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The following is intended to outline our general product direction. It is intended for information purposes 
only, and may not be incorporated into any contract. It is not a commitment to deliver any material, code, 
or functionality, and should not be relied upon in making purchasing decisions. The development, 
release, timing, and pricing of any features or functionality described for Oracle’s products may change 
and remains at the sole discretion of Oracle Corporation.

Statements in this presentation relating to Oracle’s future plans, expectations, beliefs, intentions and 
prospects are “forward-looking statements” and are subject to material risks and uncertainties. A detailed 
discussion of these factors and other risks that affect our business is contained in Oracle’s Securities and 
Exchange Commission (SEC) filings, including our most recent reports on Form 10-K and Form 10-Q 
under the heading “Risk Factors.” These filings are available on the SEC’s website or on Oracle’s website 
at http://www.oracle.com/investor. All information in this presentation is current as of September 2019 
and Oracle undertakes no duty to update any statement in light of new information or future events.
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性能分析器与数据库重放

• SQL性能分析器（SPA）

• SQL unit testing for response time

• Identify and tune regressed SQL

• Use SPA first

Replay

Workload

Capture

Workload 

Deploy Replay 

Clients

Create Test 

System

使用真正应用负载进行端到端的应用测试

• 数据库重放（Database Replay）

• Load, performance testing for throughput 

• Remediate application concurrency problems



• SQL Performance Analyzer – SPA

• DB Replay – 数据库重放



……

ClientClient

…
Client

捕获 SQL

SQL 性能分析器 (SPA)

• 测试SQL查询性能方面改变的效果

• 在生产环境中捕获包括统计信息与绑定变量的SQL负载

• 在测试环境中重新执行SQL查询

中间件

存储

Oracle DB

重新执行SQL查询

生产环境 测试环境

使用SQL优化向
导优化衰退



• SQL 调优集 (STS) 用于存储 SQL 工作负载

• STS 包括:

⎼ SQL 文本

⎼ 绑定变量

⎼ 执行计划

⎼ 执行统计

• 对一个时间段内的游标缓存进行增量捕获并放
置于STS

• SQL 调优集过滤与排除不需要的SQL

• 可传输的STS用来将工作量负载移至测试系统

生产数据库

游标缓存

SQL 调优集

增量捕获

从生产环境中捕获SQL工作量负载



• 建立SQL工作负载性能基线

• 捕获SQL执行计划与统计信息

• 连续执行SQL (非并发)

• 每个SQL只执行一次

• 忽略DDL语句

• 可选择只做执行计划解析选项

SQL 优化集

取得下一条SQL

SQL 性能分析器

执行计划与统计

测试执行

保存结果

产生变化前执行SQL



SQL调优集

SQL 性能分析器

取得下一条SQL

执行计划与统计

测试执行

保存结果

完成

• 变化后重新执行SQL

⎼ 收集新的SQL执行计划与统计信息

• 手工实施计划的改变: 

⎼ 数据库升级，打补丁

⎼ 优化统计刷新

⎼ Schema变化

⎼ 数据库参数变化

⎼ 调优活动, 如建立SQL Profile

产生变化后执行SQL



完成 完成

比较SQL性能

SQL 性能分析器

分析报告

• 使用不同指标对比性能,如：

⎼ 使用时间

⎼ CPU时间

⎼ 优化器成本

⎼ 缓存读

• SPA 报告会显示每一个SQL的变化的影响

⎼ 优化 SQL

⎼ 回退 SQL

⎼ 非变化 SQL

⎼ 带错误 SQL

• 使用SQL优化向导与SQL计划基线来修正回
退的SQL

对比与分析性能



SPA 报告



SPA 价值

• 在最终用户受到影响之前可以识别SQL性能的衰减

• SPA 可以对发生任何变化的SQL执行计划所引起的影响进行帮助

⎼ 数据库升级

⎼ 优化统计信息更新

⎼ 新建立的索引，物化视图，分区等

• 可以对成百上千的SQL声明自动进行跟踪-手工是不可能完成的

• 可以低系统影响下捕获SQL工作量负载

• 与修正衰减的SQL调优向导和SQL计划基线进行集成



• SQL Performance Analyzer – SPA

• DB Replay –数据库重放



数据库重放

• 使用真实的生产环境工作负载来
测试数据库负载和性能

⎼ 生产环境负载的特性：如时间，
交易的依赖，维护需要等

⎼ 测试和度量事务吞吐量的改进

• 定位应用程序的可扩展性和并发
性问题

• 在上线前修复问题以降低迁移的
风险

• 11g以上版本可以做 Replay

测试

捕获 处理 重放 分析和报告

生产
回放客户端

Storage Storage

（无需搭建中
间层/客户端层）

存储存储

中间层

关注实例级性能



…

…

数据库重放工作流

生产系统 (10.2.0.4以上) 测试系统 (11.1以上)

工作负载捕获 重放 分析与报告处理



工作负载捕获

File 1

File 2

File n

…

生产系统

• 将所有外部客户端的请求捕获至
二进制文件

• 排除系统后台与内部的活动

• 捕获时的最小性能影响

• 支持RAC,共享与本地文件系统

• 可以按感兴趣的时间段指定捕获，
如峰值、月末处理期等

文件系统

ClientClient

…
Client

Middle Tier

存 储



处理负载文件

• 测试数据库服务器上，将捕获的负载处理成
可以重放的格式

• 只需要处理一次，可以多次重放

• 对于RAC数据库，捕获文件需要放到同一个位
置进行处理

• 推荐采用共享文件系统

File 1

File 2

File n

…

Metadata

Replay Files

测试系统

File 1

File 2

File n

…

Capture Files



工作负载重放

File 1

File 2

File n

…

元数据

• 工作负载重放保留捕获系统的时间段，
并发与依赖关系

• 重放设备是一个消费进程工作负载和向
重放系统发送请求的指定客户端程序

• 重放设备由一个或多个客户端组成，为
了实现高并发性工作流，可能需要启动
多个客户端去推动工作负载

重放文件

重放设备



重放分析和报告

• 重放过程中的进度和状态监控：
exec dbms_wrr_report.replay(<replay_id>);

• 提供了全面的报告以供分析
• 报告的差异有三种

⎼ 数据差异：对比每个调用返回的行数并报告差异
⎼ 错误差异：对每个调用，都会报告错误差异

• 新错误：捕获过程中未出现而重放过程中出现的错误
• 未找到：捕获过程中出现而在重放过程中未出现的错误
• 变异：重放过程中出现但与捕获过程中不同的错误

⎼ 性能差异
• 捕获和重放报告：提供高级别性能信息
• ADDM 报告：提供深入的性能分析
• AWR、ASH 报告：帮助进行比较分析或偏差分析



关于录制负载的开销

Oracle RAT负载采集对数据库的负载几乎可以忽略不计。

另外，请将RAT存储负载文件的目录放在单独的文件系统上

除此之外，可以使用EM同时监控整个负载采集过程，如果发现负载过高，可以随时停止采集作业。



关于重放负载时的负载调整

通过调整参数，可以控制负载重放时用户连接的速率，以调整并发数量。

通过调整参数，可以控制负载重放时执行负载语句的间隔时间。以调整负载重放的执行速率。

通过使用过滤器，可以过滤不需要执行的负载，或者指定只执行哪些负载。



DB Replay:

• 负载整合重放 (Consolidated Database Replay)

- 将多个捕获的负载整合重放到一个CDB或non-CDB

- 模拟多数据库迁移整合到统一平台的场景（Exadata），模拟整合后同时并发

• Database Replay报告增强

-利用ASH数据，在报告中内置简要性能分析报告，具体性能差异建议使用ASH, AWR 等性能分析方法
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12.2：

DB Replay:

• PL/SQL的捕获和重放的增强，（plsql_mode参数）

SPA:

• 增强支持使用EM Express调用SPA

19：

DB Replay:

• 支持PDB级别的负载捕获和重放
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Change Description SPA Query 
Only 
Replay

Database 
Replay 

Concurrent
Replay

SQL Profiles Implement SQL profiles

Schema Tuning Adding  or droping  indexes, Partitioning...

Optimizer Statistics Refresh statistics on Table,schema or database level

Init.ora Optimizer DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT, OPTIMIZER_MODE…

Init.ora Memory SGA_MAX_SIZE, PGA_AGGREGATE_TARGET (Concurrency related)

Features/Options Compression, In-Memory...

Infra structure Server, storage, Interconnect...

Upgrades 11g -> 12c, 12.1.0.1 -> 12.1.0.2...

Consolidation Server Consolidation, Multitenant...

Capacity planning Server Consolidation,  Increasing user activity...

Reactive SQL Performance  
regression analysis

Find changes in plans and workloads between different 
days by using Baseline SQL tuning set.

Proactive Identification of high 
risk SQL statements

Find SQL statements whare SQL plans can change on 
increasing Data Volumes...

使用SPA还是数据库重放？



19c升级场景| SQL Performance Analyzer

Upgrade / Migrate / Consolidate to Oracle 19c

27

SQL Performance Analyzer

STS

将SQL捕获到STS中 加载 STS

STS

一遍又一遍的评估，比较和调整！

升级/迁移

11.2.0.4 19.3.0



19c升级场景|数据库重放（Database Replay）

Upgrade / Migrate / Consolidate to Oracle 19c

28

Database Replay

迁移

11.2.0.4 19.3.0

捕获工作量 重播工作量

比较 – 然后还原并通过更改
再次运行

预处理工作量
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• DEMO1:  SPA演示



• DEMO2:  DB Replay演示



Q & A


