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摘 要 ! 通过分析 )*+,-. 数据库执行 /01 语句的过程! 采用比较 /01 语句优化之前和优化之后的
执行时间和调用的数据块数量方法来判断优化效果!最后得到消耗时间少和调用数据块少的 /01 语句"
关键词 ! )*+,-. 数据库 #优化#优化器#索引
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随着信息化技术在各行业的广泛应用 !)*+,-. 数据
库也越来越多地被使用到很多关键领域 !成为国内高端
数据库市场的主流产品和众多行业信息化系统的主要

支柱 # 如何充分利用 )*+,-. 的各种功能来提高数据库的
可用性 !如何提高数据库的数据查询响应时间以及如何
诊断数据库出现的问题已经成为不断提高 )*+,-. 应用
水平和提高 )*+,-. 数据库应用系统性能的关键 [ $\#

. /01 查询过程及优化器

.2. /01 查询语句的执行过程 34 5

查询优化最重要的就是对 /01 语句进行优化 # 调整

/01 对性能的改善要比调整其他方面明显得多 # 理解

/01 语句的执行过程有助于更好地对其进行优化 # /01
语句在 )*+,-. 中是自动执行的 !绝大多数用户不需要关
心各个阶段的执行细节 # 但是 !对执行的各个阶段的了
解会有助于快速找到性能低下的 /01 语句 !帮助书写出
更高效的 /01 语句 !进而解决问题 # 几乎所有的 /01 语
句都分为语法分析$ 执行$ 读取数据三大阶段进行处理 [ 4\#
/01 查询语句的执行过程如图 $ 所示 #
.24 6%&’7) 查询优化器 38 5

/01 是一种非过程化的语言 !用户只需要发送取出
数据的命令 !对于数据的取出方式 ;如是通过索引还是

全表扫描 T!则由数据库的优化器决定 # )*+,-. 的优化器
用来决定 /01 访问数据的有效路径 !使语句执行所需要
的开销最小 # 在 )*+,-. 的发展过程中 !一共开发过两类
优化器 %基于规则的优化器和基于成本的优化器 # 它们
之间的不同之处主要在于取得代价的方法与衡量代价

的大小不同 #
.29 /01 查询语句的执行计划

)*+,-. 要实现许多步骤才能完成 /01 查询语句的执
行 !优化器将这些步骤组合在一起称为 /01 查询语句的
执行计划 #从执行计划中可以看出数据库是如何执行查
询语句的 !判断出查询语句的执行是否高效 !从而制定
查询的优化方案 # 获取执行计划的方法有以下两种 % ;$ T

图 $ /01 查询语句执行图
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用 !"#$%&’ ($%’ 命令对语句的执行过程的一些信息进行
统计 !)"($%&’ ($%’ 用来显示优化器使用的执行计划而
不实际运行查询 " *+ ,用 -./ 01/2/3%4. 动态查看每个 567
语句的执行计划 !01/2/389. 可以查看会话中每个 -67 语
句的执行计划 # -67 自动地进行 )"($8&’ ($8’ 的工作 !不
用维护 ($8’ /8:$. 表 !因此使用非常方便 #

! 系统优化措施
以具体的实例来说明系统优化问题以及调整方法 #

在某电子产品售后服务系统中 !为加强对售后维修点备
件使用情况的精确管理 !库房发货人员对出库的每件备
件粘贴一个唯一的一式两联条码 !一联粘贴在发出的好
备件上 !另一联粘贴到从用户那里返回的坏备件上 # 发
货业务和备件条码管理有关的 );< 图如图 + 所示 #

这个系统中有一个查询出库信息详单的视图 !该视
图在系统运行初期的查询速度较快 ! 但随着时间推移 !
数据量增加 !其中有些表的数据量已达 += 万行以上 !导
致该视图的查询速度明显变慢 !而由于资金等各方面的
原因 !短期内很难从硬件方面对系统进行升级 # 因此决
定在其运行的 >389$. ?& 平台上进行优化 # 在进行优化
前 ! 该视图的查询时间为 @!=A"左右 ! 运行的硬件环境
为$BC+DEE%FGH 内存 %+C= GH 普通 FI) 硬盘# 在 -67JB$1K
中优化前的运行时间如图 L 所示 #

!"# 优化 $%& 语句
!"’"’ 分析 $%& 语句的执行计划

M@%M+%ML 都是大表 ! 且在 M@ 表上一个组合索引 $
M@ *N@!N+,! 注意 N@ 列为索引的引导列 # 对于查询 $$
-.$.9/ M@DNC O32P M@!M+!ML QR.3. S+DNC TE 8’U S@D

N@TS+DN@ 8’U S@DN+TSLDN+ 8’U SLDNLTA!跟踪该查询
的执行计划如图 C 所示 #

分析图 C 查询计划 ! 找出各个表之间的关联关系 !
从而得到执行计划中哪个表为驱动表 # 在执行计划中 !
需要知道哪个操作是先执行的 ! 哪个操作是后执行的 !
这对于判断哪个表为驱动表有用处 #
执行计划的第 L 列 !即字母部分 !每列值的左面有

空格作为缩进字符 # 在该列值左边的空格越多 !说明该
列值的缩进越多 !该列值也越靠右 # 如图 C 的执行计划
所示 $第一列值为 E 的行的缩进最多 !即该行最靠右 "第
一列值为 C%V 的行的缩进一样 ! 其靠右的程度也一样 !
但是第一列值为 C 的行比第一列值为 V 的行靠上 "在上
下关系方面 ! 只对连续的 % 缩进一致的行有效 # 对于
W)5M)I 7XXB5 部 分 ! 最 右 % 最 上 的 操 作 是 M0H7)
0NN)55*YZ77,XY&M+&!所以这一操作先执行 !该操作对
应的 M+ 表为第一个驱动表 *外部表 ,!M@ 表即为内部表 #
M+ 与 M@ 表做嵌套循环后生成了新的 32Q K2139.! 对该
32Q K2139. 进行排序后 ! 与 ML 表对应的排了序的 32Q
K2139.*应用了 MLDNLTA 限制条件 ,进行 [)<G)\XFW 连接
操作 # 所以由此可以得出如下事实 $M+ 表先与 M@ 表做
嵌套循环 ! 然后将生成的 32Q K2139. 与 ML 表做排序合
并连接 #通过分析上面的执行计划 !不能认为 ML 表一定
在 M@%M+ 表之后才被读取 ! 事实上 !M+ 表有可能与 ML
表同时被读入内存 !因为将表中的数据读入内存的操作
可能为并行的 #
事实上许多操作可能为交叉进行 !因为 X389$. 读取

数据时 !如果就是需要一行数据也是将该行所在的整个
数据块读入内存 !而且还有可能为多块读 # 看执行计划
时 !其关键不是看哪个操作先执行 !哪个操作后执行 !而
关键是看表之间连接的顺序 *如需知道哪个为驱动表 !
这需要从操作的顺序进行判断 ,% 使用了何种类型的关
联及具体的存取路径 *如判断是否利用了索引 ,!在从执
行计划中判断出哪个表为驱动表后 !根据掌握的知识判
断该表作为驱动表 # 在这个例子中 !M+ 为驱动表 !表的
连接顺序为 *M+;]M@,;]ML! 查询的过程中也使用到了
M@ 表中的索引 ! 因此 !X389$. 优化器对其进行的优化效
果是比较好的 # 如果分析了执行计划发现不合适 !就要

图 + 发货业务 );^ 图
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图 L 优化前运行时间

图 C 查询的执行计划
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对 !"# 语句进行更改 !或用 $%&’() 提供的提示 *+,-./0使
优化器可以选择正确的驱动表 !以更为合理的顺序进行
表的连接 "
!"#"! 使用提示 $%&’()*干预执行计划 +, -

基于成本的优化器智能化程度很高 !绝大多数情况
下它能对 !"1 进行合理地优化 !减轻了 234 的负担 " 但
有时受到一些因素的影响 !优化器也会选择很差的执行
计划 ! 使某个语句的执行变得奇慢无比 " 此时就需要

234 进行人为的干预 !告诉优化器使用所指定的存取路
径或连接类型生成执行计划 ! 从而使语句高效地运行 "
例如 !如果认为对于一个特定的语句 !执行全表扫描要
比执行索引扫描更有效 !则就可以指示优化器使用全表
扫描 " 在 $%&’() 中 !是通过为语句添加 +,-./ *提示 5来实
现干预优化器优化的目的 " +,-./ 是 $%&’() 提供的一种
机制 !用来告诉优化器按照技术人员告诉它的方式生成
执行计划 #

*6 5使用的优化器的类型 "
78 5基于代价的优化器的优化目标 !是 &((9%:;/ 还是

<,%/.9%:;/"
*= 5表的访问路径 !是全表扫描 !还是索引扫描 !还是

直接利用 %:;,>"
7? 5表之间的连接类型 "
7@ 5表之间的连接顺序 "
7A 5语句的并行程度 "
+,-./ 只应用在其所在 !"# 语句块上 ! 对其他 !"#

语句或语句的其他部分没有影响 "除了 $BC1D%提示外 !
一旦使用别的提示 ! 语句就会自动地改为使用 E3F 优
化器 !此时如果数据字典中没有统计数据 !就会使用缺
省的统计数据 & 所以如果使用 E3F 或 +,-./ 提示 !则最
好对表和索引进行定期的分析 &
对 于 表 的 访 问 ! 可 以 使 用 两 种 +,-./#GC## 和

BFHI2& GC## 提示告诉 F%&’() 使用全表扫描的方式访
问指定表 & 例如 #

!D#DEJKLMGC117DNO1$PDD5LK
GBFQ DQO#FPDD H+DBD DQO9RFST@8U#
索引 +,-./ 告诉 $%&’() 使用基于索引的扫描方式 !

不必说明具体的索引名称 & 例如 #
!D1DEJKLMIV2DW*1$2XIVX5LK1$2XIVX
GB$N 1$2XIVX
H+DBD N4V4XDBS’3I11 X4JD!()
使用 +,-./ 对 $%&’() 优化器缺省的执行路径进行手

工修改是一个很有技巧性的工作 !一般建议只针对特定
的 *少数的 !"1 进行 +,-./ 的优化 & 绝大多数情况下 !只
要 !"1 书写规范 !$%&’() 查询优化器的工作情况是相当
理想的 & +,-./ 提示虽然能带来一些方便 ! 但是不能滥
用 !因为这种方法过于复杂 !缺乏必要的通用性和应变
能力 !同时增加了维护上的代价 &

调整 !"1 语句后的查询时间图 @ 所示 &

目前数据库规模越来越大 ! 数据量呈指数级上升 !
使数据库的性能越来越重要 & $%&’() 数据库内部结构复
杂 !影响系统性能因素较多 !但在系统硬件不变的情况
下 !!"1 语句的优化是性能得以提高的根本 & 但优化并
不能一劳永逸 ! 随着表结构的改变和数据量的增加 !优
化也必须实时调整 &
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图 @ 调整 !"1 语句后的查询时间
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