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B3.5/’数据库回滚段的故障分析与性能优化
C.6/(&1./8:0: .1+4’3,*3D.15’BE(0D0F012*1B3.5/’=*//7.5G !’2D’1(

梁毅冬!!中国工商银行软件开发中心 "#$7%$"

摘要!回滚段是91>FX0数据库的重要组成部分"数据库的性能与回滚段息息相关# 本文将针对数据库回滚段常见
的故障进行系统的分析"结合实例提出相应的解决方案"并对数据库回滚段的改善与优化进行了探讨#
关键词!91>FX0 回滚段 故障分析 优化

#!回滚段概述
为了更好地理解回滚段故障的成因!我们有必要

深入了解回滚段的结构和工作方式"
回滚段为数据库提供了事务回滚#数据库恢复及

保证数据读一致性" 每个 91>FX0数据库实例 (RNE
H?>NF0)都会包含至少一个回滚段!不管事务是否被提
交!被事务改变了的数据的旧值都将记录在回滚段中"
回滚段的工作方式可以简单概括为自动扩展#循

环分配!后文将结合回滚段故障分析对此做更详细的
说明" 需要指出的是!回滚段与事务之间是一对多的
关系!即一个回滚段可以处理多个事务!但每个事务且
仅由一个回滚段负责处理!不能扩展到别的回滚段中!
直到事务结束"

&!回滚段常见故障分析
如果回滚段出现故障!轻则使数据处理无法执行#

用户无法读写数据!重则导致数据库不能正常启动或
关闭!导致数据库瘫痪" 若能将回滚段的故障排除!一
般说来是不会影响用户的实际数据" 实际上绝大多数
的回滚段故障都是由于数据库管理员对回滚段的认识

不足所造成" 较为常见的错误有以下几种’
(#) 快照过期&
(&) 回滚段空间分配问题&
(%) 数据库不能正常启动或关闭" 下面将分别进

行分析!并给出相应的解决步骤"
&,#快照过期 9:K #̂"""’’N><HUG??GGGX=
这个错误代码指出问题是出在快照过期!是一个

涉及到数据读一致性的问题" 通常这种错误多出现于

数据库在执行一个长时间的事务或查询的同时有一些

小的在线事务被提交的情形中" 这种错误与回滚段的

工作方式密切相关" 前面提到了回滚段的工作方式是

自动扩展#循环分配"

当一个事务使用回滚段时!发现当前的区段(0]E

?0N?)已满!它将在同一回滚段中寻找一个可用的区段

来继续事务" 91>FX0会首先检查回滚段的下一个区段

是否被一个活动的事务占用!如果没有!则91>FX0将其

分配给当前需要回滚段的事务" 事务在提交时会告诉

91>FX0可以释放它所占用的回滚段区段!但为了保证
数据读一致性!91>FX0不会马上执行!这一区段中的信

息将至少保留到在事务提交前就开始执行的查询操作

结束后才释放" 问题的关键就在于回滚段的空间不是

无限延伸的!它在用户定义的范围内是有限的!当回滚

段中最后一块区段使用完后!91>FX0将不得不循环使

用其在本回滚段中第一次定义的区段块" 如图 #所

示!当事务.##.&所使用的J%区段占满后!系统将自动

分配J5给 .##.&使用!在 J5写满后!.##.&将重新使

用J#"

笔者在使用 91>FX0的时候就曾经遇到过这种问
题!由于要生成一份跨部门的数据统计报表!需要运行

一个涉及对多个数据表的查询!这个过程耗时很长"

在开始查询之后!另外一个部门的人员对其中一个查

询所涉及到的表K进行了更新(.#)!这是部门之间缺

少沟通而经常出现的情况!由于更新的数据不多!.#很

快提交" 此时 .#所使用的回滚段区段被置为非活动

的!但里面的数据依然保留!以保证读一致性" 紧接着

又提交了一个有大量更新操作的事务 .&!它的操作与
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前面查询所涉及的表无关!但由于需要大量回滚段!根
据回滚段循环使用的法则!被置为非活动的#包含了 .#
更改的数据旧映像的区段将被覆盖!以提供给 .&使
用" 而就在此时!根据读一致性的要求!前面查询需要
使用.#更改前的表K的数据!但发现在回滚段中这些
数据已经被.&所覆盖!无法再获取了" 查询被迫异常
终止" 这时91>FX0就提示 9:K#"""错误!指出快照太
旧或回滚段太小"

图 #

解决方法是增大回滚段的大小!以此来降低类似
上述情形发生的概率!同时也应该注意!运行批量和进
行耗时很长的作业应该尽可能的安排在非繁忙时间上

进行!这样就可以有效地减少9:K#"""错误的发生"
&,& 回滚段空间分配问题
这类错误中最常见的是 9:K $̂#7"$’VN>4X0?G

0]?0N=1GXX4>FhH0@A0N?K4YI;+ BN?>4X0H<>F0L"
表示回滚段K所在的表空间L不足" 在进行一个需要
大量回滚段的数据操作时!有可能导致现有回滚段不
足!但可用于分配的回滚段表空间已满!无法再分配更
多的空间" 问题可以通过适当增加回滚段空间的大小
来解决" 9:K $̂#"7&’ C>BX0=?G0]?0N=1GXX4>FhH0@E
A0N?I;+也是类似的错误!只不过在指出出错回滚
段时使用的是回滚段R6号而不是回滚段的名字而已"
另一个与回滚段空间分配有关的错误是 9:K^

$#7&d’A>]aGC0]?0N?HNVA10>FU0=CG11GXX4>FhH0@E

A0N?NVA" 当一个已经达到最大区段的回滚段企图
继续分配新的区段的时候!这个错误就会发生" 我们
可以增大回滚段的+K*J*.JI.’或/Q.RIQ:JK’J的值!
在数据字典中找出缺少空间的对象!修改其 ’.9:KDJ
参数值" ’()命令为 K).J:.KL)J’/KQJ***’.9:KDJ
(+K*J*.JI.’NVA401) 来增加 +K*J*.JI.’!其中
NVA401值必须大于错误信息中所指的数值!但注意不
能大于)K:DJ’.+K*J*.JI.的值"

&,% 数据库不能正常启动或关闭
这种错误比较复杂!也最不容易定位!因

为导致数据库不能正常启动或关闭的原因很

多" 首先要找出问题出在哪里!是否与回滚段
有关" 有时候回滚段的故障会连锁引起其他
的错误!91>FX0在给出错误提示的时候!并没有
直接指出是回滚段错误!仅仅从表面现象是很
难判断的!我们可以通过查看 ’R6K):.,)9D文
件来获取这方面的信息" 警告日志可以在 BNB?,
G1>文件中的 4>Fh@1GVN=W=VA<W=0H?参数所
指的目录下找到" 一般来说!如果数据库不能
正常启动或关闭是由于回滚段引起!那么这个
引起故障的回滚段多半是有物理故障的!而导
致故障的前导因素可能是上文提到的几种故

障没有得到及时的解决!也可能是包含回滚段
的数据文件的物理损坏" 在这里我将结合本
部门的一个数据库系统发生的故障及解决过

程进行说明" 我们使用的是 91>FX0d,#,7的版本!在运
行中!数据库出现了挂起的现象" 在BNCGK):.,XG@文件
中(应用的9:KQ)JW’R6为BNCG)发现有以下日志记录’

9:K^$$7$%’ 9:KQ)JH01201H0HHBGN?01ABN>?0=
4YC>?>X011G1

9:K^$$7$$’ BN?01N>X011G1FG=0! >1@VA0N?H’
$5#"&%! $%! $%! $%! $%! $%! $%! $%

9:K^$#"7&’ C>BX0=?G0]?0N=1GXX4>FhH0@A0N?
NVA401&

9:K $̂#7"$’ VN>4X0?G0]?0N=1GXX4>FhH0@A0N?
:L’K#4Y#&dBN?>4X0H<>F0:L’K
这里91>FX0进程是被异常终止的" 9:K $̂#"7&’

和9:K $̂#7"$错误在上文已经解释过了!从这段日志
中可以看出问题是出在一个叫 :L’K#的回滚段上!这
个回滚段是在 :L’K表空间里的" 这时数据库的进程
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监控(/+9I)检测到错误并开始执行进程恢复" 系统
监控进程(’+9I)也参与了数据库的恢复" 我们可以
通过 BNCG/+9I,.:Q和 BNCG’+9I,.:Q查看到 /+9I
和’+9I的执行.:KQJ"

9:K^$$7$$’ BN?01N>X011G1FG=0! >1@VA0N?H’
$5#%7%! $$%! $%! $%! $%! $%! $%! $%

9:KQ)JRNH?>NF0BNCG(<B=P7) ^J11G17$$0NE
FGVN?010=OUBX010FG201BN@?1>NH>F?BGN(&!5b),
显然!91>FX0在对事务进行恢复的时候出现了问

题" 这里/R6P7是指 ’+9I" 因为数据库挂起!我们
试图使用HUV?=GONBAA0=B>?0来关闭数据库!但数据
库关不下来!只有强制关掉数据库"
由于我们使用的数据库是非归档方式!回滚段的

数据文件的备份也有问题!经过分析!回滚段出问题
时!数据库正在将数据汇总到一份汇总表中去!这项汇
总操作我们可以重新运行!不会影响其他事务数据!于
是决定丢失回滚段中的那一事务" 但回滚段中几乎可
以肯定包含着活动的事务" 因此!坏的那个数据文件
不能脱机 (GCCXBN0) 或是 =1G<掉"
处理办法是首先关掉数据库!编辑 BNB?RI89,G1>文

件" 在 BNB?RI89,G1>文件中加入如下一行’WFG11V<?0=W
1GXX4>FhWH0@A0N?HP(:L’K#)!这里的 :L’K#就是之前
出问题的回滚段" 这个参数的作用是使指定的回滚段
失效!它只能在指定的情况下才使用" 在控台上以 10E
H?1BF?0=模式打开数据库’’.K:.;/:J’.:RQ.!然后删除
掉出错文件 :L’K,9:K所属的回滚段表空间!即 :LE
’K#" 6:9/.KL)J’/KQJ:L’K#RIQ);6RIDQ9I.JI.’&
在操作系统中将:L’K,9:K移去!:L’K,9:K在系统中
的路径可以在 BNCGK):.,XG@文件的出错日志中找到!
这里是*i’l9:KI.l6K.KLK’Jl’S’.J+l+" 接着重建
回滚段表空间:L’K!

Q:JK.J.KL)J’/KQJ:L’6K.K8R)Jei’l9:KI.l6KE
.KLK’Jl’S’.J+l:L’K,9:Ke

’RmJ&$5d+K;.9J*.JI6988+RIR+;+J*.JI.d+
6J8K;).’.9:KDJ(RIR.RK)d+ IJ*.d+ +RIJ*E

.JI.’d+K*J*.JI.’;I)R+R.J6)&
重新在回滚段表空间:L’K上建立回滚段:L’K#!
Q:JK.J:9))LKQn ’JD+JI.:L’K#.KL)J’/KQJ

:L’K
’.9:KDJ( RIR.RK)d+ IJ*.d+ 9/.R+K)d$+

+RIJ*.JI.’"+K*J*.JI.’;I)R+R.J6)&
创建完后使回滚段GNXBN0!
K).J::9))LKQn’JD+JI.:L’K#9I)RIJ&
然后 K).J:’S’.J+ 6R’KL)J:J’.:RQ.J6’J’’R9I&

使普通用户可以使用该数据库"
最后我们在 BNB?RI89,G1>中把重新创建的回滚段

:L’K#包括进来!并且移除掉 WFG11V<?0=W1GXX4>FhWH0@E
A0N?H这个参数" 以便下次启动数据库的时候自动将
:L’K#回滚段9I)RIJ"
但在某些情况下!我们是不希望丢失回滚段中的

那些事务" 可以先将损坏的那个数据文件从最近的备
份中恢复!然后 +9;I.上数据库!注意这里不是
9/JI" 查看数据文件是否联机!如果不是!必需先把
它联上" 通过下面的’()语句列出所有的联机的重做
日志和他们的序号及首次改变号(CB1H?FU>N@0NVAE
401H)’

H0X0F?2#,@1GV<a! A0A401! H0fV0NF0a! CB1H?W
FU>N@0a

C1GA2oXG@2#!2oXG@CBX02&
OU0102#,@1GV<aP2&,@1GV<a&
对非归档模式的数据库还要执行如下的查询’’JE

)JQ.8R)Ja! Q-KIDJa8:9+jo:JQ9jJ:W8R)J& 将查询
出来的Q-KIDa值与上文的 8R:’.WQ-KIDJa的最小值
进行比较!如果Q-KIDa大!就可以用联机日志进行恢
复!如果小!则数据库是不能用联机日志恢复的" 用
:JQ9jJ:6K.K8R)Je[CVXXW<>?UWCBX0WN>A0_e进行恢复"
如果恢复成功!将返回+0=B>10FG201YFGA<X0?0" 这个
时候就可以9/JI数据库了"
与数据库回滚段有关的错误远不止这些!这里只

是简要地对几类经常出现的错误进行了说明" 我们可
以通过查看回滚段的状态判断回滚段的工作是否正

常" ’J)JQ.’JD+JI.WIK+J!.KL)J’/KQJWIK+J! ’.KE
.;’8:9+6LKW:9))LKQnW’JD’&就可以把回滚段当前
状态和所属的表空间都列出来" 9I)RIJ是正常工作
的状态!988)RIJ也属于正常!但只是处于非工作状态!
而IJJ6’:JQ9jJ:S#/K:.)S KjKR)KL)J和RIjK)R6则表
明回滚段是有问题的!这需要特别关注了" 我们可以
通过9:KQ)J的)9D文件!分析原因!再具体提出解决
方案"
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%!性能优化
数据库处理事务的能力与回滚段密切相关!它在

数据库中起着关键性的作用!如果它设计得不合理!将
会严重影响系统的性能" 在9:KQ)J数据库中!我们可
以通过以下视图 jo:9))IK+J#jo:9))’.K.#jo;IE
69’.K.#jo’J’’R9I#jo.:KI’KQ.R9I来观察数据库
回滚段的性能" 在建立和调整优化数据库回滚段时!
应该注意以下几个方面’
%,#为回滚段单独分配表空间
这样做的好处是为了减少系统的 R‘9争用" 因为

数据库系统实际上还是建立在操作系统之上的!9:KE
Q)J的表空间与操作系统的文件存在映射的关系" 回
滚段的作用决定了回滚段的写入与数据和索引的写入

是并行进行的" 为回滚段创建单独的表空间!就是为
了使回滚段的数据文件与记录数据字典#用户数据#索
引等的数据文件分离开来" 如果可能!我们建议回滚
段的数据文件应该和其他数据文件放置在不同的磁盘

上!这样能各自充分发挥硬件的作用!将 R‘9争用降到
最少!同时也使得数据库管理变得更容易" 此外!我们
知道表空间里的碎片会严重影响数据库的性能!特别
是在进行查询操作的时候!影响会更加突出" 而回滚
段是需要经常性收缩的!这使得表空间的自由块更容
易形成碎片" 分离回滚段可以减少数据库表空间的碎
片产生" 因此!为回滚段单独分配表空间是十分必
要的"
%,& 创建不同大小的回滚段
在本文前面已经提到过!每个事务只能使用一个

回滚段!因此!回滚段应该充分大!以容纳一个完整的
事物处理" 一般说来!小的事务在一个拥有众多小回
滚段的数据库中有较好的性能!而对一些需要长时间
运行的事务!比如说批量作业!则是在有较大回滚段的
数据库中表现出色" 所以!对于小的事务!我们应该建
立小的回滚段!这如果可以使回滚段缓存在内存或
’DK区中!那么数据库将因为磁盘 R‘9的减少而使性
能得到提高" 对于大的事务!通过被预先分配在一个
足够大的回滚段中!减少了由于回滚段数据块扩充导
致的性能下降!而从中获益!同时也降低了上文提到的
出现回滚段空间不足错误的可能" 但是!对大多数数
据库系统而言!是既包括小的事务!也包含大的批量!
这就要求我们去创建不同大小的回滚段!为不同类型

的事务提供服务" 这并不是说要为每一个事务都显式
地指定一个回滚段!这样做会加大数据库系统管理的
复杂度!但对一些特殊的事物!比如大的批量作业!显
式指定一个大的回滚段还是很有必要的" 我们可以通
过使用 ’J..:KI’KQ.R9I;’J:9))LKQn’JD+JI.>W
4B@W1H来实现" 据 9:KQ)J方面的统计!大多数的 ’()
语句只会影响所涉及表的#$p以内的数据行!将每个
回滚段的大小设置为数据库中最大表大小的 #‘#$是
比较恰当的!这样可以为大多数的 ’()操作提供充足
的空间" 至于建多少个回滚段才算是合适!要视具体
情况而定!一般建议是以并发的事务数来衡量!为每四
个并发事务提供一个回滚段"
%,% 设置回滚段配额
我们知道大的和不正确写的事务都会消耗很多资

源" 利用回滚段配额!对用户进行分组!然后给组分配
最大能使用的回滚空间" 当到达了组的限制后!将不
能产生任何新的事务!直到当前事务的回滚空间被释
放" 在9:KQ)J中可以使用参数 ;I69W/99)来定义
多少回滚空间能被一个资源组使用" 通过给不同的用
户群分配不同的回滚段配额可以有效地管理数据库系

统的回滚段!对不同的用户区别对待!实现资源的有效
利用!从而实现数据库性能的优化"

5 总结
回滚段在数据库系统中起了很重要的作用" 作为

一名6LK!不仅要正确认识和理解回滚段的工作原理!
还要知道如何采取合适的步骤去处理回滚段的错误"
对数据库回滚段的优化配置不是一次就能完成的!必
须对回滚段进行长期而细致的观察!根据实际情况做
出调整!合理分配回滚段的使用!使数据库系统的整体
性能得到提高"
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