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基于 /2(3-$的邮件系统的存储优化
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摘要!本文分析了,1:2>*中大对象%3,G&的存储机理"探讨了 3,G字段存储参数的正确配置"提供了多种监控方

法"对基于,1:2>*的邮件系统进行了优化"使数据库存储空间的分配更加合理"提高了系统性能$
关键词!3,G 数据库碎片 行链接 优化

#!前言

本文以某邮件系统为例!讲述了 3,G字段的存储

机理%创建时需设定的参数及其对系统性能的影响!分

析了实际应用中可能出现的若干问题!如数据库碎片%
行链接等$ 本文还探讨了如何在创建表时正确配置

3,G字段的存储参数!以及在后期维护过程中!如何监

控包含3,G字段表的使用情况!为有效管理数据库的

存储空间及性能调优提供依据$
对于邮件系统而言!为每封邮件分配的空间的大

小相差很大!有的只需几十个字节!有的需要几千字

节!如果附件很大!也可能达到几兆字节以上$ 同时!
由于企业内部邮箱大小有限制!因此需要经常删除邮

件!但已分配给邮件的空间却没有完全收回!这时就会

造成大量碎片!虽然数据文件的物理尺寸不断增大!但

其空间利用率却逐渐降低$ 另一方面!在部署应用程

序初期!并不能准确地估计未来数据的增长情况!因此

设置的一些参数可能不合理$ 虽然采用本地管理表空

间的方式基本上可以消除一部分数据库碎片!但对于

大对象数据而言!由于3,G字段存储的特殊性!仍然会

产生行链接$ 数据库碎片和行链接都会增加数据库读

的次数和磁盘查找时间!从而引起数据库性能下降$
因此!经常监控3,G字段的存储情况并采取相应措施

十分重要$

8!大对象存储机理

由于3,G数据类型可以存储小于%NG的数据!也

可以存储远远大于%NG的数据!因此在存储方面有其

独特之处$

,1:2>*中 3,G数据类型包括 G3,G%]3,G%Y]3,G
以及Gi63T!其中Gi63T为外部 3,G类型!是指数据存储

在数据库以外的操作系统的文件中!而 G3,G%]3,G以

及Y]3,G为内部 3,G数据类型$ 本文所涉及的邮件

系统的3,G数据主要是邮件及其附件!采用的是 G3,G
数据类型!即二进制3,G数据类型!因此本文主要研究

G3,G数据类型的存储$
创建包含 3,G字段表时!,1:2>*将同时创建两个

段来容纳指定的列$ 这两个段分别为 3,G’TUETY7和

3,G6YMTh类型$ 如果不指定存储参数!则将在与该表

相同的表空间中按照默认的存储参数来创建这两个

段!段的 名 称 也 是 自 动 生 成 的$ "注&,1:2>*X4以 后!
3,G索引的存储参数将被忽略!其名称是自动生成的!
并与3,G字段存储在相同的表空间中$#例如!以下语

句在创建表C:4>时为其指定了存储参数&
]JTA7T7AG3TC:4>"-k*FY,7YS33YSEGTJ!

+/KFG3,G#
3,G"+/KF#
’7,JTA’>/+\<*="
7AG3T’(A]TK:?:
]LSYNV#X8
TYAG3T’7,JAUT6YJ,)
#
通过以 下 查 询!可 以 获 得 由 ,1:2>*自 动 生 成 的

3,G’TUETY7和3,G6YMTh的信息&
’T3T]7<*=C*.?\.:C*!<*=C*.?\?F-*iJ,E0<*1\

*5?*.?<)
如表#所示&

(#
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表 #! ,1:2>*为表C:4>创建的段

段的名称 段的类型

E:4> 7AG3T

’e’\63$$$$$8"$IX]$$$#$oo 3,G6YMTh

’e’\3,G$$$$$8"$IX]$$$#$oo 3,G’TUETY7

在创建包含3,G字段的表时需要设置的与存储有

关的选项如下&
"## ]LSYN$ ]LSYN是分配给 3,G段的最小单

元!通常是,1:2>*数据块的整数倍!其最小值为数据库

块的大小!最大值为I8NG$ 数据库在读取或写入 3,G
数据时!也是以]LSYN为单位!而且一个]LSYN中只

允许存放一行中的数据$ 例如!将]LSYN的值设置为

I8NG!如果插入IING的数据!则将占据g%NG的空间!
其中的I#NG将会浪费掉$

设置合理的]LSYN值!不仅可以避免存储空间的

浪费!而且由于 ,1:2>*对 3,G字段的 6H,操作也是以

]LSYN为单位!因此可以改善6H,性能$ ]LSYN的值

应根据实际应用中 3,G字段经常使用的平均长度来

调节$
"8# 6.W34.*与,0?W,PW34.*存储$ 如果3,G字

段与行中其他列的数据存储在一起!则称为 6.W34.*
存储$ 此时!3,G字段的长度小于IXg%个字节!存储

在该表的段内!其对应的 3,G’TUETY7和 3,G6YMTh为

空$ 反之!如果 3,G字段与行中其他列的数据存储在

不同的位置!则称为,0?W,PW34.*存储$
"I# TYAG3T’7,JAUT6YJ,)和M6’AG3T’7,JAUT

6YJ,)$ 前者允许小于IXg%个字节的 3,G字段存储

在表的段内!当3,G字段大于IXg%个字节时自动存储

在3,G段中)而后者是指不管3,G字段的长度如何!都

不存储在表的段内!而是仅在表的行内存储8$个字节

的3,G定位符以及其他非 3,G类型的数据!其数据存

储在类型为3,G’TUETY7的段内$
如果设置为 M6’AG3T’7,JAUT6YJ,)!,1:2>*将

首先读取3,G定位符!然后是 3,G索引!最后才读取

3,G段$ 因此!要进行三次 6H,操作$ 但是对于大于

IXg%字节的3,G数据来说!这是无法避免的$
6.W34.*存储时!小于 ,1:2>*数据块的 3,G数据

会产生重做记录和回滚数据!因为它们是作为一般数

据来处理的!而大于 ,1:2>*数据块的 3,G数据则会发

生行链接现象$ ,0?W,PW34.*存储时!仅 3,G定位符

和对 3,G6YMTh的更改产生回滚数据!而存储在 3,GR
’TUETY7段内的数据不会产生回滚数据!不过此时将

产生大量重做记录!因为整个]LSYN中的所有数据都

会产生重做记录4#5$ 例如!设置为 M6’AG3T’7,JAUT
6YJ,)]LSYNVN!即使3,G字段仅更改了几个字节!
这VNG的数据都会产生重做记录$

"%# 3,G段和 3,G索引可以单独存储在与表所在

的表空间不同的表空间中!从而可以减少6H,竞争$
3,G字段的内部存储结构如图#所示!其中3,G定

位符是一个指向 3,G字段实际存放位置的指针!一般

为8$个字节$ 3,G节点是用于记录属于某个 3,G项

的所有数据块的结构$

I!动态监控3,G字段的存储状态

为有效管理包含 3,G字段的表的存储空间!需要

动态监控其存储状态!如3,G字段的平均长度%该表每

行的平均长度%,0?W,PW34.*存储的行数%发生行链

接的行数以及表空间的碎片情况$ 以下以某邮件系统

为例!介绍了如何动态监控3,G字段存储状态的方法!
并对结果进行了分析$

工作环境&,1:2>*的版本为V9#9l9$9$!服务器为

6GEHA6hJ6’]’F<?*CHg$$$$ ,1:2>*数据块的大小设置

为VNG!]LSYN的值也设置为VNG$
I9#平均长度"以字节为单位#

通过以下语句可以监控3,G字段的平均长度&
’D3b’T3T]7AfU"K+C<\>/+9=*?>*.=?B"+/KF##

:;=\>/+\>*.iJ,EC:4>)
A;=\>/+\>*.
8$g8Vl9"%g
通过以下语句可以获得表C:4>的存储信息&
’D3bAYA3emT7AG3TC:4>],E(S7T’7A76’76]’)
’D3b’T3T]7:;=\1/Q\>*.!.0C\1/Q<!+>/2k<!

*C-?F\+>/2k<iJ,E0<*1\?:+>*<)LTJT?:+>*\.:C*Zd
EA63d)

AfU\ J,)\ 3TYYSE\ J,)’G3,]N’TE(7e \
G3,]N’

#$$Xllg8%#lI8%gXl$
其中!AfU\J,)\3TY为6.W34.*存储的数据的平

均长度!YSE\J,)’为该表的总行数$ 由此可以看

)#
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图 #! 3,G字段的内部存储结构

出!6.W34.*存储的数据的平均长度并不大!仅#NG左

右!而数据块的大小为 VNG!足以容纳这些数据$ 另

外!3,G字段的平均长度为8$$NG左右!而 ]LSYN值

为VNG!设置得较小$
我们也可以使用 ’B/Q\’-:2*存储过程来查看表

及其3,G字段的存储情况$ 7B/C:<NF?*485对MGE’\
’(A]T包进行了包装!编写了 ’B/Q\’-:2*存储过程!
可以用来显示表的存储信息$

’D3bThT]’B/Q\’-:2*"dEA63d#)
7/?:>G>/2k<99999999999999998%8X"
S.0<*KG>/2k<99999999999999gXl$
从输出结果中可以看出!S.0<*KG>/2k<与查询表

0<*1\?:+>*<得出的 TE(7e\G3,]N’是一致的!表示位

于高水位标志"L4=B):?*1E:1k#以上的数据块数!即

从未使用过的数据块数$ 7/?:>G>/2k<代表该表中曾经

使用过的数据库块的数目!即高水位标志 L)E$ 原则

上!L)E随着数据量的增加而增大!却不会随着数据

量的减少而降低!即使将表中所有数据删除 L)E也

不会降低!因此就会形成碎片$ 由于在全表扫描时!
,1:2>*将读取L)E以下的所有数据块!包括空的数据

块!因此增加了额外的6H,负担$

以下语句可以获得

C:4>表中3,G字段的存

储信息&
’D3b’T3T]7?:+>*

\.:C*!<*=C*.?\.:C*
iJ,E0<*1\>/+<)

7AG3T\YAET’TUR
ETY7\YAET

EA63 ’e’ \
3,G$$$$$8"$IX]$$$#$
oo
’D3bThT]’B/Q\

’-:2* " d ’e’ \
3,G$$$$$8"$IX]$$$#$
ood!dS’TJ\YAETd!d3,G
d#)

7/?:>
GF?*<99999999999999999999999999999
8"V$#glVV%V

’D3b’T3T]7’SE

"K+C<\>/+9=*?>*.=?B"+/KF## :2?0:>\?/?:>\>*.iJ,E

C:4>)

A2?0:>\?/?:>\>*.99999999999999999999999999999

#9g#$lT@#$

从以上数据可以看出!3,G字段的实际长度"A2?0R

:>\?/?:>\>*.# 总 共 约 为 #gUG!而 占 据 的 空 间 "7/?:>

GF?*<#约为8gUG$ 由此可见该表的存储空间分配不

合理!利用率很低!应进行必要调整$

I98 ,0?W,PW34.*存储的行数和平均长度

在创建C:4>表时!由于设置为TYAG3T’7,JAUT6Y

J,)!因此有必要查看,0?W,PW34.*存储的行数及其

平均长度!以确定存储参数设置是否合理$ 通过以下

语句可以获得 ,0?W,PW34.*存储的行数及其平均长

度"以字节为单位#&

’D3b’T3T]72/0.?"!# iJ,EC:4>)LTJTK+C<

\>/+9=*?>*.=?B"+/KF# bIXg%)

],SY7"!#

!%%l"l

’D3b’T3T]7AfU"K+C<\>/+9=*?>*.=?B"+/KF##

*#
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:;=\>/+\>*.iJ,E C:4>)LTJTK+C<\>/+9=*?>*.=?B

"+/KF# bIXg%)

A;=\>/+\>*.

!I"%X8$98V"

大于IXg%字节的数据就会存储在专门的 3,G段

中!也就是,0?W,PW34.*存储$ 从I9#节的查询中已

知该表的总行数"YSE\J,)’#!由此得出 ,0?W,PW

34.*存储的行所占的比例大约g$_$ 由于 ,0?W,PW

34.*存储的行数很多!并且其平均长度约为I""NG!因

此可以将其设置为M6’AG3T’7,JAUT6YJ,)$

I9I 行链接

当一行数据的长度超过数据块的大小时!就会发

生行链接!此时产生的数据库碎片属于表的碎片4I5$

对于包含3,G字段表!出现行链接的现象是很难避免

的!但是可以进行监控!在必要时重建该表$ 我们可以

通过以下查询语句来获得行链接的数目&

’D3bA.:>F[*?:+>*C:4>2/C-0?*<?:?4<?42<)

’D3b’T3T]72B:4.\2.?iJ,E0<*1\?:+>*<)LTJT

?:+>*\.:C*ZdEA63d)

]LA6Y\]Y7

!l#"X

由此可见该表存在大量行链接!,1:2>*需要扫描

多个数据块来检索一行的数据!因此 6H,性能就会降

低$

I9% 表空间的碎片

我们知道!段是由范围组成$ 由于自由范围碎片

的存在!也会造成段内碎片的产生$ i’i6"自由空间碎

片索引#可以直观地说明表空间中自由范围的碎片情

况$

通过以下语句可以获得表空间的i’i6值&

’D3b ’T3T]7 ?:+>*<-:2*\ .:C*! <c1?" C:5

"+>/2k<#H<0C"+>/2k<##!
"#$$H<c1?"<c1?"2/0.?"+>/2k<#### i’i6iJ,EK+:

\P1**\<-:2*

UJ,S(Ge ?:+>*<-:2*\.:C*,JMTJGe #)

7AG3T’(A]T\YAETi’i6

!MA7A#g

i’i6的值一般介于$到#$$之间!通常情况下!如

果该值低于I$!说明自由空间的可用性较差!必须对

该表空间进行调整$ 从以上输出结果中可知!3,G字

段所在的表空间 MA7A的 i’i6为#g!存在大量碎片!必

须对其进行调整$

%!优化策略

,1:2>*数据库的性能调优是一项系统工程!涉及

的方面很多!其中磁盘的 6H,对数据库的性能有较大

影响$ 对于 包 含 3,G字 段 的 表 来 说!如 何 合 理 设 置

3,G字段的存储参数!从而减少磁盘 6H,次数!提高数

据库响应时间!这一点至关重要$ 另一方面!由于表空

间碎片和行链接都会导致在数据访问时需要更多的磁

盘6H,!因此也必须对此进行调整$

%9#合理设置存储参数

重建包含3,G字段的表并设置合适的]LSYN值!

同时根据实际的3,G字段的长度以及 6.W34.*存储和

,0?W,PW34.*存储的比例来确定是设置为 TYAG3T

’7,JAUT6YJ,) 还 是 设 置 为 M6’AG3T’7,JAUT6Y

J,)$ 如果大部分3,G字段小于IXg%字节!则应选择

TYAG3T’7,JAUT6YJ,)$ 如果大部分 3,G字段远大

于IXg%字节!则应选择 M6’AG3T’7,JAUT6YJ,)!并

尽量设置大一点的]LSYN值!这样,1:2>*每次6H,操

作读取的数据就多一些!所需的整体 6H,次数就会少

一些!从而可以提高整体性能$ 在创建表时!应将 3,G

字段单独存储在一个表空间中!并将该表空间的数据

块设置大一点!以便提高性能4%5$

%98 消除表空间碎片和行链接

如果采用字典管理表空间的方式!则可以先用ThR

(,J7实用程序将整个表导出!再使用 7JSY]A7T命令

删除表中的所有行!最后再用6E(,J7实用程序导入$

如果采用本地管理表空间的方式!此时使用 Th(H

6E(效果并不明显!但可以通过删除表!然后重建表并

重新加载数据来回收空间)或通过使用 A37TJ7AG3T

E,fT命令把表移动到一个不同的表空间中来回收空

间$ 这两种处理方式都必须脱机进行$ 例如!可以使

用以下语句将该表转移到其他表空间&

!A37TJ7AG3TC:4>E,fT?:+>*<-:2*.*Q\?:R

+>*<-:2*)

不过这需要重建索引!否则该表的索引将不可用!

%下转第 lX页&

"#
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!

HH从CF]/..指定的数据源中执行 ’D3语句!
从/1K*1M*?:4><表中选择数据"所有列#
’c>M:?:AK:-?*1CFAK:-?*1#Z.*Q’c>M:?:AK:R
-?*1"a<*>*2?/1K*16M:<订单号!(1/K02?6M:<货

品号!S.4?(142*:<单价!D0:.?4?F:<数量!M4<R
2/0.?:<折 扣 P1/C 0/1K*1M*?:4><1a! CFR
]/..#)
HH将’D3语句的结果数据填充到数据集中的

/1K*1M*?:4><表

CFAK:-?*1#9i4>>"K<!a/1K*1M*?:4><a#)
HH释放数据库连接

CF]/..9]>/<*"#)
HH设置K:?:U14K#对象的数据源

K:?:U14K#9M:?:’/012*ZK<97:+>*<0a/1K*1<a1)
HH为K<中的/1K*1<表设置主建

K<97:+>*<0a/1K*1<a19(14C:1FN*FZ.*QM:?:R
]/>0C.01 ,K<97:+>*<0a/1K*1<a19]/>0C.<0a
订单号a1-)
M:?:J*>:?4/.1*>:?4/.,1K*16M)
HH为/1K*1<表和/1K*1<K*?:4><表建立关联

1*>:?4/.,1K*16MZK<9J*>:?4/.<9AKK"a单击查看明

细a!K<97:+>*<0a/1K*1<a19]/>0C.<0a订单号a1!K<9
7:+>*<0a/1K*1M*?:4><a19]/>0C.<0a订单号a1#)HH注
意此处列名应为K<中表的列名"中文#而非数据库中

的表的列名

HH更新K:?:U14K#的显示

K:?:U14K#9J*P1*<B"#)
-

!-
-

%!结束语

主W从式查询的实际应用特别广泛!实现的方式也

多种多样$ 如何选择一种合适的方式来实现这种功能!
直接关系到用户对软件的认可程度和软件应用性的好

坏$ 本文介绍的方法不仅实现起来特别简单!而且具有

界面友好%视觉直观%导航灵活的特点$ 经过多个 E6’
项目的验证!用户一致反映较好$ 本文介绍的方法只

需做略微的改动就可以同样适用于f4<0:>G:<429Y*?$
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因此在转移前应确定该表所有的索引$ 而且!对于较

大的表或者数据量很大的情况!在转移时将消耗大量

资源!并且时间很长!因此应在系统空闲时执行此操

作$ ,1:2>*也可以将由字典管理的表空间转换为由本

地管理的表空间!即通过 MGE’\’(A]T\AME6Y包的

7:+>*<-:2*\E4=1:?*\7/\3/2:>过程来实现$ 但是这种

转换并不是完全转换!而且并没有消除碎片!所以建议

还是使用A37TJ7AG3TE,fT命令来消除浪费的空间$

"!结论

在优化包含3,G字段的表时!难点主要是 3,G字

段的长度变化很大!要同时满足较大和较小的数据需

求!需要对数据进行监控和分析!合理设置各个存储选

项$ 另外!对于 3,G字段来说!行链接是很难避免的!
需要定期监控3,G字段的存储情况!并采取相应措施

进行重组$
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