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图 7 89&1*+ 逻辑存储结构

:+;<=> 与 :+;"=> 的发展都离不开后台支持数据
库 !数据库运行的好坏 "快慢 !直接影响到使用者的应
用 !因而本文将重点研究信息资源建设中后台数据库的
优化策略 # 89&1*+ 数据库是具有高可靠性 "高安全性 "高
兼容性的大型关系型数据库 !是信息化建设的重要基础
平台 $网络中的信息资源数据库具有异构 %数据量大 "多
媒体内容多 "查询频繁等特点 !伴随网络不断深入的应
用 !其存储在数据库中的数据量越来越多 !而传统的数
据库设计方法使得数据库随着访问数据量的增大其性

能明显地降低 ? 7@$ 89&1*+ 的逻辑空间管理是 89&1*+ 管理
和优化的重要部分 !A44B 段空间自动管理下的 C:B
问题对 89&1*+ 的存储管理和性能优化有重大影响 $ 本文
在探讨 89&1*+ 7>5 逻辑存储管理的基础上 D 针对 C:B
下的碎片问题提出了相关的优化策略 !并对其空间重组
前后进行了性能测试 $

! "#$%&’ 存储管理
!(! "#$%&’ 逻辑存储管理

89&1*+ 在逻辑存储上分 E 个粒度 D如图 7 所示 $

F7G /*012 F块 H&粒度最小的存储单位 !标准默认大小
是 $ I/!89&1*+ 每一次 JK8 操作都是按 /*012 来进行的 $

F<H ,-’+.’ F区 H&由一系列相邻的 /*012 组成 !是 89&#
1*+ 空间分配的基本单位 ? <@!89&1*+ 是以 ,-’+.’ 为单位进
行扩展的 $

!"#$%& ’() *+,原理及性能优化 -
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摘 要 ) C:BFC)5M :&’+9 B&92H是表中已经使用过的存储空间与未使用过的存储空间之间的分界
线#C:B 对全表扫描的性能有非常大的影响$ 当全表扫描时#89&1*+ 会读取 C:B 下所有的块# 即使这
些块中有很多是空块#空块的存在#也即是表中碎片的存在#必将增加全表扫描额外的物理 JK8 开销及
NOP 开销#严重降低访问 89&1*+ 数据表的性能$ 通过对 89&1*+ 中关于表中 C:B 的原理及性能优化问题
的讨论#针对 C:B 下的碎片问题提出相关的优化策略#并对其空间重组前后进行性能对比测试$
关键词 ) 89&1*+Q C:BQ 性能优化
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图 # %&’ 示意图

创建新表时 !%&’ 的位置

插入一些行后 !%&’ 的位置

删除一些行后 !%&’ 的位置依旧不变

(") *+,-+./ (段 0"由一系列的 12/+./3 所组成 4 56!当创
建一个对象时 7表或索引 0!就会分配一个 *+,-+./ 给这
个对象 #

(8 0 9:;<+3=:>+ 7 表 空 间 0 ? 包 括 *+,-+./$12/+./ 和
@<A>B!9:;<+3=:>+ 的数据物理上存储在其所在的数据文
件中 !一个数据库最少要有一个 9:;<+3=:>+#
!"# $%&
高水标记 %&’ 7%C,D E&:/+F ’:FB)这个概念在 *+,#

-+./ 的存储内容中是比较重要的 #简单来说 !%&’ 代表
一个表使用的最大 7 /A= <C-C/ )块 7如图 5 所示 )!就是一个
*+,-+./ 中已使用和未来使用的 @<A>B 的分界线 4 "6# 图 5
显示了 %&’ 首先位于新创建表的第一个块中 !随着数
据的插入和更新 !使用了越来越多的块 !当现有空间不
足而进行空间扩展时 %&’ 会随之向上移 # 如果删除一
部分行数据 ! 可能会有许多块不再包含数据 ! 但 %&’
不会往下移 !被占用的最高空间称为 %&’#

GF:><+ 在 做 全 表 扫 描 时 会 读 取 %&’ 下 的 所 有
@<A>B3! 即使其中不包含任何数据 !GF:><+ 都会一一读
取 !这会大大影响系统的性能 !特别是当 %&’ 之下的
大多数块都为空时 #
如果一个 GH9I 系统 7即联机事务处理 !就是常说的

关系数据库 !对记录进行增 $删 $改 $查 )应用频繁地对某
个表里的记录进行 J’H7J:/: ’:.C=K<:/CA. H:.,K:,+)操作
7即数据操纵语言 ! 一种命令使用户能够查询数据库以
及操作已有数据库中的数据的计算机语言 )! 会造成
@<A>B 中数据分布稀疏 L 导致 %&’ 下存在大量的碎片 L
浪费大量的空间 # 当做全表扫描时 !GF:><+ 会读取 %&’
之下的所有块 !即使其中不包含数据 4 "6# 对于 %&’ 以下
表的碎片 L做全表访问时必然增加一致性读 !因而影响
到响应时间 !降低系统性能 #

# 优化策略
对于增 $删 $改操作比较频繁的表 !尤其是删除操作

比较频繁的表 !一般表的高水位 %&’ 值会偏高 !也就

是表中数据块碎片高 !虽然 M**’ 的自动空间管理能提
高 J’H 操作并发访问的性能 !但是 %&’ 下高碎片的产
生会大大影响访问效率 !而减少碎片 $降低对象的 %&’
可提高对象的访问效率 !从而达到性能优化 !大大提高
数据的访问效率 # 表对象可以通过 3DFC.B 或 -AN+ 方法
实现重组 $减少碎片 $降低 %&’!进行性能优化 %索引对
象可以提供 F+;KC<O 的方法来实现重组 $减少碎片 $降低
%&’!进行性能优化 # 当然 !在对表及索引进行 3DFC.B
或 -AN+ 及 F+;KC<O 操作时 ! 最好选择在非业务高峰时进
行 !避免影响业务的正常运转 #

3DFC.B 与 -AN+ 操作有一些不同 !但都可以完成表中
碎片的整理 !在此可做一些比较 "

(P 0 -AN+ 的执行效率比 3DFC.B 高 ! 因为 3DFC.B 会产
生 F+OA <A,$K.OA <A,%

(5 0 3DFC.B 对数据的移动是从后往前的 ! 所以 3DFC.B
不需要使用额外的空闲空间 ! 而 -AN+ 是需要额外空闲
空间的 %

("0 对带有索引的表进行 3DFC.B 操作时 ! 索引是不
需要重建的 %而对带有索引的表进行 -AN+ 操作时 !索引
是需要 F+;KC<O 重建的 !否则索引不可用 %

(8 0 对表进行 3DFC.B 操作时 ! 必须打开表的行迁移
属性 #

3DFC.B 和 -AN+ 都会对操作的表加表级独占锁 !因此
其他 3+33CA. 对此表执行 J’H 操作时 ! 存在锁等待 %当
3DFC.B 或 -AN+ 操作执行完成 !锁释放 #
索引的 F+;KC<O 是可以在线完成的 !比较适合在高可

用环境下完成 #
另外 !3DFC.B 是 !Q, 的新特性 ! 仅对 M**’ 管理表空

间有效 #
具体命令操作如下 "
3DFC.B 命令 "
M</+F /:;<+ RRR +.:;<+ FAS -AN+-+./ (打开表 RRR 的行

迁移属性 0 T
M</+F /:;<+ RRR 3DFC.B 3=:>+ (仅仅对表 RRR 进行缩小 !

不对表中的索引进行空间缩小 0 T
M</+F /:;<+ RRR 3DFC.B 3=:>+ >:3>:O+ (缩表的同时 !也对

表中的索引进行缩小 0 T
M</+F /:;<+ RRR OC3:;<+ FAS -AN+-+./(缩表完成后 !关闭

表 RRR 的行迁移属性 0#
-AN+ 命令 "
M</+F /:;<+ RRR -AN+(对表进行 -AN+ 0 T
M</+F C.O+2 UUU F+;KC<O (如果表有索引 !则需要对表的

索引进行重建 0#
’ 性能优化测试
对于碎片较多的表 !可以通过 3DFC.B 或 -AN+ 操作降

低表中 %&’ 高水位的值来进行性能优化 # 下 面以
3DFC.B 命令为例子进行测试 #
’"! 对 ()*( 表进行分析

(P 0 表大小

综述与评论 +,-.,/ 012 3455,16
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%&’( )*+*,- )*./*0-102/*3 45-*) 6789:6789: 表大小 ;<
=>?/ @421)*./*0-) AB*>* )*./*0-102/*C#DE%D# F

%EG;EHD1HI;E 表大小 ;<
DE%D JKL"9
M9N 表的实际数据大小 !9O:"P ;<
%&’ ()*+*,- -24+*102/*Q IRG1STU1’EH 3HV;1STU%Q

IRG1STU1’EHWHV;1STU%X789:X789: 表 实 际 大 小 ;<3
’I%D1IHI’YZE[ =>?/ @421-24+*) AB*>* -24+*102/*C#DE%D # F
DI<’E1HI;E IRG1STU1’EH HV;1STU% 表实际大小 ;<
’I%D1IHI’YZE[

DE%D 7J\ 7L9P8 9K:"P 9879]79]87 88^7"^79
M"_ 根据表实际大小公式可得出该表的碎片率为 !

JLK\‘
a7 b表 实 际 数 据 大 小 X表 大 小 _ $788X‘ CM7 b#K:"PX

JKL"#_$788‘CJLK\‘碎片率 !JLK\‘
M:_执行 %&’ 语句 ^)*+*,- W =>?/ -*)-"
查询表 -*)- 中所有记录 #查询所需时间为 # )$
%&’ 的解释计划如下 ^
Ec*,d-e?0 f+20
g h@gTi*>2-e?0 gH2/* gS?A) g j?)- M‘jfV_g De/*g
g8 g %E’EjD %DIDE;EHD g g g 7:7 M8_ g g
g7 g DI<’E IjjE%% kV’’gDE%Dg7L9P8g7:7M8_ g88^88^89g
从以上的 %&’ 解释计划来看 Q%&’ 采用的是全表扫

描读的方式访问 Q%&’ 将读取表的高水位 lU; 以下的
所有数据块 $
由上可知 ^ M7_表 DE%D 的大小为 JOL"9 ;<# 但实际

数据大小约为 9O:"P ;<#碎片率约为 JLO\‘#表 DE%D 中
存在大量的碎片 F M9_查询该表所有记录所需要的时间
为 9 )$
!"# 碎片重组 优化处理
通过 )B>e0m 方式对表 DE%D 作碎片重组实现对表的

优化处理 $
%&’( )*+*,- )*./*0-102/*Q 45-*) X789:X789: 表大小 ;<

=>?/ @421)*./*0-) AB*>* )*./*0-102/*C#DE%D# F
)*./*0-102/* 表大小 ;<

DE%D JOL"9
%&’(2+-*> -24+* -*)- *024+* >?A /?n*/*0- F

o上接第 " 页 _
%&’(2+-*> -24+* -*)- )B>e0m )i2,*F

%&’(2+-*> -24+* -*)- @e)24+* >?A /?n*/*0- F
%&’ ()*+*,- )*./*0-102/*#45-*) X789:X789: 表 大 小 ;<

=>?/ @421)*./*0-) AB*>* )*./*0-102/*C#DE%D # F
%EG;EHD1HI;E 表大小 ;<

DE%D "O8\9
通过对上对 DE%D 表进行优化处理后可以看到 ^ M7_

)B>e0m 缩表操作后 DE%D 表的大小从 JOL"9 ;< 缩小到
"O8\9 ;<Q 缩小了近一半 Q 从而降低了表 DE%D 的 lU;
值 " M9_再次执行全表扫描的查询 %&’^)*+*,- W =>?/ -*)- F
查询时间缩短为 7 )#%&’ 执行速度大大提高 $
!"! 测试结论
在对高碎片表进行全表扫描读的访问方式时 Q 碎片

增加了不必要的物理读与内存读 Q也就增加了不必要的
物理 h XT 与 jfV 的消耗 #最终降低了对表数据的访问速
度 #即影响了%&’ 语句的响应时间$ 通过 )B>e0m 或者 /?n*
操作对表碎片空间进行重组 # 可以有效降低表中的
lU; 值 #提高表的访问效率 #进而提高 4+?,m 的命中率 #
在一定程度上 #可以起到系统优化的作用 $
本文针对 lU; 下碎片问题对性能的影响 # 探讨减

少碎片空间的优化策略 #通过对碎片空间的重组来减少
碎片的产生 #以提高访问效率 $
数据库性能优化是一项复杂的系统工程 #是一个循

序渐进的过程 #应该针对 T>2,+* 运行过程中出现的各种
问题 #找出性能瓶颈 #有针对性地对系统进行调整 #保证
数据库高效可靠的运行 $
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