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执行计划是什么?

HASHJOIN

TABLE ACCESS 
SALES

TABLE ACCESS
PRODUCTS

表格展示执行计划 树状展示执行计划
GROUP BY

SELECT 
FROM
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prod_category, avg(amount_sold) 
sales s, products p

WHERE p.prod_id = s.prod_id 
GROUP BY prod_category;



执行计划的执行顺序

按照缩进的规则，步骤7最先执行，然后是9，
8，6，11，10，5，12，4，15，16，14，13，
3，2，1，0

以块结构组成的执行计划，左边标
识操作ID，右边的字母表示执行块
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关注执行计划下面的信息

Access predicate
• 可以使用高效的访问结构，比如内存

中的hash表、索引迅速定位记录。
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关注执行计划下面的信息

Filter predicate

• 用于在获取数据后，通过谓词条件进
行数据过滤
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关注执行计划下面的信息

Note部分

关于当前计划使用优化器特性的详细信息，比
如:

- RuleBasedOptimizer(RBO)

- DynamicSampling

- Outlines

- SQLProfilesorPlanbaselines

- AdaptivePlans

- HintReport(19c开始支持)
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TKPROFSQLMonitor

Autotrace SQLDeveloper

多种方法查看执行计划

…..但
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是实际上只有两种方法显示执行计划



1. EXPLAIN PLANcommand
• 显示一个SQL的执行计划，但是实际上不执行这个语句

2. V$SQL_PLAN
• 从Oracle9i开始使用的数据字典视图，在游标缓存里面包含了SQL实际的执行计划
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如何显示执行计划

某些情况下使用EXPLAIN 看到的计划和V$SQL_PLAN会不同



SQL>EXPLAIN PLAN FOR
prod_category, avg(amount_sold)
sales s, products p

SELECT 
FROM 
WHERE p.prod_id = s.prod_id
GROUP BY prod_category;

如何显示执行计划
EXPLAINPLAN命令&dbms_xplan.display函数

SQL> SELECT * FROM
table( dbms_xplan.display ( 'plan_table’, null, 'basic'));

PLAN TABLE NAME STATEMENT ID FORMAT
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如何显示执行计划

null,

CHILD NUMBR

'basic'));

FORMAT

SQL> SELECT * FROM
table( dbms_xplan.display_cursor ( null,

SQL ID

Format有如下几个可选参数:

Basic:仅显示计划包含的操作和对象名称 Typical：显示大部分信息，但是outline、字段投影不显示

All：显示除了outline以外所有信息 Advanced:显示所有信息

产生并显示当前会话最后一个SQL的执行计划

SQL> SELECT prod_category, avg(amount_sold) 
FROM sales s, products p
WHERE p.prod_id = s.prod_id 
GROUP BY prod_category;
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Cardinality（基数）
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预估每个操作返回的行数

优化如何计算基数的?

Cardinality单列等值谓词条件=行总数/唯一值个数

比如:表有100行数据,列a有5个不同的唯一值
=> cardinality=20

复杂的谓词条件需要更高级的cardinality估算

为什么要关注Cardinality?

它会影响执行计划的每个步骤! 访问方法, Join类型, Join顺序等.



确定执行计划中的基数

Cardinality –预估返回的行
数

可以通过对每个表使用SELECT COUNT(*)from表where
条件加上相关的谓词条件来计算正确的cardinality
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SELECT /*+ gather_plan_statistics */ p.prod_name, 
SUM(s.quantity_sold)
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sales s, products p 

s.prod_id =p.prod_id

FROM 

WHERE

如何校验预估基数的准确性？

GROUP BY p.prod_name;

SELECT * FROM table (

DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSOR(FORMAT=>'ALLSTATS LAST'));

alter session set statistics_level=all也可以使后面的计划显示A-rows



比较预估行数(E-Rows)和实际返回行数(A-Rows)

校验预估基数

SELECT * FROM table (

DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSOR(FORMAT=>'ALLSTATS LAST'));
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Copyright © 2022, Oracle and/or its affiliates20 这是最简单的比较预估基数和实际返回行数的方法

使用SQL Monitor查看基数



错误预估基数应对策略
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原因 解决方法
无统计信息或统计信息过时 DBMS_STATS收集统计信息

DataSkew数据倾斜 创建直方图

单个表上面多个单列的谓词 使用DBMS_STATS.CREATE_EXTENDED_STATS创建column 
group

列上面使用函数 使用DBMS_STATS.CREATE_EXTENDED_STATS创建函数列
的统计信息

Join条件中使用多个列 使用DBMS_STATS.CREATE_EXTENDED_STATS创建column 
group

包含多个表的多个列的表达式 使用动态采样级别4或以上
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AccessPaths —— 获取数据
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访问路径 说明
Fulltablescan 读取所有的数据并且过滤掉不符合谓词条件的数据。常见于当表没有index

或使用并行的情况下。

TableaccessbyRowid 通过提供的rowid查询表。rowid一般通过index或者在where条件中提供。

Index unique scan 仅返回一行。比如：唯一约束或主键约束上面的等值查询操作

Index rangescan 返回多个rowid。常见于非唯一索引的等值查询或唯一索引的范围查询

Index skip scan 查询条件没有包含索引的前导列，而索引前导列唯一值比较少，索引第二
列唯一值比较多，这种情况下获益较多。

Index full scan 索引全扫描读取索引的所有叶块。当所有必要的列都在索引中并且返回非空
记录适用，返回的记录是有序的。

Index fastfull scan 扫描所有index块来代替全表扫描，可以利用多块读能力并且可以并行，但
是结果集是无序的

Index joins 查询的所有列都在相关的index中，通过hash join把多个index连接起来，可以避
免回表，返回的数据是无序的

Bitmap indexes 对键值使用位图和将每个位的位置转换为rowid的映射函数。WHERE子句
中的多个条件相对应的索引可以高效地合并从而获得交集



确定执行计划中的访问路径

假如使用了错误的访问方法，先检查cardinality,join顺序…

在Operation部分可以查看每个对象的
访问方法
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SELECT 
FROM 
WHERE

country_id, name 
customers
cust_id IN (100,200,100000);

下面查询使用什么计划?

表customers有10000条记录并且在列cust_id上面有主键

访问路径-例1

Predicate Information (identified by operation id):
----------------------------------------------------------------------

3 - access("CUST_ID"=100 OR "CUST_ID"=200 OR "CUST_ID"=100000)
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SELECT 
FROM 
WHERE

country_id, name 
customers
cust_id BETWEEN 100 AND 150;

下面查询使用什么计划?

表customers有10000条记录并且在列cust_id上面有主键

访问路径-例2
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下面查询使用什么计划?

表customers有10000条记录并且在列cust_id上面有主键

SELECT 
FROM 
WHERE

country_id, name 
customers 
country_name = ‘USA’;

访问路径-例3

27 Copyright © 2022, Oracle and/or its affiliates



常见的访问路径的问题
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问题 可能原因
使用FULL TABLESCAN而非indexscan 表设置了并行、谓词无索引、初始参数MBRC比较

大、Index的Clustering_factor非常大

选择了错误的索引 统计信息过时或缺失
全索引访问的成本比索引查找后再回表成本更低
选择与大多数列匹配的索引
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Join methods连接方法
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连接方法 说明
Nested Loops joins 对于驱动表的每一行需要访问被驱动表一次，适合于当驱动表结果集很小而且被驱动

表有高效的访问方法（索引）的情况下

Hash Joins 参与连接的两个表在应用了过滤条件后，得到结果集小的表通过关联键在内存中创建
哈希表。然后扫描大表，对每一行都做同样的hash算法并在哈希表中查找是否匹配。
适用于大表之间的等值查询。

Sort Merge joins 包含两个步骤:
1.排序操作: 两个输入的结果都通过连接条件来排序.
2.合并操作: 合并前面排好序的结果集.
适用于两个表之间的连接条件是非等值条件，或其中一个表已经排序（ 比如索引访问）时
很有用



Join types连接类型

连接类型 说明
Inner Joins 返回所有满足连接条件的行

Outer Joins 结果集除了包含完全满足连接条件的记录之外还会包含特定表中不满足该
连接条件的记录

Cartesian
Joins

笛卡尔连接，两个数据源的每一行都要关联一次, 适用于表很小的情况，
在没有join条件下唯一的方法

Semi-Join 常见于表join使用exists或in子句，返回满足子查询条件的行

Anti-Join A B 常见于表join使用not exists或not in子句，返回不满足子查询条件的行
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确定执行计划中的连接方法

查看计划中Operation部分确定表使用的连接方
法，如果连接方法不对，首先检查Cardinality是否准
确
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SELECT 

FROM 

WHERE 

AND
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e.last_name, e.salary, d.department_name 

hr.employees e, hr.departments d 

d.departments_name IN ('Marketing','Sales') 

e.department_id = d.department_id;

Employees：107行
Departments：27行

主外键约束：Employees和Departments的dept_id列

下面查询应该使用什么连接方法?

表连接方法 - 例1



SELECT 

FROM 

WHERE 

AND

e.last_name, e.salary, d.department_name 

hr.employees e, hr.departments d 

d.departments_name IN ('Marketing','Sales’) 

e.department_id = d.department_id;

下面查询应该使用什么连接方法?

表连接方法 - 例1
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SELECT 

FROM 

WHERE
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o.customer_id, l.unit_price * l.quantity 

oe.orders o, oe.order_items l 

l.order_id = o.order_id;

Orders：105行

OrderItems：665行

下面查询应该使用什么连接方法?

表连接方法 - 例2



SELECT 

FROM 

WHERE

o.customer_id, l.unit_price * l.quantity 

oe.orders o, oe.order_items l 

l.order_id = o.order_id;

下面查询应该使用什么连接方法?

表连接方法 - 例2
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下面查询应该使用什么连接方法?
SELECT o.order_id, o.order_date ,e.name

FROM oe.orders o , hr.employees e;

Orders：105行
Employees：107行
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表连接方法 - 例3



下面查询应该使用什么连接方法?

SELECT o.order_id, o.order_date ,e.name 

FROM oe.orders o , hr.employees e;
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表连接方法 - 例3



SELECT 

FROM 

WHERE

39 Copyright © 2022, Oracle and/or its affiliates

s.quantity_sold 

sales s, customers c 

s.cust_id =c.cust_id;

Sales：960行

Customer：55,500行
Customer在列cust_id有主键， Sales列cust_id存在外
键参照表Customer的cust_id列

下面查询应该使用什么连接方法?

表连接方法 - 例4



SELECT 

FROM 

WHERE
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s.quantity_sold 

sales s, customers c 

s.cust_id =c.cust_id;

下面查询应该使用什么连接方法?

表连接方法 - 例4

不需要join条件

表消除查询转换优化：因为有主外键
关系的存在，表连接是冗余的。



造成选择错误连接方法的原因

驱动表的Cardinality比实际低估了

Cardinality被低估了或者无关联条件

问题 原因
选择nested loop而不是hash join

Cartesian Joins

12c的自适应执行计划可
以根据实际情况决定使用
哪种连接方法
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• 多个表之间join，需要关注表join的顺序

• 过滤掉行最多的表适合做为连接的驱动表

• 受访问路径的影响比较大

• 有外连接时候，外连接操作需要在其它表谓词操作完成后进行

• 如果无法视图合并，那么视图内引用的表先执行join，然后再和视图外面的表
join

43 Copyright © 2022, Oracle and/or its affiliates

表连接顺序



在执行计划中确定连接方法

返回行数最少的表优先执行

1

2

4
3

5
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如果表连接顺序不对，检查统计信息, cardinality和访问方法



通过查询执行计划的outline部分，可以找到复杂SQL语句表连接顺序

SELECT * FROM table(dbms_xplan.display_cursor(format=>’TYPICAL +OUTLINE'));

找到复杂SQL表连接顺序

Leading这个hint可以看
到join的顺序
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导致错误连接顺序的原因

原因
单个表的cardinality估算不正确

表连接的cardinality估算不正确
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e1.last_name, e1.job_title, e1.total_comp
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SELECT 

FROM (SELECT e.manager_id, e.last_name, j.job_title, 
e.salary+(e.salary+e.commission_pct) total_comp
employees e, jobs 
d.department_name 
e.department_id

j, departments d
= 'Sales'
= d.department_id

e.job_id = j.job_id ) e1,
e.employee_id, e.salary+(e.salary+e.commission_pct) tc employees e, 
departments d
d.department_name = 'Sales'

FROM 
WHERE 
AND 
AND

(SELECT 
FROM 
WHERE 
AND e.department_id = d.department_id ) e2

WHERE 

AND

e1.manager_id = e2.employee_id 

e1.total_comp >= e2.tc;

案例1



这是一个好的计划吗?

动态采样意味着有对象没有
统计信息，这可能导致低效
的执行计划

1.预估返回的行数是否准确?

2.这些cardinality估计是否准确?

3.这些访问方法是
否正确?
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5. Join顺序是否正确? 消除行最多的
表最先被使用?

4. 使用了正确的join方法吗?
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1
2

3

4

5

继续分析这个计划



正确的计划

2. Cardinality正确且每个连接的行
数减少

1.实际上仅仅返回1行, 计划的成本降低了4

4. 所有的join方法变
成NL了

3. 部分的访问方法
发生了变化

1

25. Join顺序
发生了变化

3

4
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案例2:这是一个好的计划吗?

E-Rows和A-Rows有数量级的差异，导致了错误的计划！
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解决方法：收集直方图信息

数据字典提供了真实的数据分布信息后，计划从NL变成和Hash，E-Rows和A-Rows完全匹配
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案例3，长时间运行的INSERT

谓词过滤后
返回1行数据？

出现笛卡
尔连接，
是否合理？
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分析问题

通过10053 event trace看到：估计查询返
回0.29行，取整为1行
计算过程如下，每个条件都包含了函数，
没有附加统计信息情况下，优化器认为返
回1%的数据，三个and条件选择率就是
1%*1%*1%
最终谓词过滤返回行数
=291426*1%*1%*1%

=0.29

优化器估算返回1行，实际上返
回42181行
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可能的解决问题方法

方法2、级别4的动态采样，预估的数
量级是准确的，保证后续的join方法
不会错。

方法1、使用Cardinality这个hint，
提示返回的行数
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可能的解决方法

方法3、情况根据实际情况，改
写查询，数据估算也是准确的。

方法4、创建扩展统计信息，
E-rows的估算基本准确。

方法5、可以运行sql tuning 
advisor，然后根据建议，创建sql 
profile绑定执行计划。
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最终的执行计划
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最终执行计划可以看到，表join 顺序和join 方法都发生了改变
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