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https://www.100test.com/kao_ti2020/584/2021_2022_oracle_E8_A

E_A4_E8_c102_584569.htm 数据库管理员编写的SQL语句并不

会马上得到解析，而是需要先经过Oracle数据库的优化。优化

程序会将最初的SQL语句转换成可以返回相同结果、但执行

起来更有效率的SQL语句。如可以通过视图合并、谓词下推

等等来减少扫描、连接或者聚合作业，来提高SQL语句的执

行性能。但是Oracle数据库毕竟不是人，不会像人的大脑那样

去判断什么样的SQL语句才具有更高的执行效率。为此在数

据库设计的时侯，必须要设置一个评判的标准，让数据库优

化器能够以这个规则去判断，去选择更有效率的SQL语句。 

在Oracle数据库中，提供了非常丰富的数据库结构、分区和索

引技术，很多的连接方法。为此通常一个SQL语句经过优化

器优化之后会生成几个执行计划。虽然这些执行计划采用不

同的访问路径、连接方法、连接顺序的组合方式，可以用不

同的方法访问和处理数据，但是最后产生的结果都是相同的

。其实数据库最终只执行一条执行计划。那么数据库会执行

哪一条呢?这就要看Oracle数据库中定义的成本评估规则了。

也就是说，要评估这些执行计划的成本，并选择其中成本最

低的执行计划，优化程序依赖于组成SQL语句执行的单独操

作的成本评估。这些评估要尽量的准确。在Oracle数据库中的

成本评估模型，包含了数据库数据结构、对象级和系统统计

数据的访问方法、性能信息等等。那么这个成本模型到底是

如何运作的呢?笔者就以Oracle数据库推荐的成本模型CPU IO

成本模型来谈谈其运作机制以及维护的要点。 一、根据执行



时间来评估运行成本。 在判断执行计划的优劣时，根据其执

行所需要花费的时间来判断无疑是最快速的。而影响这个执

行计划的时间主要有两个方面的因素。一是IO操作的数据和

类型。因为数据库的大部分操作都要涉及到硬盘的读写。而

从硬盘中读取速度与比内存中读取速度要慢的多。为此IO操

作的数据和类型对于SQL执行计划的时间具有很大的影响。

二是CPU的周期数，这也是影响SQL语句执行计划时间的重

要因素。当然还有其它方面的因素，不过其他因素对于执行

计划时间关系不大。 为此为了在最短时间内估计出给定查询

的执行时间，CPU IO成本模型下的查询优化程序会估算IO操

作的数据和类型，并且在查询执行过程中数据库可能执行

的CPU周期数。然后利用系统统计数据将这些CPU周期数

和IO操作转换为SQL执行计划时间。然后根据选择一个执行

计划时间最短的执行计划来对数据库进行操作。可见在CPU

IO模型中，其只考虑CPU周期数与IO操作这两个因素。不过

对于大部分数据库应用来说，这已经足够了。 从这个成本模

型中，也给我们提高数据库性能做了一些暗示。CPU周期数

的话我们很难改善，除非采用性能更好的CPU，但是这需要

花费比较大的代价。但是改善IO操作的话，还是有比较多的

方法。同可以通过磁盘阵列技术，让系统同时向多块硬盘中

存取数据以缩短IO操作的时间，这倒是可行的。虽然Oracle

数据库的成本模型是其内部操作的，但是深入研究其成本统

计的方法，对我们通过改善硬件配置来提高数据库性能也是

很有帮助的。 二、CPU IO成本模型可以重新排序谓词。 

在Oracle数据库中，成本模型有很多，为什么其大力推荐CPU

IO成本统计模型呢?这其中很重要的原因就是因为采用CPU



IO的话，数据库在查询时可以采用重新排序谓词。笔者在文

章一开头就谈到过，可以通过视图合并、谓词下推等等来减

少扫描、连接或者聚合作业，来提高SQL语句的执行性能。

而重新排序为此是其提高SQL语句执行性能的一个重要举措

。这个措施只有在CPU IO成本模型下才能够实现。因为重排

序谓词只有在每个谓词成本都可以估算的情况下才可以进行.

而只有在CPU IO 成本模型下才会对每个谓词进行成本估算，

其他的成本统计模型都不会。所以采用这个成本模型的话，

那么最终优化的执行计划效果会比较明显。根据一些官方的

资料，采用CPU IO成本模型，比采用其他成本模型，如IO成

本模型，会把执行计划的时间缩到70%。这是一个很可观的

性能改善数字。为此对于一些性能要求比较高的数据库，可

以考虑把成本模型设置为CPU IO。但是要注意天下没有免费

的午餐。由于在CPU IO成本模型中，需要估算每个谓词的成

本，需要考虑CPU的周期数与IO操作的数量与类型，这会增

加数据库服务器一些额外的开销。可见也并不是在任何情况

下都适合采用CPU IO成本统计模型。如在一些比较小的数据

库中采用这种成本模型的话，反而起到的效果不会很明显。 

三、通过取样来统计数据。 在统计学中，往往会利用取样来

节省统计的时间。这在Oracle数据库中也被得到了充分的应用

，毕竟如果要对全部数据进行统计需要耗费比较多的时间。

在Oracle数据库中通过检查相关的数据样本并对其取样来收集

需要的统计数据。这个样本可能是动态的，也可能是静态的

。样本数据与查询在同一个事物处理中发生，可以与并行运

行结合使用。因为Oracle数据库中的并行执行体系结构允许任

何SQL语句以任何等级的并行度去执行。为了得到具有代表



性的样本与比较准确的统计数据，Oracle数据库会根据需要自

动去获取相关的样本。但是为了避免一些不良样本对其造成

的负面影响，Oracle数据库管理员仍然有不少的工作要做。如

在把服务器投入到生产用之前，要对数据库中的数据进行清

空作业。把数据库中的数据，包括日志信息等等全部删除。

也就是说，在投入运行之前，数据库已经是干净的。在设计

过程中因为测试所产生的一切信息都应该删除。 四、选择合

适的优化模式。 在数据库初始化的过程中，数据库管理员不

仅可以选择合适的成本模式，而且还可以选择合适的优化模

式来影响优化程序的选择。在Oracle数据库中，提供了两种不

同的优化模式。这两种优化模式分别为返回查询结果前N行

时间的最小化与返回全部数据时间的最小化。返回查询结果

前N行时间的最小化优化模式是指获得返回结合最先几行的

最佳反应时间，这个不仅仅跟数据库有关，而且还跟应用程

序的设计有关。返回全部数据时间的最小化的优化模式是指

获得最佳的吞吐量。 那么数据库管理员该如何选择这两种优

化模式呢?笔者的下面这些建议虽然不能说“放之五湖四海皆

准”，但是至少大家可以拿来进行参考。 一是在一些事务性

的数据库中，最好采用返回查询结果前N行时间最小化优化

模式。因为在事务处理系统中，虽然时间的推移，其数据会

越来越多。但是用户平时要用到的数据可能是最新的一些记

录，如最近半年或者一年的记录。而不需要全部的记录。为

此采用这种优化模式的话，可能会取得比较好的效果。 二是

数据库如果用来做决策支持系统或者数据仓库中，则最好采

用返回全部数据时间最小化优化模式。因为在这些应用下，

用户出于统计或者其他的目的，往往需要用到表中的全部记



录。此时在选择优化模式的时候，更应该关注数据库系统的

吞吐量。所以在这些应用中，采用返回全部数据时间最小化

优化模式比较适合。因为这种优化模式，可以提供最佳的吞

吐量，能够满足数据库系统对整表数据统计的需要。 三是需

要注意，采用返回查询结果前N行时间最小化优化模式的时

候，不仅跟其返回数据的多少有关，而且还跟应用系统的设

计与操作系统有关。如同一个数据库系统(含有同样的数据与

架构)，部署在不同的操作系统上(硬件配置相同)或者不同语

言开发的应用系统上，其效果不经相同。为此在采用这种优

化模式的时候，往往还需要获得系统工程师的帮助，通过调

整系统配置来改善这种优化模式的效果。当数据库管理员苦

苦想不出该如何改善数据库性能的时候，这个就非常有用。 
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