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• 永远不应低估应用程序代码如何影响系统性能的影响
! 这个事实早已为人所知
! 但它被忽略了很长时间

• 对开发人员进行正确编写代码方式的教育应该是一项持续、重复
的活动

! 每年都有新的开发人员毕业！

• 糟糕的编码技术加上经典的程序员错误会使系统投资变得毫无价
值
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• 有问题的应用程序从未达到性能目标
• 响应时间和吞吐量较差
• 每个人都责怪数据库

! DBA 看不到真正的问题
! DBA 建议添加更多连接以增加工作负载

• 系统必须能够每秒至少执行 8万笔交易才能安全度过618大促销
! 换数据库，比如MySQL？
! 增加硬件？
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响应时间太慢 !"#$%
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切换到连接池模式
响应时间极大缩短

吞吐量提高

数据库活动会话增
加./01234

更高的!"# 使用率
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响应时间缩短$%567
吞吐量增加$%567

没有行缓存等待



4%=>23:?@A"#

12

额外&%'性能提升

!"# 使用进一步下降
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• 开发团队和 DBA 团队都感到困惑：
! 开发和测试系统的性能符合预期
! 生产系统的性能远不及测试系统的水平
! DBA 看到共享池争用，但开发人员已努力编码以确保没有解析
! 开发已确认在测试和生产中运行相同的代码

(&'
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• 页面刷新触发器尝试设置会话级初始化参数以启用未安装在生产
中的诊断补丁

! 参数不存在——这会导致解析失败

• 所有用户都频繁尝试解析相同的错误 SQL! 会话在共享池中是串
行的

• 如何查找无效的 SQL"
! 从 v$sysstat中查找解析失败的计数
! 打开会话跟踪以获取错误消息
! 查找 SQL*Net Break/Reset #$%&
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• 硬解析与软解析
• SQL 语句执行的阶段
• 游标缓存
• 强制游标共享
• 自适应游标共享
• 动态 SQL
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软解析

软解析

硬解析

123JO23

18

! Syntax check
! Semantics check
! Library cache check
! If not (found and sharable):

! Optimization
! Iterative:

! Query transformation
! Cost estimation
! Plan generation

! Choose lowest cost plan
! Library cache row-source generation

! End if
! UGA execution context creation
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• 硬解析不是免费的
• CBO 计算并得到最佳执行计划并为其生成行源是代价高昂的：

! 将其与生成 C 源码（最低成本的执行计划）和
! 编译它（生成库缓存行源）

• 这就是我们要使用绑定变量的原因
! 启用游标共享
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• 软解析也不是没有开销的
• 我们经常看到的是：

! 绑定变量被用于执行很多的语句（这很好）
! 然而，重新绑定新值前又做了解析，流程回到解析阶段

• 大多数 Java 开发人员都不知道那个浅红色箭头
• 一般的模型框架也是如此

21

设置新值重复执行
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OraclePreparedStatement stmt =null;

for ( int i =0;i<1000;i++)
{   

stmt =(OraclePreparedStatement) conn.prepareStatement (
"select ename from emp where deptno ="+ i );     

rs =( OracleResultSet ) stmt.executeQuery ();    
stmt.close ();  

}

!"#

使用文本值需
要做硬解析
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SQL ID: 7f2tkgw15p9cc Plan Hash: 3956160932

select ename from emp where deptno =0

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1      0.00       0.00          0          3          0           0

Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0

Fetch        1      0.00       0.00          0          7          0           0

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total        3      0.00       0.00          0         10          0           0

Misses in library cache during parse: 1

一次硬解析
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SQL ID: 0bz01gz66xbdg Plan Hash: 3956160932

select ename from emp where deptno =1

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1      0.00       0.00          0          2          0           0

Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0

Fetch        1      0.00       0.00          0          7          0           0

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total        3      0.00       0.00          0          9          0           0

Misses in library cache during parse: 1 一次硬解析
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SQL ID: 0wf221ckzxy2n Plan Hash: 3956160932

select ename from emp where deptno =999

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1      0.00       0.00          0          2          0           0

Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0

Fetch        1      0.00       0.00          0          7          0           0

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total        3      0.00       0.00          0          9          0           0

Misses in library cache during parse: 1 一次硬解析
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alter session set events '10046 trace name context off'

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        0      0.00       0.00          0          0          0           0

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total        2      0.00       0.00          0          0          0           0

Misses in library cache during parse: 0
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OVERALL TOTALS FOR ALL NON- RECURSIVE STATEMENTS

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse     1001      0.57       0.83          0       2001          0           0

Execute   1001      0.01       0.01          0          0          0           0

Fetch     1003      0.01       0.02          0       7003          0          14

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total     3005      0.61       0.87          0       9004          0          14

Misses in library cache during parse: 1000 $%%%T 硬解析
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OraclePreparedStatement stmt =null;

for ( int i =0;i<1000;i++)
{

stmt =(OraclePreparedStatement) conn.prepareStatement (
"select ename from emp where deptno =?");

stmt.setInt (1,i);
rs =( OracleResultSet ) stmt.executeQuery ();
stmt.close ();

}

$"#

绑定变量使
用软解析
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SQL ID: ayfkatgv2kq1m Plan Hash: 3956160932

select ename from emp where deptno =:1 

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse     1000      0.00       0.00          0          0          0           0

Execute   1000      0.01       0.05          0          3          0           0

Fetch     1003      0.00       0.02          0       7003          0          14

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total     3003      0.02       0.08          0       7006          0          14

Misses in library cache during parse: 1

Misses in library cache during execute: 1 一次硬解析

$%%%次软解析
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OraclePreparedStatement stmt = 
(OraclePreparedStatement) conn.prepareStatement (

"select ename from emp where deptno =?");

for ( int i =0;i<1000;i++)
{

stmt.setInt (1,i);
rs =( OracleResultSet ) stmt.executeQuery ();

}

stmt.close ();

!"#$% : &' PrepareStatement$%()*+",-./,01

创建游标解析一次

绑定变量

多次执行
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SQL ID: ayfkatgv2kq1m Plan Hash: 3956160932

select ename from emp where deptno =:1 

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0

Execute   1000      0.00       0.05          0          3          0           0

Fetch     1000      0.01       0.02          0       7000          0          14

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total     2001      0.01       0.07          0       7003          0          14

Misses in library cache during parse: 1

Misses in library cache during execute: 1

%&'() : *+ PrepareStatement(),-./&0123045

一次硬解析

一次软解析

$%%%TUV
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pds=PoolDataSourceFactory.getPoolDataSource();
pds.setMaxStatements(100);
conn=pds.getConnection();
OraclePreparedStatement stmt=null;

for (int i=0;i<1000;i++)
{

stmt=(OraclePreparedStatement) conn.prepareStatement(
"select ename from emp where deptno=?");

stmt.setInt(1,i);
rs=(OracleResultSet) stmt.executeQuery();
stmt.close();

}

%6'() : *+789:

在这个连接池
里每个唯一
的语句只解
析一次

绑定变量

多次执行

缓存的/01 语句
的数量
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SQL ID: ayfkatgv2kq1m Plan Hash: 3956160932

select ename from emp where deptno =:1 

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0

Execute   1000      0.00       0.05          0          3          0           0

Fetch     1000      0.00       0.02          0       7000          0          14

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total     2001      0.01       0.07          0       7003          0          14

Misses in library cache during parse: 1

Misses in library cache during execute: 1

%6'() : *+789:

解析一次
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create or replace type enames_type is table of varchar2(10);
/

create or replace function getename (id in number) return enames_type
is

v_enames enames_type ;
begin

select ename bulk collect into v_enames from emp where deptno =id;
return v_enames ;

end;
/

%;'() : *+ PL/SQL - SESSION_CACHED_CURSORS



多次执行
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%;'() : *+ PL/SQL - SESSION_CACHED_CURSORS

OracleCallableStatement stmt=(OracleCallableStatement) 

conn.prepareCall("{ ?=call getename(?) }");  

for (int i=0;i<1000;i++)

{ 

stmt.registerOutParameter(1,OracleTypes.ARRAY,"ENAMES_TYPE");

stmt.setInt(2,i);

stmt.executeQuery(); 

ARRAY arr=(ARRAY)(stmt.getObject(1));

rs=(OracleResultSet)arr.getResultSet();             

}

stmt.close();

只支持命名的
!" #$%"&块
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SQL ID: 0z8vfh1wdyt3s Plan Hash: 3956160932

SELECT ENAME FROM EMP WHERE DEPTNO=:B1 

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0

Execute   1000      0.02       0.05          0          3          0           0

Fetch     1000      0.00       0.02          0       7000          0          14

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Total     2001      0.03       0.07          0       7003          0          14

Misses in library cache during parse: 1

Misses in library cache during execute: 1

%;'() : *+ PL/SQL - SESSION_CACHED_CURSORS

解析一次
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SQL ID: 8tka4fh12dukr Plan Hash: 0

BEGIN :1:= getename (:2 ) ; END;

call     count       cpu elapsed       disk      query    current        rows

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0

Execute   1000      0.10       0.22          0         27          0        1000

Fetch        0      0.00       0.00          0          0          0           0

------- ------ -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------

total     1001      0.10       0.22          0         27          0        1000

Misses in library cache during parse: 1

Misses in library cache during execute: 1

%;'() : *+ PL/SQL - SESSION_CACHED_CURSORS
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• 设置参数Cursor_sharing=Force
• #$%&'()* :

Select * from ORDERS where ORDER_NUMBER = 123

• +,- :
Select * from ORDERS where ORDER_NUMBER = :SYS_B_0

38
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Cursor_Sharing=Force

! Replace literals by binds
! Syntax check
! Semantics check
! Library cache check
! If not found:

! Optimization
• Iterative:

• Query transformation
• Cost estimation
• Plan generation

• Choose lowest cost plan
! Library cache row-source generation

! End if
! UGA execution context creation

39
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比软解析有额
外的开销
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SELECT COLUMN LIST 
FROM TABLE NAME

WHERE 1 = 1
AND EMPID   = <employee num>
AND EMPNAME = <employee name>

容易通过'()
连接语句

有$%"注入风险

容易将用户输
入的值追加
成过滤条件

文本字符需
要硬解析
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SELECT COLUMN LIST 
FROM TABLE NAME

WHERE (:empid IS NULL OR empid=:empid)
AND (: empname IS NULL OR empname=: empname)

方便编码 绑定变量可
以使用软
解析或者
单次解析

绑定变量没
有$%"注入
的风险将应用逻辑嵌入

$%"中容易造成不
好的执行计划
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SELECT COLUMN LIST 
FROM TABLE NAME

WHERE EMPID=:EMPID
AND EMPNAME=:EMPNAME

编码相对复杂

绑定变量允许软解析
或者单次解析

绑定变量不会有
$%"注入风险

$%"中没有应用逻辑.O
WXYOZ2UV[\

在应用逻辑中需要判断
是否第一个条件
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• 能用连接池的时候就应该使用连接池
• 使用绑定变量避免硬解析，它不仅提供最佳性能，还能保证应用
的安全性

• 不要依赖于将 CURSOR_SHARING 参数设置为 SIMILAR 或
FORCE 来强制游标共享

• 在应用程序中通过缓存游标来避免解析
• 避免在SQL 中嵌入应用程序逻辑

45
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