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数据库性能优化案例1: � .. � Not � In � .. � 的优化1



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 -- 问题
某保险客户，ETL	  耗时数个小时，压力主要在其中一个SQL上。
@?/rdbms/admin/awrsqrpt.sql

单次执行时间：
5788(秒)
单次逻辑读：
10亿(块)
单次返回行数:
21万(行)



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --SQL � Text

SQL很复杂，限于篇幅，不全贴
INSERT	  INTO	  /*+	  APPEND	  parallel(4)	  */	  APP_xxx_PREM
SELECT ....	  FROM	  TMP_xxx_FEE T
WHERE (
T.ORGAN_ID,	  T.PRODUCT_ID,	  T.POLICY_TYPE,	  T.CHANNEL_TYPE,	  T.HEAD_BANK_ID,	  
T.CIRC_SELL_WAY,	  T.PAY_PERIOD,	  T.INSURANCE_PERIOD,	  T.
CHARGE_PERIOD,	  T.CHARGE_YEAR,	  T.COVERAGE_PERIOD,	  T.COVERAGE_YEAR,	  
T.FEE_CODE	  	  )	  NOT	  IN	  (
SELECT ORGAN_ID,	  PRODUCT_ID,	  POLICY_TYPE,	  CHANNEL_TYPE,	  HEAD_BANK_ID,	  
CIRC_SELL_WAY,	  PAY_PERIOD,	  INSURANCE_PERIO	  D,	  
CHARGE_PERIOD,	  CHARGE_YEAR,	  COVERAGE_PERIOD,	  COVERAGE_YEAR,	  

FEE_CODE
FROM	  TMP_APP_xxx_PREM A
WHERE	  A.MONTH_ID	  =	  :B6	  	  	  AND	  A.HEAD_BANK_ID	  IS	  NOT	  NULL	  	  	  AND	  
A.FINISH_TIME	  BETWEEN	  :B5	  	  	  	  AND	  :B4	  	  )
UNION	  ALL
。。。
UNION	  ALL
。。。



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --SQL � Plan

SQL	  Plan也很复杂，限于篇幅，不全贴



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --致命 Filter

多年的经验告诉我，两个全表扫组成的Filter	  ，问
题很严重,	  因为涉及数据逐条处理。 而这个执行计
划里，被驱动表还是全表扫。

Not	  In/In	  操作有时候的确会产生 Filter	  操作

但在11g版本中，优化器可以自动把Not	   in操作从昂
贵的Filter转换成Null-‐Aware-‐Anti-‐Join



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --Null-Aware-Anti-Join

11g之前的版本，要把not	   in	  语句转换成反连接，not	   in
条件的列必须有Not	   null	  属性,	  或者语句中带入了not	  
null的限制，否则只能采用Filter，逐条过滤.
CREATE	  TABLE	  T_OBJ	  AS	  SELECT	  
OBJECT_ID,OWNER,OBJECT_NAME,OBJECT_TYPE	   FROM	  DBA_OBJECTS	  
WHERE	  OWNER	  !=	  'SEROL';
=======================
CREATE	  TABLE T_TABLE	  AS	  SELECT	  OWNER,TABLE_NAME	   FROM	  
DBA_TABLES	  WHERE	  OWNER!='SEROL';



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --Null-Aware-Anti-Join

伪装成10G的优化器。
SQL>	  alter	  session	  set	  optimizer_features_enable="10.2.0.5";
=========================
SQL>	  set	  autotrace trace	  exp
SQL>	  SELECT	  *	  FROM	  T_TABLE	  WHERE	  TABLE_NAME	  NOT	  
IN(SELECT	  OBJECT_NAME	   FROM	  T_OBJ);



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --Null-Aware-Anti-Join

加个Not	  null	  条件或者栏位属性设为not	   null
SQL>	  alter	  table	  T_OBJ	  modify(OBJECT_NAME	  NOT	  NULL);
============================
SQL>	  SELECT	  *	  FROM	  T_TABLE	  	  WHERE	  TABLE_NAME	  
NOT	  IN(SELECT	  OBJECT_NAME	   FROM	  T_OBJ
WHERE	  OBJECT_NAME	   IS	  NOT	  NULL);



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --Null-Aware-Anti-Join

11g里，允许not	  in列没有not	  null	  限制也可以转换Anti-‐Join.
SQL>	  alter	  session	   set	  optimizer_features_enable="11.2.0.4";
============================================
SQL>	  alter	  table	  T_OBJ	  modify(OBJECT_NAME	  NULL);
=============================================
SQ>	  	  SELECT	  *	  FROM	  T_TABLE	  	  WHERE	  TABLE_NAME	  
NOT	  IN	  (SELECT	  OBJECT_NAME	  FROM	  T_OBJ);



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --Null-Aware-Anti-Join

这个特性,	  可通过优化器参数控制
SQL>alter	  session	   set	  "_optimizer_null_aware_antijoin"=FALSE;
=====================================
SQL>	  	  SELECT	  *	  FROM	  T_TABLE	  	  WHERE	  TABLE_NAME	  
NOT	  IN	  (SELECT	  OBJECT_NAME	  FROM	  T_OBJ);

但经过验证，不是这个参数设置问题



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --改写

Not	  in	  的逻辑，就是结果集之间的互斥，其实有多
种改写的方式（区别在于not	   in	  是会排斥空值）:

-‐-‐ Not	  exists	  
-‐-‐ Outer	  Join	  +	  is	  null	  
-‐-‐ Minus
。。。



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --改写

奇迹发生了~~

Oh,	  no	  ….	  语句报错了~~



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 --再看看SQL � Text
INSERT	  INTO	  /*+	  APPEND	  parallel(4)	  */	  APP_xxx_PREM
SELECT ....	  FROM	  TMP_xxx_FEE T
WHERE (
T.ORGAN_ID,	  T.PRODUCT_ID,	  T.POLICY_TYPE,	  T.CHANNEL_TYPE,	  T.HEAD_BANK_ID,	  
T.CIRC_SELL_WAY,	  T.PAY_PERIOD,	  T.INSURANCE_PERIOD,	  T.
CHARGE_PERIOD,	  T.CHARGE_YEAR,	  T.COVERAGE_PERIOD,	  T.COVERAGE_YEAR,	  

T.FEE_CODE	  	  )	  NOT	  IN	  (
SELECT ORGAN_ID,	  PRODUCT_ID,	  POLICY_TYPE,	  CHANNEL_TYPE,	  HEAD_BANK_ID,	  
CIRC_SELL_WAY,	  PAY_PERIOD,	  INSURANCE_PERIO	  D,	  
CHARGE_PERIOD,	  CHARGE_YEAR,	  COVERAGE_PERIOD,	  COVERAGE_YEAR,	  

FEE_CODE
FROM	  TMP_APP_xxx_PREM A
WHERE	  A.MONTH_ID	  =	  :B6	  	  	  AND	  A.HEAD_BANK_ID	  IS	  NOT	  NULL	  	  	  AND	  
A.FINISH_TIME	  BETWEEN	  :B5	  	  	  	  AND	  :B4	  	  )
UNION	  ALL
。。。
UNION	  ALL
。。。

TMP_APP_xxx_PREM A	  中并没有 FEE_CODE字段,	  
所以，Not	   in	  无法自动改成Null	  Aware	  ANTI	  JOIN



案例1: � .. � Not � In � .. � 的 优化 -- 提炼优化规则?

规则：注意执行计划中的带两个子操作的Filter
让我们的工具扫描SQL的执行计划…

规则:	  	  多表关联中，每个表应该有别名，且每个
栏位应该写清楚表的别名

让我们的工具对SQL文本进行分析，找出不
符合规则的

规则：关注执行时间特别长的SQL
让我们的工具主动抓取执行时间超标的SQL
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数据库性能优化SQL审核工具：Z3 � 介绍2



专家经
验规则
化

规则规
范文档
化

规范落
实工具
化

SQL � 优化的DevOps �  -- SQL审核

同样的问题：
ü 专家DBA一眼看出来
ü 普通DBA花几个小时
ü 开发人员把问题搁置,成为系统的定时炸弹

云和恩墨
自主研发
工具：
Z3



Z3是什么？

1.	  配置Z3连接数据库
与采集频率

2.Z3定时收集与分析
SQL与表结构信息

3.根据规则找出问题，
形成审核报告

4.	  根据审核结果对系
统进行整改和提升

网页版SQL审
核工具



最重要的是规则 – 丰富规则

优化大师的
日常积累

• 盖国强
• 杨廷琨
• 罗海雄
• 怀晓明
• 熊军
• 张乐奕
• 侯圣文
• …

行业客户的优
化经验

•通讯行业
•金融行业
• 保险
• 银行
• 互联网金融

•制造业
•互联网
• …

全方位覆盖

• SQL语句
• 执行计划
• 表
• 索引
• 序列
• …



最重要的是规则 – 灵活规则

模板化管理

• OLTP
• OLAP
•生产
•测试
•开发
• …

可调参数

•表大小
•绑定变量
个数

•统计信息
时间

• …

可调分值

•区分严重
程度

•区分关注
程度

自定义规则

•预留接口
•无需发布
新版本

•反应迅速



YUNHE  ENMO  (BEIJING)  TECHNOLOGY    CO.,LTD

云和恩墨 成就所托

数据库性能优化案例2：还是子查询3



案例2: � 还是子查询



案例2: � 还是子查询



子查询和父查询使用了相同的
表别名，导致查询歧义，将
造成结果集错误

案例2: � 还是子查询



案例2: � 还是子查询

现有规则：注意执行计划中的笛卡尔积(Merge	  
Join	  Cartesian)

让我们的工具扫描SQL的执行计划…

新的规则:	   	  多表关联中，每个表应该有别名，且
每个表的别名必须不一样

让我们的工具对SQL文本进行分析，找出不
符合规则的
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数据库性能优化案例3：数据库对象属性4



案例3：数据库对象属性

• When &	  Where
• 2016/01/01
• 某保险客户开门红

• 发生了什么？
高并发下，用户系统

突然运行缓慢。



• 处理过程
• 检查系统CPU内存 –正常
• 检查session,	  大量等待在 row	  cache	  lock

案例3：数据库对象属性



• 处理过程
• 检查当前SQL,	  发现为sequence

• 人肉规则引擎启动…….
• Sequence主要问题集中在cache	  和 order选项

案例3：数据库对象属性



• 处理过程
• 果然是cache=0搞的鬼
• 迅速改为cache=100
• 系统恢复正常

案例3：数据库对象属性



案例3：数据库对象属性

规则：注意数据库里的序列，CACHE至少应为
200(	  默认值20)

让我们的工具扫描数据库里的序列，以及其
他可能造成性能问题的对象及其属性…
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数据库性能优化案例4：匪夷所思的CBO5



案例4：匪夷所思的CBO
某运营商，刚刚做完小版本升级(11.2.0.3-‐11.2.0.4)
其中某个SQL突然性能变差很多
@?/rdbms/admin/awrsqrpt.sql

执行时间:	  
5小时
逻辑读：
136亿块，100G
物理读:
10亿块,	  8G
返回行数：

0



案例4：匪夷所思的CBO �  -- SQL � Text
SQL挺简单, � 3个查询UNION � ALL, � 其中两个带有not �  exists
SELECT	  nvl(round(sum(ALL_TIME)	  *	  24	  *	  3600),	  0)
FROM	  (
SELECT	  SUM(FINISH_TIME	  -‐ exec_time)	  ALL_TIME	  	  FROM	  TI_C_XXX	  A
WHERE	  A.exec_time	   >=	  … AND	  A.exec_time	   <	  …
AND	  NOT	  EXISTS	  (SELECT	  1	  	  	  	  FROM	  Ti_C_YYYY	   B	  	  WHERE	  B.Olcom_Work_Id	  =	  A.trade_id)
AND	  A.STATE	  =	  '3'	  
UNION	  ALL	  
SELECT	  SUM(FINISH_TIME	  -‐ exec_time)	  ALL_TIME	  FROM	  TI_CH_ZZZ	  A
WHERE	  A.exec_time	   >=	  … AND	  A.exec_time	   <	  …
AND	  NOT	  EXISTS (SELECT	  1	  	  	  FROM	  Ti_C_YYYY	   B	  	  	  WHERE	  B.Olcom_Work_Id	  =	  A.trade_id)
AND	  A.STATE	  =	  '3'	  
UNION	  ALL	  
SELECT	  SUM(AUTO_FINISH_TIME	  -‐ exec_time)	   ALL_TIME
FROM	  Ti_C_YYYY	   A	  	  
WHERE	  A.exec_time	   >=	  … AND	  A.exec_time	   <	  …
AND	  A.OLCOM_state	  =	  '3'
)



案例4：匪夷所思的CBO �  -- 执行计划
但看执行计划没有明显问题，COST都很低



案例4：匪夷所思的CBO �   � -- 统计信息？

COST	  很低，执行很慢，绝大多数是统计信息不准
确造成。

几个表的统计信息，都是几天内搜集的。



案例4：匪夷所思的CBO �  -- 抽丝剥茧

复杂问题简单化，把多个Union	  All	  拆分小段来分析。
检查后发现问题在第二段。

SELECT	  SUM(FINISH_TIME	   -‐ exec_time)	  ALL_TIME	  
FROM	  TI_CH_ZZZ	  A
WHERE	  A.exec_time	   >=	  … AND	  A.exec_time	   <	  …
AND	  NOT	  EXISTS	  (SELECT	  1	  	  	  FROM	  Ti_C_YYYY	   B	  	  	  
WHERE	  B.Olcom_Work_Id	   =	  A.trade_id)
AND	  A.STATE	  =	  '3'	  

问题并不在Not	  EXISTS

SELECT	  SUM(FINISH_TIME	   -‐ exec_time)	  ALL_TIME	  
FROM	  TI_CH_ZZZ	  A
WHERE	  A.exec_time	   >=	  … AND	  A.exec_time	   <	  …

AND	  A.STATE	  =	  '3'	  



案例4：匪夷所思的CBO �  -- 可疑的rows
TI_CH_ZZZ表两个索引，分别是STATE/EXEC_TIME,	  运
行中选择了STATE上的索引

STATE索引，CBO评估为 50	  rows.
STATE	  	  	  COUNT(*)	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  STATE=3的占了绝大多数记录
1 898,000
3	  	  	  	  	  	  	   160,738,000
4	  	  	  	  	   1,434,000



案例4：匪夷所思的CBO �  -- 10053
做个10053看看



案例4：匪夷所思的CBO �  --直方图EPV转换

Number:	  基本不变，最多在精度上做调整

Date:	  和公元前4712年1月1日的天数之差,	  支
持非整数天
Select	  to_date('-‐4712-‐01-‐01','sYYYY-‐MM-‐DD')	  
+	  endpoint_value
From	  dba_histograms where	  …



案例4：匪夷所思的CBO �  --直方图EPV转换

char/varchar2:	  16进制前14位的RAW格式，
为了避免乱码，有时只取前12位。

Select	  utl_raw.cast_to_varchar2(substr(lpad
(to_char(endpoint_value,'fmxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxx'),30,'0'),1,14))	  …

Nchar/Nvarchar2:	  16进制前16位的RAW格式
utl_raw.cast_to_nvarchar2(…,16))



案例4：匪夷所思的CBO �  --直方图EPV转换
检查直方图，看看值是否正常
select	  endpoint_number epn,
substr(to_char(ENDPOINT_VALUE,rpad('fm',38,'9'),1,14)	   EPV,
utl_raw.cast_to_varchar2(substr(lpad(to_char(
endpoint_value,	   rpad('fm',38	  ,'x')	  ),30,'0'),1,12))	  EPV_char
From	  dba_histograms where	  ….
ENDPOINT_NUMBER	   EP_RAW	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  EP_CHAR
-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐ -‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐

1	   302020202020	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   0	  	  	  	  	  
448	   312020202020	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   1	  	  	  	  	  

1645161	   332020202020	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   3	  	  	  	  	  
1645854	   342020202020	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   4	  
1645859	   382020202020	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   8	  	  	  	  	  



案例4：匪夷所思的CBO �  -- 空格之谜

细看这段16进制值 332020202020	  	  	  
33='3'
20='	  '	  	  	  	  空格
所以这个值是 '3	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  '	  (跟着5个空格)
和想象中的'3'	  有点不一致。



案例4：匪夷所思的CBO �  -- 空格之谜

数据库是升级过来，而且，该栏位是char类型。
找了两个数据库，分别是 11.2.0.4/11.2.0.3.	   	  	  
Create	  table	  test_char_epv(id	  number,state char(1))	  ;
===========================
Insert	  into	  test_char_epv
Select	  rownum ,	  substr(to_char(rownum),1,1))	  from	  
dual	  connect	  by	  level	  <	  1000;
===========================
Analyze	  table	  test_char_epv compute	  statistics	  for	  all	  
columns	  ;



案例4：匪夷所思的CBO �  -- 空格之谜

检查结果

EP_RAW_11.2.0.3 EP_RAW_11.2.0.4 EP_HEX_11.2.0.3 EP_HEX_11.2.0.4

25507412841908 25442254606820 312020202020 310000000000 

26026642527761 25961484292674 322020202020 31ffffffffff

26545872213615 26480713978527 332020202020 32ffffffffff

27065101899468 26999943664381 342020202020 33ffffffffff

27584331585322 27519173350234 352020202020 350000000000 

28103561271175 28038403036088 362020202020 360000000000 

28622790957029 28557632721941 372020202020 370000000000 

29142020642882 29076862407795 382020202020 37ffffffffff

29661250328736 29596092093648 392020202020 38ffffffffff

11.2.0.3
312020202020
1<补齐空格 >

11.2.0.4
310000000000
原始值



案例4：匪夷所思的CBO �  --算法改变

几经周折，发现问题的根源是这样的:
Oracle	  11.2.0.3	  之前，char/nchar在计算直方图的
EPV时，都是补全到7位空格的。

后来发现一个BUG:15898932	  ,	  补全空格的方式可
能导致一些直方图计算不准确，于是就改变了算
法，改成不补全空格。

最终产生不一致:	  11.2.0.3	  取得值 !=11.2.0.4取得值



案例4：匪夷所思的CBO �  -- 解决

把算法改回原来的
alter	  system	  set	  "_fix_control"	  =	  '12555499:0';

重新搜集可能存在问题的表的统计信息
..	  dba_tab_columns(data_type =	  Char/Nchar)	  …

升级前预打Patch:18255105



YUNHE  ENMO  (BEIJING)  TECHNOLOGY    CO.,LTD

云和恩墨 成就所托

数据库性能优化案例n-m：成功客户6



l 新业务上线- 40次大上线，确保近800个新
SQL平稳上线，无一出现性能问题

l 工具 -Z3发现近100个TOP � SQL,主动优化、消
除了现网系统中性能瓶颈

l 主机资源-CPU、IO保持平稳，保证了在业务
高峰期、账期有充足的硬件资源

l ORACLE数据库-除日常维护之外数据库零停
机

l 重大调整-调整前严密的测试、调整中二线专
家保障、调整后实时跟踪

江苏移动：SQL审核保障性能0故障

其实在生产中，绝大多数Oracle的业务系统出现问题都是SQL
导致的。但是大多DBA，尤其是偏运维的DBA对SQL并不擅长，这些
DBA承担着数据库运维和维护稳定性的职责，而他们对这些问题可
能又无能为力。原本SQL的质量应该是开发层负责的问题，但目前
的现状是，开发人员管不了，运维人员不擅长。所以当系统出
现问题的时候，就需要专业人员“救火”，而事发或事后救火往往
是业务已经遭受了损失。

-‐江苏移动资深专家戴建东



l 新业务上线- 40次大上线，确保近800个新
SQL平稳上线，无一出现性能问题

l 工具 -Z3发现近100个TOP � SQL,主动优化、
消除了现网系统中性能瓶颈

l 主机资源-CPU、IO保持平稳，保证了在业
务高峰期、账期有充足的硬件资源

l ORACLE数据库-除日常维护之外数据库零
停机

l 重大调整-调整前严密的测试、调整中二线
专家保障、调整后实时跟踪

江苏移动：SQL审核保障性能0故障



国家电网电子商务平台是一级部署平台，支撑全国网超过1万亿的物资招标采购项目，并
提供相关物资类多种服务。
电子商务平台整体开发团队约80人左右，各业务模块功能点总和超过2000个。经过评估,
云和恩墨为其定制了3人的SQL审计团队，进行业务系统SQL代码的审核把控。

引入SQL

审计团队前

上线前无把
控确认

代码管理分
散

上线后隐患
频发

线上存在大
量性能隐患

引入SQL

审计团队后

上线前审计
团队质量把
控

业务功能与
SQL结合管
理

上线后新功
能稳定运行

线上系统隐
患整改

国家电网SQL审核



国家电网SQL审核

2013年6月至7月，经过不断优化，三个时间节点的CPU负载情况对比



国家电网SQL审核



华北某财险公司系统

• 不仅仅是提高了系统响应速度
• 经过我方优化，虚拟化环境下的两节点的RAC，CPU从每节点12

颗直接降低到每节点8颗，大大节约了宝贵的硬件资源。
• 而这部分节省出的资源，客户又将其划分给其他系统使用，无异于

节省了昂贵的硬件成本。



华北某财险公司系统
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DB	  TIMES CPU	  TIMES

优化前

优化后

注：TIMES表示该指标为正常时间的倍数



华北某寿险公司核心系统

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

DB	  TIMES CPU	  TIMES 物理读

优化前

优化后

注：优化前的设为比较基准，为1



2,961 3,452

100,808

407 1,257

87,248

表 索引 SQL

审计对象总量 问题对象数量

SQL类问题比较
多

上海某金融系统



上海某金融系统
审计对象 审计项 问题数量 问题率(%)

表

使用long、long	  raw类型字段 1 0.03

无主键表 337 11.38

外键列无索引 69 2.33

索引 无SQL使用的索引 1257 36.41

SQL

索引跳扫 3363 3.34

全表扫描 28004 27.78

过多嵌套 15368 15.24

未使用绑定变量 80955 80.31

查询条件上做运算 1198 1.19

笛卡尔积 239 0.24

过多表连接 2443 2.42



上海某金融系统

用户
审核对象(个) 问题对象(个) 评分(0~100)

表 索引 SQL 表 索引 SQL 表 索引 SQL 综合

FPS 204 244 0 54 215 0 97.59 96.88 100 97.2

IFM30 585 722 2613 115 181 1715 99.48 99.11 64.1 75.83

LCZGDBA 723 828 74053 79 243 65462 99.54 98.96 78.89 79.31

LCZGDBB 723 828 21468 79 1 17479 99.54 100 78.33 79.78

LCZGDBC 726 830 2674 80 617 2592 99.54 97.37 80.41 87.02

这段时间内用户IFM30
的SQL问题比较多




