для этого оператора значение Y 
в столбце IS_BIND_AWARE. Это свидетельствует об осознании оптимизатором того, что 
разные значения переменных связывания будут вести к разными схемам данных, что 
требует подвергания оператора полному синтаксическому анализу при следующем 
выполнении. Для принятия решения о том, следует ли менять план выполнения, база 
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данных просчитывает несколько следующих выполнений SQL-оператора. Если она по-
сле этого приходит к выводу о необходимости изменения плана выполнения оператора, 
курсор помечается как осведомленный о связывании, а в столбец IS_BIND_AWARE для 
этого оператора помещается значение Y. Осведомленный о связывании курсор пред-
ставляет собой такой курсор, для которого база данных на самом деле изменила план 
выполнения на основании обнаруженных значений в переменных связывания.

Ниже перечислены представления, которые можно использовать для управления ме-
ханизмом адаптивного разделения курсора.

V$SQL_CS_HISTOGRAM. Это представление показывает, как распределяется количе-
ство выполнений в виде гистограммы хронологии выполнений.

V$SQL_CS_SELECTIVITY. Это представление показывает, как выглядят диапа-
зоны избирательности, хранящиеся в курсорах для предикатов с переменными 
связывания.

V$SQL_CS_STATISTICS. В этом представлении содержатся касающиеся выполне-
ний статистические данные курсора с различными собранными базой данных 
наборами значений переменных связывания.

  Регулярное повторное создание таблиц и индексов

В базе данных с большим количеством DML-операций индексы со временем могут 
становиться несбалансированными. Поэтому очень важно регулярно создавать такие 
индексы повторно, чтобы запросы могли выполняться быстрее. Повторно создавать ин-
дексы может быть необходимо, если нужно изменить их характеристики хранения или 
консолидировать их и тем самым сократить фрагментацию. Применяйте для повтор-
ного создания индекса оператор ALTER INDEX...REBUILD, если старый индекс должен 
оставаться доступным во время создания нового. (В качестве альтернативного варианта 
можно сначала удалить индекс, а потом воссоздавать его заново.)

При повторном создании индексов следует включить оператор COMPUTE STATISTICS, 
чтобы после воссоздания не приходилось отдельно собирать статистические данные. 
Разумеется, в среде, работающей 24 часа в сутки 7 дней в неделю, необходимо исполь-
зовать оператор ALTER INDEX...REBUILD ONLINE, чтобы не оказывать влияния на дос-
туп пользователей к базе данных. Очень важно, чтобы при воссоздании индекса в опе-
ративном режиме таблицы не подвергались массе DML-операций, поскольку механизм 
выполнения этой операции в оперативном режиме при таких обстоятельствах может 
не работать так, как ожидается. На самом деле он может даже внезапно начать мешать 
выполнению одновременных обновлений пользователями.

Освобождение неиспользуемого пространства

Утилита Segment Advisor запускается автоматически во время запланированного 
ночного процесса обслуживания и выдает рекомендации касательно тех объектов, кото-
рые можно сжать, чтобы освободить неэффективно используемое пространство. Главное 
запомнить, что для применения этой утилиты необходимо использовать локально 
управляемые табличные пространства с опцией Automatic Segment Space Management 
(Автоматическое управление пространством в сегментах). Сжатие сегментов позволяет 
экономить пространство, и, что еще более важно, улучшать производительности за счет 
понижения маркера максимального уровня заполнения сегментов и устранения неиз-
бежной фрагментации, которая происходит со временем в объектах, подвергающихся 
большому количеству операций обновления и удаления.

•

•

•
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Кэширование небольших таблиц в памяти

Если приложение не использует данные таблицы повторно на протяжении длитель-
ного времени, эти данные могут удаляться из SGA и снова нуждаться в считывании с 
диска. Небольшие таблицы можно безопасно закреплять в кэше буферов следующим 
образом:

SQL> ALTER TABLE hr.employees CACHE;
Table altered.
SQL>

Инструменты для настройки 
производительности SQL

Инструменты для настройки производительности SQL чрезвычайно важны. 
Разработчики могут использовать их для изучения хороших стратегий выполнения, а 
в производственной базе данных они оказывают неоценимую помощь при реактивной 
настройке. Эти инструменты могут давать хорошее представление об используемых 
запросами ресурсах. В их число входят такие утилиты, как EXPLAIN PLAN, Autotrace, 
SQL Trace и TKPROF.

Использование  инструмента EXPLAIN PLAN
Утилита   EXPLAIN PLAN помогает настраивать SQL за счет того, что позволяет про-

сматривать план выполнения, выбираемый для SQL-оператора оптимизатором Oracle. 
Во время настройки SQL может возникать необходимость переписывать запросы и экс-
периментировать с подсказами для оптимизатора. Инструмент EXPLAIN PLAN просто 
замечательно подходит для таких экспериментов, потому что позволяет немедленно 
узнавать, как будет работать запрос при каждом изменении в коде. Поскольку эта ути-
лита дает возможность видеть план выполнения без выполнения кода, она избавляет 
от необходимости запускать ненастроенный код для выяснения того, принесли ли из-
менения какую-то выгоду. Понимание работы EXPLAIN PLAN является важным в оценке 
производительности запросов. Она, по сути, приоткрывает окно в логику, которой поль-
зуется оптимизатор Oracle при выборе планов выполнения. 

Вывод утилиты EXPLAIN PLAN помещается в таблицу, обычно называемую 
PLAN_TABLE, к которой затем могут направляться запросы для определения плана вы-
полнения операторов. Кроме того, получить план выполнения без лишних действий 
также позволяют и соответствующие инструменты с графическим интерфейсом напо-
добие OEM или TOAD. В частности, в OEM просматривать вывод EXPLAIN PLAN можно 
в диаграммах Top Sessions и Top SQL.

Анализ вывода EXPLAIN PLAN позволяет видеть шаги, которые будет предпринимать 
CBO для выполнения данного SQL-оператора. Утилита EXPLAIN PLAN четко показывает, 
будет ли оптимизатор, например, использовать индекс. Вдобавок она сообщает о по-
рядке, в котором будут соединяться таблицы, и помогает оценить производительность 
запросов. Если более конкретно, то в выводе этой утилиты отображается следующая 
информация:

таблицы, используемые в запросе, и порядок, в котором к ним будет получен 
доступ;

операции, которые будут выполняться над выводом каждого этапа плана выпол-
нения (например, операции сортировки и агрегирования);

•

•
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конкретные методы доступа и соединения, которые будут использоваться для ка-
ждой упоминаемой в SQL-операторе таблицы;

стоимость каждой операции.

Oracle создает PLAN_TABLE как глобальную временную таблицу, чтобы все пользо-
ватели в базе данных могли использовать ее для сохранения своего вывода EXPLAIN 
PLAN. Однако при желании можно создавать и локальную таблицу PLAN_TABLE в своей 
собственной схеме, запустив сценарий utlxplan.sql, который находится в каталоге 
$ORACLE_HOME/rdbms/admin. Этот сценарий, помимо прочего, создает таблицу плана, 
предназначенную для сохранения вывода утилиты EXPLAIN PLAN с целью его последую-
щего просмотра. При желании эту таблицу можно переименовать. Ниже показано, как 
создать таблицу плана для использования утилиты EXPLAIN PLAN:

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/utlxplan.sql
Table created.
SQL>

Создание вывода EXPLAIN PLAN

Сгенерировать вывод EXPLAIN PLAN для любого оператора языка манипулирования 
данными SQL можно примерно так, как показано в листинге 19.2.

Листинг 19.2. Генерация вывода EXPLAIN PLAN

SQL>  EXPLAIN PLAN
  2  SET statement_id = 'test1'
  3  INTO plan_table
  4  FOR select p.product_id,i.quantity_on_hand
  5  FROM oe.inventories i,
  6  oe.product_descriptions p,
  7  oe.warehouses w
  8  WHERE p.product_id=i.product_id
  9  AND i.quantity_on_hand > 250
 10  AND w.warehouse_id = i.warehouse_id;
Explained.
SQL>

Получение вывода EXPLAIN PLAN

Просто так выбирать столбцы из таблицы PLAN_TABLE нельзя из-за иерархической 
природы взаимоотношений между ними. В листинге 19.3 приведен код, который можно 
использовать для того, чтобы вывод EXPLAIN PLAN распечатывался в читабельном виде 
и ясно показывал, как выглядит план выполнения оператора.

Листинг 19.3. Получение вывода EXPLAIN PLAN

SQL> SELECT lpad(' ',level-1)||operation||' '||options||' '||
  2  object_name "Plan"
  3  FROM plan_table
  4  CONNECT BY prior id = parent_id
  5  AND prior statement_id = statement_id
  6  START WITH id = 0 AND statement_id = '&1'
  7  ORDER BY id;

Enter value for 1: test1
old 6: START WITH id = 0 AND statement_id = '&1'
new 6: START WITH id = 0 AND statement_id = 'test1'

•

•
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Plan
--------------------------------------------------------
SELECT STATEMENT
 HASH JOIN
  NESTED LOOPS
   TABLE ACCESS FULL INVENTORIES
   INDEX UNIQUE SCAN WAREHOUSES_PK
  INDEX FAST FULL SCAN PRD_DESC_PK
6 rows selected.
SQL>

Другие способы отображения результатов EXPLAIN PLAN

Для отображения вывода EXPLAIN PLAN в удобном для восприятия формате можно ис-
пользовать пакет DBMS_XPLAN, а именно — одну из поставляемых в нем табличных функ-
ций. В частности, табличная функция DISPLAY из этого пакета позволяет отображать са-
мый недавний вывод EXPLAIN PLAN, а табличная функция DISPLAY_AWR — вывод плана 
выполнения SQL-оператора из AWR. Ниже рассматривается пример применения пакета 
DBMS_XPLAN для получения вывода самого недавнего оператора EXPLAIN PLAN.

Сначала потребуется создать сам оператор EXPLAIN PLAN для SQL-оператора:

SQL> EXPLAIN PLAN FOR
 2  SELECT * FROM persons
 3  WHERE PERSONS.last_name LIKE '%ALAPATI%'
 4  AND created_date < sysdate -30;
Explained.
SQL>

Затем необходимо задать в SQL*Plus надлежащий размер строк и страниц:

SQL> SET LINESIZE 130
SQL> SET PAGESIZE 0

Теперь можно отобразить вывод EXPLAIN PLAN:

SQL> SELECT * FROM table (DBMS_XPLAN.DISPLAY);
--------------------------------------------------------------------------
| Id | Operation        | Name   | Rows | Bytes | Cost (%CPU) | Time  |
--------------------------------------------------------------------------
|  0 | SELECT STATEMENT  |         | 1   | 37  | 3        (0) | 00:00:01 |
|* 1 | TABLE ACCESS FULL | PERSONS | 1   | 37  | 3        (0) | 00:00:01 |
--------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id) :
----------------------------------------------------
-  filter ("ENAME" LIKE '%ALAPATI%' AND "CREATED_DATE">SYSDATE@!-30)
13 rows selected.
SQL>

Для получения удобно отформатированного вывода также можно использовать и 
поставляемый Oracle  сценарий utlxpls.sql. Этот сценарий служит альтернативой не-
посредственному применению пакета DBMS_XPLAN и основан на этом же пакете. Он на-
ходится, как уже упоминалось ранее, в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin и подра-
зумевает использование пакета DBMS_XPLAN для отображения вывода самого недавнего 
оператора EXPLAIN PLAN в базе данных. Конечно, прежде чем применять этот сцена-
рий, нужно удостовериться в том, что таблица PLAN_TABLE уже существует. Запускается 
utlxpls.sql следующим образом:

$ @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/utlxpls.sql

Вывод сценария utlxpls.sql в данном примере будет полностью идентичен выводу 
DBMS_XPLAN.DISPLAY, который был показан выше.
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Интерпретирование вывода EXPLAIN PLAN

Поначалу интерпретировать вывод EXPLAIN PLAN немного сложно, поэтому не поме-
шает запомнить перечисленные ниже простые принципы.

Каждый шаг в плане предусматривает возврат вывода в виде набора строк роди-
тельскому шагу.

Начинать интерпретировать план лучше снаружи со строки, содержащей наи-
большее количество отступов.

Если две операции отображаются на одном уровне в плане количества отступов, 
первой следует анализировать ту, что находится выше.

Нумерация шагов в плане сбивает с толку. Начинать интерпретировать вывод 
EXPLAIN PLAN нужно изнутри. То есть первой следует интерпретировать ту опе-
рацию, которая сопровождается наибольшим количеством отступов.

В примере, показанном ранее в листинге 19.3 (где отражающий план вывод идет 
сразу же после кода), Oracle использует таблицу INVENTORIES в качестве управляющей 
таблицы и применяет следующий путь выполнения:

SELECT STATEMENT
 HASH JOIN
  NESTED LOOPS
   TABLE ACCESS FULL INVENTORIES
   INDEX UNIQUE SCAN WAREHOUSES_PK
  INDEX FAST FULL SCAN PRD_DESC_PK

Этот вывод говорит о следующем.

1. Сначала Oracle будет выполнять полное сканирование таблицы INVENTORIES.

2. Далее Oracle будет выполнять уникальное сканирование индекса таблицы WAREHOUSES 
с использованием ее индекса первичного ключа.

3. Затем Oracle будет выполнять операцию вложенного цикла для соединения строк 
из шагов 1 и 2.

4. Потом Oracle будет выполнять быстрое полное сканирование индекса таблицы 
product_description с использованием ее первичного ключа PRD_DESC_PK.

5. И, наконец, на последнем шаге Oracle будет выполнять хеш-соединение набора, 
полученного на шаге 3, и строк, полученных в результате полного сканирования 
индекса на шаге 4.

Используя вывод EXPLAIN PLAN, можно быстро определять, почему некоторые из за-
просов занимают больше времени, чем ожидалось. Обладая такими знаниями, можно 
легко настраивать запрос до тех пор, пока не будет достигнут приемлемый порог по 
производительности. Замечательным в утилите EXPLAIN PLAN является то, что в слу-
чае ее применения никогда не требуется выполнять ни одного оператора в самой базе 
данных для отслеживания плана его выполнения. В следующем разделе предлагаются 
еще некоторые примеры использования этой утилиты.

Другие примеры планов

В этом разделе приводится еще несколько примеров, показывающих, как интерпрети-
ровать различные планы выполнения, получаемые с помощью утилиты EXPLAIN PLAN.

В первом примере предлагается посмотреть, что будет происходить в случае исполь-
зования функции в отношении индексированного столбца. Oracle будет полностью игно-
рировать индекс! Как не трудно заметить, оптимизатор может делать ошибки. Хорошие 
программисты должны помочь оптимизатору понимать подобные вещи правильно за 

•

•

•

•
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счет применения методов наподобие надлежащего индексирования таблиц, подсказок 
для оптимизатора и т.д.

SQL> EXPLAIN PLAN set statement_id = 'example_plan1'
 2  FOR
 3  SELECT last_name FROM hr.employees
 4  WHERE upper(last_name) = 'FAY';

Explained.
SQL>

example_plan1
-----------------------------
SELECT STATEMENT
 TABLE ACCESS FULL EMPLOYEES
SQL>

В следующем примере показан запрос, похожий на предыдущий, но только не пре-
дусматривающий выполнения функции upper в отношении столбца last_name. На этот 
раз Oracle будет использовать индекс для столбца last_name:

SQL> EXPLAIN PLAN SET statement_id = 'example_plan1'
 2  FOR
 3  SELECT last_name FROM hr.employees
 4* WHERE last_name='FAY';
Explained.

SQL>
example_plan1
------------------------------
SELECT STATEMENT
 INDEX RANGE SCAN EMP_NAME_IX
SQL>

В третьем примере для извлечения результатов запроса осуществляется соединение 
двух таблиц (customers и orders):

SQL> EXPLAIN PLAN SET statement_id 'newplan1'
 2  FOR
 3  SELECT o.order_id,
 4  o.order_total,
 5  c.account_mgr_id
 6  FROM customers c,
 7  orders o
 8  WHERE o.customer_id=c.customer_id
 9  AND o.order_date > '01-JUL-05'
Explained.
SQL>

В листинге 19.4 показано, как будет выглядеть вывод EXPLAIN PLAN в таком случае.

Листинг 19.4. Еще один пример вывода EXPLAIN PLAN

SQL> SELECT lpad(' ',level-1)||operation||' '||options||' '||
  2  object_name "newplan"
  3  FROM plan_table
  4  CONNECT BY prior id = parent_id
  5  AND prior statement_id = statement_id
  6  START WITH id = 0 AND statement_id = '&1'
  7* ORDER BY id;
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Enter value for 1: newplan1
old 6: START WITH id = 0 AND statement_id = '&1'
new 6: START WITH id = 0 AND statement_id = 'newplan1'
newplan
SELECT STATEMENT
 HASH JOIN                              /* шаг 4 */
  TABLE ACCESS FULL CUSTOMERS           /* шаг 2 */
  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID ORDERS   /* шаг 3 */
   INDEX RANGE SCAN ORD_ORDER_DATE_IX  /* шаг 1 */
Elapsed: 00:00:00.01
SQL>

Как видно в этом листинге, на шаге 1 для удовлетворения данного запроса сначала 
будет выполняться сканирование диапазона по индексу для таблицы orders с исполь-
зованием индекса ORD_ORDER_DATE_IX. Зачем нужно выполнять такое сканирование? 
Из-за того, что данный индекс не является уникальным, в нем содержится множество 
строк с одинаковыми значениями данных, поэтому оптимизатору придется сканиро-
вать эти многочисленные строки для получения только тех данных, которые представ-
ляют для него интерес. Например, если индексированный столбец является первичным 
ключом, он будет уникальным по определению, и тогда в EXPLAIN PLAN будет отобра-
жаться обозначение UNIQUE SCAN.

На шаге 2 к таблице customers будет получаться доступ через операцию полного 
сканирования таблицы, потому что столбец account_manager_id в этой таблице, кото-
рый являются частью конструкции WHERE, не проиндексирован.

На шаге 3 будет осуществляться доступ к таблице orders через операцию INDEX 
ROWID с использованием того значения ROWID, которое было получено на предыдущем 
шаге. В результате из этой таблицы будут возвращаться значения столбцов order_id, 
customer_id и order_total, соответствующие указанной дате.

На шаге 4 строки, полученные из таблицы orders на шаге 3, будут соединяться со 
строками, полученными из таблицы customers на шаге 2, на основании соблюдения 
условия WHERE o.customer_id=c.customer_id.

Как видно по предыдущим примерам, утилита EXPLAIN PLAN позволяет получать 
четкое представление об используемых оптимизатором методах доступа, и делать это 
без выполнения самого запроса. Зачастую она помогает оперативно узнать, почему 
SQL-код работает медленно. Вывод EXPLAIN PLAN может позволить определить, на-
сколько избирательными являются индексы, и экспериментировать с быстрым внесе-
нием соответствующих изменений в код.

Использование утилиты Autotrace
Утилита  Autotrace (Автотрассировка) позволяет получать вывод EXPLAIN PLAN ав-

томатически при выполнении SQL-оператора в SQL*Plus. В случае входа в систему от 
имени пользователя SYS или SYSTEM привилегии, необходимые для использования этой 
утилиты, предоставляются автоматически.

Перед использованием утилиты Autotrace необходимо создать в своей схеме таблицу 
плана (PLAN_TABLE). Она будет применяться для всех последующих выполнений ути-
литы Autotrace. В случае отсутствия такой таблицы в схеме, при попытке запустить 
утилиту Autotrace будет появляться сообщение об ошибке:

SQL> SET AUTOTRACE ON SP2-0618: Cannot find the Session Identifier
. Check PLUSTRACE role is enabled
SP2-0611: Error enabling STATISTICS report
SQL>
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Создавать таблицу PLAN_TABLE можно как вручную с помощью оператора CREATE 
TABLE, вроде того, что показан в листинге 19.5, так и автоматически за счет выполне-
ния сценария utlxplan.sql, как объяснялось ранее в этой главе.

Листинг 19.5. Создание таблицы PLAN_TABLE вручную

SQL> CREATE TABLE PLAN_TABLE(
   2  STATEMENT_ID     VARCHAR2(30),  TIMESTAMP        DATE,
   3  REMARKS          VARCHAR2(80),  OPERATION        VARCHAR2(30),
   4  OPTIONS          VARCHAR2(30),  OBJECT_NODE      VARCHAR2(128),
   5  OBJECT_OWNER     VARCHAR2(30),  OBJECT_NAME      VARCHAR2(30),
   6  OBJECT_INSTANCE NUMERIC,       OBJECT_TYPE      VARCHAR2(30),
   7  OPTIMIZER        VARCHAR2(255),SEARCH_COLUMNS   NUMBER,
   8  ID               NUMERIC,       PARENT_ID        NUMERIC,
   9  POSITION         NUMERIC,       COST             NUMERIC,
  10  CARDINALITY     NUMERIC,       BYTES            NUMERIC,
  11  OTHER_TAG       VARCHAR2(255),PARTITION_START VARCHAR2(255),
  12  PARTITION_STOP VARCHAR2(255),PARTITION_ID     NUMERIC,
  13  OTHER           LONG,          DISTRIBUTION     VARCHAR2(30));
Table created.
SQL>

Далее пользователь SYS или SYSTEM должен назначить роль PLUSTRACE, как показано 
ниже:

SQL> GRANT PLUSTRACE TO salapati;
                              *
ERROR at Line 1:
ORA-1919:  role 'PLUSTRACE' does not exist.

роль 'PLUSTRACE' не существует.

Если роли PLUSTRACE еще не существует в базе данных, как в показанном выше 
примере, тогда пользователь SYS должен запустить сценарий plustrace.sql (см. лис-
тинг 19.6) для ее создания.

Листинг 19.6. Создание роли PLUSTRACE

SQL> @ORACLE_HOME/sqlplus/admin/plustrce.sql
SQL> DROP ROLE plustrace;
drop role plustrace
            *
ERROR at line 1:
ORA-01919: role 'PLUSTRACE' does not exist

SQL> CREATE ROLE plustrace;
Role created.
SQL>

SQL> GRANT SELECT ON v_$sesstat TO plustrace;
Grant succeeded.

SQL> GRANT SELECT ON v_$statname TO plustrace;
Grant succeeded.

SQL> GRANT SELECT ON v_$mystat TO plustrace;
Grant succeeded.

SQL> GRANT plustrace TO dba WITH ADMIN OPTION;
Grant succeeded.
SQL>
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Затем роль PLUSTRACE должна предоставляться тому пользователю, который желает 
использовать утилиту Autotrace: 

SQL> GRANT plustrace TO salapati;
Grant succeeded.
SQL>

После этого данный пользователь может активизировать утилиту Autotrace и про-
сматривать вывод EXPLAIN PLAN для любого запроса, который использует в сеансе. 
Утилита Autotrace может активизироваться с различными опциями.

SET AUTOTRACE ON EXPLAIN. Указывает, что требуется генерировать только план 
выполнения и не выполнять сам запрос.

SET AUTOTRACE ON STATISTICS. Указывает, что требуется показывать только ста-
тистические данные по SQL-оператору.

SET AUTOTRACE ON. Указывает, что требуется показывать как план выполнения, 
так и статистические данные по выполнению SQL-оператора.

Для всех SQL-операторов, выполняемых после активизации утилиты Autotrace, бу-
дут генерироваться планы выполнения (до тех пор, пока утилита Autotrace не будет от-
ключена с помощью команды SET AUTOTRACE OFF), как показано в листинге 19.7.

Листинг 19.7. Использование утилиты Autotrace

SQL> SET AUTOTRACE ON;
SQL> SELECT * FROM EMP;
no rows selected
Execution Plan
  0   SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=2 Card=1 Bytes=74)
  1  0   TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP' (Cost=2 Card=1 Bytes=74)
Statistics
      0 recursive calls (рекурсивных вызовов)
      0 db block gets  (операций получения блоков базы данных)
      3 consistent gets (операции согласованного чтения)
      0 physical reads  (операций физического чтения)
      0 redo size   (данных повторного выполнения)
    511 bytes sent via SQL*Net to client (байт отправлено через SQL*Net клиенту)
    368 bytes received via SQL*Net from client (байт получено через SQL*Net от клиента)
      1  SQL*Net roundtrips to/from client

(операция кругового обмена данными с клиентом через SQL*Net)
      0 sorts (memory)  (операций сортировки (в памяти))
      0 sorts (disk)  (операций сортировки (на диске))
      0 rows processed  (строк обработано)
SQL>

Как видно в этом листинге, после отображения плана выполнения для SQL-операто-
ра утилита Autotrace отображает детали о количестве рекурсивных вызовов SQL, про-
изошедших во время выполнения исходного оператора, количестве операций физиче-
ского и логического чтения, количестве операций сортировки в памяти и на диске и 
количестве обработанных строк.

Далее предлагаются примеры оптимизации SQL-запросов с применением утилиты 
Autotrace. В этих примерах один и тот же запрос выполняется в отношении таблицы 
courses дважды: один раз без индекса, а другой — с индексом. После индексирования 
таблицы этот запрос выполняется перед ее анализом. Результаты говорят сами за себя.

В первом примере, вывод которого показан в листинге 19.8, тестовый запрос выпол-
няется перед созданием индекса по таблице courses.

•

•

•
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Листинг 19.8. План выполнения для запроса без индекса

SQL> SET AUTOTRACE ON
SQL> SELECT COUNT(*) FROM courses
   2  WHERE course_subject='medicine'
   3* AND course_title = 'fundamentals of human anatomy';
  COUNT(*)
   98304
Execution Plan
-----------------------------------------------------
  0   SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
  1  0  SORT (AGGREGATE)
  2  1   TABLE ACCESS (FULL) OF 'COURSES'
  Statistics
-----------------------------------------------------
        0  recursive calls
        0  db block gets
       753  consistent gets
       338  physical reads
         0  redo size
        381  bytes sent via SQL*Net to client
        499  bytes received via SQL*Net from client
         2  SQL*Net roundtrips to/from client
         0  sorts (memory)
        0 sorts (disk)
        1 rows processed
SQL>

Как здесь видно, в запросе была использована операция полного сканирования таб-
лицы по причине отсутствия у этой таблицы каких-либо индексов. Из-за этого всего 
было выполнено 338 операций физического чтения. Обратите внимание, что общее ко-
личество строк в таблице courses составляет 98 384. Из этого количества предметов по 
теме “медицина” оказалось 98 304. Это значит, что значения в таблице совершенно не 
распределяются равномерно среди предметов. Теперь давайте посмотрим, что произой-
дет в случае использования индекса.

В следующем примере выполняется аналогичный запрос, но с индексом. Однако ни-
какие статистические данные ни по таблице, ни по индексу не собираются. Результаты 
создания индекса по таблице courses и выполнения в его отношении такого же запро-
са, получаются довольно интересными. Увидеть это можно в листинге 19.9.

Листинг 19.9. План выполнения для запроса с индексом

SQL> CREATE INDEX title_idx ON courses (course_title);
Index created.
SQL> SELECT count(*) FROM courses
   2  WHERE course_subject='medicine'
   3  AND course_title = 'fundamentals of human anatomy';

  COUNT(*)
     98304

Execution Plan
--------------------------------------------------------------
  0   SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
  1  0  SORT (AGGREGATE)
  2  1    TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'COURSES'
  3  2      INDEX (RANGE SCAN) OF 'TITLE_IDX' (NON-UNIQUE)
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Statistics
--------------------------------------------------------------
      0  recursive calls
    0  db block gets
     1273  consistent gets
     1249  physical reads
     0  redo size
     381 bytes sent via SQL*Net to client
      499 bytes received via SQL*Net from client
      2 SQL*Net roundtrips to/from client
      0 sorts (memory)
      0 sorts (disk)
       1 rows processed
SQL>

После создания индекса количество операций физического чтения возросло с 338 до 
1249! Вывод EXPLAIN PLAN показывает, что Oracle действительно использует индекс, 
поэтому следовало бы ожидать, что количество этих операций будет выглядеть меньше, 
чем в случае без индекса. Произошедшее здесь объясняется следующим образом: даже 
если у таблицы имеется индекс, это вовсе не означает, что его использование является 
хорошим вариантом во всех обстоятельствах. CBO всегда вычисляет наилучший способ 
для получения результатов запроса как с, так и без использования индекса. В данном 
случае запрос требует просмотра практически всех строк в таблице, поэтому примене-
ние индекса не является наилучшим путем. Однако никаких статистических данных ни 
по таблице, ни по индексу не собиралось, поэтому у Oracle не возможности узнать, как 
на самом деле распределяются данные в таблице courses. При отсутствии всяких ста-
тистических данных Oracle прибегает к старому подходу оптимизации по синтаксису. 
При оптимизации по синтаксису использование индекса имеет более низкий ранг и по-
тому оказывается, что в данном случае оно является самым оптимальным вариантом. 
Давайте теперь посмотрим, как будут выглядеть результаты после анализа таблицы.

В третьем примере запрос с индексом выполняется после сбора статистических дан-
ных по таблице. Теперь у Oracle есть все необходимые статистические данные и пото-
му на этот раз применяется оптимизатор CBO. Оптимизатор CBO принимает решение 
использовать индекс только в том случае, если стоимость применения индекса будет 
ниже стоимости полного сканирования таблицы. В данном случае принято решение не 
использовать индекс, потому что запросу придется считывать 98 304 из общих 98 384 
строк. Oracle правильно решает выполнять вместо этого полное сканирование таблицы. 
Результаты показаны в листинге 19.10.

Листинг 19.10. План выполнения с индексом после анализа таблицы

SQL> ANALYZE TABLE courses COMPUTE STATISTICS;
Table analyzed.
SQL> SELECT count(*) FROM courses
   2  WHERE course_subject='medicine'
   3  AND course_title = 'fundamentals of human anatomy';

  COUNT(*)
-----------
   98304

Execution Plan
----------------------------------------------------------
  0   SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=74 Card=1 Bytes=39)
  1  0  SORT (AGGREGATE)
  2  1     TABLE ACCESS (FULL) OF 'COURSES' (Cost=74 Card=24596 Bytes=959244)
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Statistics
----------------------------------------------------------
     290  recursive calls
      0  db block gets
       792  consistent gets
       334  physical reads
        0  redo size
        381  bytes sent via SQL*Net to client
        499  bytes received via SQL*Net from client
        2  SQL*Net roundtrips to/from client
       6  sorts (memory)
        0  sorts (disk)
         1  rows processed
SQL>

В этом листинге первый элемент — recursive calls (рекурсивные вызовы) — от-
ражает количество дополнительных операторов, которые Oracle приходится выполнять 
при обработке SQL-оператора пользователя. Например, такие рекурсивные вызовы (или 
рекурсивные SQL-операторы) приходится выполнять для выделения пространства или 
для выполнения запросов в таблицы словаря данных на диске. В данном примере Oracle 
пришлось сделать 290 подобных внутренних вызов.

Использование утилит SQL Trace и  TKPROF
 SQL Trace (Трассировка SQL) представляет собой утилиту Oracle, которая помогает 

отслеживать выполнение SQL-операторов, а TKPROF — еще одну утилиту Oracle, ко-
торая помогает преобразовывать генерируемые SQL Trace файлы трассировки в удоб-
ный для чтения формат. Если утилита EXPLAIN PLAN предоставляет ожидаемый план 
выполнения, то утилита SQL Trace выдает уже фактические результаты выполнения 
SQL-запроса. Иногда бывает невозможно идентифицировать точный код, скажем, гене-
рируемых динамическим образом SQL-операторов. Файлы SQL Trace могут легко пере-
хватывать такой код. Помимо всего прочего, SQL Trace позволяет отслеживать следую-
щие переменные.

Затраченное время ЦП и общее затраченное время.

Количество операций синтаксического анализа и выполнения, произведенных 
для каждого SQL-оператора.

Количество операций физического и логического чтения.

План выполнения для всех SQL-операторов.

Коэффициент попаданий в библиотечный кэш.

Совет. Если в приложении много SQL-кода генерируется динамически, утилита SQL Trace является 
идеальным средством для настройки SQL-операторов.

Хотя утилита EXPLAIN PLAN и важна для определения пути доступа, который будет 
использовать оптимизатор, SQL Trace предлагает массу чрезвычайно полезной инфор-
мации о потреблении ресурсов и эффективности операторов. Она позволяет получать 
четкое представление о том, не подвергается ли оператор излишнему синтаксическому 
анализу. Показатели по количеству выполнений и выборки иллюстрируют степень его 
эффективности. Хорошо видно, сколько времени ЦП расходуется на обработку запросов 
и сколько операций ввода-вывода происходит на этапе их выполнения. Это помогает 
выявлять в приложении те SQL-операторы, которые отнимают больше всего ресурсов, 
и настраивать их. Вывод EXPLAIN PLAN, который является необязательной частью вы-

•
•

•
•
•
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вода SQL Trace, отражает количество строк, извлекаемых на отдельных шагах плана 
выполнения, и тем самым помогает выявлять шаги, на которых выполняется больше 
всего работы. Путем сравнения объема потребляемых ресурсов с количеством выби-
раемых строк можно легко определять, насколько продуктивным является конкретный 
оператор.

В следующих разделах показано, как использовать утилиту SQL Trace для сбора 
трассировочных данных и интерпретировать их с помощью утилиты TKPROF на при-
мере простого SQL-оператора. Сначала рассказывается о настройке нескольких необхо-
димых для этого параметров инициализации.

Установка параметров инициализации, касающихся трассировки

Сбор трассировочных статистических данных сказывается на производительности и 
поэтому Oracle не производит трассировку автоматически для всех сеансов. Трассировка 
представляет собой совершенно необязательный процесс, который активизируется на 
ограниченное количество времени для сбора метрических показателей по производи-
тельности критичных SQL-операторов. Чтобы процесс трассировки SQL происходил в 
Oracle правильно, сначала необходимо соответствующим образом установить четыре 
параметра инициализации и перезапустить базу данных после получения уверенности 
в том, что они сконфигурированы так, как надо. Три из этих параметров представляют 
собой динамические параметры, которые можно изменять на уровне сеанса.

Параметр STATISTICS_LEVEL
Параметр STATISTICS_LEVEL может принимать три значения. Значение этого па-

раметра оказывает влияние на параметр TIMED_STATISTICS. Эту зависимость можно 
четко увидеть в следующем кратком описании.

Если для параметра STATISTICS_LEVEL устанавливается значение TYPICAL или 
ALL, статистические данные по времени (TIMED_STATISTICS) собираются для 
базы данных автоматически.

Если для параметра STATISTICS_LEVEL устанавливается значение BASIC, тогда 
для того, чтобы в базе данных осуществлялся сбор статистических данных, для 
параметра должно устанавливаться значение TRUE.

Даже если для параметра STATISTICS_LEVEL устанавливается значение TYPICAL 
или ALL, сбор трассировочных данных в базе данных все равно может предот-
вращаться за счет установки для параметра TIMED_STATISTICS значения FALSE 
с помощью оператора ALTER SESSION.

Параметр TIMED_STATISTICS
Для параметра TIMED_STATISTICS по умолчанию устанавливается значение FALSE, 

если для параметра STATISTICS_LEVEL установлено значение BASIC. В подобном случае 
для сбора статистических данных по производительности, наподобие показателей по 
времени  ЦП и времени выполнения, для параметра TIMED_STATISTICS должно уста-
навливаться значение TRUE, либо за счет редактирования файла init.ora или SPFILE, 
либо путем применения оператора ALTER SYSTEM SET TIMED_STATISTICS=TRUE для ак-
тивизации сбора статистики по времени на уровне экземпляра. Делать это на уровне 
сеанса тоже можно с помощью следующего оператора ALTER SESSION:

SQL> ALTER SESSION SET timed_statistics = true;
Session altered.
SQL>

•

•

•
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Параметр USER_DUMP_DEST
Параметр USER_DUMP_DEST отражает каталог на сервере, в который будут отправ-

ляться файлы SQL Trace. По умолчанию для сбрасывания файлов трассировки SQL ис-
пользуется каталог $ORACLE_HOME/admin/имя_базы_данных/udump. Если необходимо, 
чтобы доступ к этому каталогу имели не только администраторы баз данных, его раз-
решения должны допускать чтение другими пользователями. В качестве альтернатив-
ного варианта, для позволения другим пользователям читать трассировочные файлы 
в системах UNIX можно установить параметр TRACE_FILES_PUBLIC=TRUE. В целевом 
каталоге, на который указывает параметр USER_DUMP_DEST, должно быть достаточно 
места для размещения больших трассировочных файлов. Параметр USER_DUMP_DEST 
является динамическим, поэтому его также можно изменять и с помощью команды 
ALTER SYSTEM, как показано ниже:

SQL> ALTER SYSTEM SET user_dump_dest='c:\oraclent\oradata';
System altered.
SQL>

На заметку! В Oracle Database 11g в случае установки нового параметра инициализации 
DIAGNSOTIC_DEST база данных игнорирует значение параметра USER_DUMP_DEST. В таком 
случае каталог, указываемый в DIAGNOSTIC_DEST, задает то место, в котором база данных 
будет размещать трассировочные файлы.

Параметр MAX_DUMP_FILE_SIZE
Некоторые процессы трассировки очень быстро могут приводить к созданию боль-

ших файлов трассировки, поэтому нужно обязательно проверять, что для параметра 
инициализации MAX_DUMP_FILE_SIZE выбрано достаточно высокое значение. Размер, 
используемый в этом параметре по умолчанию, может оказаться слишком маленьким 
для некоторых трассировок. В случае заполнения файла дампа процесс трассировки не 
будет завершаться, но информация в этом файле будет усекаться.

Активизация механизма трассировки SQL

Чтобы использовать утилиту SQL Trace и TKPROF, сначала потребуется активизи-
ровать механизм трассировки. Делать это можно как на уровне сеанса с помощью опе-
ратора ALTER SESSION или пакета DBMS_SESSION, так и на уровне всего экземпляра, 
либо включив в файл init.ora или SPFILE строку SQL_TRACE=TRUE, либо установив 
SQL_TRACE в TRUE в команде ALTER SYSTEM. Активизировать механизм трассировки на 
уровне всего экземпляра не рекомендуется, поскольку это ведет к генерации огромного 
объема трассировочной информации, большая часть которой совершенно не нужна для 
достижения поставленной цели. Ниже приведен пример включения механизма трасси-
ровки из сеанса с помощью оператора ALTER SYSTEM:

SQL> ALTER SESSION SET sql_trace=true;
Session altered.
SQL>

А вот пример установки SQL_TRACE в TRUE с помощью пакета DBMS_SESSION:

SQL> EXECUTE sys.dbms_session.set_sql_trace(true);
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Часто пользователи просят администратора баз данных помочь со сбором трассиро-
вочных данных по их SQL-операторам. 
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Для активизации механизма трассировки в сеансе другого пользователя можно вос-
пользоваться процедурой DBMS_SYSTEM.SET_SQL_TRACE_IN_SESSION. Важно обратить 
внимание на то, что применение пакета DBMS_SYSTEM никогда на самом деле не приветст-
вовалось Oracle. Рекомендуемым методом для выполнения трассировки сеансов является 
использование пакета DBMS_MONITOR. Какой бы метод не применялся, после запуска про-
цесса трассировки в сеансе все выполняемые в нем операторы подвергаются трассировке 
до тех пор, пока не механизм трассировки не будет отключен с помощью оператора ALTER 
SESSION или пакета DBMS_SESSION (аналогично тому, как показывались выше, но только 
со значением false вместо true), или пока пользователь не выйдет из сеанса, в случае 
чего процесс трассировки останавливается для этого пользователя автоматически.

Интерпретирование трассировочных файлов с помощью TKPROF

После включения механизма трассировки для сеанса любой выполняемый во вре-
мя этого сеанса SQL-оператор подвергается процессу трассировки. Вывод этого про-
цесса сохраняется в виде файла в каталоге (udaump), на который указывает параметр 
USER_DUMP_DEST в файле init.ora или SPFILE. Имя файла имеет формат имя_базы_
данных_ora_nnnnn.trc, где на месте nnnnn обычно идет четырех- или пятизначное 
число. Например, демонстрационный трассировочный файл в нашем примере называ-
ется pasx_ora_16340.trc. Если заглянуть в целевой каталог дампа пользователя сразу 
же после завершения сеанса трассировки, то самый последний файл обычно и будет 
только что созданным файлом трассировочных данных сеанса.

Отличать трассировочный файл, созданный в результате выполнения SQL Trace, 
от остальных файлов в каталоге дампа можно по его размеру: такие трассировочные 
файлы обычно имеют гораздо больший размер по сравнению с остальными файлами в 
каталоге. Эти трассировочные файлы являются подробными и сложными. К счастью, 
есть легко запускаемая утилита TKPROF, которая умеет преобразовывать вывод таких 
файлов в удобный для чтения формат. Она принимает эти файлы в качестве входных 
данных вместе с несколькими другими параметрами.

В табл. 19.1 показаны основные параметры, которые можно передавать утилите 
TKPROF для получения желаемого формата. Введя в командной строке команду tkprof, 
можно получить список всех допустимых параметров утилиты TKPROF.

Таблица 19.1. Поддерживаемые TKPROF аргументы командной строки

Параметр Описание

FILENAME Указывает входной трассировочный файл, сгенерированный утилитой SQL Trace.

EXPLAIN Задает вывод EXPLAIN PLAN для SQL-операторов.

RECORD Создает SQL-сценарий со всеми не рекурсивными SQL-операторами.

WAITS Создает сводку событий ожидания.

SORT Представляет данные сортировки на основании одного или более элементов, наподо-
бие PRSCPU (время ЦП, затраченное на выполнение синтаксического анализа), PRSELA 
(общее количество времени, затраченное на выполнение синтаксического анализа) и т.д.

TABLE Указывает имя для таблиц, в которые утилита TKPROF будет временно помещать 
планы выполнения.

SYS Включает и отключает отображение списка SQL-операторов, выполнявшихся поль-
зователем SYS.

PRINT Отображает только определенное количество SQL-операторов, а не все.

INSERT Создает сценарий, сохраняющий трассировочную информацию в базе данных.
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Давайте проследим сеанс пользователя, выполняющего два оператора SELECT, один 
из которых предусматривает использование таблиц с индексами, а другой — таблиц 
без индексов. В этом примере применяется только несколько параметров и выбирает-
ся вариант запуска TKPROF с принятыми по умолчанию опциями сортировки. Первым 
параметром является имя файла вывода SQL Trace, а вторым — имя файла, куда дол-
жен помещаться уже отформатированный TKPROF вывод. Кроме того, указывается, что 
никакой анализ операторов, выполняемых пользователем SYS, проводить не требуется, 
а также что помимо прочих статистических данных для оператора должен также ото-
бражаться вывод EXPLAIN PLAN.

Совет. Введя tkprof в приглашении операционной системы, можно быстро получить справку по 
использованию утилиты TKPROF.

$ tkprof finance_ora_16340.trc test.txt sys=no explain=y

TKPROF: Release 11.1.0.6.0 - Production on Mon Apr 28 12:49:38 2008

Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
$

Теперь вывод SQL Trace будет содержаться в файле test.txt, уже в замечательно 
преобразованном утилитой TKPROF формате.

Изучение файла с отформатированным выводом

В листинге 19.11 показана верхняя часть файла test.txt, в которой объясняются 
ключевые термины, используемые утилитой.

Листинг 19.11.  Верхняя часть файла с отформатированными TKPROF 

трассировочными данными

TKPROF: Release 11.1.0.6.0 - Production on Mon Apr 28 12:49:38 2008

Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
Trace file: finance_ora_16340.trc
Sort options: default

******************************************************************************
count    =  number of times OCI procedure was executed

количество раз, которое была выполнена процедура OCI
cpu      =  cpu time in seconds executing

время ЦП, затраченное на выполнение (в секундах)
elapsed  =  elapsed time in seconds executing

общее время, затраченное на выполнение (в секундах)
disk     =  number of physical reads of buffers from disk

количество физических операций чтения буферов с диска
query    =  number of buffers gotten for consistent read

количество буферов, полученных для последовательного чтения
current  =  number of buffers gotten in current mode (usually for update)

количество буферов, полученных в текущем режиме (обычно для обновления)
rows     =  number of rows processed by the fetch or execute call

количество строк, обработанных во время выборки или выполнения
******************************************************************************

В каждом отчете TKPROF для каждого SQL-оператора, выполнявшегося во время от-
слеживавшегося сеанса пользователя, отображается следующая информация:
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Сам SQL-оператор.

Количество вызовов parse, execute и fetch (каковыми сопровождаются опера-
торы SELECT).

Количество обработанных строк.

Число потраченных секунд ЦП.

Количество произведенных операций ввода-вывода.

Количество непопаданий в библиотечный кэш.

План выполнения (каковой является необязательным).

Перечень операций с источниками строк.

Сводный отчет, анализирующий, сколько похожих и сколько различающихся опе-
раторов было обнаружено в трассировочном файле.

Давайте теперь проанализируем отформатированный вывод, созданный утилитой 
TKPROF. В листинге 19.12 показаны некоторые части вывода TKPROF, отражающие ко-
личество вызовов parse, execute и fetch.

Листинг 19.12. Количество вызовов parse, execute и fetch 

SQL>  select e.last_name,e.first_name,d.department_name
from teste e,testd d
where e.department_id=d.department_id;

call   count  cpu  elapsed  disk  query    current   rows
------- ------ ----- ------- ----- ------- -------- --------
Parse     1   0.00  0.00  0    0    0    0
Execute   1   0.00  0.00  0    0     0    0
Fetch   17322   1.82  1.85  3   136    5   259806
-------  ------  -----  -------  -----  -------  -------- --------
total  17324  1.82  1.85  3  136  5  259806

Misses in library cache during parse: 0
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 53

В листинге 19.12:

в столбце cpu отображается количество затраченного времени ЦП (в секундах);

в столбце elapsed — общее количество затраченного времени (в секундах);

в столбце disk — общее количество операций физического чтения;

в столбце query — количество последовательных операций чтения буферов;

в столбце current — количество операций чтения блоков базы данных;

в столбце rows — общее количество обработанных строк для вызова каждого типа.

Следовательно, по листингу 19.12 можно сделать такие выводы.

Показанный ранее SQL-оператор один раз подвергался синтаксическому анали-
зу, а это значит, что никакая подходящая проанализированная версия не была 
доступна в разделяемом пуле перед его выполнением. Строка Parse показывает, 
что эта операция заняла менее 0,01 секунды. Обратите внимание, что отсутствие 
операций дискового ввода-вывода и чтения буферов свидетельствует о том, что 
во время операции синтаксического анализа никаких непопаданий в кэш словаря 
данных не было. Если бы в строке Parse отображалось более высокое значение, 
это было бы признаком не использования переменных связывания.

•
•

•
•
•
•
•
•
•

•
•
•
•
•
•

•
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Оператор выполнялся один раз, и его выполнение заняло менее 0,01 секунды. 
Опять-таки, ни операций ввода-вывода, ни операций чтения буфера на этом эта-
пе выполнения не было.

На получение результатов оператора SELECT потребовалось гораздо больше 0,01 
секунды. Строка Fetch раскрывает причину: она показывает, что операция вы-
полнялась 17 324 раз и заняла 1,82 секунды времени ЦП.

Операция Fetch выполнялась 17 324 раз и привела к извлечению 259 806 срок. 
Из-за того, что количество строк значительно превышает количество операций 
выборки, можно сделать вывод о том, что применялись операции выборки масси-
вом (array fetch).

На этапе выборки имело место три операции физического чтения. Большая раз-
ница между временем ЦП и общим затраченным времени может заноситься на 
счет операций чтения с дисков. В данном случае количество операций физиче-
ского ввода-вывода составляет всего лишь 3 и соответствует незначительной 
разнице между затраченным временем ЦП и общим количеством затраченного 
времени. Эта выборка потребовала выполнения 136 операций чтения буферов в 
согласованном режиме и только 5 операций считывания блоков базы данных.

Использовался CBO, потому что в строке Optimizer goal отображается значение 
CHOOSE.

Ниже показана следующая часть вывода TKPROF, отражающая план выполнения, 
который был запрошен явным образом при вызове утилиты TKPROF. Обратите внима-
ние на то, что вместо показателей по стоимости, которые возвращаются при использо-
вании утилиты EXPLAIN PLAN, в данном случае возвращается информация о количест-
ве строк вывода на каждом этапе выполнения. 

 Rows  Row Source Operation
------- -----------------------
 259806  MERGE JOIN
 1161  SORT JOIN
 1161  TABLE ACCESS FULL TESTD
 259806  SORT JOIN

И, наконец, в последней части вывода TKPROF отображается сводный отчет, сооб-
щающий, сколько всего SQL-операторов было отслежено. Ниже показано, как выглядит 
эта часть: 

Trace file: ORA02344.TRC
Trace file compatibility: 9.00.01
Sort options: default
 2   sessions in trace file.

сеанса в трассировочном файле.
 18   user SQL statements in trace file.

пользовательских SQL-операторов в трассировочном файле.
 104   internal SQL statements in trace file.

внутренних SQL-оператора в трассировочном файле.
 72   SQL statements in trace file.

SQL-оператора в трассировочном файле.
 33   unique SQL statements in trace file.

уникальных SQL-оператора в трассировочном файле.
 18182   lines in trace file.

строки в трассировочном файле.

Вывод TKPROF позволяет легко выявлять неэффективные SQL-операторы. TKPROF 
может упорядочивать SQL-операторы по затраченному на их выполнение времени и 
тем самым помогать определить, какие из SQL-операторов нуждаются в оптимизации.

•

•

•

•

•
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Утилита SQL Trace является очень мощным инструментом для настройки SQL, по-
скольку выходит далеко за рамки той информации, которую предоставляет утилита 
EXPLAIN PLAN. Она предоставляет точные сведения о количестве различных вызовов, 
которые выполнялись к Oracle во время выполнения оператора, а также о том, как по-
треблялись ресурсы на различных этапах его выполнения.

На заметку! Сеансы отдельных пользователей еще очень удобно отслеживать с помощью интер-
фейса OEM Database Control; об этом речь пойдет позже в этой главе, в разделе “Применение 
Database Control для выполнения сквозной трассировки”. Подвергать сеанс трассировке, а так-
же читать потом файл вывода можно прямо из Database Control.

 Сквозная трассировка
В многоуровневых средах среднее звено передает запрос клиента через несколь-

ко сеансов базы данных. Отслеживать клиента через все эти сеансы очень трудно. 
Аналогично, в средах с разделяемым сервером очень трудно определять сеанс пользо-
вателя, отслеживаемый в любой заданный момент времени. Из-за того, что одно и то же 
соединение с разделяемым сервером могут использовать многие сеансы, при прослежи-
вании соединения нельзя быть уверенным в том, о каком точно пользователе идет речь 
в любой конкретный момент времени, потому что активные сеансы, использующие со-
единение с разделяемым сервером, постоянно меняются.

Во всех перечисленных выше случаях выполнение трассировки одного сеанса стано-
вится невозможным. В Oracle Database 10g появился механизм сквозной трассировки 
(end-to-end tracing), позволяющий уникальным образом идентифицировать и отслежи-
вать одного и того же клиента среди множества сеансов. Атрибут CLIENT_IDENTIFIER 
уникально идентифицирует клиента и остается одинаковым во всех звеньях. Для вы-
полнения сквозной трассировки можно использовать пакет DBMS_MONITOR. Кроме того, 
настраивать сквозную трассировку можно и с помощью интерфейса OEM Database 
Control. Оба этих подхода более подробно рассматриваются в следующих разделах.

Применение  пакета DBMS_MONITOR
Как уже было сказано выше, для настройки сквозной трассировки можно применять 

поставляемый Oracle PL/SQL-пакет DBMS_MONITOR. Для отслеживания сеанса пользова-
теля среди множества звеньев и генерации трассировочных файлов в случае примене-
ния этого пакета можно использовать следующие атрибуты:

идентификатор клиента;

имя службы;

комбинация, состоящая из имени службы, имени модуля и названия действия.

Можно указывать комбинацию, состоящую из имени службы, имени модуля и назва-
ния действия. Но можно также задавать и только одно имя службы или комбинацию, 
состоящую только из имени службы и имени модуля. Указывать только лишь название 
действия, однако, нельзя. Для указания имени модуля и названия действия нужно, что-
бы в приложении обязательно использовался пакет DBMS_APPLICATION_INFO. Что каса-
ется имени службы, то оно отражается в строке соединении, которая используется для 
подключения к службе. Если сеанс пользователя не ассоциирован ни с какой службой 
специальным образом, то им занимается служба sys$users.

Давайте попробуем воспользоваться двумя из предлагаемых в пакете DBMS_MONITOR 
процедурами: SERV_MOD_ACT_TRACE_ENABLE, которая позволяет задавать такие атри-

•
•
•
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буты, как имя службы, имя модуля и название действия, и CLIENT_ID_TRACE_ENABLE, 
которая дает возможность указывать идентификатор клиента. Например:

SQL> EXECUTE dbms_monitor.serv_mod_act_trace_enable
 (service_name=>'myservice', module_name=>'batch_job');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL> EXECUTE dbms_monitor.client_id_trace_enable
  (client_id=>'salapati');
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Для получения идентификатора сеанса клиента предназначена процедура SET_
IDENTIFIER из пакета DBMS_SESSION. Ниже приведен пример использования триггера 
входа и процедуры SET_IDENTIFIER для захвата идентификатора сеанса пользователя 
сразу же после входа пользователя в систему:

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER logon_trigger
 AFTER LOGON
 ON DATABASE
 DECLARE
 user_id VARCHAR2(64);
 BEGIN
 SELECT ora_login_user ||':'||SYS_CONTEXT('USERENV','OS_USER')
 INTO user_id
 FROM dual;
 dbms_session.set_identifier(user_id);
 END;

С помощью значения для атрибута client_id можно получать значения для столб-
цов SID и SERIAL# в представлении V$SESSION для любого пользователя и настраивать 
трассировку для этого client_id. Ниже приведен соответствующий пример:

SQL> EXECUTE dbms_monitor.session_trace_enable
 (session_id=>111, serial_num=>23, waits=>true, binds=>false);

Далее можно предложить пользователю выполнить проблемный SQL-код и собрать 
трассировочные файлы, чтобы потом иметь возможность проанализировать их с по-
мощью утилиты TKPROF. Таких файлов может быть особенно много в средах с разде-
ляемым сервером. С помощью утилиты командной строки trcsess информацию из 
множества трассировочных файлов можно легко консолидировать в один файл. Ниже 
приведен соответствующий пример (сначала необходимо перейти в каталог дампа соот-
ветствующего пользователя или в каталог udump):

$ trcsess output="salapati.trc" service="myservice
 "module="batch job" action="batch insert"

Затем можно выполнить обычную команду TKPROF в отношении консолидирован-
ного трассировочного файла, как показано ниже:

$ tkprof salapati.trc output=salapati_report SORT=(EXEELA, PRSELA, FCHELA)

На заметку! В этой главе было показано, как активизировать трассировку SQL с помощью утилиты 
SQL Trace, а также пакетов DBMS_SESSION и DBMS_MONITOR. Для выполнения трассировки 
SQL-операторов следует использовать один из двух упомянутых пакетов, а не утилиту SQL Trace. 
Любой из этих трех методов можно применять для настройки трассировки как на уровне отдель-
ных сеансов, так и на уровне всего экземпляра. К выполнению трассировки на уровне всего эк-
земпляра, однако, следует относиться осторожно, поскольку она ведет к чрезмерной нагрузке на 
экземпляр, а также созданию слишком большого количества объемных трассировочных файлов.
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Применение  Database Control 
для выполнения сквозной трассировки

Наилучшим, а также рекомендуемым подходом для выполнения сквозной трасси-
ровки является применение  интерфейса OEM Database Control. При таком подходе не 
нужно возиться с ручными запусками пакета DBMS_MONITOR. Вот что в случае его при-
менения нужно делать.

1. На домашней странице Database Control щелкните на ссылке Performance (Про из-
во ди тельность).

2. На странице Performance (Производительность) щелкните на ссылке Top Consumers 
(Главные потребители) в разделе Additional Management Links (Ссылки для дополни-
тельного управления).

3. На странице Top Consumers (Главные потребители), на которой будут отображать-
ся вкладки Top Services (Главные службы), Top Module (Главные модули), Top Actions 
(Главные действия), Top Clients (Главные клиенты) и Top Sessions (Главные сеансы), 
как показано на рис. 19.2, щелкните на вкладке Top Clients (Главные клиенты).

4. Для включения механизма агрегирования для клиента выберите клиента и щелк-
ните на кнопке Enable Aggregation (Включить агрегирование).

При желании интерфейс Database Control можно использовать и для выполнения 
трассировки обычного сеанса SQL вместо команды SET_TRACE и утилиты TKROF. Для 
выполнения трассировки того или иного пользовательского сеанса на шаге 3 в опи-
санной выше последовательности достаточно щелкнуть не на вкладке Top Clients, а на 
вкладке Top Session, а затем на кнопке Enable SQL Trace (Включить трассировку SQL). 
Для остановки процесса трассировки сеанса потом нужно щелкнуть на кнопке Disable 
SQL Trace (Отключить трассировку SQL), а для  просмотра вывода — на кнопке View SQL 
Trace File (Просмотреть файл трассировки SQL).

На заметку! Просматривать всю примечательную трассировочную информацию в экземпляре 
можно либо через представление DBA_ENABLED_TRACES, либо в отчете по трассировке, сге-
нерированном в Database Control.

Рис. 19.2. Применение интерфейса Database Control для выполнения трассировки
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Использование представления V$SQL 
для выявления неэффективного SQL-кода

 Представление V$SQL является просто бесценным инструментом для отслеживания 
неэффективного SQL-кода в приложении. Помимо прочей важной информации, оно со-
бирает из области разделяемого пула информацию по всем выполняемым каждым опе-
ратором операциям чтения с диска и из памяти. В нем содержатся все SQL-операторы, 
которые выполнялись с момента запуска экземпляра, но нет никакой гарантии, что они 
будут содержаться там до самого момента остановки экземпляра. По причинам, связан-
ным с пространством, более старые операторы постепенно удаляются из представления 
V$SQL. Поэтому лучше предоставлять разработчикам права на выборку данных прямо 
из этого представления, если им еще не было предоставлено право выбора любого ката-
лога. Представление V$SQL может служить для выполнения нерегламентированных за-
просов по использованию дисков ЦП, но не следует забывать, что отчет AWR включает 
в себя суммарные сведения по показателям подобного рода.

В частности, представление V$SQL содержит, помимо прочих вещей, следующие 
столбцы, которые помогают узнать о том, сколько ресурсов потребляет SQL-оператор.

rows_processed. Этот столбец показывает, сколько всего строк было обработано 
оператором.

sql_text. В этом столбце отображается текст SQL-оператора (а точнее — первые 
1000 символов).

sql_fulltext. Этот столбец представляет собой столбец типа CLOB и показыва-
ет, как выглядит весь текст SQL-оператора.

buffer_gets. Этот столбец позволяет оценить общее количество произведенных 
операций логического чтения (что может свидетельствовать о высоком потребле-
нии ресурсов ЦП).

disk_reads. Этот столбец сообщает об общем количестве произведенных опера-
ций чтения с диска (и тем самым свидетельствовать о высоком потреблении ре-
сурсов подсистемы ввода-вывода).

sorts. Этот столбец отражает количество произведенных для выполнения опера-
тора операций сортировки (что может свидетельствовать о высоком коэффициен-
те операций сортировки).

cpu_time. Этот столбец показывает, сколько всего времени ЦП было потрачено на 
синтаксический анализ и выполнение SQL-оператора.

elapsed_time. Этот столбец сообщает, сколько в общем времени ушло на синтак-
сический анализ и выполнение.

parse_calls. В этом столбце отображается совместное количество произведен-
ных для оператора вызов soft parse и hard parse, т.е. вызовов на выполнение 
частичного и полного синтаксического анализа.

executions. Этот столбец показывает, сколько раз выполнялся оператор.

loads. Этот столбец показывает, сколько раз оператор повторного загружался в 
разделяемый пул после сбрасывания.

sharable_memory. Этот столбец отражает общий объем разделяемой памяти, ис-
пользованной курсором.

persistent_memory. Этот столбец отражает общий объем постоянной памяти, 
использованной курсором.

runtime_memory. Этот столбец показывает, сколько памяти времени выполнения 
использовалось курсором.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   1264Book_Oracle11g.indb   1264 29.07.2009   0:46:5529.07.2009   0:46:55



Глава 19. Улучшение производительности базы данных: оптимизация SQL-запросов 1265

На заметку! В предыдущих версиях администраторы баз данных для сбора всей перечисленной 
выше информации применяли представление V$SQLAREA. Представление V$SQL, однако, 
дополняет V$SQLAREA, поскольку предоставляет всю информацию, что и это представление, 
плюс также важную информацию касательно настройки.

Выявление SQL-кода, который потребляет больше всего ресурсов

Выявлять SQL-код, потребляющий много ресурсов, можно путем выдачи запросов 
к представлению V$SQL. В этом представлении определение интенсивно использую-
щего ресурсы SQL-кода производится как по количеству операций логического чтения 
(logical reads) или чтения буферов (buffer gets), так и по большому количеству опе-
раций чтения с диска (disk reads), вызовов синтаксического анализа (parse calls) и 
выполнений (executions) или того и другого вместе. Очевидно, что высокий показатель 
по количеству операций disk reads является признаком неэффективности, посколь-
ку большое количеств физических операций ввода-вывода всегда замедляет скорость 
выполнения запроса. Высокий показатель по количеству операций чтения из памяти 
(buffer gets), однако, тоже служит признаком высокой стоимости, поскольку эти опе-
рации потребляют ресурсы ЦП. Обычно большое количество операций buffer gets 
происходит из-за использования неправильного индекса, неправильной управляющей 
таблицы в соединении или какой-нибудь другой подобной ошибки, связанной с SQL. 
Одной из главных целей при настройке SQL должно быть снижение количества ненуж-
ных операций logical reads. Если показатели по количеству операций buffer gets 
и disk reads выглядят идентично, это может свидетельствовать об отсутствии какого-
то индекса. Объясняется это следующим образом: в случае отсутствия индекса Oracle 
вынужденно выполняет полное сканирование таблицы. Результаты операций полного 
сканирования таблиц, однако, не могут удерживаться в области SGA слишком долго, 
поскольку могут привести к удалению оттуда множества других данных. Следовательно, 
целая таблица не будет оставаться в SGA слишком долго, если только она не имеет ма-
ленький размер.

Ниже приведен простой запрос, показывающий, как представление V$SQL может 
помочь выявить проблемные SQL-операторы. В этом запросе в качестве критериев для 
обнаружения неэффективных SQL-операторов используются высокие показатели как 
по операциям disk reads, так и по операциям logical reads. Столбец SQL_TEXT по-
казывает, как точно выглядит SQL-оператор, ответственный за высокие показатели по 
количеству операций disk reads и logical reads.

SQL> SELECT sql_text, executions, buffer_gets, disk_reads,
 2  FROM V$SQL
 3  WHERE buffer_gets > 100000
 4  OR disk_reads > 100000
 5  ORDER BY buffer_gets + 100*disk_reads DESC;

SQL_TEXT  EXECUTIONS  BUFFER_GETS  DISK_READS
-----------------------------  ----------  -----------  ---------- 
BEGIN dbms_job.run(1009133);  726216  1615283234  125828
BEGIN label_sc_pkg.launch_sc;  34665  1211625422  3680242
SELECT COUNT(*) AV_YOUTHS...  70564  152737737  7186125
SELECT UC.CHART_ID...  37849  96590083  5547319
SELECT MAX(REC_NUM) FROM...  5163242  33272842  6034715
SQL>

Ниже приведен другой запрос, немного отличающийся от предыдущего. Его цель со-
стоит в том, чтобы выяснить, сколько строк было обработано для каждого оператора:
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SQL> SELECT sql_text, rows_processed,
 2  buffer_gets, disk_reads, parse_calls
 3  FROM V$SQL
 4  WHERE buffer_gets > 100000
 5  OR disk_reads > 100000
 6* ORDER BY buffer_gets + 100*disk_reads DESC;

SQL_TEXT  ROWS_PROCESSED  BUFFER_GETS DISK_READS PARSE_CALLS
---------------------------- --------------  ----------- ---------- -----------
BEGIN dbms_job.run(1009133);  9659  1615322749  125830  2078
BEGIN label_sc_pkg.launch_sc;  3928  1214405479  3680515  4
SELECT COUNT(*) AV_YOUTHS...  70660  152737737  7186125  3863
SELECT UC.CHART_ID...  37848  96590083  5547319  5476
SELECT MAX(REC_NUM) FROM...  5163236  33272842  6034715  606
SQL>

Таким образом, представление V$SQL помогает узнать, какие из запросов имеют вы-
сокие показатели по логическим операциям ввода вывода (logical I/O — LIO) и по физиче-
ским операциям ввода-вывода (physical I/O — PIO). Предоставляя также информацию о 
количестве строк, обработанных каждым оператором, оно тем самым позволяет видеть, 
является ли оператор эффективным. Предоставляя информацию о количестве операций 
disk reads и числе выполнений каждого оператора, оно помогает определять, является 
ли число операций disk reads, приходящееся на каждое выполнение оператора, разум-
ным. Если беспокойство вызывает уровень потребления ресурсов ЦП, следует искать 
операторы с высоким показателем по количеству операций buffer gets, а если уровень 
потребления ресурсов подсистемы ввода-вывода — операторы с наибольшим показате-
лем по количеству операций disk reads. После обнаружения оператора, подлежащего 
дальнейшему изучению, необходимо проанализировать его весь и определить, можете 
ли вы (либо разработчик) его улучшить.

Одним из наилучших способов для выявления SQL-запросов с плохой производи-
тельностью является применение интерфейса событий ожиданий Oracle, о котором 
более подробно пойдет речь в главе 20.

Ниже приведен запрос, показывающий, как использовать представление V$SQL для 
сортировки и получения пяти главных запросов, которые отнимают больше всего вре-
мени ЦП и выполняются дольше всех:

SQL> SELECT sql_text, executions,
 2  ROUND(elapsed_time/1000000, 2) elapsed_seconds,
 3  ROUND(cpu_time/1000000, 2) cpu_secs from
 4  (select * from v$sql order by elapsed_time desc)
 5* WHERE rownum <6;

SQL_TEXT  EXECUTIONS ELAPSED_SECONDS CPU_SECS
----------------------------  ---------- --------------- ---------
DELETE MS_DASH_TRANLOGS...  2283  44.57  43.04
UPDATE PERSONS SET...  14132  19.74  20.52
SELECT /*+ INDEX(ud)...  9132  9.95  9
SELECT PROG_ID FROM UNITS ...  14132  5.26  5.81
SELECT NVL(SUM(RECHART),0)...  2284  4.13  4.43
SQL>

Использование других представлений 
словаря данных для настройки SQL

Представления V$SQL_PLAN и V$SQL_PLAN_STATISTICS очень полезны при отслежи-
вании эффективности планов выполнения. Следует осторожно относиться к внесению 
быстрых изменений в код для исправления даже самых плохо выполняющихся запро-
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сов в системе. Предположим, что для исправления такого проблемного запроса при-
нимается решение создать дополнительный индекс или изменить порядок столбцов в 
составном ключе. Как узнать, не скажется ли это негативно на других запросах в при-
ложении? Подобные промахи случаются гораздо чаще, чем кажется, и потому следует 
проявить должную старательность и исключить все возможные случайные последствия 
вносимых исправлений.

 Инструмент  SQL Tuning Advisor
Инструмент SQL Tuning Advisor (Советник по настройке SQL-кода) можно исполь-

зовать для улучшения плохо работающих SQL-операторов. Для оказания помощи в на-
стройке неудачных SQL-операторов этот инструмент предлагает следующее:

советы по улучшению плана выполнения;

основания для рекомендаций по улучшению SQL;

перечень преимуществ, которые можно получить, воспользовавшись его советами;

детали команд для настройки ведущих себя неправильно SQL-операторов.

Применение SQL Tuning Advisor
SQL Tuning Advisor использует перечисленные ниже источники.

Новые SQL-операторы. При работе с базой данных, находящейся на стадии раз-
работки, этот источник может быть наилучшим.

SQL-операторы с высокой степенью нагрузки.

SQL-операторы из AWR.

SQL-операторы из кэша курсоров базы данных.

SQL Tuning Advisor может настраивать наборы SQL-операторов, называемые набо-
рами настроек SQL (SQL Tuning Sets — STS). Каждый такой набор включает в себя ряд 
SQL-операторов вместе с информацией об их выполнении, в том числе и о том, сколько в 
среднем времени на него затрачивается (elapsed time). Преимущество STS-наборов состо-
ит в том, что они позволяют захватывать информацию о рабочей нагрузке базы данных, 
а также производить настройку нескольких больших SQL-операторов одновременно.

Как работает SQL Tuning Advisor
Как уже рассказывалось ранее, оптимизатор старается найти оптимальный план 

выполнения для каждого предоставляемого оператора. Однако этот процесс происходит 
в производственных условиях, поэтому оптимизатор может посвящать поиску решения 
лишь небольшое количество времени. Для генерации вычисляемого наилучшего реше-
ния он использует эвристические данные. Такой режим работы оптимизатора называ-
ется нормальным (normal mode).

Однако оптимизатор можно запускать и в так называемом режиме настройки 
(tuning mode), предполагающем выполнение оптимизатором более глубокого анали-
за для вычисления способов оптимизации планов выполнения. В этом режиме опти-
мизатор может тратить несколько минут и выдавать не наилучший план выполнения 
SQL, а рекомендации. Администратор баз данных, свою очередь, далее может сам ис-
пользовать эти рекомендации для оптимизации планов выполнения SQL-операторов. 
Дополнительное преимущество состоит в том, что в этом режиме он также получает 
детали по стоящим за предлагаемыми оптимизатором рекомендациями причинам и 
тому, какую выгоду принесет их реализация. Оптимизатор Oracle, работающий в ре-
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жиме настройки, называется оптимизатором по автоматической настройке (Automatic 
Tuning Optimizer — ATO); он выполняет следующие задачи:

анализирует статистические данные;

профилирует SQL;

анализирует пути доступа;

анализирует структуру SQL.

Каждая из этих задач более подробно рассматривается в последующих разделах вме-
сте с видами рекомендаций, которые выдает SQL Tuning Advisor.

 Анализ статистических данных

На этом этапе ATO удостоверяется в наличии репрезентативных актуальных ста-
тистических данных по всем упоминаемым в SQL-операторе объектам, которые необ-
ходимы для создания эффективных планов выполнения. В случае обнаружения, что 
какие-то статистические данные отсутствуют или устарели, ATO предлагает собирать 
новые статистические данные по запрашиваемым объектам. Во время этого процесса 
ATO собирает другую информацию, которую может использовать для замещения любых 
недостающих статистических данных, а также корректирует устаревшие статистиче-
ские данные.

 Профилирование SQL

На этом этапе ATO пытается проверять достоверность своих оценок касательно ко-
эффициентов наподобие степени избирательности столбцов и количества объектов 
базы данных. Для осуществления этой проверки ATO может использовать три следую-
щих метода.

Процесс динамической выборки данных (dynamic data sampling). ATO может ис-
пользовать для проверки своих оценок процесс выборки данных и применять 
поправочные коэффициенты в случае, если его результаты показывают, что эти 
оценки являются существенно неправильными.

Частичное выполнение (partial execution). ATO может осуществлять частичное 
выполнение SQL-оператора. Этот процесс позволяет ATO проверять, являются ли 
его оценки близкими к тому, что происходит на самом деле. Правильность оценок 
в таком случае не проверяется, вместо этого скорее проверяется то, является ли 
план, полученный на их основании, наилучшим из возможных.

Статистические хронологические данные по предыдущим выполнениям (past ex-
ecution history statistics). Для помощи в своей работе ATO может использовать хро-
нологию выполнений SQL-оператора.

В случае сбора достаточного количества информации после этапа анализа статисти-
ческих данных и этапа профилирования SQL, ATO предлагает создавать профиль SQL, 
представляющий собой набор дополнительной информации об SQL-операторе.

В случае принятия этого предложения и работы оптимизатора в режиме настройки, 
Oracle сохраняет профиль SQL в словаре данных. После этого оптимизатор начинает 
использовать этот профиль для получения оптимальных планов выполнения всегда, 
даже тогда, когда запускается в обычном режиме.

Совет. Следует запомнить, что профиль SQL и хранимый план выполнения — это не одно и то же.

Созданный SQL-профиль будет продолжать применяться при внесении любых не-
больших изменений в базу данных и позволении объектам увеличиваться обычным 

•
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образом. Одно из главных преимуществ SQL-профилей состоит в том, что они позво-
ляют производить настройку “коробочных” приложений. Такие приложения трудно на-
страивать из-за отсутствия возможности легко получать доступ к их коду и изменять 
его. Поскольку профили SQL сохраняются в словаре данных, их можно применять для 
настройки приложений подобного рода.

Анализ путей доступа

На этом этапе ATO анализирует, каким образом применение улучшенного метода 
доступа, наподобие использования индекса, отразится на запросах. Этот анализ явля-
ется важным, поскольку добавление индекса может значительно увеличивать скорость 
выполнения запроса. Однако добавление новых индексов может также негативно ска-
зываться на других SQL-операторах; SQL Advisor известно об этом и потому он выдает 
следующие рекомендации.

Если SQL Tuning Advisor уверен, что применение индекса будет эффективным 
подходом, тогда он советует создавать этот индекс.

Если же SQL Tuning Advisor не уверен, тогда он может советовать запускать совет-
ника SQL Access Advisor (о котором более подробно рассказывалось в главе 7) для 
проведения анализа целесообразности добавления нового индекса.

Анализ структуры SQL

На этом этапе ATO может рекомендовать изменять структуру (и синтаксические, и 
семантические детали) плохо работающих SQL-операторов. Для этого ATO анализирует 
следующие вещи:

ошибки в дизайне, наподобие выполнения операций полного сканирования таб-
лиц из-за того, что не были созданы индексы;

использование неэффективного SQL-кода, например, конструкции NOT IN, которая, 
как известно, обычно работает гораздо медленнее, чем конструкция NOT EXISTS.

На заметку! ATO только выявляет плохо написанный SQL-код; автоматически переписывать его 
нужным образом он не будет. Вы лучше знаете свое приложение, чем ATO, поэтому Oracle лишь 
дает советы, к которым вы можете как прибегать, так и нет. 

Рекомендации

Ниже перечисленные некоторые рекомендации, которые может выдавать SQL Tuning 
Advisor.

Создание индексов ускорит пути доступа.

Использование профилей SQL позволит генерировать более оптимальный план 
выполнения.

Сбор для оптимизатора статистических данных по тем объектам, по которым у 
него еще нет таковых, или обновление устаревших статистических данных, при-
несет выгоду.

Переписывание SQL-кода рекомендуемым образом улучшит его производитель-
ность.

Использование SQL Tuning Advisor на практике
Использовать SQL Tuning Advisor можно либо через соответствующие пакеты, либо 

через Web-интерфейс OEM Database Control.
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Применение пакета DBMS_SQLTUNE для запуска SQL Tuning Advisor

Главным SQL-пакетом для настройки SQL-операторов является DBMS_SQLTUNE. Первым 
примером будет создание и управление задачами для настройки SQL-операторов.

На заметку! Для использования пакета DBMS_SQLTUNE необходимо обладать привилегией 
ADVISOR. Поэтому прежде чем выполнять любой из приводимых далее примеров, обязательно 
удостоверьтесь в наличии этой привилегии.

Выполнение   автоматической настройки SQL

Настраивать SQL-операторы с помощью  пакета DBMS_SQLTUNE можно так, как опи-
сано ниже.

1. Создайте задачу. Процедура CREATE_TUNING_TASK из пакета DBMS_SQLTUNE позво-
ляет создавать задачу для настройки как одного единственного, так и нескольких 
операторов (набора STS). Также можно использовать (за счет применения иденти-
фикатора SQL) оператор SQL из AWR или кэша курсоров. В следующем примере 
показано, как создать задачу с указанием одного SQL-оператора в качестве вход-
ных данных. Сначала передаем SQL-оператор в виде аргумента CLOB, как пока-
зано ниже:
DECLARE
 my_task_name VARCHAR2(30);
 my_sqltext CLOB;
BEGIN
 my_sqltext :=  'SELECT /*+ ORDERED */ *

FROM employees e, locations l, departments d
WHERE e.department_id = d.department_id AND
l.location_id = d.location_id AND
e.employee_id < :bnd';

 Далее создаем следующую задачу по настройке:
my_task_name := DBMS_SQLTUNE.CREATE_TUNING_TASK(
  sql_text   => my_sqltext,
  bind_list  => sql_binds(anydata.ConvertNumber(90)),
  user_name  => 'HR',
  scope   => 'COMPREHENSIVE',
  time_limit => 60,
  task_name  => 'my_sql_tuning_task',
  description  =>  'Task to tune a query on a specified employee');

Задача по настройке запроса для конкретного сотрудника
END;
/

 В приведенном выше коде параметр sql_text указывает на единственный SQL-
оператор, который должен быть настроен, параметр bind_list показывает, что 
переменная связывания bnd имеет значение 90, параметр scope — что область 
действия данной задачи по настройке является комплексной (COMPREHENSIVE), т.е. 
предусматривает анализ профиля SQL, а параметр task_limit — что общее вре-
мя на анализ ограничивается 60 секундами.

2. Выполните задачу. Выполнять созданную задачу можно с помощью процедуры 
EXECUTE_TUNING_TASK:

BEGIN
 DBMS_SQLTUNE.EXECUTE_TUNING_TASK( task_name => 'my_sql_tuning_task' );
END;
/
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3. Получите отчет по настройке. Просматривать отчет по процессу настройки 
можно с помощью процедуры REPORT_TUNING_TASK:

SQL> SET LONG 1000
SQL> SET LONGCHUNKSIZE 1000
SQL> SET LINESIZE 100
SQL>  SELECT DBMS_SQLTUNE.REPORT_TUNING_TASK( 'my_sql_tuning_task')

FROM DUAL;

Этот отчет будет состоять из полученных обнаружений и рекомендаций. Вместе с 
каждой рекомендацией Tuning Advisor будет предоставлять описание стоящей за ней 
причин и ожидаемых в случае ее выполнения выгод, а также необходимый для ее реа-
лизации SQL-код.

Для управления задачами, связанными с автоматической настройкой SQL, можно 
использовать следующие представления:

DBA_ADVISOR_TASKS

DBA_ADVISOR_FINDINGS

DBA_ADVISOR_RECOMMENDATIONS

DBA_ADVISOR_RATIONALE

DBA_SQLTUNE_STATISTICS

DBA_SQLTUNE_PLANS

Управление профилями SQL

После получения рекомендаций от ATO можно принимать обнаружения и запус-
кать процедуру DBMS_SQLTUNE.ACCEPT_SQL_PROFILE для создания надлежащего про-
филя SQL (SQL Profile), предварительно удостоверившись в наличии привилегии 
CREATE_ANY_PROFILE.

Из-за вышесказанного может показаться, что профиль SQL является неизбежным 
последствием процесса ATO, но на самом деле ATO будет лишь рекомендовать создать 
профиль SQL в случае построения такового в результате своего сканирования. Однако 
ATO будет делать это только в случае сбора вспомогательной информации при анали-
зе статистических данных и профилировании SQL (как объяснялось выше). Применять 
новый профиль к SQL-оператору Oracle будет при его выполнении.

Управление категориями настройки SQL

Может оказаться, что для одного SQL-оператора существует целый ряд различных 
SQL-профилей. Из-за необходимости как-то управлять ими Oracle будет относить каж-
дый из них к определенной категории настройки SQL. То же самое будет происходить и 
при входе пользователя, т.е. Oracle будет и пользователя относить к какой-нибудь кате-
гории настройки. Категория будет выбираться в соответствии со значением параметра 
инициализации SQLTUNE_CATEGORY.

По умолчанию параметр SQLTUNE_CATEGORY принимает значение DEFAULT, при ко-
тором любые профили SQL, принадлежащие категории по умолчанию, применяются к 
каждому, кто входит в систему. Категорию настройки SQL можно изменять, причем как 
на уровне всех пользователей по команде ALTER SYSTEM, так и на уровне отдельных се-
ансов с помощью команды ALTER SESSION. Например, возьмем категории PROD и DEV. 
Чтобы изменить категорию настройки SQL под названием PROD для всех пользователей, 
понадобится выполнить такую команду:

SQL> ALTER SYSTEM SET SQLTUNE_CATEGORY = PROD;

•
•
•
•
•
•
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При желании изменить категорию настройки под названием DEV на уровне отдель-
ного сеанса, потребуется выполнить следующую команду:

SQL> ALTER SESSION SET SQLTUNE_CATEGORY = DEV;

На заметку! Для изменения категории настройки SQL также можно применять процедуру 
DBMS_SQLTUNE.ALTER_SQL_PROFILE.

Использование OEM для запуска SQL Tuning Advisor

Чтобы использовать интерфейс OEM для запуска SQL Tuning Advisor, нужно сначала 
отобразить страницу SQL Tuning Advisor (Советник по настройке SQL-операторов), вы-
полнив щелчок последовательно на ссылках Related Links (Связанные ссылки), Advisor 
Central (Центр советников) и SQL Tuning Advisor (Советник по настройке SQL-операторов). 
На этой странице затем можно указать SQL-операторы, которые требуется проанализи-
ровать с помощью SQL Advisor. Этих операторов есть два вида.

Главные SQL-операторы (Top SQL). Такие SQL-операторы могут представлять со-
бой  самые интенсивные SQL-операторы из кэша курсора или сохраненные SQL-
операторы с высокой степенью нагрузки из AWR.

Наборы STS (SQL Tuning Sets). Такие наборы могут создаваться из любого ряда 
SQL-операторов.

Выбор одной из четырех ссылок на странице SQL Tuning Advisor будет приводить к 
соответствующему источнику данных. Далее можно будет запустить SQL Tuning Advisor, 
если потребуется.

  Автоматическая настройка SQL-операторов 
с помощью SQL Tuning Advisor

 О том, что подразумевается под Automatic Tuning Optimizer (ATO), уже рассказы-
валось ранее в этой главе. Так в Oracle называется оптимизатор, когда он работает в 
режиме настройки. Для изолирования плохо написанных SQL-операторов и предостав-
ления рекомендаций по их улучшению Automatic Tuning Optimizer выполняет для SQL-
операторов с высокой степенью нагрузки следующие виды анализа: анализ статистиче-
ских данных, профилирование SQL, анализ путей доступа и анализ структуры SQL. При 
запуске сеанса советника SQL Tuning Advisor он автоматически вызывает Automatic 
Tuning Optimizer для настройки SQL-операторов. SQL Tuning Advisor предоставляет ре-
комендации, но самостоятельно реализовать их не может.

Кроме того, Automatic Tuning Optimizer регулярно запускается в виде автоматизи-
рованной задачи по обслуживанию, которая называется задачей автоматической на-
стройки SQL с помощью советника SQL Tuning Advisor (Automatic SQL Tuning Advisor). 
При выполнении этой задачи советник может выявлять плохо работающие SQL-опе-
раторы, выбирая их из AWR, предоставлять рекомендации по их улучшению, а также 
реализовать любые из рекомендаций, которые касаются создания SQL-профилей. Во 
время этой задачи тоже проводится анализ статистических данных, профилирование 
SQL, анализ планов путей доступа и анализ структуры SQL.

В целом процесс автоматической настройки SQL (Automatic SQL Tuning) состоит из 
этапа определения кандидатов на выполнение настройки, этапа настройки операторов и 
выдачи рекомендаций, этапа тестирования рекомендаций и этапа автоматической реа-
лизации тех рекомендаций, которые предусматривают создание профилей SQL. Каждый 
из перечисленных этапов подробно рассматривается в последующих разделах.

•

•
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Определение кандидатов на выполнение автоматической настройки

Для выбора кандидатов на выполнение автоматической настройки в Automatic SQL 
Tuning Advisor применяется процесс выявления главных SQL-операторов в AWR (AWR 
Top SQL Identification Process). При выборе таких кандидатов во внимание берется ис-
пользуемое SQL-операторами время ЦП и время подсистемы ввода-вывода. Целью яв-
ляется выбор операторов, которые имеют наибольший потенциал в плане улучшения. 
Советник подготавливает список операторов, являющихся возможными кандидатами, 
путем отнесения главных SQL-запросов за прошлую неделю к следующим “столбцам”:

Top for the week (Главный за неделю)

Top for any day in the week (Главный за любой день недели)

Top for any hour during the week (Главный за любой час в неделе)

Highest average single execution (С самым высоким средним показателем по одно-
кратному выполнению)

За счет присваивания каждому из этих четырех столбцов веса, далее SQL Tuning 
Advisor объединяет их в одну группу операторов и ранжирует эти операторы согласно 
масштабу оказываемого ими влияния на производительность. Впоследствии, во время 
окна обслуживания, советник автоматически настраивает каждый из выбранных им в 
качестве кандидатов SQL-операторов.

Профиль SQL состоит из дополнительных статистических данных помимо тех, что 
собираются оптимизатором, которые помогают получать более эффективные планы вы-
полнения. Дополнительная информация, собираемая через профили SQL, может вклю-
чать в себя специализированные настройки оптимизатора, поправки для компенсации 
недостающих или устаревших данных и исправления для ошибок оценки в статистиче-
ских данных по оптимизации. Поскольку изменять SQL-запросы при реализации SQL-
профилей не требуется, они идеально подходят для использования в коробочных при-
ложениях. Реализация SQL-профиля будет обычно приводить к генерированию более 
эффективных планов выполнения для SQL-операторов.

Настройка и предоставление рекомендаций

Советник SQL Tuning Advisor производит настройку операторов в порядке оказывае-
мого ими воздействия на производительность. В случае обнаружения недостающих или 
устаревших статистических данных, он ставит процесс GATHER_STATS_JOB в извест-
ность об этом, чтобы тот мог собрать для них необходимые статистические сведения 
при выполнении сбора статистики в базе данных в следующий раз.

Далее советник предоставляет различные рекомендации для улучшения плохо ра-
ботающих SQL-операторов, наподобие создания индексов, обновления статистических 
данных оптимизатора, изменения структуры SQL-операторов и создания SQL-профи-
лей. Реализовать автоматически он может только те рекомендации, которые касаются 
создания SQL-профилей. Прежде чем реализовать рекомендуемые им самим SQL-про-
фили, он сначала создает и тестирует их. Администратор баз данных потом может ре-
шить, оставлять новые SQL-профили, автоматически реализованные советником или 
нет, на основании анализа отчета SQL Tuning Advisor.

Тестирование рекомендаций, касающихся новых профилей SQL

В случае любой выданной рекомендации касательно профиля SQL, советник SQL 
Tuning Advisor сначала выполняет оператор с и без профиля и затем сравнивает показа-
тели по его производительности. Он будет рекомендовать использовать профиль только 
в том случае, если его реализация ведет к трехкратному улучшению производительно-

•
•
•
•
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сти, выражающемуся в виде сокращения общего объема потребления ресурсов ЦП и 
подсистемы ввода-вывода.

Реализация профилей SQL

Значение атрибута ACCEPT_SQL_PROFILES в представлении SET_TUNING_TASK_
PARAMETERS показывает, принимает ли база данных автоматически предоставляемые 
Automatic SQL Tuning Advisor рекомендации касательно профилей  SQL. Представление 
DBA_SQL_PROFILES отображает все те профили SQL, которые были реализованы авто-
матически. Если профиль был реализован автоматически,  у него в этом представлении 
в столбце TYPE будет содержаться значение AUTO.

Ограничения

Посредством Automatic SQL Tuning Advisor нельзя настраивать операторы следую-
щих типов:

параллельные запросы;

нерегламентированные запросы;

рекурсивные операторы;

SQL-операторы, в которых используются операторы INSERT и DELETE;

SQL-операторы, в которых используются DDL-операторы вроде CREATE TABLE AS 
SELECT.

Если выполнение запроса будет занимать длительное время после реализации SQL-
профиля, советник будет отклонять реализацию этого профиля, потому что делать тес-
товое выполнение запроса он не умеет. Обратите внимание на то, что операторы всех 
перечисленных выше типов, кроме нерегламентированных, можно настраивать вруч-
ную за счет запуска советника SQL Tuning Advisor вручную.

Конфигурирование задания по автоматической настройке SQL

Для конфигурирования и управления заданием по автоматической настройке SQL 
можно использовать пакет DBMS_SQLTUNE. В частности, для управления заданием SYS_
AUTO_TUNING_TASK, которое контролирует весь процесс автоматической настройки SQL, 
можно применять следующие процедуры из этого пакета.

SET_TUNING_TASK_PARAMETERS. Эта процедура позволяет тестировать параметры 
процесса автоматической настройки SQL и управлять деталями наподобие того, 
должны ли профили SQL реализоваться автоматическим образом.

EXECUTE_TUNING_TASK. Эта процедура позволяет запускать процесс автоматиче-
ской настройки в приоритетном режиме.

EXPORT_TUNING_TASK. Эта процедура помогает получать отчет по выполнению 
процесса автоматической настройки.

Процесс автоматической настройки, т.е. задание Automatic SQL Tuning Advisor, по 
умолчанию выполняется на протяжении максимум одного часа, но этот лимит по вре-
мени можно легко изменять с помощью процедуры SET_TUNING_TASK_PARAMETERS, как 
показано ниже:

SQL> exec dbms_sqltune.set_tuning_task_parameter
 ('SYS_AUTO _SQL_TUNING_TASK', 'TIME_LIMIT', 14400);

Этот пример показывает, как увеличить максимальное время выполнения задания 
автоматической настройки SQL с предлагаемого по умолчанию одного часа до четырех 
часов.

•
•
•
•
•

•

•

•
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Процедура SET_TUNING_TASK_PARAMETERS позволяет конфигурировать задание на-
стройки с помощью перечисленных ниже параметров.

ACCEPT_SQL_PROFILES. Этот параметр указывает, должна ли база данных автома-
тически принимать SQL-профили.

REPLACE_USER_SQL_PROFILES. Этот параметр указывает, должны ли во время про-
цесса настройки заменяться пользовательские профили SQL.

MAX_SQL_PROFILES_PER_EXEC. Этот параметр указывает максимальное количест-
во SQL-профилей, которое может приниматься в рамках одного процесса автома-
тической настройки SQL.

MAX_AUTO_SQL_PROFILES. Этот параметр указывает общее количество SQL-про-
филей, которое должно приниматься базой данных.

EXECUTION_DAYS_TO_EXPIRE. Этот параметр задает максимальное количество 
дней, на протяжении  которых база данных должна сохранять хронологию вы-
полнения задания. По умолчанию это количество составляет 30 дней.

Ниже приведен пример конфигурирования задания по настройке SQL так, чтобы 
во время его выполнения все рекомендации касательно SQL-профилей принимались 
автоматически:

SQL> begi
 2  dbms_sqltune.set_tuning_task_parameters(
 3  task_name => 'SYS_AUTO_SQL_TUNING_PROG',
 4  parameter => 'accept_sql_profiles', value => 'true');
 5* end;
SQL> /

В этом примере для параметра ACCEPT_SQL_PROFILES установлено значение TRUE, 
которое и будет заставлять советник автоматически принимать все рекомендации, ка-
сающиеся SQL-профилей.

Процедура SYS_AUTO_SQL_TUNING_TASK запускает задание по автоматической на-
стройке SQL каждую ночь во время выделенного в планировщике Oracle Scheduler 
окна обслуживания. Она производит настройку SQL-операторов согласно имеющимся 
у SQL-кандидатов приоритетов. Она создает для каждого оператора необходимые SQL-
профили и тестирует их перед тем, как переходить к настройке следующего оператора 
в списке кандидатов.

Управление заданием по автоматической настройке SQL

Для включения и отключения выполнения задания Automatic SQL Tuning во время 
заданного в планировщике Oracle Scheduler окна обслуживания можно использовать 
пакет DBMS_AUTO_TASK_ADMIN. Включать выполнение задания Automatic SQL Tuning 
Advisor позволяет предлагаемая в этом пакете процедура ENABLE:

begin
dbms_auto_task_admin.enable (
client_name => 'sql tuning advisor',
operation => 'NULL',
window_name='NULL');
end;

Установка для параметра WINDOW_NAME значения NULL приводит к включению вы-
полнения задания во всех окнах обслуживания. При желании включить выполнение 
этого задания только в каком-то определенном окне, нужно указать имя интересующе-
го окна:

•

•

•

•

•
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begin
dbms_auto_task_admin.enable (
client_name => 'sql tuning advisor',
operation => 'NULL',
window_name='monday_night_window');
end;

Отключается выполнение задания Automatic SQL Tuning Advisor с помощью проце-
дуры DISABLE, как показано ниже:

begin
dbms_auto_task_admin.disable (
client_name => 'sql tuning advisor',
operation => 'NULL',
window_name='NULL');
end;

Приведенный выше код приведет к отключению выполнения задания по авто-
матической настройке SQL во время окна обслуживания, поскольку для параметра 
WINDOW_NAME значение задано не было.

Совет. За счет установки параметра TEST_EXECUTE при выполнении процедуры SET_TUNING_
TASK_PARAMETER, задание Automatic SQL Tuning Advisor можно запускать в режиме тестового 
выполнения для экономии времени.

Все параметры Automatic SQL Tuning можно также легко конфигурировать через ин-
терфейс Database Control (или Grid Control), перейдя на страницу Automatic SQL Tuning 
Settings (Параметры автоматической настройки SQL), которая доступна по щелчку на 
кнопке Configure (Конфигурировать) на странице Automated Maintenance Tasks (Автома-
тизированные задания по обслуживанию). На странице Automated Maintenance Tasks мож-
но конфигурировать все автоматизированные задания. Например, для получения реко-
мендаций по исправлению SQL-оператора понадобится выполнить следующие шаги.

1. Щелкните на полученном элементе с наиболее высоким показателем по воздейст-
вию на время базы данных на домашней странице Database Control.

2. Щелкните на ссылке Schedule SQL Tuning Advisor (Планирование запуска советника 
по настройке SQL-операторов) на странице SQL Details (Детали по SQL)

3. Щелкните на кнопке Submit (Отправить) на странице Scheduler Advisor (Советник 
планировщика).

4. Щелкните на кнопке Implement (Реализовать) при желании, чтобы рекомендации 
советника принимались автоматически.

5. Щелкните на кнопке Yes (Да) на странице Confirmation (Подтверждение) для гене-
рирования базой данных нового профиля SQL.

6. Просмотрите информацию о выгодах настройки, перейдя на страницу Performance 
(Производительность) после того, как база данных выполнит настроенный опера-
тор снова.

Для просмотра информации о последних выполнениях задания Automatic SQL Tuning 
Advisor также служит страница Automated Maintenance Tasks. Для этого сначала нужно 
щелкнуть на вкладке Server (Сервер) на домашней странице Database Control, потом на 
ссылке Automated Maintenance Tasks (Автоматизированные задания по обслуживанию) в 
разделе Tasks (Задания) на странице Server (Сервер), а затем на представляющей самое 
последнее выполнение пиктограмме или ссылке на задание Automatic SQL Tuning для ото-
бражения страницы SQL Tuning Result Summary (Сводка по результатам настройки SQL).
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Интерпретация отчетов по автоматической настройке SQL
Получить отчет по выполнению заданий Automatic SQL Tuning Advisor можно с по-

мощью функции REPORT_AUTO_TUNING_TASK, как показано ниже:

SQL> begin
 2  :test_report :=dbms_sqltune. report_auto_tuning_task (
 3  type  => 'text',
 4  level  => 'typical',
 5  section => 'all');
 6* end;
SQL> /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
print :test_report

В отчете, сгенерированном в результате выполнения приведенного выше кода, будет 
содержаться информация обо всех операторах, которые были проанализированы совет-
ником в последний раз, когда он запускался, а также о том, какие из его рекомендаций 
были и какие не были для них реализованы. Кроме того, в нем будет содержаться вывод 
EXPLAIN PLAN, полученный до и после реализации рекомендаций по настройке.

Для получения информации о заданиях Automatic SQL Tuning служат следующие 
представления.

DBA_ADVISOR_EXECUTIONS. Это представление показывает ассоциируемые с каж-
дым заданием метаданные.

DBA_ADVISOR_SQLSTATS. Это представление отображает перечень всех статисти-
ческих данных по компиляции и выполнению SQL-операторов.

DBA_ADVISOR_SQLPLANS. Это представление отображает список всех планов вы-
полнения SQL.

Например, ниже приведен запрос, показывающий, как получить информацию обо 
всех заданиях Automatic SQL Tuning Advisor:

SQL> SELECT execution_name, status, execution_start, execution_end
 FROM dba_advisor_executions
 WHERE task_name='SYS_AUTO_SQL_TUNING_TASK';

Применение других средств с графическим интерфейсом
Утилиты EXPLAIN PLAN и SQL Trace являются не единственными инструментами, 

которые доступны для настройки SQL-операторов. Несколько других средств с графи-
ческим интерфейсом предоставляют ту же самую информацию гораздо быстрее. Перед 
их использованием главное проверять, чтобы в файле инициализации была включена 
функция сбора статистических данных. Одним из наиболее хорошо известных сторон-
них средств является бесплатная версия программного обеспечения TOAD, которая 
распространяется компанией Quest Software (http://www.quest.com). С ее помощью 
можно получать не только план выполнения, но сведения об использовании памяти, 
вызовах синтаксического анализа, потреблении ресурсов подсистемы ввода-вывода и 
много другой подобной полезной информации, которая будет помогать настраивать за-
просы. Применение средств с графическим интерфейсом позволяет избегать большей 
части той монотонной работы, которую требуется проводить при получении и считы-
вании вывода EXPLAIN PLAN. Обратите внимание, что независимо от того, применяют-
ся средства с графическим интерфейсом или ручные методы, используемые при этом 
динамические представления одни и те же. Отличается просто способ, которым к ним 
получается доступ, и которым используются их данные.

•

•

•
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Использование  кэша результатов
Улучшать время отклика часто выполняемых SQL-запросов можно за счет исполь-

зования кэша результатов. Кэш результатов сохраняет результаты SQL-запросов и 
PL/SQL-функций в новом компоненте SGA под названием Result Cache Memory (Память 
кэша результатов). При первом выполнении повторяющегося запроса база данных кэ-
ширует его результаты, а при последующих выполнениях — просто извлекает эти ре-
зультаты из кэша результатов вместо того, чтобы выполнять запрос снова. В случае 
изменения любого из объектов, являющихся частью запроса, база данных делает на-
ходящиеся в кэше результаты этого запроса недействительными. Идеальными кан-
дидатами на кэширование результатов являются запросы, которые предусматривают 
получение доступа к множеству строк для возврата всего лишь нескольких, как часто 
бывает во многих решениях типа хранилищ данных. Кэш результатов состоит из двух 
компонентов: SQL Query Result Cache (Кэш результатов SQL-запросов), в котором со-
храняются результаты SQL-запросов, и PL/SQL Function Result Cache (Кэш результатов 
PL/SQL-функций), в котором сохраняются значения, возвращаемые PL/SQL-функция-
ми, причем оба они используют одну и ту же инфраструктуру. О каждом из этих компо-
нентов кэша результатов более подробно рассказывается в следующих разделах.

Настройка кэша результатов
Кэш результатов по умолчанию всегда включен, и его размер зависит от объема памяти, 

который база данных выделяет под разделяемый пул. В случае задания параметра MEMORY_
TARGET для выделения памяти Oracle выделяет под кэш результатов 0,25% от значения 
этого параметра, а в случае задания параметра SGA_TARGET — 0,5% от его значения.

Выделяемый кэшу результатов объем памяти можно изменять установкой значения 
для параметра инициализации RESULT_CACHE_MAX_SIZE. Значение этого параметра мо-
жет варьироваться от нуля до системного максимума. Установка нулевого значения, как 
показано ниже, приводит к отключению механизма кэширования результатов:

SQL> ALTER SYSTEM SET result_cache_max_size=0;

Поскольку по умолчанию механизм кэширования результатов включен, это означа-
ет, что и параметр RESULT_CAHCE_MAX_SIZE по умолчанию тоже имеет некое положи-
тельное значение, какое именно — зависит от значения параметра MEMORY_TARGET (или 
SGA_TARGET, если вместо этого используется такой параметр).

Помимо параметра RESULT_CACHE_MAX_SIZE, на функционирование кэша ре-
зультатов оказывают воздействие еще два параметра: RESULT_CACHE_MAX_RESULT и 
RESULT_CACHE_REMOTE_EXPIRATION. Параметр RESULT_CACHE_MAX_RESULT указывает, 
сколько максимум места в кэше результатов может занимать один результат. По умолча-
нию один кэшируемый результат может занимать вплоть до 5% пространства кэша ре-
зультатов, но в принципе можно разрешать занимать ему от 1% до 100%. Что касается 
параметра RESULT_CACHE_REMOTE_EXPIRATION, то он определяет, насколько долго нахо-
дящийся в кэше результат, который зависит от удаленных объектов, должен оставаться 
действительным. По умолчанию этот параметр установлен в 0, т.е. использовать кэш 
результатов для запросов, в которых принимают участие удаленные объекты, нельзя. 
Объясняется это тем, что со временем удаленные объекты могут изменяться и, следова-
тельно, приводить к превращению хранимых в кэше результатов в недействительные.

Установка значения для параметра RESULT_CACHE_MODE
То, будет база данных кэшировать результат запроса или нет, зависит от значения 

параметра инициализации RESULT_CACHE_MODE, который может принимать два значе-
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ния: MANUAL или FORCE. Ниже приведено краткое описание того, как эти два значения 
воздействует на связанное с кэшированием результатов поведение в базе данных.

В случае установки для этого параметра значения FORCE база данных будет пы-
таться использовать кэш для всех результатов везде, где может. Этап помещения 
результатов в кэш, однако, в таком случае может пропускаться за счет включения 
в запрос подсказки NO_RESULT_CACHE.

В случае установки для этого параметра значения MANUAL база данных будет по-
мещать результаты запроса в кэш только при условии наличия в запросе подсказ-
ки RESULT_CACHE.

По умолчанию для параметра RESULT_CACHE_MODE принимается значение MANUAL, и 
изменять его динамически можно так, как показано ниже:

SQL> alter session set result_cache_mode=force scope=spfile;

Использование подсказок RESULT_CACHE и NO_RESULT_CACHE
Использование  подсказки RESULT_CACHE в виде части запроса приводит к добавлению 

в план выполнения этого запроса операции ResultCache. Эта операция ResultCache 
будет просматривать кэш результатов для выяснения того, не хранится ли в нем ре-
зультат для данного запроса. Если таковой в кэше имеется, она будет извлекать его, а 
если нет, тогда будет выполнять запрос и сохранять его результаты в кэше результатов. 
Подсказка no_result_cache работает противоположным образом. При добавлении ее 
в запрос она будет заставлять операцию ResultCache обходить кэш результатов и вы-
полнять запрос заново.

Ниже приведен пример включения в SQL-запрос подсказки RESULT_CACHE:

SQL> select /*+ result_cache +*/
 2  department_id, avg(salary)
 3  from hr.employees
 4* group by department_id;
SQL>

В этом примере подсказка RESULT_CACHE в первой строке запроса указывает, что 
должна использоваться операция ResultCache, проверяющая кэш результатов на пред-
мет наличия в нем готовых результатов данного запроса и, если таковых там нет, вы-
полняющая запрос и сохраняющая его результаты в кэше. Вывод EXPLAIN PLAN для 
этого запроса показывает, что для него используется кэш результатов:

SQL> EXPLAIN PLAN FOR select /*+ result_cache +*/
 2  department_id,avg(salary)
 3  from hr.employees
 4* group by department_id
SQL> /
Explained.

SQL>
SQL> SELECT plan_table_output FROM table(DBMS_XPLAN.DISPLAY());
PLAN_TABLE_OUTPUT
----------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1192169904
----------------------------------------------------------------
| Id  | Operation     | Name | Rows  | Bytes | Cost
(%CPU)| Time |
----------------------------------------------------------------
PLAN_TABLE_OUTPUT
----------------------------------------------------------------

•

•
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|  0 | SELECT STATEMENT     ||   11 | 77 |    4
(25) | 00:00:01 |
|  1  |   RESULT CACHE        | 8nk7a7rfhymzy0s0b89ksn9bfz | ||
|  2  |    HASH GROUP BY      | |  11 |   77 |    4
(25) | 00:00:01 |
|  3  |     TABLE ACCESS FULL| EMPLOYEES |  107 |  749 |    3
 (0) | 00:00:01 |
PLAN_TABLE_OUTPUT
----------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------
Result Cache Information (identified by operation id):
------------------------------------------------------
 1 - column-count=2; dependencies=(HR.EMPLOYEES);
name="select /*+ result_cache +*/
department_id,avg(salary)
from hr.employees
group by department_id"
15 rows selected.
SQL>

Совет. Подсказки RESULT_CACHE и NO_RESULT_CACHE всегда превосходят по важности значе-
ние, установленное для параметра инициализации RESULT_CACHE_MODE.

Вывод EXPLAIN PLAN выявляет использование кэша результатов для запроса в данном 
примере. Раз для использования кэша результатов пришлось применять подсказку RESULT_
CACHE, значит, для параметра RESULT_CACHE_MODE установлено значение MANUAL. В случае 
установки для него значения FORCE добавлять подсказку RESULT_CACHE в запросы не по-
надобится. База данных будет просто кэшировать результаты всех повторяющихся SQL-
операторов, если только в них не будет присутствовать подсказка NO_RESULT_CACHE.

Управление кэшем результатов
Для управления кэшем результатов, например, для проверки его состояния или 

сбрасывания его содержимого, служит пакет DBMS_RESULT_CACHE. Ниже приведен при-
мер проверки объема выделяемой кэшу памяти за счет выполнения такой функции из 
этого пакета, как MEMORY_REPORT:

SQL> set serveroutput on
SQL> exec dbms_result_cache.memory_report
R e s u l t  C a c h e  M e m o r y  R e p o r t
[Parameters]
Block Size     = 1K bytes
Maximum Cache Size  = 672K bytes (672 blocks)
Maximum Result Size  = 33K bytes (33 blocks)
[Memory]
Total Memory = 5132 bytes [0.005% of the Shared Pool]
... Fixed Memory = 5132 bytes [0.005% of the Shared Pool]
... Dynamic Memory = 0 bytes [0.000% of the Shared Pool]
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

С помощью функции STATUS можно проверять текущее состояние кэша результатов, 
каковое может выглядеть как ENABLED или DISABLED. Очищается кэш результатов по-
средством процедуры или функции FLUSH. Необходимость в очистке кэша результатов 
может возникать в случае его полного заполнения базой данных, поскольку автоматиче-
ски сброс его содержимого не происходит. При загрузке новой версии функции, напри-
мер, может быть удобно избавиться от результатов старой функции в кэше, удалив их с 
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помощью процедуры или функции FLUSH. Перед выполнением процедуры или функции 
FLUSH, однако, нужно обязательно перевести кэш результатов в обходной режим, запус-
тив процедуру BYPASS со значением TRUE. После очистки кэша результатов нужно выпол-
нить процедуру BYPASS снова, но на этот раз со значением FALSE, как показано ниже:

 BEGIN
 EXEC dbms_result_cache.bypass (FALSE);
 END;
/
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

Ниже перечислены представления, которые можно использовать для управления кэ-
шем результатов.

V$RESULT_CACHE_STATISTICS. Это представление отображает перечень настроек 
кэша и статистические данные по используемой им памяти.

V$RESULT_CACHE_OBJECTS. Это представление отображает список всех находя-
щихся в кэше объектов и их атрибутов.

V$RESULT_CACHE_DEPENDENCY. Это представление отображает информацию о за-
висимостях между находящимися в кэше результатами и объектами, от которых 
они зависят.

V$RESULT_CACHE_MEMORY. Это представление отображает список всех используе-
мых кэшем блоков памяти и статистические данные по ним.

V$RESULT_CACHE_OBJECTS. Это представление отображает список как всех нахо-
дящихся в кэше результатов, так и их зависимостей.

Например, для выяснения того, какие результаты находятся в кэше результатов, мож-
но воспользоваться следующим запросом к представлению V$RESULT_CACHE_OBJECTS:

SQL> select type,status,name from v$result_cache_objects;

TYPE    STATUS   NAME
------------  ----------- ------------------------------------
Dependency   Published  HR.COUNT_EMP
Result   Published  select /* + result_cache
        query name(q1) */
        last_name, salary from hr.employees
        order by salary
SQL>

Вывод приведенного выше запроса показывает, что в текущий момент в кэше ре-
зультатов находятся два результата.

Ограничения по использованию кэша результатов SQL-запросов

Ниже перечислены объекты, для которых нельзя помещать результаты в кэш резуль-
татов SQL-запросов (SQL Query Result Cache):

временные таблицы;

таблицы словаря данных;

недетерминированные функции PL/SQL;

псевдофункции curval и nextval;

функции SYSDATE, SYS_TIMESTAMP, CURRENT_DATE, CURRENT_TIMESTAMP, 
LOCAL_TIMESTAMP, USERENV, SYS_CONTEXT и SYS_QUID.

Кроме того, в кэш нельзя помещать результаты подзапросов, но для них можно ис-
пользовать подсказку RESULT_CACHE во вложенном представлении.

•

•

•

•

•

•
•
•
•
•
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Компонент  PL/SQL Function Result Cache
 Компонент SQL Query Result Cache (Кэш результатов SQL-запросов) разделяет инфра-

структуру кэша результатов с компонентом PL/SQL Function Result Cache (Кэш резуль-
татов PL/SQL-функций), который кэширует результаты PL/SQL-функций. Кандидатами 
на помещение в кэш результатов PL/SQL-функций являются те функции, которые ис-
пользуются в базе данных часто и зависят от относительно статической информации. 
При желании можно указать, что база данных должна делать находящиеся в кэше ре-
зультаты PL/SQL-функции недействительными в случае внесения изменений в любой 
из объектов, от которых эта функция зависит.

Создание кэшируемой функции

Заставить базу данных помещать результаты функции в кэш PL/SQL Function Result 
Cache можно, включив в определение PL/SQL-функции конструкцию RESULT_CACHE, на-
пример, так:

SQL> CREATE OR REPLACE function
 get_dept_info (dept_id number) RETURN dept_info_record
 result_cache relies_on (employees)
 IS
 rec dept_info_record;
 BEGIN
  SELECT AVG(salary), COUNT(*) INTO rec
  FROM employees
  WHERE department_id = dept_id;
  RETURN rec;
 END get_dept_info;
/

Конструкция RELIES_ON является необязательной. Она указывает, что база данных 
должна делать результаты функции в кэше недействительными в случае подвергания 
любой из таблиц или других объектов, от которых эта функции зависит, какому-нибудь 
изменению. При первом выполнении функции GET_DEPT_INFO базой данных она будет 
выполняться обычным образом. При последующих же выполнениях этой функции база 
данных будет извлекать ее значения прямо из кэша PL/SQL Result Function Cache вме-
сто того, чтобы выполнять ее заново. Выполнять функции заново база данных будет 
только в следующих случаях.

В случае обхода кэша результатов за счет не указания подсказки RESULT_CACHE.

В случае выполнения процедуры DBMS_RESULT_CACHE_BYPASS для вынуждения 
функций и запросов обходить кэш результатов, независимо от значения парамет-
ра RESULT_CACHE_MODE или указания подсказки RESULT_CACHE.

В случае изменения любого из лежащих в основе функции объектов и указания 
конструкции RELIES_ON в ее определении.

В случае удаления находящихся в кэше результатов базой данных из-за того, что 
система нуждается в дополнительной памяти.

Ограничения

Для того чтобы база данных помещала результаты PL/SQL-функции в кэш, эта функ-
ция должна удовлетворять следующим требованиям:

не содержать никаких параметров IN/OUT;
не представлять собой анонимный блок;
не определяться в модуле, который обладает правами вызывающего (invoker rights);

•
•

•

•

•
•
•
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не содержать параметров типа коллекций, объектного типа, типа REF CURSOR или LOB;
не представлять собой конвейерную табличную функцию.

Помимо соблюдения этих требований, функция еще не должна зависеть ни от каких 
специфических параметров сеансов или контекстов приложений, а также не иметь по-
бочных эффектов.

 Компонент Client Query Result Cache
В случае использования каких-нибудь приложений OCI или драйверов вроде JDBC 

или ODP.NET, можно применять предлагаемый Oracle механизм кэширования наборов 
результатов SQL-запросов на стороне клиентов, предусматривающий помещение ре-
зультатов в компонент Client Query Result Cache (Кэш результатов клиентских запросов), 
который размещается на сервере. В таком случае база данных поддерживает наборы 
результатов в соответствующем изменениям в атрибутах сеансов состоянии. При нали-
чии часто повторяющихся операторов в приложениях кэширование на стороне клиента 
может приводить к получению значительных преимуществ в плане скорости выполне-
ния запросов. Из-за кэширования результатов базой данных на стороне клиентов, коли-
чество круговых обменов с сервером сводится к минимуму, благодаря чему улучшается 
масштабируемость и снижается нагрузка на подсистему ввода-вывода и ЦП.

В отличие от механизма кэширования на стороне сервера, механизм кэширования 
на стороне клиентов по умолчанию не включен. Если приложения производят неболь-
шие наборы результатов, которые остаются статическими на протяжении какого-то 
времени, реализация механизма кэширования на стороне клиентов может оказаться 
довольно выгодным решением. Часто выполняемые запросы и запросы, задействующие 
справочные таблицы (lookup tables), тоже могут являться хорошими кандидатами на 
кэширование на стороне клиентов.

Включение и отключение компонента Client Query Result Cache

Как и для механизма кэширования на стороне сервера, для включения и отключе-
ния механизма кэширования на стороне клиентов применяется параметр инициали-
зации RESULT_CACHE_MODE. Подсказки RESULT_CACHE и NO_RESULT_CACHE тоже работа-
ют тем же самым образом, что и при выполнении кэширования на стороне сервера. 
В случае указания значения MANUAL для параметра RESULT_CACHE_MODE, для того, что-
бы результаты запроса кэшировались, нужно обязательно включить в него подсказку 
RESULT_CACHE. Кроме того, как и в случае кэширования на стороне сервера, обе эти 
подсказки переопределяют значение параметра RESULT_CACHE_MODE. Передавать под-
сказки RESULT_CACHE и NO_RESULT_CACHE операторам SQL, правда, нужно с помощью 
вызовов OCIStatementPrepare() и OCIStatementPrepare2().

Управление компонентом Client Query Result Cache

Управлять тем, как работает компонент Client Query Result Cache, позволяют два 
параметра. Ниже приведено их краткое описание.

CLIENT_RESULT_CACHE_SIZE. Этот параметр позволяет задавать максимальный 
размер клиентского кэша наборов результатов для каждого процесса (в байтах). 
Установка для него нулевого значения приводит к отключению Client Query Result 
Cache. По умолчанию база данных выделяет каждому клиентскому процессу OCI 
максимальный объем памяти. 

Совет. Значение параметра CLIENT_RESULT_CACHE_SIZE можно переопределять с помощью 
серверного параметра OCI_RESULT_CACHE_MAX_SIZE. Например, установкой для него ну-
левого значения можно полностью отключить компонент Client Query Result Cache.

•
•

•
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CLIENT_RESULT_CACHE_LAG. Этот параметр позволяет задавать для Client Query 
Result Cache время запаздывания (lag time). Установка для него низкого значения 
ведет к увеличению количества круговых обращений из библиотеки клиента OCI 
к базе данных. Поэтому задавать для него низкое значение стоит только в том 
случае, если приложение получает доступ к базе данных нечасто.

Еще есть необязательный клиентский конфигурационный файл, который переопре-
деляет любые из касающихся кэширования на стороне клиента параметров, которые 
устанавливаются на сервере. Называется он sqlnet.ora, и в нем можно устанавливать 
следующие конфигурационные параметры на стороне клиента.

OCI_RESULT_CACHE_MAX_SIZE. Этот параметр позволяет указывать максималь-
ный размер кэша запросов для одного процесса.
OCI_RESULT_CACHE_MAX_RSET_SIZE. Этот параметр позволяет задавать макси-
мальный размер одного результата в байтах для одного процесса.
OCI_RESULT_CACHE_MAX_RST_ROWS. Этот параметр позволяет указывать макси-
мальный размер результата запроса в строках для одного процесса.

Также в приложениях OCI можно применять подсказки RESULT_CACHE и NO_RESULT_
CACHE. С помощью представления CLIENT_RESULT_CACHE можно просматривать пара-
метры кэша результатов и статистику использования Client Query Result Cache.

Ограничения

Ниже перечислены запросы, результаты которых нельзя помещать в кэш на стороне 
клиенте, хотя их возможно помещать в кэш результатов на стороне сервера:

запросы к представлениям;
запросы к удаленным объектам;
запросы со сложными типами в списке выбора;
запросы Flashback;
запросы, включающие в себя PL/SQL-функции;
запросы, ссылающиеся на VDP-политики таблиц.

Простой подход к настройке SQL-операторов
Как при применении ручных методов наподобие утилит EXPLAN PLAN, SQL Trace и 

TKPROF, так и при использовании более совершенных методов вроде инструмента SQL 
Tuning Advisor, необходимо понимать, что оптимизация SQL-операторов может значи-
тельно улучшать производительность. В следующих разделах описана простая методи-
ка, к которой можно прибегать для настройки SQL-операторов.

Выявление проблемных операторов
В этой главе было показано много способов, которыми можно выявлять SQL-опера-

торы, выполняющиеся слишком медленно или потребляющие слишком много ресурсов. 
Например, для выявления наихудших в этом плане SQL-операторов можно использовать 
динамические представления производительности наподобие V$SQL, как показывалось 
ранее. Операторы с высокими показателя по количеству операций buffer gets будут 
представлять собой те операторы, которые потребляют больше всего ресурсов ЦП, а опе-
раторы с высокими показателями по количеству операций disk reads — те операторы, 
которые потребляют больше всего ресурсов подсистемы ввода-вывода. В качестве альтер-
нативного варианта, можно полагаться на отчет AWR или анализ ADDM и выяснять, ка-
кие из SQL-операторов нуждаются в более эффективном написании. Очевидно, что начи-
нать (и, возможно, заканчивать) имеет смысл с настройки этих проблемных операторов.

•

•

•

•

•
•
•
•
•
•
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Определение источника неэффективности
Следующим шагом является определение причины  неэффективности SQL-операторов. 

Это подразумевает сбор информации о том, как оптимизатор выполняет их, т.е. изучения 
вывода EXPLAIN PLAN. Данный шаг помогает выяснять, нет ли очевидных проблем, напо-
добие выполнения операций полного сканирования таблиц из-за отсутствия индексов.

Помимо анализа вывода EXPLAIN PLAN и использования представления V$SQL_PLAN, 
следует собирать информацию по производительности, если это возможно, с помощью 
утилит SQL Trace и TKPROF.

Нужно очень тщательно изучать каждый вывод EXPLAIN PLAN и удостоверяться в 
том, что методы доступа, методы соединения и порядок соединения являются опти-
мальными. В частности, при анализе EXPLAIN PLAN следует принимать во внимание 
перечисленные ниже вопросы.

Не выполняются ли какие-нибудь неэффективные операции полного сканирова-
ния таблиц?

Не выполняются ли какие-нибудь недостаточно избирательные операции скани-
рования диапазонов?

Являются ли индексы подходящими для запросов?

Являются ли индексы достаточно избирательными?

Если есть индексы, все ли из них используются?

Не выполняются ли какие-нибудь поздние операции фильтрации?

Используется ли для управляющей таблицы в соединении наилучший фильтр?

Применяется ли метод и порядок правого соединения?

Отвечают ли SQL-операторы базовым требованиям по написанию эффектив-
ных SQL-операторов (о которых рассказывалось ранее в этой главе, в разделе 
“Написание эффективного SQL-кода”).

В большинстве случаев анализ структуры запроса будет выявлять причину его 
неэффективности.

Настройка оператора
Далее можно использовать предлагаемый в составе Database Control инструмент 

SQL Access Advisor для получения рекомендаций по созданию индексов и материализо-
ванных представлений. Следует обязательно просматривать используемый в операторе 
путь доступа к таблицам и порядок соединения. Еще можно рассматривать вариант ис-
пользования подсказок для принуждения оптимизатора применять более эффективный 
план выполнения, а также прибегать к помощи SQL Tuning Advisor для получения реко-
мендаций по настройке SQL-операторов.

Сравнение показателей по производительности
После генерации альтернативного SQL-кода нужно снова пройти три первых шага. 

В частности, следует сравнить вывод EXPLAIN PLAN и статистические данные по про-
изводительности нового оператора со старым. После получения уверенности в том, что 
новые операторы работают лучше, можно заменить ими прежний неэффективный SQL-
код. В Oracle Database 11g предлагается гораздо более широкий спектр возможностей 
для автоматической настройки SQL, чем когда-либо. После освоения различных авто-
матических средств настройки, наподобие SQL Tuning Advisor и ADDM, вы очень легко 
справитесь с “непокорными” SQL-операторами. 
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Г Л А В А  20

 Настройка 
производительности: 
настройка экземпляра

В предыдущей главе рассказывалось о том, как писать эффективные SQL-опера-
торы для максимизации производительности приложения. Применение опти-

мального SQL-кода и эффективное проектирование схемы размещения объектов базы 
данных являются частью планируемого или проактивного процесса настройки. В этой 
главе речь пойдет о том, как эффективно использовать ресурсы, с которыми работает 
Oracle, т.е. память, ЦП и диски.

В частности, в настоящей главе объясняется, как проводить мониторинг и оптими-
зировать выделение памяти для экземпляра Oracle. В этом контексте читатель узнает, 
как пользоваться традиционными показателями по коэффициентам попаданий в базе 
данных, наподобие коэффициентов попаданий в кэш буферов. Использование одних 
только таких коэффициентов, однако, вовсе не обязательно является самым разумным 
способом для сохранения эффективности баз данных Oracle, потому что помимо них 
необходимо также обращать внимание на показатели времени отклика у пользователей. 
Анализ факторов, вынуждающих процессы тратить лишнее время на ожидание ресур-
сов, представляет собой более эффективный подход для настройки производительно-
сти. В этой главе предоставляются приличные вводные сведения об основных событиях 
ожидания, которые могут возникать в Oracle, и рассказывается о том, как интерпрети-
ровать их, а также сокращать их процент в системе.

Довольно распространенной проблемой во многих производственных системах яв-
ляется так называемое зависание базы данных, при котором кажется, будто все по ка-
кой-то причине замерло. В настоящей главе показано, что можно делать в подобных 
ситуациях.

Помимо всего вышесказанного, в главе также рассматриваются ключевые динами-
ческие таблицы производительности, о которых необходимо знать для того, чтобы раз-
бираться с проблемами, связанными с производительностью экземпляра. Хотя средства 
 Automatic Database Diagnostic Monitor (ADDM) и  Automatic Workload Repository (AWR) уже 
рассматривались в предыдущих главах, в этой главе описана роль, которую они игра-
ют в процессе настройки экземпляра. Помимо них можно применять и средство  Active 
Session History (ASH), позволяющее изучать хронологию недавних сеансов. Анализ соби-
раемой ASH информации помогает решать множество проблем с производительностью 
в работающем экземпляре.
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Хотя наличие возможности проектировать систему заранее так, чтобы ее произ-
водительность была высокой, является замечательным, чаще всего администраторам 
баз данных, к сожалению, приходится заниматься реактивной настройкой, когда про-
изводительность уже не удовлетворяет и ее необходимо немедленно как-то улучшить. 
Поэтому ближе к концу данной главы предложена простая методика, которой можно 
пользоваться при ухудшении производительности системы и возникновении необходи-
мости отрегулировать работу экземпляра Oracle.

Начинается глава с предоставления краткой вводной информации по настройке эк-
земпляра, после чего приводится более детальное описание способов настройки исполь-
зования критически важных ресурсов вроде памяти, дисков и ЦП. Чуть позже также 
объясняются важные события Oracle, выявление которых поможет справиться с не-
сколькими видами проблем недостаточной производительности базы данных.

Введение в настройку экземпляра
Компания Oracle не предоставляет никаких сведений, кроме минимальных и типич-

ных советов касательно надлежащих настроек для ключевых ресурсов, наподобие обще-
го объема выделяемой памяти и размеров отдельных компонентов в ней. У нее имеется 
несколько общих указаний по правильной настройке нескольких ключевых параметров 
инициализации, которые оказывают влияние на производительность. Однако кроме со-
ветов указывать большие диапазоны, они больше ничем не помогают администраторам 
баз данных при выборе оптимальных значений для этих параметров.

В Oracle объясняют это тем, что настройка всех этих параметров очень сильно за-
висит от типа приложения. Это значит, что администратору базы данных нужно са-
мостоятельно подбирать оптимальные объемы выделяемых ресурсов и идеальные зна-
чения для ключевых параметров инициализации, пользуясь методом проб и ошибок. 
Чаще всего администратору баз данных приходится заниматься настройкой экземпляра 
при получении пользователями медленного отклика из-за образования где-то в систе-
ме узкого места. Причиной появления этого узкого места может быть либо чрезмерное 
использование, либо недостаточное предоставление какого-нибудь ресурса. Кроме того, 
замедление в работе еще могут вызывать блокировки и защелки в базе данных. Следует 
запомнить, что в большинстве случаев решение не будет состоять в простом увеличе-
нии ресурса, который, похоже эксплуатируется больше всего, поскольку это может быть 
лишь симптомом, а не причиной проблемы. В случае решения проблем со снижением 
производительности за счет устранения симптомов, основные причины будут по-преж-
нему представлять потенциальную угрозу.

Настройка производительности экземпляра базы данных Oracle заключается в на-
стройке памяти и подсистемы ввода-вывода, а также ресурсов операционной системы, 
таких как ЦП, ядро операционной системы и выделяемая для нее память. При поступ-
лении от сотрудников службы технической поддержки или других пользователей систе-
мы жалоб на медленную работу системы, администратор баз данных может изменять 
только то, что находится под его непосредственных контролем, т.е., главным образом, 
выделяемый объем памяти и размер ее компонентов, а также некоторые динамические 
параметры инициализации, оказывающие воздействие на производительность экзем-
пляра. В зависимости от того, о чем свидетельствуют различные показатели, админи-
стратор еще может настраивать разделяемый пул и другие компоненты памяти для 
улучшения производительности, а также изменять приоритет некоторых процессов в 
операционной системе или быстро добавлять в систему дополнительные диски.

Одной из главных причин медленного времени отклика в производственной системе 
является ожидание процессами пользователей какого-то ресурса. В Oracle предлагает-
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ся несколько способов для осуществления мониторинга за ожиданиями, но в первую 
очередь необходимо понимать степень их важности в системе. Высокие показатели по 
времени ожидания сами по себе проблемой не являются, они представляют собой всего 
лишь симптомы сидящих где-то глубоко проблем. Администратору баз данных необхо-
димо уметь связывать различные типы событий ожидания с возможными причинами 
их возникновения в приложении или экземпляре.

Хотя в некоторых руководствах указано, что настройку производительности нужно 
производить перед настройкой приложения, т.е. перед переходом к настройке аспектов 
вроде памяти, подсистемы ввода-вывода и состязания за ресурсы, в реальной жизни 
все происходит не совсем в таком порядке. Большую часть времени у администратора 
баз данных нет возможности пересматривать код даже при наличии признаков того, 
что тот не оптимален. Поэтому настройка баз данных представляет собой не упорядо-
ченный, а скорее итеративный процесс, в котором может понадобиться перескакивать 
туда и обратно между различными этапами.

Чаще всего администраторы баз данных вынуждены делать то, что могут, для уст-
ранения проблемы с производительностью, которая преследует их в текущий момент. 
В этом смысле настройка производительности по большей части представляет собой 
настройку реактивного вида. Несмотря на это, администраторам баз данных все равно 
следует разбираться во внутренних деталях проблем с ожиданиями и пытаться пред-
принимать проактивные меры для их предотвращения.

У проактивного подхода к настройке есть два больших преимущества. Во-первых, 
он гарантирует появление меньшего количества неожиданных проблем с производи-
тельностью, требующих поспешных решений. Во-вторых, он позволяет лучше изучать 
систему, а также лучше разбираться в том, как могут выглядеть различные признаки 
плохой производительности и возможные причины их появления и благодаря этому ре-
шать проблемы, которые все-таки будут возникать, гораздо быстрее.

Администраторы баз данных, которым повезло и которым была предоставлена воз-
можность принимать участие в настройке приложения на этапах его проектирования, 
могут улучшать его производительность, выполняя несколько шагов, в числе которых 
выбор автоматического метода управления пространством и установка правильных оп-
ций хранения для таблиц и индексов. Определение правильных размеров для таблиц и 
индексов тоже совершенно не повредит. Администраторам, которым приходится иметь 
дело с готовой плохо спроектированной базой данных, тоже не стоит отчаиваться, по-
тому что еще не все потеряно. Они все равно могут производить настройку экземпляра 
с помощью приемов, которые будут рассматриваться позже в этой главе, и улучшать его 
производительность.

При увеличении времени отклика или спаде пропускной способности станет замет-
но, что экземпляр Oracle не работает на своем обычном уровне. Очевидно, что увели-
чение времени отклика свидетельствует о наличии проблемы в каком-то одном из ис-
пользуемых Oracle критических ресурсов. При возможности исключить любые сетевые 
задержки, останется проанализировать только память (память Oracle и память опе-
рационной системы), подсистему ввода-вывода и процессоры. Один из этих ресурсов 
обычно оказывается узким местом, замедляющим работу системы.

В следующих нескольких разделах читатель узнает, как настраивать ключевые сис-
темные ресурсы вроде памяти, подсистемы ввода-вывода и ЦП для улучшения произ-
водительности, а также как измерять производительность, выявлять неэффективные 
ожидания в системе и устранять различные виды состязаний за ресурсы в базе данных 
Oracle. В частности, в следующем разделе рассказывается о том, как настройка памяти 
Oracle может улучшить производительность базы данных.
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Заплаты и новые версии программного обеспечения

Компания Oracle, как и другие производители программного обеспечения, периодически выпус-
кает  заплаты (patches) или пакеты заплат (patch sets), которые представляют собой наборы ис-
правлений для обнаруженных либо самой Oracle, либо ее клиентами дефектов. При обращении 
в службу технической поддержки Oracle один из первых вопросов — был ли установлен в Oracle 
самый последний пакет обновлений. У операционных систем UNIX тоже могут быть свои собст-
венные пакеты заплат, которые может требоваться установить для исправления определенных 
дефектов.

Каждый из выпускаемых Oracle пакетов заплат может охватывать сотни дефектов. Поэтому ре-
комендуется применять их сразу же, как только они становятся доступными. Это важно потому, 
что позволяет выяснять, является ли испытываемая проблема уникальной и свойственной только 
конкретно этой базе данных или уже встречалась ранее в других базах данных и имеет найденное 
решение. Когда службу технической поддержки просят устранить серьезную проблему, вызванную 
каким-то дефектом, она обычно предоставляет обходной путь. В Oracle рекомендуют регулярно 
обновлять базу данных до самых последних версий и применять последние пакеты заплат, потому 
что для некоторых дефектов может просто не существовать ни обходных путей, ни исправлений. 
Oracle продолжает обеспечивать поддержку для более старых версий своего серверного про-
граммного обеспечения на протяжении определенного срока, который обычно составляет от двух 
до трех лет с момента выхода следующего крупного выпуска. Из-за того, что Oracle продолжает 
обеспечивать поддержку для более старых версий своего ПО и после выхода новых версий, мно-
гие организации считают, что с переходом на более новые версии можно не торопиться.

На вопрос касательно того, насколько быстро следует переходить на новую версию, нет четкого 
ответа. Обычно люди не хотят первыми испытывать на себе новые версии программного обеспе-
чения Oracle. Компания Oracle, как и большинство других производителей ПО, славится наличием 
большого количества дефектов в первоначальных выпусках своих крупных версий ПО. Поэтому 
администраторы баз данных и руководители, как правило, предпочитают не спешить и дожидать-
ся выхода более “стабильной” версии. Хотя стоящая за таким подходом логика вполне понятна, 
не следует забывать о цене отсутствия возможности пользоваться многими из тех мощных функ-
циональных средств, которые Oracle добавляет в каждый из крупных выпусков.

Из-за того, что никто не любит подвергать производительность производственной системы рис-
кам, идеальным решением является поддержание тестового сервера, на котором все новое про-
граммное обеспечение можно было бы тщательно тестировать перед тем, как переносить его в 
производственную среду. Однако ждать слишком долго перед переходом на новую версию не 
стоит — к тому моменту, когда некоторые компании переходят на новую версию, уже даже та 
более новая версия Oracle становится устаревшей!

Некоторые из хорошо работавших SQL-операторов могут перестать работать столь же хорошо 
после перехода на новую версию из-за, например, не такого поведения подсказки (hint) в новой 
версии. Поэтому чрезвычайно важно тестировать всю систему с новой версией, прежде чем вне-
дрять эту версию в производственную среду. Разумной стратегией является сбор статистических 
данных по производительности, которые могли бы служить опорными показателями, перед вне-
сением в систему любых серьезных изменений. Такими серьезными изменения могут быть:

миграция или обновление базы данных до более новой версии;

применение к базе данных или операционной системе нового пакета заплат;

добавление в базу данных нового приложения;

значительное увеличение количества пользователей.

•

•

•

•

Book_Oracle11g.indb   1289Book_Oracle11g.indb   1289 29.07.2009   0:46:5929.07.2009   0:46:59



Часть VII. Настройка производительности1290

Автоматическая настройка производительности 
и использование динамических 
представлений производительности

Раньше администраторам баз данных Oracle для сбора статистических данных и ди-
агностирования проблем с производительностью экземпляра приходилось интенсивно 
использовать динамические представления производительности (V$). В Oracle 11g по-
прежнему остался доступ ко всем этим традиционным представлениям, однако теперь 
также предлагаются и функциональные средства автоматической настройки произво-
дительности, позволяющие производить настройку экземпляра более быстрым и легким 
образом. Действие большинства из этих средств основано на использовании тех же са-
мых динамических представлений производительности VS$, которые применяются во 
время настройки производительности вручную. Несколько примеров выполнения на-
стройки производительности вручную, конечно, будет приводиться в этой главе, но ос-
новной акцент все-таки будет делаться на важности понимания и применения мощного 
набора средств автоматической настройки производительности, которые уже являются 
частью базы данных. Ниже приведено краткое описание этих средств.

AWR собирает все данные о производительности, которые необходимы для выпол-
нения настройки, а также диагностирования проблем с производительностью.

ADDM автоматически производит диагностику производительности базы данных 
путем анализа данных AWR.

Automatic SQL Tuning Advisor (Советник по автоматической настройке SQL) пре-
доставляет рекомендации по настройке SQL-операторов.

База данных автоматически запускает задание по сбору статистики и тем самым 
поддерживает все статистические данные в актуальном состоянии.

Segment Advisor (Советник по сегментам) запускается автоматически во время 
выделенного под обслуживание периода и генерирует рекомендации касательно 
того, какие сегменты следует сжать, а какие — реорганизовать (например, из-за 
чрезмерного расщепления строк на несколько блоков).

SQL Access Advisor (Советник по оптимизации доступа SQL) предоставляет рекомен-
дации по созданию идеальных индексов и материализованных представлений.

Memory Advisor (Советник по настройке размера структур памяти), MTTR Advisor 
(Советник по среднему времени восстановления) и Undo Advisor (Советник по от-
мене) помогают настраивать, соответственно, память, журналы повторного вы-
полнения и сегменты отмены.

В этой главе будут рассматриваться главные динамические представления, которые 
можно использовать для диагностики проблем с производительностью экземпляра. Раньше 
администраторы баз данных часто полагались на использующие данные этих представ-
лений сценарии для осуществления мониторинга и настройки производительности эк-
земпляра. Однако теперь лучше всего производить диагностику и настройку производи-
тельности Oracle через интерфейс OEM Database Control (или Grid Control). Поэтому здесь 
также будет описан и простой подход к настройке с помощью OEM Database Control.

На заметку! Средства AWR и ADDM представляют собой такие продукты Oracle, которые нужда-
ются в приобретении специальной лицензии вместе с пакетом Diagnostic Pack. В случае не 
приобретения такой лицензии, пользоваться этими средствами не законно.

•

•

•

•

•

•

•
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 Настройка памяти Oracle
Хорошо известным фактом о производительности системы является то, что вы-

борка данных, хранящихся в памяти, производится гораздо быстрее, чем извлечение 
данных с дискового устройства хранения. Зная об этом, Oracle старается удерживать 
как можно больше из недавно запрашивавшихся данных в своей области SGA. Помимо 
данных, для быстрого доступа в памяти кэшируется еще прошедший синтаксический 
анализ SQL-код и необходимая информация из словаря данных. Настраивать выделяе-
мый Oracle объем памяти можно довольно легко, изменяя параметр инициализации 
MEMORY_TARGET.

Между конфигурацией памяти и использованием этой памяти приложением суще-
ствует двусторонняя связь. Правильный размер выделяемой памяти зависит от при-
роды приложения, количества пользователей и размера транзакций. Если памяти не 
достаточно, приложению придется выполнять отнимающие много времени дисковые 
операции ввода-вывода. Однако само приложение тоже может излишне потреблять па-
мять и тогда выдача ему большего количества памяти не будет правильной стратеги-
ей. Администратору базы данных ни в коем случае не следует настраивать память и ее 
размер отдельно. Это чревато неправильным выбором из-за устранения симптомов, а 
не причины того, что выглядит так, будто бы не хватает памяти. Администраторы баз 
данных часто склонны выделять как можно больше памяти разделяемому пулу в наде-
жде на то, что это поможет устранить проблему. Однако иногда это только усугубляет 
дело. Поэтому лучше управлять базой данных с использованием необходимого неболь-
шого объема памяти и не более. Система всегда может использовать свободную память, 
чтобы не происходило страничного обмена и подкачки. Спады в производительности, 
возникающие из-за выполнения подкачки страниц, в большинстве систем перевеши-
вают преимущества, получаемые в результате выделения  большего объема памяти для 
области SGA.

 Настройка разделяемого пула
В производственной базе данных  разделяемый пул (shared pool) будет требовать 

больше всего внимания из-за оказания непосредственного воздействия на производи-
тельность системы. Разделяемый пул представляет собой компонент SGA, в котором 
удерживаются практически все необходимые элементы для выполнения SQL-операто-
ров и PL/SQL-программ. Помимо программного кода в разделяемом пуле также кэши-
руется информация из словаря данных, к которой Oracle приходится часто обращаться 
по ходу выполнения программ.

Правильная настройка разделяемого пула приводит к значительным улучшениям в 
производительности, а неправильная — к появлению проблем следующего рода:

увеличение числа случаев соперничества за получение защелок, с вытекающим 
из этого повышением спроса на ресурсы ЦП;

увеличение количества операций ввода-вывода из-за отсутствия пригодных для 
выполнения версий SQL-операторов в разделяемом пуле; 

увеличение использования ЦП из-за ненужного синтаксического анализа SQL-кода.

В целом повышение связанных с разделяемым пулом и прочих ожиданий, наблюдае-
мое во время серьезного замедления в работе производственной базы данных, является 
результатом применения SQL-кода, в котором не используются переменные связывания 
(о важности переменных связывания более подробно рассказывается позже в этой главе).

С увеличением числа пользователей растет и спрос на память разделяемого пула 
и защелки, которые представляют собой внутренние блокировки в областях памяти. 

•

•

•
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Чрезмерное количество защелок может приводить к повышению времени ожидания и 
замедлению времени отклика. Иногда может даже казаться, что вся база данных вооб-
ще зависает.

Разделяемый пул состоит из двух основных областей: библиотечного кэша и кэша 
словаря данных. Выделять или уменьшать объем памяти отдельно для только какого-то 
одного из этих компонентов нельзя. В случае увеличения объема памяти для разделяе-
мого пула в общем, размер обоих этих компонентов будет увеличиваться до какой-то 
степени, определяемой самой Oracle. Аналогичным образом, в случае уменьшения объ-
ема памяти для всего разделяемого пула в общем, размер обоих этих компонентов будет 
уменьшаться. Теперь давайте рассмотрим этих два важных компонента разделяемого 
пула более детально.

 Библиотечный кэш

В библиотечном кэше (library cache) содержатся проанализированные и признанные 
пригодными для выполнения версии SQL- и PL/SQL-кода. Как уже рассказывалось в 
главе 19, все SQL-операторы проходят во время обработки перечислены ниже этапы.

Синтаксический анализ (или разбор), во время которого осуществляется проверка 
на предмет правильности SQL-операторов с синтаксической и с семантической 
точки зрения и на предмет наличия объектных привилегий, необходимых для вы-
полнения указанных в них действий.

Оптимизация, во время которой оптимизатор Oracle вычисляет, как можно обра-
ботать оператор с наименьшими затратами, после проведения анализа несколь-
ких альтернативных вариантов.

Выполнение, во время которого Oracle использует оптимизированный физический 
план выполнения для выполнения указанного в SQL-операторе действия.

Выборка, через которую проходят только те операторы SELECT, которые требуют 
от Oracle возврата каких-нибудь строк (для операторов не запросного типа этот 
этап является необязательным).

Синтаксический анализ представляет собой ресурсоемкую операцию, и потому если 
приложению нужно выполнять один и тот же SQL-оператор не один раз, наличие про-
анализированной версии в памяти будет уменьшать состязание за получение защелок 
и ресурсов ЦП, ввода-вывода и памяти. При первом подвергании оператора синтакси-
ческому анализу Oracle создает так называемое дерево синтаксического анализа. Этап 
оптимизации является необходимым только для первого выполнения SQL-оператора. 
После оптимизации оператора информация о наилучшем для него пути доступа инкап-
сулируется в так называемый план доступа. Перед первым выполнением оператора 
дерево синтаксического разбора и план доступа сохраняются в библиотечном кэше. 
Благодаря этому, при последующих вызовах того же оператора ему требуется проходить 
только через последний этап — выполнение, — что позволяет избегать накладных рас-
ходов, связанных с этапами синтаксического анализа и оптимизации, при условии, что 
Oracle удается найти дерево синтаксического разбора и план доступа в библиотечном 
кэше. Конечно, если оператор представляет собой SQL-запрос, последним этапом будет 
выполнение операции выборки.

Библиотечный кэш, будучи ограниченным по размеру, избавляется от старых SQL-
операторов, когда для новых перестает хватать места. Использовать проанализирован-
ный оператор повторно для множества выполнений можно, только если SQL-оператор и 
проанализированный оператор являются идентичными. Два SQL-оператора считаются 
идентичными, если в них используется совершенно одинаковый код, регистр символов 
и пробелы в том числе. Объясняется это тем, что при сравнении нового оператора с 

•

•

•
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существующими операторами в библиотечном кэше Oracle использует простые опера-
ции сравнения строк. Кроме того, любые имеющиеся переменные связывания должны 
обязательно совпадать по типу данных и размеру. Ниже приводится пара примеров, 
показывающих, насколько разборчиво будет вести себя Oracle при выяснении того, яв-
ляются ли два SQL-оператора идентичными.

В первом примере операторы не будут считаться идентичными из-за наличия во 
втором операторе лишнего пробела:

SELECT * FROM employees;
SELECT *  FROM employees;

В следующем примере операторы не будут считаться идентичными из-за использо-
вания во втором операторе другого регистра символов в имени таблицы Employees. Обе 
версии employees представляют собой литералы, потому что отличаются друг от друга 
только символами:

SELECT * FROM employees;
SELECT * FROM Employees;

А теперь давайте предположим, что пользователи в базе данных выполняют три та-
ких SQL-оператора:

SELECT * FROM persons WHERE person_id = 10
SELECT * FROM persons WHERE person_id = 999
SELECT * FROM persons WHERE person_id = 6666

Oracle будет использовать для этих трех операторов разные планы выполнения, 
несмотря на то, что они являются идентичными во всех отношениях, кроме значения 
person_id. Каждый из них будет анализироваться и выполняться отдельно так, будто 
бы они выглядят совершенно по-разному. Из-за того, что эти три оператора все-таки, по 
сути, очень похожи, такой подход к их обработке, следовательно, будет неэффективным. 
Нетрудно представить, что в случае выполнения сотен тысяч подобных операторов в те-
чение дня будет тратиться масса ресурсов базы данных, и запросы будут выполняться 
очень медленно. Переменные связывания позволяют использовать SQL-операторы по-
вторно, делая их “идентичными” и, следовательно, пригодными для применения одного 
и того же плана выполнения.

Например, если брать три показанных выше оператора, то заставить Oracle считать 
их идентичными и, таким образом, использовать для них один, а не три отдельных пла-
на выполнения, можно путем связывания значений person_id (10, 99 и 6666) с пере-
менной :var:

SELECT * FROM persons WHERE person_id = :var

За счет применения переменных связывания можно очень значительно повышать 
скорость выполнения запросов, а чуть позже в этой главе, в разделе “Использование 
параметра CURSOR_SHARING (для замены литералов)” будет объясняться, как “заста-
вить” Oracle использовать переменные связывания даже тогда, когда приложение их не 
использует.

Кэш  словаря данных

Кэш словаря данных (dictionary cache), как уже упоминалось ранее, кэширует ин-
формацию словаря данных. Он гораздо меньше библиотечного кэша и для увеличения 
или уменьшения его размера необходимо соответствующим образом изменить размер 
разделяемого пула. Если библиотечный кэш сконфигурирован правильно, скорее всего, 
с кэшем словаря данных тоже будет все в порядке. Получить представление об эффек-
тивности кэша словаря данных можно с помощью следующего запроса:
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SQL> SELECT (sum(gets - getmisses - fixed)) / SUM(gets)
  2  "data dictionary hit ratio" from v$rowcache;
data dictionary hit ratio
-------------------------
  .936781093
SQL>

Обычно лучше добиваться, чтобы коэффициент попаданий в этот кэш достигал 95–99%, 
хотя Oracle иногда, похоже, считает, что вполне достаточно, чтобы он достигал и 85%. 
Увеличивать этот коэффициент можно путем увеличения для экземпляра размера раз-
деляемого пула.

Полный и частичный синтаксический анализ
В предыдущей главе речь шла о том, что весь SQL-код проходит через этапы синтак-

сического анализа, оптимизации и выполнения. При поступлении оператора от прило-
жения Oracle сначала проверяет, не существует ли проанализированная версия этого 
оператора. Если существует, тогда Oracle проводит частичный синтаксический анализ, 
или разбор (soft parse), подразумевающий просто обращение в библиотечный кэш. Если 
же на этапе синтаксического анализа или выполнения Oracle не удается найти про-
анализированную или пригодную для выполнения версию кода в разделяемом пуле, 
проводится полный синтаксический анализ, или разбор (hard parse), подразумевающий 
выполнение повторной загрузки SQL-оператора в разделяемый пул и подвергание его 
полному анализу.

В частности, во время полного синтаксического анализа Oracle выполняет проверку 
оператора на предмет правильности с синтаксической и семантической точки зрения, 
удостоверяется в наличии необходимых объектных и системных привилегий, генери-
рует оптимальный план выполнения и, наконец, загружает его в библиотечный кэш. 
Полный синтаксический анализ подразумевает использование гораздо большего коли-
чества ресурсов ЦП и является неэффективным по сравнению с частичным синтакси-
ческим анализом, который основан на повторном использовании проанализированных 
ранее версий операторов. Полный синтаксический анализ предполагает построение 
всего дерева синтаксического разбора с нуля и потому представляет собой более ре-
сурсоемкую операцию. Помимо более интенсивного потребления ресурсов ЦП полный 
синтаксический анализ сопровождается еще и большим количеством событий получе-
ния защелки, что может увеличивать время отклика при запросе. Идеальным вариан-
том считается, когда оператор анализируется один раз и потом выполняется много раз. 
В противном случае Oracle приходится производить полный синтаксический анализ.

Внимание! Высокий коэффициент по выполнению полного синтаксического анализа чреват воз-
никновением серьезных проблем с производительностью, поэтому очень важно своевременно 
снижать его.

Во время частичного синтаксического анализа Oracle просто отыскивает в библио-
течном кэше идентичный оператор и использует его повторно. Важный этап оптими-
зации SQL-оператора при частичном синтаксическом анализе полностью пропуска-
ется. Никакого анализа в таком случае (в отличие от того, когда имеет место полный 
синтаксический анализ) не производится, поскольку выполняется хеширование нового 
оператора и сравнение его хеш-значения с хеш-значениями похожих операторов в биб-
лиотечном кэше. Во время частичного синтаксического разбора Oracle выполняет про-
верку только на предмет наличия необходимых привилегий. Например, даже в случае 
присутствия идентичного оператора в библиотечном кэше, выполнение SQL-оператора 
может не состоятся, если на этапе (частичного) синтаксического анализа Oracle опре-
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делит, что не хватает необходимых привилегий. В Oracle рекомендуют считать коэффи-
циент по выполнению полного синтаксического анализа, составляющий свыше 100 раз 
в секунду, чрезмерным.

Использование SQL Trace и TKPROF для изучения 
информации, касающейся синтаксического анализа

В главе 19 уже рассказывалось о том, как использовать утилиты SQL Trace и TKPROF 
для трассировки выполнения SQL-операторов. Одним из наиболее полезных среди пре-
доставляемых утилитой SQL Trace фрагментов информации является информация, ка-
сающаяся выполнения в запросе полного и частичного синтаксического анализа. Ниже 
приведен простой пример, демонстрирующий получение такой информации для любого 
запроса.

1. Активизируйте средство трассировки в сеансе следующей командой:

SQL> ALTER SESSION SET SQL_TRACE=TRUE;
Session altered.
SQL>

 Для гарантии отсутствия проанализированных ранее запросов сбросьте содержи-
мое разделяемого пула, что приведет к удалению всех SQL-операторов из библио-
течного кэша:

SQL> ALTER SYSTEM FLUSH SHARED_POOL;
System altered.
SQL>

2. Воспользуйтесь следующим запросом для создания трассировки в каталоге дампа 
пользователя:

SQL> SELECT * FROM comp_orgs WHERE created_date > SYSDATE-5;

 Получаем следующий вывод SQL Trace в файле вывода:

PARSING IN CURSOR #1 len=63 dep=0 uid=21 oct=3
lid=21 tim=1326831345 hv=71548308
SELECT * FROM comp_orgs WHERE created_date > SYSDATE-:"SYS_B_0"
END OF STMT
PARSE #1:c=4,e=4,p=0,cr=57,cu=3,mis=1,r=0,dep=0,og=0,tim=1326831345

 Обратите внимание на то, что mis=1 свидетельствует о выполнении полного синтак-
сического анализа из-за отсутствия данного SQL-оператора в библиотечном кэше.

3. Далее примените немного другую версию предыдущего запроса. Вывод будет вы-
глядеть так же, но Oracle не будет использовать проанализированную ранее вер-
сию из-за того, что операторы в шаге 2 и 3 не идентичны.

SQL> SELECT * FROM comp_orgs WHERE created_date > (SYSDATE -5);

 В частности, соответствующий вывод SQL Trace будет выглядеть так:

PARSING IN CURSOR #1 len=77 dep=0 uid=21 oct=3 lid=21 tim=1326833972
SELECT /* A Hint */ * FROM comp_orgs WHERE
         /* Подсказка */
created_date > SYSDATE-:"SYS_B_0"
END OF STMT
PARSE #1:c=1,e=1,p=0,cr=0,cu=0,mis=1,r=0,dep=0,og=0,tim=1326833972

 Опять-таки, mis=1 свидетельствует о выполнении полного синтаксического ана-
лиза из-за отсутствия нужного оператора в библиотечном кэше. В этом нет ниче-
го удивительного, поскольку данный оператор не идентичен тому, что применял-
ся ранее и, следовательно, должен анализироваться с нуля.

Book_Oracle11g.indb   1295Book_Oracle11g.indb   1295 29.07.2009   0:47:0029.07.2009   0:47:00



Часть VII. Настройка производительности1296

4. Снова воспользуйтесь исходным запросом. Теперь Oracle проведет только частич-
ный синтаксический анализ из-за совпадения оператора здесь с тем, что приме-
нялся в шаге 2. Вывод SQL Trace будет выглядеть так:

PARSING IN CURSOR #1 len=63 dep=0 uid=21 oct=3 lid=21 tim=1326834357
SELECT * FROM comp_orgs WHERE created_date > SYSDATE-:"SYS_B_0"
END OF STMT
PARSE #1:c=0,e=0,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=4,tim=1326834357

Оператор в шаге 4 во всех отношениях совпадает с оператором в шаге 2, поэтому 
Oracle просто использует повторно уже проанализированную версию. Следовательно, 
mis=0 свидетельствует о выполнении не полного, а лишь частичного синтаксического 
анализа, который обходится гораздо дешевле в плане потребления ресурсов.

Если теперь посмотреть на вывод TKPROF, то по SQL-операторам из шагов 2 и 4 (ко-
торые являются идентичными) в нем будет содержаться такая информация:

************************************************************************
SELECT * FROM comp_orgs WHERE created_date > SYSDATE - 5
call  count  cpu  elapsed  disk query current  rows
-------  ------ ------ -------- ------- ------- -------- ------
Parse  2  0.03 0.01  0   1  3  0
Execute  2  0.00  0.00  0   0  0  0
Fetch  4  0.07  0.10  156 166  24  10
total  8  0.10  0.11  156 167  27  10
Misses in library cache during parse: 1
************************************************************************

Нетрудно заметить, что при выполнении оператора в первый раз имела место одна 
неудачная попытка обращения (miss) в библиотечный кэш. Во второй раз полный син-
таксический анализ не выполнялся, и потому никаких неудачных попыток обращения 
в библиотечный кэш не было.

Измерение эффективности библиотечного кэша

Для выяснения правильности размера библиотечного кэша можно использо-
вать простые коэффициенты. Представление словаря данных V$LIBRARYCACHE дает 
всю необходимую для этого информацию. В листинге 20.1 показана структура этого 
представления.

Листинг 20.1. Представление V$LIBRARYCACHE

SQL> DESC V$LIBRARYCACHE
 Name                                       Null?     Type
 ---------------------------------  --------  ------------
 NAMESPACE                                           VARCHAR2(15)
 GETS                                                NUMBER
 GETHITS                                             NUMBER
 GETHITRATIO                                         NUMBER
 PINS                                                NUMBER
 PINHITS                                             NUMBER
 PINHITRATIO                                         NUMBER
 RELOADS                                             NUMBER
 INVALIDATIONS                                       NUMBER
 DLM_LOCK_REQUESTS                                   NUMBER
 DLM_PIN_REQUESTS                                    NUMBER
 DLM_PIN_RELEASES                                    NUMBER
 DLM_INVALIDATION_REQUESTS                        NUMBER
 DLM_INVALIDATIONS                                   NUMBER
SQL>
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Получать информацию о коэффициенте попаданий в библиотечный кэш можно с по-
мощью следующего запроса к этому представлению:

SQL> SELECT SUM(pinhits)/sum(pins) Library_cache_hit_ratio
 2  FROM V$LIBRARYCACHE;

LIBRARY_CACHE_HIT_RATIO
------------------------
 .993928013
SQL>

В данном примере вывод этого запроса показывает, что коэффициент попаданий у 
библиотечного кэша в текущий момент составляет свыше 99%, что считается хорошим 
показателем. Однако чрезмерно полагаться на показатели по коэффициенту попаданий 
в библиотечный кэш и кэши буферов все же не стоит. Этот коэффициент может состав-
лять 99,99%, но из-за значительных ожиданий, причиняемых событиями наподобие 
чрезмерного выполнения синтаксического анализа, база данных все равно будет ра-
ботать медленно. Поэтому лучше всегда следить за возникающими в системе события-
ми ожидания и не полагаться слепо только на высокие показатели по коэффициенту 
попаданий.

В листинге 20.2 показано, как определять количество повторных загрузок (realoads) 
и удачных закреплений (pinhits) различных операторов в библиотечном кэше.

Листинг 20.2. Определение степени эффективности библиотечного кэша

SQL> SELECT namespace, pins, pinhits, reloads
 2  FROM V$LIBRARYCACHE
 3  ORDER BY namespace;

NAMESPACE          PINS     PINHITS  RELOADS
------------------ ------  ----------  -------
BODY                  25         12    0
CLUSTER              248        239    0
INDEX                 31         0    0
JAVA DATA           6          4    0
JAVA RESOURCE       2          1    0
JAVA SOURCE         0          0    0
OBJECT              0          0    0
PIPE               0           0    0
SQL AREA          390039        389465   14
TABLE/PROCEDURE  3532       1992    0
TRIGGER              5           3    0
11 rows selected.
SQL>

Если в столбце REALOADS представления V$LIBRARYCACHE отображаются большие 
значения, это означает, что много SQL-операторов загружается в библиотечный кэш по-
вторно после истечения их срока хранения. В таком случае можно пробовать увеличить 
размер разделяемого пула, но это может все равно не помочь, если приложение имеет 
большой размер, если показатель по количеству выполнений является слишком высо-
ким или если в приложении не применяются переменные связывания. Если операторы 
не являются совершенно идентичными и/или если в них используются константы, а не 
переменные связывания, операции полного синтаксического анализа будут выполнять-
ся гораздо чаще, а эти операции по своей природе обходятся гораздо дороже с точки 
зрения потребления ресурсов. Вынуждать пригодные для выполнения SQL-операторы 
оставаться в представляющем библиотечный кэш компоненте разделяемого пула можно 
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за счет применения пакета DBMS_SHARED_POOL, поставляемого Oracle. В состав этого па-
кета входят процедуры KEEP и UNKEEP, которые позволяют, соответственно, удерживать 
и освобождать объекты в разделяемом пуле.

Для определения того, какое количество объектов в памяти библиотечного кэша в 
текущий момент используется в разделяемом пуле и какое количество из них можно ос-
вободить, служит представление V$LIBRARY_CACHE_MEMORY. С помощью представления 
V$SHARED_POOL_ADVICE можно выяснить, насколько меньше времени будет тратиться 
на выполнение синтаксического анализа при различных размерах разделяемого пула.

Оптимизация использования библиотечного кэша

Для того чтобы области библиотечного кэша использовались более эффективно, 
можно сконфигурировать несколько важных параметров инициализации. О некоторых 
из этих параметров более подробно рассказывается в следующих разделах.

Использование параметра CURSOR_SHARING (для замены литералов) 

Под оптимизацией использования библиотечного кэша главным образом подразу-
мевается обеспечение возможности повторного применения анализировавшегося или 
выполнявшегося ранее кода. Одним из простейших способов для обеспечения такой 
возможности является использование в SQL-коде вместо литеральных операторов пе-
ременных связывания (bind variables). Переменные связывания напоминают собой 
метки-заполнители: они позволяют связывать данные приложения с SQL-оператором. 
Применение переменных связывания дает Oracle возможность использовать операторы 
повторно тогда, когда единственным, что отличает их друг от друга, являются значе-
ния во входных переменных. Переменные связывания позволяют использовать повтор-
но находящиеся в кэше проанализированные версии запроса и тем самым увеличивать 
скорость работы приложения. Ниже приведен пример применения переменных связы-
вания. В этом примере переменная связывания получает числовой тип:

SQL> VARIABLE bindvar NUMBER;
SQL> BEGIN
 2  :bindvar :=7900;
 3  END;
 4 /
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

После создания такой переменной можно использовать следующий SQL-оператор:

SQL> SELECT ename FROM scott.emp WHERE empid = :bindvar;
ENAME
JAMES

Этот оператор можно будет выполняться множество раз с указанием разных значе-
ний для переменной связывания. Он будет анализироваться только один раз, а выпол-
няться — много. В отличие от случая с указанием литерального значения для столбца 
emp_id (например, 7499), Oracle будет просто повторно использовать тот же самый план 
выполнения, который был создан в первый раз, вместо того, чтобы создавать отдельный 
план для каждого подобного оператора. Это значительно сократит количество операций 
полного синтаксического анализа (и событий получения защелки), а также существенно 
снизит объем потребляемых ресурсов ЦП и время, затрачиваемое на извлечение дан-
ных. Например, для всех показанных ниже операторов Oracle сможет использовать про-
анализированную версию запроса с переменной связывания внутри:

SELECT ename FROM scott.emp WHERE empid = 7499;
SELECT ename FROM scott.emp WHERE empid = 7788;
SELECT ename FROM scott.emp WHERE empid = 7902;
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К сожалению, в большинстве приложений чаще всего применяются литеральные 
значения, а не переменные связывания. Эту проблему можно немного облегчить, уста-
новив следующий параметр инициализации:

CURSOR_SHARING=FORCE

или же так:

CURSOR_SHARING=SIMILAR

По умолчанию для параметра CURSOR_SHARING устанавливается значение EXACT, 
указывающее, что только идентичные во всех отношениях операторы могут применять-
ся для повторного выполнения. Два других значения — FORCE и SIMILAR — позволяют 
Oracle использовать операторы повторно даже тогда, когда они не являются идентич-
ными во всех отношения.

Например, если два оператора являются идентичными во всех отношениях и отлича-
ются только литеральными значениями в некоторых переменных, установка для пара-
метра CURSOR SHARING значения FORCE (CURSOR SHARING=FORCE) позволит Oracle исполь-
зовать повторно те проанализированные версии SQL-операторов, которые содержатся 
в ее библиотечном кэше. В таком случае Oracle будет заменять литеральные значения 
значениями связывания, чтобы операторы становились идентичными. Применение 
варианта CURSOR_SHARING=FORCE принуждает Oracle использовать переменные свя-
зывания во всех обстоятельствах, а применение варианта CURSOR SHARING=SIMILAR — 
только тогда, когда Oracle считает, что это не скажется негативным образом на оптими-
зации. Компания Oracle рекомендует использовать вариант CURSOR_SHARING=SIMILAR, 
а не вариант CURSOR_SHARING=FORCE, из-за возможного оказания последним негатив-
ного влияния на планы выполнения. Однако в реальности преимущества, предостав-
ляемые параметром CURSOR_SHARING=FORCE, значительно перевешивают его любые 
возможные негативные последствия для планов выполнения. При обнаружении, что в 
базе данных из-за неиспользования переменных связывания очень часто выполняется 
полный синтаксический анализ, можно очень сильно повысить производительность, 
просто перейдя с предлагаемого по умолчанию варианта CURSOR_SHARING=EXACT на 
CURSOR_SHARING=FORCE. Значение этого параметра можно изменять как статически 
внутри файла init.ora или SPFILE, так и динамически с помощью оператора ALTER 
SYSTEM (который работает на уровне всей системы) либо оператора ALTER SESSION (ра-
ботающего на уровне только конкретного сеанса).

Разрешая пользователям разделение операторов, отличающихся только значением 
констант, параметр CURSOR_SHARING тем самым позволяет базе данных Oracle легко 
подстраиваться под большое количество пользователей, применяющих похожие, но не 
идентичные SQL-операторы. Это важное новшество появилось еще в версии Oracle 8i.

Определение сеансов с большим количеством 

операций полного синтаксического анализа

В листинге 20.3 показан запрос, посредством которого можно выяснять, сколько опе-
раций полного синтаксического анализа и сколько выполнений произошло с момента 
запуска экземпляра, а также идентификатор сеанса пользователя, который выполнял 
SQL-операторы. 

Листинг 20.3.  Определение сеансов с большим количеством 

операций полного синтаксического разбора

SQL> SELECT s.sid, s.value "Hard Parses",
 2  t.value "Executions Count"
 3  FROM v$sesstat s, v$sesstat t
 4  WHERE s.sid=t.sid
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  5  AND s.statistic#=(select statistic#
  6  FROM v$statname where name='parse count (hard)')
  7  AND t.statistic#=(select statistic#
  8  FROM v$statname where name='execute count')
  9  AND s.value>0
10* ORDER BY 2 desc;

 SID  Hard Parses  Executions Count
 ----------  -----------  ----------------
 1696   70750       3638104
 1750   12188        262881
 1759    3555       5895488
 1757    3265       2758185
 1694    1579       2389953
. . .
SQL>

Использование параметра CURSOR_SPACE_FOR_TIME
По умолчанию курсоры могут освобождаться даже тогда, когда курсоры приложе-

ний еще не были закрыты. Это увеличивает накладные расходы, поскольку вынужда-
ет Oracle проверять, был ли курсор удален (flushed) из библиотечного кэша. Управлять 
тем, должно ли происходить подобное освобождение курсоров, позволяет параметр 
CURSOR_SPACE_FOR_TIME, для которого по умолчанию устанавливается значение FALSE. 
За счет установки для него значения TRUE можно делать так, чтобы предназначенные 
для приложения курсоры не могли освобождаться, пока они все остаются открытыми в 
приложении. Для получения подобного поведения потребуется изменить этот параметр 
инициализации в файле init.ora следующим образом:

CURSOR_SPACE_FOR_TIME=TRUE

Совет. При желании установить этот параметр, необходимо обязательно удостовериться, что в 
разделяемом пуле есть много свободного места, потому что установка этого параметра в TRUE 
приведет к использованию большего количества памяти в разделяемом пуле для сохранения 
курсоров в библиотечном кэше.

Использование параметра SESSION_CACHED_CURSORS
В идеале все анализируемые операторы приложения должны размещаться в отдель-

ных курсорах, для того, чтобы при возникновении необходимости в выполнении нового 
оператора, все, что ему требовалось сделать — это выбрать проанализированный опера-
тор и изменить значение переменных. В случае повторного использования приложени-
ем одного курсора с различными SQL-операторами ему все равно придется “оплачивать 
стоимость” частичного синтаксического анализа. После открытия курсора в первый раз 
Oracle будет подвергать оператор синтаксическому анализу, после чего сможет приме-
нять эту проанализированную версию в будущем. Такая стратегия является гораздо 
лучше создания курсора заново при каждом выполнения базой данных того же самого 
SQL-оператора. При наличии возможности кэшировать все курсоры, контекст на сторо-
не сервера будет удерживаться даже при закрытии клиентами курсоров или их повтор-
ном использовании для новых SQL-операторов.

В ситуациях, когда пользователи постоянно подвергают синтаксическому анализу 
одни и те же операторы, что часто происходит в приложениях на базе Oracle Forms при 
переключении пользователями между различными формами, очень выгодно применять 
параметр SESSION_CACHED_CURSORS. Этот параметр гарантирует, что в случае выполне-
ния для любого курсора более трех запросов на проведение синтаксического анализа, 
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эти запросы будут автоматически помещаться в кэш курсоров сеанса и, следовательно, 
избавлять новые запросы на проведение синтаксического анализа того же самого опе-
ратора от связанных накладных расходов. Использование параметра инициализации 
SESSION_CACHED_CURSORS и установка для него высокого значения делает процесс об-
работки запросов более эффективным. Хотя операции частичного синтаксического ана-
лиза и обходятся дешевле операций полного синтаксического анализа, за счет установ-
ки для этого параметра высокого значения можно сокращать и даже их количество.

Принуждать Oracle помещать в кэш курсоры можно как статическим образом за счет 
установки параметра SESSION_CACHED_CURSORS в файле параметров инициализации, 
так и динамически за счет применения следующей команды ALTER SESSION:

SQL> ALTER SESSION SET SESSION_CACHED_CURSORS = value;

Проверять, насколько хорошо работает установленное для параметра SESSION_
CACHED_CURSORS значение, можно посредством представления V$SYSSTAT. Если коэф-
фициент обращений в кэш курсоров сеанса является низким по сравнению с общим 
количество операций синтаксического анализа в сеансе, тогда значение SESSION_
CACHED_CURSORS следует увеличить.

Идеальным вариантом считается, когда SQL-оператор подвергается в сеансе синтак-
сическому анализу только один раз, а выполняется — много. Более подробную информа-
цию о переменных привязки, разделении курсоров и других связанных с этим вопросах, 
можно найти в официальном документе Oracle Efficient use of bind variables, cursor_sharing 
и related cursor parameters (Эффективное использование переменных связывания, тех-
нологии разделения курсоров и имеющих к этому отношение параметров курсоров), 
доступном по адресу http://otn.oracle.com/deploy/performance/pdf/cursor.pdf.

Синтаксический анализ и масштабирование приложений

Когда количество пользователей продолжает расти, в некоторых системах начинают 
возникать проблемы. В частности, во многих системах из-за попыток подстроиться под 
постоянно увеличивающееся количество пользователей значительно снижается скорость 
работы. Поэтому когда количество пользователей растет, необходимо обращать особое 
внимание на выполнение в системе ненужных операций синтаксического анализа. Частое 
проведение синтаксического анализа влечет за собой возникновение состязаний за полу-
чение защелок, что тормозит работу системы. Ниже перечислены кое-какие рекоменда-
ции, суммирующие все обсуждавшиеся выше моменты касательно библиотечного кэша, 
синтаксического анализа и использования специальных параметров инициализации.

Во-первых (что является стандартным правилом), нужно стараться подавать 
как можно больше кода в виде хранимого кода, т.е. в виде пакетов, процедур и 
функций, чтобы не иметь проблем, вызываемых нерегламентированными (ad 
hoc) SQL-запросами. Применение нерегламентированных SQL-операторов может 
привносить хаос в работу библиотечного кэша и является неэффективным спосо-
бом использования больших приложений с большим количеством пользователей. 
Применение хранимого кода, со своей стороны, гарантирует идентичность SQL-
операторов и, следовательно, возможность их повторного использования, которая 
улучшает масштабируемость приложений.

Во-вторых, нужно понижать количество операций полного синтаксического ана-
лиза, потому что они могут обходиться довольно дорого в плане потребления 
ресурсов. Одним из способов превращения операции полного синтаксического 
анализа в операцию частичного синтаксического анализа является использова-
ние переменных связывания, как показывалось ранее в этой главе. Уменьшение 
количества операций полного синтаксического анализа сокращает степень состя-
заний за получение защелок в разделяемом пуле.

•

•
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В-третьих, если переменные связывания не применяются в системе, можно ис-
пользовать параметр CURSOR_SHARING=FORCE для принудительного разделения 
SQL-операторов, которые отличаются только значением литералов.

В-четвертых, следует обращать внимание на количество операций частичного 
синтаксического анализа, а не на показатель их стоимости на единицу, который 
у них всегда является гораздо ниже, чем у операций полного синтаксического 
анализа. Большое количество операций частичного синтаксического анализа 
увеличивает состязания за защелки в библиотечном кэше и может приводить к 
замедлению работы базы данных. Здесь главное запомнить, что лучше избегать 
излишних операций частичного синтаксического анализа, которые в конечном 
итоге всегда обязательно что-то будут стоить.

В-пятых, нужно применять параметр инициализации SESSION_CACHED_CURSORS 
для обеспечения возможности повторного использования курсоров в сеансе. Тогда 
при поступлении повторных запросов на выполнение синтаксического анализа 
SQL-оператора, Oracle будет помещать курсор для этого оператора в кэш курсо-
ров сеанса. А такое поведение, как было показано раньше, сокращает количест-
во операций частичного синтаксического анализа. Значение для этого парамет-
ра нужно устанавливать среднее между значением параметра инициализации 
OPEN_CURSORS и количеством используемых в сеансе курсоров.

В-шестых, следует применять параметр CURSOR_SPACE_FOR_TIME (и устанавли-
вать его в TRUE) для предотвращения раннего освобождения курсоров. Если ис-
пользование большего объема памяти не представляет проблемы, применение 
этого параметра позволит улучшить степень масштабируемости приложения.

В-седьмых, лучше сокращать количество входов и выходов пользователей из се-
анса. Это может негативно сказываться на масштабируемости из-за того, что с 
аутентификацией пользователя, проверкой привилегий и тому подобным связа-
но больше накладных расходов, что, следовательно, приводит к большей трате 
времени и ресурсов. Более того, пользователи могут тратить больше времени на 
осуществление входа в систему, чем на выполнение своих SQL-операторов. Кроме 
того, частое осуществление выхода и входа обратно может приводить к возникно-
вению состязаний за ресурсы веб-сервера и другие подобные ресурсы и, следова-
тельно, увеличивать затрачиваемое на это время.

В-восьмых, нужно также обязательно обеспечивать для приложений возможность 
разделения сеансов. В случае разделения только SQL-операторов показатели по 
количеству операций полного синтаксического анализа будут уменьшаться, но 
показатели по количеству операций частичного синтаксического анализа могут 
все равно оставаться высокими. Если приложение способно поддерживать посто-
янное соединение с сервером Oracle, ему совершенно не обязательно выполнять 
повторную операцию частичного синтаксического анализа для повторного ис-
пользования кода.

Установка размера для разделяемого пула

Наилучшим способом установки размера для разделяемого пула в Oracle Database 11g 
является предоставление Oracle возможности делать все самостоятельно за счет ис-
пользования параметра инициализации MEMORY_TARGET и автоматизации управления 
областью SGA. Для параметра SGA_TARGET первоначально можно устанавливать значе-
ние, близкое тому общему объему, который бы выделялся для SGA при ручном режиме 
управления. Что касается параметра MEMORY_TARGET, то инструкции по установке пер-
воначального значения для него приводились в главе 17.

•

•

•

•

•

•
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Закрепление объектов в разделяемом пуле

Как уже объяснялось, при необходимости повторно подвергать объекты кода пол-
ному синтаксическому анализу и выполнению, производительность базы данных будет 
постепенно ухудшаться. Поэтому нужно обязательно следить за тем, чтобы как можно 
больше кода оставалось в памяти; тогда скомпилированный код сможет просто выпол-
няться повторно. Избегать повторной загрузки объектов в библиотечный кэш можно 
за счет их закрепления (pinning) в этом кэше с помощью пакета DBMS_SHARED_POOL. 
(Библиотечный кэш, как упоминалось ранее, является компонентом разделяемого пула.) 
В листинге 20.4 показано, как определять объекты, подлежащие закреплению в библио-
течном кэше (и, соответственно, в разделяемом пуле).

Листинг 20.4. Определение объектов, подлежащих закреплению в разделяемом пуле

SQL> SELECT type, COUNT(*) OBJECTS,
 2  SUM(DECODE(KEPT,'YES',1,0)) KEPT,
 3  SUM(loads) - count(*) reloads
 4  FROM V$DB_OBJECT_CACHE
 5  GROUP BY type
  6* ORDER BY objects DESC;

TYPE                           OBJECTS         KEPT   RELOADS
---------------------------- ---------- ---------- ----------
CURSOR                             41143      0       136621
NOT LOADED                         37522    0        54213
TABLE                                758      24       133742
PUB_SUB                              404      0          135
SYNONYM                              381      0         7704
JAVA CLASS                           297      296        317
VIEW                                 181      0        11586
INVALID TYPE                        139      48           11
PACKAGE                              137       0         8352
TRIGGER                              136       0         8515
PACKAGE BODY                        121     0          218
SEQUENCE                            81       0         3015
INDEX                               61        7            0
PROCEDURE                          41     0         219
FUNCTION                            35        0          825
NON-EXISTENT                      31        0         1915
TYPE                                13       0         1416
CLUSTER                           10      6            6
TYPE BODY                        3        0            5
LIBRARY                             2       0           99
RSRC CONSUMER GROUP            2       0            0
QUEUE                               2       0           96
JAVA SHARED DATA                1       1            0
JAVA SOURCE                       1        0            0
24 rows selected.
SQL>

Если показатель по количеству перезагрузок является высоком, как в выводе, приве-
денном в листинге 20.4, необходимо с помощью следующей команды сделать так, чтобы 
объекты закреплялись в разделяемом пуле:

SQL> EXECUTE SYS.DBMS_SHARED_POOL.KEEP(object_name,object_type);
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Для сначала закрепления пакета в разделяемом пуле, а потом его удаления, если 
необходимо, можно использовать следующие операторы: 

SQL> EXECUTE SYS.DBMS_SHARED_POOL.KEEP(NEW_EMP.PKG, PACKAGE);
SQL> EXECUTE SYS.DBMS_SHARED_POOL.UNKEEP(NEW_EMP.PKG,PACKAGE);

Разумеется, в случае останова и перезапуска базы данных закрепленные объекты в 
разделяемом пуле оставаться не будут. Именно поэтому большинство администраторов 
баз данных предпочитают использовать для всех подлежащих закреплению в разделяе-
мом пуле объектов сценарии и настраивать их так, чтобы они выполнялись сразу же 
после каждого запуска базы данных. Например, автор сам закрепляет подобным обра-
зом все пакеты, поставляемые Oracle пакеты PL/SQL в том числе.

Ниже приведен пример, который дает преставление об общем объеме памяти, зани-
маемом большим количеством пакетов в системе автора. В частности, первый запрос в 
этом примере показывает, сколько всего пакетов используется в базе данных автора:

SQL> SELECTCOUNT(*)
 2  FROM V$DB_OBJECT_CACHE
 3* WHERE type='PACKAGE';

    COUNT(*)
---------------
      167
SQL>

Второй запрос показывает, сколько в общем памяти требуется для закрепления всех 
пакетов автора в разделяемом пуле:

SQL> SELECT SUM(sharable_mem)
 2  FROM V$DB_OBJECT_CACHE
 3* WHERE type='PACKAGE';

  SUM(SHARABLE_MEM)
  -----------------
  4771127
SQL>

Нетрудно заметить, что на закрепление всех пакетов в базе данных автора уходит 
меньше 5 Мбайт из общих нескольких сотен мегабайт памяти, которые выделяются под 
разделяемый пул.

Настройка кэша буферов
Когда пользователи запрашивают данные, Oracle считывает их с дисков (по блокам) 

и сохраняет в кэше буферов, чтобы иметь возможность легко получать к ним доступ, 
если потребуется. С уменьшением необходимости в данных Oracle постепенно удаляет 
их из кэша буферов и тем самым высвобождает место под более новые данные. Обратите 
внимание на то, что в некоторых операциях кэш  буферов (SGA) не используется; вместо 
этого считывание выполняется прямо из области PGA. Примерами таких операций мо-
гут служить операции сортировки и операции параллельного чтения.

Установка размера для кэша буферов

Как и для разделяемого пула, для управления размером кэша буферов лучше всего 
выбирать вариант автоматического управления SGA. В случае выбора варианта управ-
ления SGA вручную подбирать размер для кэша буферов можно методом проб и ошибок. 
В таком случае нужно сначала назначать пулу первоначальный объем памяти и затем 
наблюдать за коэффициентом попаданий в кэш буферов для выяснения того, насколько 
часто приложение извлекает данные из памяти, а не с диска. Терминология, применяе-
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мая для вычисления коэффициента попаданий в кэш, иногда может казаться немного 
запутанной. Ключевые термины, значение которых нужно понимать обязательно, объ-
ясняются ниже.

physical reads (операции физического чтения). Под этими операциями подразу-
меваются операции считывания блоков данных Oracle с диска. Выполнение чте-
ния данных с диска обходится гораздо дороже чтения данных из памяти Oracle. 
Поэтому при выполнении запроса Oracle всегда сначала пытается извлечь данные 
не с диска, а из памяти, а точнее — из кэша буферов базы данных.

db block gets (операции получения блоков базы данных). Под этими операциями 
подразумеваются операции чтения содержимого кэша буферов с целью извлече-
ния блоков в текущем режиме. Чаще всего они происходят во время модификации 
данных, когда Oracle требуется гарантия того, что обновляется самая недавняя 
версия блока. То есть когда база данных Oracle находит требуемые данные в кэше 
буферов базы данных, она проверяет, являются ли данные в блоках актуальны-
ми. Если пользователь изменил данные в кэше буферов, но еще не зафиксировал 
эти изменения, новые запросы к этим же данным не могут отражать подобных 
временных изменений. Если же данные в блоках буферов являются актуальными, 
операция извлечения каждого такого блока считается операцией db block get.

consistent gets (операции согласованного чтения). Под этими операциями под-
разумеваются операции чтения содержимого кэша буферов с целью извлечения 
блоков в согласованном режиме. Они могут включать в себя считывание сегмен-
тов отката для соблюдения принципа согласованного чтения (о котором более под-
робно рассказывалось в главе 8). В случае обнаружения, что с момента начала 
операции чтения какой-то другой сеанс обновил данные в этом блоке, Oracle при-
меняет новую информацию из сегментов отката.

logical reads (операции логического чтения). Эти операции происходят всякий 
раз, когда Oracle удается удовлетворить запрос на получение данных путем их 
считывания из кэша буферов базы данных, и, следовательно, включают в себя 
как операции db block gets, так и операции consistent gets.

buffer gets (операции получения буферов). Под этими операциями подразумева-
ются операции извлечения ряда буферов из кэша буферов базы данных. Их значе-
ние совпадает со значением описывавшихся выше операций logical reads.

Ниже показана формула для вычисления коэффициента попаданий в кэш:

1 -  ('physical reads cache') /
('consistent gets from cache' + 'db block gets from cache')

Следующий запрос можно использовать для получения текущих значений по всем 
трем необходимым статистическим показателям кэша буферов:

SQL>  SELECT name, value FROM v$sysstat
WHERE where name IN ('physical reads cache',

          'consistent gets from cache',
          'db block gets from cache');

NAME  VALUE
--------------------------- -----------
db block gets from cache  103264732
consistent gets from cache  5924585423
physical reads cache  50572618
3 rows selected.
SQL>

•

•

•

•

•
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Приведенный ниже подсчет, основанный на статистических данных, которые были 
получены в предыдущем коде из представления V$SYSSTAT, показывает, что коэффици-
ент попаданий в кэш буфера в базе данных автора составляет чуть больше 91%:

1 - (505726180)/(103264732 + 5924585494) = .916101734

По формуле для вычисления коэффициента попаданий в кэш буферов видно, что 
чем ниже процент операций physical reads по отношению к общему количеству опе-
раций logical reads, тем выше процент попаданий в кэш буферов.

Вдобавок для получения коэффициента попаданий в кэш буферов можно исполь-
зовать представление V$BUFFER_POOL_STATISTICS, которое отображает список всех 
имеющихся у экземпляра пулов буферов:

SQL>  SELECT NAME, PHYSICAL_READS, DB_BLOCK_GETS, CONSISTENT_GETS,
1 - (PHYSICAL_READS/(DB_BLOCK_GETS + CONSISTENT_GETS)) "HitRatio"
FROM V$BUFFER_POOL_STATISTICS;

NAME  PHYSICAL_READS  DB_BLOCK_GETS  CONSISTENT_GETS  HitRatio
-------  ---------------  -------------- ----------------- ----------
DEFAULT  50587859  103275634  5924671178  .991607779
SQL>

Кроме того, еще также можно использовать предлагаемый в Database Control компо-
нент Memory Advisor (Советник по настройке размера структур памяти) для получения 
рекомендаций касательно оптимального размера для кэша буферов. Эти рекомендации 
приводится в графическом формате с отображением получаемого компромисса между 
увеличением SGA и сокращением времени БД. 

С помощью представления V$DB_CACHE_ADVICE, например, можно легко узнать, 
насколько требуется увеличить кэш буферов, чтобы снизить показатель по операци-
ям физического ввода-вывода на определенное количество (для настройки  размера 
SGA_TARGET следует применять представление V$SGA_TARGET_ADVICE). По сути, вывод 
представления V$DB_CACHE_ADVICE показывает, насколько можно увеличить память 
кэша буферов, прежде чем преимущества в плане сокращения (подсчитанного) коли-
чества операций физического чтения станут незначительными. Memory Advisor ими-
тирует коэффициенты не попаданий в кэш буферов для кэшей различных размеров и 
тем самым может избавлять от выделения лишней памяти в тщетной попытке снизить 
количество операций physical reads в системе.

Блоки Oracle, используемые во время полного сканирования больших таблиц, хра-
нятся в кэше буферов гораздо меньше, чем те, которые применяются во время полного 
сканирования небольших таблиц либо индексного доступа. Oracle может решить ос-
тавить в кэше буферов только какую-нибудь часть большой таблицы, чтобы избегать 
возникновения необходимости в сбросе всего содержимого кэша буферов. Это означа-
ет, что в случае выполнения нескольких операций полного сканирования больших таб-
лиц, коэффициент попаданий в кэш буферов будет получаться низким искусственно. 
То есть, если в приложении по какой-то причине часто имеют место операции полного 
сканирования таблиц, увеличение размера кэша буферов не будет приводить к улуч-
шению производительности. Некоторые администраторы баз данных рьяно пытаются 
добиваться высокого коэффициента попаданий в кэш, составляющего, например, 99% 
или около того. Однако высокий коэффициент попаданий в кэш буферов совершенно не 
гарантирует того, что у приложения также будут высокие показатели времени отклика 
и производительности. При наличии большого количества операций полного сканиро-
вания таблиц или базы данных скорее типа хранилища данных, чем системы OLTP, ко-
эффициент попаданий в кэш буферов может быть меньше 100%, и ничего плохо в этом 
нет. Если база данных состоит из неэффективного SQL-кода, в ней будет выполняться 
чрезмерно большое количество операций logical reads, дающих хороший показатель 
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по коэффициенту попаданий в кэш буферов (например, 99,99%), но это совершенно не 
означает эффективную работу базы данных. Детальнее об этом можно прочитать в ста-
тье Кэрри Милсэпа (Cary Millsap), которая называется Why a 99%+ Database Buffer Cache 
Hit Ratio Is Not Ok (Почему составляющий 99% и выше показатель по коэффициенту 
попаданий в кэш может быть плохим) и доступна по адресу http://www.hotsos.com/
e-library/abstract.php?id=6.

Использование нескольких пулов для кэша  буферов

Выделять всю память кэша буферов одному пулу вовсе не обязательно. Как было по-
казано в главе 10, можно использовать три отдельных пула: удерживающий буферный 
пул (keep buffer pool), рециклирующий буферный пул (recycle buffer pool) и принятый 
по умолчанию буферный пул (default buffer pool). Хотя применять удерживающий и 
принятый по умолчанию пулы не обязательно, лучше сконфигурировать все три пула, 
чтобы иметь возможность назначать им объекты на основании поддерживаемых ими 
схем доступа. В целом при использовании нескольких буферных пулов нужно следовать 
таким основным правилам.

Использовать рециклирующий пул для больших объектов, к которым нечасто по-
лучается доступ. Совершенно не нужно, чтобы такие объекты занимали много 
лишнего места в принятом по умолчанию пуле.

Применять удерживающий пул для небольших объектов, которые необходимо по-
стоянно иметь в памяти.

Oracle автоматически использует принятый по умолчанию пул для всех объектов, 
которые не были назначены ни рециклирующему, ни удерживающему пулу.

Начиная с версии 8.1, в Oracle применяется механизм подсчета обращений (touch 
count) для  подсчета количества раз, которое к объекту в кэше буферов получается дос-
туп. Этот помогающий в управлении кэшем буферов алгоритм подсчета обращений 
немного отличается от традиционного модифицированного алгоритма LRU, который 
раньше применялся в Oracle для управления кэшем. При каждом получении доступа 
к буферу количество обращений увеличивается. Низкий показатель по количеству об-
ращений свидетельствует о том, что блок нечасто используется повторно и, следова-
тельно, понапрасну занимает место в кэше буферов базы данных. Большие объекты, 
которые имеют низкий показатель по количеству обращений, но занимают приличную 
часть места в кэше буферов, можно считать идеальными кандидатами на помещение в 
рециклирующий пул. В листинге 20.5 приведен запрос, показывающий, как выяснить 
объекты с низким показателем количества обращений. О количестве обращений в таб-
лице x$bh, владельцем которой является пользователь SYS, свидетельствует значение в 
столбце TCH.

Листинг 20.5. Определение кандидатов на помещение в рециклирующий буферный пул 

SQL> SELECT
  2  obj object,
  3  count(1) buffers,
  4  (count(1)/totsize) * 100 percent_cache
  5  FROMx$bh,
  6  (select value totsize
  7  FROM v$parameter
  8  WHERE name ='db_block_buffers')
  9  WHERE tch=1
 10  OR (tch = 0 and lru_flag <10)
 11  GROUP BY obj, totsize
 12* HAVING (count(1)/totsize) * 100 > 5

•

•

•
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 OBJECT  BUFFERS  PERCENT_CACHE
---------- ------- -------------
 1386  14288    5.95333333
 1412  12616    5.25666667
 613114  22459    9.35791667
SQL>

Вывод приведенного выше запроса показывает, что три объекта, каждый из которых 
имеет низкий показатель по количеству обращений, занимают около 20% всего места в 
кэше буферов. Очевидно, что они являются прекрасными кандидатами на помещение 
в рециклирующий буферный пул. По сути, это позволит ограничить количество буфе-
ров, которое нечасто используемые блоки из этих трех таблиц смогут занимать в кэше 
буферов.

Посредством следующего запроса к представлению DBA_OBJECTS можно получить 
имена этих объектов:

SQL> SELECT object_name FROM DBA_OBJECTS
 2  WHERE object_id IN (1386,1412,613114);

OBJECT_NAME
-----------------
EMPLOYEES
EMPLOYEE_HISTORY
FINANCE_RECS
SQL>

Далее эти три объекта остается только назначить рециклирующему буферному пулу. 
Похожими критериями можно пользоваться и при принятии решения о том, какие объ-
екты следует помещать в удерживающий буферный пул. Предположим, что требуется 
закрепить в удерживающем пуле все объекты, которые занимают как минимум 25 буфе-
ров, и показатель по количеству обращений у которых в среднем составляет больше 5. 
В листинге 20.6 показан запрос, который можно выполнить в таком случае от имени 
пользователя SYS.

Листинг 20.6. Определение кандидатов для помещения в удерживающий буферный пул 

SQL> SELECT obj object,
 2  count(1) buffers,
 3  AVG(tch) average_touch_count
 4  FROM x$bh
 5  WHERE lru_flag = 8
 6  GROUP BY obj
 7  HAVING avg(tch) > 5
 8* AND count(1) > 25;

 OBJECT       BUFFERS     AVERAGE_TOUCH_COUNT
 ----------  ----------  --------------------
 1349785         36               67
 4294967295      87           57.137931
SQL>

Опять-таки, получить затем имена объектов, которые являются кандидатами 
на помещение в удерживающий буферный пул, можно запросом к представлению 
DBA_OBJECTS.

Далее на простом примере показано, как назначать объекты конкретному буферно-
му пулу (удерживающему и рециклирующему). Сначала необходимо сконфигурировать 
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сами удерживающий и рециклирующий пулы в базе данные с помощью следующего на-
бора параметров инициализации:

DB_CACHE_SIZE=256MB
DB_KEEP_CACHE_SIZE=16MB
DB_RECYCLE_CACHE_SIZE=16MB

В этом примере размер удерживающего и рециклирующего пула составляет по 16 
Мбайт у каждого. После создания удерживающего и рециклирующего пула им можно 
легко назначать объекты. Изначально все таблицы находятся в принятом по умолча-
нию кэше буферов, куда они помещаются автоматически, если только в операторе соз-
дания объекта не указывается помещать их в другое место.

Для назначения любой таблице или индексу конкретного типа кэша буферов мож-
но использовать оператор ALTER TABLE. Например, назначить две следующих таблицы 
удерживающему и рециклирующему кэшу буферов можно так:

SQL> ALTER TABLE test1 STORAGE (buffer_pool keep);
Table altered.
SQL> ALTER TABLE test2 STORAGE (buffer_pool recycle);
Table altered.
SQL>

На заметку! Более детально об управлении буферами на основании показателей количества обра-
щений можно узнать в интересной статье Крейга Шалахамера (Craig. A. Shallahamer) под назва-
нием All About Oracle’s Touch-Count Data Block Buffer Algorithm (Все об алгоритме буферизации 
блоков данных в Oracle на основании показателей по количеству обращений), которая доступна 
для загрузки по адресу http://resources.orapub.com/product_p/tc.htm.

Настройка большого пула, пула потоков и пула  Java
В разделяемых серверных системах для предоставления памяти для сеанса, облегче-

ния параллельного выполнения операций с буферами сообщений и выполнения резерв-
ного копирования с применением буферов дискового ввода-вывода в качестве дополни-
тельного компонента SGA в основном используется большой пул (large pool). В Oracle 
рекомендуют использовать большой пул в случае применения разделяемых серверных 
процессов, чтобы иметь возможность удерживать фрагментацию данных в разделяе-
мом пуле на низком уровне. В случае использования конфигураций с разделяемыми 
серверами большой пул должен быть сконфигурирован обязательно. Конфигурировать 
пул потоков (streams pool) имеет смысл только в случае применения технологии Oracle 
Streams, а заниматься настройкой пула Java — только в случае использования сложных 
Java-приложений.

На заметку! Устанавливать размер для большого пула следует на основании количества активных 
одновременных сеансов в среде с разделяемыми серверами. Следует запомнить, что в случае 
использования конфигурации с разделяемыми серверами и не указания большого пула, Oracle 
будет выделять память для разделяемых сеансов за пределами разделяемого пула.

Настройка  памяти PGA
Каждому серверному процессу, обслуживающему клиента, выделяется область при-

ватной памяти, называемая областью PGA, большая часть из которой посвящается 
интенсивным по потреблению памяти задачам вроде группировки (GROUP BY), упоря-
дочения (ORDER BY), обобщения (ROLLUP) и хеш-соединения (HASH JOIN). Область PGA 
представляет собой неразделяемую область памяти, которая создается Oracle при за-
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пуске серверного процесса и автоматически освобождается по завершении данного се-
анса. Операции наподобие сортировки в памяти и построения хеш-таблицы нуждают-
ся в специализированных рабочих областях. Память, выделяемая под PGA, влияет на 
размер таких рабочий областей, предназначенных для выполнения специальных задач, 
таких как сортировка, и на то, насколько быстро система может их завершать. В сле-
дующих подразделах речь пойдет о выборе оптимального объема памяти для PGA.

Автоматическое управление памятью PGA

С точки зрения администратора баз данных в управлении выделением памяти PGA 
нет ничего сложного. Можно устанавливать пару базовых параметров и позволить 
Oracle автоматически управлять выделением памяти для отдельных рабочих областей. 
Перед этим потребуется сделать две вещи. Во-первых, нужно указывать в параметре 
PGA_AGGREGATE_TARGET лимит объема выделяемой памяти, и, во-вторых, необходимо с 
помощью представления V$PGA_TARGET_ADVICE настроить значение целевого объекта. 
Более подробно о решении обеих задач рассказываться в следующих подразделах.

Использование параметра PGA_AGGREGATE_TARGET
Параметр PGA_AGGREGATE_TARGET в файле init.ora задает максимальный лимит 

по общему объему, выделяемой для PGA памяти. В Oracle рекомендуют пользоваться 
следующими советами при указании значения для этого параметра.

В базе данных OLTP размер целевого объекта (TARGET) должен составлять от 16 до 
20 процентов общего объема выделяемой Oracle памяти.

В базе данных DSS размер целевого объекта должен составлять от 40 до 70 про-
центов общего объема выделяемой Oracle памяти.

Перечисленные выше советы являются не более чем просто советами. Лучше всего 
определять оптимальное значение для параметра PGA_AGGREGATE_TARGET с использова-
нием представления V$PGA_TARGET_ADVICE или V$PGASTAT; как именно — объясняется 
в следующем разделе. 

Использование представления V$PGA_TARGET_ADVICE
После выделения первоначального объема памяти для области PGA можно использо-

вать представление V$PGA_TARGET_ADVICE и настраивать ее размер более точно. Oracle 
заполняет это представление результатами имитаций различных рабочих нагрузок при 
разных размерах PGA. После этого к нему можно выполнять запрос показанным ниже 
образом:

SQL> SELECT ROUND(pga_target_for_estimate/1024/1024) target_mb,
 2  estd_pga_cache_hit_percentage cache_hit_perc,
 3  estd overalloc_count
 4* FROM V$PGA_TARGET_ADVICE;

На основе полученных из представления V$PGA_TARGET_ADVICE оценок потом можно 
легко выбирать для PGA оптимальный уровень объема памяти.

Установка значения для параметра PGA_AGGREGATE_TARGET
Необходимо запомнить, что объем памяти, предоставляемый через параметр 

PGA_AGGREGATE_TARGET, определяет эффективность операций сортировки и хеширования 
в базе данных. При наличии большого количества пользователей, выполняющих сложные 
операции сортировки или хеширования, значение параметра PGA_AGGREGATE_TARGET 
должно обязательно быть высоким. В случае указания для параметра SGA_TARGET, 
скажем, 2 Гбайт, экземпляр будет забирать эти 2 Гбайт из общей памяти ОС сразу же 

•

•
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после его запуска. PGA_AGGREGATE_TARGET, однако, является просто целевым объектом. 
Поэтому Oracle не будет забирать всю назначаемую PGA_AGGREGATE_TARGET память при 
запуске экземпляра. Значение PGA_AGGREGATE_TARGET служит верхней границей в об-
щей приватной или рабочей памяти, которую экземпляр может выделять всем сеансам 
вместе.

Идеальным вариантом для выполнения сортировок является их проведение полно-
стью в памяти. Операция сортировки, которую Oracle реализует полностью в памяти, 
считается оптимальной. В случае установки для параметра PGA_AGGREGATE_TARGET 
слишком низкого значения, некоторые из данных сортировки будут записываться прямо 
на диск (во временное табличное пространство), потому что операции сортировки будут 
слишком большими, чтобы умещаться в памяти. Операция сортировки, при которой на 
диск вытесняется только часть данных, называется  однопроходной сортировкой (one-
pass sort). Если экземпляру приходится выполнять большую часть сортировки на диске, 
а не в памяти, время отклика будет большим. К счастью, при наличии достаточного ко-
личества доступной памяти, проблемы, связанные с недостаточным размером памяти 
PGA (т.е. низким значением PGA_TARGET) можно легко отслеживать и устранять.

Анализировать использование PGA в базе данных можно с помощью приведенного 
ниже запроса. Столбец value показывает, сколько памяти (в байтах) в текущий момент 
используется различными пользователями.

SQL> SELECT
 2  s.value,s.sid,a.username
 3  FROM
 4  V$SESSTAT S, V$STATNAME N, V$SESSION A
 5  WHERE
 6  n.STATISTIC# = s.STATISTIC# and
 7  name = 'session pga memory'
 8  AND s.sid=a.sid
 9* ORDER BY s.value;

 VALUE  SID  USERNAME
---------- ------- ---------
 5561632  1129  BSCOTT
 5578688  1748  VALAPATI
 5627168  878  DHULSE
 5775296  815  MFRIBERG
 5954848  1145  KWHITAKE
 5971904  1182  TMEDCOFF   . . .
SQL>

Важным показателем эффективности параметра PGA_TARGET является “коэффици-
ент попаданий” в кэш, отображающийся в последней строке показанного ниже запроса 
к представлению V$PGASTAT:

SQL> SELECT * FROM V$PGASTAT;

NAME  VALUE  UNIT
------------------------------------- --------- ------
aggregate PGA target parameter 49999872  bytes
aggregate PGA auto target  4194304  bytes
global memory bound  2499584  bytes
total PGA inuse  67717120  bytes
total PGA allocated  161992704  bytes
maximum PGA allocated  244343808  bytes
total freeable PGA memory  16121856  bytes
PGA memory freed back to OS  6269370368 bytes
total PGA used for auto workareas  0  bytes
maximum PGA used for auto  6843392  bytes
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total PGA used for manual workareas  0  bytes
maximum PGA used for manual workareas  530432  bytes
over allocation count  1146281  bytes
processed  4.4043E+10 bytes
extra bytes read/written  7744561152  bytes
cache hit percentage 85.04  percent

16 rows selected.
SQL>

В этом примере процент попаданий в кэш (PGA) составляет более 85%, что являет-
ся достаточно хорошим показателем для приложения OLTP или хранилища данных. На 
самом деле, при наличии большой базы данных типа хранилища может вполне удовле-
творить и более низкий процент попаданий в кэш PGA.

Анализировать эффективность PGA можно также путем выполнения запроса к пред-
ставлению V$SQL_WORKAREA_HISTOGRAM. В этом представлении содержится информа-
ция о ряде рабочих областей, функционирующих с оптимальным, однопроходным (one-
pass) и многопроходным (multipass) размером памяти. Все эти рабочие области делятся 
на группы, оптимальное требование у которых варьируется от 0 до 1 Кбайт, от 1 до 
2 Кбайт, от 2 до 4 Кбайт, и т.д. В листинге 20.7 показан пример выполнения запроса к 
представлению V$SQL_WORKAREA_HISTOGRAM.

Листинг 20.7. Использование представления V$SQL_WORKAREA_HISTOGRAM

SQL> SELECT
  2  low_optimal_size/1024 "Low (K)",
  3  (high_optimal_size + 1)/1024 "High (K)",
  4  optimal_executions "Optimal",
  5  onepass_executions "1-Pass",
  6  multipasses_executions ">1 Pass"
  7  FROM v$sql_workarea_histogram
  8* WHERE total_executions <> 0;

     Low (K)  High (K)    Optimal      1-Pass     >1 Pass
---------- ---------- ---------- ---------- -----------
         2          4       7820241         0             0
        32         64             0         2             0
        64        128          9011         1             0
       128        256          4064        14             0
       256        512          3782        13             0
       512       1024         18479        58             4
      1024       2048          3818        53             0
      2048       4096            79       241            67
      4096       8192           1       457            26
      8192      16384        0        11            44
     16384      32768         3         1             2 
     32768      65536        0         2             0
     65536     131072        0         0             1
    131072     262144        0         0             1

14 rows selected.
SQL>
SQL>

В данном экземпляре подавляющее большинство сортировок было выполнено опти-
мальным образом и лишь несколько — однопроходным. Именно поэтому коэффициент 
попаданий в кэш PGA и составлял 85% в предыдущем примере. Ниже приведен пример 
экземпляра, испытывающего проблемы, о которых свидетельствует наличие значитель-
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ного количества сортировок в одно- и многопроходной (>1 Pass) группе. В таком слу-
чае большинство клиентов будет жаловаться на то, что база данных работает слишком 
медленно.

Обратите внимание, что запрос выглядит точно так же, как и в предыдущем приме-
ре, а вывод — следующим образом:

 Low (K)  High (K)   Optimal  1-Pass  >1 Pass
---------- ---------- ---------- ---------- ----------
         2          4          2           3         0
         4          8          2           7         5
         8         16     129866    3        19
        16         32       1288          21         3
        64        128          2         180        61
       128        256          6      2        44
       256        512         44           0        16
       512       1024       1063           0        35
      1024       2048      31069          11        12
      2048       4096          0           0        18
      8192      16384        986     22         0
     16384      32768          0           0         2

Нетрудно заметить, что в этом примере присутствует значительное количество 
многопроходных сортировок и можно поспорить, что коэффициент попаданий в кэш 
будет низким, не более 70%. К счастью, все, что требуется сделать для того, чтобы 
повысить скорость работы данного экземпляра — это увеличить значение параметра 
PGA_AGGREGATE_TARGET, как показано ниже:

SQL> ALTER SYSTEM SET pga_aggregate_target=500000000;
System altered.
SQL>

Новое представление V$PROCESS_MEMORY позволяет просматривать данные по дина-
мическому использованию памяти PGA процессами Oracle и отображает показатели по 
использованию PGA каждым процессом в виде категорий типа Java, PL/SQL, OLAP и 
SQL. Ниже приведен пример выполнения к этому представлению простого запроса:

SQL> SELECT pid, category, allocated, used from v$process_memory;

PID  CATEGORY  ALLOCATED  USED
---- --------- ---------- -----
22  PL/SQL  2068  136
22  Other  360367
27  SQL  23908  15120
. . .
SQL>

Представление V$PROCESS можно использовать для мониторинга за использовани-
ем PGA на уровне отдельных процессов. Если на сервере заканчивается память, удоб-
но узнать, нельзя ли освободить какую-то часть памяти PGA для других целей. Ниже 
приведен запрос, посредством которого можно просматривать объем выделенной, ис-
пользуемой и свободной памяти SGA для каждого процесса, который в текущий момент 
подключен к экземпляру:

SQL>  SELECT program, pga_used_mem, pga_alloc_mem,
pga_freeable_mem,pga_max_mem V$PROCESS;

Следующий SQL-оператор служит для быстрого подсчета пропорционального со-
отношения рабочих областей после запуска экземпляра Oracle с точки зрения того, 
каким образом в них используется память PGA — оптимальным, однопроходным или 
многопроходным:
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SQL>  SELECT name PROFILE, cnt COUNT,
DECODE(total, 0, 0, ROUND(cnt*100/total)) PERCENTAGE
FROM (SELECT name, value cnt, (sum(value) over ()) total
FROM V$SYSSTAT
WHERE name like 'workarea exec%');

PROFILE  COUNT  PERCENTAGE
------------------------------- --------- ----------
workarea executions - optimal  7859595 100
workarea executions - onepass  853  0
workarea executions - multipass  145  0

SQL>

В этом примере коэффициент попаданий в кэш PGA для оптимальных выполнений 
составляет 100%, что, конечно же, замечательно. Раньше администраторам баз данных 
Oracle приходилось тратить гораздо больше внимания на настройку компонента памя-
ти SGA, поскольку настраивать память PGA в том формате, который доступен сегодня, 
стало возможно относительно недавно. Администраторам баз данных, отвечающим за 
работу приложений, в которых часто требуется выполнять сложные и объемные опера-
ции хеширования и сортировки, настоятельно рекомендуется внимательно следить за 
производительностью PGA. В настройке PGA нет ничего сложного, а результаты хоро-
шей настройки PGA приводят к значительным улучшениям в производительности.

 Оценка производительности системы
Усилия по настройке экземпляра, предпринимаемые внутри Oracle, будут давать ог-

раниченный (или даже негативный) эффект, если не обращать никакого внимания на 
производительность системы в целом. Под производительностью системы подразумева-
ется производительность ЦП, использование памяти и дисковый ввод-вывод. В следую-
щих разделах каждый из этих важных ресурсов рассматривается более подробно.

Производительность  ЦП
Для получения информации о производительности ЦП можно использовать та-

кие поставляемые в составе операционной системы утилиты, как sar (System Activity 
Reporter — генератор отчетов по активности системы) или vmstat. Не стоит паниковать, 
если в периоды максимальной загрузки процессоры оказываются занятыми — именно 
для этого они и предназначены. Если же процессоры выглядят сильно загруженными 
в периоды низкой активности, тогда действительно понадобится дальнейший анализ. 
В листинге 20.8 приведен пример вывода команды sar, показывающий, насколько 
сильно в системе в текущий момент эксплуатируются ресурсы ЦП.

Листинг 20.8. Вывод команды sar, показывающий использование ресурсов ЦП

$ sar -u 10 5
HP-UX finance1 B.11.00 A 9000/800 07/03/05

13:39:17  %usr  %sys  %wio  %idle
13:39:27   34    23    7     36
13:39:37   37    17    8     38
13:39:47   34    18    6     41
13:39:57   31    16    9     44
13:40:07   38    19   11     32
Average    35    19    8     38
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Четыре столбца в этом листинге сообщают о следующих показателях использования ЦП:

столбец %usr показывает, сколько в общем времени ресурсы ЦП использовали 
пользователи;

столбец %sys — сколько времени ресурсы ЦП использовала сама система;

столбец %wio — сколько времени (в процентах) системах ожидала ввода-вывода;

столбец %idle — сколько времени ЦП находился в бездействующем состоянии.

Если показатели в столбцах %wio и %idle составляют около нуля в часы не пиковой 
нагрузки, значит, система ограничена возможностями ЦП.

Следует запомнить, что интенсивный уровень использования ЦП может означать, 
что либо какой-то процесс операционной системы поглощает ресурсы ЦП, либо какой-
то процесс Oracle, возможно, причиняет ущерб. В последнем случае “виновником” мо-
жет быть либо фоновый процесс наподобие PMON, либо процесс пользователя Oracle, 
выполняющий в отношении производственной системы какой-нибудь чрезвычайно 
плохой нерегламентированный запрос. В некоторых случаях удается отслеживать та-
кого пользователя и уведомлять его о том, что его процесс уничтожается ради блага 
всей системы. После уничтожения зловредного процесса, однако, иногда может оказать-
ся, что тот  “жив и здоров” и продолжает благополучно перегружать систему в середи-
не рабочего дня. Причиной тому может служить дочерний или подчиненный процесс, 
продолжающий выполняться даже после уничтожения самого пользователя. Поэтому 
лучше не лениться и дважды удостовериться в том, что причинявший проблему поль-
зователь действительно устранен  раз и навсегда.

С учетом всего вышесказанного, давайте рассмотрим некоторые наиболее типичные 
события, которые могут служить причиной замедления работы системы и указывать на 
загруженность ЦП.

Длина очереди выполнения

Одним из главных показателей системы с сильно загруженным ЦП является длина 
очереди выполнения. Длинная очередь выполнения означает большое количество про-
цессов, ожидающих выделения ресурсов ЦП. В периодических скачках длины очереди 
выполнения нет ничего страшного, но постоянное скапливание длинных очередей сви-
детельствует о том, что системе не хватает ресурсов ЦП.

Единицы ЦП, используемые процессами

Определять, какое количество единиц ЦП использует каждый процесс UNIX, можно 
посредством простой команды ps:

$ ps -ef | grep f60
 UID  PID PPID  C  STIME  TTY TIME  CMD
 oracle  20108  4768  0  09:11:49  ?  0:28  f60webm
 oracle  883  4768  5  17:12:21  ?  0:06  f60webm
 oracle  7090  4768  16  09:18:46  ?  1:08  f60webm
 oracle  15292  4768  101  15:49:21  ?  1:53  f60webm
 oracle  18654 4768  0  14:44:23  ?  1:18  f60webm
 oracle  24316 4768  0  15:53:33  ?  0:52  f60webm
$

Здесь главный интерес представляет четвертый слева столбец: именно в нем и ото-
бражается количество единиц ЦП, которое использует каждый процесс. При наличии 
100 единиц у каждого ЦП на сервере, процесс Oracle c PID-номером 15 292 (который в 
приведенном выше примере занимает четвертую позицию сверху) будет тратить больше 
всей доступной вычислительной мощи ЦП. Если сервер оснащен всего лишь двумя про-

•

•
•
•
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цессорами, потребуется обязательно обратить внимание на этот процесс и то, почему 
он настолько интенсивно использует ресурсы ЦП.

Поиск пользователей, которые больше всех используют ресурсы ЦП

Если уровни использования ЦП высоки, необходимо выяснять, какие из пользова-
телей являются самыми интенсивными потребителями ресурсов ЦП. В листинге 20.9 
показано, как можно легко выявлять таких пользователей.

Листинг 20.9. Выявление пользователей, наиболее интенсивно эксплуатирующих ресурсы ЦП

SQL> SELECT n.username,
 2  s.sid,
 3  s.value
 4  FROM v$sesstat s,v$statname t, v$session n
 5  WHERE s.statistic# = t.statistic#
 6  AND n.sid = s.sid
 7  AND t.name='CPU used by this session'
 8  ORDER BY s.value desc;

USERNAME      SID    VALUE
---------------  -----  --------
JOHLMAN          152    20745
NROBERTS         103     4944
JOHLMAN          167     4330
LROLLINS          87     3699
JENGMAN          130     3694
JPATEL            66     3344
NALAPATI          73     3286
SQL>

В листинге 20.9 видно, что ресурсы ЦП распределяются между пользователями не-
равномерно. Нужно обязательно выяснить, почему один пользователь потребляет столь 
значительное количество этих ресурсов. При необходимости использованием ресурсов 
ЦП можно управлять как на уровне одного, так и на уровне группы пользователей, с 
помощью утилиты Database Resource Manager (Диспетчер ресурсов базы данных). Через 
представление V$SESSTAT можно получать информацию об использовании ЦП на уров-
не сеанса, как показано в листинге 20.10.

Листинг 20.10. Определение количества используемых ресурсов ЦП на уровне сеанса

SQL> SELECT sid, s.value "Total CPU Used by this Session"
 2  FROM V$SESSTAT S
 3  WHERE S.statistic# = 12
 4* ORDER BY S,value DESC;

  SID Total CPU Used by this Session
 -----  ------------------------------
    496       27623
    542       21325
    111       20814
    731      17089
    424      15228
SQL>
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На что расходуется время ЦП?

Было бы неправильно считать все время ЦП одинаковым. Под временем ЦП обычно 
подразумевается время процессора, расходуемое на выполнение различных задач, сре-
ди которых:

загрузка SQL-операторов в библиотечный кэш;

поиск в разделяемом пуле проанализированных версий SQL-операторов;

синтаксический анализ SQL-операторов;

выполнение запроса к словарю данных;

считывание данных из кэша буферов;

обход деревьев индексов для выборки индексных ключей.

Общее время ЦП, используемое экземпляром (или сеансом), может рассматриваться 
как сумма следующих компонентов:

total CPU time = parsing CPU usage + recursive CPU usage + other CPU usage

общее время ЦП = использование ЦП для синтаксического анализа + использование ЦП 
для рекурсивных вызовов + использование ЦП для других целей

В идеале общие показатели по использованию ЦП в первых двух категориях (для 
синтаксического анализа и для рекурсивных вызовов) должны быть небольшими. 
Например, для оценки использования ЦП в масштабах сеанса можно выдать запрос, 
показанный в листинге 20.11.

Листинг 20.11. Разложение показателя общего времени использования ЦП

SQL> SELECT name,value FROM V$SYSSTAT
 2  WHERE NAME IN ('CPU used by this session',
 3  'recursive cpu usage',
 4* 'parse time cpu');

  NAME                        VALUE
-------------------------  ---------
recursive cpu usage           4713085
CPU used by this session     98196187
parse time cpu                 132947
3 rows selected.
SQL>

В этом примере сумма показателей использования ЦП для рекурсивных вызовов 
и показателя использования ЦП для синтаксического анализа составляет небольшую 
часть показателя общего времени использования ЦП. Начинать беспокоиться необхо-
димо в том случае, если сумма этих показателей составляет значительную часть пока-
зателя общего времени использования ЦП. Давайте посмотрим, как можно сокращать 
эти показатели.

На заметку! В следующих примерах анализировать показатели использования можно как на уров-
не экземпляра через представление V$SYSSTAT, так и на уровне отдельного сеанса с помощью 
представления V$SESSTAT. Главное помнить, что под значением столбца total CPU used 
by this session (общий показатель использования ЦП в данном сеансе) в представлении 
V$SYSSTAT подразумевается сумма показателей использования ЦП во всех сеансах вместе.

•
•
•
•
•
•
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Использование ЦП для синтаксического анализа

Как уже рассказывалось в начале данной главы, синтаксический анализ является 
дорогостоящей операцией, которую следует стараться сокращать до минимума. В сле-
дующем примере показатель использования ЦП для синтаксического анализа выглядит 
довольно низким по сравнению с общим процентом использования ЦП. Первый за-
прос показывает, чтоб общий показатель использования ЦП в экземпляре составляет 
49159124:

SQL> SELECT name, value FROM V$SYSSTAT
 2*  WHERE name LIKE '%CPU%';

NAME  VALUE
--------------------------- --------
CPU used when call started  13220745
CPU used by this session  49159124
2 rows selected.
SQL>

Следующий запрос показывает, что показатель использования ЦП для синтаксиче-
ского анализа составляет 96431 и потому является незначительным по сравнению с 
общим показателем использования ЦП в базе данных:

SQL> SELECT name, value FROM V$SYSSTAT
 2  WHERE name LIKE '%parse%';

NAME  VALUE
-------------------- --------
parse time cpu  96431
parse time elapsed  295451
parse count (total)  3147900
parse count (hard)  29139
4 rows selected.
SQL>

В листинге 20.12 приведен пример сеанса, в котором общий показатель использо-
вания ЦП является высоким из-за высокого показателя по использованию ЦП для син-
таксического анализа.

Листинг 20.12. Определение показателя использования ЦП для синтаксического анализа

SQL> SELECT a.value " Tot_CPU_Used_This_Session",
   2  b.value "Total_Parse_Count",
   3  c.value "Hard_Parse_Count",
   4  d.value "Parse_Time_CPU"
   5  FROM v$sysstat a,
   6  v$sysstat b,
   7  v$sysstat c,
   8  v$sysstat d
   9  WHERE a.name = 'CPU used by this session'
  10  AND b.name = 'parse count (total)'
  11  AND c.name = 'parse count (hard)'
  12* AND d.name = 'parse time cpu';

 Tot_CPU_Used  Total_Parse_Count  Hard_Parse_Count  Parse_Time_CPU
 This_Session
 ------------- ----------------- ------------------ ---------------
 2240              53286                 281             1486
SQL>
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В этом примере время использования ЦП для синтаксического анализа составля-
ет две трети от общего времени использования ЦП. Очевидно, что высокие показатели 
по синтаксическому анализу должны вызывать беспокойство даже несмотря на то, что 
большинство из операций синтаксического анализа является частичными (soft parse). 
В следующем разделе показано, что можно делать для сокращения количества выпол-
няемых в базе данных операций синтаксического анализа.

Сокращение времени использования ЦП для синтаксического анализа

Если показатель времени использования ЦП для синтаксического анализа состав-
ляет большую часть общего показателя использования ЦП, его необходимо сокращать. 
Для этого потребуется выполнить следующие шаги.

1. Используйте переменные связывания и удалите жестко закодированные ли-
теральные значения из кода, как объяснялось ранее в этой главе, в разделе 
“Оптимизация использования библиотечного кэша”.

2. Удостоверьтесь, что для разделяемого пула не выделено слишком много памяти. 
Следует помнить о том, что даже при наличии точной копии нового SQL-операто-
ра в библиотечном кэше, Oracle будет искать его путем сканирования всех содер-
жащихся в кэше операторов. В случае если в кэше содержится несметное количе-
ство относительно бесполезных операторов, они будут только замедлять работу 
экземпляра и увеличивать время, затрачиваемое на выполнение синтаксического 
анализа.

3. Проверьте, что в библиотечном кэше не возникает соперничества за получение 
защелки (latch contention), которое может приводить к увеличению времени ис-
пользования ЦП для синтаксического анализа.

4. Если вывод TKPROF или одного из упомянутых выше запросов показывает, что об-
щий показатель времени использования ЦП для синтаксического анализа состав-
ляет 90% или больше, удостоверьтесь в том, что все таблицы в запросах недавно 
подвергались анализу. В случае отсутствия статистических данных по каким-то 
из таблиц, эти данные будут генерироваться в ходе процесса синтаксического 
анализа, и время использования ЦП для синтаксического анализа будет из-за 
этого очень сильно возрастать.

Использование ЦП для рекурсивных вызовов

При использовании ЦП для рекурсивных вызовов большая часть времени тратится в 
основном на поиск в словаре данных и на выполнение программ PL/SQL. Следовательно, 
если в приложении задействовано много пакетов и процедур, показатель по использова-
нию ЦП для рекурсивных вызовов будет очень высоким.

В следующем примере нет причин для беспокойства, потому что показатель исполь-
зования ЦП для рекурсивных вызовов составляет только 5% от общего показателя ис-
пользования ЦП:

SQL> SELECT name, value FROM V$SYSSTAT
 2  WHERE name IN ('CPU used by this session',
 3*       'recursive cpu usage');

NAME  VALUE
--------------------------  ---------
recursive cpu usage  4286925
CPU used by this session  84219625
2 rows selected.
SQL>
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Если процент использования ЦП для рекурсивных вызовов составляет значительную 
часть от общего показателя использования ЦП, может понадобиться проверить, адек-
ватное ли количество памяти выделено для разделяемого пула. У приложений на базе 
PL/SQL, однако, показатель использования ЦП для рекурсивных запросов всегда будет 
довольно высоким.

На заметку! Большое количество рекурсивных SQL-операторов также может свидетельствовать о 
том, что Oracle доводится выполнять операции по управлению пространством, например, вы-
делять экстенты (extents). Это крайне пагубно сказывается на производительности. Избегать 
подобной проблемы можно, увеличивая размеры экстентов для объектов базы данных. Это яв-
ляется еще одной веской причиной выбирать локально управляемые табличные пространства, 
которые сокращают количество рекурсивных SQL-операторов.

 Память
 Физическая память операционной системы удерживает все данные и программы за 

счет выполнения их загрузки с диска. Системный ЦП выполняет программы только в 
том случае, если они загружаются в физическую память. При возникновении ситуации 
с чрезмерным использованием физической памяти, операционная система начинает 
использовать виртуальную память, которая представляет собой область хранения, на-
ходящуюся на вторичном носителе, например, на диске, и предназначена для времен-
ного удержания каких-нибудь используемых данных и/или программ. Пространство, 
занимаемое  виртуальной памятью, называется пространством подкачки (swap space). 
Когда системе требуется место в физической или основной памяти, она “выгружает” 
некоторые программы в область подкачки и тем самым высвобождает дополнительное 
пространство в физической памяти для выполнения программы.

Операционная система выгружает данные в область подкачки в виде так называе-
мых   страниц (pages), каковые являются наименьшими единицами памяти, которые мо-
гут использоваться для передачи памяти туда и обратно между физической памятью и 
областью подкачки. Когда у операционной системы возникает необходимость в стра-
нице, которая была выгружена в область подкачки, происходит так называемая стра-
ничная ошибка (page fault). Страничные ошибки часто называют просто “операциями 
страничного обмена” (paging) и подразумевают передачу данных из виртуальной памяти 
обратно в физическую. Чрезмерное количество операций страничного обмена приводит 
к снижению производительности операционной системы и, как следствие, ухудшению 
также и производительности экземпляра Oracle.

Одним из наилучших способов для проверки производительности памяти операци-
онной системы является применение утилиты vmstat, о которой более подробно рас-
сказывалось в главе 3.

Дисковый ввод-вывод
Способ, которым конфигурируется дисковая система, оказывается серьезное воздей-

ствие на показатели эффективности ввода-вывода. При планировании дисковой систе-
мы требуется решать несколько вопросов. Наиболее важные факторы, которые влияют 
на эффективность операций ввода-вывода, выглядят следующим образом.

Выбор конфигурации RAID. О возможных конфигурациях системы RAID подробно 
рассказывалось в главе 3. Главное помнить, что конфигурация RAID 5 не обеспе-
чивает идеальной производительности средств ввода-вывода, если в приложении 
используется большое количество операций записи. Для получения более высо-

•
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кой скорости ввода-вывода нужно применять такую конфигурацию RAID, которая 
предусматривает расслоение дисков, желательно в соответствии с рекомендация-
ми Oracle.

“Чистые” устройства и файловые системы в ОС. В некоторых обстоятельствах 
можно выигрывать от использования “чистых” (не содержащих никаких файловых 
систем) устройств, которые работают в обход кэша буферов операционной систе-
мы. Эти устройства, однако, имеют и свои недостатки, в том числе очень ограни-
ченные возможности для резервного копирования, поэтому нужно точно знать, 
что их преимущества будут перевешивать их недостатки. В целом такие устройст-
ва предлагают более скоростные возможности для ввода-вывода и обеспечивают 
более высокую степень производительности для насыщенного операциями записи 
приложения. Еще можно рассматривать вариант использования альтернативных 
файловых систем наподобие файловой системы VXFSS от VERITAS, которая по-
могает выполнять операции ввода-вывода быстрее посредством доступной в ней 
опции прямого ввода-вывода.

Объем ввода-вывода. Объем ввода-вывода исчисляется в размере блоков Oracle. 
Минимальный объем ввода-вывода зависит размера блоков, а максимальный — 
от значения параметра инициализации DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT. 
В приложении OLTP объем ввода-вывода должен быть маленьким, а в приложении 
DSS — гораздо большим. Начиная с выпуска Oracle 10.2, в случае не установки 
значения для данного параметра, база данных настраивает его автоматически.

Размеры слоев логических томов. Размер слоя (stripe size), также называемый ши-
риной слоя (stripe width), зависит от глубины слоя и количества дисков в рассло-
енном наборе. В случае применения расслоения в отношении множества дисков 
производительность средств ввода-вывода в базе данных будет выше и нагрузка 
будет распределяться лучше. Нужно делать так, чтобы размер слоя был больше 
размера среднего запроса на выполнение ввода-вывода, иначе для обработки 
одного запроса на ввод-вывод от Oracle будет выполняться несколько операций 
ввода-вывода. При большом количестве одновременных запросов на ввод-вывод 
размер слоя должен быть гораздо больше размера ввода-вывода. Большинство со-
временных утилит LVM умеет производить динамическую реконфигурацию раз-
мера слоев.

Количество контроллеров и дисков. Количество шпинделей и количество кон-
троллеров играет важную роль в производительности дисков. Даже при наличии 
большого количества шпинделей, на уровне контроллеров предположительно все 
равно может возникать состязание.

Распределение ввода-вывода. Следует стараться избегать неравномерного распре-
деления ввода-вывода в дисковой системе. В случае использования LVM и при-
менения технологии расслоения на уровне оборудования, по этому поводу мож-
но совершенно не волноваться. Однако в противном случае следует обязательно 
вручную организовывать файлы данных на дисках так, чтобы количество опера-
ций ввода-вывода выглядело в системе относительно равномерно. Обратите вни-
мание на то, что таблицы и индексы обычно требуется размещать в отдельных 
табличных пространствах, но никакого правила касательно того, что их также 
нужно размещать и на отдельных дисках, не существует. Поскольку индексы счи-
тываются перед таблицами, они могут спокойно сосуществовать на одном и том 
же диске.

•

•

•

•

•
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Измерение производительности 
 средств ввода-вывода

Для измерения производительности средств ввода-вывода на выбор доступен це-
лый ряд замечательных инструментов. В частности, в составе операционной системе 
поставляется несколько утилит, которые просты в использовании и предоставляют ин-
формацию о загруженности дисков. Двумя наиболее популярными из этих утилит для 
измерения производительности дисков являются утилиты iostat и sar. О том, как ими 
пользоваться, более подробно рассказывалось в главе 3.

Оптимально ли распределяются ресурсы ввода-вывода?
По выводу утилиты sar можно легко выяснить, насколько интенсивно используется 

подсистема хранения. Если количество ожиданий превышает количество ЦП или если 
показатели времени обслуживания являются довольно высокими (например, превы-
шают 20 миллисекунд), тогда, значит, в системе происходит состязание за ресурсы на 
уровне средств ввода-вывода. Одним из наиболее полезных применений команды sar 
является выяснение того, не используются ли какие-нибудь диски чересчур интенсивно 
по сравнению с другими дисками в системе. После определения таких “загруженных 
дисков” можно легко перемещать с них файлы данных на менее загруженные диски и 
тем самым распределять нагрузку более равномерно.

Ниже приведен пример вывода команды sar -d, показывающий, что значения в 
столбце очередей являются чрезвычайно высокими. Даже в пиковые периоды значение 
в столбце avque должно быть меньше 2, а здесь оно достигает 61.4. Очевидно, что в 
файловой системе c2t6d0 происходит что-то такое, что приводит к получению такого 
высокого значения:

$ sar -d 10 5
HP-UX finance1 B.11.00 A 9000/800 07/03/08
17:27:13  device  %busy  avque  r+w/s  blks/s avwait avserv
17:27:23  c2t6d0  100  61.40  37  245  4.71  10.43
 c5t6d0  20.38  0.50  28  208  4.92  9.54
 c2t6d0  100  61.40  38  273  4.55  9.49
 c5t6d0  18.28 0.50  27  233  4.46  7.93
 c0t1d0  0.10  0.50  4  33  4.99  0.81
. . .
$

Получать представление о распределении ресурсов ввода-вывода в системе можно с 
помощью запроса, показанного в листинге 20.13.

Листинг 20.13. Получение информации о распределении ресурсов ввода-вывода в базе данных

SQL> SELECT d.name,
   2  f.phyrds reads,
   3  f.phywrts wrts,
   4  (f.readtim / decode(f.phyrds,0,-1,f.phyrds)) readtime,
   5  (f.writetim / decode(f.phywrts,0,-1,phywrts)) writetime
   6  FROM
   7  v$datafile d,
   8  v$filestat f
   9  WHERE
  10  d.file# = f.file#
  11  ORDER BY
  12* d.name;
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NAME                     READS  WRTS  READTIME    WRITETIME
-----------------------------  -----  ----  ----------  ----------
/pa01/oradata/pa/lol_i_17.dbf     23     9  .608695652  .222222222
/pa01/oradata/pa/lol_i_18.dbf     18     7  .277777778           0
. . .
SQL>

Внимание! Чрезмерное количество операций чтения и записи на некоторых дисках свидетельству-
ет о том, что, возможно, в системе ввода-вывода возникают состязания за дисковые ресурсы.

Уменьшение состязаний за дисковые ресурсы
При наличии серьезных состязаний за ресурсы ввода-вывода в системе можно пред-

принимать следующие шаги, в зависимости от текущей конфигурации базы данных.

Увеличивать количество дисков в системе хранения.

Разделять файлы базы данных и файлы журналов повторного выполнения.

В больших таблицах использовать секции для сокращения ввода-вывода.

Рассредоточивать данные либо вручную, либо за счет использования системы 
RAID с расслоением дисков.

Инвестировать в передовые технологии, наподобие кэширования файлов, во избе-
жание появления узких мест в подсистеме ввода-вывода.

Рассматривать вариант использования новой системы автоматического управле-
ния хранением (Automatic Storage Management), о которой более подробно расска-
зывалось в главе 17.

Рекомендации, предлагаемые Oracle для оптимального 
использования дисков в рамках методики SAME

Oracle предлагает некоторые рекомендации для настройки оптимального использо-
вания дисков в рамках методики  SAME (Stripe and Mirror Everything — расслоение и зер-
кальное отображение всех данных). Эта методика заключается в расслоении всех фай-
лов по всем дисками и зеркальном отображении всех данных для получения простой и 
эффективной конфигурации дисков с очень высокой степенью готовности. Расслоение 
данных по всем доступным дискам позволяет равномерно распределять нагрузку и из-
бегать образования “горячих” точек. Еще в рамках методики SAME рекомендуется раз-
мещать те данные, к которым часто получается доступ, на внешней половине дисков. 
Целью, преследуемой в  SAME стратегии по использованию дисков, является устранение 
“горячих” точек и максимизация степени производительности средств ввода-вывода.

Производительность сети
Исключать сеть из списка причин в периоды плохой производительности можно пу-

тем выполнения проверки на предмет того, не является ли она загруженной и не под-
вергается ли чрезмерным задержкам. Для проверки производительности сети можно 
использовать входящую в состав операционной системы утилиту  netstat, как объяс-
нялось в главе 3. Чрезмерное количество круговых обменов данными по сети, причи-
няемое клиентскими сообщениями, может тормозить работу сети и увеличивать время 
задержек, а, значит, и повышать нагрузку на ЦП в системе. В подобных случаях нужно 
пытаться сокращать количество круговых обменов за счет применения операций встав-
ки и выборки массивов.

•
•
•
•

•

•
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Измерение производительности  экземпляра
Одной из самых сложных задач в работе администратора баз данных является точ-

ная оценка производительности экземпляра Oracle. Специалисты и руководства сове-
туют проводить тщательную проактивную настройку, но в реальности в большинстве 
случаев удается осуществлять только реактивную настройку, которая обычно требует 
приложения массы усилий по исправлению существующих проблем, ощутимо замедляю-
щих работу базы данных и увеличивающих количество жалоб со стороны пользователей. 
При проактивной и реактивной настройке анализируются одни и те же вещи, но проак-
тивная настройка позволяет принимать решения в спокойной среде с низким уровнем 
стресса. В идеале на проактивное планирование следует тратить более двух третей все-
го посвящаемого настройке времени. В таком случае необходимость в реагировании на 
внезапные чрезвычайные ситуации будет возникать в будущем гораздо реже.

В Oracle Database 11g для определения того, насколько хорошо работает экземпляр, 
применяется концепция времени БД (о которой более подробно рассказывалось в гла-
ве 17). Выяснить, насколько эффективно функционирует база данных, можно путем 
просмотра некоторых статистических данных. Эти статистические данных делятся на 
две группы: статистические данные по коэффициентам попаданий и статистические 
данные по количеству событий ожидания в базе данных. Наличие составляющих свы-
ше 90% показателей по различным коэффициентам попаданий, которые описывались 
ранее в этой главе, обычно должно означать, что база данных работает нормально.

Однако свидетельствуют ли высокие коэффициенты попаданий автоматически об 
идеально настроенной и эффективной базе данных на самом деле? Удивительно, но 
нет! Чтобы разобраться в этом парадоксальном факте, нужно узнать, что обозначают 
коэффициенты попаданий. Поэтому в следующих разделах две упомянутых группы ста-
тистических данных по производительности рассматриваются более подробно.

Статистические данные по коэффициентам 
попаданий в базе данных

Коэффициенты попаданий в базе данных являются самыми часто используемыми 
средствами измерения производительности. В их число входит коэффициент попаданий 
в кэш буферов, коэффициенты попаданий в библиотечный кэш и кэш словаря данных, 
коэффициент получения защелок и коэффициенты дисковых операций сортировки. Они 
не свидетельствуют о том, насколько хорошо работает система. Они представляют со-
бой общие показатели надлежащей настройки SGA и могут быть высокими даже тогда, 
когда система в целом работает плохо. Важно запомнить то, что коэффициенты попада-
ний отражают только вещи вроде того, сколько операций physical reads выполняется 
по сравнению с операциями logical reads, и сколько времени проанализированная 
версия оператора находится в памяти. О том, являются ли сами операторы эффектив-
ными, они ничего сказать не могут. При замедлении работы системы из-за образования 
узких мест, от коэффициентов попаданий мало толку, и потому в таком случае вместо 
них следует тщательно изучать статистические данные по ожиданиям.

Внимание! Даже если коэффициент попаданий в кэш буферов составляет 99,9%, в приложении 
все равно могут происходить серьезные неэффективные вещи. Например, что если количе-
ство “ненужных” операций logical reads является чрезвычайно высоким? Коэффициент 
попаданий в кэш буферов в таком случае будет выглядеть прекрасно, поскольку он отра-
жает число операций physical reads свыше суммы операций logical reads. И хотя 
может показаться, что приложение должно работать быстрее, поскольку большинство чте-
ний выполняется из памяти, а не с диска, на самом деле этого может и не происходить. 
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Объясняется это тем, что даже при выполнении операций physical reads единицы ЦП все 
равно тратятся на выполнение ненужных операций logical reads. По сути, рьяная забота 
о коэффициенте попаданий в кэш буферов при желании разгрузить подсистему ввода-вывода 
может выливаться в упущение проблемы с использованием ЦП. Более подробно о том, почему 
высокий уровень логических операций ввода-вывода (logical reads) может представлять 
серьезную проблему, можно прочитать в написанной Кэрри Милсэпом (Cary Millsap) интерес-
ной статье Why You Should Focus on LIOs Instead of PIOs (Почему следует обращать больше вни-
мания на количество логических, а не физический операций ввода-вывода), которая доступна 
по адресу http://www.hotsos.com/e-library/abstract.php?id=7.

При столкновении с замедлением работы базы данных или потребностью в сокра-
щении времени отклика, раньше администраторы баз данных Oracle старались увели-
чивать показатели по коэффициентам попаданий и настраивать базу данных за счет 
регулирования ряда параметров инициализации (вроде тех, что отвечают за выделение 
памяти различным компонентам  SGA). В последнее время стало известно, что главное 
внимание нужно уделять устранению в базе данных узких мест, которые приводят к 
увеличению времени отклика.

Общее время отклика для запроса состоит из времени, которое Oracle тратит на его 
выполнение, плюс времени, которое процессу приходится дожидаться ресурсов, подоб-
ных защелкам, буферам данных и т.д.  Для того чтобы экземпляр базы данных работал 
хорошо, у приложения в идеале должно уходить как можно меньше времени на ожида-
ние получения доступа к ресурсам.

Теперь давайте поговорим о критически важных событиях ожидания, которые могут 
возникать в базе данных и вызывать настоящее недоумение в загруженный рабочий 
день в производственном экземпляре.

Статистические данные по событиям ожидания
Когда пользователи жалуются, что база данных работает медленно и им не удается 

получать ответы на свои запросы достаточно быстро, нет никакого смысла протесто-
вать и заявлять о том, что коэффициенты попаданий на уровне разделяемого пула и 
кэша буферов (а также большого пула и буфера журналов повторного выполнения) в 
базе данных выглядят прекрасно. Если пользователям приходится долго ждать завер-
шения выполнения их заданий, значит, время отклика является медленным, и утвер-
ждать, что база данных работает хорошо, нельзя, хотя показатели по коэффициентам 
попаданий и высоки.

На заметку! О подходе к анализу событий ожидания Oracle (интерфейсе событий ожидания) очень 
интересно рассказано в одном из ранних посвященной этой теме документов под названием 
Yet Another Performance Profiling Method (or YAPP-Method) (Еше один интересный метод про-
филирования), написанном Анжо Колком (Anjo Kolk), Шари Ямагучи (Shari Yamaguchi) и Джимом 
Вискучи (Jim Viscusi) и доступном на веб-сайте OraPerf по адресу http://www.oraperf.com 
(для входа на сайт понадобится пройти бесплатную регистрацию).

После начала выполнения SQL-оператора процессу Oracle не всегда удается рабо-
тать над его выполнением безо всяких прерываний. Зачастую ему приходится приоста-
навливаться или ожидать освобождения какого-нибудь ресурса, прежде чем продолжать 
выполнение. Следовательно, в любой заданный момент времени процесс Oracle может 
делать следующее:

выполнять SQL-оператор;
ожидать чего-нибудь (например, ресурса типа буфера базы данных или защелки 
либо какого-то действия вроде завершения выполнения операции записи данных 
в кэш буферов).

•
•
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Поэтому время отклика — общее время, которое уходит у Oracle на выполнение ра-
боты — правильно вычисляется так:

response time = service time + wait time
время отклика = время обслуживания + время ожидания

При выяснении, сколько всего времени ушло на осуществление транзакции, может 
оказаться, что только часть этого времени была потрачена сервером Oracle на факти-
ческую работу. Остальную часть времени сервер мог просто ожидать освобождения ка-
кого-то ресурса или получения запроса на выполнение какого-нибудь действия. Таким 
занятым ресурсом может быть медленно работающий процесс записи в журналы или 
процесс записи в базу данных. Кроме того, причиной возникновения событий ожида-
ния могут быть недоступные буферы или защелки. События ожидания, отображающие-
ся в представлении V$SYSTEM_EVENT (ожидания на уровне экземпляра) и представлении 
V$SESSION_EVENT (ожидания на уровне сеансов) показывают, из-за чего возникало вре-
мя ожидания (полного сканирования таблиц, большого количества защелок в библио-
течном кэше и т.д.). Помимо того, из-за чего возникало время ожидания в базе данных, 
они еще сообщают информацию об узких местах в сети и приложении.

На заметку! Важно понимать, что события ожидания являются лишь симптомами проблем, по 
большей  части тех, которые находятся внутри кода приложения. События ожидания пока-
зывают, что тормозит производительность, но не то, почему события ожидания возникают в 
большом количестве. Администратор баз данных должен самостоятельно изучать SQL-код и 
выяснять настоящую причину проблем с производительностью.

Информация о событиях ожидания содержится в четырех следующих динамических 
представлениях производительности: V$SESSION, V$SYSTEM_EVENT, V$SESSION_EVENT 
и V$SESSION_WAIT. В этих четырех представлениях перечислены практически все со-
бытия, которые экземпляру приходилось ожидать, и насколько долго. Понимание этих 
событий ожидания является существенно важным при устранении проблем с произво-
дительностью. Поэтому в последующих разделах наиболее типичные события ожидания 
рассматриваются более подробно. Следует иметь в виду, что в четырех указанных пред-
ставлениях отображается похожая информация, но акцент делается на разных аспектах 
базы данных, как можно будет увидеть дальше. Больше всего пользы события ожидания 
приносят при включении функции сбора для них статистических данных по времени. 
В противном случае отображается только количество раз, которое они возникали, но не 
время, которое они занимали.  Не видя, сколько времени занимали события, невозмож-
но сказать, на самом деле ли они послужили причиной замедления работы системы.

Совет. Представления с событиями ожидания (интерфейс событий ожидания) удобно использо-
вать для изучения текущих и недавних проблем с производительностью в экземпляре. Для 
проведения более глубокого анализа большинства связанных с производительностью проблем 
необходимо применять инструмент ADDM, который анализирует ежечасные  снимки AWR.

Анализу интерфейса событий ожидания Oracle в последние годы было уделено до-
вольно много внимания. По событиям Oracle написаны целые книги. Поэтому в этой 
главе будет рассказываться только о наиболее важной части процесса анализа ожида-
ний в Oracle, а именно — о той, что касается производительности (в разделе “Анализ 
производительности экземпляра”). В идеале все сеансы должны получать ресурсы ЦП и 
не тратить время на ожидание ресурсов наподобие ресурсов подсистемы ввода-вывода. 
Следует, однако, иметь в виду, что в каждом работающем  экземпляре все равно будут 
происходить ожидания какого-нибудь рода. Нереально рассчитывать, что система бу-
дет работать с практически нулевым временем ожидания. Главным вопросом должно 
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быть не то, возникают ли в Oracle события ожидания, а то, не возникает ли в Oracle 
чрезмерное количество таких событий.

События ожидания и классы событий ожидания
Всякий раз, когда процесс сервера ожидает завершения какого-нибудь события, это 

классифицируется как  событие ожидания (wait event). В Oracle Database 11g существу-
ет свыше 950 событий ожидания. Наиболее распространенными из них являются те, 
которые возникают из-за состязания за ресурсы, например, состязания за защелки, 
состязания за буфер и состязания за ввод-вывод.

Группа взаимосвязанных событий ожидания называется классом событий ожидания 
(wait class), и каждое событие обязательно относится к какому-нибудь из таких классов. 
Наиболее важные классы событий ожидания — это Administrative, Application, Concurrency, 
Configuration, Idle, Network, System I/O и User I/O. Например, к классу Administrative отно-
сятся события ожидания, вызываемые блокировкой на уровне строк, а к классу User 
I/O — события ожидания, вызываемые чтением блоков с диска. Использование классов 
событий ожидания помогает быстро переходить к исходной причине проблемы в базе 
данных за счет ограничения фокуса дальнейшего анализа. Ниже приведено краткое 
описание основных классов ожидания в Oracle Database 11g.

Класс Administrative (Административные события ожидания) включает в себя со-
бытия ожидания, вызываемые административными командами, подобными, на-
пример, перестройке индекса.

Класс Application (События ожидания приложения) включает в себя события ожи-
дания, возникающие из-за кода приложения.

Класс Cluster (События ожидания кластера) включает в себя события ожидания, 
связанные с управлением кластером RAC (Real Cluster Application).

Класс Commit (События ожидания фиксации) включает в себя одно единственное 
событие ожидания log file sync (событие ожидания синхронизации файлов 
журналов), которое вызывают выполняемые в базе данных операции фиксации.

Класс Idle (События простоя) включает в себя события ожидания, которые проис-
ходят тогда, когда сеанс  является не активным, как, например, событие SQL*Net 
message from client (событие ожидания  сообщения SQL*Net от клиента).

Класс Network (Сетевые события ожидания) включает в себя события, возникаю-
щие во время обмена сообщениями по сети.

Класс Other (Другие события ожидания) включает в себя разнородные события 
ожидания.

Класс Scheduler (События ожидания планировщика) включает в себя события ожи-
дания, связанные с работой приложения Resource Manager (Диспетчер ресурсов).

Класс System I/O (События ожидания системного ввода-вывода) включает в себя 
события ожидания, связанные с фоновыми процессами ввода-вывода, в том числе 
событие db file parallel write (событие ожидания выполнения параллельной 
записи в файлы базы данных), которого ожидает фоновый процесс записи в базу 
данных, и события, связанные с чтением и записью в архивные журналы и жур-
налы повторного выполнения.

Класс User I/O (События ожидания пользовательского ввода-вывода) включает в 
себя события ожидания, связанные с пользовательскими процессами ввода-выво-
да, в том числе db file sequential read (событие ожидания выполнения после-
довательного чтения из файлов базы данных) и db file scattered read (событие 
ожидания выполнения чтения из файлов базы данных “вразброс”).

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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Анализ производительности экземпляра
Первое, что можно сделать для измерения эффективности работы экземпляра — 

определить, сколько всего времени база данных затрачивает на выполнение работы, 
а сколько просто на ожидание получения ресурсов. Представление V$SYSMETRIC ото-
бражает метрические показатели системы за самый текущий интервал времени. Ниже 
приведен пример запроса к этому представлению, который показывает, что у экземпля-
ра базы данных больше времени уходит на ожидание ресурсов, чем на использование 
ЦП для выполнения работы:

SQL> SELECT METRIC_NAME, VALUE
  FROM V$SYSMETRIC
  WHERE METRIC_NAME IN ('Database CPU Time Ratio',
  'Database Wait Time Ratio') AND
  INTSIZE_CSEC =
  (select max(INTSIZE_CSEC) from V$SYSMETRIC);

METRIC_NAME  VALUE
------------------------  ------
Database Wait Time Ratio  72
Database CPU Time Ratio  28
SQL>

Узнав, что общий показатель времени ожидания экземпляра значительно превыша-
ет показатель времени использования ЦП, можно приступать к более глубокому анали-
зу. Классы событий ожидания представляют собой быстрый способ для выяснения того, 
почему экземпляр базы данных работает медленно. В примере, приведенном в листин-
ге 20.14, можно легко заметить, что причиной длительного времени ожидания по боль-
шей части являются ожидания ресурсов ввода-вывода. Понять это можно, взглянув на 
столбец PCT_TIME, который показывает, сколько (в процентах) времени ассоциируется с 
каждым классом событий ожидания. Общие показатели по событиям ожидания обычно 
вводят в заблуждение, в чем можно убедиться, взглянув на класс событий ожидания 
NETWORK. В процентном отношении события ожидания сетевых ресурсов составляют 
только 1%, хотя общий показатель по этим события ожидания превышает 51% от об-
щего количества ожиданий в данном экземпляре.

Листинг 20.14.  Определение общего количества ожиданий и процентного количества 

ожиданий каждого класса

SQL> SELECT WAIT_CLASS,
   2  TOTAL_WAITS,
   3  round(100 * (TOT_WAITS / SUM_WAITS),2) PCT_TOTWAITS,
   4  ROUND((TIME_WAITED / 100),2) TOT_TIME_WAITED,
   5  round(100 * (TOT_TIME_WAITED / SUM_TIME),2) PCT_TIME
   6  FROM
   7  (select WAIT_CLASS,
   8  TOT_WAITS,
   9  TOT_TIME_WAITED
  10  FROM V$SYSTEM_WAIT_CLASS
  11  WHERE WAIT_CLASS != 'Idle'),
  12  (select sum(TOT_WAITS) SUM_WAITS,
  13  sum(TOT_TIME_WAITED) SUM_TIME
  14  from V$SYSTEM_WAIT_CLASS
  15  where WAIT_CLASS != 'Idle')
  16* ORDER BY PCT_TIME DESC;
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WAIT_CLASS     TOTAL_WAITS  PCT_TOT_WAITS  TOT_TIME_WAITED  PCT_TIME
------------- ----------- ------------- --------------- --------
User I/O        6649535191          45.07         46305770.5   84.42
Other            394490128           2.67         5375324.17     9.8
Concurrency       78768788            .53           1626254.9   2.96
Network         7546925506          51.15           547128.66      1
Application        2012092      .01            449945.5    .82
Commit            15526036            .11            351043.3    .64
Configuration     12898465            .09           116029.85    .21
System I/O        53005529            .36            78783.64    .14
Administrative          25        0                 7.6      0
Scheduler             1925           0                 .15      0
10 rows selected.
SQL>

Использование таблиц V$ для поиска информации об ожиданиях

Ключевыми динамическими таблицами для поиска информации об ожиданиях явля-
ются представления V$SYSTEM_EVENT, V$SESSION_EVENT, V$SESSION_WAIT и V$SESSION. 
Первые два представления показывают время ожидания по различным событиям.

 Представление V$SYSTEM_EVENT показывает общее время ожидания по всем собы-
тиям во всей системе, начиная с момента запуска экземпляра. На отдельных сеансах с 
ожиданиями оно не фокусируется и потому дает общее высокоуровневое представление 
об ожиданиях в системе. Его можно применять для выяснения того, как выглядят глав-
ные события ожидания в масштабах экземпляра. Вычислять главные n событий ожида-
ния в системе можно просто за счет разделения времени ожидания, ассоциируемого с 
одним событием, на общее время ожидания, ассоциируемое со всеми событиями.

Ключевую роль в представлении V$SYSTEM_EVENT играют три столбца: total_waits, 
в котором отображается общее количество ожиданий; time_waited, где отображается 
общее время ожидания, затраченное на каждый сеанс с момента запуска экземпляра; и 
average_wait, в котором отображается среднее время ожидания, потраченное во всех 
сеансах на каждое событие.

 Представление V$SESSION_EVENT похоже на V$SYSTEM_EVENT и показывает инфор-
мацию о том, сколько всего времени было потрачено на ожидание в каждом сеансе. Все 
события ожидания, имеющие место в отдельном сеансе, фиксируются в этом представ-
лении на протяжении всего сеанса. Поэтому с помощью запроса к этому представлению 
можно легко выявить узкие места, возникавшие в каждом сеансе.

Третье динамическое  представление V$SESSION_WAIT показывает информацию о те-
кущих или только что завершившихся ожиданиях в сеансах. Сведения об ожиданиях в 
этом представлении постоянно меняются в зависимости от видов ожиданий, которые 
возникают в системе. Благодаря тому, что информация в это представление поступает 
в реальном времени, оно позволяет получать ясную картину о том, что же задерживает 
работу базы данных прямо сейчас. Представление V$SESSION_WAIT выдает детальную 
информацию по событиям ожидания вместе с номерами соответствующих им файлов, 
защелок и блоков. Такая детальная информация в представлении V$SESSION_WAIT по-
зволяет выявлять точные узкие места, замедляющие работу базы данных, а более низ-
коуровневая — исходную причину проблем с производительностью.

Ниже перечислены столбцы из представления V$SESSION_WAIT, играющие важную 
роль при выявлении и устранении проблем с производительностью.

EVENT. В этом столбце отображаются различные события ожидания (например, 
события ожидания освобождения защелки и события ожидания занятых буфе-
ров), о которых более подробно будет рассказываться в следующем разделе.

•
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P1, P2, P3. Здесь отображаются дополнительные параметры, которые представля-
ют разные элементы, в зависимости от конкретного события ожидания. Например, 
в случае события ожидания последовательного считывания файла базы данных 
(db file sequential read) P1 будет представлять номер файла, P2 — номер бло-
ка, а P3 — количество блоков, а в случае события ожидания освобождения защел-
ки (latch free) P1 будет представлять адрес защелки, P2 — номер защелки, а 
P3 — количество предпринятых попыток.

WAIT_CLASS_ID. В этом столбце отображается идентификатор класса событий 
ожидания.

WAIT_CLASS#. В этом столбце отображается номер класса событий ожидания.

WAIT_CLASS. В этом столбце отображается имя класса событий ожидания.

WAIT_TIME. В этом столбце отображается время ожидания в секундах, если в 
столбце STATE содержится значение is waited known time.

SECONDS_IN_WAIT. В этом столбце отображается время ожидания в секундах, если 
в столбце STATE содержится значение waiting.

STATE. В этом столбце может отображаться значение waited short time (ожида-
лось короткое время), waited known time (ожидалось известное количество вре-
мени) или waiting (ожидается), если сеанс ожидает события.

Четвертым связанным с ожиданиями представлением является V$SESSION. Это 
представление хранит не только много деталей о сеансе, но и также множество важной 
информации об ожиданиях. В нем содержатся все те же столбцы, что и в представле-
нии V$SESSION_WAIT, плюс ряд других важных столбцов, имеющих отношение к сеан-
су. Из-за такого перекрытия информации об ожиданиях в представлениях V$SESSION 
и V$SESSION_WAIT, для просмотра большинства связанной с ожиданиями информации 
можно сразу использовать представление V$SESSION без обращения к V$SESSION_WAIT. 
Начать анализ событий ожидания в системе может оказаться удобнее, сначала выпол-
нив запрос к представлению V$SYSTEM_EVENT для выяснения того, происходят ли вооб-
ще в базе данных какие-нибудь серьезные события ожидания. В листинге 20.15 приве-
ден пример такого запроса.

Листинг 20.15.  Использование представления V$SYSTEM_EVENT 

для просмотра событий ожидания

SQL> SELECT event, time_waited, average_wait
 2  FROM V$SYSTEM_EVENT
 3  GROUP BY event, time_waited, average_wait
 4* ORDER BY time_waited DESC;
EVENT                          TIME_WAITED    AVERAGE_WAIT
----------------------------  ------------  ---------------
rdbms ipc message                 24483121        216.71465
SQL*Net message from client       18622096        106.19049
PX Idle Wait                      12485418        205.01844
pmon timer                         3120909        306.93440
smon timer                         3093214      29459.18100
PL/SQL lock timer                  3024203       1536.68852
db file sequential read             831831           .25480
db file scattered read              107253           .90554
free buffer waits                    52955         43.08787
log file parallel write              19958          2.02639
latch free                            5884          1.47505
. . .
58 rows selected.
SQL>

•

•

•
•
•
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В этом примере показана простая система, в которой не происходит почти никаких 
событий ожидания кроме событий простоя и событий ожидания SQL*Net. Серьезных со-
бытий ожидания, связанных с вводом-выводом или состязанием за получение защелки, 
в этой базе данных не наблюдается. Событие db file sequential read (вызываемое 
чтением индексов) и событие db file scattered (вызываемое полным сканирование 
таблиц) действительно кажутся значительными, но если сравнить причиненное ими 
время ожидания с общим временем, которое было потрачено на ожидание с момента 
запуска экземпляра, то в принципе они не так уж и выделяются. Более того, столбец 
AVERAGE_WAIT показывает, что оба они имеют низкий показатель по среднему времени 
ожидания (вызванному считыванием индексов). Более подробно об этих двух событиях, 
а также о нескольких других событиях ожидания в Oracle будет рассказываться позже 
в этой главе, в разделе “Важные события ожидания в Oracle”. Однако в случае полу-
чения высоких показателей по любым не связанным с простоем событиям ожидания 
при выполнении запроса в реальной производственной системе, пожалуй, лучше выяс-
нить, какие именно SQL-операторы служат причиной возникновения этих ожиданий, 
и постараться их сократить. Получать информацию об ассоциируемых с ожиданиями 
SQL-операторами можно несколькими способами, о которых речь пойдет в следующем 
разделе.

Получение информации об ожиданиях

Получать информацию об ожиданиях можно столь же легко, как выполнять запросы 
к соответствующим динамическим таблицам производительности. Например, при же-
лании быстро выяснить, ожидания какого типа возникают в сеансах различных поль-
зователей (информация уровня сеанса) и какие SQL-операторы при этом выполняются, 
можно с помощью следующего запроса:

SQL> SELECT s.username,
 2  t.sql_text, s.event
 3  FROM V$SESSION s, V$SQLTEXT t
 4  WHERE s.sql_hash_value = t.hash_value
 5  AND s.sql_address = t.address
 6  AND s.type <> 'BACKGROUND'
 7* ORDER BY s.sid,t.hash_value,t.piece;

На заметку! Перед этим необходимо обязательно включить механизм сбора статистических дан-
ных, либо установив в TRUE параметр TIMED_STATISTICS, либо установив в TYPICAL или 
ALL параметр инициализации STATISCTICS_LEVEL.

Если необходимо быстро получить информацию о состоянии событий ожидания в 
масштабах экземпляра и узнать, какие события оказывают наибольшее влияние на об-
щее время ожидания, можно воспользоваться запросом, подобным показанному в лис-
тинге 20.16 (в выводе присутствовало также и несколько событий простоя, но здесь они 
были опущены).

Листинг 20.16.  События ожидания в масштабах экземпляра, отсортированные 

по показателю общего времени ожидания

SQL> SELECT event, total_waits,time_waited
 2  FROM V$SYSTEM_EVENT
 3  WHERE event NOT IN
 4  ('pmon timer','smon timer','rdbms ipc reply','parallel deque
 5  wait','virtual circuit','%SQL*Net%','client message','NULL event')
 6* ORDER BY time_waited DESC;
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EVENT                     TOTAL_WAITS  TIME_WAITED
------------------------  -----------  ------------
db file sequential read      35051309     15965640
latch free                    1373973      1913357
db file scattered read        2958367      1840810
enqueue                          2837       370871
buffer busy waits               444743      252664
log file parallel write  146221  123435
SQL>

Вывод приведенного выше запроса показывает, что большую часть ожиданий в данном 
экземпляре причиняют ожидания, связанные с событием db file scattered read (чте-
ние из файлов базы данных “вразброс”). Событие ожидания db file sequential read, 
как будет объясняться позже, вызывают операции полного сканирования таблиц. 
Поначалу легко может возникнуть путаница при использовании связанных с ожида-
ниями представлений V$, которые выглядят похоже. Поэтому давайте рассмотрим, как 
работать с ключевыми динамическими представлениями производительности в Oracle 
Database 11g.

Сначала необходимо заглянуть в представление V$SYSTEM_EVENT и выявить самые 
серьезные события ожидания по показателю общего и среднего ассоциируемого с ними 
времени ожидания. Начинать вычисление серьезных ожиданий следует с процентного 
показателя общего времени ожидания. Кроме того, можно заглянуть в отчеты AWR, ко-
торые могут генерироваться, потому что AWR тоже перечисляет пять самых серьезных 
событий ожидания в экземпляре.

Далее следует узнать больше деталей о том серьезном событии ожидания, которое 
идет первым в списке. Например, если первым идет событие buffer busy waits, тогда 
нужно заглянуть в представление V$WAITSTAT и выяснить, какие конкретно блоки в бу-
ферах (блоки данных, блоки отката и т.д.) вызывают его (простой запрос SELECT* к пред-
ставлению V$WAITSTAT позволит получить всю необходимую информацию). Например, 
если причиной возникновения такого события по большей части служат блоки отката, 
тогда, значит, что-то не так с сегментами отката, а не с блоками данных.

И, наконец, напоследок нужно воспользоваться представлением V$SESSION и выяс-
нять, какие точно объекты могут являться источником проблемы. Например, при на-
личии большого количества ожиданий типа db file scattered read, представление 
V$SESSION позволит узнать номера файлов и блоков, которые с ними связаны. В сле-
дующем примере представление V$SESSION служит для выяснения того, кто выполняет 
операции полного сканирования таблиц, которые сейчас вызывают самые серьезные 
события ожидания. Как объяснялось ранее, операции полного сканирования таблиц 
приводят к возникновению событий ожидания типа db file scattered read.

SQL>  SELECT sid, sql_address, sql_hash_value
FROM V$SESSION WHERE event = 'db file scattered read';

Ниже приведен пример получения информации о текущем событии ожидания в оп-
ределенном сеансе:

SQL> SELECT sid, state, event, wait_time, seconds_in_wait
 2  FROM v$session
 3* WHERE sid=1418;

SID STATE  EVENT  WAIT_TIME SECONDS_IN_WAIT
--- ------ -----------------------  --------- ---------------
1418 WAITING db file sequential read       0           0
SQL>
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Значение 0 в столбце WAIT_TIME свидетельствует о том, что в данном сеансе в теку-
щий момент имеет место событие ожидания db file sequential read. По окончании 
этого события в столбцах WAIT_TIME и SECONDS_IN_WAIT появятся соответствующие 
значения.

Посредством  представления V$SQLAREA можно выяснить, какие именно SQL-опера-
торы ответственны за высокий показатель по операциям чтения с диска. Если преобла-
дают события ожидания освобождения защелки, следует заглядывать в представление 
V$LATCH для получения более детальной информации о том, защелка какого типа слу-
жит причиной высокого показателя по времени ожидания освобождения защелки:

SQL> SELECT sid, blocking_session, username,
 2  event, seconds_in_wait siw
 3  FROM V$SESSION
 4* WHERE blocking_session_status = 'VALID';

SID  BLOCKING_SESS  USERNAME  EVENT  SIW
---- -------------  -------- ----------------------------- -----
1218       1527  UCR_USER  enq: TX - row lock contention 23
1400       1400  APPOWNER  latch free  0
SQL>

 Представление V$SESSION_WAIT_HISTORY
В представлении V$SESSION_WAIT_HISTORY содержится информация о десяти по-

следних событиях ожидания в каждом активном сеансе. Во всех остальных связанных с 
ожиданиями представлениях, вроде V$SESSION и V$SESSION_WAIT, содержится инфор-
мация только о самом недавнем событии ожидания, которое может быть коротким и по-
тому не показательным. Ниже приведен пример выполнения запроса к представлению 
V$SESSION_WAIT_HISTORY:

SQL> SELECT seq#, event, wait_time, p1, p2, p3
 2  FROM V$SESSION_WAIT_HISTORY
 3  WHERE sid = 988
 4* ORDER BY seq#;

 SEQ#             EVENT  WAIT_TIME      P1  P2  P3
 ----  -----------------------  --------- ----------  ----- ------
 1  db file sequential read      0   52  21944
 2  db file sequential read      0   50  19262
 3  latch: shared pool      0  1.3835E+19 198  0
 4  db file sequential read      0   205  21605
 5  db file sequential read      4   52  13924
 6  db file sequential read      1   49  29222
 7  db file sequential read      2   52  14591
 8  db file sequential read      2   52  12723
 9  db file sequential read      0   205  11883
 10  db file sequential read      0   205  21604
10 rows selected.
SQL>

Обратите внимание на то, что нулевое значение в столбце WAIT_TIME означает ожи-
дание сеансом какого-то конкретного события. Ненулевое значение указывает на вре-
мя, которое было потрачено на ожидание последнего события.

Анализ ожиданий с помощью  компонента  Active Session History

Представление V$SESSION_WAIT сообщает, какой ресурс ожидает сеанс. Представление 
V$SESSION тоже предоставляет важную информацию о событиях ожидания, происходя-
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щих в активных сеансах. Однако ни одно из этих представлений не дает хронологиче-
ских данных о возникающих в экземпляре ожиданиях. По прошествии события ожи-
дания просматривать информацию о нем с помощью представления V$SESSION_WAIT 
становится невозможным. Ожидания настолько скоротечны, что к моменту выполнения 
запроса к указанным представлениям они в большинстве случаев уже заканчиваются. 
Новый компонент Active Session History (Хронология активных сеансов), или ASH, за 
счет фиксирования информации сеансов позволяет возвращаться обратно во времени 
и просматривать хронологию возникновения в базе данных того или иного узкого с точ-
ки зрения производительности места. Хотя компонент AWR по умолчанию производит 
каждый час снимки экземпляра, анализировать события, которые возникали пять или 
десять минут назад, на основе его данных не возможно. Вот здесь очень кстати оказы-
вается информация средства ASH, которое каждую секунду производит выборку дан-
ных из представления V$SESSION и таким образом собирает информацию по событиям 
ожидания всех активных сеансов. Активным называется такой сеанс, который либо 
уже использует ресурсы ЦП, либо ожидает их получения. Просматривать собираемые 
ASH статистические данные можно через представление V$ACTIVE_SESSION_HISTORY, 
в котором предусмотрено по одной строке для каждого активного сеанса в экземпляре. 
ASH представляет собой своего рода непрерывно обновляемый буфер в памяти, в кото-
ром более старая информация постоянно перезаписывается новыми данными сеансов.

Каждые 60 минут фоновый процесс MMON сбрасывает отфильтрованные дан-
ные ASH на диск в виде части ежечасных снимков AWR. Если буфер ASH полон, фо-
новый процесс MMNL выполняет сброс данных из него. После сбрасывания данных 
ASH на диск увидеть их в представлении V$ACTIVE_SESSION_HISTORY больше не-
возможно. С этого момента для их просмотра необходимо применять представление 
DBA_HIST_ACTIVE_SESS_HISTORY. 

В следующих разделах показано, как выполнять запросы к представлению V$ACTIVE_
SESSION_HISTORY для анализа текущих (недавних) данных Active Session History.

Использование представления V$ACTIVE_SESSION_HISTORY
 Представление V$ACTIVE_SESSION_HISTORY предлагает окно для просмотра удержи-

ваемых в памяти данных ASH по экземпляру Oracle до того, как они будут сброшены 
на диск в виде части ежечасных снимков AWR. Его можно использовать для получения 
информации, например, об SQL-операторах, которые потребляют большую часть ресур-
сов в базе данных, о конкретных объектах, которые служат причиной возникновения 
большинства ожиданий, и о пользователях, которым приходится проводить в ожидании 
больше всего времени.

В следующих подразделах показано, как с помощью ASH получать ценную инфор-
мацию о природе происходящих в экземпляре событий ожидания, а именно — ответов 
на вопросы вроде того, какие объекты имеют самые высокие показатели по событиям 
ожидания, какие события ожидания являются самыми важными в экземпляре и каким 
пользователям приходится ждать дольше всего.

Объекты с самыми высокими показателями по событиям ожидания

С помощью следующего запроса можно выяснить, какие объекты имеют самые вы-
сокие показатели по событиям ожидания, и что за события были у них в последние 15 
минут:

SQL> SELECT o.object_name, o.object_type, a.event,
 2  SUM(a.wait_time +
 3  a.time_waited) total_wait_time
 4  FROM v$active_session_history a,
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 5  dba_objects o
 6  WHERE a.sample_time between sysdate - 30/2880 and sysdate
 7  AND a.current_obj# = o.object_id
 8  GROUP BY o.object_name, o.object_type, a.event
 9* ORDER BY total_wait_time;

OBJECT_NAME  OBJECT_TYPE  EVENT  TOTAL_WAIT_TIME
------------ ----------- ------------------------- ----------------
UC_ADDRESS  TABLE  SQL*Net message to client  2
PERS_PHONES  TABLE  db file sequential read  8836
PAY_FK_I  INDEX  db file sequential read  9587
UC_STAGING  TABLE  log file sync  23633
PERSONNEL  TABLE  db file sequential read  43612
SQL>

Самые важные события ожидания 

Посредством следующего запроса можно получать список самых важных событий 
ожидания, которые произошли в базе данных в последние 15 минут:

SQL> SELECT a.event,
 2  SUM(a.wait_time +
 3  a.time_waited) total_wait_time
 4  FROM v$active_session_history a
 5  WHERE a.sample_time between
 6  sysdate - 30/2880 and sysdate
 7  GROUP BY a.event
 8* ORDER BY total_wait_time DESC;

EVENT  TOTAL_WAIT_TIME
------------------------------ ------------------
wait for SGA component shrink  878774247
smon timer  300006992
PL/SQL lock timer  210117722
SQL*Net message from client  21588571
db file scattered read  1062608
db file sequential read  105271
log file sync  13019
latch free  274
SQL*Net more data to client  35
null event  6
17 rows selected.
SQL>

Пользователи с наиболее высокими показателями по времени ожидания

С помощью следующего запроса можно отображать список пользователей, которые 
имели наиболее высокие показатели по времени ожидания в последние 15 минут:

SQL> SELECT s.sid, s.username,
 2  SUM(a.wait_time +
 3  a.time_waited) total_wait_time
 4  FROM v$active_session_history a,
 5  v$session s
 6  WHERE a.sample_time between sysdate - 30/2880 and sysdate
 7  AND a.session_id=s.sid
 8  GROUP BY s.sid, s.username
 9* ORDER BY total_wait_time DESC;
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 SID  USERNAME  TOTAL_WAIT_TIME
 ----  ---------  ---------------
 1696  SYSOWNER  165104515
 885  SYSOWNER  21575902
 1087  BLONDI  5019123
 1318  UCRSL  569723
 1334  REBLOOM  376354
 1489  FRAME  395
15 rows selected.
SQL>

Определение SQL-кода с наиболее высокими 

показателями по времени ожидания

Посредством следующего запроса можно определить SQL-код, которому пришлось 
ожидать выполнения дольше всего. В данном примере время выборки охватывает толь-
ко последние 15 минут.

SQL> SELECT a.user_id,d.username,s.sql_text,
 2  SUM(a.wait_time + a.time_waited) total_wait_time
 3  FROM v$active_session_history a,
 4  v$sqlarea s,
 5  dba_users d
 6  WHERE a.sample_time between sysdate - 30/2880 and sysdate
 7  AND a.sql_id = s.sql_id
 8  AND a.user_id = d.user_id
 9* GROUP BY a.user_id,s.sql_text, d.username;

  USER_ID USERNAME          SQL_TEXT  TOTAL_WAIT_TIME
---------- --------  ---------------------------- ----------------
     0  SYS  BEGIN dbms_stats . . .; END;  9024233
. . .
SQL>

Классы событий ожидания и связанные с ними представления

Представление V$SESSION_WAIT показывает события и ресурсы, которых ожидают 
активные сеансы. С помощью этого представления также можно узнавать и о том, к 
классам какого типа относятся происходящие в сеансах события ожидания. Ниже при-
веден соответствующий пример:

SQL>  SELECT wait_class, event, sid, state, wait_time, seconds_in_wait
FROM v$session_wait
ORDER BY wait_class, event, sid;

WAIT_CLASS  EVENT  SID  STATE  WAIT_TIM SEC_IN_WAIT
----------  --------------------------  --- ------- -------- -----------
Application  enq: TX -  269  WAITING  0  73
 row lock contention
Idle  Queue Monitor Wait  270  WAITING  0  40
Idle  SQL*Net message from client  265  WAITING  0  73
Idle  jobq slave wait  259  WAITING  0  8485
Idle  pmon timer  280  WAITING  0  73
Idle  rdbms ipc message  267  WAITING  0  184770
Idle  wakeup time manager  268  WAITING  0  40
Network  SQL*Net message to client  272  WAITED SHORT TIME  1
SQL>

В выводе показанного выше запроса можно видеть, что самое важное событие ожи-
дания относится к классу Application.
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 Представление V$SYSTEM_WAIT_CLASS позволяет просматривать показатели по вре-
мени ожидания в разбитом по классам виде:

 SQL>  SELECT wait_class, time_waited
  FROM v$system_wait_class
  ORDER BY time_waited DESC;

WAIT_CLASS  TIME_WAITED
-------------------- ------------
Idle  1.0770E+11
User I/O  4728148400
Other  548221433
Concurrency  167154949
Network  56271499
Application  46336445
Commit  35742104
Configuration  11667683
System I/O  8045920
Administrative  760
Scheduler  16
11 rows selected.
SQL>

 Представление V$SESSION_WAIT_CLASS позволяет узнать, сколько всего времени 
было потрачено на события ожидания каждого класса в отдельном сеансе, например:

SQL> SELECT wait_class, time_waited
 2  FROM v$session_wait_class
 3  WHERE sid = 1053
 4* ORDER BY time_waited DESC;

WAIT_CLASS  TIME_WAITED
-----------------  -----------
Idle  21190
User I/O  8487
Other  70
Concurrency  13
Application  0
Network  0
6 rows selected.
SQL>

 Представление V$WAITCLASSMETRIC позволяет просматривать метрические значе-
ния классов событий ожидания за прошедшие 60 секунд. В этом представлении ин-
формация хранится вплоть до одного часа. Ниже приведен пример выполнения запроса 
к этому представлению:

SQL> SELECT WAIT_CLASS#, WAIT_CLASS_ID
 2  dbtime_in_wait,time_waited,wait_count
 3  FROM v$waitclassmetric
 4* ORDER BY time_waited DESC;

 WAIT_CLASS# DBTIME_IN_WAIT  TIME_WAITED  WAIT_COUNT
 -----------  --------------  -----------  ----------
 6  2723168908  170497  51249
 0  1893977003  5832  58
 8  1740759767  717  1351
 5  3386400367  11  68
 7  2000153315  8  52906
 9  4108307767  6  99
 1  4217450380  0  4
 2  3290255840  0  0
 3  4166625743  0  0
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 11  3871361733  0  0
 10  2396326234  0  0
 4  3875070507  0  0
12 rows selected.
SQL>

Как не трудно заметить, WAIT_CLASS 6 возглавляет список, а это говорит о том, что 
в текущий момент большую часть времени занимают события ожидания класса Idle.

Просмотр статистических данных на уровне сегментов

При использовании данных AWR и данных из связанных с событиями ожидания 
представлений V$ информацию о том, где именно происходит конкретное событие ожи-
дания, найти не получится. Например, по данным из представления V$SYSTEM_EVENT 
можно увидеть, что проблему представляют события ожидания занятых буферов 
(buffer busy), которые, как известно, можно сократить за счет переключения с ручно-
го на автоматическое управление пространством в сегментах (Automatic Segment Space 
Management — ASSM). Однако, ни в данных AWR, ни в данных этого представления V$, 
не будет никаких сведений о том, какие именно таблицы или индексы следует проана-
лизировать для снижения высокого показателя по событиям ожидания. Для оказания 
помощи в этом вопросе в Oracle предлагаются три специальных представления V$, ко-
торые позволяют просматривать данные на уровне сегментов.

В частности, динамические представления производительности, позволяющие про-
сматривать данные на уровне сегментов, выглядят так: V$SEGSTAT_NAME, V$SEGSTAT и 
V$SEGMENT_STATISTICS. С помощью этих представлений легко выяснить, какие из таб-
лиц и индексов стали причиной высоких показателей потребления ресурсов или време-
ни ожидания. Узнав о наличии проблемы с производительностью из-за высоких показа-
телей по количеству ожиданий, можно использовать эти представления для получения 
информации о том, какая конкретно таблица или индекс служит источником данной 
проблемы, вносить в этот объект необходимые поправки и тем самым сокращать ожи-
дания и увеличивать производительности базы данных. 

Представление V$SEGMENT_NAME предоставляет список всех уровней сегментов, ко-
торые могут подвергаться сбору информации, и сообщает, производится ли выборка 
статистических данных на этих уровнях в текущий момент.

Давайте посмотрим, как применять эти представления сегментного уровня при 
столкновении с высоким показателем по количеству событий ожидания в систе-
ме. Предположим, что после запроса представления V$SYSTEM_EVENT оказывает-
ся, что в системе происходит слишком большое количество событий ожидания типа 
buffer busy wait. Тогда далее достаточно выполнить показанный ниже запрос к пред-
ставлению V$SEGMENT_STATISTICS, выяснив, какой объект служит причиной столь вы-
сокого показателя по количеству событий типа busy buffer waits, и затем выбрать 
подходящие меры для события этого типа, о которых будет более подробно рассказы-
ваться в разделе “Важные события ожидания в Oracle” настоящей главы.

SQL> SELECT owner, object_name, object_type, tablespace_name
 2  FROM V$SEGMENT_STATISTICS
 3  WHERE statistic_name='buffer busy waits'
 4* ORDER BY value DESC;

OWNER   OBJECT_NAME   OBJECT_TYPE  TABLESPACE_NAME
---------  --------------  -----------  ---------------
SYSOWNER  LAB_DATA    TABLE   LAB_DATA_D
SYSOWNER  LAB_ADDR_I   INDEX   LAB_DATAS_I
SYSOWNER  PERS_SUMMARIES  TABLE   PERS_SUMMARIES_D
. . .
SQL>
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Сбор детализированной информации о событиях ожидания

Выбирать данные из динамических представлений производительности V$ и интер-
претировать их понятным образом не всегда удается легко. Из-за того, что эти представ-
ления являются динамическими по своей природе, содержащаяся в них информация 
постоянно меняется по мере того, как Oracle обновляет базовые таблицы для каждого 
события ожидания. Все только что рассмотренные динамические представления произ-
водительности не предоставляют важных данных вроде информации о переменных свя-
зывания. Для получения детализированной информации о событиях ожидания можно 
воспользоваться одним из методов, которые описаны в последующих разделах.

Метод 1: использование события Oracle 10046 для трассировки SQL-кода

Получать все виды информации о переменных связывания можно за счет исполь-
зования специальной трассировки 10046, которая гораздо совершенней  утилиты SQL 
Trace, которая рассматривалась в главе 19. Применение этой трассировки приводит к 
записи файла вывода в каталог трассировки. Трассировку 10046 можно настраивать 
по-разному за счет указания различных уровней, каждый из которых предусматривает 
получение более детализированной информации. (Уровень 12 используется в показан-
ном ниже случае только для примера: он может предоставлять гораздо больше инфор-
мации, чем необходимо. Уровень 4 позволяет получать детальную информацию о значе-
ниях переменных связывания, а уровень 8 — о событиях ожидания.)

В частности, активизировать трассировку 10046 можно либо оператором ALTER 
SESSION:

SQL> ALTER SESSION SET EVENTS '10046 trace name context forever level 12';
Session altered.
SQL>

либо добавлением в файл init.ora следующей строки:

event = 10046 trace name context forever, level 12

Метод 2: использование утилиты oradebug для выполнения трассировки

Для трассировки можно применять утилиту oradebug, как показано в следующем 
примере:

SQL> ORADEBUG SETMYPID
Statement processed.

SQL> ORADEBUG EVENT 10046 TRACE NAME CONTEXT FOREVER LEVEL 8;
Statement processed.
SQL>

В этом примере параметр SETMYPID указывает, что требуется выполнить трассиров-
ку текущего сеанса. Если необходимо провести трассировку для другого сеанса, доста-
точно заменить этот параметр параметром SETOSPID <идентификатор_процесса>.

Метод 3: использование пакета DBMS_SYSTEM для настройки трассировки

С помощью процедуры SET_EV из пакета DBMS_SYSTEN можно активизировать трас-
сировку в любом сеансе, как показано в следующем примере:

SQL> EXECUTE SYS.DBMS_SYSTEM.SET_EV (9,271,10046,12,'');

PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>
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Метод 4: использование пакета DBMS_MONITOR
 Пакет DBMS_MONITOR предлагает простой способ сбора расширенной трассировочной 

информации по сеансам. Активизировать трассировку в сеансе пользователя можно с 
помощью процедуры SESSION_TRACE_ENABLE из этого пакета. Структура этой процеду-
ры выглядит следующим образом:

DBMS_MONITOR.SESSION_TRACE_ENABLE(
 session_id  IN  BINARY_INTEGER DEFAULT NULL,
 serial_num  IN  BINARY_INTEGER DEFAULT NULL,
 waits    IN  BOOLEAN DEFAULT TRUE,
 binds    IN  BOOLEAN DEFAULT FALSE)

В случае установки для параметра WAITS значения TRUE трассировка будет включать 
информацию о событиях ожидания, а в случае установки значения TRUE для параметра 
BINDS — соответственно, информацию о переменных связывания.

В случае не указания значения для параметра SESSION_ID или указания для него 
значения NULL, трассировке будет подвергаться ваш собственный сеанс. Ниже показа-
но, как выполнять трассировку своего сеанса с помощью пакета DBMS_MONITOR:

SQL> EXECUTE dbms_monitor.session_trace_enable (waits=>TRUE, binds=>TRUE);

Помимо всех перечисленных выше методов для сбора информации по событиям 
ожидания, еще доступен удобный инструмент OEM Database Control, который позволя-
ет углубляться в детали различных элементов с домашней страницы Database Control.

На заметку! В отчете AWR, который можно получать посредством сценария awrrpt.sql, и от-
чете ADDM, который можно получать с помощью сценария addmrpt.sql, тоже содержатся 
обширные объемы информации о событиях ожидания.

Важные события ожидания в Oracle

События ожидания, рассматриваемые в следующих разделах, оказывают значитель-
ное влияние на производительность системы тем, что увеличивают показатели времени 
отклика. Каждое из этих (и нескольких других) событий свидетельствует о непродук-
тивном расходовании времени из-за чрезмерной потребности в ресурсах или состяза-
ния за структуры Oracle вроде таблиц или файлов оперативных журналов повторного 
выполнения.

На заметку! С помощью запроса SELECT NAME FROM V$EVENT_NAME можно получать полный 
перечень возможных событий ожидания в Oracle.

Событие ожидания buffer busy waits
Событие ожидания buffer busy waits (событие ожидания занятых буферов) воз-

никает в области кэша буферов тогда, когда к одному и тому же буферу получить доступ 
пытаются сразу несколько процессов. Один сеанс ожидает, когда другой сеанс завершит 
считывать буфер в кэше буферов. Такое событие ожидания также может возникать и 
тогда, когда буфер находится в кэше буферов, но какой-то другой сеанс изменяет его.

На заметку! Начиная с выпуска Oracle Database 10.2, события ожидания занятых буферов были 
поделены на несколько событий: теперь может существовать совсем немного событий ожи-
дания занятых буферов, но очень много событий ожидания завершения считывания другими 
сеансами, которые ранее тоже преподносились как события ожидания занятых буферов.
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Для выяснения того, какой точно тип блока служит причиной ожидания, необхо-
димо заглядывать в представление V$SESSION_WAIT, пока происходит это событие 
ожидания.

Двумя наиболее типичными причинами большого количества событий ожидания 
buffer busy waits является возникновение состязаний на уровне блоков данных, 
принадлежащих таблицам и индексам, и возникновение состязаний на уровне блоков 
заголовков сегментов. В случае использования управляемых словарем табличных про-
странств или локально управляемых табличных пространств с ручным управлением 
пространством в сегментах (о котором рассказывалось в главе 7), нужно предпринимать 
следующие меры.

Если события ожидания происходят в основном на уровне блоков данных — про-
бовать повышать значение параметра PCTFREE для снижения количества строк в 
каждом блоке данных. (При желании можно также попытаться повысить значе-
ние параметра INITRANS для уменьшения состязания со стороны конкурирующих 
транзакций.)

Если события ожидания происходят в основном на уровне заголовков сегмен-
тов — увеличивать количество списков или групп списков свободных блоков для 
запрашиваемого сегмента или рассматривать вариант увеличения размера экс-
тентов для таблицы или индекса.

Наилучшим способом для сокращения событий ожидания buffer busy waits, про-
исходящих из-за состязаний на уровне заголовков сегментов, является применение 
локально управляемых табличных пространств с автоматическим управлением про-
странством в сегментах (ASSM). Автоматическое управление пространством в сегмен-
тах также решает и проблему возникновения состязания за блоки данных в таблицах 
и индексах.

Помимо состязаний за заголовки сегментов и блоки данных, могут возникать состя-
зания за заголовки сегментов отката (rollback segment headers) и блоки сегментов отката 
(rollback segment blocks). В случае использования технологии автоматического управле-
ния пространством отката (Automatic Undo Management — AUM), однако, для устранения 
проблемы с состязаниями за заголовки и блоки отката достаточно гарантировать, что 
табличное пространство, отвечающее за управление данными отката, имеет достаточно 
места. В таком случае останется следить только за тем, чтобы не возникало состязаний 
за блоки данных и за заголовки сегментов в таблицах и индексах. Ниже для примера 
приведен запрос, вывод которого четко показывает, что этой базе данных больше всего 
событий ожидания buffer busy waits происходит на уровне блоков данных:

SQL> SELECT class, count FROM V$WAITSTAT
 2  WHERE COUNT > 0
 3* ORDER BY COUNT DESC;

CLASS  COUNT
---------------  ----------
data block  519731
undo block  5829
undo header  2026
segment header  25
SQL>

Если события ожидания buffer busy waits на уровне блоков данных представ-
ляют серьезную проблему даже при использовании ASSM, причина может заключать-
ся в плохо подобранных индексах, приводящих к выполнению сканирования больших 
диапазонов. Для устранения событий ожидания в таком случае можно попробовать ис-
пользовать глобальные индексы, секционированные по хеш-значениям, или настроить 

•

•
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подходящим образом сами SQL-операторы. В Oracle заявляют, что в случае применения 
AUM вместо традиционных сегментов отката два типа событий ожидания buffer busy 
waits, возникающих из-за состязания за блоки и заголовки сегментов отката, исчезнут. 
На практике, однако, этого не происходит, как показывает следующий пример, выпол-
ненный в базе данных с AUM:

CLASS  COUNT
---------------  ---------
undo header  29891
data block  52
segment header  1

Иногда всплески по количеству событий ожидания buffer busy waits могут слу-
чаться вроде бы безо всякой причины. Вывод утилиты sar (sar -d) может сообщать о 
высоких показателях по очередям запросов и времени обслуживания. Подобное часто 
происходит при загрузке контроллеров дисков большим количеством операций ввода-
вывода. Обычно в это время наблюдаются излишние операции дампа ядра и, если они 
мешают работе подсистеме ввода-вывода, можно предпринять следующие действия.

Переместить каталог данных дампа ядра в менее загруженную файловую систему, 
где он будет находиться сам по себе.

Использовать показанные ниже параметры в файле init.ora или SPFILE для 
управления операциями дампа ядра в системе. Установка значений для этих па-
раметров может приводить к сокращению размера дампа ядра с гигабайта до не-
скольких мегабайт, а то и больше:

SHADOW_CORE_DUMP = PARTIAL /* или NONE */
BACKGROUND_CORE_DUMP = PARTIAL /* или NONE */

Анализировать операции дампа ядра и выяснить, нельзя ли их скорректировать 
за счет применения специальных наборов заплат в Oracle или операционной 
системе.

Событие ожидания сheckpoint сompleted
Событие ожидания сheckpoint сompleted (событие ожидания создания контроль-

ной точки) означает, что сеанс ожидает окончания операции создания контрольной 
точки, и может возникать как при останове экземпляра базы данных, так и во время 
создания обычных контрольных точек.

Событие ожидания db file scattered read
Событие ожидания db file scattered read (событие ожидания выполнения чте-

ния из файлов базы данных “вразброс”) свидетельствует о том, что в базе данных 
происходят операции полного сканирования таблиц (или операции быстрого полного 
сканирования индексов). Параметр инициализации DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT 
задает количество блоков, которое Oracle может считывать за раз. База данных будет 
автоматически настраивать этот параметр в случае не указания для него значения в 
файле параметров. Хотя Oracle и считывает данные многоблочными фрагментами, они 
разбрасываются по буферам в кэше непоследовательно. Если операции полного скани-
рования таблиц выполняются редко и в основном в отношении небольших таблиц, о 
событии db file scattered read  можно не волноваться.

Однако если это событие оказывается важным событием ожидания, необходимо 
относится к нему как к сигналу о наличии проблем с вводом-выводом, т.е. о том, что 
базе данных не удается справляться с чрезмерным спросом на физические операции 
ввода-вывода. В таком случае есть два возможных решения. Первое заключается в со-
кращении спроса на физические операции ввода-вывода, а второе — в увеличении про-

•

•

•
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пускной способности системы таким образом, чтобы она могла справляться с большим 
количеством подобных операций. Сокращать спрос на физические операции ввода-вы-
вода можно путем проведения дальнейшего анализа и выяснения того, не сработает 
ли одно из следующих решений. Увеличение компонента кэша буферов в SGA обычно 
помогает снижать количество физических операций ввода-вывода. Однако в случае, 
если размер кэша буферов уже является оптимальным в результате использования тех-
нологии автоматического управления разделяемой памятью (Automatic Shared Memory 
Management) за счет установки параметра инициализации SGA_TARGET, можно пробо-
вать проделать следующее:

добавить недостающие индексы на уровне ключевых таблиц (что маловероятно в 
производственной системе);

оптимизировать SQL-операторы, если они не следуют эффективному плану 
выполнения.

При отсутствии возможности сократить потребность в физических операциях ввода-
вывода, остается только увеличивать количество дисков в системе. Также необходимо 
не забыть сокращать количество “горячих” точек в системе за счет правильного рас-
пределения интенсивно запрашиваемых таблиц и индексов между доступными диска-
ми. Определять файлы данных, в которые происходят операции полного сканирования 
таблиц или полного быстрого сканирования индексов, можно посредством запроса к 
представлению V$FILESTAT. В этом представлении очень полезными являются два сле-
дующих столбца:

phyrds, в котором отображается количество выполненных физических операций 
чтения;

phyblkrd, в котором отображается количество считанных физическим образом 
блоков.

Очевидно, что значение в столбце phyrds должно равняться или быть близким к 
значению в столбце phyblkrd, потому что практически все операции чтения подразу-
мевают считывание одного единственного блока. Наличие в столбце phyrds гораздо 
меньшего значения, чем в столбце phyblkrds, свидетельствует о выполнении Oracle 
считывания множества блоков за одну операцию, что возможно, например, при пол-
ном сканировании таблицы или полном быстром сканировании индекса. Ниже приве-
ден пример запроса к представлению V$FILESTAT:

SQL> SELECT file#, phyrds,phyblkrd
 2  FROMV$FILESTAT
 3* WHERE phyrds != phyblkrd;

 FILE#  PHYRDS PHYBLKRD
 ----------  ------  --------
 1  4458  36533
 7  67923  494433
 15  28794  378676
 16  53849  408981
SQL>

Событие ожидания db file sequential read
Событие ожидания db file sequential read (событие ожидания завершения по-

следовательного чтения из файлов базы данных) свидетельствует о том, что в базе дан-
ных происходят операции считывания одного блока в кэш буферов. Оно возникает при 
выполнении индексного чтения (indexed read) и ожидании возврата физического вызова 
ввода-вывода. Волноваться здесь не о чем, поскольку база данных должна дожидаться 
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файлового ввода-вывода. Если статистический показатель по данному событию кажет-
ся чрезмерно высоким, следует изучить данные по дисковому вводу-выводу. При нали-
чии слишком большого количества дисковых сортировок, это количество можно сни-
зить за счет увеличения значения параметра инициализации PGA_AGGREGATE_TARGET. 
Поскольку само присутствие данного события является свидетельством того, что при-
ложение очень интенсивно использует индексы, для сокращения спроса в физических 
операциях ввода-вывода в таком случае мало что можно делать в отличие от случая с 
событием db file scattered read. Увеличение количества дисков и распределения 
индексов между ними может оказаться наилучшим вариантом для сокращения собы-
тий ожидания db file sequential read. Если объекты имеют не слишком большой 
размер, можно использовать пулы буферов DEFAULT и KEEP для их сохранения в памяти. 
Однако если объекты имеют большой размер, такой вариант может быть не доступен. 
Операции индексного чтения будут сопровождаться в большинстве систем событиями 
ожидания и это вовсе не обязательно плохо, поскольку индексы требуются в большин-
стве случаев для более быстрого извлечения данных.

События ожидания direct path read и direct path write
События ожидания direct path read (событие ожидания выполнения чтения в 

прямом режиме) и direct path write (событие ожидания выполнения записи в пря-
мом режиме) возникают при выполнения чтения или записи напрямую в PGA без ис-
пользования кэша буферов SGA. Наличие событий  direct path read  свидетельствует 
о том, что операции сортировки в системе выполняются на диске, а не в памяти. Кроме 
того, это может свидетельствовать о загруженности системы ввода-вывода. В случае 
применения автоматической настройки PGA подобная проблема не должна возникать 
слишком часто.

Автоматическая настройка PGA самой Oracle должна сокращать выполнение сорти-
ровок на диске из-за низкого объема выделяемой под PGA памяти. Другим решением 
может быть увеличение количества дисков, поскольку данная проблема также возника-
ет из-за неспособности системы ввода-вывода справляться с возрастающими запроса-
ми на чтение блоков в PGA. Разумеется, настройка самих SQL-операторов для сокраще-
ния количества сортировок в таком случае совершенно не повредит.

События ожидания free buffer waits
События ожидания free buffer waits (события ожидания свободных буферов) 

обычно возникают тогда, когда процесс записи данных в базу данных (database writer — 
DBWR) работает слишком медленно. Он просто не успевает обрабатывать запросы на 
обслуживание кэша буферов. Количество “грязных” (dirty) буферов в кэше, ожидающих 
записи содержимого на диск, превышает число буферов, которое этот процесс может 
обрабатывать одновременно. В это время сеансам приходится ожидать, поскольку они 
не могут получить доступ к свободным буферам для выполнения в них записи своих 
данных. В такой ситуации первым делом нужно выяснить, не является ли кэш буфе-
ров слишком маленьким, и проверить показатели ввода-вывода на сервере, особенно по 
времени записи, с помощью соответствующей утилиты операционной системы.

События постановки в очередь

События постановки в очередь (enqueue) похожи на блокировки тем, что они тоже 
представляют собой внутренние механизмы, которые управляют доступом к ресурсам. 
Высокий показатель по таким событиям свидетельствует о том, что большое количество 
сеансов ожидает снятия блокировок, удерживаемых другими сеансами. Для выяснения 
того, на какие из них уходит больше всего времени, можно использовать динамическое 
представление производительности V$ENQUEUE_STAT, а именно — содержащийся в нем 
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столбец cum_wait_time, в котором отображается общее время, потраченное на ожида-
ние из-за событий enqueue.

Обратите внимание на то, что применение локально управляемых табличных про-
странств исключает возникновение нескольких типов таких событий, наподобие space 
transactions (ST) enqueues. В системе с обширной базой одновременных пользовате-
лей события постановки в очередь чаще всего происходят из-за нечастого выполнения 
фиксации (или отката) транзакций, что вынуждает другие транзакции ожидать снятия 
блокировок, удерживаемых более ранними транзакциями. Кроме того, они еще могут 
возникать из-за слишком маленького количества слотов для списка заинтересованных 
транзакций (interested transactions list — ITL) и тогда имеют вид событий transaction 
(TX) enqueue. Использование локально управляемых табличных пространств позволя-
ет избегать большинства связанных с пространством типов событий enqueue.

Событие ожидания latch free
 Защелками (latches) называются внутренние механизмы сериализации, используе-

мые для защиты разделяемых структур данных в Oracle SGA. В принципе, защелку мож-
но считать особой разновидностью блокировки, которая удерживается на протяжении 
чрезвычайно короткого периода времени. В Oracle существует несколько типов защелок, 
каждый из которых охраняет доступ к определенному набору данных. Событие ожида-
ния latch free (событие ожидания освобождения защелки) возникает, когда процессу 
не удается получить защелку с первой попытки. Если требуемая защелка Oracle недос-
тупна, процесс, запрашивающий ее, продолжает ходить по кругу и повторять попытки 
получить к ней доступ. Это хождение по кругу увеличивает как время ожидания, так и 
степень использования ресурсов ЦП в системе. В Oracle применяется около 500 заще-
лок, но двумя наиболее важными из них являются shared pool latch (защелка раз-
деляемого пула) вместе с защелками библиотечного кэша и cache buffers LRU chain; 
обе они могут фигурировать в статистических данных по событиям ожидания. Частое 
возникновение события ожидания освобождения защелки является нормальным для 
экземпляра. Начинать  беспокоится об этом событии следует только в том случае, если 
на него в общем тратится слишком большое количество времени.

Информация о большом количестве событий ожидания защелок будет появляться 
в отчетах AWR, но еще можно использовать показанный в листинге 20.17 запрос для 
определения соотношения удачных и неудачных попыток получения доступа к защелке 
(latch hit ratio).

Листинг 20.17. Определение соотношения удачных и неудачных попыток обращения к защелке

SQL> SELECT a.name "Latch Name",
    a.gets "Gets (Wait)",
    a.misses "Misses (Wait)",
    (1 - (misses / gets)) * 100 "Latch Hit Ratio %"
    FROM V$LATCH a
    WHERE a.gets != 0
    UNION
    SELECT a.name "Latch Name",
    a.gets "Gets (Wait)",
    a.misses "Misses (Wait)",
    100 "Latch Hit Ratio"
    FROM V$LATCH a
    WHERE a.gets = 0
    ORDER BY 1;
SQL>
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Если коэффициент соотношения далеко не равен одному (1), значит, пришла пора по-
думать о настройке состязания за защелки в экземпляре. Защелка shared pool latch 
применяется в базе данных только в одном экземпляре и обеспечивает защиту от вы-
деления памяти в библиотечном кэше. Защелка library cache latch координиру-
ет доступ к представленным в библиотечном кэше объектам. Любому SQL-оператору, 
PL/SQL-коду, процедуре, функции или пакету необходимо получать эту защелку перед 
выполнением. Если показатели по защелкам shared pool latch и library cache latch 
являются высокими, чаще всего причина заключается в высоких показателях по коли-
честву операций синтаксического анализа. Показатели по количеству операций синтак-
сического анализа могут быть высокими из-за следующих факторов:

недостаточный размер разделяемого пула;

невозможность использовать переменные связывания;

применение разнородных SQL-операторов и отсутствие возможности их повтор-
ного применения;

частый вход и выход пользователей из приложения;

отсутствие возможности оставлять курсоры открытыми после каждого 
выполнения;

использование разделяемого пула слишком большого размера.

Причиной возникновения события ожидания cache buffers LRU chain latch free 
является высокий коэффициент использования кэша буферов, выполнение операций 
полного сканирования таблиц или применение неизбирательных (unselective) индексов, 
которые вынуждают сканировать слишком большие диапазоны индексных данных. 

Неизбирательные индексы могут также приводить к возникновению еще одного 
вида событий ожидания — событий cache buffer chain latch free. Такие события 
часто происходят из-за присутствия “горячих” блоков, поэтому для выяснения того, 
почему они могут возникать, понадобится проводить анализ. Высокий показатель по 
событиям ожидания row cache object latch waits свидетельствует о состязании 
за кэш словаря данных и требует увеличения объема памяти, выделяемой под разде-
ляемый пул.

В большинстве случаев ожидания, связанные с защелками, проявляются в виде 
событий ожидания и попадаются на глаза администраторам баз данных в списке 
всех событий ожидания. Как и в случае остальных событий ожидания в Oracle, пре-
жде чем предпринимать что-либо по этому поводу, нужно сначала задать себе вопрос: 
“Составляют ли эти события ожидания освобождения защелки значительную часть об-
щего времени ожидания?”. Если нет, тогда совершенно не стоит о них беспокоиться: 
задачей администратора баз данных не является попытка устранения всех событий 
ожидания в экземпляре, потому что это просто не возможно.

События ожидания log buffer space
События ожидания log buffer space (события ожидания освобождения простран-

ства в журнальном буфере) свидетельствует об ожидании процессом освобождения про-
странства в журнальном буфере. Они возникают либо из-за того, что журнальный буфер 
имеет слишком маленький размер, либо из-за того, что данные повторного выполнения 
записываются быстрее, чем процесс записи данных в журналы успевает записывать их 
в буфер журналов повторного выполнения. Если размер буфера журналов повторного 
выполнения уже достаточно большой, тогда необходимо проанализировать показатели 
ввода-вывода на диске, где размещаются файлы журналов повторного выполнения. 

•
•
•

•
•

•
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Возможно, имеют место состязания за диск и тогда необходимо их снизить. События 
такого типа обычно появляются, когда буфер журналов слишком мал, в случае чего дос-
таточно просто увеличить размер этого буфера. Большой буфер журналов имеет тенден-
цию в целом сокращать  количество операций ввода-вывода, связанных с журналами 
повторного выполнения. Обратите внимание, что по умолчанию в Oracle размер этого 
буфера составляет несколько мегабайт. При наличии большого количества огромных 
транзакций, может быть лучше повысить принятое по умолчанию значение, должным 
образом установив параметр инициализации LOG_BUFFER, хотя слишком высокое зна-
чение чревато записью в файлы журналов повторного выполнения слишком большого 
количества данных.

События ожидания log file switch
Событие ожидания log file switch (событие ожидания переключения файлов жур-

налов) может возникать, когда сеанс вынужден ожидать переключения журнального 
файла из-за того, что тот еще не был заархивирован, а также, когда для переключения 
требуется ожидать завершения создания контрольной точки.

Если проблема состоит не в переполнении целевого каталога архива, это означает, 
что процессу архивирования не удается справиться со скоростью, с которой происходит 
архивирование журналов повторного выполнения. В таком случае необходимо просто 
увеличить количество процессов архивирования (ARCn). По умолчанию для параметра 
ARCn установлено значение 2. Этот параметр является статическим, поэтому устранить 
проблему замедления работы сразу же не получится.

Вдобавок необходимо проверять, не служит ли причиной возникновения событий 
log file switch слишком маленький размер файлов журналов повторного выполне-
ния. Если переключение файлов журналов не происходит из-за ожидания завершения 
создания контрольной точки, очевидно, что файлы журналов имеют слишком малень-
кий размер и, следовательно, быстро заполняются. В таком случае потребуется просто 
увеличить размер файлов журналов повторного выполнения. Файлы журналов повтор-
ного выполнения добавляются и удаляются в оперативном режиме, поэтому можно счи-
тать это динамическим изменением.

Наличие высоких значений показателя log space requests (запросы на выделение 
пространства в журналах) в представлении V$SYSSTAT свидетельствует о том, что поль-
зовательским процессам приходится ожидать выделения пространства в буфере жур-
налов повторного выполнения. Подобное происходит из-за того, что процессу записи 
в журналы (LGWR) не удается найти свободный файл журнала повторного выполнения 
для высвобождения в него содержимого журнального буфера. В таком случае нужно, 
опять-таки, изменить размер журналов повторного выполнения и добиться того, чтобы 
переключение между ними происходило каждые 15–30 минут.

События ожидания log file sync
Высокий показатель по количеству событий ожидания log file sync (события 

ожидания синхронизации файлов журналов) появляется, если серверным процессам 
приходится часто дожидаться того, пока процесс записи в журналы завершит запись 
зафиксированных транзакций (данных повторного выполнения) в файлы журналов 
повторного выполнения из журнального буфера. Обычно подобное происходит из-за 
слишком частого выполнения фиксаций, и потому сократить данный показатель можно 
за счет применения массовых фиксаций вместо выполнения фиксации каждой тран-
закции по отдельности. Событие log file sync также может появляться в результате 
образования узкого места в подсистеме ввода-вывода.
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События простоя

Ряд событий ожидания можно отнести к категории событий простоя (idle events). 
Некоторые из них могут быть совершенно безвредными и просто показывать, что про-
цессу Oracle пришлось ожидать действий. Эти события не свидетельствуют ни об обра-
зовании узких мест в базе данных, ни о возникновении состязаний за ресурсы Oracle. 
Например, система может просто ожидать предоставления клиентским процессом SQL-
операторов для выполнения. Ниже перечислены некоторые наиболее часто встречаю-
щиеся события простоя.

Rdbms ipc message. Это событие используют фоновые процессы, подобные про-
цессу записи в журналы и процессу PMON, для обозначения того, что они пребы-
вают в состоянии простоя.

SMON timer. Это событие указывает на простаивание процесса SMON.

PMON timer. Это событие указывает на простаивание процесса PMON.

SQL*Net message from client. Это событие указывает на простаивание пользо-
вательского процесса.

Во время настройки экземпляра на многие из событий простоя не следует обращать 
внимание. Однако некоторые из них, например, событие SQL*Net message from client, 
могут служить признаком того, что в приложении используется неэффективная страте-
гия подключения к базе данных. В таком случае необходимо предпринять что-нибудь 
для того, чтобы сократить количество этих событий, например, избавиться от частого 
осуществления приложениями входа и выхода.

 Анализ производительности системы
Для анализа производительности системы можно пользоваться различными инстру-

ментами, которые предлагаются в составе самой операционной системы. Вдобавок для 
просмотра связанных с производительностью характеристик системы можно применять 
и новое динамическое представление V$OSSTAT, которое отображает статистические по-
казатели занятости операционной системы на уровне сотых секунды (busy ticks).

Главные заслуживающие внимания столбцы в этом представлении описаны ниже.

NUM_CPUS. В этом столбце отображается количество процессоров.

IDLE_TICKS. В этом столбце отображается количество сотых секунды, на протя-
жении которых все процессоры находились в бездействующем состоянии.

BUSY_TICKS. В этом столбце отображается количество сотых секунды, на протя-
жении которых все процессоры были заняты выполнением кода.

USER_TICKS. В этом столбце отображается количество сотых секунды, на про-
тяжении которых все процессоры были заняты выполнением пользовательского 
кода.

SYS_TICKS. В этом столбце отображается количество сотых секунды, на протяже-
нии которых все процессоры были заняты выполнением кода ядра.

IOWAIT_TICKS. В этом столбце отображается количество сотых секунды, на про-
тяжении которых все процессоры ожидали завершения ввода-вывода.

В столбцах AVG_IDLE_WAITS, AVG_BUSY_TICKS, AVG_USER_TICKS, AVG_SYS_TICKS и 
AVG_IOWAIT_TICKS отображаются соответствующие средние показатели по всем про-
цессорам. Ниже приведен простой пример просмотра статистических данных по ис-
пользованию системы, которые содержатся в представлении V$OSSTAT:

•

•
•
•

•
•

•

•

•

•
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SQL> SELECT * FROM V$OSSTAT;

STAT_NAME  VALUE  OSSTAT_ID
-----------------------  ----------  ---------
NUM_CPUS  16  0
IDLE_TICKS  17812  1
BUSY_TICKS  2686882247  2
USER_TICKS  1936724603  3
SYS_TICKS  750157644  4
IOWAIT_TICKS  1933617293  5
AVG_IDLE_TICKS  545952047  7
AVG_BUSY_TICKS  167700614  8
AVG_USER_TICKS  120815895  9
AVG_SYS_TICKS  46655696  10
AVG_IOWAIT_TICKS  120621649  11
OS_CPU_WAIT_TIME  5.3432E+13  13
RSRC_MGR_CPU_WAIT_TIME  0  14
IN_BYTES  6.2794E+10  1000
OUT_BYTES  0  1001
AVG_IN_BYTES  1.7294E+19  1004
AVG_OUT_BYTES  0  1005
17 rows selected.
SQL>

Анализ приложения
Специалисты полагаются на статистические данные либо по коэффициентам попа-

даний, либо по событиям ожидания, или на те и другие вместе, но бывают такие си-
туации, когда оба вида показателей могут подводить. Например, предположим, что все 
коэффициенты попаданий составляют около 99% и что статистические данные по со-
бытиям ожидания не показывают наличия ни серьезного времени ожидания ресурсов, 
ни состязания за защелки. Означает ли это, что система работает оптимально? Да, она 
делает то, что ее попросили, чрезвычайно хорошо, но нет никакой гарантии, что SQL-
код обрабатывает вещи эффективным образом. При выполнении запросом необычайно 
большого количества операций logical reads коэффициенты попаданий будут выгля-
деть замечательно. События ожидания тоже не будут показывать ничего особенного, 
поскольку они не охватывают время, затрачиваемое на фактическое использование ЦП. 
Однако времени ЦП как раз и будет тратиться очень много из-за выполнения запросом 
слишком большого количества операций logical reads.

Этот пример показывает, почему так важно не полагаться лишь на коэффициенты 
попаданий и статистику по событиям ожидания, а также внимательно изучать основ-
ных потребителей ресурсов в экземпляре. Нужно обязательно заглядывать в список Top 
Sessions (который можно сортировать в соответствии с различными критериями) и про-
верять, является ли большое потребление ресурсов представленными в нем сеансами 
оправданным.

Больше всего необходимо стараться не путать симптомы плохой производительно-
сти с ее причинами. В случае обнаружения высокого показателя по защелкам может 
возникать желание сразу же отрегулировать параметры инициализации, ведь, в конце-
то концов, разве Oracle не является легко конфигурируемой базой данных? Иногда одна 
лишь настройка параметров инициализации действительно помогает, но, возможно, 
прежде чем прибегать к ней, лучше остановиться и задать себе вопрос о том, а почему 
показатель по защелкам является настолько высоким. Скорее всего, причина такого вы-
сокого показателя заключается не в неправильной настройке конкретного параметра, 
а в наличии проблем в коде приложения. Аналогичным образом, причиной нехватки 
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ресурсов ЦП в системе могут служить не медленные или неадекватные ЦП, а опять-таки 
приложение, выполняющее слишком много ненужных операций ввода-вывода пусть 
даже в кэше буферов базы данных, а не на диске.

При изучении данных по событиям ожидания необходимо понимать, что пытаться 
устранить все эти события не нужно, потому что такого никогда не произойдет. Следует 
не обращать внимания на неважные, рутинные и неизбежные события ожидания. Как 
рассказывалось в предыдущем разделе, события ожидания вроде SQL*Net message 
from client отражают ожидания, происходящие за пределами базы данных, потому 
относить их на счет плохо работающей базы данных не нужно. Лучше фокусироваться 
на общем времени ожидания, чем на количестве событий ожидания, появляющихся в 
таблицах производительности и отчетах AWR. Также, если события ожидания состав-
ляют лишь незначительную часть времени отклика, беспокоиться о них нет никакого 
смысла. Как бы сказал Эйнштейн, важность событий ожидания является относитель-
ной — относительной по сравнению с общим временем отклика и общим временем вы-
полнения ЦП.

Недавно прошла большая волна публикаций по достоинствам подхода настройки 
производительности на основе анализа событий ожидания (также называемого под-
ходом с использованием интерфейса событий ожидания). Коэффициенты попаданий 
в кэш и другие подобные показатели всегда можно применять для получения общего 
представления о том, как система использует память и другие ресурсы Oracle, но ана-
лиз событий ожидания все равно является более эффективным вариантом в том, что 
касается улучшения производительности. Решение проблем с событиями ожидания 
также позволяет решать и проблемы с традиционными коэффициентами попаданий. 
Например, при желании устранить проблему, связанную с большим количеством со-
бытий ожидания free buffer waits, может быть достаточно увеличить размер кэша 
буферов. Аналогично, при наличии проблем с событиями ожидания latch free, одним 
из решений будет проверить, не нужно ли выделить больше памяти разделяемому пулу. 
Устранить проблему, связанную с высоким показателем по количеству событий ожи-
дания direct path read получится просто за счет увеличения значения параметра 
PGA_AGGREGATE_TARGET.

Анализ показателя по времени отклика SQL с помощью  Database Control

Для быстрого получения представления о том, сколько в текущий момент составляет показатель 
по времени отклика SQL по сравнению с нормальным “опорным” показателем по времени откли-
ка SQL, можно использовать OEM Database Control. Интерфейс Database Control вычисляет про-
цент времени отклика SQL путем деления значения опорного показателя по времени отклика на 
значение текущего показателя по времени отклика SQL (оба исчисляются в микросекундах). Если 
этот процент оказывается выше 100, значит, экземпляр обрабатывает  SQL-операторы медленнее 
того, как должно быть согласно показателям базовой линии. Если этот процент оказывается при-
близительно равным 100, значит, текущий и опорный показатели по времени отклика совпадают 
и, следовательно, экземпляр обрабатывает SQL-операторы нормально. Раздел SQL Response 
Time (Время отклика SQL) находится в правой части домашней страницы Database Control.

Использование ADDM для анализа 
проблем с производительностью

Вне всяких сомнений, новый  инструмент ADDM должен играть ключевую роль во 
всех связанных с настройкой производительности усилиях. В главе 17 уже показыва-
лось, как вручную получать отчет ADDM и применять OEM Database Control для про-
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смотра результатов анализа ADDM. Сведения и рекомендации советника ADDM очень 
помогают отлаживать производительность базы данных. В листинге 20.18 для при-
мера приведена часть отчета ADDM (полученного в результате выполнения сценария 
addmrpt.sql, находящегося в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin).

Листинг 20.18. Сокращенная версия отчета ADDM

DETAILED ADDM REPORT FOR TASK 'TASK_1493' WITH ID 1493
-------------------------------------------------------------------------
 Analysis Period: 22-JUL-2008 from 07:01:02 to 17:00:36
           Database ID/Instance: 877170026/1
         Database/Instance Names: NINA/nina
                      Host Name: finance1
               Database Version: 10.2.0.0
                Snapshot Range: from 930 to 940
                Database Time: 801313 seconds
           Average Database Load: 22.3 active sessions
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
  FINDING 1: 24% impact (193288 seconds)
--------------------------------------
  The buffer cache was undersized causing significant additional read I/O.

   RECOMMENDATION 1: DB Configuration, 24% benefit (193288 seconds)
    ACTION: Increase SGA target size by increasing the value of parameter
      "sga_target" by 1232 M.
    SYMPTOMS THAT LED TO THE FINDING:
     Wait class "User I/O" was consuming significant database time. (54%
     impact [436541 seconds])
  FINDING 2: 19% impact (150807 seconds)
--------------------------------------
 SQL statements consuming significant database time were found.
   RECOMMENDATION 1: SQL Tuning, 4.4% benefit (34936 seconds)
    ACTION: Run SQL Tuning Advisor on the SQL statement with SQL_ID
      "b3bkjk3ybcp5p".
    RELEVANT OBJECT: SQL statement with SQL_ID b3bkjk3ybcp5p and
    PLAN_HASH 954860671
. . .

Иногда ADDM может рекомендовать запускать для некоторых сегментов утилиту 
 Segment Advisor, а для некоторых SQL-операторов — утилиту  Automatic SQL Advisor. 
Более подробно детали генерируемого ADDM отчета по производительности анализи-
ровались в главе 17.

Использование отчетов AWR для 
отдельных SQL-операторов

В главе 17 было показано, как использовать отчеты AWR для анализа производитель-
ности базы данных на протяжении периода времени, охватываемого парой снимков. 
Как объяснялось в той главе, отчеты AWR являются замечательным источником инфор-
мации по показателям, связанным с событиями ожидания и другими характеристика-
ми производительности экземпляра. Однако AWR еще также можно применять и для по-
лучения отчетов, отображающих статистические данные по производительности только 
одного SQL-оператора за период, охватываемый определенными снимками. В листинге 
20.19 показан пример получения отчета AWR по конкретному SQL-оператору.
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На заметку! Сценарий awrsqrpt.sql, похоже, выполняется медленнее сценария awrrpt.sql, 
который генерирует отчет AWR по всему экземпляру (он приводился в главе 17 при рассмот-
рении AWR).

Листинг 20.19. Получение отчета AWR по одному SQL-оператору

SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/awrsqrpt.sql
Current Instance
Текущий экземпляр
~~~~~~~~~~~~~~~~
    DB Id     DB Name      Inst Num  Instance
---------- ------------  --------  ------------
877170026    PASPROD   1 pasprod
Specify the Report Type
Указание типа отчета
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Would you like an HTML report, or a plain text report?
В каком формате требуется получить отчет — в формате HTML и простого текста?
Enter 'html' for an HTML report, or 'text' for plain text
Введите 'html' для выбора формата HTML или 'text' для выбора формата простого текста
Defaults to 'html'
По умолчанию выбирается вариант 'html'
Enter value for report_type: text
Введите значение для типа_отчета: 

Type Specified: text
Указан тип: text
Instances in this Workload Repository schema
Экземпляры в данной схеме репозитория рабочей нагрузки
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
    DB Id Inst Num DB Name  Instance Host
------------ -------- ------------ ------------ ------------
* 877170026   1  PASPROD       pasprod        prod1
Using 877170026 for database Id
Using               1 for instance number
Specify the number of days of snapshots to choose from
Указание количества дней, когда создавались подлежащие выбору снимки
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Entering the number of days (n) will result in the most recent
(n) days of snapshots being listed. Pressing <return> without
specifying a number lists all completed snapshots.
Ввод количества дней (n) приведет к перечислению самых последних дней, когда 
создавались снимки. Нажатие клавиши <return> без указания количества дней 
приведет к отображению списка всех сделанных снимков

Enter value for num_days: 3
Введите значение для количества_дней: 3
Listing the last 3 days of Completed Snapshots
Перечисление 3 последних дней, когда были сделаны снимки
Instance  DB Name  Snap Id   Snap Started   Level
----------- ------------ --------- ----- ----------------- ------
pasprod     PASPROD  1 3829  23 Apr 2008 00:01   1
    3830  23 Apr 2008 02:00   1
     3832  23 Apr 2008 03:00   1
      3833  23 Apr 2008 04:00   1
     3834  23 Apr 2008 05:00   1
     3835  23 Apr 2008 06:00   1
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                    Specify the Begin and End Snapshot Ids
                    Указание идентификаторов начального и конечного снимка
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Enter value for begin_snap: 3830
Введите значение для начального_снимка: 3830

Begin Snapshot Id specified: 3830
Указан начальный снимок с идентификатором: 3830

Enter value for end_snap: 3835
Введите значение для конечного_снимка: 3835

End Snapshot Id specified: 3835
Указан конечный снимок с идентификатором 3835

Specify the Report Name
Указание имени для отчета
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

The default report file name is 1_3830_3835. To use this name,
press <return> to continue, otherwise enter an alternative.
По умолчанию для файла отчета предлагается имя 1_3830_3835. При желании оставить
этом имя, нажмите клавишу <return> для продолжения, в противном случае введите
другое имя.

Enter value for report_name
Введите значение для имени_отчета

Using the report name 1_3830_3835
Указано использовать для отчета имя 1_3830_3835

Specify the SQL Id
Указание идентификатора SQL-оператора
~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Enter value for sql_id: 9a64dvpzyrzza:
Введите значение для идентификатора_sql: 9a64dvpzyrzza:

 Управление памятью операционной системы
Для выяснения того, хватает ли в системе свободной памяти, можно применять ути-

литу vmstat, о которой более подробно рассказывалось в главе 3. Если в системе про-
исходит страничный обмен (paging) и подкачка (swapping), производительность базы 
данных будет ухудшаться, поэтому нужно анализировать причины выполнения этих 
операций. Если интенсивное потребление памяти связано с каким-нибудь не принад-
лежащим Oracle процессом, может быть лучше перенести выполнение этого процесса 
на время меньшей загруженности системы, а также рассмотреть вариант увеличения 
объема общей доступной операционной системе памяти. Для осуществления монито-
ринга за виртуальной памятью в системе UNIX удобно применять команду vmstat, а 
для анализа потребления ресурсов ЦП и памяти в системе — утилиту top.

Анализ активности недавних сеансов 
с помощью отчета ASH

В представлении V$ACTIVE_SESSION_HISTORY фиксируется информация об актив-
ных сеансах за счет осуществления ежесекундной выборки. Данные в столбцах пред-
ставления V$ACTIVE_SESSION_HISTORY похожи на те, что содержатся в представлении 
V$SESSION, но включают в себя только данные, которые присутствовали в активных 
сеансах на момент выборки. На момент выборки сеанс мог как использовать ресурсы 
ЦП, так и ожидать завершения какого-то события, не являющегося частью класса со-
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бытий ожидания типа idle. При создании AWR своего снимка данные в представлении 
V$ACTIVE_SESSION_HISTORY сбрасываются на диск в виде части данных снимка AWR. 
Однако после сброса они навсегда не утрачиваются. Есть еще одно представление — 
DBA_HIST_ACTIVE_SESS_HISTORY, — которое хранит снимки данных представления 
V$ACTIVE_SESSION_HISTORY.

Применять любое из этих двух представлений для анализа хронологии сеансов вовсе 
не обязательно. Можно просто сгенерировать отчет ASH, содержащий как текущие дан-
ные активных сеансов из представления V$ACTIVE_SESSION_HISTORY, так и хронологи-
ческие — из представления DBA_HIST_ACTIVE_SESS_HISTORY. В отчете ASH приводится 
SQL-идентификатор SQL-операторов, информация об объектах, информация о сеансах 
и информация о соответствующих событиях ожидания.

Получать отчет ASH можно либо через интерфейс OEM Database Control, либо путем 
выполнения соответствующего сценария, поставляемого Oracle. В Oracle доступны два 
связанных с ASH сценария:

сценарий ashrpt.sql, который генерирует отчет ASH за указываемый  период 
времени по принятой по умолчанию базе данных;

сценарий ashrpti.sql, который генерирует точно такой же отчет, как и 
ashrpt.sql, но позволяет указывать желаемый экземпляр базы данных.

По сути, сценарий ashrpt.sql по умолчанию использует в качестве идентификатора 
DBID и номера экземпляра значения текущего экземпляра и просто запускает сценарий 
ashrpti.sql. Оба этих сценария находятся в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/admin. 
Команда, которую нужно ввести для генерации отчета ASH по экземпляру, выглядит 
так:

SQL> @ORACLE_HOME/rdbms/admin/ashrpt.sql

После выполнения этой команды можно просматривать отчет ASH, который поме-
щается в тот же каталог, из которого запускался сценарий ashrpt.sql. Пример типич-
ного отчета ASH приводился и объяснялся в главе 18.

 Зависание базы данных
Пока что в этой главе рассказывалось только о том, как улучшать производитель-

ность, заставляя базу данных работать быстрее. Иногда, однако, возникает гораздо 
более серьезная проблема: кажется, будто бы база вдруг остановилась! В следующих 
разделах описаны некоторые наиболее важные причины зависания или чрезвычайного 
замедления работы базы данных и способы их быстрейшего устранения.

Одной из первых вещей, которые нужно делать, когда кажется, что база данных за-
висла, является проверка, не застрял ли процесс архивирования. Поэтому давайте сна-
чала рассмотрим этот процесс.

Застревание процесса архивирования
В случае заполнения целевого каталога архивных журналов и отсутствия в нем мес-

та для архивирования следующих журналов повторного выполнения, происходит так 
называемое  застревание (stuck) процесса архивирования. В таком случае база не лишь 
замедляет свою работу, а тотчас же зависает. Как уже известно, в режиме архивирова-
ния журналов база данных просто отказывается перезаписывать файлы журналов по-
вторного выполнения до тех пор, пока они не будут успешно заархивированы. Именно 
поэтому она и начинает зависать при заполнении каталога архивных журналов и ос-
тается в таком состоянии до тех пор, пока администратор вручную не удалит из этого 
каталога какие-нибудь архивные журналы.

•

•
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Процесс архивирования

Процесс архивирования (archiver process — ARCH) отвечает за архивирование за-
полненных журналов повторного выполнения. Для выяснения того, не появились ли 
какие-то заполненные журналы повторного выполнения, подлежащие архивированию, 
он считывает содержимое управляющих файлов и затем проверяет заголовки и блоки 
журналов повторного выполнения для оценки их действительности перед архивирова-
нием. Связанные с архивированием проблемы могут появляться, если работа ведется 
в режиме архивирования журналов, а процесс архивирования по какой-то причине не 
работает. В таком случае понадобится запустить процесс архивирования посредством 
следующей команды:

SQL> ALTER SYSTEM ARCHIVE LOG START;

Если процесс архивирования работает, но журналы повторного выполнения все рав-
но не архивируются, тогда, возможно, проблема заключается в целевом каталоге ар-
хивных журналов, который может быть просто полностью заполнен. Это приводит к 
застреванию процесса архивирования, о чем более подробно рассказывается в следую-
щем разделе.

Застревание архивирования

При застревании процесса архивирования выполнение всех транзакций в базе дан-
ных, предусматривающих внесение в таблицы любых изменений, становится далее не 
возможным. На выполнении операций SELECT это, однако, не сказывается, потому что 
они не предусматривают участия журналов повторного выполнения.

В журнале предупреждений появляются сгенерированные Oracle сообщения об 
ошибках, информирующие о том, что процесс архивирования застрял из-за нехватки 
места на диске. Еще можно выполнить запрос к представлению V$ARCHIVE, в котором 
содержится информация обо всех журналах повторного выполнения, нуждающихся в 
архивировании. Если количество этих журналов велико и быстро растет, значит, про-
цесс архивирования застрял, и его необходимо вручную очистить. В листинге 20.20 по-
казаны сообщения об ошибках, которые будут появляться при застревании процесса 
архивирования.

Листинг 20.20. Зависание базы данных из-за ошибок в процессе архивирования

$ sqlplus system/system_passwd
ERROR:
ORA-00257:  archiver error. Connect internal only, until freed.

ошибка в процессе архивирования. Возможны только внутренние 
подключения до тех пор, пока проблема не будет устранена

$
$ oerr ora 257
00257, 00000,  "archiver error. Connect internal only, until freed."

"ошибка в процессе архивирования. Возможны только внутренние 
подключения до тех пор, пока проблема не будет устранена."

//*Cause: The archiver process received an error while trying to
// archive a redo log. If the problem is not resolved soon, the
// database will stop executing transactions. The most likely cause
// of this message is the destination device is out of space to
// store the redo log file.
// *Action: Check archiver trace file for a detailed description
// of the problem. Also verify that the device specified in the
// initialization parameter ARCHIVE_LOG_DEST is set up properly for
// archiving.
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//*Причина: Процесс архивирования получил ошибки при попытке заархивировать
// журнал повторного выполнения. Если проблема не будет быстро устранена, база
// данных перестанет выполнять транзакции. Скорее всего, это сообщение появилось
// из-за того, что на целевом устройстве не хватило места для сохранения файла
// журнала повторного выполнения.
// *Действие: Загляните в файл трассировочных данных процесса архивирования для
// получения детального описания проблемы. Также удостоверьтесь в том, что 
// устройство, указанное в параметре инициализации ARCHIVE_LOG_DEST, настроено 
// надлежащим для выполнения архивации образом.
$

В подобных обстоятельствах необходимо предпринять одно из описанных ниже 
действий.

Перенаправить архивируемые данные в другой каталог.

Очистить целевой каталог архивных журналов, удалив некоторые архивные жур-
налы; перед этим обязательно следует удостовериться, что резервная копия уда-
ляемых архивных журналов сохранена на ленте.

После создания дополнительного пространства в каталоге архивных журналов база 
данных будет возобновлять нормальное выполнение операций, и больше ничего делать 
будет не нужно. Если окажется, что процесс архивирования не является причиной за-
висания базы данных, тогда, конечно, придется заглядывать в другие места для устра-
нения проблемы.

Наличие в журнале предупреждений слишком большого количества сообщений 
checkpoint not complete (не завершено создание контрольной точки) будет свидетель-
ствовать о том, что причиной проблемы является не процесс архивирования, а журна-
лы повторного выполнения, из-за того, что им не удается справляться с большим коли-
чеством обновлений. В таком случае можно попробовать облегчить проблему, увеличив 
размер журналов повторного выполнения в оперативном режиме.

На заметку! База данных фиксирует все подключения от имени SYS в журнале аудита по умол-
чанию, который обычно находится в каталоге $ORACLE_HOME/rdbms/audit. При наличии 
неадекватного количества места в этом каталоге, он может со временем заполняться и при-
водить к появлению ошибок при попытке подключения от имени SYS. В случае возникновения 
подобной проблемы следует либо удалить старые файлы журналов аудита, либо выбрать для 
них другое место.

Проблемы с использованием системы
Для получения уверенности в отсутствии серьезных проблем с подсистемой ввода-

вывода и использованием ЦП, необходимо проверить несколько вещей. Некоторые наи-
более важные из них перечислены ниже.

Нужно удостовериться в том, что система не страдает от серьезной проблемы со 
страничным обменом и подкачкой, которая может приводить к замедлению рабо-
ты базы данных.

Нужно с помощью top, sar, vmstat или других подобных утилит уровня опера-
ционной системы проверить, каким образом используются ресурсы. Большие 
запросы, операции сортировки и операции по управлению пространством могут 
приводить к увеличению использования ресурсов ЦП.

Быстро разрастающиеся процессы и чрезмерные процессы создания снимков 
(snapshot processes — SNP) могут отнимать чрезмерное количество ресурсов ЦП. 

•
•

•

•

•
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Поэтому нужно следить за любые процессами репликации (создания снимков) и 
процессами DBMS_JOB, поскольку те и другие предполагают использование ресур-
соемких процессов SNP. В случае всплесков в использовании ЦП нужно проверять, 
не выполняются ли в базе данных какие-то неожиданные задания. Даже если в 
текущий момент в базе данных не выполняется никаких заданий, процессы SNP 
все равно могут потреблять приличную часть ресурсов ЦП, поскольку им прихо-
дится постоянно запрашивать очередь заданий.

Большое количество очередей выполнения свидетельствует о том, что системе не 
хватает ресурсов ЦП, из-за чего процессам приходится ожидать, пока какой-ни-
будь процессор станет доступным.

Если показатель по дисковому вводу-выводу близок или равен 100%, и несколь-
ко самых ресурсоемких сеансов пользователей уже было уничтожено, возможно, 
проблема связана с контроллером дисков. Например, загруженный на 100% дис-
ковый пакет может использовать контроллер, сконфигурированный на 16 битов, 
а не на 32, как все остальные контроллеры, и тем самым вызывать серьезное за-
медление в работе подсистемы ввода-вывода.

Чрезмерное состязание за ресурсы
Обычно, когда люди говорят о зависании базы данных, они ошибочно принимают за 

зависание базы данных серьезную проблему с производительностью. Такое обычно про-
исходит в случае возникновения серьезного состязания за внутренние ресурсы уров-
ня ядра вроде защелок и закреплений. Для выяснения того, о каком состязании может 
идти речь, можно воспользоваться следующим запросом:

SQL> SELECT event, count(*)
 2  from v$session_wait
 3  group by event;

EVENT  COUNT(*)
----------------------------  --------
PL/SQL lock timer  2
Queue Monitor Wait  1
SQL*Net message from client  61
SQL*Net message to client  1
jobq slave wait  1
pmon timer  1
rdbms ipc message  11
smon timer  1
wakeup time manager  1
9 rows selected.
SQL>

Вывод показанного выше запроса не раскрывает никаких серьезных состязаний за 
ресурсы: все ожидания связаны с событиями простоя.

В случае выполнения в базе данных чрезвычайно большого количества обновлений, 
состязание за ресурсы типа сегментов отката или защелок потенциально может служить 
основной причиной замедления работы по всей базе данных и иногда даже создавать 
впечатление, что база данных вообще зависла. В начале этой главы уже рассказывалось 
о том, как анализировать базу данных на предмет наличия проблем, связанных с состя-
занием за ресурсы и ожиданиями, с помощь представления V$SESSION_WAIT и вывода 
AWR. На серверах Windows выявлять потенциально высокие показатели по потребле-
нию ресурсов можно также с применением утилит Performance Monitor (Системный мо-
нитор) и Event Monitor (Монитор событий).

•

•
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При столкновении с замедлением работы на уровне всей базы данных не помеша-
ет выполнить проверку на предмет наличия чрезмерного состязания за библиотечный 
кэш.

Проблемы с  блокировкой
В случае блокирования важной таблицы или таблиц без вашего ведома, работа базы 

данных может значительно замедлиться. Например, возьмем команду вроде SELECT * 
FROM persons, в которой persons — самая большая таблица в базе данных, участвую-
щая практически во всех SQL-операторах. Если неизвестно, какие таблицы (если во-
обще какие-либо) могут быть заблокированы, для выявления того, какая таблица или 
индекс блокируется и тем самым вызывает замедление в работе базы данных, можно 
применить следующий запрос: 

SQL> SELECT l.object_id, l.session_id,
 2  l.oracle_username, l.locked_mode,
 3  o.object_name
 4  FROM V$LOCKED_OBJECT l,
 5  DBA_OBJECTS o
 6* WHERE o.object_id=l.object_id;

OBJECT_ID  SESSION_ID  ORACLE_USERNAME  LOCKED_MODE  OBJECT_NAME
---------  ----------  ---------------  -----------  -----------
6699  22  NICHOLAS  6  EMPLOYEES
SQL>

Вывод приведенного выше запроса показывает, что пользователь NICHOLAS забло-
кировал таблицу EMPLOYEES. Если это мешает другим пользователям получать доступ к 
данной таблице, такую блокировку необходимо быстро удалить, уничтожив сеанс поль-
зователя, который ее создал. Идентификатор сеанса причиняющего блокировку поль-
зователя можно взять из столбца session_id предыдущего вывода, а идущий с ним 
номер SERIAL# — из представления V$SESSION. Далее останется только выдать команду 
ALTER SYSTEM KILL... и уничтожить вызывающий проблему сеанс. Точно так же сле-
дует поступать и в случае блокировки какого-нибудь индекса, лишающей пользователей 
возможности получать доступ к базовой таблице. Например, попытка создать индекс 
или перестроить его, в то время как пользователи получают доступ к лежащей в его ос-
нове таблицы, запросто может завершиться случайной блокировкой этой таблицы.

Наличие повреждений в таблице или индексе тоже может вызывать проблемы с по-
лучением доступа к этому объекту (или объектам). Быстро проводить проверку на пред-
мет наличия повреждений можно с помощью следующего оператора: 

SQL> ANALYZE TABLE employees VALIDATE STRUCTURE CASCADE;
Table analyzed.
SQL>

Ненормальное увеличение размера процессов
Иногда проблема может возникать из-за чрезмерного увеличения размера одного 

или нескольких процессов Oracle. При определении размера процессов Oracle следует 
проявлять осторожность, поскольку традиционные инструменты UNIX могут давать не-
правильное представление об этих размерах. В следующих подразделах объясняется, 
как точно замерять объем используемой процессом Oracle памяти.
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Что находится внутри процесса Oracle

Процесс Oracle в памяти включает в себя несколько компонентов, которые описаны 
ниже.

Разделяемая память (shared memory). Этот компонент представляет собой уже 
столь хорошо знакомую область SGA.

Исполняемый модуль (executable). Этот компонент, также называемый компонен-
том TEXT, состоит из машинных команд. Его страницы в памяти помечаются как 
доступные только для чтения.

Частные данные (private data). Этот компонент, также называемый компонентом 
DATA или кучей, состоит из PGA и UGA (User Global Area — глобальная область 
пользователей). Его страницы являются доступными для записи и не разделяются 
между процессами.

Разделяемые библиотеки (shared libraries). Эти компоненты могут быть частными 
или общедоступными.

При запуске нового процесса он требует выделения в памяти места только под компо-
нент DATA (куча). Oracle использует UNIX-реализацию разделяемой памяти. Компоненты 
SGA и TEXT являются видимыми и доступными для совместного использования всем 
процессам Oracle и не входят в стоимость создания новых процессов Oracle. Если, на-
пример, 1000 пользователей использует Oracle Forms, для выполняемого модуля Forms 
требуется только один набор страниц TEXT.

К сожалению, утилиты, поставляемые в составе операционной системы, наподобие 
ps и top, по большей части дают неправильное представление о размере процессов, 
поскольку они включают в размер отдельных процессов и размер общих разделяемых 
страниц TEXT. Иногда они могут даже включать в него и размер SGA. Утилита pmap от 
Solaris и утилита glance от HP работают в этом отношении лучше, поскольку предос-
тавляют более точную картину по использованию памяти на уровне процессов.

На заметку! Даже после освобождения памяти процессами, операционная система может не за-
бирать эту память обратно и в результате этого показывать для процессов большие размеры, 
чем они есть на самом деле.

Определение объема используемой процессами памяти

Из-за проблем, описанных в предыдущем разделе, для получения правдивой инфор-
мации об используемой процессами памяти лучше полагаться на Oracle. Например, при 
желании узнать, сколько всего памяти занимает компонент DATA, можно применить 
следующий запрос:

SQL> SELECT value, n.name|| '('||s.statistic#||')', sid
 FROM v$sesstat s, v$statname n
 WHERE s.statistic# = n.statistic#
 AND n.name like '%ga memory%'
 ORDER BY value;

Если необходимо узнать, сколько всего памяти выделяется вместе для PGA и UGA, 
можно воспользоваться командой, показанной в следующем примере. Вывод показыва-
ет, что для этих процессов вместе выделяется более 367 Мбайт памяти. Обратите вни-
мание на то, что эта память выделяется вдобавок к той, что выделена для SGA, поэтому 
необходимо обязательно брать в расчет оба эти типа памяти во избежание проблем со 
страничным обменом и подкачкой.

•

•

•

•
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SQL> SELECT SUM(value)
 FROM V$SESSSTAT s, V$STATNAME n
 WHERE s.statistic# = n.statistic#
 AND n.name like '%ga memory%';

SUM(VALUE)
---------------
3674019536

1 row selected.
SQL>

Если запрос показывает, что общий объем используемой сеансом памяти со време-
нем ненормально увеличивается, возможно, имеет место проблема типа утечки памяти. 
Признаком утечки памяти является использование Oracle памяти в объеме, значитель-
но превышающем тот, что был выделен в параметрах инициализации. В таком случае 
процессам Oracle не удается возвращать память операционной системе. Если процес-
сы продолжают расти в размере, со временем они могут достигать каких-то системных 
пределов по памяти и  прекращать выполнение выдачей ошибки 4030:

$ oerr ora 4030
04030, 00000,  "out of process memory when trying to allocate %s bytes (%s,%s)"

"не хватило памяти при попытке выделить % байт"
// *Cause: Operating system process private memory has been exhausted
// *Причина: частная память процессов операционной системы исчерпана
$

Обратите внимание, что для устранения проблемы с утечкой памяти служба тех-
нической поддержки Oracle может попросить подготовить дамп кучи (heap dump) всех 
неисправных процессов Oracle (утилитой oradebug).

Если в системе заканчивается пространство для подкачки, операционная система 
не может продолжать выделять виртуальную память. Когда такое происходит, процессы 
останавливаются, и наилучшим способом для выхода из этой нехорошей ситуации яв-
ляется проверка на предмет того, нельзя ли быстро уничтожить какие-то из процессов, 
использующих слишком большой объем виртуальной памяти.

Задержки из-за проблем с разделяемым пулом
Иногда производительность базы данных сильно ухудшается из-за выделения не-

адекватного объема памяти для разделяемого пула. Недостаточное количество памяти 
в разделяемом пуле по сравнению с количеством хранимых процедур и пакетов в базе 
данных может приводить к постоянному удалению объектов из разделяемого пула и, 
следовательно, возникновению необходимости в их повторном выполнении.

Проблемы из-за негодных статистических данных
Как уже известно, используемому в Oracle оптимизатору по стоимости (  Oracle Cost-

Based Optimizer — CBO) нужны актуальные статистические данные для того, чтобы он 
мог выбирать наиболее эффективный метод обработки запросов. В случае применения 
функции автоматического сбора статистических данных для оптимизатора (Automatic 
Optimizer Statistics Collection), Oracle будет поддерживать статистические данные в 
актуальном состоянии безо всяких усилий со стороны администратора баз данных. 
В случае отключения этой функции, однако, не исключена вероятность неполучения 
CBO репрезентативных статистических данных.
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Если не собирать статистические данных регулярно при частом выполнении встав-
ки в таблицы новых данных, старые статистические данных будут быстро становиться 
неактуальными и приводить к ухудшению производительности критически важных 
SQL-запросов. Администраторам баз данных часто приходится укладываться в очень 
жесткие временные рамки и собирать статистические данные только по ночам или на 
выходных. Поэтому иногда у них может возникать желание указывать небольшой объ-
ем выборки при использовании пакета DBMS_STATS для сбора статистики. Это чревато 
получением ненадежных статистических данных, ведущих к замедлению процесса об-
работки запросов.

Сбор информации во время зависания базы данных
При зависании базы данных может мгновенно наступить полный хаос. Могут тут же 

начаться бесконечные телефонные звонки и приходы в кабинет обеспокоенных посети-
телей с вопросами о том, почему все работает так медленно. Довольно часто, особенно, 
когда работу базы данных тормозят какие-то серьезные неизвестные проблемы с бло-
кировкой, возникает желание просто перезапустить базу данных, поскольку это обычно 
приводит к устранению проблемы. К сожалению, причина проблемы в таком случае ос-
тается неизвестной, поэтому если такая проблема возникнет снова, все будет точно так 
же непонятно, как и в первый раз. Вдобавок такой подход подразумевает отключение 
всех активных пользователей, из-за чего может не всегда быть удачной идеей.

Быстро собирать определенную информацию во время зависания базы данных важ-
но по двум причинам. Во-первых, это позволит предотвратить возникновение анало-
гичной проблемы в будущем или помочь специалисту из службы технической поддерж-
ки Oracle (или какой-то частной фирмы) диагностировать проблему с помощью своих 
специализированных средств и приобрести практически опыт по ее решению. Во-вто-
рых, скорее всего, быстрое завершение работы и перезапуск базы данных наверняка 
устранит проблему (как бывает, например, в некоторых ситуациях с блокировкой), но 
такой подход является слишком мощным оружием, чтобы применять его при каждой 
подобной ситуации. Правильное диагностирование проблемы может позволить предот-
вратить ее появление в будущем путем принятия простых мер или помочь устранить 
ее, если она все-таки возникнет. В следующих разделах описано, что необходимо делать 
для сбора информации по медленно работающей или зависшей базе данных.

Использование страницы Hang Analysis 
в Database Control

При замедлении работы экземпляра в интерфейсе OEM Database Control можно про-
смотреть информацию обо всех сеансах в базе данных в цветовой кодировке. В частно-
сти, на странице Hang Analysis (Анализ причин зависания) в Database Control предостав-
ляется следующая информация:

мгновенно заблокированные сеансы;

сеансы, долго пребывающие в состоянии ожидания;

сеансы, которые зависли.

На рис. 20.1 показано, как выглядит страница Hang Analysis в Database Control, полу-
чать доступ к которой можно со страницы Performance (Производительность), выполнив 
щелчок на ссылке Hang Analysis (Анализ причин зависания) в разделе Additional Monitoring 
Links (Дополнительные ссылки мониторинга).

•
•
•
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Рис. 20.1. Страница Hang Analysis в Database Control

Сбор сообщений об ошибках

Первое, что понадобится сделать при обнаружении, что база данных стала работать 
медленнее или зависла — заглянуть в некоторые файлы журналов. В частности, нужно 
просмотреть файл журнала предупреждений на предмет наличия там сгенерирован-
ных Oracle сообщений об ошибках или любой другой информации, которая могла быть 
помочь диагностировать проблему. Также можно заглянуть в каталог собираемых по-
средством фонового процесса данных дампа и выяснить, нет ли в нем каких-то других 
файлов трассировки с сообщениями об ошибках. Далее об этом рассказывается более 
подробно.

Получение данных дампа состояния системы

Дамп состояния системы (system state dump) представляет собой трассировочный 
файл, который сохраняется в каталоге дампа пользователя. Специалист из Oracle (или 
частной фирмы) может проанализировать такие данные дампа и сообщить о том, что 
произошло в базе данных, когда она зависла. Например, если медленно проходят опе-
рации входа в систему, можно собрать данные дампа состояния системы на этом этапе; 
они могут выявить, что ожидание больше всего вызывает определенный тип защелки 
библиотечного кэша. Для получения дампа состояния системы (на уровне 10) служит 
такая команда:

SQL> ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name systemstate level 10';
Session altered.
SQL>

Внимание! Компания Oracle настоятельно не рекомендует клиентам самостоятельно настраивать 
события. В некоторых случаях это может приводить к появлению даже еще более серьезных 
проблем. Перед тем, как настраивать любое событие, лучше связываться со службой техниче-
ской поддержки Oracle. Например, известно, что событие 10235 способно вызывать сильные 
состязания за защелки.
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Результирующий вывод можно отправить специалистам Oracle, чтобы они проана-
лизировали его и сообщили, в чем дело. Обратите внимание, что это требует отправки в 
службу технической поддержки Oracle запроса на техническое обслуживание (Technical 
Assistance Request — TAR) через службу MetaLink (http://metalink.oracle.com). 
(Проблема зависания базы данных имеет высокую степень важности при ответе, поэто-
му аналитик должен отозваться в течение нескольких минут.) Специалисты из техниче-
ской службы поддержки могут попросить предоставить дополнительную информацию, 
например, дамп ядра, а также запустить отладчик или другое диагностическое средство 
и переслать вывод через FTP.

Использование утилиты  hanganalyze
Операции получения дампа состояния системы, хотя и являются полезными, имеют 

несколько недостатков, вроде того, что включают слишком большое количество несу-
щественной информации и занимают очень много времени, что ведет к образованию 
в данных дампа некоторых несоответствий. Утилита hanganalyze новее и сложнее их. 
Она предоставляет информацию о том, каких ресурсов ожидает каждый сеанс и что 
блокирует доступ к этим ресурсам. Вдобавок она предоставляет график зависимостей 
между активными сеансами в базе данных. Она не предназначена служить заменой 
операциям получения дампа состояния системы; вместо этого она скорее помогает 
делать данные дампа systemstate более значимым. Опять-таки, ее лучше использо-
вать после получения консультации у специалистов из службы технической поддержки 
Oracle. Ниже приведен пример типичной команды HANGANALYZE.

SQL> ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name HANGANALYZE level 3';

Ожидания и реальная производительность

Несколько лет назад Национальная иммиграционная служба США (Immigration and Naturalization 
Service — INS) создала новую систему обработки информации по обмену студентами (Student 
and Exchange Visitor Information System — SEVIS) стоимостью 36 миллионов долларов, призван-
ную стать заменой старых бумажных методов, которыми она пользовалась много лет для отсле-
живания иностранных студентов в образовательных заведениях США. Более чем 5400 школам, 
колледжам и университетам было указано использовать систему SEVIS для ввода необходимой 
информации о принятых студентах из других стран.

Иммиграционная служба установила срок, к которому все учебные заведения должны были полно-
стью перейти на систему SEVIS. Однако ей пришлось продлить этот строк как минимум еще на две 
недели из-за жалоб по поводу того, что система работала очень медленно, если вообще работала. 
Ниже перечислены некоторые из тех жалоб, которые поступали от пользователей со всей страны.

Отдельным сотрудникам в Виржинии удавалось вводить данные только по утрам, до того, как 
к системе подключались заведения с западного побережья. В дневное время работа системы 
замедлялась практически до нуля.

Из университета в Миннесоте поступали жалобы о “полном отсутствии возможности пользо-
ваться” системой. Сотрудники заявляли о том, что “система была по-настоящему завалена 
пользователями, пытающимися к ней подключиться”. Еще они жаловались на “неимоверно 
медленную” работу системы. Представитель иммиграционной службы подтвердил, что система 
работала “вяловато” и из-за этого у школ возникали проблемы с ее использованием.

Из университета Северной Каролины тоже жаловались на ситуацию, заявляя, что если так бу-
дет продолжаться и дальше, то это превратится “в настоящий кошмар”, и что “проблемы из-за 
этого уже начались”.

Один сотрудник из колледжа в Мичигане вообще в отчаянии попросил “объяснить, что он де-
лает не так, или он попросту уволится”.

•

•

•

•
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После всех этих жалоб в иммиграционной службе поняли, что колледжи и университеты не уло-
жатся в срок, и объявили о дополнительной отсрочке после упоминания о том, что “в систему 
были внесены обновления”, которые значительно улучшили ее производительность.

В основе этой системы SEVIS лежала база данных Oracle, которая работала просто ужасно мед-
ленно. Судя по всему, степень масштабируемости системы оказалась недостаточной. Ведь при 
подключении большого количества пользователей та практически останавливалась. Очевидно, 
что система не была сконфигурирована так, чтобы она могла справляться с большим количест-
вом одновременных операций. Был ли, например, рассмотрен вариант применения разделяемого 
сервера? Как обстояло дело со статистическими данными событиям ожидания? Детали автору не 
известны, но зато точно известно, что база данных Oracle вполне способна удовлетворять требо-
вания такого приложения, как это. Настоящий пример был выбран для того, чтобы показать, что 
даже в случаях большого масштаба администраторам баз данных иногда все равно приходится 
терпеть унижение, когда баз данных не настроена должным образом и потому ее производитель-
ность не отвечает ожиданиям конечных пользователей.

Простой подход к настройке экземпляра
  Настройка экземпляра главным образом производится администраторами баз дан-

ных в ответ на снижение производительности базы данных. В следующих разделах 
кратко описано, как приступить к анализу экземпляра для выяснения того, где скры-
вается проблема.

Перед этим, однако, необходимо проанализировать показатели по использованию 
всех главных ресурсов, наподобие памяти, ЦП и подсистемы хранения, получив уверен-
ность в том, что база данных работает медленно не из-за образования узких мест в этих 
критически важных областях.

На заметку! Сбор данных базовой линии по статистическим показателям базы данных, в том числе 
и событиям ожидания, очень важен для выявления и устранения проблем с производительно-
стью. Наличие данных базовой линии позволяет сразу же проверить, соответствуют ли текущие 
схемы использования ресурсов объему нагрузки на систему.

Анализ происходящего в базе данных
Нередко SQL-запрос одного единственного пользователя способен вызывать ухудше-

ние производительности в масштабах всего экземпляра, если он довольно плохо составлен. 
SQL-операторы исполняют центральную роль во всей работе базы данных, поэтому сначала 
следует проанализировать, что происходит в базе данных прямо в текущий момент. Ниже 
перечислены некоторые ключевые вопросы, на которые потребуется получить ответы.

Какие пользователи идут первыми в списке Top Sessions?

Какие точно SQL-операторы выполняют эти пользователи?

Не является ли количество пользователей необычно большим по сравнению с по-
казателями базовой линии за такой же период времени?

Не является ли нагрузка на базу данных выше той, что должна быть согласно по-
казателям базовой линии за такое же время дня, недели или месяца?

Какие важные события ожидания отображаются в представлении V$SESSION или 
V$SESSION_WAIT. Эти работающие в режиме реального времени представления 
отображают события ожидания, которые либо происходят в экземпляре прямо 
сейчас, либо только что произошли. Способы выявления фактических пользо-
вателей, ответственных за те или иные события ожидания, посредством других 
представлений V$ рассматривались ранее в этой главе.

•
•
•

•

•
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Другой важный вопрос состоит в том, возникла ли испытываемая сейчас проблема 
с производительностью внезапно безо всяких предварительных предпосылок или же 
постепенно в результате усугубления определенных факторов. Под такими факторами 
подразумеваются вещи наподобие разрастания базы данных, увеличения количества 
пользователей и повышения числа DML-операций обновления по сравнению с тем, на 
которые изначально рассчитывалась система. Проблемы подобного рода могут требо-
вать перепроектирования, как минимум, некоторых таблиц и индексов с использовани-
ем для них других параметров хранения и прочих параметров, вроде списков свободных 
блоков (freelists). Если же, с другой стороны, работа базы данных замедлилась внезапно, 
тогда внимание понадобится сфокусировать на отдельном ряде элементов.

Лучший способ для проведения анализа того, что происходит в базе данных в теку-
щий момент, предусматривает применение ASH. С помощью запроса к представлению 
V$ACTIVE_SESSION_HISTORY, о котором более подробно рассказывалось ранее в этой гла-
ве, в разделе “Использование представления V$ACTIVE_SESSION_HISTORY”, легко выяс-
нить, какие пользователи, объекты и SQL-операторы вызывают в экземпляре ожидания. 
Можно также сгенерировать быстрый отчет ASH, охватывающий лишь последние не-
сколько минут, и узнать, где в системе могут присутствовать узкие места и по чьей вине.

Совет. В OEM Database Control предлагается мастер Gather Statistics Wizard (Мастер сбора ста-
тистики), которым можно пользоваться в случае появления проблем с производительностью 
из-за устаревших статистических данных по фиксированным и словарным объектам.

Применение интерфейса OEM Database Control для 
изучения показателей по производительности базы данных

Интерфейсы OEM Database Control и OEM Grid Control подробно рассматривались 
в главе 19. Знать обо все различных представлениях VS$, касающихся событий ожи-
дания и производительности, несомненно, полезно, но ничто не может сравниться с 
интерфейсом Database Control по возможности быстрого выяснения того, что конкрет-
но происходит в базе данных в любой момент времени. В следующих разделах описан 
простой подход к использованию различных страниц Database Control, связанных с 
производительностью.

Домашняя страница Database Control

Начинать анализ следует с просмотра трех перечисленных ниже диаграмм произ-
водительности на домашней странице Database Control. На рис. 20.2 показано, как вы-
глядит эта страница.

Диаграмма Host CPU

Потребление ресурсов ЦП на хост-сервере отображается в виде столбчатой диаграм-
мы Host CPU (ЦП хоста). Эта диаграмма состоит из двух категорий: instance (экземпляр) 
и other (другие), в которой отображается информация обо всех процессах, не принадле-
жащих экземпляру базы данных.

Диаграмма Active Sessions

Диаграмма Active Sessions (Активные сеансы) является ключевой, поскольку отражает 
количество связанных с производительностью узких мест в экземпляре базы данных. 
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Рис. 20.2. Домашняя страница OEM Database Control

Она состоит из трех компонентов:

CPU (ЦП)

User I/O (Пользовательский ввод-вывод)

Wait (События ожидания)

Другими словами, она отражает потребляемое время в виде трех категорий: CPU, 
User I/O и Wait. Каждую из этих категорий можно изучить более подробно, щелкнув на 
соответствующей ссылке. Обратите внимание, что категория Wait включает в себя все 
события ожидания в экземпляре, кроме тех, которые связаны с пользовательскими опе-
рациями ввода-вывода, потому что они отображаются в отдельной категории.

Диаграмма SQL Response Time

Диаграмма SQL Response Time (Время отклика SQL) позволяет получать быстрое 
представление о том, насколько эффективно в экземпляре выполняются SQL-опера-
торы. Если текущий коэффициент отклика SQL превышает коэффициент базовой ли-
нии, составляющий 100%, тогда, значит, SQL-операторы выполняются медленнее, чем 
“обычно”. Низкий процент отклика в диаграмме SQL Response Time свидетельствует о 
том, что обработка SQL-операторов в экземпляре происходит неэффективно.

На заметку! В базах данных версий, предшествующих Oracle Database 10g, может понадобиться на-
строить определенные вещи для того, чтобы метрические показатели активности отображались 
в диаграмме SQL Response Time. Для этого используется мастер Database Configuration, вызвать 
который можно, щелкнув на кнопке Configure (Настройка) напротив SQL Activity Monitoring 
(Мониторинг активности SQL) в разделе Diagnostic Summary (Диагностическая сводка).

Использование данных анализа ADDM 
в разделе Performance Analysis

В разделе Performance Analysis (Анализ производительности) домашней страницы 
Database Control отображаются суммарные данные самого недавнего анализа ADDM. 

•
•
•
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На рис. 20.3 показано, как выглядит этот раздел. В этом разделе можно щелкать на 
любых полученных сведениях и тем самым анализировать любые связанные с произво-
дительностью проблемы более детально. Отчеты ADDM, в которых используются стати-
стические данные AWR, позволяют быстро производить нисходящий анализ активности 
экземпляра.

Рис. 20.3. Суммарные данные анализа ADDM в разделе Performance Analysis

Использование страницы Database Performance

Страница Performance (Производительность) является, можно сказать, отправной 
точкой для проведения анализа производительности экземпляра. Она помогает делать 
следующие вещи.

Выполнять проверку на предмет наличия проблем как в базе данных, так и в 
системе.

Запускать процесс генерации отчета ASH для получения быстрого диагностиче-
ского отчета по производительности на основании выборочных данных сеансов.

Быстро узнавать, какие узкие места существуют в системе.

Генерировать отчеты ADDM.

Переходить в режим Memory Access Mode (Режим доступа к памяти) в случае за-
медления или зависания системы.

Использование режима Memory Access Mode

Страницу Performance можно просматривать как в предлагаемом по умолчанию ре-
жиме  SQL Access Mode (Режим доступа к SQL), так и в новом режиме Memory Access 
Mode. Режим SQL Access Mode подразумевает получение данных по производительно-
сти экземпляра за счет применения специальных SQL-операторов, которые по большей 
части выполняют запросы к динамическому представлению производительности V$. 
Однако, когда база данных работает чрезвычайно медленно или вообще зависла, при-
менение режима SQL Access Mode накладывает на нее дополнительную нагрузку из-за 
необходимости дополнительно анализировать и выполнять SQL-операторы интерфейса 

•

•

•
•
•
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OEM для диагностики производительности экземпляра. Если в экземпляре уже проис-
ходят интенсивные состязания за библиотечный кэш, попытка диагностировать про-
блему в таком режиме лишь усугубит ситуацию.

Поэтому для проведения диагностики в медленно работающих или зависших сис-
темах Oracle рекомендует переключаться в режим Memory Access Mode. При таком ре-
жиме база данных получает диагностические сведения прямо из SGA, используя более 
легкие системные вызовы, а не ресурсоемкие SQL-операторы, которые применяются 
при режиме SQL Access Mode. Благодаря тому, что в режиме Memory Access Mode вы-
борка данных производится чаще, еще и снижается вероятность упущения событий, 
которые длятся короткое время. На рис. 20.4 показано, как можно переключаться в ре-
жим Memory Access Mode.

Рис. 20.4. Использование страницы Performance в режиме Memory Access Mode

В следующих разделах рассматриваются основные диаграммы, отображаемые на 
странице Performance.

Диаграмма Host

Диаграмма Host (Хост) отражает проблемы, связанные с использованием ЦП. Если 
количество пользователей небольшое, а в этой диаграмме отображается длинная оче-
редь выполнения, значит, пользователи базы данных, скорее всего, являются не глав-
ными виновниками высокого потребления ресурсов ЦП. В таком случае потребуется 
выяснить, что еще может работать в системе и потреблять ресурсы ЦП.

Диаграмма Average Active Sessions

Диаграмма Average Active Sessions (Средний объем активных сеансов) отражает 
имеющиеся в экземпляре проблемы с производительностью, уделяя основное внимание 
происходящим в экземпляре событиям ожидания. Она является ключевой на странице 
Performance и должна служить отправной точкой при выполнении анализа производи-
тельности с помощью OEM. На рис. 20.5 приведен пример того, как она может выгля-
деть. В этом примере видно, что она показывает, какие активные сеансы ожидают ре-
сурсов ЦП, а какие ожидают событий.
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Рис. 20.5. Диаграмма Average Active Sessions в Database Control

Для удобства диаграмма Average Active Sessions имеет цветовую кодировку. Зеленый 
цвет представляет тех пользователей, которые используют ресурсы ЦП, а остальные 
цвета — пользователей, которые ожидают различных событий, наподобие дискового 
ввода-вывода, блокировок или сетевых подключений. Определять, что в экземпляре 
происходит слишком много ожиданий, можно так: если уровень ожиданий в два раза 
превышает линию Max CPU (Максимальное использование ЦП), значит, в экземпляре 
возникает слишком много событий ожидания и потому его следует настроить.

Справа от диаграммы Average Active Sessions отображается классификация компонен-
тов, оказывающих влияние на время длительности сеансов. Например, увидев в диаграм-
ме, что больше всего ожиданий происходит из-за пользовательских операций ввода-выво-
да, можно щелкнуть в этой классификации на компоненте с соответствующим названием 
и узнать больше об этих ожиданиях. Над классификацией отображаются кнопки (см. 
рис. 20.5), на которых можно щелкать для запуска ADDM или получения отчета ASH.

Вдобавок можно щелкать на ссылке для перехода на страницу Top Activity (Наибольшая 
активность) и получать детали по тем сеансам, которые больше всех ответственны за 
происходящие в экземпляре ожидания в текущий момент. На рис. 20.6 показан пример 
того, как может выглядеть страница Top Activity в Database Control. Данные по активно-
сти базы отображаются в виде двух разделов: Top SQL (Самые интенсивные SQL-опе-
раторы) и Top Sessions (Самые активные сеансы). Из раздела Top SQL можно запускать 
советника SQL Tuning Advisor и получать рекомендации по настройке самых интенсив-
ных SQL-операторов.

При наличии подозрений в том, что какой-то отдельный сеанс страдает от ожида-
ний, или при получении от определенных пользователей жалоб о том, что их сеансы вы-
полняются слишком медленно, необходимо изучить страницу Top Sessions. Перейти на 
эту страницу можно, выполнив на странице Performance щелчок на ссылке Top Sessions 
в разделе Additional Monitoring Links (Дополнительные ссылки мониторинга). После по-
падания на страницу Top Sessions нужно щелкнуть на представляющем интерес имени 
пользователя и идентификаторе сеанса (SID) для отображения страницы Session Details 
(Детали сеанса) данного сеанса. Перейдя на вкладку Wait Event History (Хронология собы-
тий ожидания), можно легко выяснить природу последних ожиданий в этом сеансе. На 
рис. 20.7 показан пример страницы Session Details.
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Рис. 20.6. Страница Top Activity в Database Control

Рис. 20.7. Страница Session Details

Страница Performance Data Report Page

Перейти на страницу Performance Data Report (Отчет по данным о производительно-
сти) можно, щелкнув на кнопке Create ASH Report (Создать отчет ASH) в разделе Average 
Active Sessions на домашней странице Performance в Database Control. Отчеты AWR хо-
рошо подходят для анализа производительности экземпляра, но обычно подразумевают 
сбор данных за 30-минутные или часовые интервалы времени. Трех- или четырехминут-
ный всплеск в производительности может запросто не попасть в агрегированный отчет 
AWR. Отчеты ASH предполагают выборку данных сеансов за недавний период времени.
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После щелчка на кнопке Create ASH Report предлагается выбрать период времени, 
за который требуется создать отчет ASH. Выбираемый период не должен выходить за 
рамки последних семи дней, поскольку именно столько хранятся статистические дан-
ные ASH. Не следует забывать о том, что хранятся эти статистические данные ASH в 
репозитории AWR. На рис. 20.8 показан пример отчета ASH, созданного на основе пред-
ставления V$ACTIVE_SESSION_HISTORY. 

Рис. 20.8. Отчет ASH

Он представляет собой точно такой же отчет ASH, который можно создавать с помо-
щью сценария ashrpt.sql. В нем содержится информация о следующих элементах:

самые интенсивные события (Top Events);

диаграмма загрузки (Load Profile);

самые интенсивные SQL-операторы (Top SQL);

самые активные сеансы (Top Sessions), в том числе и наиболее страдающие от бло-
кировки (Top Blocking Sessions).

другие сущности, вызывающие в экземпляре состязания за ресурсы, а именно — 
самые интенсивно используемые объекты базы данных (Top Database Objects), са-
мые интенсивно используемые файлы базы данных (Top Database Files) и самые 
интенсивно используемые защелки (Top Latches).

активность за определенный период времени (Activity Over Time).

Выявление долго выполняющихся транзакций
Для выяснения того, какие SQL-операторы в экземпляре выполняются дольше все-

го и потребляют больше всего ресурсов, можно использовать представление V$SQL, как 
показано в следующем примере. В этом примере транзакции ранжируются по общему 
количеству затраченных на их выполнение секунд. Однако их также можно ранжиро-
вать и по количеству только использованных на их выполнение секунд ЦП.

•
•
•
•

•

•
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SQL> SELECT hash_value, executions,
 2  ROUND (elapsed_time/1000000, 2) total_time,
 3  ROUND (cpu_time/1000000, 2) cpu_seconds
 4  FROM (SELECT * FROM V$SQL
 5  ORDER BY elapsed_time desc);

 HASH_VALUE  EXECUTIONS  TOTAL_TIME  CPU_SECONDS
 ----------  ----------  ----------  -----------
 238087931  168  9.51  9.27
 1178035321  108  4.98  5.01
. . .
SQL>

После получения хеш-значения (HASH_VALUE) с помощью такого запроса, далее ос-
танется просто выяснить, как выглядит план выполнения данного оператора, который 
хранится в библиотечном кэше. Просмотреть план выполнения самых долгих SQL-опе-
раторов можно посредством запроса к представлению V$SQL_PLAN:

SQL> SELECT * FROM V$SQL_PLAN WHERE hash_value = 238087931;

Заключается ли проблема в Oracle
Только из-за того, что пользователи жалуются на медленную работу базы данных, 

не следует торопиться делать вывод о том, что проблема заключается в базе данных. 
В конце концов, база данных не работает сама по себе: она функционирует на серве-
ре и, следовательно, на ее производительности могут сказываться ограничения по ре-
сурсам и узкие места, присутствующие на этом сервере. Если не работающие с Oracle 
пользователи используют на этом сервере все критически важные ресурсы наподобие 
вычислительных ресурсов ЦП и дисковых ресурсов ввода-вывода, база данных может 
быть просто жертвой обстоятельств и тогда необходимо искать ответы за ее пределами. 
Именно поэтому для администраторов баз данных так важно знать, каким образом из-
мерять общую производительность системы, в том числе производительность памяти, 
дисковой подсистемы хранения, сети и процессоров. В следующих разделах описыва-
ются системные ресурсы, на которые необходимо обращать особое внимание.

Все ли в порядке с сетью
Первое, что нужно делать при анализе причин замедления работы базы данных — 

это исключать проблемы с сетью. Довольно часто пользователи жалуются на невозмож-
ность подключения к системе или частые внезапные разрывы соединения с ней. В та-
ком случае необходимо проверить показатели по времени круговой передачи пакетов 
(round-trip ping times) и количеству конфликтов (collisions) и заставить администратора 
сети проверять подключения к Интернету и маршрутизаторы.

На стороне Oracle для выяснения того, не вызвано ли замедление в работе базы дан-
ных какой-то проблемой с сетью, можно заглянуть в описанные далее динамические 
представления. Представление V$SESSION_EVENT показывает, сколько в среднем време-
ни уходит у Oracle на ожидание между сообщениями, а представление V$SESSION_WAIT, 
как уже упоминалось — чего именно ожидает сеанс и не является ли показатель по ожи-
даниям, связанным с передачей сообщений по сети, выше обычного.

Если на круговую пересылку SQL уходит чрезвычайно много времени, это может 
проявляться в представлениях V$ в виде высокого показателя по количеству времени 
ожидания, связанного с сетью. В таком случае необходимо проверить, не увеличилось 
ли значительно время круговой передачи пакетов по сети и посоветоваться с сетевым 
администратором касательно того, что можно сделать для сокращения ожиданий, свя-
занных с трафиком.
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Можно рассмотреть вариант установки в файле sqlnet.ora параметра TCP,
NODELAY=TRUE, который вынуждает TCP отправлять пакеты без ожидания и, следова-
тельно, увеличивает время отклика для работающих в реальном времени приложений.

Если кажется, что сеть представляет собой одно из постоянных узких мест, может 
быть, для подключения пользователей к базе данных лучше применять разделяемый, а 
не выделенный сервер. За счет использования разделяемого сервера и поддерживаемой 
им возможности организации пулов соединений можно значительно сократить количе-
ство физических сетевых соединений и, следовательно, помочь приложению более эф-
фективно подстраиваться под большое количество пользователей.

Не ограничивают ли производительность 
системы возможности ЦП

Чтобы удостовериться в том, что никакой неконтролируемый или действительный 
процесс Oracle не пожирает все ресурсы одного или нескольких процессоров и тем са-
мым не служит причиной замедления работы системы, необходимо проверять произво-
дительность ЦП. Зачастую уничтожение неконтролируемых процессов или потребляю-
щих слишком много ресурсов сеансов приводит вещи в норму. С использованием OEM 
Database Control можно быстро оценить объемы использования ЦП для синтаксическо-
го анализа, рекурсивных вызовов и других операций.

Обычно процент использования ЦП самой системой должен составлять не более 
20–25%, а приложением Oracle — около 60–65%. Если показатель по использованию ЦП 
системой достигает 50%, это может свидетельствовать, например, о наличии слишком 
большого количества системных вызовов, которые и приводят к чрезмерному расходо-
ванию ресурсов ЦП.

Как упоминалось ранее в этой главе, представление V$SESSTAT показывает, как ре-
сурсы ЦП распределяются между сеансами. Поэтому с помощью показанного ниже за-
проса можно легко выявить сеансы в Oracle, которые потребляют больше всего ресурсов 
ЦП. При желании можно также просматривать и сам SQL-код, который выполняется в 
этих сеансах.

SQL> SELECT a.sid,a.username, s.sql_text
 FROM V$SESSION a, V$SQLTEXT s
 WHERE a.sql_address = s.address
 AND a.sql_hash_value = s.hash_value
 AND a.username = '&USERNAME'
 AND A.STATUS='ACTIVE'
 ORDER BY a.username,a.sid,s.piece;

Не испытывает ли система проблем с вводом-выводом
Прежде чем двигаться дальше и анализировать другие события ожидания, стоит вы-

яснить, не заключается ли проблема в подсистеме хранения, посмотрев, как обстоят 
дела с вводом-выводом. Находятся ли показатели по времени чтения и записи в сервер-
ной системе в пределах нормы? Равномерно ли распределяются операции ввода-выво-
да, или же есть горячие точки, в которых один или несколько дисков подвергаются этим 
операциям слишком интенсивно? Если обычный хороший показатель составляет 40–50 
операций ввода-вывода в миллисекунду, а в текущий момент этот показатель достигает 
80 операций ввода-вывода в миллисекунду, очевидно, что-то не так. Отчеты AWR и ASH 
включают в себя информацию о времени, которое затрачивается на ввод-вывод (диско-
вое чтение и запись) на уровне файлов данных. Обычно эта информация подсказывает, 
что может служить причиной всплеска. Например, если в списке высоких коэффици-
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ентов ввода-вывода часто фигурируют файлы данных из временных табличных про-
странств, это обычно является признаком того, что операции сортировки выполняются 
не в памяти, а на диске, и требует более глубокого анализа.

С помощью представления V$SYSTEM_EVENT можно выяснить, не входят ли в число 
самых активных событий ожидания такие события, как db file scattered read, db 
file sequential read, db file single write и Logfile parallel write, которые 
представляют собой события ожидания, связанные с файлами базы данных, файлами 
журналов и файлами журналов повторного выполнения. Сгенерировав отчет AWR, мож-
но определить, какие табличные пространства и файлы данных вызывают состязания 
за ресурсы подсистемы ввода-вывода. Выполнив запрос к представлению V$SQLAREA, 
как было показано ранее в этой главе, можно выявить те SQL-операторы, которые при-
водят к многочисленным операциями чтения с диска и настроить их так, чтобы они 
этого не делали.

Довольно часто всплески в показателях по вводу-выводу может вызывать какая-
нибудь выполняющаяся в дневное время пакетная программа. Администратору баз 
данных нужно стараться делать так, чтобы подсистема ввода-вывода не представляла 
собой узкое место. Признаком чрезвычайной загруженности подсистемы ввода-вывода 
может служить возникновение в базе данных Oracle нескольких типов событий ожида-
ния, подобных db file sequential read и db file scattered read. Если в среднем 
на ожидание любого из этих связанных с вводом-выводом событий уходит приличное 
количество времени, следует сфокусировать внимание на улучшении ситуации с под-
системой ввода-вывода. Для увеличения пропускной способности подсистемы ввода-
вывода можно сделать две вещи: сократить рабочую нагрузку на эту подсистему и уве-
личить ее пропускную способность. 

Улучшение SQL-операторов — это нечто такое, что не может происходить сразу же, 
поэтому для улучшения состояния дел в таком случае, т.е. для увеличения пропускной 
способности подсистемы ввода-вывода необходимо сделать еще кое-что:

удостовериться, что ключевые объекты базы данных, которые используются наи-
более интенсивно, равномерно распределены по дискам;

увеличить количество дисков.

Объемы дисков становятся все больше и больше, но средства ввода-вывода пока не 
совсем успевают за ними. Поэтому серверы довольно часто испытывают проблемы с 
вводом-выводом в средах с крупными базами данных. Новые технологии, наподобие 
кэширования файлов, могут быть одним из решений для устранения таких проблем. 
В среднем около 50% активности подсистемы ввода-вывода приходится на менее чем 
5% из всех файлов данных в базе, поэтому кэширование этого небольшого количества 
особо интенсивно используемых файлов должно значительно облегчать дело. Главное 
преимущество кэширования состоит в том, что оно обеспечивает возможность выпол-
нения операций чтения и записи со скоростью памяти, которая может в 200 раз превы-
шать скорость диска. В частности, к числу файлов, которые можно помещать в файло-
вый кэш для ускорения связанных с ними операций ввода-вывода относятся временные 
файлы, файлы журналов повторного выполнения, файлы табличных пространств отка-
та, а также файлы данных наиболее часто используемых таблиц и индексов.

Еще бывает, что большие сегменты тратят много дискового пространства зря из-за 
фрагментации, которая появляется со временем в результате выполнения операций об-
новления и удаления. Такая фрагментация пространства тоже может приводить к серь-
езному ухудшению производительности. С помощью утилиты Segment Advisor (Советник 
по сегментам) легко выяснить, какие объекты являются кандидатами на освобождение 
места из-за чрезмерной фрагментации данных внутри сегмента.

•

•
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Не является ли нагрузка на базу данных слишком высокой
При наличии показателей базовой линии по нагрузке на базу данных, можно прове-

рять, не является ли текущая нагрузка слишком высокой по сравнению с ними. К числу 
данных, на которые следует обращать особое внимание и которые можно получать из 
представления V$SYSSTAT, относятся данные о количестве физических операций чте-
ния и записи, данные о размере журналов повторного выполнения, данные о количестве 
операций полного и частичного синтаксического анализа и данные о вызовах пользова-
телей. Кроме того, в разделе Load Profile (Профиль нагрузки) отчета AWR можно узнать, 
после каких транзакций или какого времени нагрузка приходила обратно в норму.

Проверка на предмет наличия проблем с памятью
Как уже рассказывалось ранее в этой главе, высокие коэффициенты попаданий в 

кэш буферов и разделяемый пул не гарантируют эффективной производительности эк-
земпляра. В некоторых случаях чрезмерная обеспокоенность коэффициентами попада-
ния может приводить к выделению слишком большого объема памяти для Oracle, веду-
щего к появлению серьезных проблем вроде страничного обмена и подкачки на уровне 
операционной системы. Поэтому нужно обязательно проверять, не выглядят ли необыч-
но показатели по страничному обмену и подкачке. Большое количество операций стра-
ничного обмена и подкачки тормозит все, в том числе и работу всех функционирующих 
на этом сервере баз данных.

Из-за того, что в большинстве операционных систем используется подсистема вир-
туальной памяти, определенное количество операций страничного обмена является 
нормальным и ожидаемым. Если физической памяти не хватает для удовлетворения 
спроса в памяти, операционная система обратится к диску для использования вирту-
альной памяти, а это ведет к возникновению страничной ошибки. Процессы, сопрово-
ждаемые большим количеством таких ошибок, будут выполняться медленно.

При выделении памяти для Oracle следует обращать должное внимание на выделе-
ние памяти для PGA, особенно в среде типа DSS. Базы данных, в которых выполняется 
большое количество интенсивных операций сортировки и хеширования, нуждаются в 
выделении большого объема памяти для PGA. База данных самостоятельно подстраи-
вает размер PGA, но для того, чтобы она могла это делать, все равно необходимо прове-
рять, чтобы значение pga_aggregate_target было достаточно высоким.

Совет. В отличие от SGA, память, выделяемая для PGA, не отдается немедленно и навсегда базе 
данных Oracle. Базе данных Oracle разрешено использовать память PGA вплоть до предела, 
заданного в параметре PGA_TARGET. После завершения выполнения задания пользователя, 
память, использовавшаяся для его выполнения, возвращается обратно операционной системе. 
Поэтому не стоит бояться устанавливать для параметра инициализации PGA_TARGET высокое 
значение. Применение высокого значения не влечет за собой никаких негативных последствий 
и гарантирует, что экземпляр не будет страдать от выполнения ненужных операций сортировки 
и хеширования на диске.

Еще необходимо проверить, нельзя ли завершить какие-нибудь процессы из спи-
ска Top Sessions, которые, похоже, потребляют необычно большое количество па-
мяти. Вполне вероятно, что некоторые из этих процессов являются зависшими или 
неконтролируемыми.
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Правильный ли размер имеют журналы 
повторного выполнения

Если журналов повторного выполнения слишком мало или если их размер является 
недостаточно большим по сравнению с объемом DML-активности в базе данных, процес-
су архивирования придется усиленно работать над архивированием заполненных фай-
лов журналов повторного выполнения. Это чревато замедлением работы экземпляра. 
Лучше изменить размер журналов повторного выполнения или добавить дополнитель-
ные группы таких журналов. При использовании параметра FAST_START_MTTR_TARGET 
для установки потолка по времени восстановления экземпляра, Oracle будет создавать 
контрольную точку настолько часто, насколько необходимо, для гарантии того, что 
экземпляр удастся восстановить после отказа в пределах заданного в параметре MTTR 
времени. Во избежание создания излишних контрольных точек нужно обязательно 
проверить, достаточно ли большой размер журналов повторного выполнения. Узнать, 
какой размер является оптимальным для журналов повторного выполнения, можно 
по значению столбца OPTIMAL_LOGFILE_SIZE в представлении V$INSTANCE_RECOVERY. 
Для получения совета по размерам журналов повторного выполнения можно восполь-
зоваться предлагаемой в Database Control страницей Redo Log Groups (Группы журналов 
повторного выполнения). Как правило, Oracle рекомендует делать размер файлов жур-
налов таким, чтобы они переключались каждые 20 минут.

Не испытывает ли система проблем, 
связанных с событиями ожидания

Если ни один из предыдущих шагов не выявил никаких проблем, скорее всего, сис-
тема страдает от серьезного состязания за какой-нибудь ресурс, например, за защелки 
библиотечного кэша. Поэтому не помешает выполнить проверку на предмет наличия 
состязаний за критически важные ресурсы базы данных вроде блокировок и защелок. 
Например, синтаксический анализ похожих SQL-операторов влечет за собой чрезмер-
ное потребление ресурсов ЦП и влияет на производительность экземпляра тем, что 
увеличивает состязания за библиотечный кэш или разделяемый пул. Присутствие со-
стязаний за ресурсы проявляется в виде событий ожидания. В приведенном ранее в 
этой главе анализе событий ожидания было предоставлено подробное объяснение раз-
личных критически важных событий ожидания. Для получения информации о самых 
интенсивных (top) событиях ожидания, можно использовать отчеты AWR и ASH.

Представление V$SESS_TIME_MODEL (и V$SYS_TIME_MODEL) помогает узнать суммар-
ное время, затраченное на выполнение различных операций в базе данных на уровне 
отдельных сеансов. Оно позволяет точно понять, где было потрачено больше всего вре-
мени ЦП. Как объяснялось в главе 17, в представлении V$SESS_TIME_MODEL, помимо 
всего прочего, содержатся следующие столбцы:

DB time, в котором отображается время БД, потраченное на выполнение вызов 
пользователей;

DB CPU, в котором отображается количество времени ЦП, потраченное на выпол-
нения вызовов пользователей;

Background CPU time, в котором отображается количество времени ЦП, потра-
ченное на выполнение фоновых процессов;

Hard parse elapsed time, в котором отображается количество времени, потра-
ченное на выполнение полного синтаксического анализа SQL-операторов;

•

•

•

•
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PL/SQL execution elapsed time, в котором отображается количество времени, 
потраченное на работу интерпретатора PL/SQL;

Connection management call elapsed time, в котором отображается количест-
во времени, потраченное на выполнение вызовов на подключение и отключение 
сеансов.

С помощью данных по сегментам из представления V$SEGMENT_STATISTICS можно вы-
явить “горячие” сегменты в таблицах и индексах, вызывающие определенный тип событий 
ожидания, и сфокусироваться на устранении (или хотя бы сокращении) этих событий.

Использование  отчета  Compare Periods Report
Предположим, что возникла следующая ситуация: выполнение одного из ключевых 

еженощных пакетных заданий стало выходить за пределы выделенного для него окна 
и продолжать протекать в дневное время, тем самым угрожая производительности опе-
ративных OLTP-запросов. Точно известно, что раньше выполнение этого задания закан-
чивалось в пределах отведенного времени, но теперь на него почему-то уходит гораздо 
больше времени. Начиная версии Oracle Database 10g Release 2, появилась возможность 
сравнивать изменения в ключевых метрических показателях базы данных между двумя 
интервалами времени с помощью предлагаемого в Database Control средства Compare 
Periods Report (Отчет по сравнению периодов). Как уже известно, снимок AWR захваты-
вает информацию между двумя точками во времени. С использованием средства Time 
Periods Comparison (Сравнение периодов времени) можно изучать отличия в метриче-
ских показателях базы данных между двумя разными интервалами или периодами вре-
мени путем анализа статистических данных по производительности, зафиксированных 
в двух наборах снимков AWR. То есть если еженощное пакетное задание во вторник вы-
полнялось нормально, а в среду — медленно, с помощью Compare Periods Report можно 
легко выяснить, почему так получилось.

Необходимые для этого шаги перечислены ниже.

1. На домашней странице Database Control перейдите на вкладку Performance 
(Производительность).

2. В разделе Additional Monitoring Links (Дополнительные ссылки для мониторинга) 
щелкните на ссылке Snapshots (Снимки).

3. В раскрывающемся списке Actions (Действия) выберите действие Compare Periods 
(Сравнить периоды) и щелкните на кнопке Go (Начать).

4. Появится страница Compare Periods: First Period End (Сравнение периодов: Конец 
первого периода). На этой странице нужно указать начальное время для проведе-
ния сравнительного анализа, выбрав идентификатор конечного снимка за первый 
период. При желании здесь также можно выбрать период времени вместо иденти-
фикатора конечного снимка. По завершении щелкните на кнопке Next (Далее).

5. Далее появится страница Compare Periods: Second Period Start (Сравнение перио-
дов: Начало второго периода). Выберите идентификатор снимка, обозначающего 
начало второго периода, и щелкните на кнопке Next.

6. Потом появится страница Compare Periods: Second Period End (Сравнение перио-
дов: Конец второго периода). Выберите конечный снимок для второго периода и 
щелкните на кнопке Next.

7. После этого появится страница Compare Periods: Review (Сравнение периодов: 
Обзор) с идентификаторами начального и конечного снимка для первого и вто-
рого периода, как показано на рис. 20.9. Удостоверьтесь в том, что диапазоны пе-
риодов выглядят правильно, и щелкните на кнопке Finish (Готово).

•

•
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Рис. 20.9. Страница Compare Periods: Review

8. И, наконец, появится страница Compare Periods: Results (Сравнение периодов: 
Результаты) с суммарными сведениями об отличиях, обнаруженные в метриче-
ских показателях базы данных между двумя указанными периодами.

Просмотр отличий в ключевых метрических показателях базы данных между двумя 
периодами поможет выявить основные причины снижения производительности в более 
позднем периоде по сравнению с более ранним “хорошим” периодом. Также можно про-
смотреть и отличия в конфигурации базы данных между двумя этими периодами.

Чтобы сравнить два периода детальным образом и углубленно изучить различные 
элементы, вроде выполнявшихся SQL-операторов, объема использования SGA и т.д., 
нужно щелкнуть на ссылке Report (Отчет) внутри страницы Compare Periods: Results. 
После этого появится удобно отформатированный отчет, сравнивающий два периода 
по конфигурации, пяти самым длительным по времени событиям и профилю нагрузки. 
Просмотр этих различных статистических данных по двум периодам позволит опреде-
лить, не наблюдалась ли во время второго периода чрезмерная нагрузка или что-нибудь 
подобное.

В нижней части отчета будет отображаться раздел Report Details (Детали отчета) со 
ссылками на различные элементы, такие как события ожидания, статистические дан-
ные по вводу-выводу, статистические данные по сегментам и статистические данные по 
использованию SGA. Щелчок на любой из этих ссылок поможет детально посмотреть, 
что конкретно происходило внутри базы данных на протяжении двух данных периодов. 
Например, выполнение щелчка на ссылке SQL Statistics (Статистические данные по SQL) 
позволяет получить сведения о десяти самых интенсивных SQL-операторах и сравнить 
их по времени выполнения, времени использования ЦП, количеству произведенных 
операций buffer gets, количеству произведенных операций physical reads и т.д. На 
рис. 20.10 показан пример сравнения десяти самых интенсивных SQL-операторов по 
количеству произведенных во время каждого периода операций physical reads.
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Рис. 20.10. Отчет по сравнению десяти самых интенсивных SQL-операторов

Устранение состязаний за ресурсы
После выявления событий ожидания, возникающих из-за состязаний за какие-то 

ресурсы системы, необходимо устранить это узкое место. Конечно, это легче сказать, 
чем быстро сделать. Одни связанные с состязаниями за ресурсы проблемы может полу-
читься удалить сразу же, а на другие — требоваться больше времени. Проблемы напо-
добие высокого показателя по событиям ожидания db file scattered read, которые 
происходят из-за выполнения полного сканирования таблиц, могут свидетельствовать 
о необходимости сократить связанную с вводом-выводом нагрузку на систему. Однако 
если сокращение такой нагрузки требует создания новых индексов и переписывания 
SQL-операторов, очевидно, что устранить проблему сразу же не получится. Добавлять 
диски и переорганизовывать объекты для немедленного сокращения “горячих точек” 
тоже нельзя. Аналогичным образом, состязания за защелки в большинстве ситуаций 
требуют внесения изменений на уровне приложения. Главное — не вносить все изме-
нения сразу, иначе так никогда не получится узнать, что помогло устранить проблему 
(или, как бывает в некоторых случаях, ухудшило ее).

Как обычно, начинать следует с тех проблем, которые можно исправить быстро. 
Проблемы, которые можно исправить за счет изменения объема памяти, выделяемого 
разделяемому пулу или кэшу буферов, легко устранить практически немедленно за счет 
динамической настройки значений кэша. Заботиться о любых изменениях, касающих-
ся журналов повторного выполнения, тоже можно сразу же. В случае обнаружения, что 
один или два пользователя вызывают нехватку ресурсов ЦП, может быть удачной идеей 
уничтожить их сеансы, чтобы лучше работать стала вся база данных в целом. Как из-
вестно, предупреждение всегда лучше лечения, поэтому стоит рассматривать вариант 
применения инструмента Oracle Database Resource Manager (о котором более подробно 
рассказывалось в главе 12) для создания групп ресурсов и предотвращения монополи-
зации ресурсов ЦП одним или несколькими пользователями.

Если работу базы данных замедляют интенсивные состязания за защелки, пожалуй, 
стоит установить для параметра инициализации CURSOR_SHARING значение FORCE или 
SIMILAR, чтобы улучшить ситуацию.
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Большинство остальных изменений могут требовать применения более длительных 
по времени решений. Некоторые из них могут даже требовать внесения серьезных из-
менений в код или же добавления или изменения важных индексов. Однако даже если 
исправить проблему немедленно не удается, не стоит расстраиваться, потому что такой 
путь является правильным и в конечном итоге все равно приведет к улучшению произ-
водительности экземпляра.

Хотя здесь и были показаны различные методы и приемы, подразумевающие ис-
пользование SQL-сценариев для анализа производительности экземпляра, при мони-
торинге производительности базы данных лучше все-таки стараться делать централь-
ным местом интерфейс OEM Database Control (или OEM Grid Control) и применять 
предлагаемые Oracle мощные инструменты, подобные ADDM, для экономии времени. 
Отчеты AWR и ASH тоже чрезвычайно полезны при поиске основных причин проблем 
с производительностью.

 Технология  Real Application Testing
Одной из главных проблем, стоящих перед администратором баз данных, является  

оценка потенциального воздействия на производительность внесения серьезного сис-
темного изменения, например, обновления базы данных до новой версии. Существуют 
несколько средств сторонних производителей, помогающих тестировать изменения, но 
Oracle предлагает новую опцию Real Application Testing (Тестирование реальных при-
ложений), также называемую Total Recall (Полное повторение), которая представляет 
собой удобное в использовании решение, позволяющее проверять эффект системных 
изменений в тестовой среде перед внесением этих изменений в производственную сис-
тему, и тем самым безопасно производить в системе изменения без негативных послед-
ствий. Real Application Testing состоит из двух разных функциональных компонентов: 
Database Replay (Воспроизведение нагрузки базы данных) и SQL Performance Analyzer 
(Анализатор производительности SQL-операторов), которые вместе образуют полное 
решение для оценки воздействия серьезных системных изменения на производитель-
ность. Более подробно они рассматриваются в последующих разделах.

 Компонент Database Replay
Когда планируется внесение в систему серьезного изменения, на его тестирование 

перед переносом в производственную среду тратится довольно приличное время. Однако 
сколько бы времени не тратилось на такое предварительное тестирование, никогда нет 
гарантии, что после внесения изменения в производственную среду не возникнут про-
блемы, поскольку шанса “протестировать” его непосредственно в производственной 
среде не было. Для оказания помощи в тестировании производительности приложения 
перед внесением фактического системного изменения Oracle предлагает в рамках своей 
новой технологии Real Application Testing (или Total Recall) два новых инструмента под 
названием Database Replay и SQL Performance Analyzer; они обеспечивают администра-
торов баз данных замечательной поддержкой в плане управления изменениями. В этом 
разделе рассказывается об инструменте Database Replay; что касается инструмента SQL 
Performance Analyzer, то о нем речь пойдет ближе к концу главы.

Database Replay предоставляет способ для тестирования системных изменений 
в тестовой системе с имитацией настоящей производственной рабочей нагрузки. 
Сначала осуществляется сбор данных по фактической производственной нагрузке за 
какой-нибудь репрезентативный период времени, наподобие периода максимальной за-
груженности, а затем — их воспроизведение в тестовой системе и тем самым, по сути, 
воссоздание в тестовой системе реальной производственной среды. При воспроизведе-
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нии соблюдаются все исходные производственные характеристики по времени и па-
раллельной обработке. В частности, во время воспроизведения код РСУБД выполняется 
подобно тому, как он бы выполнялся в производственной системе, за счет повторения 
всех внешних клиентских запросов, которые делались в РСУБД. В результате процесс 
тестирования выявляет любые значительные отличия в плане производительности или 
ошибки до и после внесения изменений. Кроме того, Database Replay еще также реко-
мендует варианты для исправления тех проблем, которые были выявлены во время вос-
произведения данных по производственной рабочей нагрузке. То есть Database Replay, 
по сути, предлагает мощную, легкую в плане реализации систему, которая позволяет 
тестировать системные изменения с уверенностью. В случае перехода с одного экзем-
пляра на среду Oracle RAC, например, может оказаться удобным сначала тестировать 
производительность базы данных с помощью Database Replay в тестовой среде и только 
потом вносить изменение в производственную систему.

Database Replay можно применять для тестирования масштабных изменений, вроде 
обновления операционной системы или базы данных до более новой версии, изменений 
в конфигурации, наподобие перехода на систему RAC с системы с одним экземпляром, 
и изменений в системе хранения. Database Replay собирает данные по всем внешним 
запросам вроде запросов SQL, блоков кода PL/SQL, операций входа и выхода из систе-
мы и операторов DML/DLL, и игнорирует фоновые задания и запросы, выполняемые 
внутренними клиентами, например, приложением Enterprise Manager. В частности, 
Database Replay игнорирует клиентские запросы следующих типов:

запросы SQL*Loader на выполнение загрузки данных в прямом режиме;

запросы Oracle Streams;

запросы Data Pump Import и Data Pump Export;

запросы усовершенствованных потоков репликации;

запросы AQ (Advance Queuing), основывающиеся не на PL/SQL-коде;

запросы Flashback Database и Flashback Queries;

запросы на выполнение распределенных транзакций и удаленных операций 
DESCRIBE или COMMIT;

запросы разделяемого сервера.

Для запуска Database Replay можно применять как приложение Enterprise Manager, 
так и API-интерфейсы APL/SQL. Выполняемые вручную шаги описываются в следую-
щих разделах.

Захват данных по реальной рабочей нагрузке 
на производственную базу данных

Для захвата данных по рабочей нагрузке базы данных используется пакет DBMS_
WORKLOAD_CAPTURE. Для остановки всех захватываемых внешних клиентских запросов 
к базе данных в Oracle применяются двоичные файлы, называемые файлами резуль-
татов захвата данных по рабочей нагрузке. В эти файлы помещается информация об 
SQL-операторах и значениях переменных привязки, которые присутствуют в клиент-
ских запросах. В целом для захвата данных по рабочей нагрузке базы данных необхо-
димо выполнить следующие шаги.

1. Перезапустите базу данных. Этот шаг не является обязательным, но будет сво-
дить к минимуму количество ошибок и несоответствий в данных из-за наличия 
незафиксированных или частично выполненных транзакций на момент запуска 
процесса перехвата данных. Перезапустить базу данных нужно в ограниченном 
режиме (режиме с ограниченным доступом). После запуска процесса захвата дан-

•
•
•
•
•
•
•

•
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ных по рабочей нагрузке база данных будет автоматически переключаться обрат-
но в неограниченный режим работы.

Совет. Для воссоздания производственной системы на тестовом сервере можно использовать метод 
физического восстановления до определенного SCN-номера или момента времени в прошлом, 
метод логического восстановления, метод ретроспективного отката или резервный снимок.

2. Определите фильтры для данных по рабочей нагрузке. Можно использовать фильт-
ры исключения или включения для перехвата только части фактических данных 
по рабочей нагрузке и игнорирования всех остальных, как показано в следующем 
примере:

SQL> begin

  dbms_workload_capture.add_filter (
      fname => 'user_salapati',
      fattribute => 'USER',
      fvalue => 'salapati'
 end;
/

3. Создайте каталог для размещения данных по рабочей нагрузке перед запуском 
процесса захвата этих данных и удостоверьтесь в том, что он является достаточно 
большим, чтобы умещать их. Можно использовать как совершенно новый, так и 
существующий каталог.

4. Запустите процесс захвата данных по рабочей нагрузке с указанием какого-ни-
будь репрезентативного периода времени, выполнив процедуру START_CAPTURE:

begin

dbms_workload_capture.start_capture (name => '2008Jan',
        dir => 'jan08',
       duration => 1200);
end;

Обязательным здесь является только параметр DIR, который указывает на место 
размещения каталога, куда должны помещаться собираемые данные. В случае пропуска 
параметра DURATION процесс захвата данных по рабочей нагрузке будет продолжаться 
до тех пор, пока он не будет остановлен вручную:

begin
 dbms_workload.capture.finish_capture ();
end;
;
/

Для получения информации о самом процессе захвата данных по рабочей нагрузке 
можно применять представление DBA_WORKLOAD_CAPTURES.

Предварительная обработка данных по рабочей нагрузке

Собранные данные по рабочей нагрузке нужно обязательно подвергать предвари-
тельной обработке, прежде чем воспроизводить. Предварительная обработка представ-
ляет собой этап, на котором собранные данные по рабочей нагрузке преобразуются в 
пригодные для воспроизведения файлы. При условии совпадения версии базы данных 
предварительную обработку данных по рабочей нагрузке можно выполнять как в про-
изводственной, так и в тестовой системе. 
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Необходимая для этого команда выглядит так:

begin
dbms_workload_replay.process_capture (capture_dir => 2008jan');
end;

Предварительная обработка приводит к генерации метаданных для собранных дан-
ных по рабочей нагрузке и преобразованию файлов с собранными данными в потоки 
воспроизведения, называемые файлами воспроизведения (replay files).

Внесение изменения в систему

На этом этапе нужно внести изменение, которое требуется протестировать в тесто-
вой системе. После внесения этого изменения, каковым может быть, например, обнов-
ление выпуска базы данных, можно переходить непосредственно к воспроизведению 
собранных данных по реальной рабочей нагрузке в измененной системе и тем самым 
тестировать изменение с точки зрения того, какое воздействие оно оказывает на про-
изводительность, к появлению каких ошибок приводит, и т.д.

Воспроизведение собранных данных по рабочей нагрузке

Прежде чем воспроизводить собранные данные по производственной рабочей на-
грузке, сначала необходимо создавать тестовую систему, в точности повторяющую про-
изводственную. Для этого можно сделать дубликат базы данных на тестовом сервере. 
В частности, для воспроизведения данных по рабочей нагрузке в тестовой системе по-
требуеься выполнить следующие шаги.

Подготовка тестовой системы. Этот шаг подразумевает выполнение процедуры 
восстановления производственной системы на тестовом сервере и проверки того, 
что в полученной тестовой системе присутствуют все те же приложения, что и в 
производственной. Во избежание ошибок с датами также необходимо проверять и 
то, что системное время в тестовой системе совпадало с тем, которое приходилось 
на момент запуска процесса захвата данных по рабочей нагрузке. Для исключе-
ния вероятности возникновения ошибок тестовую систему следует запускать в 
ограниченном режиме.

Преобразование внешних ссылок. Под внешними ссылками подразумеваются объ-
екты наподобие связей базы данных (database links), объектов каталогов и URL-
адресов. Прежде чем запускать процесс воспроизведения, нужно обязательно 
соответствующим образом преобразовать все такие внешние ссылки в тестовой 
системе. Например, все связи базы данных должны быть в тестовой системе пол-
ностью функциональными и указывать на тестовую, а не производственную базу 
данных.

Настройка клиентов воспроизведения

Для отправки запросов на воспроизведение данных по рабочей нагрузке в Database 
Replay используется специальное приложение, называемое драйвером воспроизведения 
(replay driver). Этот драйвер состоит из клиентов воспроизведения, которые подключа-
ются к тестовой системе и имитируют внешние запросы. То есть, по сути, эти клиенты 
воспроизведения заменяют все внешние клиентские взаимодействия за счет отправки 
запросов, которые выглядят так, будто бы они поступают от самих внешних клиентов. 
Допускается применение и нескольких клиентов воспроизведения для разделения вос-
производимых данных по рабочей нагрузке, в случае чего их лучше всего устанавливать 
на отдельных серверах.

•

•
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После перемещения файлов с данными по рабочей нагрузке в надлежащий каталог 
воспроизведения осуществлять запуск клиента воспроизведения можно с помощью та-
кой команды:

$ wrc [пользователь/пароль[$сервер]] mode=[значение] [keyword=[значение]]

Параметр MODE позволяет запускать wrc в разных режимах, а в частности — в режи-
ме REPLAY, CALIBRATE или LIST_HOSTS, а параметр KEYWORD позволяет указывать для 
wcr различные опции выполнения. Все доступные опции можно просматривать путем 
ввода в командной строке просто слова wrc:

$ wrc

Workload Replay Client: Release 11.1.0.6.0 - Production on Wed
April 30 12:45:01 2007
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved.
FORMAT:
=======
 wrc [user/password[@server]] [MODE=mode-value] KEYWORD=value
Example:
========
   wrc  REPLAYDIR=.
   wrc  scott/tiger@myserver REPLAYDIR=.
   wrc  MODE=calibrate REPLAYDIR=./capture
 The default privileged user is: SYSTEM

Mode:
=====
wrc can work in different modes to provide additional
Functionalities.
The default MODE is REPLAY.
wrc может работать в разных режимах для предоставления дополнительных 
функциональных возможностей.
По умолчанию используется режим REPLAY.

Mode   Description
Режим  Описание
----------------------------------------------------------------
REPLAY  Default mode that replays the workload in REPLAYDIR
   Используемый по умолчанию режим, в котором wrc просто 
   осуществляет воспроизведение тех данных по рабочей нагрузке, 
   которые находятся в каталоге REPLAYDIR.

CALIBRATE  Estimate the number of replay clients and CPUs
   needed to replay the workload in REPLAYDIR.
   В этом режиме wrc дополнительно подсчитывает, какое количество 
   клиентов воспроизведения и процессоров потребуется для 
   воспроизведения данных по рабочей нагрузке из каталога REPLAYDIR.

LIST_HOSTS  List all the hosts that participated in the capture or replay.
   В этом режиме wrс отображает перечень всех хостов, которые принимают
    участие в процессе захвата или воспроизведения данных по рабочей 
   нагрузке. 

Options (listed by mode):
Опции (перечисленные по режимам)
=========================
MODE=REPLAY (default)
---------------------
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Keyword    Description
-----------------------------------------------------------------------------
USERID    username (Default: SYSTEM)
     имя пользователя (по умолчанию SYSTEM)

PASSWORD    password (Default: default password of SYSTEM)
     пароль (по умолчанию используется пароль пользователя SYSTEM)

SERVER    server connection identifier (Default: empty string)
     идентификатор соединения с сервером (по умолчанию пустая строка)

REPLAYDIR    replay directory (Default:.)
     каталог, в котором находятся подлежащие воспроизведению 
     данные (по умолчанию .)

WORKDIR    work directory (Default:.)
     рабочий каталог (по умолчанию .)

DEBUG     FILES, STDOUT, NONE (Default: NONE)
     FILES (write debug data to files at WORKDIR)
     FILES (указывает записывать отладочные данные в файлы 
     в каталоге WORKDIR)

     STDOUT (print debug data to stdout)
     STDOUT (указывает выводить отладочные данные на стандартное 
     устройство вывода)

     BOTH (print to both files and stdout)
     BOTH (указывает и записывать отладочные данные в файлы, и 
     выводить их на стандартное устройство вывода)

     NONE (no debug data)
     NONE (указывает не генерировать никаких отладочных данных)

CONNECTION_OVERRIDE  TRUE, FALSE (Default: FALSE)

      TRUE  All replay threads connect using SERVER, settings in 
DBA_WORKLOAD_CONNECTION_MAP will be ignored!

     TRUE Указывает, что для всех потоков воспроизведения, 
                       подключающиеся с использованием SERVER, настройки 
                       в DBA_WORKLOAD_CONNECTION_MAP должны игнорироваться

     FALSE Use settings from DBA_WORKLOAD_CONNECTION_MAP
                 FALSE Указывает использовать настройки 
     из DBA_WORKLOAD_CONNECTION_MAP

SERIALIZE_CONNECTS  TRUE, FALSE (Default: FALSE)
      TRUE  All the replay threads will connect to the database in 

a serial fashion one after another. This setting is recom-
mended when the replay clients use the bequeath protocol

     to communicate to the database server.
     TRUE В случае установки такого значения все потоки 
     воспроизведения будут подключаться к базе данных 
     последовательным образом, один за другим. Устанавливать это
      значение рекомендуется тогда, когда клиенты воспроизведения 
     должны использовать для взаимодействия с сервером базы 
     данных унаследованный протокол.

      FALSE Replay threads will connect to the database in a con-
current fashion mimicking the original capture behavior.

      FALSE В случае установки такого значения клиенты 
воспроизведения будут подключаться к базе данных 
параллельным образом, имитируя поведение исходного 
процесса захвата данных по рабочей нагрузке.

MODE=CALIBRATE
,,,
MODE=LIST_HOSTS
. . .
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При наличии большого количества пользовательских сеансов потребуется запускать 
множество клиентов wrc на разных хостах. Каждый поток воспроизведения в клиенте 
воспроизведения представляет один поток в собранных данных по рабочей нагрузке.

Хотя по умолчанию и предлагается режим REPLAY, может быть выгоднее сначала 
запускать wrc в режиме CALIBRATE для подсчета количества клиентов воспроизведе-
ния и хостов, которые потребуются для воспроизведения данных по рабочей нагрузке. 
После выполнения wrc в режиме CALIBRATE можно запускать его и в режиме REPLAY, 
как показано ниже:

$ wrc system/<system_password> mode=replay replay_dir=./test_dir

Инициализация подлежащих воспроизведению данных

Следующим шагом является инициализации данных по рабочей нагрузке путем вы-
полнения процедуры INITIALIZE_REPLAY:

SQL> exec dbms_workload_replay.initialize_replay(replay_name =>
    'test_replay',replay_dir => 'test_dir');

Этот процесс инициализации приводит к загрузке соответствующих метаданных в 
таблицы, которые использует механизм Database Replay.

Переопределение внешних соединений

Перед запуском процесса воспроизведения данных по рабочей нагрузке нужно 
сначала обязательно переопределить все внешние соединения с помощью процедуры 
REMAP_CONNECTION:

SQL> exec dbms_workload_replay.remap_connection (connection_id =>999,
    replay_connection => 'prod1:1521/testdb');

Процесс переопределения соединений гарантирует наличие у пользователей воз-
можности подключаться ко всем внешним базам данных. В случае пропуска параметра 
REPLAY_CONNECTION все сеансы воспроизведения будут автоматически пытаться под-
ключаться к хосту по умолчанию.

Настройка параметров воспроизведения данных по рабочей нагрузке

Следующим этапом является настройка различных параметров воспроизведения 
данных по рабочей нагрузке. На выбор доступно четыре следующих параметра.

SYNCHRONIZATION. По умолчанию для этого параметра устанавливается значение 
true. Он отвечает за сохранение порядка фиксации рабочей нагрузки во время 
воспроизведения. Установка для него значения true позволяет исключать появ-
ление несоответствия в данных из-за несоблюдения порядка фиксации среди за-
висимых транзакций.

CONNECTION_TIME_SCALE. Этот параметр позволяет регулировать время между 
началом процесса захвата данных по рабочей нагрузке и моментом подключе-
ния сеанса с указанным значением. За счет настройки этого параметра можно 
управлять количеством одновременно подключающихся пользователей во время 
процесса воспроизведения.

THINK_TIME_SCALE. Этот параметр позволяет калибровать время, затрачиваемое 
между вызовами пользователя в одном и том же сеансе. Чем меньше значение, 
тем быстрее запросы клиента будут отправляться базе данных.

На заметку! Во время процесса захвата данных по рабочей нагрузке показатель затрачиваемого 
времени (elapsed time) включает в себя только время пользователя (user time) и время между 
вызовами пользователя (user think time), а во время процесса воспроизведения — еще и время 
синхронизации.

•

•

•
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THINK_TIME_AUTO_CORRECT. В случае установки для этого параметра значения 
true база данных будет автоматически корректировать время, указанное в пара-
метре THINK_TIME_SCALE. Например, при медленном протекании процесса вос-
произведения она будет уменьшать значение параметра THINK_TIME_SCALE. По 
умолчанию для этого параметра устанавливается значение false.

Подготовка данных по рабочей нагрузке к воспроизведению

Перед воспроизведением собранных данных по рабочей нагрузке их нужно сначала 
подготавливать к этому с помощью процедуры PREPARE_REPLAY:

SQL> dbms_workload_replay.prepare_replay (replay_name =>
 'replay1',replay_dir => 'test_dir',
 synchronization= FALSE);

Если данные по рабочей загрузке в основном состоят из независимых транзакций, 
порядок фиксации лучше игнорировать, установив параметр SYNCHRONIZATION в false, 
как показано в этом примере.

Запуск процесса воспроизведения данных по рабочей нагрузке

Запускать процесс воспроизведения данных по рабочей нагрузке можно путем вы-
полнения процедуры START_REPLAY:

SQL> exec dbms_workload_replay.start_replay();

Отменять процесс воспроизведения на полпути можно посредством такой команды:

SQL> exec dbms_workload_replay.cancel_replay();

Анализ результатов захвата и воспроизведения 
данных по рабочей нагрузке

По завершении процесса воспроизведения данных по рабочей нагрузке в базе дан-
ных можно сгенерировать по нему отчет, который затем проанализировать для выявле-
ния любых ошибок и отличий в производительности, а также возможных аномалий с 
данными между исходной и воспроизведенной версией рабочей нагрузки. Получается 
такой отчет с помощью функции GET_REPLAY_INFO:

declare
 cap_id number;
 rep_id number;
 rep_rpt clob;
begin
 cap_id := dbms_workload_replay.get_replay_info (dir =>
    'mytestdir');
 select max(id) into rep_id
  from dba_workload_replays
  where capture_id = cap_id;
  rep_rpt := dbms_workload_replay.report(
      replay_id => rep_id,
      format => dbms_workload_replay.type_text);
end;
/

Функция REPLAY_REPORT генерирует текстовый отчет следующего вида:
Error Data

(% of total captured actions)
New errors:
 12.3%

•
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Not reproduced old errors: 1.0%
Mutated errors:
 2.0%
Data Divergence
Percentage of row count diffs:
 7.0%
Average magnitude of difference (% of captured):
4.0%
Percentage of diffs because of error (% of diffs):
20.0%
Result checksums were generated for 10% of all
actions(% of checKSUMS)
Percentage of failed checksums:
0.0%
Percentage of failed checksums on same row count:
0.0%
Replay Specific Performance Metrics
Total time deficit (-)/speed up (+):
-32 min
Total time of synchronization:
44 min
Average elapsed time difference of calls:
0.1 sec
Total synchronization events:
3675119064

Этот отчет можно также получить в формате HTML или HML. Запрос к представле-
нию DBA_WORKLOAD_REPLAYS позволяет просмотреть хронологию всех выполнявшихся 
базой данных процессов воспроизведения.

Нужно обязательно обращать внимание на любые значительные расхождения между 
собранными данными по рабочей нагрузке и их воспроизведением. Любое расхождение 
вроде меньшего или большего результирующего набора в одном из двух выполнений 
анализатора является серьезным и заслуживает дальнейшего анализа. Еще нужно обя-
зательно обращать внимание на наличие между воспроизведенной и исходной версией 
данных по рабочей нагрузке любых расхождений с точки зрения производительности. 
Если воспроизведение занимает больше времени, это следует считать серьезной дета-
лью. Любые ошибки во время процесса воспроизведения данных по рабочей нагрузке 
тоже заслуживают внимания. Для проведения анализа отличий с точки зрения произ-
водительности можно также применять ADDM. Обратите внимание на то, что присут-
ствие любой из следующих вещей в данных по рабочей нагрузке будет увеличивать ко-
личество расхождений или ошибок.

Неявные зависимости между сеансами из-за, например, использования пакета 
DBMX_PIPE.

Многочисленные фиксации внутри кода PL/SQL.

Пользовательские блокировки.

Невоспроизводимые функции.

Любое внешнее взаимодействие с URL-адресами или связями базы данных.

Ниже перечислены представления, которые следует использовать для управления 
Database Replay.

DBA_WORKLOAD_CAPTURES. Это представление отображает все процессы захвата 
данных по рабочей нагрузке, которые выполнялись в базе данных.

DBA_WORKLOAD_FILTERS. Это представление отображает все фильтры данных по 
рабочей нагрузке, которые определялись в базе данных.

•

•
•
•
•

•

•
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DBA_WORKLOAD_REPLAYS. Это представление отображает все процессы воспроизве-
дения данных по рабочей нагрузке, которые выполнялись в базе данных.

DBA_WORKLOAD_REPLAY_DIVERGENCE. Это представление помогает выявлять расхо-
ждения в данных по рабочей нагрузке.

DBA_WORKLOAD_THREAD. Это представление помогает следить за состоянием внеш-
них клиентов воспроизведения.

DBA_WORKLOAD_CONNECTION_MAP. Это представление отображает все строки соеди-
нения, которые использовались в процессах воспроизведения данных по рабочей 
нагрузке.

Database Replay тестирует практически все данные по рабочей нагрузке базы дан-
ных в отличие от инструментов, предлагаемых сторонними производителями, которые 
могут имитировать только часть настоящих данных по рабочей нагрузке в базе данных 
Oracle. Вдобавок Database Replay работает быстрее по сравнению со сторонними инст-
рументами и потому позволяет осуществлять воспроизведение за гораздо более корот-
кий промежуток времени.

 Компонент SQL Performance Analyzer
 Инструмент SQL Performance Analyzer (Анализатор производительности SQL-опе-

раторов), который вместе с Database Replay образует предлагаемую Oracle технологию 
Total Recall (Полное повторение), позволяет тестировать влияние серьезных системных 
изменений, подобных обновлению базы данных до новой версии, на показатель време-
ни отклика в данных по реальной рабочей нагрузке SQL. Он анализирует и сравнивает 
данные по производительности SQL-операторов до и после внесения системного изме-
нения и предлагает варианты для устранения любых ухудшений в производительности. 
Его можно применять для анализа потенциальных изменений в производительности 
SQL-операторов в результате внесения в систему изменений вроде обновления базы 
данных, приложения, операционной системы или оборудования до более новой версии, 
изменения настроек параметров инициализации, выполнения действий по настройке 
SQL, сбора статистических данных и внесения изменений в схему.

SQL Performance Analyzer позволяет узнать заранее, например, до фактического об-
новления базы данных до более новой версии, о том, какие из SQL-операторов возможно 
станут работать хуже, и позаботиться о них либо сохранением их производительности 
с помощью средства SQL Plan Management (SPM), о котором рассказывалось в главе 19, 
либо путем их настройки инструментом SQL Tuning Advisor.

Запускать SQL Performance Analyzer можно как в производственной, так и в тесто-
вой системе. Разумеется, проведение анализа в тестовой системе позволяет избегать 
дополнительных накладных расходов в производственной системе. Очень удобно соби-
рать данные по рабочей нагрузке SQL в производственной системе, а запускать ана-
лизатор — в тестовой. Для использования SQL Performance Analyzer можно применять 
либо Enterprise Manager, либо компоненты пакета DBMS_SQLPA. Для захвата данных по 
рабочей нагрузке SQL в производственной системе необходимо использовать объект 
STS (SQL Tuning Set — набор настроек SQL). После загрузки информации об SQL-опера-
торах в объект STS этот объект можно экспортировать в тестовую систему и тем самым 
предоставлять SQL Performance Analyzer данные для анализа. Источником загружаемых 
в STS операторов могут служить:

снимки AWR;
наборы базовых линий планов выполнения из AWR;
кэш курсора;
другой объект STS.

•

•

•

•

•
•
•
•
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Анализатор SQL Performance Analyzer выполняет содержащиеся в STS SQL-операторы 
на тестовом сервере последовательно, игнорируя все характеристики, которые касаются 
параллельной обработки. Он анализирует отличия между данными по рабочей нагрузке 
SQL до и после внесения изменения и объединяет усилия с SQL Tuning Advisor для упро-
щения настройки операторов с ухудшившимся показателями производительности.

Далее описываются конкретные этапы, из которых состоит процесс анализа с помо-
щью SQL Performance Analyzer на примере предсказания изменений в производительно-
сти SQL в результате обновления среды Oracle Database 10.2 до Oracle Database 11g.

Захват данных по реальной рабочей нагрузке SQL

Выберите репрезентативный период для захвата данных по рабочей нагрузке SQL 
в производственной базе данных. В состав собираемых данных входит SQL-текст и ин-
формация о значениях переменных связывания и частоте выполнения. Ниже перечис-
лены шаги для захвата этих данных.

Создание набора настроек SQL (STS)

Создайте набор STS, выполнив процедуру CREATE_SQLSET, как показано ниже:

SQL>  exec dbms_sqltune.create_sqlset(sqlset_name => 'test_set',
description => '11g upgrade workload';

Следующим шагом является загрузка созданного на этом шаге пустого набора STS 
данными.

Загрузка набора STS данными 

Запустите процедуру DBMS_SQLTUNE.SELECT_CURSOR_CACHE для загрузки пустого на-
бора STS данными:

declare
 mycur dbms_sqltune.sqlset_cursor;
begin
 open mycur for
  select value (P)
  from table (dbms_sqltune.select_cursor_cache(
   'parsing_schema_name <> ''SYS'' AND elapsed_time >
   2500000',null,null,null,null,1,null,
   'ALL')) P;
 dbms_sqltune.load_sqlset(sqlset_name => 'upgrade_set',
       populate_cursor => cur);
end;
/
PL/SQL procedure successfully completed.
SQL>

При выполнении этой процедуры база данных инкрементным образом загружает на-
бор STS данными из кэша курсора за определенный период времени.

Перенос набора STS

Для переноса набора STS на тестовую систему сначала создайте промежуточную 
таблицу:

SQL>  exec dbms_sqltune.create_stgtb_sqlset ( table_name => 'stagetab');

Экспортируйте набор STS в созданную промежуточную таблицу с помощью проце-
дуры PACK_STGTAB_SQLSEET:

SQL>  exec dbms_sqltune.pack_stgtab_sqlset(sqlset_name => 'test_sts',
staging_table_name => 'stagetab');
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Далее промежуточная таблица с набором STS импортируется в тестовую сис-
тему. Для импорта промежуточной таблицы stagetab в тестовую систему приме-
няется утилита Data Pump, а для импорта из нее затем набора STS — процедура 
UNPACK_STGTAB_SQLSET.

SQL>  exec dbms_sqltune.unpack_stgtab_sqlset (sqlset_name = '%',
replace => true, staging_table_name => ('stagetab');

Следующим шагом является создание задания SQL Performance Analyzer.

Создание задания SQL Performance Analyzer

Воспользуйтесь процедурой CREATE_ANALYSIS_TASK для создания нового задания 
SQL Performance Analyzer, как показано ниже:

SQL>  exec dbms_sqlpa.create_analysis_task(sqlset_name => 'sts1',
task_name => 'spa_task1');

Эта процедура позволяет создавать задание SQL Performance Analyzer для анализа 
одного и более SQL-операторов.

Анализ данных по рабочей нагрузке SQL перед внесением изменения

В данном случае под анализом данных по рабочей нагрузке SQL перед внесени-
ем изменения подразумевается проведение анализа производительности SQL-опе-
раторов в среде Oracle 10.2 перед ее обновлением до новой версии. Поэтому снача-
ла понадобится удостовериться в правильной установке параметра инициализации 
OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE:

optimizer_features_enable=10.2.0

После этого провести анализ производительности SQL-операторов перед обновлени-
ем среды до более новой версии можно с помощью процедуры EXECUTE_ANALYSIS_TASK, 
как показано ниже:

SQL>  exec dbms_sqlpa.execute_analysis_task (task_name => 'spa_task1',
execution_type => 'test_execute',
execution_name = 'before_change');

Обратите внимание, что для параметра EXECUTION_TYPE устанавливается значение 
TEST_EXECUTE. Это значение гарантирует выполнение базой данных всех операторов 
SQL, которые содержатся в данных по рабочей нагрузке и генерацию для них как планов 
выполнения, так и статистических данных наподобие данных по количеству операций 
чтения с диска. Для параметра EXECUTION_TYPE может устанавливаться и два других 
значения: COMPARE_PERFORMANCE будет приводить к сравнению показателей по произ-
водительности на основе результатов двух разных процедур анализа, а EXPLAIN_PLAN — 
к генерации планов SQL без их выполнения.

Далее остается только получить отчет по результатам анализа производительности 
SQL-операторов перед обновлением среды до более новой версии, выполнив функцию  
REPORT_ANALYSIS_TASK:

SQL>  select dbms_sqlpa.report_analysis_task (task_name => 'spa_task1',
type => 'text',
section => 'summary') from dual;

Теперь в наличии есть показатели базовой линии, с которыми можно будет сравнить 
показатели по производительности после выполнения процедуры обновления до новой 
версии.
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Анализ данных по рабочей нагрузке SQL после 
обновления до более новой версии

Сначала необходимо установить параметр OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE так, чтобы 
он указывал на версию Oracle Database 11g.

optimizer_features_enable=11.1

Затем следует снова выполнить задание SPA, но на этот раз для проведения анализа 
производительности влияющих на рабочую нагрузку SQL-операторов после процедуры 
обновления до более новой версии.

SQL>  exec dbms_sqlpa.execute_analysis_task (task_name => 'spa_task2',
execution_type => 'test_execute',
execution_name => 'after_change')

Далее нужно снова получить отчет по показателям производительности после обнов-
ления, как показано ниже:

SQL>  select dbms_sqlpa.report_analysis_task (task_name => 'spa_task2',
type => 'text', section => 'summary') from dual;

Сравнение показателей производительности SQL

Для того чтобы проанализировать и сравнить данные по производительности SQL 
перед и после обновления базы данных до новой версии, следует снова выполнить 
процедуру EXECUTE_ANALYSIS_TASK, но на этот раз просто указать для параметра 
EXECUTION_TYPE значение COMPARE_PERFORMANCE:

SQL>  exec dbms_sqltune.execute_analysis_task (task_name => 'spa_task3',
execution_type => 'compare performance',
execution_params => dbms_advisor.arglist('execution_name1','before_change',
execution_name2','after_change','comparision_metric','disk_reads')

При проведении сравнения данных по производительности помимо DISK READS 
можно также указывать и такие метрические показатели, как ELAPSED_TIME, PARSE 
TIME или BUFFER GETS.

Генерирование отчета по результатам анализа

Для получения отчета по результатам сравнения показателей производительности 
служит функция REPORT_ANALYSIS_TASK:

var report clob;
exec :report :=  dbms_sqlpa.report_analysis_task('spa_task1',

'text',
'typical','summary');

set long 100000 longchunksize 100000 linesize 120
print :report

В целом на этапе сравнения и анализа можно делать следующее.

Оценивать воздействие изменения на конкретные SQL-операторы.

Оценивать воздействие изменения на показатели по рабочей нагрузке SQL в целом.

Присваивать весовые коэффициенты важным SQL-операторам в данных по рабо-
чей нагрузке.

Выявлять спады и улучшения с точки зрения производительности.

Выявлять изменения в планах выполнения SQL-операторов.

Рекомендовать запуск SQL Tuning Advisor для настройки SQL-операторов с ухуд-
шившимися показателями по производительности.

•
•
•

•
•
•
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Ниже перечислены представления, которыми можно пользоваться при работе с SQL 
Performance Analyzer.

DBA_ADVISOR_TASKS. Это представление отображает детали по заданиям SQL 
Performance Analyzer.

DBA_ADVISOR_FINDINGS. Это представление отображает выявляемые во время 
анализа сведения, наподобие сведений о спадах в производительности, симпто-
мах, информативных сообщениях и ошибках.

DBA_ADVISOR_EXECUTIONS. Это представление отображает метаданные по выпол-
нению заданий.

DBA_ADVISOR_SQLPLANS. Это представление отображает список планов выполне-
ния операторов SQL.

DBA_ADVISOR_SQLSTATS. Это представление отображает список статистических 
данных по компиляции и выполнению операторов SQL.

Анализ отчета по производительности

В SQL Performance Analyzer содержится раздел как общей, так и детальной инфор-
мации по результатам анализа. Первый позволяет быстро разобраться, приведет ли, 
например, обновление базы данных до новой версии в рассмотренном примере к ухуд-
шению или улучшению производительности. Кроме того, в SQL Performance Analyzer 
предлагаются рекомендации касательно того, как избегать любого потенциального 
ухудшения производительности.

Поскольку утилита SQL Performance Analyzer является неотъемлемой частью базы 
данных Oracle, она может пользоваться данными утилит вроде SQL Tuning Advisor и 
компонентов наподобие SQL Plan Management и тем самым помогать настраивать про-
изводительность базы данных оптимальным образом.

•

•

•

•

•
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А

Краткий справочник 
по SQL и PL/SQL 
в Oracle Database 11g

М ногие читатели хотя бы до определенной степени уже знакомы с языком SQL. 
В этом приложении предлагается краткий обзор поставляемого в Oracle Database 

11g варианта SQL и его программного аналога PL/SQL для тех, кто является новичком 
в программировании баз данных Oracle. Автор преследует здесь простую цель: предос-
тавить краткое описание классических команд DML и DDL и немного детальнее расска-
зать о более новых концепциях SQL и PL/SQL.

Необходимость в наличии навыков по применению SQL или PL/SQL отчасти за-
висит от специфики обязанностей администратора баз данных: администратору баз 
данных, занимающемуся поддержкой и обслуживанием производственных баз данных, 
не требуется знать столько же о программировании в Oracle, сколько тому, который 
занимается оказанием услуг в процессах разработки. Становится чрезвычайно важно, 
однако, чтобы все администраторы баз данных обязательно разбирались в ряде усовер-
шенствованных концепций SQL и PL/SQL, новых технологиях на базе Java и XML в том 
числе. Причина выглядит очень просто: даже тем, кто сам не занимается разработкой 
приложений, все равно придется помогать тем, кто это делает, и понимание того, что 
именно они делают, окажется весьма кстати.

В настоящем приложении приводится лишь общее краткое описание некоторых 
наиболее важных функциональных возможностей SQL и PL/SQL в Oracle Database 11g, 
чтобы администраторы баз данных и разработчики, с которыми они взаимодействуют, 
узнали о них и могли ими пользоваться. Тема Oracle SQL и PL/SQL является очень об-
ширной, поэтому в данном приложении лишь слегка затрагивается несколько важных 
вопросов без приведения детальных объяснений из-за слишком большого количества 
требуемых для этого страниц. Получить полную вводную информацию по SQL и PL/SQL 
можно из соответствующих руководств Oracle, наподобие Application Developer’s Guide-
Fundamentals (Руководство для разработчиков приложений: Основы) и PL/SQL User’s 
Guide and Reference (Руководство и справочник по PL/SQL для пользователей).
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Демонстрационные образцы схем, 
поставляемые вместе с Oracle Database 11g

В приводимых в настоящем приложении примерах используются демонстрационные 
схемы, поставляемые Oracle в виде части серверного программного обеспечения Oracle 
Database 11g. Эти демонстрационные схемы предназначены для отделов вымышленной 
компании и выглядят следующим образом.

HR. Эта схема предназначена для отдела кадров (Human Resources — HR) и пото-
му содержит информацию о сотрудниках. Такая схема применяется чаще всех и 
включает хорошо знакомые таблицы сотрудников и отделов. В ней используются 
скалярные типы данных и простые таблицы с базовыми ограничениями.

OE. Эта схема предназначена для отдела принятия заказов (Order Entry — OE) и 
потому содержит данные по инвентаризации и продажам. Она охватывает про-
стую систему принятия заказов и включает в себя как обычные реляционные 
объекты, так и объектно-реляционные объекты. Благодаря тому, что она содер-
жит синонимы таблиц из схемы HR, из нее можно выполнять запросы к объектам 
схемы HR.

PM. Эта схема предназначена для отдела мультимедийного сопровождения про-
дуктов (Product Media — PM) и содержит данные, касающиеся управления контен-
том. Ее можно использовать при изучении предлагаемой Oracle опции Multimedia 
(Мультимедиа). В частности, в таблицах внутри этой схемы содержатся аудио- и 
видео-треки, изображения и документы.

IX. Эта схема предназначена для отдела обмена информацией (Information 
Exchange — IX) и отвечает за доставку данных с помощью различных приложе-
ний, работающих по схеме B2B (“бизнес для бизнеса”).

SH. Эта схема предназначена для отдела истории сбыта (Sales History) и отвечает 
за накапливание данных по продажам. Она является самой большой среди демон-
страционных схем и может применяться для тестирования примеров с больши-
ми объемами данных. В ее состав входят секционированные таблицы, внешняя 
таблица и функции для оперативной аналитической обработки (Online Analytical 
Processing — OLAP). В таблицах SALES и COSTS внутри этой схемы содержится, 
соответственно, 750 000 и 250 000 строк, а не 107, как в таблице сотрудников 
внутри схемы HR.

Для установки схемы SH необходимо, чтобы в базе данных был инсталлирован ком-
понент, позволяющий использовать секционированные таблицы и индексы. В идеале 
демонстрационные схемы Oracle следует устанавливать в тестовой базе данных, в кото-
рой можно безопасно практиковаться в использовании незнакомых частей SQL. Более 
подробная информация о демонстрационных схемах доступна в поставляемом Oracle 
руководстве, в разделе Sample Schemas.

В случае создания стартовой базы данных с применением утилиты DBCA (Database 
Configuration Assistant — помощник по конфигурированию сервера базы данных) во 
время инсталляции программного обеспечения Oracle (за счет выбора варианта Basic 
Installation (Базовая установка)), демонстрационные схемы создаются автоматически 
внутри этой новой стартовой базы данных.

В случае пропуска этапа создания стартовой базы данных (за счет выбора во вре-
мя установки программного обеспечения Oracle варианта Software Only (Только про-
граммное обеспечение)), демонстрационные схемы можно установить вручную внутри 
существующей базы данных, запустив утилиту DBCA и выбрав опцию Sample Schemas 

•

•

•

•

•
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(Демонстрационные схемы). По умолчанию учетные записи всех демонстрационных схем 
блокируются, поэтому нужно обязательно воспользоваться оператором ALTER USER...
ACCOUNT UNLOCK для их разблокировки.

Демонстрационные схемы можно также устанавливать в базе данных и без помощи 
DBCA, запуская соответствующие сценарии, поставляемые Oracle.

Поддерживаемые Oracle   типы данных
Данные в базе Oracle организуются в виде строк и столбцов внутри таблиц. Отдельные 

столбцы определяются с помощью свойств, которые накладывают ограничения на зна-
чения и формат данных, которые могут в них помещаться. Давайте вкратце вспомним, 
как выглядят самые важные встроенные типы данных Oracle, прежде чем переходить к 
рассмотрению поддерживаемых Oracle SQL-операторов.

Символьные типы данных
Для представления символьных литералов фиксированной длины применяется тип 

данных CHAR:

SEX CHAR(1)

Для представления символьных литералов переменной длины используется тип дан-
ных VARCHAR2:

CITY VARCHAR2 (20)

Для хранения больших символьных строк применяется тип данных CLOB, а для хра-
нения большого количества двоичных данных — типы BLOB и BFILE.

Числовые типы данных
Для хранения числовых данных применяются следующие важные типы данных SQL:

тип NUMBER, который предназначен для хранения настоящих чисел в формате с 
фиксированной или плавающей запятой;

типы BINARY FLOAT и BINARY DOUBLE, которые используются для хранения дан-
ных в формате с плавающей запятой.

Типы данных даты и времени
Существуют два специальных типа данных, которые позволяют иметь дело со зна-

чениями даты и времени:

тип DATE применяется для хранения значений даты и времени (например, года, 
месяца, дня, часов, минут и секунд);

тип TIMESTAMP применяется для хранения значений времени с точностью до до-
лей секунды.

 Функции преобразования
Oracle предлагает несколько функций преобразования, которые позволяют преоб-

разовывать данные из одного формата в другой. Из них наиболее часто используются 
функции TO_CHAR, TO_NUMBER, TO_DATE и TO_TIMESTAMP. Функция TO_CHAR позволяет 
преобразовывать число с плавающей запятой в строку, функция TO_NUMBER — число 
с плавающей запятой или строку в обычное число, а функция TO_DATE — символьные 
данные в данные типа DATE. 

•

•

•

•
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Ниже приведены некоторые примеры:

SQL> SELECT TO_CHAR(TO_DATE('20-JUL-08', 'DD-MON-RR') ,'YYYY') "Year" FROM DUAL;

Year
---------------------------------------------------------------------------
2008
SQL>

SQL> SELECT TO_CHAR(SYSDATE, 'DD-MON-YYYY')
  FROM DUAL;

TO_CHAR(SYSDATE
--------------
20-JUL-2008
SQL>

 Операторы SQL
В главе 7 было показано, что SQL-операторы в Oracle могут включать в себя DDL, 

DML и другие типы операторов. Для начала давайте вспомним, как выглядят базовые 
операторы SQL.

Оператор SELECT
Оператор  SELECT является наиболее часто используемым оператором SQL (и также 

называется проекцией — projection). Он позволяет извлекать все или некоторые данные 
из таблицы на основе определенных критериев.

Проще всего оператор SELECT выглядит, когда применяется для извлечения всех дан-
ных таблицы:

SQL> SELECT * FROM employees;

Для извлечения только определенных столбцов необходимо указывать имена этих 
столбцов после ключевого слова SELECT, например:

SQL> SELECT first_name, last_name, hiredate FROM employees;

При желании извлечь только первых десять строк таблицы можно использовать опе-
ратор SELECT следующим образом:

SQL> SELECT * FROM employees WHERE rownum <11;

Если требуется узнать только о том, какое количество строк содержится в таблице, 
оператор SELECT применяется так:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM employees;

Если в таблице присутствуют дубликаты, можно использовать в операторе SELECT 
конструкцию DISTINCT для исключения дублированных значений, как показано ниже:

SQL>  SELECT DISTINCT username FROM V$SESSION;

С помощью необязательной конструкции WHERE в операторе SELECT можно задавать 
различные условия и тем самым обеспечивать возврат только определенных строк. 
В таблице А.1 перечислены некоторые наиболее типичные условия, которые можно ука-
зывать в конструкции WHERE.
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Таблица А.1. Типичные условия, используемые в конструкциях WHERE

Символ Условие

= Равно

> Больше 

< Меньше 

<= Меньше или равно

>= Больше или равно

<> или ! Не равно

Ниже приведено несколько примеров применения конструкции WHERE:

SQL> SELECT employee_id WHERE salary = 50000;
SQL> SELECT employee_id WHERE salary < 50000;
SQL> SELECT employee_id WHERE salary > 50000;
SQL> SELECT employee_id WHERE salary <= 50000;
SQL> SELECT employee_id WHERE salary >= 50000;
SQL> SELECT employee_id WHERE salary ! 50000;

Условие LIKE
Условие LIKE позволяет ограничивать количество возвращаемых оператором SELECT 

строк за счет применения операции сопоставления с образцом. Ниже приведен пример 
использования этого условия:

SQL> SELECT employee_id, last_name FROM employees
 2* WHERE last_name LIKE 'Fa%';
EMPLOYEE_ID  LAST_NAME
-----------  ----------
   109   Faviet
   202   Fay
SQL>

Образец, с которым должно выполняться сопоставление, должен быть заключен в 
одинарные кавычки (''). В приведенном выше примере знак процента (%) обозначает, 
что за буквами Fa может идти любая строка символов. То есть знак процента выступает 
в роли группового символа, способного замещать один или более символов, и, по сути, 
делает то же самое, что во многих операционных системах делает символ звездочки (*). 
Важно обратить внимание на то, что один символ подчеркивания (_) тоже может высту-
пать групповым символом, но в отличие от знака процента способен замещать только 
один символ.

Оператор  INSERT
Оператор INSERT позволяет добавлять в таблицу новые данные, в том числе и дубли-

рованные в случае отсутствия требований уникальности со стороны первичного ключа 
или индекса. В общем, синтаксис оператора INSERT выглядит следующим образом:

INSERT INTO <таблица> [(<столбец i, ... , столбец j>)]
VALUES (<значение i, ... , значение j>);

Ниже приведен пример применения оператора INSERT:

SQL> INSERT INTO employees(
 2  employee_id,last_name,email,hire_date,job_id)
 3  VALUES
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 4* (56789,'alapati','salapati@netbsa.org', sysdate,98765);
1 row created.
SQL>

В этом примере имена столбцов были указаны потому, что заполнить данным требо-
валось только некоторые из столбцов вставлявшейся строки. Остальные столбцы были 
оставлены пустыми, что вполне приемлемо при условии, что ни один из них не был 
определен как не допускающий нулевых значений (NOT NULL).

При желании вставить значения во все столбцы таблицы можно использовать более 
простой оператор INSERT, подобный тому, что показан ниже:

SQL> INSERT INTO department
  VALUES
  (34567, 'payroll', 'headquarters', 'dallas');
 1 row created.
SQL>

Если требуется вставить все столбцы из одной таблицы в другую, можно использо-
вать такой оператор INSERT:

SQL> INSERT INTO b SELECT * FROM a
  WHERE city='DALLAS';

В случае если окажется, что таблицы b не существует, можно использовать оператор 
CREATE TABLE имя_таблицы AS SELECT * FROM (CTAS), как показано ниже:

SQL> CREATE table b as SELECT * FROM a;

Оператор  DELETE
Оператор DELETE служит для удаления строк из таблицы. Его синтаксис, в общем 

случае, выглядит так:

DELETE FROM <таблица> [WHERE <условие>];

Например, для удаления пользователя Fay из таблицы employees потребуется ис-
пользовать такой оператор DELETE:

SQL> DELETE FROM employees
 2* WHERE last_name='Fay';
1 row deleted.

Если ограничивающее условие WHERE не указано, оператор DELETE удалит все строки 
из таблицы:

SQL> DELETE FROM X;

Удалять все строки из таблицы можно также и с помощью команды TRUNCATE, но 
отменять последствия этой команды нельзя, а отменять действие оператора DELETE 
можно, воспользовавшись оператором ROLLBACK:

SQL> ROLLBACK;

Оператор  UPDATE
Оператор UPDATE применяется для изменения значения (или значений) одного или 

нескольких столбцов в строке (или строках) внутри таблицы. Выражение, используемое 
для установки или изменения значения столбца, может представлять собой констант-
ную, арифметическую или строковую операцию или же результат выполнения операто-
ра SELECT.
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В общем, синтаксис оператора UPDATE выглядит следующим образом (элементы в 
квадратных скобках являются необязательными):

UPDATE <таблица>
SET <столбец i> = <выражение i>, ... , <столбец j> = <выражение j>
[WHERE <условие>];

При желании изменить или модифицировать значения столбца во всех строках таб-
лицы можно использовать оператор UPDATE без конструкции WHERE:

SQL> UPDATE persons SET salary=salary*0.10;

Для модификации только определенных строк нужно обязательно задавать в опера-
торе UPDATE конструкцию WHERE:

SQL> UPDATE persons SET salary = salary * 0.10
  WHERE review_grade > 5;

 Фильтрация данных
За счет использования в операторе SELECT, INSERT, DELETE или UPDATE конструкции 

WHERE можно еще также и фильтровать данные, т.е. ограничивать количество строк, в 
отношении которых должен выполняться данный оператор. Ниже приведен простой 
пример:

SQL> INSERT INTO a
  SELECT * FROM b
  WHERE city='DALLAS';

Сортировка результатов запроса
Довольно часто бывает необходимо сортировать результаты запроса в каком-нибудь 

порядке. Конструкция ORDER BY позволяет сортировать данные на основе значения 
одного или нескольких столбцов. Вместе с ней можно указывать желаемый порядок 
сортировки (по возрастанию или убыванию), использовать для сортировки псевдони-
мы столбцов, а также выполнять сортировку по нескольким столбцам. Ниже приведен 
простой пример:

SQL> SELECT employee_id, salary FROM employees
  ORDER BY salary;

Изменение порядка сортировки

По умолчанию конструкция ORDER BY предусматривает выполнение сортировки в 
порядке возрастания. При желании, чтобы сортировка выполнялась по убыванию, нуж-
но указать ключевое слово DESC:

SQL> SELECT employee_id, salary FROM employees
  ORDER BY salary desc;

Выполнение сортировки по нескольким столбцам

При желании результаты можно сортировать на основе значений более чем одного 
столбца. Например, ниже приведен запрос, предусматривающий выполнение сортиров-
ки на основании значений двух столбцов — salary и dept:

SQL> SELECT employee_id, salary FROM employees
  ORDER BY salary, dept;
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Операции
В SQL поддерживается ряд операций для решения различных задач, наподобие 

сравнения значений столбцов и проведения логических вычислений. В следующих под-
разделах кратко описаны наиболее важные из этих операций — операции сравнения, 
логические операции и операции над множествами.

Операции  сравнения

Операции сравнения позволяют сравнивать одно определенное значение столбца с 
несколькими другими значениями. Ниже перечислены основные операции сравнения.

BETWEEN. Позволяет проверять, находится ли значение между двумя другими 
значениями.

IN. Позволяет проверять, присутствует ли значение в списке значений.

LIKE. Позволяет проверять, соответствует ли значение определенному образцу, 
как показано ниже:

SQL> SELECT employee_id from employees
   WHERE dept LIKE 'FIN%';

Логические операции

 Логические операции, также называемые булевскими, позволяют логическим обра-
зом сравнивать два или более значений. Главные логические операции выглядят так: 
AND (И), OR (ИЛИ), NOT (НЕ), GE (БОЛЬШЕ ИЛИ РАВНО) и LE (МЕНЬШЕ ИЛИ РАВНО). 
Ниже приведен пример, иллюстрирующий применение некоторых из этих операций:

SQL> SELECT last_name, city
  WHERE salary GT 100000 and LE 200000;

В случае использования сразу нескольких операций внутри одного оператора необ-
ходимо помнить об их старшинстве. Oracle всегда вычисляет арифметические операции 
вроде умножения, деления, сложения и вычитания перед вычислением условий. Ниже 
показан порядок старшинства операций в Oracle, причем самая важная операция идет 
первой:

=, !=, <, >, <=, >=
IS NULL, LIKE, BETWEEN, IN, EXISTS
NOT
AND
OR

Операции  над множествами

Иногда бывает необходимо, чтобы запрос предусматривал объединение результатов 
из нескольких SQL-операторов. Такой запрос называется составным. Операции над 
множествами облегчают написание и выполнение составных запросов. Наиболее важ-
ные из этих операций перечислены ниже.

UNION. Операция UNION объединяет результаты нескольких операторов SELECT, но 
сначала удаляет из них любые дублированные строки. В случае ее применения 
Oracle сортирует результирующий набор данных. Ниже приведен пример исполь-
зования этой операции:

SQL> SELECT emp_id FROM old_employees
    UNION
    SELECT emp_id FROM new_employees;

•

•
•

•
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UNION ALL. Операция UNION ALL похожа на операцию UNION, но не предусматри-
вает удаления дублированных строк. В случае ее применения Oracle не выполняет 
сортировку результирующего набора данных, как это делается в случае операции 
UNION.

INTERSECTION. Операция INTERSECTION получает общие значения из двух или бо-
лее результирующих наборов, происходящих от разных операторов SELECT. Эти 
значения имеют в конечном результирующем наборе уникальный и отсортиро-
ванный вид.

MINUS. Операция MINUS возвращает те строки из результатов первого запроса, ко-
торых нет в результатах второго запроса. Эти строки имеют в конечном результи-
рующем наборе уникальный и отсортированный вид.

 Функции SQL
Функции в Oracle применяются для осуществления манипуляций над данными и 

возвращения результата. Встроенные функции Oracle помогают выполнять многие пре-
образования очень быстро без написания всякого кода. Помимо использования встро-
енных функций, также допускается создавать и свои собственные функции. В целом, 
все функции делятся на несколько групп: однострочные функции, агрегатные функции, 
числовые и календарные функции, универсальные и условные функции и аналитиче-
ские функции.

Однострочные функции

 Однострочные функции (single-row functions) обычно применяются для выполнения 
задач вроде преобразования слова из нижнего регистра в верхний или наоборот или 
замены какой-нибудь части текста в строке. Ниже перечислены наиболее важные од-
нострочные функции, которые часто используются в Oracle.

CONCAT. Соединяет или объединяет две или более строк в одну.

LENGTH. Вычисляет длину строки символов.

LOWER. Преобразует буквы из верхнего регистра в нижний, как показано в следую-
щем примере:

SQL> SELECT LOWER('SHANNON ALAPATI') from dual;

LOWER('SHANNONALAPATI')
-----------------------
shannon alapati
SQL>

SUBSTR. Возвращает часть строки.

INSTR. Возвращает число, обозначающее позицию, в которой в строке начинается 
определенное строковое значение.

LPAD. Дополняет строку пробелами (padding) слева для достижения ею указанной 
длины и затем возвращает ее.

RPAD. Дополняет строку пробелами справа.

TRIM. Обрезает строку символов указанным образом.

REPLACE. Заменяет каждое вхождение заданной строки той строкой, которая была 
указана в качестве замены.

•

•

•

•
•
•

•
•

•

•
•
•
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Агрегатные функции

Агрегатные функции (aggregate functions) применяются для вычисления деталей на-
подобие средних и суммарных значений выбранного столбца в запросе. Ниже перечис-
лены наиболее важные  агрегатные функции.

MIN. Возвращает наименьшее значение и используется, например, так:

SELECT MIN(join_date) FROM employees;

MAX. Возвращает наибольшее значение.

AVG. Вычисляет среднее значения столбца.

SUM. Вычисляет суммарное значение столбца:

SQL> SELECT SUM(bytes) FROM dba_free_space;

COUNT. Возвращает информацию об общем количестве столбцов.

COUNT(*). Возвращает информацию о количестве строк в таблице.

Числовые и  календарные функции

В состав Oracle входит несколько  числовых функций (number functions), которые при-
нимают числовые входные параметры и возвращают числовые значения. Календарные 
функции (date functions) помогают форматировать значения даты и времени несколь-
кими способами. Ниже перечислены некоторые наиболее важные числовые и календар-
ные функции.

ROUND. Возвращает число, округленное на указанное количество позиций справа 
от десятичной запятой.

TRUNC. Возвращает результат усечения даты в указанном формате.

SYSDATE. Применяется довольно часто и возвращает текущее значение даты и 
времени:

SQL> SELECT sysdate FROM dual;

SYSDATE
--------------------
07/AUG/2008
SQL>

TO_TIMESTAMP. Преобразует тип данных CHAR или VARCHAR в тип данных 
TIMESTAMP.

TO_DATE. Служит для изменения текущего формата даты. Стандартный формат 
даты в  Oracle выглядит так: ДД-МММ-ГГГГ (07-AUG-2008).

Функция TO_DATE принимает символьную строку с действительными данными 
внутри и преобразует ее в принятый по умолчанию формат даты в Oracle. Она 
может также изменять формат даты, как показано ниже:

SQL> SELECT TO_DATE('August 20,2008', 'MonthDD,YYYY') FROM dual;

TO_DATE('AUGUST20,2008'
-----------------------
08/20/2008
SQL>

TO_CHAR. Преобразует дату в символьную строку, как показано в следующем 
примере:

•

•
•
•

•
•

•

•
•

•

•

•

•
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SQL> SELECT SYSDATE FROM dual;

SYSDATE
-----------
04-AUG-2008
SQL>

SQL> SELECT TO_CHAR(SYSDATE, 'DAY, DDTH MONTH YYYY') FROM DUAL;

TO_CHAR(SYSDATE,'DAY,DDTHMON
--------------------------------
THURSDAY , 04TH AUGUST    2008
SQL>

TO_NUMBER. Преобразует символьную строку в числовой формат:
SQL> UPDATE employees SET salary = salary +
  TO_NUMBER('100.00', '9G999D99')
  WHERE last_name = 'Alapati';

Универсальные и  условные функции

В Oracle предлагаются кое-какие очень мощные  универсальные (general) и услов-
ные (conditional) функции, которые позволяют увеличивать мощь простых SQL-опера-
торов до уровня, подобного конструкциям традиционных языков программирования. 
Условные функции помогают делать выбор между несколькими вариантами. Ниже пе-
речислены наиболее важные универсальные и условные функции, которые могут при-
меняться в Oracle.

NVL. Заменяет значение в столбце таблицы тем, что указано после запятой, если 
в столбце содержится нулевое значение (NULL). То есть она заботится о значениях 
столбцов, если те являются нулевыми, и преобразует их в ненулевые:
SQL>  SELECT last_name, title,

salary * NVL (commission_pct,0)/100 COMM
FROM employees;

COALESCE. Похожа на функцию NVL, но возвращает первое ненулевое значение в 
списке:

SQL> COALESCE(region1, region2, region3, region4)

DECODE. Применяется для включения в SQL-код базовой логики if-then. В сле-
дующем примере всем избирателям в таблице присваивается имя соответствую-
щей партии на основе значения в столбце членства. В случае если у избирателя 
нет никакого значения в столбце членства, ему присваивается статус независи-
мого избирателя (Independent):
SQL> SELECT DECODE(affiliation, 'D', 'Democrat',
 'R', 'Republican', 'Independent') FROM voters;

CASE. Предоставляет те же функциональные возможности, что и функция DECODE, 
но гораздо более понятным и элегантным образом. Ниже приведен пример ис-
пользования функции CASE, где она помогает включить в код логику if-then:
SQL> SELECT ename,
 (CASE deptno
 WHEN 10 THEN 'Accounting'
 WHEN 20 THEN 'Research'
 WHEN 30 THEN 'Sales'
 WHEN 40 THEN 'Operations'
 ELSE 'Unknown'
 END)
 department
 FROM employees;

•

•

•

•

•
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Аналитические функции

Предлагаемые в Oracle  аналитические функции SQL являются мощными инструмен-
тами для приложений бизнес-аналитики. В Oracle заявляют, что в случае применения 
этих функций скорость выполнения запросов может увеличиваться на 200–500%. Они 
предназначены для выполнения сложных суммарных вычислений без написания слиш-
ком большого объема кода. Ниже перечислены наиболее важные аналитические функ-
ции SQL, которые могут применяться в базе данных Oracle.

Функции ранжирования (ranking functions). Такие функции позволяют ранжи-
ровать элементы набора данных в соответствии с определенными критерия-
ми. В Oracle доступно несколько функций ранжирования: RANK, DENSE_RANK, 
CUME_DIST, PERCENT_RANK и NTILE. В листинге А.1 приведен простой пример, 
показывающий, как функция ранжирования помогает расположить в нужном по-
рядке данные по продажам.

Листинг А.1. Пример применения функции  ранжирования

SQL> SELECT sales_type,
      TO_CHAR(SUM(amount_sold), '9,999,999,999') SALES,
      RANK() OVER (ORDER BY SUM(amount_sold) ) AS original_rank,
      RANK() OVER (ORDER BY SUM(amount_sold)
      DESC NULLS LAST) AS derived_rank
      FROM sales, products, customers, time_frame, sales_types
      WHERE sales.prod_id=products.prod_id AND
      sales.cust_id=customers.cust_id AND
      sales.time_id=time_frame.time_id AND
      sales.sales_type_id=sales_types.sales_type_id AND
      timeframe.calendar_month_desc IN ('2008-07', '2008-08')
      AND country_id='INDIA'
      GROUP BY sales_type;

SALES_TYPE      SALES      ORIGINAL_RANK  DERIVED_RANK
-------------  ---------  --------------  ------------
Direct Sales   5,744,263     5             1
Internet       3,625,993      4             2
Catalog        1,858,386       3             3
Partners       1,500,213      2             4
Tele Sales       604,656        1             5
SQL>

Функции агрегирования со скользящим окном (moving-window aggregates). Эти 
функции позволяют получать кумулятивные суммарные и скользящие средние 
значения.

Функции сравнения периодов (period-over-period comparison). Эти функции позво-
ляют сравнивать два периода (например, “насколько, в процентном отношении, 
показатели первого квартала 2008 г. увеличились по сравнению с показателями 
первого квартала 2006 г.?”).

Функции сравнения показателей соотношения для составления отчетов (ratio-to-
report comparisons). Эти функции позволяют сравнивать показатели соотношения 
(например, “сколько, в процентном отношении, людей зарегистрировали партий-
ную принадлежность в августе по сравнению со всем годом?”).

•

•

•

•
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Статистические функции (statistical functions). Эти функции вычисляют корре-
ляционные и регрессивные показатели и тем самым позволяют анализировать 
причинно-следственные связи между данными.

Инверсные процентные функции (inverse percentiles). Эти функции помогают на-
ходить данные, соответствующие значению процентиля (например, получать име-
на тех агентов по продаже, объем продаж у которых соответствует срединному 
значению продаж).

Функция условного ранжирования и распространения (hypothetical ranks and 
distributions). Эти функции помогают вычислять, как новое значение для 
столбца впишется в существующие данные с точки зрения ранжирования и 
распространения.

Гистограммные функции (histograms). Эти функции возвращают подходящее для 
каждой строки в таблице количество гистограммных данных.

Агрегатные функции определения значений первой и последней записи (first/last 
aggregate). Такие функции удобно применять в случае использования конструкции 
GROUP BY для сортировки данных по группам. Они позволяют задавать желаемый 
порядок сортировки для групп.

 Иерархическое извлечение данных
Если в таблице содержатся иерархические данные (данные, которые могут быть 

сгруппированы в уровни с размещением родительских данных на более высоких, а 
дочерних — на более низких уровнях), можно использовать поддерживаемые Oracle 
иерархические запросы. В иерархических запросах обычно применяются следующие 
конструкции:

START WITH, которая обозначает корневую строку или строки иерархического 
отношения;

CONNECT BY, которая задает отношения между родительскими и дочерними строка-
ми вместе с операций PRIOR, которая всегда указывает на родительскую строку.

В листинге А.2 приведен пример иерархического отношения между столбцами со-
трудников и менеджеров. Конструкция CONNECT BY указывает, как должно выглядеть 
это отношение, а конструкция START WITH — с какого места оператору следует начи-
нать отслеживать иерархию.

Листинг А.2. Иерархическое отношение между данными

SQL> SELECT employee_id, last_name, manager_id
      FROM employees
      START WITH manager_id = 100
      CONNECT BY PRIOR employee_id = manager_id;

 EMPLOYEE_ID  LAST_NAME       MANAGER_ID
 -----------  --------------  ----------
  101  Reddy           100
    108  Greenberg       101
  109  Faviet          108
   110  Colon           108
   111  Chowdhary       108
    112  Urman           108
    113  Singh           108
     200  Whalen          101
SQL>

•

•

•

•

•

•

•
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 Выбор данных из нескольких таблиц
До сих пор главным образом показывалось, как выполнять различные DML-опера-

ции в отношении одиночных таблиц, в том числе с применением различных SQL-функ-
ций и выражений. В реальной жизни, однако, чаще всего требуется извлекать данные 
не из одной, а сразу из нескольких таблиц или представлений. При извлечении данных 
из нескольких таблиц, таблицы необходимо соединять (join). Под соединением подра-
зумевается запрос, который позволяет объединять данные из таблиц, представлений и 
материализованных представлений. Следует отметить, что таблица может соединяться 
как с другими таблицами, так и сама с собой.

Соединение двух таблиц без использования сужающей выбор конструкции WHERE на-
зывается декартовым произведением (Cartesian product) или декартовым соединением 
(Cartesian join). При таком соединении, следовательно, вывод запроса будет содержать 
все строки из обеих таблиц. Ниже приведен пример декартового соединения:

SQL> SELECT * FROM employees, dept;

Декартово произведение двух больших таблиц практически всегда является резуль-
татом выполнения ошибочного SQL-запроса, в котором было пропущено условие со-
единения (join condition). За счет использования условия соединения при объединении 
данных из двух или более таблиц можно ограничивать количество возвращаемых строк. 
Это условие можно применять в конструкции WHERE или FROM и тем самым указывать, 
что извлекаться должны только те данные, которые удовлетворяют описанному в усло-
вии соединения условию.

Ниже приведен пример использования условия соединения в операторе соединения:

SQL> SELECT * FROM employees, dept
  WHERE dept='HR';

Поддерживаемые Oracle типы соединений

В Oracle поддерживается несколько типов соединений, отличающихся способом, ко-
торым производится объединение строк из двух или более таблиц или представлений. 
В следующих подразделах описаны типы соединений, применяемые в Oracle наиболее 
часто.

Эквисоединение

При   эквисоединении (equi-join) две или более таблиц соединяются на основании ус-
ловия равенства между столбцами. Другими словами, один и тот же столбец имеет оди-
наковое значение во всех соединяемых таблицах. Ниже приведен пример применения 
эквисоединения:

SQL> SELECT e.last_name, d.dept
  FROM emp e, dept d WHERE e.emp_id = d.emp_id;

Для показанного выше оператора соединения также можно использовать и следую-
щий новый синтаксис:

SQL> SELECT e.last_name, d.dept
  FROM emp e JOIN dept d
  USING (emp_id);

При желании соединить несколько столбцов, можно перечислить их имена в виде 
разделенного запятыми списка, например: USING (dept_id, emp_name).
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Естественное соединение

 Естественным соединением (natural join) называется эквисоединение, при котором 
столбцы, которые должны сопоставляться для выполнения соединения, специально не 
указываются. Oracle автоматически определяет подлежащие соединению столбцы на 
основании совпадающих столбцов в двух таблицах. Ниже приведен пример применения 
естественного соединения:

SQL> SELECT e.last_name, d.dept
  FROM emp e NATURAL JOIN dept d;

В этом примере условием для выполнения соединения служит наличие идентичных 
значений в столбце last_name в таблицах emp и dept.

Рефлексивное соединение

Под  рефлексивным соединением (self join) подразумевается соединение таблицы с 
самой собой за счет использования псевдонимов. В следующем примере осуществляет-
ся соединение таблицы employees с самой собой при помощи псевдонима с удалением 
всех дублированных строк.

SQL> DELETE FROM employees X WHERE ROWID >
 2  (select MIN(rowid) FROM employees Y
 3  where X.key_values = Y.key_values);

Внутреннее соединение

Внутреннее соединение (inner join), также называемое  простым соединением (simple 
join), предусматривает возврат всех строк, которые удовлетворяют указанному условию 
соединения. Раньше в синтаксисе внутреннего соединения для указания того, каким 
образом должны соединяться таблицы, нужно было использовать конструкцию WHERE, 
например, так:

SQL> SELECT e.flast_name, d.dept
  FROM emp e, dept d WHERE e.emp_id = d.emp_id;

Теперь Oracle позволяет задавать критерии соединения в синтаксисе внутренне-
го (или простого) соединения за счет применения новой конструкции ON или USING, 
например:

SQL> SELECT DISTINCT NVL(dname, 'No Dept'),
  COUNT(empno) nbr_emps
  FROM emp JOIN DEPT
  ON emp.deptno = dept.deptno
  WHERE emp.job IN ('MANAGER', 'SALESMAN', 'ANALYST')
  GROUP BY dname;

Внешнее соединение

 Внешнее соединение (outer join) применяется для возврата всех строк, которые удов-
летворяют указанному условию соединения, плюс некоторых или всех строк из таблицы, 
в которой нет подходящих строк, удовлетворяющих указанному условию соединения. 
Существуют три вида внешнего соединения: левое внешнее соединение (left outer join), 
правое внешнее соединение (right outer join) и полное внешнее соединение (full outer 
join). В операторе полного внешнего соединения слово OUTER обычно опускается.

Oracle позволяет использовать операцию внешнего соединения, подразумевающую 
применение знака плюс (+) для обозначения недостающих значений в одной таблице, 
но рекомендует лучше использовать вместо нее более новый синтаксис соединения 
ISO/ANSI. Ниже приведен пример типичного запроса с оператором полного внешнего 
соединения:
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SQL> SELECT DISTINCT NVL(dept_name, 'No Dept') deptname,
  COUNT(empno) nbr_emps
  FROM emp FULL JOIN dept
  ON dept.deptno = emp.deptno
  GROUP BY dname;

 Группирование операций
Для группирования результатов запроса в соответствии с различными критериями в 

Oracle предлагается конструкция GROUP BY. Эта конструкция позволяет считать значе-
ние столбца во всех строках таблицы удовлетворяющим условию SELECT.

Вместе с конструкцией GROUP BY часто используются агрегатные функции для скла-
дывания данных каждой определяемой ею группы, т.е. для выполнения сначала сорти-
ровки данных по указанным в GROUP BY столбцам, а потом вычисления их суммарных 
показателей. Ниже показан пример применения конструкции GROUP BY:

SQL> SELECT department_id, MAX(salary)
 2  FROM employees
 3* GROUP BY department_id;

DEPARTMENT_ID  MAX(SALARY)
-------------  -----------
  10  4400
  20  13000
  30  11000
  40  6500
  50  8200
5 rows selected.
SQL>

Oracle также позволяет использовать вложенные функции для групп. Приведенный 
ниже запрос, например, подразумевает вычисление минимального среднего бюджета 
для всех отделов (функция AVG здесь является вложенной в функцию MIN):

SQL> SELECT MIN(AVG(budget))
  FROM dept_budgets
  GROUP BY dept_no;

Использование конструкции GROUP BY с операцией  ROLLUP
Как с помощью конструкции GROUP BY получать промежуточные итоговые значения 

(subtotals), уже было показано. За счет использования конструкции GROUP BY с опера-
цией ROLLUP, однако, можно получать как промежуточные итоговые, так и общие сум-
марные (totals) значения и, следовательно, генерировать промежуточные агрегатные 
значения на любом уровне. Другими словами, операция ROLLUP позволяет получать 
агрегатные значения для каждой группы на отдельных уровнях. Промежуточные ито-
говые строки и конечные суммарные строки называются суперагрегатными строками 
(superaggregate rows).

В листинге А.3 приведен пример применения конструкции GROUP BY с операцией 
ROLLUP.

Листинг А.3. Использование конструкции GROUP BY с операцией ROLLUP

SQL> SELECT Year,Country,SUM(Sales) AS Sales
      FROM Company_Sales
      GROUP BY ROLLUP (Year,Country);
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 YEAR      COUNTRY    SALES
 --------  --------  -------
 1997       France     3990
 1997       USA       13090
 1997                17080
 1998       France     4310
 1998       USA       13900
 1998                18210
 1999       France     4570
 1999       USA       14670
 1999                19240
                    54530 /* Так выглядит конечное суммарное значение */
SQL>

Использование конструкции GROUP BY с операцией CUBE
Операцию CUBE можно считать расширением операции ROLLUP, поскольку она помо-

гает расширять стандартные возможности конструкции GROUP BY в Oracle. Она вычис-
ляет все возможные варианты промежуточных итоговых значений в операции GROUP BY. 
В предыдущем примере операция ROLLUP вернула промежуточные итоговые значения 
по годам. За счет использования операции CUBE можно получить итоговые значения не 
только по годам, но и по всей стране. Ниже приведен простой пример:

SQL> SELECT department_id, job_id, SUM(salary)
 2  FROM employees
 3  GROUP BY CUBE (department_id, job_id);

DEPARTMENT_ID JOB_ID   SUM(SALARY)
------------- ---------  -----------
 10    AD_ASST   44000
 20    MK_MAN   130000
 20    MK_REP   60000
 30    PU_MAN   110000
 30    PU_CLERK   139000
. . .
SQL>

Использование конструкции GROUP BY с операцией GROUPING
Как было показано ранее, операция ROLLUP позволяет получать суперагрегатные 

промежуточные и суммарные итоговые данные. Операция GROUPING в конструкции 
GROUP BY помогает проводить различие между столбцами с суперагрегатными проме-
жуточными и суммарными итоговыми данными и прочими данными в строках.

Использование конструкции GROUP BY с операцией GROUPING SETS
Операция GROUPING SETS позволяет распределять множество наборов столбцов по 

группам при вычислении агрегатных показателей вроде сумм. Ниже приведен пример, 
демонстрирующий применение этой операции для вычисления агрегатных показате-
лей с их последующим распределением по трем таким группам: (year, region, item), 
(year, item) и (region, item). Операция GROUPING SETS устраняет необходимость в 
использовании неэффективных операций UNION ALL.

SQL> SELECT year, region, item, sum(sales)
 FROM regional_salesitem GROUP BY
 GROUPING SETS (( year, region, item),
 (year, item), (region, item));

Book_Oracle11g.indb   1410Book_Oracle11g.indb   1410 29.07.2009   0:47:1729.07.2009   0:47:17



Краткий справочник по SQL и PL/SQL в Oracle Database 11g 1411

Использование конструкции GROUP BY с операцией HAVING
Операция HAVING позволяет ограничивать или исключать результаты операции 

GROUP BY, т.е., по сути, накладывать на результирующий набор GROUP BY условие WHERE. 
В следующем примере операция HAVING ограничивает результаты запроса только теми 
отделами, в которых максимальная зарплата превышает 20 000:

SQL> SELECT department_id, max(salary)
 2  FROM employees
 3  GROUP BY department_id
 4* HAVING MAX(salary)>20000;

DEPARTMENT_ID  MAX(SALARY)
-------------  -----------
     90    24000
SQL>

Написание подзапросов
  Подзапросы (subqueries) реализуются в запросах, обработка которых должна выпол-

няться за несколько шагов, и конечный результат в которых зависит от результатов вы-
полнения какого-то дочернего запроса или подзапроса. Подзапрос, который размещает-
ся в операторе внутри конструкции WHERE, называется вложенным (nested subquery).

Анализ с получением n-го количества первых 
показателей (Top-N Analysis)

Следующий запрос предусматривает получение данных о десяти первых сотрудни-
ках с точки зрения их зарплаты. Точно так же легко можно извлечь данные и о десяти 
последних с точки зрения зарплаты сотрудников, просто применив вместо конструкции 
ORDER BY DESC конструкцию ORDER BY.

SQL> SELECT emp_id, emp_name, job, manager, salary
  FROM
  (SELECT emp_id, emp_name, job, manager, salary,
  RANK() OVER
  (ORDER BY SALARY DESC NULLS LAST) AS Employee_Rank
  FROM employees
  ORDER BY SALARY DESC NULLS LAST)
  WHERE employee_Rank < 5;

Подзапросы могут представлять собой как однострочные, так многострочные опера-
торы SQL. Давайте вкратце рассмотрим каждый из этих видов подзапросов.

Однострочные подзапросы

Однострочные подзапросы (one-row subquery) полезны при необходимости получения 
в рамках главного запроса ответа на вопрос на основе пока что неизвестных значений, 
например: “У каких сотрудников зарплата выше, чем у сотрудника с идентификацион-
ным номером 9999?”. Для получения ответа на этот вопрос сначала (однократно) может 
выполняться подзапрос или внутренний запрос, результаты  которого далее используют-
ся в основном или внешнем запросе. Ниже приведен пример однострочного запроса:

SQL> SELECT first_name||last_name, dept
 2  FROM employee
 3  WHERE sal >
 4  (SELECT sal
 5  FROM emp
 6  WHERE empno= 9999);
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Многострочные запросы

Многострочный подзапрос (multiple-row subquery) предусматривает возврат множе-
ства строк в выводе, поэтому вместе с ним необходимо применять многострочные опе-
рации сравнения наподобие IN, ANY и ALL. В случае использования с ним однострочной 
операции Oracle будет выдавать такую довольно распространенную ошибку:

ERROR:
ORA-01427:  single-row subquery returns more than one row

однострочный подзапрос возвращает более одной строки

Многостолбцовые подзапросы

Многостолбцовыми подзапросами (multiple-column subqueries) называются запросы, 
в которых внутренний запрос извлекает значения более чем одного столбца. Строки, 
возвращаемые такими подзапросами, далее вычисляются в основном запросе путем 
сравнения соответствующих пар, столбцов со столбцами и строк со строками.

Усовершенствованные подзапросы

Коррелированные подзапросы (correlated subqueries) являются сложнее обычных и 
позволяют получать ответы на вопросы вроде: “Как выглядят имена все тех сотрудни-
ков, которые имеют зарплату ниже средней в своем отделе?”. Показатель средней зар-
платы может вычисляться во внутреннем запросе, а информация о сотрудниках по-
лучаться во внешнем или основном запросе. Однако этот внутренний запрос должен 
обязательно выполняться для каждого сотрудника в основном (внешнем) запросе, по-
тому что средние показатели отделов будут зависеть от номера отдела сотрудника во 
внешнем запросе.

Операции EXISTS и NOT EXISTS
Операция EXISTS позволяет выполнять проверку на предмет существования строк 

во внутреннем запросе или подзапросе при использовании подзапросов, а операция NOT 
EXISTS — на предмет не существования строк во внутреннем запросе. В приведенном 
ниже операторе операция EXISTS вернет TRUE в случае извлечения подзапросом хотя 
бы одной строки:

SQL> SELECT department_id
  FROM departments d
  WHERE EXISTS
  (SELECT * FROM employees e
  WHERE d.department_id
  = e.department_id);

Использование   регулярных выражений
В Oracle Database 11g предлагается поддержка для регулярных выражений, кото-

рые можно использовать в виде части SQL-операторов. Регулярные выражения позво-
ляют применять для манипуляций со строками или выполнения поиска специальные 
операции.

Раньше разработчикам приходилось применять в своих выражениях для выполне-
ния поиска операции вроде LIKE, REPLACE и SUBSTR. Однако при необходимости в реа-
лизации сложных типов поиска эти операции вынуждали их писать довольно длинные 
блоки кода SQL и PL/SQL. Oracle Database 11g теперь значительно облегчает эту задачу, 
позволяя использовать для выполнения сложных операций поиска и манипулирования 
строками регулярные выражения.
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На заметку! Функциональные возможности регулярных выражений в Oracle соответствуют попу-
лярным стандартам POSIX.

В целом регулярное выражение предусматривает поиск в символьных строках опре-
деленных образцов. Символьная строка может относиться к типу CHAR, VARCHAR2, NCHAR 
или NVARCHAR2, а регулярное выражение — содержать одну из следующих функций:

REGEXP_LIKE

REGEXP_REPLACE

REGEXP_INSTRING

REGEXP_SUBSTRING

Функция REGEXP_LIKE вычисляет строки с использованием указанного набора сим-
волов. Она ищет в строке образец, указанный в параметре SOURCE_STRING. Переменная 
PATTERN представляет настоящее регулярное выражение, которое и является искомым 
образцом. Обычно регулярное выражение представляет собой текстовый литерал и мо-
жет относиться к типу CHAR, VARCHAR2, NCHAR или NVARCHAR2 и достигать максимум 512 
байт в длину. При желании может задаваться необязательный параметр сопоставления 
для изменения режима сопоставления. Например, параметр i указывает, что сопостав-
ление с образцом должно выполняться без учета регистра, а параметр c — наоборот, с 
учетом регистра.

Ниже показан общий синтаксис функции REGEXP_LIKE:

REGEXP_LIKE(исходная_строка, образец [, параметр_сопоставления])

Для манипулирования строками применяются встроенные функции REGEXP_INSTR, 
REGEXP_REPLACE и REGEXP_SUBSTR. Эти функции на самом деле являются расширения-
ми обычных SQL-функций INSTR, REPLACE и SUBSTR.

В коде регулярных выражений могут применяться и такие типичные для програм-
мирования в UNIX и Perl символы, как точка (.), звездочка (*), знак вставки (^) и знак 
доллара ($). Знак вставки (^), например, указывает Oracle, что следующие за ним сим-
волы должны находиться в начале строки, а знак доллара ($) — что следующий за ним 
символ или ряд символов должны быть расположены в конце строки. Ниже приведен 
пример, в котором функция REGEXP_LIKE используется для извлечения всех имен, в ко-
торых содержатся указанные гласные:

SQL> SELECT last_name
  FROM employees
  WHERE REGEXP_LIKE (last_name, '([aeiou])\1', 'i');

LAST_NAME
-----------
Freedman
Greenberg
Khoo
Gee
Lee
. . .
SQL>

Ниже приведен еще один пример, в котором функция REGEXP_LIKE применяется для 
быстрого нахождения сотрудников, которые были наняты на работу в период с 2000 по 
2008 гг.

•
•
•
•

Book_Oracle11g.indb   1413Book_Oracle11g.indb   1413 29.07.2009   0:47:1729.07.2009   0:47:17



Приложение А1414

SQL> SELECT emp_name, salary,
 2  TO_CHAR(hire_date,'yyyy') year_of_hire
 3  FROM emp
 4* WHERE REGEXP_LIKE (TO_CHAR (hire_date, 'yyyy'), '^200[0-8]$');

LAST_NAME  FIRST_NAME  SALARY  YEAR
----------  ---------- --------- ----
Austin   David    4800   2007
Chen   John    8200   2007
Alapati   Shannon   7700   2007
Baida   Shelli   2900   2007
Tobias   Sigal    2800   2007
Weiss   Matthew   8000   2007

Абстрактные типы данных
В этом разделе дается краткий обзор тех важных функциональных средств Oracle, 

которые помогают облегчать процесс объектно-ориентированного программирования. 
Центральную роль в объектно-ориентированном программировании в Oracle играют 
 абстрактные типы (abstract types), также называемые объектными типами (object 
types). В отличие от обычных типов данных, абстрактные типы содержат не только 
структуру данных, но и необходимые для манипулирования ими функции и процедуры, 
объединяя данные и поведение.

Объектные типы похожи на другие объекты схемы и состоят из имени, атрибутов и 
методов. Они напоминают концепцию классов в C++ и Java. Предлагаемая Oracle под-
держка для объектно-ориентированных функциональных средств, таких как типы, де-
лает вполне возможной реализацию объектно-ориентированных механизмов наподобие 
инкапсуляции и абстракции при моделировании сложных объектов и процессов из ре-
альной жизни. Вдобавок в Oracle поддерживается одиночное наследование определяе-
мых пользователем типов SQL. 

Команда  CREATE TYPE
Объектные типы создаются пользователями и хранятся в базе данных подобно дру-

гим типам данных Oracle, например, VARCHAR2. Команда CREATE TYPE позволяет созда-
вать абстрактный шаблон, соответствующий объекту реального мира. Ниже приведен 
пример применения этой команды: 

SQL> CREATE TYPE person AS object
 2  (name varchar2(30),
 3  phone varchar2(20));

Type created.
SQL>

 Объектная таблица
Объектные таблицы содержат объекты вроде типа person, который был создан в 

предыдущем разделе. Ниже приведен пример создания объектной таблицы:

SQL> CREATE TABLE person_table OF person;

Table created.
SQL>
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Интересная часть заключается вот в чем. В объектных таблицах не бывает однознач-
ных (содержащих одно значение) столбцов, как в обычных таблицах Oracle: все столбцы 
в них являются типами и потому могут хранить несколько значений. Объектные таблицы 
можно использовать для просмотра данных как в виде таблицы с одним столбцом, так и в 
виде таблицы с множеством столбцов, состоящей из компонентов объектного типа. Ниже 
приведен пример, показывающий, как можно вставлять данные в объектную таблицу:

SQL> INSERT INTO person_table
 2  VALUES
 3  ('john smith', '1-800-555-9999');

1 row created.
SQL>

Коллекции
 Коллекции (collections) идеально подходят для представления между данными отно-

шений типа “один ко многим”. В Oracle поддерживаются два основных типа коллекций: 
массивы VARRAY и вложенные таблицы. Все они более детально рассматриваются в двух 
следующих разделах.

Массивы VARRAY
Массив VARRAY представляет собой упорядоченную коллекцию данных. Каждый эле-

мент в этом массиве имеет определенный индекс, который используется для получения 
к нему доступа. Ниже показано, как можно объявлять тип VARRAY:

SQL> CREATE TYPE prices AS VARRAY (10) OF NUMBER (12,2);

Вложенные таблицы

 Вложенная таблица (nested table) представляет собой упорядоченный набор элемен-
тов данных. Этот упорядоченный набор может относиться как к объектному типу, так и 
к какому-нибудь из встроенных типов Oracle. Ниже приведен простой пример:

SQL> CREATE TYPE lineitem_table AS TABLE OF lineitem;

Для получения доступа к элементам коллекции с помощью SQL-кода можно исполь-
зовать оператор TABLE, как показано в следующем примере. Здесь history — это вло-
женная таблица, а courses — столбец, в который требуется вставить данные:

SQL> INSERT INTO
  TABLE(SELECT courses FROM department WHERE name = 'History')
  VALUES('Modern India');

  Наследование типов
Создавать можно не только типы, но и иерархии типов, состоящие из родительских 

супертипов и дочерних подтипов, связанных с родительскими узами наследования. 
Ниже приведен пример создания подтипа из супертипа. Сначала создается супертип:

SQL> CREATE TYPE person_t AS OBJECT (
  name varchar2(80),
  social_sec_no number,
  hire_date date,
  member function age() RETURN number,
  member function print() RETURN varchar2) NOT FINAL;

Затем создается подтип, который будет наследовать все атрибуты и методы от дан-
ного супертипа:
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SQL> CREATE TYPE employee_t UNDER person_t
  (salary number,
  commission number,
  member function wages () RETURN number,
  OVERRIDING member function print () RETURN varchar2);

Операция  CAST
Операция CAST позволяет делать две вещи: преобразовывать встроенные типы дан-

ных, а также преобразовывать значение типа-коллекции в другое значение типа-кол-
лекции.

Ниже приведен пример применения операции CAST со встроенными типами данных:

SQL> SELECT product_id,
  CAST(description AS VARCHAR2(30))
  FROM product_desc;

 PL/SQL
Хотя язык SQL и является легким в изучении и обладает массой мощных функцио-

нальных возможностей, он не позволяет создавать такие процедурные конструкции, 
которые возможны в языках третьего поколения вроде C. Язык  PL/SQL является соб-
ственным расширением языка SQL от Oracle и предлагает функциональность серьез-
ного языка программирования. Одно из главных его преимуществ состоит в том, что 
он позволяет использовать в базе данных такие программные единицы, как процедуры 
и пакеты, и тем самым увеличивать возможность повторного использования кода и его 
производительность.

Базовый блок PL/SQL
Блоком в PL/SQL называется исполняемая программа. Блок кода PL/SQL, незави-

симо от того, инкапсулируется он внутри какой-то программной единицы наподобие 
процедуры или задается в виде анонимного блока в свободной форме, состоит из сле-
дующих структур, которые представляют собой четыре ключевых оператора, только два 
из которых являются обязательными.

DECLARE. Этот оператор является необязательным и представляет собой то место, 
в котором при желании объявляются переменные и курсоры программы.

BEGIN. Этот оператор является обязательным и указывает, что далее будут идти 
операторы SQL и PL/SQL, т.е. обозначает начало блока кода PL/SQL.

EXCEPTION. Этот оператор является необязательным и описывает методы обра-
ботки ошибок.

END. Этот оператор является обязательными и обозначает конец блока кода 
PL/SQL.

Ниже приведен пример простого блока кода PL/SQL:

SQL> DECLARE isbn NUMBER(9)
  BEGIN
  isbn := 123456789;
  insert into book values (isbn, 'databases', 59.99);
  COMMIT;
  END;
SQL>

•

•

•

•
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Объявление переменных
В операторе DECLARE можно объявлять как переменные, так и константы. Прежде 

чем использовать какую-либо переменную ее нужно обязательно объявить. Переменная 
в PL/SQL может представлять собой как переменную встроенного типа, такого как DATE, 
NUMBER, VARCHAR2 или CHAR, так и составного вроде VARRAY. Помимо этого, в PL/SQL 
еще применяются такие типы данных, как BINARY_INTEGER и BOOLEAN.

Ниже приведены некоторые типичные примеры объявления переменной в PL/SQL:

hired_date DATE;
emp_name VARCHAR2(30);

Помимо переменных также можно объявлять и константы, как показано в следую-
щем примере:

tax_rate constant number := 0.08;

Еще можно использовать атрибут %TYPE и с его помощью указывать при объявле-
нии переменной, что ее тип данных должен совпадать с типом данных определенного 
столбца таблицы:

emp_num employee.emp_id%TYPE;

Посредством атрибута %ROWTYPE можно указывать, что тип данных записи (строки) 
должен совпадать с типом данных определенной таблицы базы данных. Например, в 
следующем коде указано, что запись DeptRecord должна содержать все те же столбцы, 
что и таблица department, а типы данных и длина этих столбцов в ней должны выгля-
деть абсолютно идентично:

declare
v_DeptRecord department%ROWTYPE;

Написание исполняемых операторов
После оператора BEGIN можно начинать вводить все свои желаемые SQL-операто-

ры. Выглядеть эти операторы должны точно так же, как обычные операторы SQL. При 
использовании операторов SELECT и INSERT в PL/SQL, правда, необходимо помнить об 
особенностях, о которых более подробно речь пойдет в следующих разделах.

Использование оператора SELECT в PL/SQL

При использовании оператора SELECT в PL/SQL нужно сохранять извлекаемые зна-
чения в переменных, как показано ниже:

DECLARE
name VARCHAR2(30);
BEGIN
SELECT employee_name INTO name FROM employees WHERE emp_id=99999;
END;
/

Использование DML-операторов в PL/SQL

Любые операторы INSERT, DELETE или UPDATE работают в PL/SQL точно так же, как 
в обычном SQL. Однако в PL/SQL после каждого из них можно также применять опера-
тор COMMIT, как показано ниже:

BEGIN
DELETE FROM employee WHERE emp_id = 99999;
COMMIT;
END;
/
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Обработка ошибок
В PL/SQL любая ошибка или предупреждение называется исключением (exception). 

В PL/SQL есть кое-какие определенные внутренне ошибки, но также допускается опре-
делять и свои собственные. При возникновении любой ошибки инициируется исключе-
ние, и управление переходит в отвечающий за обработку исключений раздел програм-
мы PL/SQL. В случае определения своих собственных ошибочных ситуаций необходимо 
обеспечивать инициирование исключений за счет применения специального оператора 
RAISE.

Ниже приведен пример использования оператора RAISE для обработки исключений:

DECLARE
 acct_type INTEGER := 7;
BEGIN
 IF acct_type NOT IN (1, 2, 3) THEN
  RAISE INVALID_NUMBER; -- raise predefined exception
 END IF;
EXCEPTION
 WHEN INVALID_NUMBER THEN
 ROLLBACK;
END;
/

Управляющие структуры в PL/SQL
В PL/SQL предлагается несколько видов управляющих структур (control structures), 

которые позволяют обеспечивать итерацию кода или условное выполнение определен-
ных операторов. Все они кратко описаны в последующих разделах.

Условное управление

Главной разновидностью условной управляющей структуры в PL/SQL является опе-
ратор IF, который обеспечивает условное выполнение операторов. Он может приме-
няться в одной из трех следующих форм: IF-THEN, IF-THEN-ELSE и IF-THEN-ELSEIF. 
Ниже приведен пример простого оператора IF-THEN-ELSEIF:

BEGIN
 . . .
 IF total_sales > 100000 THEN
  bonus := 5000;
 ELSEIF total_sales > 35000 THEN
  bonus := 500;
 ELSE
  bonus := 0;
 END IF;
 INSERT INTO new_payroll VALUES (emp_id, bonus . . .);
END;
/

Конструкции циклов в PL/SQL

Конструкции циклов в PL/SQL позволяют обеспечивать итеративное выполнение 
кода либо заданное количество раз, либо до тех пор, пока определенное условие не ста-
нет истинным или ложным. В следующих подразделах описываются основные виды 
этих конструкций.
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Простой цикл

Конструкция простого цикла подразумевает помещение набора SQL-операторов меж-
ду ключевыми словами LOOP и END LOOP. Оператор EXIT завершает цикл. Конструкция 
простого цикла применяется тогда, когда точно неизвестно, сколько раз должен выпол-
няться цикл. В случае ее применения решение о том, когда цикл должен завершаться, 
принимается на основании содержащейся между операторами LOOP и END LOOP логики.

В следующем примере цикл будет выполняться до тех пор, пока значение quality_
grade не достигнет 6:

LOOP
  . . .
 if quality_grade > 5 then
  . . .
 EXIT;
 end if;
END LOOP;

Еще один простой вид цикла позволяет выполнять конструкция LOOP...EXIT...
WHEN, в которой длительность цикла регулируется оператором WHEN. Внутри WHEN ука-
зывается условие, и когда это условие становится истинным, цикл завершается. Ниже 
показан простой пример:

DECLARE
 count_num NUMBER(6);
BEGIN
 count_num := 1;
 LOOP
  dbms_output.put_line(' This is the current count '|| count_num);
  count_num := count_num + 1;
  Exit when count_num > 100;
 END LOOP;
END;

Цикл WHILE
Цикл WHILE указывает, что определенный оператор должен выполняться до тех пор, 

пока определенное условие остается истинным. Обратите внимание на то, что условие 
вычисляется за пределами цикла, и вычисляется оно всякий раз, когда выполняются 
операторы, указанные между операторами LOOP и END LOOP. Когда условие перестает 
быть истинным, происходит выход из цикла. Ниже приведен пример цикла WHILE:

WHILE total <= 25000
LOOP
 . . .
 SELECT sal INTO salary FROM emp WHERE . . .
 total := total + salary;
END LOOP;

Цикл FOR
Цикл FOR применяется тогда, когда требуется, чтобы оператор выполнялся опре-

деленное количество раз. Он имитирует классический цикл do, который существует в 
большинстве языков программирования. Ниже приведен пример цикла FOR:

BEGIN
 FOR count_num IN 1..100
 LOOP
  dbms_output.put_line('The current count is : '|| count_num);
 END LOOP;
END;
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Записи в PL/SQL
 Записи (records) в PL/SQL позволяют воспринимать взаимосвязанные данные как 

одно целое. Они могут содержать поля, каждое из которых может представлять отдель-
ный элемент. Можно использовать атрибут ROW%TYPE и с его помощью объявлять запи-
сью столбцы определенной таблицы, что подразумевает применение таблицы в каче-
стве шаблона курсора, а можно создавать и свои собственные записи. Ниже приведен 
простой пример записи:

DECLARE
 TYPE MeetingTyp IS RECORD (
 date_held DATE,
 location VARCHAR2(20),
 purpose VARCHAR2(50));

Для ссылки на отдельное поле внутри записи применяется точечное обозначение, 
как показано ниже:

MeetingTyp.location

Использование курсоров
 Курсором (cursor) в Oracle называется указатель на область в памяти, в которой со-

держится результирующий набор SQL-запроса, позволяющий индивидуально обраба-
тывать содержащиеся в результирующем наборе строки. Курсоры, которые используют-
ся Oracle при выполнении DML-операторов, называются неявными, а курсоры, которые 
создают и используют разработчики приложений — явными.

 Неявные курсоры
Неявные курсоры автоматически применяются Oracle всякий раз, когда в коде PL/

SQL используется оператор SELECT. Они могут использоваться лишь в тех операторах, 
которые возвращают одну строку. В случае если SQL-оператор возвращает более одной 
строки, будет выдаваться сообщение об ошибке.

В приведенном ниже блоке кода PL/SQL оператор SELECT, например, предусматри-
вает применение неявного курсора:

DECLARE
 emp_name varchar2(40);
 salary float;
BEGIN
 SELECT emp_name, salary FROM employees
 WHERE employee_id=9999;
 dbms_output.put_line('employee_name : '||emp_name||'
 salary :'||salary);
END;
/

 Явные курсоры
Явные курсоры создаются разработчиком приложения и облегчают операции с на-

бором строк, которые могут обрабатываться друг за другом. Они применяются всегда, 
когда известно, что SQL-оператор будет возвращать более одной строки. Обратите вни-
мание, что явный курсор необходимо всегда объявлять в начале блока PL/SQL внутри 
раздела DECLARE, в отличие от неявного курсора, на который никогда не нужно ссы-
латься в коде.
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После объявления явного курсора он будет проходить через следующие этапы 
обработки.

1. Конструкция OPEN будет определять строки, которые находятся в курсоре, и де-
лать их доступными для программы PL/SQL.

2. Команда FETCH будет извлекать данные из курсора в указанную переменную.

3. По завершении процесса обработки курсор должен всегда закрываться явным 
образом.

В листинге А.4 показан пример создания курсора и затем его использования внутри 
цикла.

Листинг А.4. Использование явного курсора

DECLARE
/* Курсор select_emp объявляется явно */
       CURSOR select_emp IS
       select emp_id, city
       from employees
       where city = 'DALLAS';
       v_empno employees.emp_id%TYPE;
       v_empcity employees.city%TYPE;
BEGIN
/* Курсор select_emp открывается */
    Open select _emp;
LOOP
/* Данные курсора select_emp извлекаются в переменную v_empno */
    FETCH select_emp into v_empno;
    EXIT WHEN select_emp%NOTFOUND;
    dbms_output.put_line(v_empno|| ','||v_empcity);
  END LOOP;
/* Курсор select_emp закрывается */
Close select_emp;
END;
/

Атрибуты курсоров
В примере, приведенном в листинге А.4, для указания того, когда цикл должен за-

вершаться, используется специальный атрибут курсора %NOTFOUND. Атрибуты курсоров 
очень полезны при работе с явными курсорами. Наиболее важные из них перечислены 
ниже.

%ISOPEN. Булевский атрибут, который после завершения выполнения SQL-опера-
тора возвращает false. До тех пор, пока курсор остается открытым, он возвра-
щает true.

%FOUND. Булевский атрибут, который выполняет проверку на предмет наличия 
подходящих для SQL-оператора строк, т.е. остались ли у курсора еще какие-то 
строки для извлечения.

%NOTFOUND. Булевский атрибут, который сообщает о том, что не удалось обнару-
жить ни одной подходящей для SQL-оператора строки, т.е. у курсора больше не 
осталось никаких строк для извлечения.

%ROWCOUNT. Атрибут, который возвращает информацию о том, сколько курсору 
удалось извлечь строк на текущий момент.

•

•

•

•
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Курсорный цикл FOR
Обычно при использовании явных курсоров требуется открывать курсор, извлекать дан-

ные и по завершении закрывать курсор. Курсорный цикл FOR позволяет выполнять эти про-
цедуры по открытию, извлечению и закрытию автоматически, чем очень сильно упрощает 
дело. В листинге А.5 показан пример применения конструкции курсорного цикла FOR.

Листинг А.5. Использование курсорного цикла FOR

DECLARE
  CURSOR emp_cursor IS
  SELECT emp_id, emp_name, salary
  FROM employees;
  v_emp_info employees%RowType;
Begin
  FOR emp_info IN emp_cursor
  LOOP
  dbms_output.put_line ('Employee id : '||emp_id||'Employee
  name : '|| emp_name||'Employee salary :'||salary);
  END LOOP;
END;
/

Курсорные переменные
Курсорные переменные указывают на текущую строку в многострочном результирую-

щем наборе. В отличие от обычного курсора, однако, курсорная переменная является ди-
намической, что позволяет присваивать ей новые значения и передавать ее другим проце-
дурами и функциям. Создаются курсорные переменные в PL/SQL следующим образом.

Сначала определяется тип REF CURSOR, как показано ниже:

DECLARE
TYPE EmpCurTyp IS REF CURSOR RETURN dept%ROWTYPE;

Затем объявляются сами курсорные переменные типа EmpCurType в анонимном бло-
ке кода PL/SQL либо в процедуре (или функции):

DECLARE
 TYPE EmpRecTyp IS RECORD (
  Emp_id NUMBER(9),
  emp_name VARCHAR2(3O),
  sal NUMBER(7,2));
 TYPE EmpCurTyp IS REF CURSOR RETURN EmpRecTyp;
 emp_cv EmpCurTyp; -- объявление курсорной переменной

Процедуры, функции и пакеты
Процедуры в PL/SQL могут применяться для выполнения различных DML-операций. 

Ниже приведен пример простой процедуры Oracle:

create or replace procedure new_employee (emp_id number,
last_name varchar(2), first_name varchar(2))
is
begin
 insert into employees values (emp_id, last_name, first_name);
end new_employee;
/
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В отличие от процедур, функции в PL/SQL возвращают значение, как показано в 
следующем примере:

CREATE OR REPLACE FUNCTION sal_ok (salary REAL, title VARCHAR2) RETURN BOOLEAN 
IS
 min_sal REAL;
 max_sal REAL;
BEGIN
 SELECT losal, hisal INTO min_sal, max_sal FROM sals
  WHERE job = title;
 RETURN (salary >= min_sal) AND (salary <= max_sal);
END sal_ok;

Пакеты (packages) в Oracle представляют собой объекты, которые обычно состоят 
из нескольких взаимосвязанных процедур и функций и, как правило, применяются для 
выполнения какой-нибудь функции приложения путем вызова всех находящихся внут-
ри пакета взаимосвязанных процедур и функций. Пакеты являются чрезвычайно мощ-
ным средством, поскольку могут содержать большие объемы функционального кода и 
многократно выполняться несколькими пользователями.

Каждый пакет обычно состоит из двух частей: спецификации и тела. В специфика-
ции пакета объявляются все входящие в его состав переменные, курсоры и подпрограм-
мы (процедуры и функции), а в теле пакета содержится фактический код этих курсоров 
и подпрограмм.

В листинге А.6 приведен пример простого пакета Oracle.

Листинг А.6. Пакет PL/SQL

/* Сначала идет спецификация пакета /*
  create or replace package emp_pkg as
  type list is varray (100) of number (5);
  procedure new_employee (emp_id number, last_name
  varchar2, first_name varchar2);
  procedure salary_raise (emp_id number, raise number);
end emp_pkg;
/
/* Далее следует тело пакета */
create or replace package body emp_pkg as
procedure new_employee (emp_id number,
last_name varchar(2), first_name varchar(2) is
    begin
     insert into employees values (emp_id, last_name, first_name);
    end new_employee;
    procedure salary_raise (emp_num number, raise_pct real) is
    begin
      update employees set salary = salary * raise_pct
      where emp_id = emp_num;
    end salary_raise;
end emp_pkg;
/

При желании использовать пакет emp_pkg для награждения какого-то сотрудника 
надбавкой к зарплате, все, что потребуется сделать — выполнить следующую команду:

SQL> EXECUTE emp_pkg.salary_raise(99999, 0.15);
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 Oracle XML DB
В любой типичной организации информация хранится в нескольких форматах, 

часть которой, возможно, помещается в реляционные базы данных, но большая часть 
все-таки хранится за пределами этих баз данных. Не помещаемая в базы данных ин-
формация может храниться в формате конкретных приложений, например, электрон-
ных таблиц Excel. Сохранение ее вместо этого в формате XML позволяет упрощать про-
цесс получения доступа и обновления неструктурированных данных организации.

Oracle XML DB (XML-база данных Oracle) не является базой данных специально 
предназначенного для XML-данных типа. Она просто дополнительно содержит набор 
встроенных технологий для хранения, извлечения и манипулирования XML-данными. 
Она обладает преимуществами одновременно и технологии реляционных баз данных, 
и технологии XML. Например, одна из главных проблем при работе с XML-данными в 
реляционной базе данных состоит в том, что большинство XML-данных имеют иерар-
хическую структуру по своей природе, в то время как база данных Oracle основана на 
реляционной модели. Через Oracle XML DB предоставляется возможность эффективной 
обработки иерархических XML-данных за счет применения специальных SQL-операто-
ров и методов, которые позволяют запрашивать и обновлять XML-данные в базе Oracle. 
Посредством Oracle XML DB в ядро Oracle встраивается объектная модель документов 
XML ( Document Object Model — DOM). Благодаря этому, большинство операций с данны-
ми XML воспринимается как часть обычного процесса обработки данных.

Oracle XML DB предоставляет возможность просматривать как структурирован-
ную, так и неструктурированную информацию в формате реляционных данных. То 
есть данные можно просматривать как в виде строк в таблице, так и в виде узлов в 
XML-документе.

Ниже приведен краткий перечень предлагаемых XML-базой данных Oracle преиму-
ществ.

К XML-данным можно получать доступ с помощью обычных SQL-запросов.

Для обработки XML-данных можно использовать поддерживаемые Oracle техно-
логии оперативной обработки транзакций (OLTP), создания хранилищ данных, 
тестирования, пространственных данных и мультимедиа.

Можно генерировать XML из SQL-запросов Oracle.

Можно легко преобразовывать XML в формат HTML.

Сохранение  XML-данных в Oracle XML DB
Для сохранения и управления XML-данными в реляционной таблице применяется 

специальный тип данных XMLType. Этот тип, а также тип XDBURIType, который пред-
ставляет собой еще один встроенный тип, предназначенный для работы с данными  
XML, позволяет возлагать ответственность за выполнение синтаксического анализа, 
хранение и извлечение XML-данных на базу данных Oracle. Использовать тип XMLType 
можно точно так же, как и обычные типы данных в базе данных Oracle. Благодаря ему, 
правильно оформленный XML-документ теперь можно сохранять в базе данных в виде 
XML-теста с использованием базового типа данных CLOB.

Ниже приведен пример применения типа данных XMLType:

SQL> CREATE TABLE sales_catalog_table
 2  (sales_num number(18),
 3  sales_order xmltype);
Table created.
SQL> DESC sales_catalog_table

•
•

•
•
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 Name     Null?  Type
 -----------------  ----- --------
 SALES_NUM     NUMBER(18)
 SALES_ORDER     XMLTYPE
SQL>

Тип данных XMLType поставляется с набором специальных XML-методов, которые 
можно использовать для работы с объектами XMLType. Эти методы можно применять 
для выполнения как типичных операций в базе данных, наподобие проверки на пред-
мет существования узла или извлечения узла, так и нескольких специальных операций, 
позволяющих получать доступ к XML-данными и манипулировать ими в виде части 
обычного SQL-оператора. Эти специальные операции являются отражением развиваю-
щегося стандарта SQL/XML. За счет использования уже хорошо известной нотации 
XPath, они осуществляют обход по структурам XML и отыскивают тот узел или узлы, к 
которым им следует применить указанные SQL-операторы. Ниже перечислены некото-
рые наиболее важные операции SQL/XML.

Extract(). Извлекает подмножество узлов, содержащихся в XMLType.

ExistsNode(). Проверяет, существует ли конкретный узел в XMLType.

Validating(). Проверяет правильность содержимого XMLType по схеме XML.

Transform(). Выполняет XSL-преобразование.

ExtractValue(). Возвращает узел, соответствующий выражению XPath.

XML-данные имеют абстрактную форму по сравнению с записями в обычных ре-
ляционных таблицах. Для оптимизации и выполнения операторов, подразумевающих 
обработку XML-данных, в Oracle применяется механизм перезаписи запросов, преоб-
разующий выражение XPath в обычный эквивалентный оператор SQL. После этого оп-
тимизатор обрабатывает этот преобразованный SQL-оператор подобно любому другому 
оператору SQL.

Сохранять XML-данные в  XML-базе данных Oracle можно двумя способами.

С использованием SQL или PL/SQL для вставки данных. Такой подход подразуме-
вает сначала преобразование исходных данных в экземпляр XMLType с помощью 
конструкторов XMLType.

С использованием репозитория Oracle XML DB для сохранения XML-данных.

Ниже приведен простой пример, в котором для демонстрации выполнения осно-
ванной на  SQL операции DML в отношении поддерживающей XML таблицы исполь-
зуется таблица sales_catalog_table. В листинге А.7 в эту таблицу вставляется 
XML-документ.

Листинг А.7. Вставка XML-документа в таблицу Oracle

SQL>  INSERT INTO sales_catalog_table
 2   VALUES (123456,
 3   XMLTYPE(
 4   '<SalesOrder>
 5   <Reference>Alapati - 200302201428CDT</Reference>
 6   <Actions/>
 7   <Reject/>
 8   <Requestor>Nina U. Alapati</Requestor>
 9   <User>ALAPATI</User>
 10   <SalesLocation>Dallas</SalesLocation>
 11   <ShippingInstructions/>
 12   <DeliveryInstructions>Bicycle Courier</DeliveryInstructions>
 13   <ItemDescriptions>

•
•
•
•
•

•

•
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 14     <ItemDescription ItemNumber="1">
 15     <Description>Expert Oracle DB Administration</Description>
 16     <ISBN Number="1590590228"Price="59.95"Quantity="5"/>
 17     </ItemDescription>
 18   </ItemDescriptions>
 19* </SalesOrder>'));
1 row created.
SQL>

Теперь для просмотра XML-документа в его исходном формате достаточно просто 
запросить столбец sales_order таблицы sales_catalog_table, как показано в лис-
тинге А.8.

Листинг А.8. Просмотр XML-данных, хранящихся в таблице Oracle

SQL> SELECT sales_order FROM
 2  sales_catalog_table;
     <SalesOrder>
  <Reference>Alapati - 200302201428CDT</Reference>
  <Actions/>
  <Reject/>
  <Requestor>Sam R. Alapati</Requestor>
  <User>ALAPATI</User>
  <SalesLocation>Dallas</SalesLocation>
  <ShippingInstructions/>
  <DeliveryInstructions>Bicycle Courier</DeliveryInstructions>
  <ItemDescriptions>
    <ItemDescription ItemNumber="1">
      <Description>Expert Oracle DB Administration</Description>
      <ISBN Number="9999990228" Price="59.95" Quantity="2"/>
    </ItemDescription>
   </ItemDescriptions>
  </SalesOrder>
SQL>

После создания из таблицы sales_catalog_table можно очень легко извлекать 
данные с помощью любого из описанных выше методов. Ниже показан пример при-
менения метода extract(). В этом примере выражения XPath и операции SQL/XML 
extractValue и existsNode применяются для поиска названия того отправления, у 
которого в узле SalesOrder/SalesLocation/text() содержится значение Dallas.

SQL> SELECT extractValue(s.sales_order,'/SalesOrder/Requestor')
 2  FROM sales_catalog_table s
 3  WHERE existsNode(s.SALES_ORDER,
 4* '/SalesOrder[SalesLocation="Dallas"]') = 1;

EXTRACTVALUE(S.SALES_ORDER,'/SALESORDER/REQUESTOR')
---------------------------------------------------
Nina U. Alapati
SQL>

Репозиторий Oracle XML DB
Обрабатывать XML-документы в Oracle XML DB лучше всего, сначала загрузив их в 

специальное хранилище, называемое репозиторием Oracle XML DB. Этот репозиторий 
имеет иерархическую структуру, как и большинство XML-данных, и позволяет легко 
запрашивать XML-данные. Для представления отношений между XML-данными в нем 
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используются пути и URL-адреса, а для прохода по содержащимся внутри него папкам 
и путей — специальный иерархический индекс. В нем могут храниться и данные, от-
личные от XML, наподобие изображений JPEG, документов Word и многое другое.

Для получения доступа к этому репозиторию можно применять SQL и PL/SQL. 
Инструменты авторизации XML позволяют получать доступ к находящимся внутри 
него документам напрямую за счет использования популярных Интернет-протоколов 
вроде HTTP, FTP и WebDAV. Например, для работы с хранящимися в этом репозитории 
XML-документами можно легко применять такие приложения, как Windows Explorer, 
Microsoft Office и Adobe Acrobat. XML-данные являются документными по своей приро-
де, а репозиторий XML обеспечивает приложения возможностью абстрагировать файлы 
при работе с ними.

Настройка схемы XML
Прежде чем приступить к использованию Oracle XML DB для работы с XML-докумен-

тами, понадобится выполнить следующие задачи.

1. Создайте схему XML. Например, в листинге А.7 SalesOrder представляет собой 
простую XML-схему, отображающую простой XML-документ. Внутри нее находят-
ся элементы, такие как ItemDescription, которые предоставляют детали по раз-
личным атрибутам элементов компонента.

2. Зарегистрируйте схему XML. После создания схемы XML ее нужно обязательно 
зарегистрировать в базе данных Oracle с помощью соответствующей процедуры 
PL/SQL. При регистрации XML-схемы Oracle будет автоматически создавать все 
SQL-объекты и таблицы XMLType, необходимые для хранения и управления соот-
ветствующими XML-документами. В случае примера из листинга А.6 регистрация 
схемы XML приведет к автоматическому созданию таблицы по имени SalesOrder 
со строками для каждого загруженного в репозиторий XML документа SalesOrder. 
Эта схема будет зарегистрирована под URL-адресом localhost:8080/home/SCOTT/
xdb/salesorder.xsd и будет содержать определение элемента SalesOrder.

Создание реляционного представления из XML-документа
Даже если разработчик плохо разбирается в XML, он все равно может использовать 

XML-документы, хранящиеся в базе данных Oracle, за счет создания на их основе реля-
ционных представлений. Ниже приведен пример отображения узлов в XML-документе 
на столбцы в реляционном представлении по имени salesorder_view:

SQL> CREATE OR REPLACE VIEW salesorder_view
 2  (requestor,description,sales_location)
 3  AS SELECT
 4  extractValue(s.sales_order,'/SalesOrder/Requestor'),
 5  extractValue(s.sales_order,'/SalesOrder/Sales_Location')
 6* FROM sales_Catalog_Table s ;
View created.
SQL>

Далее к этому представлению salesorder_view можно выполнять запросы точно так 
же, как и к любому другому представлению в базе данных Oracle, как показано ниже:

SQL> SELECT requestor,sales_location FROM salesorder_view;

REQUESTOR
SALES_LOCATION
Aparna Alapati
Dallas
SQL>
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Oracle и  Java
Для написания приложений, нуждающихся в получении доступа к базе данных 

Oracle, можно использовать как язык PL/SQL, так и язык Java. Хотя PL/SQL и обладает 
некоторой объектно-ориентированной функциональностью, язык Java является хорошо 
известным объектно-ориентированным языком программирования. Если приложение 
нуждается в постоянном получении доступа к базе данных и обработке больших объ-
емов данных, применение PL/SQL, пожалуй, будет более правильным вариантом. Для 
разработки открытых распределенных приложений больше подходит язык Java.

В состав базы данных Oracle входит механизм JVM (Java Virtual Machine — вирту-
альная машина Java), предназначенный для интерпретации Java-кода внутри базы 
данных. Точно так же, как PL/SQL позволяет сохранять код на сервере и использовать 
его множество раз, Java позволяет создавать хранимые процедуры и сохранять их в 
базе данных Oracle. Эти хранимые процедуры имеют вид классов Java. Доступными 
для механизма JVM в Oracle файлы Java делаются их загрузкой в базу данных Oracle в 
качестве объектов схемы.

Использовать язык Java в базе данных Oracle можно несколькими способами. Можно 
вызвать методы Java в классах, которые загружаются в базу данных в виде хранимых 
процедур Java. Вдобавок можно использовать два разных API-интерфейса — JDBC (Java 
Database Connectivity) или SQLJ — для получения доступа к базе данных Oracle из при-
кладной Java-программы. В следующих разделах приведено краткое описание всех этих 
способов работы с Java в базе данных Oracle.

Хранимые процедуры Java
 Хранимые процедуры Java, естественно, пишутся на языка Java, и облегчают реали-

зацию интенсивной по объемам данных бизнес-логики. Эти процедуры хранятся внут-
ри базы данных, как и хранимые процедуры PL/SQL. Их можно считать связующим 
звеном между средами, в которых используются, и средами, в которых не используются 
Java-приложения.

Выполнять хранимые процедуры Java можно точно так же, как и хранимые процеду-
ры PL/SQL. Для создания хранимой процедуры Java потребуется выполнить следующие 
шаги.

1. Определите класс Java.

2. Скомпилируйте новый класс с применением компилятора Java.

3. Загрузите класс в базу данных Oracle с помощью работающей утилиты команд-
ной строки loadjava.

4. Опубликуйте хранимую процедуру Java.

После выполнения этих шагов хранимую процедуру Java можно вызывать.

 Интерфейс  JDBC
Интерфейс JDBC является популярным методом подключения к базе данных Oracle 

из Java. Полный пример Java-программы приводился в главе 10. На самом деле JDBC 
представляет собой целый набор интерфейсов для выполнения запросов к базам дан-
ных и обработки SQL-данных на языке Java.

В листинге А.9 показана простая программа JDBC, предусматривающая установку 
соединения с базой данных Oracle и выполнение в ней простого SQL-запроса.
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Листинг А.9. Простая программа JDBC

import java.sql.*;
public class JDBCExample {
  public static void main(String args[]) throws SQLException
/* Объявление используемого типа драйвера Oracle */
  {DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());
/* Создание соединения с базой данных для программы JDBC */
Connection conn = 
DriverManager.getConnection(
              "jdbc:oracle:thin:@nicholas:1521:aparna","hr","hr");
Statement stmt = conn.createStatement();
/* Передача запроса SQL и сохранение результатов в результирующем наборе rs */
ResultSet rs =
stmt.executeQuery("select emp_id, emp_name,salary from employees");
/* Доступ к содержимому результирующего набора rs по строкам в цикле while */
while(rs.next()){
int number = rs.getInt(1);
String name= rs.getString(2);
System.out.println(number+" "+name+" "+salary);
        }
/* Закрытие результирующего набора JDBC и соединения с базой данных */
rs.close();
conn.close();
       }
}

JDBC идеально подходит для динамических SQL-запросов, в которых SQL-операто-
ры остаются неизвестными вплоть до времени выполнения.

 Интерфейс  SQLJ
Интерфейс SQLJ представляет собой дополнительный API-интерфейс и идеально 

подходит для приложений, в которых используются статические SQL-запросы (SQL-за-
просы, в которых SQL-операторы известны еще до выполнения). Благодаря своей ста-
тической природе, SQLJ позволяет обеспечивать перехват ошибок до их возникновения 
во время выполнения. Следует иметь в виду, что даже в случае SQLJ для получения 
доступа к базе данных все равно используются драйверы JDBC.

Для выполнения программы SQLJ потребуется выполнить перечисленные ниже 
шаги.

1. Создайте исходный код SQLJ.

2. Преобразуйте исходный код SQLJ в исходный код Java с помощью компилятора 
Java.

3. Запустите исполняемую программу SQLJ после подключения к базе данных.

В листинге А.10 приведен простой пример программы SQLJ, который показывает, 
как выполнять SQL-оператор из Java.

Листинг А.10. Простая программа SQLJ

import java.sql.*;
import sqlj.runtime.ref.DefaultContext;
import oracle.sqlj.runtime.Oracle;
/* Объявление переменных */
/* Определение типа Iterator для сохранения результатов запроса */
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#sql iterator ExampleIter (int emp_id, String emp_name,float salary);
public class MyExample
/* Метод main */
{ public static void main (String args[]) throws SQLException
  {

/* Установка соединения с базой данных для SQLJ */
   Oracle.connect
   ("jdbc:oracle:thin:@shannon:1234:nicholas1", "hr", "hr");

/* Вставка строки в таблицу employees */
   #sql { insert into employees (emp_id, emp_name, salary)
     values (1001, 'Nina Alapati', 50000) };

/* Создание экземпляра итератора ExampleIter */
    ExampleIter iter;

/* Сохранение результатов запроса SELECT в итераторе ExampleIter */
   #sql iter={ select emp_id, emp_name, salary from employees };

/* Получение доступа к сохраненным в итераторе данным с помощью метода next() */
   while (iter.next()) {
     System.out.println
     (iter.emp_id,()+" "+iter.emp_name()+" "+iter.salary());
   }
  }
}

Как видно в этом листинге, SQLJ представляет собой не более чем просто вложен-
ный SQL в программе Java. С помощью SQLJ очень легко обращаться к базе данных из 
кода Java. Более подробная информация по Oracle и Java доступна по адресу http://
otn.oracle.com/tech/java/content.html.

В этом приложении были приведены лишь очень краткие сведения по возможностям 
SQL и PL/SQL в Oracle Database 11g. Хотя от администраторов баз данных Oracle не 
всегда требуют хорошо разбираться в SQL и PL/SQL, чем больше вы будете знать об 
этих языках, тем более высоким будет ваш профессиональный уровень как админист-
ратора баз данных Oracle. 
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ALTER SYSTEM DISABLE RESTRICT SESSION, 597 
ALTER SYSTEM KILL SESSION, 436 
ALTER SYSTEM QUIESCE RESTRICTED, 1089 
ALTER SYSTEM RESUME, 1089 
ALTER SYSTEM SET, 540 
ALTER SYSTEM SUSPEND, 1089 
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ALTER SYSTEM UNQUIESCE, 1089 
ALTER TABLE, 294; 347; 350; 463 
ALTER TABLESPACE, 297; 303; 316; 448 
ALTER TABLESPACE TEST DROP DATAFILE, 937 
ALTER TEMPORARY TABLESPACE, 306 
ALTER USER, 644 
APPEND, 195 
ARCHIVE LOG, 198 
ARCHIVE LOG LIST, 586; 588; 852 
BACKUP RECOVERY FILES, 857 
BREAK, 185 
BTITLE, 187 
CLEAR, 178 
COLUMN, 186 
COMMIT, 420 
COMPUTE, 163; 186 
CONNECT, 160; 644 
CONVERT TABLESPACE, 834
COPY, 163; 196 
CREATE, 590 
CREATE BIGFILE TABLESPACE, 313 
CREATE BITMAP INDEX, 380 
CREATE CONTROLFILE REUSE, 977 
CREATE DATABASE, 313; 575; 580; 1063 
CREATE DIRECTORY, 756 ; 791
CREATE DISKGROUP, 1059 
CREATE INDEX, 378 
CREATE MATERIALIZED VIEW LOG, 400 
CREATE OR REPLACE TRIGGER, 473 
CREATE PROFILE, 647 
CREATE PUBLIC SYNONYM, 408 
CREATE RESTORE POINT, 1001 
CREATE ROLE, 676 
CREATE SEQUENCE, 410 
CREATE TABLE, 349; 754 
CREATE TABLESPACE, 292; 293; 318; 330; 

1061; 1063 
CREATE TEMPORARY TABLESPACE, 305; 309 
CREATE TRIGGER, 411 
CREATE TYPE, 1414 
CREATE USER, 643 
DEFINE, 190 
DELETE, 1399 
DESCRIBE, 182; 372 
DROP DATABASE, 602 
DROP DISKGROUP, 1060 
DROP MATERIALIZED VIEW, 401 
DROP PROFILE, 652 
DROP ROLE, 677 
DROP TABLE, 179; 353 
DROP TABLESPACE, 298; 324 
DROP USER, 646 
EDIT, 166 
EXEC, 655; 662 
EXECUTE, 184; 656; 661 
EXPLAIN PLAN, 1245 
FLASHBACK DATABASE, 999; 1000 
FLASHBACK TABLE, 353; 463 
GET, 166 

GRANT CREATE SESSION, 644 
GRANT DELETE, 672 
GRANT FLASHBACK ANY TABLE, 453 
GRANT RESUMABL, 471 
GRANT SELECT, 672 
GRANT SYSASM, 1045 
HELP INDEX, 167 
help set, 167 
HOST, 165; 166; 182 
INPUT, 194 
INSERT, 765; 1398 
INSERT INTO, 365 
LIST, 192 
LOCK TABLE, 434 
MERGE, 766 
PAUSE, 184 
PROMPT, 184 
RECOVER, 198 
RECOVER DATABASE, 1006 
RECOVER TABLESPACE, 1007 
REM, 163 
REPFOOTER, 186 
REPHEADER, 187 
RESTRICT, 166 
REVOKE RESUMABLE, 471 
ROLLBACK, 421 
RUN, 189 
SAVE, 166 
SELECT, 293; 1397 
SELECT DISTINCT, 1397 
SELECT FOR UPDATE, 435 
SET, 166 
SET LINESIZE, 163 
set role, 166 
SET SERVEROUTPUT, 169 
SET TRANSACTION LEVEL SERIALIZABLE, 435 
SET TRANSACTION USE ROLLBACK SEGMENT, 450 
SHOW, 179 
SHOW ALL, 179 
SHOW ERRORS, 180 
show errors, 173 
SHOW PARAMETER, 567 
SHOW PARAMETERS, 180 
SHOW PARAMETER UNDO, 450 
SHOW RECYCLEBIN, 179 
SHOW SGA, 180 
SHOW USER, 180 
SHUTDOWN, 198 
SHUTDOWN ABORT, 599; 600 
SHUTDOWN IMMEDIATE, 587; 599 
SHUTDOWN NORMAL, 598 
SHUTDOWN TRANSACTIONAL, 598 
SPOOL, 166; 183 
SQLPROMPT, 181 
START, 166 
STARTUP, 198 
STARTUP MOUNT, 587; 594; 597 
STARTUP NOMOUNT, 580; 593; 1051 
STARTUP OPEN, 594 
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STARTUP RESTRICT, 597 
STARTUP RESTRICT MOUNT, 602 
STARTUP UPGRADE, 527 
STORE, 166; 178 
TRUNCATE TABLE, 349 
TTITLE, 187 
UNDEFINE, 190 
UPDATE, 766; 977; 1399 
автоматическая настройка, 1270; 1272 
восстановление, 1180 
неэффективность, 1285 
эффективность, 1213 

Компонент 
Active Session History, 1333 
Client Query Result Cache, 1283 
Database Replay, 1380 
SQL Performance Analyzer, 1389 
SQL Query Result Cache, 1282 

Консоль 
Grid Control, 223 
OEM, 585 

Контейнер
Oracle Wallet, 317 

авто-открываемый, 317 
шифруемый, 317 

Контрольная точка, 249 
Корзина (Recycle Bin), 989 
Курсор, 263; 425; 1420 

адаптивное разделение курсора, 1241 
неявный, 1420 
явный, 1420 

Кэш
базы данных

буферный, 255
библиотечный, 259; 1292 
буферов, 1304; 1307 
результатов, 260; 1278 
словаря данных, 1293 

М
Массив

RAID, 152 
Мастер

Clone Database Wizard, 975 
Database Configuration Assistant, 580 
Resource Plan Wizard, 655 

Метаданные, 273 
Метод (method), 91 
Модернизация 

до Oracle Database 11g, 516 
с помощью DBUA, 520 

Монитор 
ADDM, 280 
процессов (PMON), 250 
работоспособности (Health Monitor), 1177 
системный (SMON), 250
управляемости (manageability monitor), 252 

Мультиплексирование файлов, 242; 843 

Н
Наследование (inheritance), 92 

типов, 1415 
Настройка 

памяти, 1291 
производительности, 1187 
разделяемого пула, 1291 
экземпляра, 1364 

Нормализация (normalization), 78 
Нормальные формы

Бойса-Кодда (BCNF), 84 
вторая нормальная форма (2NF), 81 
первая нормальная форма (1NF), 80 
пятая нормальная форма (5NF), 85 
третья нормальная форма (3NF), 83 
четвертая нормальная форма (4NF), 84 

О
Область пакетного восстановления (flash 

recovery area), 849 
Оболочка

Bourne Again Shell (bash), 98; 109 
Bourne (sh), 98; 109 
C (csh), 98
C (cshrc), 109 
Korn (ksh), 98; 109 

Объект (object), 91 
каталога, 756; 790 

Обытие (event), 780 
Операторы SQL, См. Команды SQL, 339; 1397 
Операционная система 

Linux, 96 
UNIX, 96 

Операция
CAST, 1416 
группирование операций, 1409 
логическиая, 1401 
над множествами, 1401 
сигнал приостановки операции, 473 
сравнения, 1401 

Оптимизатор Oracle Cost-Based Optimizer 
(CBO), 275; 1189; 1198; 1360 

Оптимизация, 1189 
запросов, 276 

Отношение (relationship), 74 
многие ко многим, 75 
мощность (cardinality) отношения, 74 
один к одному, 75 
один ко многим, 75 

Отчет Compare Periods Report, 1377 
Ошибка

обработка ошибок, 639 
просмотр сигналов об ошибках, 1174 
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П
Память, 1320 

PGA, 1309
буфер памяти, 254 
виртуальная, 1320 
главная, 254 
принадлежащая процессу, 254 
произвольного доступа (RAM), 254 
страничная, 1320 
управление памятью операционной 

системы, 1353 
физическая, 1320 

Параллелизм данных (data concurrency), 268 
Пароль

чувствительный к регистру символов, 586 
Переключатель Brocade, 154 
Переменная

ключевая, 107 
оболочки, 107 
среды, 108 

Планировщик Oracle (Scheduler), 1139 
архитектура, 1142 

Подзапрос (subquery), 1411 
Подсказка, 1279 
Поле, 736 

список полей, 733 
Полиморфизм (polymorphism), 91 
Политика безопасности

создание, 685 
Полномочия, 667 

каталога, 671 
объектные, 667; 671; 673 
пакета, 671 
последовательности, 671 
представления, 671 
процедуры, 671 
системные, 667 
табличные, 671 
функции, 671 

Пользователь
назначение пользователей в группы 

потребителей, 662 
профили пользователя, 647 
создание нового пользователя, 643 
удаление пользователя, 646 
управление пользователями, 642 

Правило (rule), 777 
Представление (view), См. Таблица, 

виртуальная, 274; 392 
Проблема, 1171 
Проектирование базы данных, 51 

логическое, 72 
Производительность

анализ производительности системы, 1348 
настройка, 1185; 1286 

реактивная, 1187 

оценка производительности системы, 1314 
средств ввода-вывода, 1322 
ЦП, 1314 
экземпляра Oracle, 1324 

Протокол
FTP, 95; 136 
TCP/IP, 609 
опережающей записи (write-ahead), 249; 268 

Профилирование SQL, 1268 
Профиль (profile), 647 

изменение, 650 
назначение, 650 
по умолчанию, 649 
удаление, 652 
управление, 651 

Процесс (process), 245 
Oracle, 245 
главный, 794 
клиентский, 795 
пользовательский, 245 
рабочий, 795 
серверный, 245 
теневой, 795 
фоновый, 245; 246 

Пул
Java, 255; 261; 1309 
Streams, 262 
большой (large), 255; 261 
потоков, 255 
разделяемый (shared), 255; 259; 1291 
соединений базы данных, 628 

Р
Разделитель (delimiter), 737 
Раздел таблицы

добавление, 369 
объединение, 369 
переименование, 369 
перераспределение, 370 
преобразование, 370 
расщепление, 369 
удаление, 370 

Расписание, 1140 
Регулярное выражение, 1412 
Редактор

Emacs, 120 
pico, 120 
sed, 120 
vi, 117 

Резервная копия, 152 
архивная, 903
сжатие, 903
удаление, 879

Резервное копирование, 838 
Oracle Backup Web Interface, 913 
Oracle Secure Backup, 909; 911 
архивных журналов, 897 
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безопасное, 272
всей базы данных, 897; 916 
генерация отчетов, 879 
горячее, 919 
дифференциальное, 877 
закрытой базы данных, 841; 916 
инкрементное, 876 

быстрое, 902 
кумулятивное, 877 
лимит по длительности выполнения, 900 
логическое, 842 
несогласованное, 840 
области пакетного восстановления, 857 
оптимизация, 887 
открытой базы данных, 841; 918 
планирование стратегии резервного 

копирования, 847 
полное, 840 
рекомендации по резервному копированию, 842 
с инкрементным обновлением, 848; 901 
с использованием сценария, 898 
согласованное, 840 
с помощью утилиты RMAN, 899 
табличного пространства, 899 
управляющих файлов, 909; 917 
файлов данных, 899; 916 
физическое, 842 
холодное, 917 
частичное, 840; 920 
шифрованное, 885; 905 

Реконструкция базы данных, 90 
Реляционная алгебра, 68 
Репозиторий 

Automatic Diagnostic Repository (ADR), 243; 
283 

Recovery Manager (RMAN), 863 
рабочей нагрузки

автоматический, 281; 1103 
Ретроспектива (flashback), 272 

архива данных, 272 
базы данных, 272 
восстановление с помощью пакета 

DBMS_FLASHBACK, 454 
таблицы, 272; 452 
транзакции, 272; 452 
удаления, 272 

Роль (role), 215; 674
авторизация, 676 
создание, 675 
удаление, 677 

С
Сбой

диагностика сбоев, 1167 
Свойства (properties), 91 
Связывание (binding), 426 
Связь (relation), 67 

Сегмент (segment), 230; 234 
Сервер

административный, 910 
выделенный, 606 
медиа-, 911 
разделяемый, 606 
хостов клиентов, 911 

Сертификат
OCA (Oracle Certified Associate), 56 
OCM (Oracle Certified Master), 58 
OCP (Oracle Certified Professional), 56 

Сертификация
уровни сертификации, 56 

Сжатие 
индексного ключа, 1228 
таблиц, 1227 

Сигнал 
приостановки операции, 473 
тревоги, 1095 

Синонимы (synonyms), 406 
Системная глобальная область (SGA), 254 
Системный номер изменения (SCN), 269 
Системы 

NAS, 154 
RAID, 152 
SAN, 153 

Словарь данных, 259; 273 
создание, 275 

Служба
Cluster Synchronization Service, 1046
Network Information Service, 605
Oracle Internet Directory (OID), 605 ; 632
Oracle Management Service, 223 
Oracle MetaLink, 62 
Oracle Net, 607 
Oracle Net Listener, 607; 616
Oracle Net Services, 606; 611
Oracle Web Conference, 63 
Rlogin, 135 
SSH (Secure Shell), 135 
Telnet, 134 
пакетирования инцидентов (IPS), 1171

Слушатель (listener), 277; 608 
Oracle Net Listener, 616 
команды слушателя, 618 
останов слушателя с защитой паролем, 620 
управление слушателем, 619 
установка пароля для слушателя, 620 

Событие (event), 781 
ожидания (wait event), 1327 

Соединение
внешнее (outer join), 1408 
естественное (natural join), 1408 
идентификатор соединения, 610 
простое (simple join), 1408 
рефлексивное (self join), 1408 
строка соединения, 610 
эквисоединение (equi-join), 1407 
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Создание баз данных, 52 
Сортировка

однопроходная, 1311 
Ссылка

жесткая (hard), 112 
символическая (symbolic), 112 

Стандарт ISO, 424 
Статистические данные, 1208 
Столбец

виртуальный, 346 
Страница (page), 1320 
Строка соединения, 610 
Схема (schema), 341 
Сценарий, 1183 

Т
Таблица, 342 

DUAL, 342
блокировка таблицы, 1358 
Бойса-Кодда (BCNF), 84 
виртуальная, 392 
вложенная, 1415 
внешняя, 357; 730; 754 

заполнение, 757 
временная, 353 
вторая нормальная форма (2NF), 81 
главная, 395; 794 
деталей, 395 
дочерняя, 388 
индекс-таблица (IOT), 342; 355; 1222 
кластеризованная, 342 
ненормализованная, 80
объектная, 1414 
первая нормальная форма (1NF), 80 
поиска (lookup table), 87 
производительности

динамическая (X$), 274 
пятая нормальная форма (5NF), 85 
секционированная, 342; 357; 1227 
сжатие таблиц, 351; 1227 
сканирование таблиц, 1198 
соединение двух таблиц, 1191 

слиянием, 1218 
создание

регулярное повторное, 1243 
табличные функции, 730 
традиционная, 342 
третья нормальная форма (3NF), 83 
удаление, 353 
четвертая нормальная форма (4NF), 84 

Табличное пространство, 234; 235; 287 
Bigfile (BFT), 312 
Sysaux, 315 
временное, 304; 642 

группа, 308 
по умолчанию, 307 

переносимое, 730; 828 

по умолчанию, 642
постоянное, 311 
сжатие, 351 
шифрование, 316; 318 

Технология
Oracle Streams, 262 
Data Pump, 784 
InfiniBand, 155 
OCFS, 155 
Oracle Data Guard, 926; 927 
Oracle Streams, 780; 926 
RAC (Real Application Clusters), 926; 931 
Real Application Testing, 1380 
ретроспективного отката (Flashback), 930 

Тип данных, 737; 1396
абстрактный, 1414 
наследование типов, 1415 

Точка
восстановления (restore point), 1001 
контрольная, 249
монтирования (mount point), 144; 481 
сохранения (save point), 421 

Транзакция, 265; 418 
автономная, 467 
дискретная, 467 
откат транзакции, 267 
параллелизм, 422 
свойства, 421 
фиксация, 267 

Трассировка
сквозная, 1261 

Триггер, 410 

У
Управление пользователями, 642 
Утилита

ADRCI, 1170 
asmcmd, 1054 
Automatic SQL Advisor, 1351 
Autotrace, 1249 
cpio, 132 
Data Pump, 836; 941 
Data Pump Export, 784; 796; 814; 834 
Data Pump Import, 278; 784; 816 
Data Recovery Advisor, 966 
DBUA, 521
DBVERIFY, 924 
emctl, 222
EXPLAIN PLAN, 1244 
Export, 278
hanganalyze, 1363 
iostat, 140 
LogMiner, 279; 940; 977; 979 
lsnrctl, 610; 616; 617 
LVM, 146 
netstat, 138; 143; 1323 
Post-Upgrade Status Tool, 519; 530 
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Pre-Upgrade Information Tool, 525
Recovery Manager (RMAN), 592; 837; 859; 866; 

869; 942; 1006; 1064 
sar, 140 
Segment Advisor, 1351 
SQL*Loader, 278; 729; 731; 742; 748; 751; 756; 761 
SQL*Plus, 157; 161 
SQL Trace, 1254 
tar, 132 
TKPROF, 1254 
top, 142 
vmstat, 139 

Ф
Файл

ASM, 1045; 1061
crontab, 133 
OMF, 1068
SPFILE, 242 
SQL, 789 
SQL*Loader

журнальный, 743 
управляющий, 732 

дампа, 789; 796 
данных, 238

внешний, 756 
журнала повторного выполнения, 238; 241 

мультиплексирование, 242 
журнала предупреждений, 243 
командный, 867; 869 
копирование, 1136 
обычный, 111 
параметров 

инициализации (PFILE), 538 
сервера (SPFILE), 242; 538; 589 

паролей, 243 
передача, 1136 
профиля 

пользователя, 172 
сайта, 171

резервной копии, 244 
связывание файлов, 112 
специальный, 111 
трассировки, 244 
управление файлами, 112 
управляющий, 238; 240; 271; 545 

Файловая система, 146 
Функция

Flashback Database, 934; 992 
Flashback Drop, 934; 987 
Flashback Query, 977 
Flashback Table, 934 

Flashback Transaction Backout, 934; 1010 
SQL, 1402
verify_function_11g, 651
агрегатная, 1403 
аналитическая, 1405 
календарная, 1403 
однострочная, 1402 
преобразования, 1396
ранжирования, 1405 
табличная, 730 
универсальная, 1404 
условная, 1404 
хранимая, 1225 
числовая, 1403 

Х
Хеш-значение SQL, 425 
Хеш-кластер, 374 
Хеш-соединение, 1218 
Хост (host), 914 
Хранимые процедуры Java, 1428 

Ц
Целостность данных (data consistency), 268 
Цикл, 128 

for-do-done, 128 
until-do-done, 129 
вложенный, 1218 

Ш
Шифрование данных, 759 

Э
Эквисоединение (equi-join), 1407 
Экземпляр (instance), 91; 238 

настройка экземпляра, 1364 
Экстент, 230; 234; 294 

начальный, 294 

Я
Ядро (kernel), 98 
Язык

DDL, 70; 165; 339 
DML, 165; 339; 419 
PL/SQL, 339; 1416 
SQL, 68; 70; 338 
XML, 94 
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