








































































第一篇

基　础　篇

本篇主要介绍 Oracle 数据库产品特性、Oracle 数据库服务器的安装与配置、三种常用的

数据库管理与开发工具的使用，以及全书使用的案例。

本篇由下列 7 章构成：

第 1 章　数据库基础知识 ❑

第 2 章　Oracle 数据库简介 ❑

第 3 章　Oracle 11g 数据库的安装 ❑

第 4 章　Oracle 企业管理器 ❑

第 5 章　SQL * Plus 工具的使用 ❑

第 6 章　SQL Developer 开发工具的使用 ❑

第 7 章　实践案例项目分析与设计 ❑



第 1 章　数据库基础知识

数据库是存储在磁盘上的数据的集合，是由运行在计算机上的数据库管理系统软件进行

管理和维护的。本章将系统介绍数据库的基础知识，包括数据库相关概念、数据库的产生与

特征、关系模型与关系数据库，以及数据库系统设计步骤。 通过对本章的学习可以为后续进

行 Oracle 数据库管理与开发奠定一定的理论基础。

1.1　数据库基本概念

1. 数据

数据（Data）是描述事物的符号，是数据库中存储的基本对象。在日常生活中，人们使

用自然语言来描述事物，而在计算机中，为了存储和处理事物，必须抽取出事物的某些本质

特性，用记录的形式来描述。例如在员工档案中，人们最感兴趣的是员工号、员工姓名、员

工性别、出生日期、工资、部门号等信息，这些信息可以用以下方式描述：

（20070101，张三，男，1975-1-1，2000，10）

数据与数据的解释即数据的语义是紧密结合的。相同的数据可能有多种不同的解释，

只有根据数据语义的解释才能得到正确的信息，否则就无法正确理解数据的含义，就像

加密文件没有正确的密码就无法解密一样。例如上面数据的语义是 ：员工号为 20070101
的员工，姓名为张三，男性，出生日期是 1975 年 1 月 1 日，工资为 2000 元，所在部门

号为 10。

2. 数据库

数据库（DataBase，DB）是指按一定的数据模型组织、描述和存储的数据的集合。数据

库中的数据具有较小的冗余度和较高的数据独立性，可以实现数据共享，由数据库管理系统

统一管理。

3. 数据库管理系统

为了科学地组织和存储数据库中数据，高效率地获取和维护数据，使用了一个称为数据

库管理系统（DataBase Management System， DBMS）的系统软件来管理数据库。

数据库管理系统是位于操作系统与用户之间的一层数据管理软件。通常所说的数据库产

品，如 Oracle、SQL Server、DB2、Sybase、Access 等，指的就是“数据库管理系统”，而不

是完整的数据库系统。
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4. 数据库系统

数据库、数据库管理系统与计算机系统结合后就形成了一个数据库系统。通常数据库系

统由数据库、操作系统、数据库管理系统、开发工具、应用系统、数据库管理员以及数据库

用户组成。

通常，在不会引起混淆的情况下将数据库系统简称为数据库。

1.2　数据库的产生

数据库技术是应数据管理任务的需要而产生的。数据库的核心任务就是进行数据管理工

作，包括对数据的分类、组织、编码、存储、检索和维护。随着计算机硬件和软件技术的发

展，数据库技术也在不断地发展。

随着计算机技术的发展，数据管理从人工管理阶段、文件系统管理阶段发展到数据库管

理阶段。

1. 人工管理阶段

20 世纪 50 年代中期以前，数据管理工作主要靠人工来完成。人工管理数据具有如下特点：

数据不保存。只是在计算时才将数据输入，计算完毕原始数据被删除，也不保存计算 ❑

结果。

数据由应用程序自己管理，没有其他软件负责数据管理工作。  ❑

数据不能共享。数据是面向应用程序的，一组数据只能对应一个应用程序。当多个应 ❑

用程序同时涉及某些相同数据时，必须各自定义，因此无法相互利用、相互共享，造

成应用程序间数据的大量冗余。

数据不具有独立性。应用程序是根据特定的一组数据结构进行编写的，当数据的逻辑 ❑

结构或物理结构发生变化时，必须对应用程序进行针对性的修改。

2. 文件系统管理阶段

20 世纪 50 年代后期到 60 年代中期，在计算机硬件方面，已经有了可以直接进行存

取的存储设备，如磁盘、磁鼓等 ；在计算机软件方面，不但已经有了操作系统，而且操

作系统中有专门用于管理数据的软件，即文件系统。使用文件系统管理数据具有以下特

点：

数据可以长期保存。可以将数据以文件的形式长期保存在磁盘、磁鼓等直接存取的存 ❑

储设备中，以便反复使用。

由文件系统管理数据。文件系统按照一定的规则将数据组织成相互独立的数据文件， ❑

利用“按文件名访问，按记录进行存取”的管理技术，对文件进行数据插入、修改、

删除和查询等操作。

数据共享性差。应用程序仍然不能共享同一文件中的数据。因此，数据的冗余度大， ❑

浪费存储空间。
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数据独立性差。虽然在文件系统中数据的存储由文件系统来实现，应用程序与数 ❑

据之间有一定的物理独立性，但是数据的逻辑结构还是针对特定的应用程序设计

的，一旦数据的逻辑结构改变，必须修改应用程序及文件结构的定义。同时，应

用程序的改变，如应用程序采用不同的语言开发，也需要修改数据的逻辑结构和

文件结构的定义。

3. 数据库系统管理阶段

20 世纪 60 年代后期，数据管理规模越来越大，应用更加广泛，数据量剧增，不但要

求计算机能够联机实时处理各种数据，还出现了分布处理以及多用户、多应用共享数据的

需求。

此时，在计算机硬件方面已经有了大容量、快速存取的磁盘，存储设备已不再是数据管

理的瓶颈 ；而在软件方面，以文件系统为核心的数据管理已经无法满足要求，出现了进行数

据管理的专门软件系统——数据库管理系统，从而数据管理技术从文件系统管理阶段进入到

了数据库系统管理阶段。

1.3　数据库的特征

数据库技术自 20 世纪 60 年代后期产生后，就随着计算机软硬件技术的飞速发展而得广

泛的应用。如今，它已经成为当前信息管理的最新、最重要的技术。数据库管理数据具有以

下特征：

数据结构化。数据库中的数据是按照特定的数据模型组织起来的，实现了整体数据的 ❑

结构化，不仅描述了数据本身特性，也描述了数据与数据之间的关系。数据是一个有

机整体，是面向所有应用的，而不是面向某一个应用的。

数据共享性高、冗余度低。由于数据库中的数据是从整体角度进行组织和描述的， ❑

是面向整个系统的，因此，数据可以被多个用户、多个应用共享使用。由于不需

要为不同的应用重复存储数据，因而减少了数据的冗余度，同时提供了数据的一

致性。

数据独立性高。由于采用数据库管理系统软件来进行专门的数据管理与维护，所以实 ❑

现了应用程序与数据之间的独立性，包括物理独立性和逻辑独立性，将数据的描述、

定义从应用程序中分离出来。

统一数据管理与控制。由于数据共享是并发的，多个用户、多个应用可能同时存取数 ❑

据库中的数据，因此需要使用数据库管理系统统一进行数据库的管理与控制，包括数

据安全性控制、数据完整性控制、并发控制以及数据备份与恢复等。

在数据库系统管理阶段，应用程序与数据之间的关系如图 1-1 所示。
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图 1-1　数据库系统管理阶段应用程序与数据之间的关系

1.4　数据模型

1.4.1　数据模型的概念

由于计算机不能直接处理现实世界中的具体事物，因此必须将现实世界中的具体事物转

换成计算机能够处理的对象。在数据库中采用数据模型这个工具来抽象、表示和处理现实世

界中的数据和信息。通俗地讲，数据模型就是对现实世界具体事物的模拟。

为了在计算机中描述现实世界的具体事物，需要通过两个阶段的两种模型来实现，如图

1-2 所示。首先用概念信息来描述具体事物，即概念数据模型 ；然后再将抽象的概念信息按

照特定的结构转换并保存到数据库系统中，即组织数据模型。

图 1-2　计算机中信息抽象过程

通常，从数据结构、数据操作和数据约束条件 3 个方面来描述一个数据模型。

1.4.2　概念模型

概念模型即用简单、清晰、用户易于理解的概念来描述现实世界中具体事物及事物之间

的关系。它是现实世界到信息世界的抽象，是数据库设计人员进行数据库设计的工具，与具

体的数据库管理系统无关。

在应用中，通常采用实体 – 关系（Entity-Relationship，E-R）方法来表示概念模型。

为了表示现实世界中事物及事物之间的关系，E-R 图由下列 3 个要素组成。

实体（Entity）：客观存在的、可以区分的具体事物，例如学生、课程等。 ❑

属性（Attribute）：实体所具有的特性，即描述现实事物的本质特性，例如学生的学 ❑

号、姓名、年龄等。

联系（Relationship）：实体内部及实体之间的关系，即现实世界中事物内部及事物之 ❑
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间的关系在概念模型中的表示。

实体之间的联系有下列 3 种类型。

1:1：1 对 1 联系。例如，一个系只有一个系主任，而一个系主任只在某一个系任职。 ❑

1:n：1 对多联系。例如，一个学生只能属于某一个系，但一个系可以有多个学生。 ❑

n:n：多对多联系。例如，一个学生可以选多门课程，而一门课程可以被多个学生选。 ❑

如图 1-3 所示是一个反映学生、课程、班级信息的简单的 E-R 图。

图 1-3　E-R 图实例

1.4.3　组织数据模型

组织数据模型从数据组织方式的角度来描述信息，它决定了数据在数据库中的组织结

构。根据数据库中存储数据的逻辑结构的不同，组织数据模型分成 4 种 ：层次模型、网状模

型、关系模型和面向对象模型。根据采用的组织数据模型的不同，数据库系统相应分为层次

数据库系统、网状数据库系统、关系数据库系统和面向对象数据库系统 4 种。

在 20 世纪 70 年代至 80 年代初，层次数据库和网状数据库占据主导地位。随着 80 年代

初以 Oracle 为代表的关系数据库产品的发展和成熟，关系数据库逐渐取代了层次数据库和网

状数据库，主导了当前的数据库市场。今天，面向对象技术的发展也促进了面向对象数据库

的发展。

1.5　关系模型

关系模型是当前最重要的一种数据模型。当前最常用的数据库产品，如 Oracle、DB2、
SQL Server 等都是采用关系数据模型的关系数据库产品。
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1.5.1　数据结构

关系模型是以二维表的方式来组织数据的。二维表由行和列组成，一行对应一个实体的

实例，一列对应一个实体的属性。在关系模型中，无论是实体还是实体之间的关系都是以二

维表的形式表示的。例如，表 1-1 是学生信息表，表 1-2 是班级信息表。关系数据库从逻辑

角度看就是二维表的集合。

表 1-1　学生信息表

学　号 姓　名 年　龄 性　别 班　号

20070101 张峰 20 男 101

20070102 王丽 21 女 202

20070103 王武 19 男 103

表 1-2　班级信息表

班　号 系　别 专　业 人　数 教　室

101 计算机系 计算机应用 30 1001

202 信息管理系 电子商务 28 1002

103 计算机系 软件工程 30 2002

在关系模型中，二维表必须满足以下要求：

表中的每一列都是不可再分的基本属性。 ❑

表中各列不能重名。 ❑

表中每列数据必须是相同类型的。 ❑

表中的行、列次序并不重要，即交换行、列的顺序不影响其表达语义。 ❑

在关系模型中，常涉及下列术语。

关系：关系就是二维表，例如学生信息表、班级信息表。 ❑

元组：表中的每一行数据是一个元组，它相当于一个记录。 ❑

属性：表中的每一列是一个属性。 ❑

主码 ：又称主键，是表中用于唯一确定一个元组的属性或属性组。例如，学生信息表 ❑

中的学号、班级信息表中的班号。

外码 ：又称外键。某一属性或属性组在本表中不作主码，而在其他表中作主码，这样 ❑

的属性或属性组称为本表的外码。例如，学生信息表中的班号属性在本表中不作主

码，但在班级信息表中作为主码，因此学生信息表中的班号属性为外码。

域：属性的取值范围。例如，学生信息表中性别域有“男”、“女”两个取值。 ❑

分量：元组中的一个属性值。 ❑
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1.5.2　关系完整性约束

关系模型中的各种操作必须满足特定的完整性约束条件才能进行。关系的完整性约束包

括 3 类：实体完整性、参照完整性和用户定义完整性。

实体完整性 ：是指关系中必须定义主键，以唯一地确定一个元组。主键由一个或多个 ❑

属性构成，其取值唯一且不能为空（NULL）。
参照完整性 ：在关系模型中，通过外键来表示表之间的关系。参照完整性是指一个表 ❑

中的外键的取值必须是参照表中主键存在的值或为空（NULL）。例如，学生信息表中

“班号”属性为外键，其取值必须是班级信息表中班号属性的某一个值或为空。

用户定义完整性 ：是指用户根据特定应用情况设定一些约束，反映某一具体应用所涉 ❑

及的数据必须满足的语义要求。例如，性别属性的域为“男”、“女”。

1.6　关系数据库

1.6.1　关系数据库的功能

采用关系模型的数据库系统称为关系数据库系统，其主要功能如下。

数据定义 ：提供数据定义语言（Data Definition Language，DDL），用户利用该语言 ❑

可以定义数据库的三级模式（外模式、模式、内模式）、两级映像（外模式 / 模式、

模式 / 内模式），定义数据的完整性、安全性约束等。

数据操作 ：提供数据操作语言（Data Manipulation Language，DML），实现对数据库 ❑

的操作，包括数据查询、插入、删除、修改等。

数据库运行与控制 ：提供数据库运行和控制功能，保证所有访问数据库的操作在控制 ❑

程序的统一管理下进行，保证了数据的安全性、完整性、多用户对数据库的并发操

作，以及数据库在故障发生时的恢复。

数据库的建立与维护 ：提供实用程序来完成数据库的初始数据输入和数据转换等，完 ❑

成数据库数据的转储、恢复、重组织、系统性能监控和分析等。 
数据库接口：提供与其他软件系统进行交互、通信和操作的接口。 ❑

1.6.2　常见的关系数据库管理系统

目前，市场上常见的关系数据库管理系统包括 Oracle、DB2、Sybase 和 SQL Server 等。

1. Oracle

Oracle 是当今最大的数据库厂商 Oracle 公司的数据库产品。它是世界上第一个商品化

的关系型数据库管理系统，也是第一个推出与数据库结合的、应用第四代语言开发工具开

发的数据库产品。

Oracle 数据库采用标准 SQL 语言，支持多种数据类型，提供面向对象操作的数据支持，
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支持 UNIX、VMS、Windows、OS/2 等多种平台。

Oracle 公司的软件产品主要由 3 部分构成 ：Oracle 服务器产品、Oracle 开发工具和

Oracle 应用软件。其中，服务器产品包括数据库服务器和应用服务器。当前 Oracle 最新版本

为 Oracle 11g，但使用最广的产品为 Oracle 10g。

2. DB2

DB2 是 IBM 公司于 1983 年推出的一个商业化关系数据库管理系统，它是基于 System R
基础实现的。

20 世纪 80 年代初期，DB2 主要运行在大型主机平台上。从 20 世纪 80 年代中期到 90
年代初，DB2 已发展到中型机、小型机以及微机平台，可以运行在各种不同的操作系统平台

上，如 UNIX、VMS、Windows、OS/2 等。DB2 在金融系统应用较多。

DB2 Universal Database Personal Edition 是专为 OS/2 和 Windows 系统的单用户提供的

数据库管理系统 ；DB2 Universal Database Workgroup Edition 是专为 OS/2 和 Windows 系统

的多用户提供的数据库管理系统。

3. Sybase

Sybase 是 Sybase 公司发布的关系数据库产品。Sybase 公司成立于 1984 年，于 1987 年

5 月推出了关系数据库 Sybase SQL Server 1.0。该公司首先提出了客户机 / 服务器的思想，

并率先在 Sybase SQL Server 中实现。现在，Sybase 可以运行在不同的操作系统平台上，如

UNIX、VMS、Windows、Netware 等。作为网络数据库，Sybase 采用开放的体系结构，支

持网络环境下各节点数据库的互相访问。

Sybase 数据库主要由服务器软件 Sybase SQL Server、客户软件 Sybase SQL Toolset 和接

口软件 Sybase Client/Server Interface 等 3 类软件产品组成。其中 Sybase SQL Server 服务器

软件中的 Sybase SQL Anywhere 是 Sybase 的单机版本，是一个完备的、小型关系数据库管理

系统，支持完全的事务处理和 SQL 功能，可以胜任小型数据库应用系统的开发。

此外，Sybase 还拥有数据库开发工具 PowerBuilder，能够快速开发出基于客户机 / 服务

器工作模式、Web 工作模式的图形化数据库应用程序。 

4. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server 是微软公司推出的应用于 Windows 操作系统上的关系数据库产品。

Microsoft SQL Server 是 Microsoft 公司从 Sybase 公司购买技术而开发的产品，与 Sybase 数

据库完全兼容，它支持客户机 / 服务器结构。

Microsoft SQL Server 只支持 Windows 操作平台。它不提供直接的客户开发工具和平台，

只提供 ODBC 和 DB-Library 两个接口。ODBC 接口是一个开放的、标准的访问数据库的接

口，允许程序员在多种软件平台上使用第三方的开发工具 ；DB-Library 是用 C 语言开发的

API，供程序员访问 Microsoft SQL Server。
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1.7　数据库系统设计步骤

1.7.1　数据库设计概述

数据库设计的目标就是为用户的应用系统提供一个高效数据库系统。为了保证数据库设

计更合理，数据库的设计工作通常分阶段进行，在不同的阶段采用不同的方法完成不同的设

计内容。

数据库设计分为以下 6 个阶段：

1）需求分析阶段。收集和分析用户对系统的信息需求和处理需求，得到设计系统所必

需的需求信息，建立系统的需求说明文档。

2）概念结构设计阶段。通过对用户的需求进行综合、归纳与抽象，形成一个独立于具

体 DBMS 的概念模型。

3）逻辑结构设计阶段。在概念模型的基础上导出一种 DBMS 支持的逻辑数据库模型，

该模型应满足数据库存取、一致性及运行等各方面的用户需求。

4）物理结构设计阶段。为逻辑数据模型选取一个最适合应用环境的物理结构。

5）数据库实施阶段。根据逻辑设计和物理设计的结果建立数据库，编写与调试应用程

序，将数据录入到数据库中，同时进行数据库系统的试运行。

6）数据库运行与维护阶段。数据库应用系统试运行后，即可以投入正式运行。在此过

程中必须不断地对其进行评价、调整与修改。

设计一个完善的数据库应用系统不可能一蹴而就，往往需要不断重复上述 6 个阶段。

1.7.2　需求分析

需求分析是设计数据库的起点，需求分析的结果是否准确地反映了用户的实际需求，将

直接影响后面各个阶段的设计，并影响设计结果是否合理、实用。

需求分析的主要任务是在用户调查的基础上，通过分析，逐步明确用户对系统的需

求，包括数据需求和围绕这些数据的业务处理需求。通过调查现有系统的运行状况，明

确新系统的数据及处理这些数据的流程。需求分析所调查的重点是“数据”和“处理流

程”，包括数据库中需要存储哪些数据、数据如何进行处理，以及数据的安全性与完整性

要求等。

需求分析是软件工程中最重要的一个步骤，是其他各个步骤的基础，如果这一步出了

问题，那么往往会导致整个项目的返工甚至失败。要想使需求分析富有成效，必须学会怎

样与客户打交道，如何从客户那里得到最有效的需求。通常需求分析可以通过下面几种方

式来实现。

检查文档 ：通过检查以往业务中保留下来的文档，可以发现业务处理中的数据流程。 ❑

常见的文档有文件、图表和报告等。
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面谈 ：面谈是最常用、最有效的方法。通过与操作员、主管领导面对面谈话，可以直 ❑

接获得最有用的信息。但是，这种方式需要交谈双方具有较高的语言表达能力和分

析、归纳、总结的能力，不然可能得到的只是一些只言片语。

观察、参与业务的运转 ：最理想的情况就是开发人员实际参与需求方业务的运转，从 ❑

而在第一线了解业务流程。对于复杂的系统尤其应该如此。即使由于种种原因无法实

际参与业务的运转，也要对业务流程进行仔细的观察。

研究 ：从 Internet 或各种出版物中查找和研究，看看是否有类似或者相关的项目可供 ❑

参考。或从行业标准、规则中提取需求。

问卷调查 ：这种方式特别适合于有大批量用户使用该系统的情况，为了防止面谈带来 ❑

的片面性，最好进行全体的问卷调查。问卷的设计要以选择题和判断题为主，因为大

多数用户不会有耐心或能力用太多的文字来回答问题。

在进行需求调查时，往往需要同时采用上述多种方法。但无论采用何种调查方法，都需

要用户的积极参与配合，并对设计工作的结果共同承担责任。

1.7.3　概念结构设计

概念结构设计是在需求分析的基础上形成数据库的概念模型，这是语义层的描述，与具

体的 DBMS 无关。通常可以使用 E-R 图来表示概念模型。

在概念结构设计中，主要会用到以下几种方法。

自底向上 ：先定义每个局部应用的概念结构，然后按一定的规则把它们集成起来，从 ❑

而得到全局概念模型。

自顶向下：先定义全局的概念结构框架，然后再逐步细化。 ❑

由里向外：先定义最重要的核心结构，然后再逐步向外扩展。 ❑

混合策略 ：将自顶向下和自底向上方法结合起来，先用自顶向下方法设计一个概念 ❑

结构框架，然后以此为框架再根据自底向上策略设计局部概念结构，最后把它们集

成起来。

采用 E-R 图进行数据库概念结构设计可分以下 3 步：

1）设计局部 E-R 模型，确定各个局部 E-R 模型的范围、定义实体、关系以及它们的

属性。

2）集成局部 E-R 图，形成全局 E-R 模型。在此过程中，需要消除各个局部 E-R 中的属

性冲突、命名冲突、结构冲突等问题。

3）对全局 E-R 模型做进一步的优化，其原则是实体个数尽可能少、实体所包含的属性

尽可能少、实体间关系无冗余。可以把具有相同主码的实体进行合并，将具有 1 对 1 关系的

两个实体合并成一个实体，消除冗余属性和冗余联系。
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1.7.4　逻辑结构设计

逻辑结构设计的任务就是将概念结构设计阶段产生的 E-R 图转换为具体的数据库管理系

统所支持的数据模型。对于关系数据库而言，逻辑结构设计就是将 E-R 图转换成关系模式，

并对关系模式进行优化。

1. 将 E-R 图转换成关系模式

将 E-R 图转换为关系模式的基本原则为：

一个实体转换为一个二维表。实体的名字作为表的名字，实体的属性作为表的属性， ❑

实体的主码作为表的主码。

一对一联系可以转换为一个独立的表，也可以与任意一端的实体所对应的表合并。如 ❑

果单独作为一张表，则关系的名称作为表的名称，与关系相关联的两个实体的主码及

联系本身的属性都作为这张表的属性，任选一个与之相关联的实体的主码作为主码。

如果与实体所对应的表合并，则需要在该表中添加另一张表的主码和联系本身的属性

作为该表的属性。

一对多联系可以转换为一个单独的表，也可以合并到多端实体所对应的表中。如果单 ❑

独作为一张表，则关系的名称作为表的名称，与关系相关联的两个实体的主码及关

系本身的属性都作为这张表的属性，多端实体的主码作为主码。如果与多端实体所

对应的表合并，则需要在该表中添加一端所对应表的主码和关系本身的属性作为该

表的属性。

多对多联系必须转换为一张表，关系的名称作为表的名称，相关联的两个实体的 ❑

主码及联系本身的属性都作为该表的属性，两个实体的主码联合起来作为该表的

主码。

三个或三个以上实体间的多元关系可以转换为一张表，各个实体的主码及关系本身的 ❑

属性作为该表的属性，各个实体的主码联合起来作为该表的主码。

2. 关系模式优化

数据库逻辑结构设计的结果并不是唯一的。为了进一步提高数据库应用系统的性能，通

常以规范化理论为指导，适当地修改、调整数据模型的结构，即关系模式优化。

关系模式优化的步骤如下：

1）确定数据依赖。分析出每个关系模式的各属性之间的依赖关系及不同关系模式各属

性之间的数据依赖关系。

2）对各个关系模式之间的数据依赖进行极小化处理，消除冗余的关系。

3）按照数据依赖的理论对关系模式逐一进行分析，考察是否存在部分函数依赖、传递

函数依赖、多值依赖等，确定各关系模式分别属于第几范式。根据应用需求，分析模式是否

合适，是否需要进行合并或分解。
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1.7.5　物理结构设计

物理结构设计的目的是利用已经确定的逻辑结构的结果及 DBMS 提供的方法、技术，

以适当的存储结构、存取路径、合理的存储位置及存储分配，设计出一个高效的、可实现的

数据库结构。

数据库的物理结构设计通常分为以下两个方面。

确定数据库的物理结构，在关系数据库中主要指确定存储结构和存取方法。确定数据 ❑

库存储结构时要综合考虑存取时间、存储空间利用率和维护代价 3 方面的因素。常用

的存储方式有顺序存储、散列存储和聚簇存储。为了提高数据的存取效率，应该建立

合适的索引。

对物理结构进行评价，评价的重点是时间和空间效率。评价物理数据库的方法完全依 ❑

赖于所选用的 DBMS，主要从定量估算各种方案的存储空间、存取时间和维护代价入

手，对估算结果进行权衡、比较，选择出一个较优的、合理的物理结构。

关于数据库的物理结构设计，需要明确一点，即使不进行物理结构设计，数据库系统照

样能够正常运行，物理结构设计主要是为了进一步提高数据的存取效率。如果项目的规模不

大，数据量不多，那么可以不进行物理结构设计。

1.7.6　数据库实施与维护

完成了数据库的逻辑结构和物理结构设计之后，我们已经在特定的 DBMS 系统下建立

好了一系列二维表。下一步就是将整个数据库投入运行，同时还要进行相应的维护。

1. 数据库数据的加载和试运行

数据库结构建立好后，可以向数据库中装载数据。对于数据量不是很大的小型系统，可

以用人工方式完成数据的入库。对于大中型系统，由于数据量极大，用人工方式进行数据入

库将会耗费大量的人力、物力，而且很难保证数据的正确性，因此应该设计一个数据输入子

系统，由计算机来辅助完成数据的入库工作。

2. 数据库的运行和维护

在数据库运行阶段，对数据库经常性的维护工作主要是由数据库系统管理员来完成的，

其主要工作包括数据库备份和恢复、数据库性能的调整、数据库的重新改造等。

实践指导

1. 场景与要求

企业库存管理的操作步骤一般如下：

1）企业采购部采购商品后，填写采购入库单，并将商品发送给仓库，办理入库。

2）仓库收到采购部门的商品后，办理入库业务，并更新库存总账。

3）根据使用或销售的需要，操作员或业务员拿着出库单到仓库中提货或仓库根据出库



14　 　第一篇　基　础　篇

单发货，并更新库存总账。

下面是某企业库存管理过程中使用的入库单、出库单和库存总账的样例。

请根据以上企业库存管理的介绍，设计出库存管理数据库的概念结构（E-R）与逻辑结

构（表）。

2. 关键步骤

1）根据场景描述，提炼出实体、属性，并确定实体之间的关系。

2）用 E-R 图表示数据库的概念模型。

3）根据数据库概念模型到关系模型的转换原则，设计出数据库的关系模式。
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Oracle 数据库是当前应用最广泛的大型关系数据库管理系统，在数据库市场占据主导地

位。本章将介绍 Oracle 数据库发展、性能特点、Oracle 网格技术、Oracle 11g 的新特性以及

系统应用架构等。通过对本章的学习，读者可以了解 Oracle 数据库产品的特性及应用。

2.1　Oracle 数据库的发展

2.1.1　Oracle 数据库的应用现状

Oracle 数据库系统是 Oracle（甲骨文）公司于 1979 年发布的世界上第一个关系数据库

管理系统。经过 30 多年的发展，Oracle 数据库系统已经应用于各个领域，在数据库市场占

据主导地位。Oracle 公司也成为当今世界上最大的数据库厂商和最大的商用软件供应商，向

遍及全球的 145 个国家和地区的用户提供数据库、工具和应用软件，以及相关的咨询、培训

和支持服务。

Oracle 数据库产品是当前市场占有率最高的数据库产品，约为 49%。如图 2-1 所示描述

了 2010 年几大数据库产品的市场占有率情况。Oracle 数据库客

户遍布工业、金融、商业、保险等各个领域，从大型企业（如

AT&T、雪铁龙、通用电气等）到纯粹的电子商务公司（如亚

马逊、eBay 等）。在当今世界 500 强企业中，70% 企业使用的

是 Oracle 数据库，世界十大 B2C 公司全部使用 Oracle 数据库，

世界十大 B2B 公司中有 9 家使用的是 Oracle 数据库。

在所有的 IT 认证中，Oracle 公司的 Oracle 专业认证 OCP
（Oracle Certified Professional）是数据库领域最热门的认证。如

果取得了 OCP 认证，就会在激烈的市场竞争中获得显著的优

势。对 Oracle 数据库有深入了解并具有大量实践操作经验的

Oracle 数据库管理员（DBA）和开发人员，将很容易获取一份

环境优越、待遇丰厚的工作。

2.1.2　Oracle 数据库的版本变迁

从 1979 年 Oracle 数据库产品 Oracle 2 的发布，到今天 Oracle 11g 的推出，Oracle 功能

不断完善和发展，性能不断提高，其安全性、稳定性也日趋完善。

下面简单介绍 Oracle 数据库产品的版本变迁历程。

图 2-1　数据库产品市场占有率
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1）1979 年，Oracle 公司推出了世界上第一个基于 SQL 标准的关系数据库系统 Oracle 2。
它是使用汇编语言在 Digital Equipment 计算机 PDP-11 上开发成功的。Oracle 2 的出现当时

并没有引起太多的关注。

2）1983 年 3 月，Oracle 公司发布了 Oracle 3。由于该版本采用 C 语言开发，因此

Oracle 产品具有了可移植性，可以在大型机和小型机上运行。此外，Oracle 3 还推出了 SQL
语句和事务处理的“原子性”，引入非阻塞查询等方法。

3）1984 年 10 月，Oracle 公司发布了 Oracle 4。这一版增加了读取一致性（Read 
Consistency），确保用户在查询期间看到一致的数据。也就是说，当一个会话正在修改数据

时，其他的会话将看不到该会话未提交的修改。

4）1985 年，Oracle 公司发布了 Oracle 5。这是第一个可以在 Client/Server（客户机 / 服
务器）模式下运行的 RDBMS 产品。这意味着运行在客户机上的应用程序能够通过网络访问

数据库服务器。1986 年发布的 Oracle 5.1 版还支持分布式查询，允许通过一次性查询访问存

储在多个位置上的数据。

5）1988 年，Oracle 公司发布了 Oracle 6。该版本支持行锁定模式、多处理器、PL/SQL
过程化语言、联机事务处理（OnLine Transaction Process，OLTP）。

6）1992 年，Oracle 公司发布了基于 UNIX 版本的 Oracle 7，从此，Oracle 正式向 UNIX
进军。Oracle 7 采用多线程服务器体系结构 MTS（Multi-Threaded Server），可以支持更多用

户的并发访问，数据库性能显著提高。同时，该产品增加了数据库选件，包括过程化选件、

分布式选件、并行服务器选件等，具有分布式事务处理能力。

7）1997 年 6 月，Oracle 公司发布了基于 Java 的 Oracle 8。Oracle 8 支持面向对象的开

发及 Java 工业标准，其支持的 SQL 关系数据库语言执行 SQL3 标准。Oracle 8 的出现使得

Oracle 数据库构造大型应用系统成为可能，其对 OFA（Optimal Flexible Architecture）文

件目录结构组织方式、数据分区技术和网络连接的改进，使 Oracle 更加适用于构造大型应

用系统。

8）1998 年 9 月，Oracle 公司正式发布 Oracle 8i。Oracle 8i 是随 Internet 技术的发展

而产生的网络数据库产品，全面支持 Internet 技术。Oracle 公司的产品发展战略由面向应

用转向面向网络计算。Oracle 8i 为数据库用户提供了全方位的 Java 支持，完全整合了本地

Java 运行时的环境，用 Java 就可以编写 Oracle 的存储过程。同时，Oracle 8i 中还添加了

SQLJ（一种开放式标准，用于将 SQL 数据库语句嵌入客户机或服务器的 Java 代码）、Oracle 
InterMedia（用于管理多媒体内容）和 XML 等特性。此外，Oracle 8i 极大提高了伸缩性、扩

展性和可用性，以满足网络应用需要。

9）2001 年 6 月，Oracle 公 司 发 布 了 Oracle 9i。Oracle 9i 实 际 包 含 3 个 主 要 部 分 ：

Oracle 9i 数据库、Oracle 9i 应用服务器及集成开发工具。作为 Oracle 数据库的一个过渡

性产品，Oracle 9i 数据库在集群技术、高可用性、商业智能、安全性、系统管理等方面都

实现了突破，借助真正应用集群技术实现无限的可伸缩性和总体可用性，全面支持 Java 与

XML，具有集成的先进数据分析与数据挖掘功能及更自动化的系统管理功能，是第一个能够
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跨越多个计算机的集群系统。使用户能够以前所未有的低成本，更容易地构建、部署和管理

Internet 应用，同时有效降低了系统构建的复杂性。

10）2003 年 9 月，Oracle 公 司 发 布 了 Oracle 10g。Oracle 10g 由 Oracle 10g 数 据 库、

Oracle 10g 应用服务器和 Oracle 10g 企业管理器组成。Oracle 10g 数据库是全球第一个基于

网格计算（Grid Computing）的关系数据库。网格计算帮助客户利用刀片服务器集群和机架

安装式存储设备等廉价的标准化组件，迅速而廉价地建立大型计算能力。Oracle 10g 数据库

引入了新的数据库自动管理、自动存储管理、自动统计信息收集、自动内存管理、精细审

计、物化视图和查询重写、可传输表空间等特性。此外，Oracle 10g 数据库在可用性、可伸

缩性、安全性、高可用性、数据库仓库、数据集成等方面得到了极大的提高。Oracle 10g 数

据库产品的高性能、可靠性得到市场的广泛认可，已经成为大型企业、中小型企业和部门的

最佳选择。

11）2007 年 7 月 11 日，Oracle 公 司 发 布 了 Oracle 11g。Oracle 11g 是 Oracle 公 司 30
年来发布的最重要的数据库版本，根据用户的需求实现了信息生命周期管理（Information 
Lifecycle Management）等多项创新，大幅提高了系统性能安全性，全新的 Data Guard 最大

化了可用性。利用全新的高级数据压缩技术降低了数据存储的支出，明显缩短了应用程序测

试环境部署及分析测试结果所花费的时间，增加了对 RFID Tag、DICOM 医学图像、3D 空间

等重要数据类型的支持，加强了对 Binary XML 的支持和性能优化。

2.1.3　Oracle 数据库的技术领先优势

Oracle 数据库之所以能够在数据库市场上占主导地位，市场占有率远远高于其他数据库

产品，关键在于其技术不断发展创新，创造了数据库领域的多个“第一”。

1）1985 年 Oracle 发布第一个支持 Client/Server 架构的数据库产品 Oracle 5.0。
2）1987 年 Oracle 推出第一套集成 Case 和 4GL 的工具集。

3）1989 年 Oracle 成为第一个支持 OLTP 的关系数据库。

4）1991 年 Oracle 成为第一个支持 MPP 的关系数据库。

5）1991 年 Oracle 成为第一个并行服务器数据库。

6）1993 年 Oracle 发布第一套跨平台的 GUI 工具集。

7）1994 年 Oracle 成为第一个多媒体数据库服务器。

8）1994 年 Oracle 成为第一个全面并行数据库。

9）1996 提出以网络为中心的 NCA 体系结构。

10）1996 年 Oracle 成为第一个全能数据库服务器产品。

11）1997 年 Oracle 发布第一个对象 – 关系型数据库产品 Oracle 8。
12）1998 年 Oracle 发布第一个 Internet 数据库 Oracle 8i。
13）2001 年 Oracle 发布第一个真正意义上的 RAC（真正应用集群）数据库 Oracle 9i 。
14）2003 年 Oracle 发布第一个实现网格计算的数据库 Oracle 10g。
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2.1.4　 Oracle 数据库的高市场占有率

Oracle 数据库经过 30 多年的发展，由于其优越的安全性、完整性、稳定性，以及支持

多种操作系统、多种硬件平台等特点，得到了广泛的应用。从工业领域到商业领域，从大型

机到微型机，从 UNIX 操作系统到 Windows 操作系统，到处都可以发现成功的 Oracle 应用

案例。

Oracle 之所以得到广大用户的青睐，其主要原因如下：

支持多用户、大事务量的事务处理。Oracle 数据库是一个大容量、多用户的数据库系 ❑

统，可以同时支持 20000 个用户同时访问，支持数据量达百吉字节的应用。

提供标准操作接口。Oracle 数据库是一个开放的系统，它所提供的各种操作接口都遵 ❑

守数据存取语言、操作系统、用户接口和网络通信协议的工业标准。

实施安全性控制和完整性控制。Oracle 通过权限设置限制用户对数据库的访问，通过 ❑

用户管理、权限管理限制用户对数据的存取，通过数据库审计、追踪等方法监控数据

库的使用情况。

支持分布式数据处理。Oracle 支持分布式数据处理，允许利用计算机网络系统，将不 ❑

同区域的数据库服务器连接起来，实现软件、硬件、数据等资源共享，实现数据的统

一管理与控制。

Oracle Real Application Clusters（RAC，真正应用集群）实现可用性和可伸缩性。使 ❑

单个数据库能够跨网格中的多个集群化的节点运行，从而集中几台标准计算机的处理

资源。

具有可移植性、可兼容性和可连接性。Oracle 产品可运行于很宽范围的硬件与操作 ❑

系统平台上，可以安装在 70 种以上不同的大、中、小型机上，可在 VMS、DOS、
UNIX、Windows 等多种操作系统下工作。Oracle 应用软件从一个平台移植到另一个

平台时，不需要修改或只需修改少量的代码。Oracle 产品采用标准 SQL，并经过了

美国国家标准技术所（NIST）的测试，能与多种通信网络相连，支持各种网络协议

（如 TCP/IP、DECnet、LU6.2 等）。

2.2　Oracle 的网格计算

网格计算是指把分布在世界各地的计算机连接在一起，并且将各地的计算机资源通过高

速的互联网组成充分共享的资源集成，通过合理调度，不同的计算环境被综合利用并共享。

目前，各种企业、组织内部的计算孤岛使资源利用率非常低，系统运行缓慢且维护管

理费用昂贵。网格计算正好提供了一个解决方案，将企业的有限资源整合起来构成一个资源

池，提高了资源利用率，降低了管理成本与运营成本，并能按照企业的优先级动态调整分配

资源。

Oracle 11g 是一个基于网格计算的产品，其网格基础架构由 Oracle 数据库网格、Oracle
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应用服务器网格和 Oracle 企业管理器网格控制 3 部分组成。

2.2.1　Oracle 数据库的网格

Oracle 11g 数据库网格是基于下列数据库特性架构的。

1. 真正应用集群

Oracle 真正应用集群（RAC）使单个数据库能够跨网格中的多个集群化的节点运行，从

而能够集中几台标准计算机的处理资源。Oracle 11g 数据库在跨计算机供应工作负荷的能力

方面具备独特的灵活性，因为它是唯一不需要随着工作进程对数据进行分区和分配的数据库

技术。在 Oracle 11g 数据库中，当数据库获得了从一个数据库到另一个数据库的重新供应

时，数据库能够利用新的处理容量立即开始跨一个新的节点均衡工作负荷，并且当不再需要

某台计算机时，能够释放它——这就是按需提供容量。而其他数据库则不能在运行时增长和

收缩，因此，不能尽可能有效地利用硬件。Oracle 11g 数据库中的新的集成集群件消除了购

买、安装、配置和支持第三方集群件的要求，从而使组成集群变得容易，可以轻松地将服务

器添加到一个 Oracle 集群中（或从中删除），且不产生停机时间。Oracle 11g 数据库拥有唯

一为所有操作系统都提供了集群件的数据库技术，显著地减少了在一个集群化环境中出现故

障的可能性。

2. 自动存储管理 

自动存储管理简化了 Oracle 11g 数据库的存储管理。通过存储管理的细节抽象化，

Oracle 利用先进的数据供应改善了数据访问性能，且不需要 DBA 的额外工作。Oracle DBA
仅管理少量的磁盘组，而不管理数据库文件。一个磁盘组是一组磁盘设备的集合，Oracle 将

其作为单个逻辑单元来管理。管理员可以定义一个特别的磁盘组作为数据库的默认磁盘组，

Oracle 自动为该数据库分配存储资源，以及创建或删除与该数据库对象相关的文件。自动存

储管理还提供了存储技术方面的好处。Oracle 能够跨磁盘组中的所有设备均衡来自多个数据

库的 I/O，并且通过实施条带化和镜像来改善 I/O 性能和数据可靠性。此外，Oracle 能够从

节点到节点或从集群到集群重新分配磁盘，并自动重新配置磁盘组。因为自动存储管理可将

多个物理磁盘组合起来一起工作，所以它实现了比一般的虚拟化存储解决方案更好的性能。

3. 信息供应 

除了跨多个节点供应工作和跨多个磁盘供应数据之外，Oracle 11g 还有另一种类型的供

应——信息自身的供应。根据信息的容量和访问的频率，可能必须将数据从它目前所处的位

置转移，或者跨多个数据库共享数据。Oracle 11g 数据库包含的各种工具提供对信息随时随

地按需访问，从而使信息提供者和信息请求者相互配合。这些工具中最细粒化和实时化的是

Oracle Streams，它可以将数据从一个数据库移植到另一个数据库，两个数据库同时保持在

线。在某些环境中，可能更适宜进行批量数据传输，Oracle 为这些环境提供了数据传输和传

输表空间。在 Oracle 11g 数据库中，所有的信息供应工具都能够将数据转移到运行在不同操
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作系统上的数据库中，这在将数据库移植到一个网格环境中时特别有用。

4. 自管理数据库

利用自管理数据库，数据库网格减少了需要由管理员执行的维护和调整任务。Oracle 
11g 数据库网格包含智能的数据库基础架构，该基础架构生成重要的统计和工作负荷数据的

快照，并进行分析以执行自调整，并为管理员提供建议。Oracle 数据库网格可修补某些诊断

出来的问题，并向 DBA 提供简单的纠正方法的建议。

2.2.2　Oracle 应用服务器的网格

Oracle 11g 应用服务器（Oracle Application Server）可以在计算网格中运行企业应用程

序。通过从软件供应、用户供应、应用程序管理与监控、工作负载管理、系统管理和监控等

方面入手实施网格计算功能，Oracle 11g 应用服务器能够大幅度降低建立、使用信息技术基

础架构所需的高昂成本。Oracle11g 应用服务器提供了许多功能，用于改善和自动处理计算

网格中的应用程序监控和管理，同时，它还用于实现运行在网格上的应用程序的整个生命周

期管理的自动化。当用户在网格中访问企业应用程序时，Oracle11g 应用服务器已经集成了

实用工具，这些实用工具用于监控和调整应用程序，为终端用户提供最优化的性能。通过这

些实用工具，Oracle 11g 应用服务器不仅能够帮助用户减少人力成本和人为错误，还能够提

高计算网格的应用性能和可用性。

为了降低系统管理成本并有效地使用系统容量，Oracle 11g 应用数据库的自动管理特性

体现在可以自动处理许多低级系统管理任务，而在以前处理这些任务会占用管理员很多时

间。另外，通过将 Oracle 11g 应用服务器和 Oracle 11g 企业管理器的网格控制集成在一起，

用户就能实现对许多服务器的统一监控与管理。如前所述，“过剩的计算容量、昂贵的容量

扩展和高额管理成本”是造成构建和使用信息技术基础架构的成本居高不下的关键因素。为

此，Oracle 11g 应用服务器有针对性地提出以下 3 点：

通过自动工作负载管理分配工作负载，有效地使用空闲计算容量。 ❑

通过快速有效的软件供应，随时使用低成本标准单元增加计算容量。 ❑

通过自动管理系统，减少高成本、有错误倾向的人为干涉，并且通过跨越多个系统的 ❑

自动软件供应和管理大幅度降低管理成本。 
通过这些特点，Oracle 11g 应用服务器可以在大幅度降低系统和应用程序监控及管理成

本的同时，以非常高的运行性能、可伸缩性和可用性在低成本服务器和存储器集合上运行企

业应用程序。

2.2.3　Oracle 企业管理器的网格控制

网格控制是实现高度集成的集中式管理架构的核心技术，该管理架构使网络环境中的跨

系统集合的管理任务实现自动化，网格控制通过自动化和基于策略的标准化来帮助降低管理

成本。利用 Oracle 网格控制，IT 专业人员能够将多个硬件节点、数据库、应用服务器和其
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他对象分组为单个逻辑实体。通过跨一组对象执行作业、实施标准策略、监控性能和使许多

其他的任务自动化，网格控制使得 IT 工作人员能够随着不断成长的网格对其进行扩展。

利用网格控制，可使跨多个节点的应用服务器和数据库服务器的安装、配置和克隆实现

自动化。Oracle 企业管理正是基于网络控制的集成管理框架，允许管理员按需创建、配置、

部署和使用新的服务器。这个框架不仅可以用来供应新的系统，还可以用来补丁和升级现有

的系统。

2.3　Oracle 数据库的应用结构

随着网络技术的发展，Oracle 数据库在各个领域得到了广泛应用。基于 Oracle 数据库的

应用系统结构主要分为客户 / 服务器结构、终端 / 服务器结构、浏览器 / 服务器结构和分布式

数据库系统结构等。

1. 客户 / 服务器结构

客户 / 服务器（Client/Server，C/S）结构是两层结构，如图 2-2 所示。在 C/S 结构中，

需要在前端客户机上安装应用程序，通过网络连接访问后台数据库服务器。用户信息的输

入、逻辑的处理和结果的返回都在客户端完成，后台数据库服务器接收客户端对数据库的操

作请求并执行。

C/S 结构的优点是客户机与服务器可采用不同软、硬件系统，这样做的好处是应用与服

务分离，安全性高，执行速度快；缺点是维护、升级不方便。

2. 终端 / 服务器结构

终端 / 服务器结构类似于客户 / 服务器结构。与客户 / 服务器结构不同之处在于，其所

有的软件安装、配置、运行、通信、数据存储等都在服务器端完成，终端只作为输入和输出

的设备，直接运行服务器上的应用程序，而没有处理能力。终端把鼠标和键盘输入传递到服

务器上集中处理，服务器把信息处理结果传回终端。

终端 / 服务器结构的优点是便于实现集中管理，系统安全性高，网络负荷低，对终端设

备的要求低；缺点是对服务器性能的要求较高。

3. 浏览器 / 服务器结构

浏览器 / 服务器（Browser/Server，B/S）结构是 3 层结构，如图 2-3 所示。在 B/S 结构

中，客户端只需要安装浏览器就可以了，不需要安装具体的应用程序；中间的 Web 服务器层

是连接前端客户机与后台数据库服务器的桥梁，所有的数据计算和应用逻辑处理都在此层实

现。用户通过浏览器输入请求，传到 Web 服务器进行处理。如果需要，Web 服务器与数据库

服务器进行交互，再将处理结果返回给用户。

B/S 结构的优点是通过 Web 服务器处理应用程序逻辑，这样方便了应用程序的维护和升

级。通过增加 Web 服务器的数量可以增加支持客户机的数量。其缺点是增加了网络连接环

节，降低了执行效率，同时也降低了系统的安全性。
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图 2-2　客户 / 服务器结构 图 2-3　浏览器 / 服务器结构

4. 分布式数据库的系统结构

数据库系统按数据分布方式的不同可以分为集中式数据库和分布式数据库。集中式数据

库是将数据库集中在一台数据库服务器中，而分布式数据库是由分布于计算机网络上的多个

逻辑相关的数据库所组成的集合，每个数据库都具有独立的处理能力，可以执行局部应用，

也可以通过网络执行全局应用，如图 2-4 所示。

图 2-4　分布式数据库的系统结构

分布式数据库系统具有以下特点：

数据分布于计算机网络的不同数据库中，这些数据库在物理上相互独立，但是在逻辑 ❑

上集中，是一个统一的整体。

可以数据共享，一个数据库用户既可以访问本地的数据库，也可以访问远程的数据库。 ❑

兼容性好，各个分散的数据库服务器的软件、硬件平台可以互不相同。 ❑

网络扩展性好，可以实现异构网络的互连。 ❑

2.4　Oracle 11g 数据库的新特性

2007 年 7 月 12 日，Oracle 公司在美国纽约宣布推出 Oracle 11g 数据库，这是迄今为

止 Oracle 公司推出的所有产品中最具创新性和质量最高的软件。Oracle 11g 数据库增强了
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Oracle 数据库独特的数据库集群、数据中心自动化和工作量管理功能，可以在安全的、高度

可用的、可扩展的、由低成本服务器和存储设备组成的网格上，满足最苛刻的交易处理、数

据仓库和内容管理应用。

1. 自助式管理和自动化能力 

Oracle 11g 的各项管理功能可用来帮助企业轻松管理企业网格，并满足用户对服务级别

的要求。Oracle 11g 数据库引入了更多的自助式管理和自动化功能，帮助客户降低系统管理

成本，同时提高客户数据库应用的运行性能、可扩展性、可用性和安全性。Oracle 11g 数据

库新的管理功能包括：自动 SQL 和存储器微调；新的划分顾问组件自动向管理员建议，帮助

确定如何对表和索引进行分区以提高性能 ；增强的数据库集群性能诊断功能。另外， Oracle 
11g 数据库还具有新的支持工作台组件，其易于使用图形界面向管理员呈现与数据库健康有

关的差错以及迅速消除差错的信息。

Oracle 11g 数据库提供了高运行性、高伸展性、高可用性、高安全性，并能更方便地在

由低成本服务器和存储设备组成的网格上运行。Oracle 11g 数据库还可方便地部署在任何服

务器上，从小型刀片服务器到最大型的 SMP 服务器皆可。 

2. Oracle Data Guard 组件

Oracle 11g 数据库的 Oracle Data Guard 组件可帮助客户利用备用数据库，以提高生产环

境的性能，并保护生产环境免受系统故障和大面积灾难的影响。利用 Oracle Data Guard 组件

可以同时读取和恢复单个备用数据库，这种功能是业界独一无二的，因此 Oracle Data Guard
组件可用于生产数据库的报告、备份、测试和“滚动”升级。通过将工作量从生产系统卸载

到备用系统，Oracle Data Guard 组件还有助于提高生产系统的性能，并形成一个更经济的灾

难恢复解决方案。

3. 数据分区和压缩功能 

Oracle 11g 数据库具有极新的数据分区和压缩功能，可实现更经济的信息生命周期管理

和存储管理。很多原来需要手工完成的数据分区工作在 Oracle 11g 数据库中都实现了自动

化，Oracle 11g 数据库还扩展了已有的范围、散列和列表分区功能，增加了间隔、索引和虚

拟卷分区功能。另外， Oracle 11g 数据库还具有一套完整的复合分区选项，可以实现以业务

规则为导向的存储管理。

Oracle 11g 数据库以成熟的数据压缩功能为基础，可在交易处理、数据仓库和内容管理

环境中实现先进的结构化和非结构化数据压缩。采用 Oracle 11g 数据库中先进的压缩功能，

所有数据都可以实现 2 ～ 3 或更高的压缩比。

4. 全面回忆数据变化 

Oracle 11g 数据库具有 Oracle 全面回忆（Oracle Total Recall）组件，可帮助管理员查询

在过去某些时刻指定的表中的数据。管理员可以利用这种简单实用的方法为数据增加时间维

度，以跟踪数据变化、实施审计并满足法规要求。
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5. 闪回交易和“热修补” 

在保护数据库应用免受计划外停机和意外宕机影响方面，Oracle 在业界一直处于领先水

平。Oracle 11g 数据库进一步增强了这种领先地位，数据库管理员现在可以更轻松地实现用

户的可用性预期。新的可用性功能包括 ：Oracle 闪回交易（Oracle Flashback Transaction），
可以轻松撤销错误交易及任何相关交易 ；并行备份和恢复功能，可改善海量数据库的备份和

存储性能 ；通过“热修补”功能，可以不必关闭数据库就可以进行数据库修补，提高了系统

可用性。另外，新的顾问软件——数据恢复顾问，可自动调查问题，充分智能地确定恢复计

划并处理多种故障情况，从而极大地缩短数据恢复所需的停机时间。

6. Oracle 快速文件

Oracle 11g 数据库具有在数据库中存储大型对象的功能，这些对象包括图像、大型文本

对象或一些先进的数据类型，如 XML、医疗成像数据和三维对象。Oracle 快速文件（Oracle 
Fast Files）组件使数据库应用性能完全比得上文件系统的性能。通过存储更广泛的企业信息

并迅速、轻松地检索这些信息，企业可以对自己的业务了解得更深入，并更快地对业务做出

调整以适应市场变化。

7. 更快的 XML 

在 Oracle 11g 数据库中，XML DB 的性能获得了极大的提高。XML DB 是 Oracle 数据

库的一个组件，可帮助客户以本机方式存储和操作 XML 数据。Oracle 11g 数据库增加了对

二进制 XML 数据的支持，现在客户可以选择适合自己的特定应用和性能需求的 XML 存储

选项。XML DB 还可以通过支持 XQuery、JSR—170、SQL/XML 等标准的业界标准接口来

操作 XML 数据。 

8. 嵌入式 OLAP 行列 

Oracle 11g 数据库在数据仓库方面也进行了创新。OLAP 行列现在可以在数据库中像物

化图那样被使用，因此开发人员可以用业界标准 SQL 语言实现数据查询，同时仍然受益于

OLAP 行列所具有的高性能。 
新的连续查询通知（Continuous Query Notification）组件在数据库数据发生重要变化时

会立即通知应用软件，不会出现由于不断轮询而加重数据库负担的情况。 

9. 查询结果高速缓存和驻留连接池

Oracle 11g 数据库增强了查询结果高速缓存的功能，进一步巩固了在数据库运行性能方

面的业界领先地位。服务器查询结果高速缓存中存储各种查询、PL/SQL 函数调用等结果，

以供所有用户即时透明地重用，客户端查询结果高速缓存中存储的是从服务端返回的数据，

可供所有共享相同客户端的应用程序重用，而不必再从服务器端重复返回查询结果。

数据库驻留连接池（Database Resident Connection Pooling）功能通过为非多线程应用提

供连接汇合，提高了 Web 系统的可扩展性。数据库驻留连接池把数据库服务器进程和会话结

合起来，将从单主机或不同主机发出的多个用户进程的连接进行共享。由一个连接代理进程
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控制数据库后台进程中的池服务器。连接代理会持续地连接客户并对客户进行验证。当需要

进行某种数据库活动时，客户将请求连接代理提供池服务器，使用完毕后再将它们释放以供

其他客户重新使用。池服务器处在使用当中时，它就相当于一台专用服务器。

10. 增强应用开发 

Oracle 11g 数据库提供多种开发工具供开发人员选择，它提供的简化应用开发流程可以

充分利用 Oracle 11g 数据库的关键功能，这些关键功能包括 ：客户端高速缓存、提高应用速

度的二进制 XML、XML 处理，以及文件存储和检索。另外，Oracle 11g 数据库还具有新的

Java 实时编译器，无需第三方编译器就可以更快地执行数据库的 Java 程序；为开发在 Oracle
平台上运行的 .NET 应用，实现了与 Visual Studio 2005 的本机集成；与 Oracle 快捷应用配合

使用的 Access 迁移工具；使用 SQL Developer 可以轻松地建立查询，以快速编制 SQL 和 PL/
SQL 例程代码。

此外，Oracle 11g 数据库在安全性方面也有很大提高。增强了 Oracle 透明数据加密功能，

将这种功能扩展到了卷级加密之外。Oracle 11g 数据库具有表空间加密功能，可用于加密整

个表、索引和所存储的其他数据。存储在数据库中的大型对象也可以加密。

实践指导

1. 场景与要求

Oracle 数据库与 DB2 数据库是当前数据库市场上竞争最为激烈的两款产品，为了了解

Oracle 的技术优势，我们需要对这两款产品做如下对比：

1）了解 Oracle 11g 新特性的具体体现。

2）了解 Oracle 11g 数据库的应用领域。

3）比较 Oracle 数据库与 DB2 数据库两款产品的优劣。

2. 关键步骤

1）DB2 是 IBM 公司的产品，一般都安装在 IBM 的 UNIX 服务器上，其容错机制很少，

号称是最难用的数据库，因此在中低端领域内很少使用 DB2。DB2 主要的应用领域集中在金

融业、证券业、国家电网等。Oracle 是当前主流的大型数据库，对软、硬件系统要求不高，

性能优良，管理方便，在高、中、低端市场都得到广泛应用，包括通信业、保险业、航空

业、飞机制造业、造船业等，从小型办公系统到跨国公司的信息管理系统都可以看到 Oracle
数据库的身影。

2）从技术层次看，Oracle 是第一个真正意义上的网格数据库。Oracle 11g 数据库和应

用服务器为灵活、动态的网格计算提供了真正应用集群、工作负载管理和数据中心自动化技

术，使用 Oracle 网格的客户可以实现较高的资源利用率和较低的成本。目前，只有 Oracle
能以低成本的集群产品为基础实现真正的扩展，提供高可用性，并且可以动态配置资源。

Oracle 这种网格特性是 DB2 无法比拟的。
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Oracle 11g 数据库服务器可以在 Windows、Linux 和 Solaris 等多种不同的操作系统平

台上安装和运行。本章将介绍如何在 32 位系统结构的 Windows 7 操作系统平台上对 Oracle 
11g（11.2.0.1.0）数据库服务器进行安装、配置和卸载，以及如何解决在数据库应用过程中

出现的问题。

3.1　安装预处理

在安装 Oracle 11g 数据库服务器之前，必须完成一些必要的准备工作，否则可能导致出

现安装失败或安装后系统内部信息丢失等现象。

3.1.1　对系统软、硬件的要求

为了在 Windows 7 操作系统中安装 Oracle 11g 数据库服务器，系统必须满足以下要求。

CPU：主频最小 550MHz。 ❑

内存（RAM）：最低 1GB。 ❑

硬盘空间（NTFS 格式）：典型安装需要 5.364GB，高级安装需要 4.904GB，空间分配 ❑

情况见表 3-1。

表 3-1　NTFS 格式的磁盘空间需求

安装类型 临时空间 系统空间 主目录 数据文件 总和

基本安装 500 MB 4.0 MB 3.0 GB 1.86 GB 5.364 GB

高级安装 500 MB 4.0 MB 3.0 GB 1.4 GB 4.904 GB

虚拟内存：最小为 RAM 的 2 倍。 ❑

监视器：256 色。 ❑

分辨率：最小为 1024×768。  ❑

网络协议：TCP/IP、支持 SSL 的 TCP/IP、Named Pipes。 ❑

浏览器：IE5、IE6、IE7。 ❑

3.1.2　安装准备

为了保证 Oracle 11g 数据库服务器的正常安装，以及安装后能够正常运行，需要在安装

之前进行下列准备。
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1）启动操作系统，以管理员身份登录。

2）检查计算机名称及当前操作系统管理员名称中是否包含中文字符，如果包含中文字

符，则需要将其修改为没有中文字符的名称，并重新启动操作系统。

3）检查服务器系统是否满足软、硬件要求。若要为系统添加一个 CPU，则必须在安装

数据库服务器之前进行，否则数据库服务器无法识别新的 CPU。

4）对服务器进行正确的网络配置，并记录 IP 地址和域名等网络配置信息。如果操作系

统采用动态 IP 配置，需要预先安装一个回环网络适配器（Microsoft LoopBack Adapter），并

配置一个静态 IP。回环适配器的安装与配置方法见 3.1.3 节。

5）如果服务器上有其他 Oracle 服务运行，必须在安装前将它们全部停止。

6）如果服务器上有以前版本的 Oracle 数据库运行，则必须对其数据进行备份。

7）确定数据库服务器的安装类型、安装位置及数据库的创建方式。

8）准备好要安装的 Oracle 11g 数据库服务器软件产品。

3.1.3　回环网络适配器的安装与配置

允许将 Oracle 11g 数据库安装在采用动态 IP 地址的计算机上，但是需要在安装数据库

软件之前安装一个回环网络适配器（Microsoft LoopBack Adapter），并配置一个静态的 IP 地

址，作为系统的主网络适配器。

下面介绍在 Windows 7 操作系统中安装与配置回环网络适配器的步骤。

1）单击“开始”按钮，在“搜索程序和文件”文本框中输入 hdwwiz 命令，按回车键进

入“欢迎使用添加硬件向导”对话框，如图 3-1 所示。

图 3-1　“欢迎使用添加硬件向导”对话框

2）单击“下一步”按钮，进入“这个向导可以帮助您安装其他硬件”对话框，如图 3-2
所示。

3）选择“安装我手动从列表选择的硬件（高级）”单选项后，单击“下一步”按钮，进

入硬件类型选择对话框，如图 3-3 所示。

4）从“常见硬件类型”列表中选择“网络适配器”后，单击“下一步”按钮，进入

“选择网络适配器”对话框，如图 3-4 所示。
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图 3-2　“这个向导可以帮助您安装其他硬件”对话框

图 3-3　硬件类型选择对话框

图 3-4　“选择网络适配器”对话框
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5）从“厂商”列表中选择 Microsoft，从“网络适配器”列表中选择 Microsoft 
Loopback Adapter，单击“下一步”按钮，进入“向导准备安装您的硬件”对话框，单击

“下一步”按钮，开始 Microsoft Loopback Adapter 网络适配器的安装。

6）出现“正在完成添加硬件向导”对话框，如图 3-5 所示。单击“完成”按钮，结束

回环网路适配器的安装。

图 3-5　正在安装对话框

7）打开“控制面板→网络和 Internet →网络和共享中心”后，进入“网络和共享中心”

对话框，单击此对话框左侧列表中的“更改适配器设置”链接，进入“网络连接”对话框，

可以发现新添加的 Microsoft Loopback Adapter 网络适配器，如本地连接 2。
8）双击新建的 Microsoft Loopback Adapter 网络适配器所对应的本地连接图标，进入

“本地连接 2 状态”对话框。单击“属性”按钮，进入“本地连接 2 属性”对话框。选择

“Internet 协议版本 4（TCP/Ipv4）”，单击“属性”按钮，进入“Internet 协议版本 4（TCP/
Ipv4）属性”对话框，设置一个静态 IP 地址，如图 3-6 所示。

图 3-6　网络适配器 IP 的设置

3.2　Oracle 11g 数据库软件下载

Oracle 支持各种主流操作系统，其官方网站上提供了各个操作系统平台相应的 Oracle 产
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品软件，包括数据库（Database）、开发工具（Developer Tools）、中间件（Middleware）、应

用服务器（Application Server）等。从 Oracle 官方下载的软件只能用于个人学习，不得用于

商业用途。

下面对 Oracle 11g 数据库软件的下载方法进行简单介绍。

1）在 IE 地址栏中输入网址 http://www.oracle.com/technetwork/indexes/downloads/index.
html，进入 Oracle 官方下载网站。在 Downloads 标签页的 Databases 栏目中选择需要的数据

库产品，如图 3-7 所示。

图 3-7　选择要下载的数据库产品

2）选择要下载的数据库产品，如 Database 11g，之后进入 Oracle Database Software 
Downloads 界面进行数据库产品版本选择。在该界面的上方有一个 OTN License Agreement 
数据库产品下载许可协议的选项，只有选中 Accept License Agreement 选项才可以从数据库

产品列表中选择需要的 Oracle 11g 数据库产品的相应版本软件，如图 3-8 所示。

图 3-8　选择要下载的 Oracle 数据库产品的版本
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注意　 Oracle 数据库产品的版本号由 5 组数字构成，如 11.2.0.1.0，其中第一组（11）表示数

据库的主版本号，第二组（2）表示数据库的维护版本号，第三组（0）表示应用服务

器版本号，第四组（1）表示特定组件版本号，第五组（0）表示特定平台版本号。

3）选择需要的 Oracle 数据库产品，如 Microsoft Windows（32-bit），分别单击 File 1 和

File2 进行数据库软件下载。

4）如果此时用户没用登录，则会出现登录界面，提示用户登录。如果用户没有注册，

则需要先进行注册，然后再登录。

3.3　安装 Oracle 11g 数据库服务器

Oracle Universal Installer（OUI）是基于 Java 技术的图形界面安装工具，利用它可以很

方便地在不同操作系统平台上完成对不同类型的、不同版本的 Oracle 软件的安装。

1）右击 setup.exe 文件，在弹出菜单中选择“以管理员身份运行”，启动 OUI。OUI 先
根据 install\oraparam.int 文件中的参数设置情况进行系统软、硬件的先决条件检查，并输出

检查结果，如图 3-9 所示。  

注意　 在 Windows 7 操作系统中安装 Oracle 数据库软件或者安装完数据软件后执行各个应用

程序时，必须以管理员身份运行，否则会导致安装失败或运行时部分功能无法实现。

图 3-9　系统软、硬件先决条件检查

2）系统软、硬件符合安装要求后，进入如图 3-10 所示的“配置安全更新”对话框。

图 3-10　“配置安全更新”对话框
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3）取消“我希望通过 My Oracle Support 接收安全更新”复选框的选中状态，单击“下

一步”按钮进入“选择安装选项”对话框，如图 3-11 所示。

图 3-11　“选择安装选项”对话框

4）选择“创建和配置数据库”单选项，单击“下一步”按钮进入“系统类”对话框，

如图 3-12 所示。

图 3-12　“系统类”对话框

5）选择“服务器类”单选项，单击“下一步”按钮进入“网格安装选项”对话框，如

图 3-13 所示。

图 3-13　“网格安装选项”对话框

6）选择“单实例数据库安装”单选项，单击“下一步”按钮进入“选择安装类型”对

话框，如图 3-14 所示。
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图 3-14　“选择安装类型”对话框

Oracle 11g 数据库服务器提供了两种安装方法。

典型安装：用户只需要进行 Oracle 主目录位置、安装类型、全局数据库名及数据库口 ❑

令等设置，由系统自动进行安装。

高级安装 ：用户可以为不同数据库账户设置不同的口令、选择数据库字符集、产品 ❑

语言、自动备份、定制安装、备用存储等选项，可以根据需要灵活设置和安装数据

库服务器。

7）选择“高级安装”单选项后，单击“下一步”按钮进入“选择产品语言”对话框，

如图 3-15 所示。

图 3-15　“选择产品语言”对话框

8）选择好语言类型后，单击“下一步”按钮进入“选择数据库版本”对话框，如图

3-16 所示。
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图 3-16　“选择数据库版本”对话框

9）选择“企业版”单选项后，单击“下一步”按钮进入“指定安装位置”对话框，如

图 3-17 所示。

图 3-17　“指定安装位置”对话框

注意　如果当前系统中存在其他版本的 Oracle 数据库软件，则数据库主目录不能采用已有主目录。

10）设置好“Oracle 基目录”和“软件位置”（Oracle 主目录）后，单击“下一步”按

钮进入“选择配置类型”对话框，如图 3-18 所示。

下面简要介绍一下图 3-18 中各个选项的含义。

一般用途 ：该类型的数据库是事务处理数据库与数据仓库配置的折中方案，既可以 ❑

支持大量并发用户的事务处理，又可以快速地对大量历史数据进行复杂的数据扫描

和处理。
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图 3-18　“选择配置类型”对话框

事务处理 ：该类型的数据库主要针对具有大量并发用户连接，并且用户主要执行简 ❑

单事务处理的应用环境。对于需要较高的可用性和事务处理性能、存在大量用户并

行访问相同数据和需要较高恢复性能的数据库环境，事务处理类型的配置可以提供

最佳性能。

数据仓库 ：该类型的数据库主要针对有大量的对某个主题进行复杂查询的应用环境。 ❑

对于需要对大量数据进行快速访问和复杂查询的数据库环境，数据仓库类型配置是最

佳选择。

11）选择“一般用途 / 事务处理”单选项后，单击“下一步”按钮进入“指定数据库标

识符”对话框，如图 3-19 所示。

图 3-19　“指定数据库标识符”对话框

全局数据库名由数据库名（DB_NAME）与数据库服务器所在的域名（DB_DOMAIN）组

成，格式为“数据库名 . 网络域名”，用来唯一标识一个网络数据库，主要用于分布式数据库系

统中。例如，大连的数据库可以命名为 orcl.dalian.neusoft.com，沈阳的数据库可以命名为 orcl.
shenyang.neusoft.com。虽然数据库名都为 orcl，但是由于其所在域名不同，因此在网络中可以区

分。数据库名可以由字母、数字、下划线（_）、# 和美元符号（$）组成，且必须以字母开头，

长度不超过 30 个字符。在单机环境中，可以不设置域名，域名长度不能超过 128 个字符。

Oracle 服务标识符（SID）是一个 Oracle 实例的唯一名称标识，长度不能超过 12 个字符。 
12）设置好数据库全局名称和 Oracle 服务标识符 SID 后，单击“下一步”按钮进入
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“指定配置选项”对话框，如图 3-20 所示。

图 3-20　“指定配置选项”对话框

下面简要介绍一下图 3-20 中各标签的作用。

内存：设置内存的管理方式，可以启动自动内存管理。 ❑

字符集 ：数据库字符集决定了字符数据在数据库中的存储方式，默认为操作系统语言 ❑

字符集。

安全性：默认启动数据库审计和使用新的默认口令概要文件。 ❑

示例方案 ：创建带样本方案或不带样本方案的启动程序数据库。如果选择“具有示例 ❑

方案的数据库”，OUI 会在数据库中创建 HR、OE、SH 等的示例方案。

13）在“示例方案”标签页中选中“具有示例方案的数据库”选项，设置好其他配置选

项后，单击“下一步”按钮进入“指定管理选项”对话框，如图 3-21 所示。

图 3-21　“指定管理选项”对话框
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图 3-21 中各选项的含义如下。

使用现有 Grid Control 管理数据库：只有安装了 Oracle 管理档案库、Oracle 管理服务 ❑

和代理服务，并且当安装程序检测到代理服务时，该选项才有效。需要指定对数据库

进行集中管理的管理服务。

使用 Database Control 管理数据库 ：该选项对数据库进行本地管理。可以选中“启用 ❑

电子邮件通知”复选框，当数据库发生问题时，Oracle 会将错误信息发送到指定的电

子邮箱中。

14）选择“使用 Database Control 管理数据库”单选项后，单击“下一步”按钮进入 
“指定数据库存储选项”对话框，设置数据库的存储机制，如图 3-22 所示。

图 3-22　“指定数据库存储选项”对话框

15）选择“文件系统”单选项，指定数据库文件存储位置后，单击“下一步”按钮进入

“指定恢复选项”对话框，选择是否启动数据库的自动备份功能，如图 3-23 所示。

图 3-23　“指定恢复选项”对话框

如果选中“启用自动备份”单选项，则系统将创建一个备份作业，使用 Oracle Database 
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Recovery Manager （RMAN）工具对数据库进行周期备份，第一次进行完全备份，以后进行

增量备份。利用该自动备份，系统可以将数据库恢复到 24 小时内的任何状态。同时，需要

指定存放备份信息的恢复区的位置。

16）在选择“启用自动备份”单选项后，指定文件系统的“恢复区位置”、设置“备份

作业操作系统身份证明”的操作系统用户名和口令后，单击“下一步”按钮进入“指定方案

口令”对话框，如图 3-24 所示。4 个数据库预定义的账户（SYS、SYSTEM、SYSMAN 和

DBSNMP）口令可以不同，也可以相同。

图 3-24　“指定方案口令”对话框

注意　 用户口令不能以数字开头，不能使用 Oracle 保留字。建议由大小写字符、数字混

合组成，总长度大于等于 8 个字符，区分大小写。SYS 用户口令不能为 CHANGE_
ON_INSTALL，SYSTEM 用户口令不能为 MANAGER，SYSMAN 用户口令不能为

SYSMAN，DBSNMP 用户口令不能为 DBSNMP。

17）在选择了“对所有账户使用相同的口令”单选项后设置账户口令，如 Sfd12345，然

后单击“下一步”按钮进入“执行先决条件检查”对话框，如图 3-25 所示。 
18）选中“全部忽略”复选框，单击“下一步”按钮进入“概要”对话框，如图 3-26

所示。

19）单击“完成”按钮进入“安装产品”对话框，开始软件的安装，如图 3-27 所示。

20）在产品安装过程中，会创建一个数据库，如图 3-28 所示。
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图 3-25　“执行先决条件检查”对话框

图 3-26　“概要”对话框

图 3-27　“安装产品”对话框
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图 3-28　新建数据库

21）结束数据库产品安装后进入“完成”对话框，如图 3-29 所示。单击“完成”按钮，

完成对 Oracle 11g 数据库服务器的安装。

图 3-29　“完成”对话框

注意　 在安装过程中，OUI 将安装过程自动记录在一个日志文件中，该文件通常位于

SYSTEM_DRIVE>:\Program Files\Oracle\Inventory\logs 目录下，其命名方式为 installActions- 
timestamp.log，如 installActions2012-03-21_08-22-34AM.log。 

3.4　检查和验证安装结果

完成 Oracle 11g 数据库服务器安装后，可以检查系统安装结果，包括查看程序组、安装

的产品清单、系统服务、文件结构，同时可登录数据库进行数据库服务器可用性检查。
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3.4.1　程序组  

选择“开始→所有程序→ Oracle - OraDb11g_home1”，可以查看 Oracle 11g 数据库软件

程序组。Oracle 11g 程序组分为 Database Control、Oracle 安装产品、

Warehouse Builder、集成管理工具、配置和移植工具、应用程序

开发等几类，如图 3-30 所示。

3.4.2　产品清单

选择“开始→所有程序→ Oracle-OraDb10g_home1 → Oracle 
安装产品→ Universal Installer”命令，进入“Oracle Universal 
Installer ：欢迎使用”对话框，单击“已安装产品”按钮进入如

图 3-31 所示的“产品清单”对话框。在“内容”标签页中列出了

已经安装的 Oracle 产品。选择一个产品后，单击“详细资料”按

钮，可以查看该产品的详细信息 ；单击 “删除”按钮，可以删除

该产品。在“环境”标签页中列出了 Oracle 主目录信息，如图

3-32 所示。

图 3-31　 “产品清单”对话框的“内容”标签页 图 3-32　“产品清单”对话框的“环境”标签页

3.4.3　系统服务

在 Windows 7 操作系统中，操作系统通过服务来管理安装好的 Oracle 11g 数据库产品的

运行。

选择“开始→控制面板→管理工具→服务”命令，出现系统的“服务”对话框，其

图 3-30　Oracle 11g 程序组
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中与 Oracle 有关的服务如图 3-33 所示。Oracle 服务随着数据库服务器安装与配置的不同

而有所不同。 
OracleServiceORCL ：数据库服务（数据库实例），是 Oracle 的核心服务，是数据库 ❑

启动的基础，只有该服务启动，Oracle 数据库才能正常启动。（必须启动）

OracleOraDb11g_home1TNSListener ：监听器服务，该服务只有在远程访问数据库时 ❑

才需要（无论是远程计算机还是本地计算机，凡是通过 Oracle Net 网络协议连接数据

库的访问都属于远程访问）。（必须启动）

OracleOraDb11g_home1ConfigurationManager ：配置 Oracle 启动时候的参数的服务。 ❑

（非必须启动）

OracleOraDb11g_home1ClrAgent ：提供对 .NET 支持的 Oracle 数据库扩展服务。（非 ❑

必须启动）

OracleJobSchedulerORCL：提供数据库作业调度服务。（非必须启动） ❑

OracleDBConsoleorcl ：Oracle 控制台服务，即企业管理器服务。只有该服务启动了， ❑

才可以使用 Web 方式的企业管理器来管理数据库。（非必须启动）

OracleVssWriterORCL：Oracle 对 VSS 提供支持的服务。（非必须启动） ❑

OracleMTSRecoveryService ：允许数据库充当一个微软事务服务器、COM/COM+ 对 ❑

象和分布式环境下的事务资源管理器的服务。

Oracle 服务的启动类型分为“自动”、“手动”和“禁用”三类，如果启动类型为“自

动”，则操作系统启动时该服务也启动。由于 Oracle 服务占用较多的内存资源，会导致操作

系统启动变慢，因此，如果不经常使用 Oracle，可以把这些服务由“自动”启动改为“手

动”启动。方法是 ：右击要修改启动类型的服务，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，

弹出如图 3-34 所示的服务属性对话框，在此将“启动类型”由“自动”改为“手动”。

图 3-33　 “服务”对话框中 Oracle 相关服务对话框 图 3-34　Oracle 服务的属性对话框

需要注意的是，如果将某些服务的启动类型改为“手动”，那么以后要启动 Oracle 某个

服务，就必须手动启动该服务。启动的方法是 ：右击要启动的服务名称，在弹出的快捷菜单

中选择“启动”命令。
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3.4.4　文件体系结构

Oracle 11g 数据库服务器软件、数据库的数据文件、目录的命名及存储位置都遵循一

定的规则，按这种规则建立的文件体系结构被称

为 Oracle 最佳灵活体系结构，即 OFA（Optimal 
Flexible Architecture）。利用 OFA 体系结构，可以

将 Oracle 系统的管理文件、数据文件、跟踪文件

等完全分离，从而简化了数据库系统的管理工作。

如图 3-35 所示为 Oracle 11g 数据库服务器安

装完后的树形目录结构。在基目录（ORACLE_
BASE）D:\app\Administrator 中，有 7 个子目录。

admin ：以数据库为单位，主要存放数据 ❑

库运行过程中产生的跟踪文件，包括后台

进程的跟踪文件、用户 SQL 语句跟踪文

件等。

cfgtoollogs ：存放运行 dbca、emca 和 netca 图像化程序时产生的日志信息。 ❑

checkpoints ：存放数据库检查点相关信息。 ❑

diag ：以组件为单位，集中存储数据库中各个组件运行的诊断信息。 ❑

flash_recovery_area ：以数据库为单位，当数据库启动自动备份功能时，存放自动备 ❑

份的文件、数据库的闪回日志文件。

oradata ：以数据库为单位，存放数据库的物理文件，包括数据文件、控制文件和重做 ❑

日志文件。

product ：存放 Oracle 11g 数据库管理系统相关的软件，包括可执行文件、网络配置文 ❑

件和脚本文件等。

此外，在 Oracle 清单目录 C>:\Program Files\Oracle\Inventory 中保存了已经安装的

Oracle 软件的列表清单。在下次安装其他 Oracle 组件时，Oracle 会读取这些信息。该目录中

的内容是由 Oracle 自动维护的，用户不能对其进行操作。

3.4.5　网络配置

安装好数据库服务器后，可以查看网络配置情况、测试与数据库的连接是否正常等。

选择“开始→所有程序→ Oracle-OraDb11g_home1 →配置和移植工具→ Net Manager”
命令，进入图 3-36 所示的 Oracle Net Manager 对话框。在该对话框中可以进行数据库服务器

的网络配置，包括查看概要文件、服务命名、监听程序的配置信息 ；同时还可以进行概要文

件、服务命名、监听程序的配置，以及测试与数据库的连接情况等。

图 3-35　文件体系结构                      
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图 3-36　Oracle Net Manager 对话框             

3.4.6　利用企业管理器登录数据库

Oracle 11g 企业管理器（Oracle Enterprise Manager，OEM）是一个图形化的集成管理工

具，该工具通过 IE 浏览器与数据库服务器进行交互。

1）选择“开始→所有程序→ Oracle-OraDb11g_home1 → Database Control – orcl”，或者

打开 IE 浏览器，在地址栏中输入 https://sfd:1158/em（sfd 为数据库服务器名，1158 为端口号）

并按回车键，出现如图 3-37 所示的 OEM 登录界面。

图 3-37　OEM 登录界面

2）输入用户名、口令，选择连接身份后，单击“登录”按钮，进入如图 3-38 所示的

OEM 主界面。如果是第一次启动 OEM，则会在单击“登录”按钮后出现“Oracle Database 
10g 许可授予信息”界面，单击“我同意”按钮后才能进入如图 3-38 所示 OEM 主界面。

3）利用 OEM 主界面可以对数据库进行管理和维护。
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图 3-38　OEM 主界面

3.4.7　利用 SQL Plus 登录数据库

SQL Plus 是 Oracle 11g 数据库内置的命令行工具，利用它可以执行 SQL 语句与 PL/SQL
程序。

选择“开始→所有程序→ Oracle - OraDb11g_home1 →应用程序开发”命令，右击 SQL 
Plus 选项，在弹出的快捷菜单中选择“以管理员身份运行”，打开 SQL Plus 的登录对话框，

在其中输入用户名、口令来建立与数据库服务器的连接，如图 3-39 所示。

图 3-39　SQL Plus 工具

3.5　运行时故障分析与解决

Oracle 数据库服务器在运行过程中可能出现某些问题，其中，有的问题是致命的，必须

重新安装数据库服务器系统，而有的问题只需进行简单的处理就可以解决。下面介绍在学习
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使用 Oracle 数据库的过程中经常出现的几个问题及对应的解决方法。

1. ORA-12541: TNS: 无监听器程序

当通过企业管理器或其他工具登录数据库时，如果提示错误“ORA-12541: TNS: 无监听

程序”，这说明 Oracle 监听程序没有运行。

解决方法 ：选择“开始→控制面板→管理工具→服务”命令，打开“服务”对话框，在

服务列表中启动名为 OracleOraDb10g_home1TNSListener 的服务。

2. ORA-12514:TNS ：监听程序当前无法识别连接描述符中请求的服务 

1）当通过企业管理器或其他工具登录数据库时，如果提示错误“ORA-12514:TNS: 监听

程序当前无法识别连接描述符中请求的服务”，这可能是由于在系统服务中的 Oracle 实例服

务没有启动。

解决方法 ：打开操作系统的“服务”对话框，将服务列表中名为 OracleServiceORCL
（ORCL 为数据库实例名）的服务启动起来。

2）关闭数据库（SHUTDOWN IMMEDIATE）后，通过 SQL Plus 连接数据库时，提示

错误“ORA-12514:TNS: 监听程序当前无法识别连接描述符中请求的服务”，通过重启服务的

方式启动数据库，再次连接却能成功登录。这是由于在 Oracle 11g 中，后台进程 PMON 自

动在监听器中注册系统中的服务名，而不需要在监听配置文件 listener.ora 中指定监听的服务

名。但是，在数据库处于关闭状态下，如果 PMON 进程没有启动，也就不会自动在监听器中

注册服务名，所以会出现上述错误提示。

解决方法 1 ： 在监听配置文件 <ORACLE_HOME>\NETWORK\ADMIN\listener.ora 的监

听服务列表中添加特定服务注册信息。例如，添加一个服务名为 ORCL 的注册信息。

SID_LIST_LISTENER =

  (SID_LIST =

  　 …

   (SID_DESC =

      (GLOBAL_DBNAME = ORCL)

(ORACLE_HOME = D:\oracle\product\10.2.0\db_1)   

      (SID_NAME = ORCL)

    )

  )

解决方法 2 ：打开如图 3-36 所示的 Oracle Net Manager 对话框，在左侧的列表中选中

监听程序名称，如 LISTENER，在右侧的下拉列表中选择“数据库服务”，然后单击“添加

数据库”按钮，添加被监听的数据库信息，如图 3-40 所示。最后保存网络配置，并重启监

听服务。

3. 启动操作系统列表中的某个 Oracle 服务时，显示“系统找不到指定的路径”

在启动 Oracle 监听程序时，可能弹出“系统找不到指定的路径”对话框，其原因是注册

表中与该服务对应的可执行文件的路径丢失了。
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图 3-40　为监听程序注册数据库服务

解决方法 ：选择“开始→运行”命令，打开“运行”对话框，输入 regedit 命令，打开

操作系统的注册表编辑器。在注册表编辑器左侧的树状结构中选择“我的电脑→ HKEY_
LOCAL_MACHINE → SYSTEM → CurrentControlSet → Services”， 展 开 Services 选 项 卡，

找到相应的 Oracle 服务项并将其选中，如图 3-41 所示。在右侧对话框中单击鼠标右键，在

弹出菜单中选择“新建→字符串值”，创建一个字符串，将其命名为 ImagePath。双击新建的

ImagePath 字符串，弹出如图 3-42 所示的“编辑字符串”对话框。在“数值数据”编辑框中

输入当前 Oracle 服务所对应的应用程序的路径与名称，然后单击“确定”按钮，关闭注册表

编辑器。

图 3-41  修改注册表对话框

图 3-42  “编辑字符串”对话框

注意　 操作系统服务列表中的每个 Oracle 服务都与 Oracle 主目录中 bin 目录下的一个可执行

程序相对应，例如，OracleOraDb10g_home1TNSListener 服务与 D:\app\Administrator\
product\11.2.0\dbhome_1 \bin\ TNSLSNR.EXE 文件相对应。
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4. 登录数据库时出现“ORA-12545: 因目标主机或对象不存在，连接失败”

如果在登录数据库时产生“ORA-12545: 因目标主机或对象不存在，连接失败”错误，

其原因可能是安装完数据库服务器后计算机 IP 地址变化或计算机名称变化。

打开如图 3-36 所示的 Oracle Net Manager 对话框，分别选中左侧树状结构中的监听器和

数据库，修改右侧对话框中的“主机名”为当前的计算机名。

5. 通过 IE 启动企业管理器时，显示“无法显示网页”

在 IE 地址栏中输入企业管理器地址，按回车键后显示“无法显示网页”，其原因可能是

网络故障或数据库服务器的 OracleDBConsole 服务没有启动。

解决方法 ：在确认不是网络故障的前提下，打开数据库服务器系统服务列表对话框，启

动名为 OracleDBConsole<SID> 的服务。

6. 无法启动 OracleDBConsole 服务

导致 OracleDBConsole 服务无法启动的原因有多种，可以在命令提示符界面执行

EMCTL START DBCONSOLE 命令启动 OracleDBConsole 服务，查看无法启动的原因。  
（1）由于计算机网络适配器改变引起的 OracleDBConsole 服务无法启动

Oracle 数据库服务器总是将系统中最后配置的网络适配器作为自己的网络适配

器，因此当操作系统中新建了网络适配器或网络适配器绑定顺序发生变化时，都将导致

OracleDBConsole 服务无法启动，需要将安装 Oracle 数据库服务器时的网络适配器调整为系

统主网络适配器。具体方法如下：

1）单击“开始”按钮，在“搜索程序和文件”

文本框中输入 ncpa.cpl 命令，按回车键进入“网

络连接”对话框。或者打开“控制面板→网络和

Internet →网络和共享中心”后进入“网络和共享中

心”对话框，单击此对话框左侧列表中的“更改适配

器设置”链接，进入“网络连接”对话框。

2）打开“高级”菜单，选择“高级设置”命令

进入图 3-43 所示的“高级设置”窗口，选择当初安

装 Oracle 数据库服务器时的主网络适配器，如“网

络连接 2”，然后单击右侧的上调箭头按钮，将其调

整到第一位即可。

（2）由于更改了主机 IP 地址或主机名引起的

OracleDBConsole 服务无法启动

此时可以按下列方法进行解决。

1）修改下列两个与主机 IP 或主机名相关的两个文件夹名。

两个文件夹分别为 <ORACLE_HOME>\SFD_orcl 和 <ORACLE_HOME>\oc4j\j2ee \OC4J_
DBConsole_SFD_orcl。其中，SFD 为修改后的主机名或 IP 地址，ORCL 为 SID。

图 3-43　高级设置界面
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2）重建 OEM 的资料档案库。

C:\>EMCA-REPOS RECREATE 

3）重新配置 DBCONTROL。

C:\>EMCA-CONFIG DBCONTROL DB

4）启动 OracleDBConsole 服务。

C:\>EMCTL START DBCONSOLE

3.6　卸载 Oracle 11g 产品

如果 Oracle 数据库服务器出现故障无法恢复，或由于某些特殊原因需要卸载数据库服务

器产品，可以按下面的步骤完全卸载数据库服务器产品。

1）停止所有 Oracle 相关的服务。

打开如图 3-33 所示的 Oracle 相关服务对话框，选定想要停止的服务右击，在弹出的快

捷菜单中选择“停止”选项即可。

2）卸载 Oracle 11g 数据库服务器组件。

选择“开始→所有程序→ Oracle-OraDb11g_home1 → Oracle 安装产品→ Universal 
Installer”命令，在弹出的“欢迎使用”对话框中单击“卸装产品”按钮，出现卸载组件选

择对话框。选择要删除的 Oracle 组件，然后单击“删除”按钮。

3）删除系统安装磁盘中的 Program Files\Oracle 目录（如 C:\Program Files\Oracle）。每

次安装完 Oracle 产品后，相关信息都会记录在该目录中。如果忘记删除，则再次安装数据库

时会出现错误。

4）手工删除注册表中与 Oracle 相关内容。

选择“开始→运行”命令，输入 regedit，单击“确定”按钮，打开注册表编辑器。删除

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE 下的 Oracle 选项。删除 HKEY_LOCAL_MACHINE 
\SYSTEM\ CurrentControlSet\Services 下 与 Oracle 服 务 相 关 选 项。 删 除 HKEY_LOCAL_
MACHINE \SYSTEM\CurrentControlSet\Services \Eventlog\ Application 下 以 Oracle 开 始 的

项，即删除事件日志。

5）删除 Oracle 环境变量。

右击“我的电脑”，选择“属性”命令进入“系统属性”对话框，选择“高级”标签，

单击“环境变量”按钮，在弹出的“环境变量”对话框中先后选中“PATH”和“TEMP”变

量，单击“编辑”按钮，弹出“编辑用户变量”对话框，分别删除 PATH 变量和 TEMP 变量

中记录的 Oracle 相关路径。

6）选择“开始→所有程序”命令，查看是否存在 Oracle 程序组，如果存在，则将其删除。

7）关闭计算机，重新启动系统。

8）删除 Oracle 安装目录（如 D:\Oracle）。
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注意　 从 Oracle 11g 的 11.2.0.1 版本开始，Oracle 提供了一个用于卸载数据库产品的工具

deinstall，它位于 Oracle 主目录的 deinstall 目录中（ORACLE_HOME\deinstall）。在

Windows 7 操作系统中，右击可执行程序 deinstall.exe，在弹出的菜单中选择“以管理

员身份运行”选项，运行该工具，可以完全卸载 Oracle 产品。

实践指导

1. 场景与要求

1）安装 Oracle 11g 数据库服务器程序，同时创建一个名为 ORACLE 的数据库。

2）将当前数据库服务器更名为 oracle_server，为保证 Oracle 数据库服务器的正常运行，

请对数据库服务器配置进行修改。

3）通过网络管理工具，在服务器监听器中注册 ORCL 和 ORACLE 两个数据库。

2. 关键步骤

1）检查当前计算机系统软、硬件是否满足安装要求。

2）通过网络管理工具检查数据库服务器的网络配置情况。






