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 XI

操作系统验证和操作系统组   11-6 
SYSBACKUP 的口令验证   11-8 
Oracle Database Vault 数据保护和管理授权用户   11-10 
测验   11-11 
新增系统权限：PURGE DBA_RECYCLEBIN   11-13 
权限分析   11-14 
权限分析流   11-15 
使用的权限结果   11-17 
比较使用的权限和未使用的权限   11-18 
列出捕获   11-19 
删除分析   11-20 
测验   11-21 
PL/SQL 调用过程中的权限检查   11-22 
PL/SQL 调用过程中的新权限检查   11-23 
INHERIT (ANY) PRIVILEGES 权限   11-25 
通过新的 BEQUEATH 视图进行权限检查   11-26 
测验   11-27 
小结   11-29 
练习   11-30 
 

12 Oracle 数据编写 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   12-2 
课程目标   12-3 
Oracle 数据编写：概览   12-4 
Oracle 数据编写和操作活动   12-6 
可用的编写方法   12-7 
Oracle 数据编写：示例   12-8 
什么是编写策略   12-9 
管理编写策略   12-11 
将编写策略应用于表或视图   12-12 
完全编写：示例   12-13 
部分编写：示例   12-14 
正则表达式   12-15 
修改编写策略   12-16 
从编写策略中排除用户   12-17 
将 Oracle 数据编写与其他 Oracle DB 安全解决方案结合使用   12-18 
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 XII

Oracle DB 安全功能   12-19 
最佳实践：防止未经授权的策略修改和排除   12-21 
最佳实践：注意事项   12-22 
小结   12-23 
练习 12：概览   12-24 
 

13 课程单元高可用性 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   13-3 
课程目标   13-4 
DBA 职责分离   13-5 
在 RMAN 中使用 SQL   13-6 
备份和还原非常大的文件   13-7 
RMAN 复制增强功能   13-8 
复制活动数据库   13-9 
新增功能   13-10 
NOOPEN 选项   13-11 
复制多租户容器数据库   13-12 
使用第三方快照恢复数据库   13-13 
测验   13-14 
跨平台传输数据   13-15 
数据传输   13-16 
传输数据库：流程步骤 － 1   13-17 
传输数据库：流程步骤 － 2   13-18 
传输表空间：流程步骤 － 1   13-19 
传输表空间：流程步骤 － 2   13-20 
测验   13-21 
表恢复   13-22 
从备份恢复表   13-23 
表恢复：图形化概览   13-24 
指定恢复时间点   13-25 
表恢复流程步骤 － 1   13-26 
定制设置   13-27 
测验   13-28 
小结   13-29 
练习 13：概览   13-30 
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 XIII

14 课程单元易管理性 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   14-3 
课程目标   14-4 
实时数据库操作监视：概览   14-5 
用例   14-6 
当前的工具   14-7 
定义数据库操作   14-9 
组合数据库操作的范围   14-10 
数据库操作概念   14-11 
标识数据库操作   14-12 
启用对数据库操作的监视   14-13 
标识、启动和完成数据库操作   14-14 
监视数据库操作的进度   14-15 
监视加载数据库操作   14-16 
监视加载数据库操作详细信息   14-17 
使用视图报告数据库操作   14-18 
使用函数报告数据库操作   14-20 
数据库操作优化   14-22 
测验   14-23 
小结   14-25 
练习 14：概览   14-26 
 

15 紧急监视、实时 ADDM、比较时段 ADDM 以及 ASH 分析 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   15-2 
课程目标   15-3 
紧急监视：难题   15-4 
紧急监视：目标   15-5 
实时 ADDM：难题   15-7 
实时 ADDM：目标   15-8 
流程   15-10 
使用 DBMS_ADDM 程序包   15-11 
测验   15-12 
AWR 比较时段报告   15-13 
方法：保留的快照集   15-14 
缺少了什么   15-15 
比较时段 ADDM：分析   15-16 
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 XIV

工作量一致性   15-17 
比较模式   15-18 
报告：配置   15-19 
报告：查找结果   15-20 
使用 DBMS_ADDM 程序包   15-21 
测验   15-23 
ASH：概览   15-24 
顶级活动页面   15-25 
ASH 分析页面：活动   15-26 
小结   15-27 
练习 15：概览   15-28 
 

16 ADR 和网络增强功能 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   16-2 
课程目标   16-3 
自动诊断资料档案库   16-4 
ADR 文件类型   16-5 
ADR 文件：位置   16-6 
ADR 文件：DDL 和调试日志文件   16-7 
新的 ADRCI 命令   16-9 
网络性能：压缩   16-10 
设置压缩   16-11 
会话数据单元 (SDU) 大小   16-12 
设置 SDU 大小   16-13 
测验   16-14 
小结   16-15 
练习 16：概览   16-16 
 

17 课程单元性能 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   17-3 
课程目标   17-4 
内存中列存储的目标   17-5 
优点   17-7 
概览   17-8 
行存储与列存储：2 维视角   17-10 
内存中列单元   17-11 
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 XV

内存中列存储高速缓存与缓冲区高速缓存   17-12 
内存中的双格式   17-13 
不再出现索引问题   17-14 
流程   17-15 
部署 IM 列存储   17-16 
部署 IM 列存储：对象设置   17-17 
部署 IM 列存储：列设置   17-18 
IM 列存储的候选对象   17-19 
IM 列存储的候选列   17-21 
定义 IM 列存储优先级   17-22 
填充到 IM 列存储中的段   17-23 
定义 IM 列存储压缩   17-24 
IM 列存储压缩指导   17-26 
计算压缩率   17-28 
默认内存中设置   17-29 
更改内存中属性的影响   17-30 
移动或拆分内存中段   17-31 
INMEMORY 继承   17-32 
对象设置之后   17-33 
检索内存中对象的 CREATE DDL 语句   17-34 
测验   17-35 
查询获益   17-37 
测试和比较查询性能   17-38 
对内存中表的查询：简单谓词   17-39 
MINMAX 修剪统计信息   17-40 
IM 列存储统计信息   17-41 
执行计划：TABLE ACCESS IN MEMORY FULL   17-42 
对内存中表的查询：联接   17-43 
执行计划：JOIN FILTER CREATE / USE   17-45 
对内存中表和非内存中表进行查询   17-46 
对内存中列和非内存中列进行查询   17-48 
DML 和内存中列存储   17-49 
建议   17-50 
视图   17-51 
与其他产品的交互   17-52 
优化程序   17-53 
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 XVI

IM 列存储和 RAC   17-55 
IM 列存储和数据泵   17-57 
数据泵 TRANSFORM 名称   17-58 
小结   17-59 
练习 17：概览   17-60 
 

18 内存中高速缓存 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   18-2 
课程目标   18-3 
整个数据库内存中高速缓存   18-4 
设置强制整个数据库高速缓存   18-6 
监视整个数据库内存中高速缓存   18-8 
自动大表高速缓存之前的内存中并行查询   18-9 
自动大表高速缓存   18-11 
配置自动大表高速缓存   18-12 
使用自动大表高速缓存   18-14 
监视自动大表高速缓存   18-15 
小结   18-17 
练习 18：概览   18-18 
 

19 SQL 优化增强功能 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   19-2 
课程目标   19-3 
主题安排   19-4 
SQL 计划基线：体系结构   19-5 
SQL 计划管理：概览   19-7 
自适应 SQL 计划管理   19-8 
自动演化 SQL 计划基线   19-9 
SQL 管理库增强功能   19-10 
测验   19-11 
课程主题安排   19-12 
自适应执行计划   19-13 
动态计划   19-14 
动态计划：自适应过程   19-15 
动态计划：示例   19-16 
重新优化：统计信息反馈   19-17 
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 XVII

统计信息反馈：监视查询执行   19-18 
统计信息反馈：重新分析语句   19-19 
自动重新优化   19-20 
测验   19-22 
课程主题安排   19-23 
SQL 计划指令   19-24 
创建 SQL 计划指令   19-25 
使用 SQL 计划指令   19-26 
SQL 计划指令：示例   19-27 
批量加载的联机统计信息搜集   19-28 
Oracle Database 12c 中的并发统计信息增强功能   19-29 
全局临时表的统计信息   19-30 
直方图增强功能   19-32 
最高频率直方图   19-33 
混合直方图   19-34 
混合直方图：示例   19-35 
扩展统计信息增强功能   19-36 
捕获列组使用情况   19-37 
捕获列组使用情况：运行工作量   19-38 
复查列组使用情况   19-39 
创建在工作量监视期间检测到的列组   19-40 
自动动态采样   19-41 
测验   19-42 
小结   19-43 
练习   19-44 
 

20 资源管理器和其他性能增强功能 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   20-2 
课程目标   20-3 
资源管理器和可插入数据库   20-4 
在 PDB 之间协调资源   20-5 
CDB 资源计划基础：份额   20-6 
CDB 资源计划基础：限制   20-8 
CDB 资源计划：完整示例   20-10 
创建 CDB 资源计划   20-11 
设置默认指令   20-12 
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 XVIII

查看 CDB 资源计划指令   20-13 
维护 CDB 资源计划   20-14 
管理 PDB 中的资源   20-15 
管理 PDB 资源计划   20-16 
结合使用   20-17 
注意事项   20-18 
失控查询和资源管理器   20-19 
控制 IM 列存储重新填充资源消耗   20-21 
默认 UNIX/Linux 体系结构   20-22 
多进程多线程 UNIX/Linux 体系结构   20-23 
多进程多线程体系结构：优点和设置   20-24 
多进程多线程体系结构：注意事项   20-25 
多进程多线程体系结构：监视   20-26 
数据库智能闪存高速缓存增强功能   20-27 
启用和禁用闪存设备   20-28 
内存中 PQ 算法：优点   20-29 
智能闪存高速缓存：新统计信息   20-30 
临时还原：概览   20-31 
临时还原：优点和设置   20-32 
临时还原监视   20-33 
限制程序全局区的大小   20-34 
小结   20-35 
练习 20：概览   20-36 
 

21 表、索引和联机操作增强功能 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   21-2 
课程目标   21-3 
为什么同一组列有多个索引   21-4 
对同一组列创建多个索引   21-5 
测验   21-7 
SQL*Plus 中的不可见列和隐藏列   21-8 
SET COLINVISIBLE 和 DESCRIBE 命令   21-9 
测验   21-10 
联机重新定义：包含 VPD 的表   21-11 
联机重新定义：dml_lock_timeout   21-12 
高级行压缩：新功能名称和语法   21-13 
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 XIX

LOB 压缩：新名称   21-14 
使用压缩指导   21-15 
增强的联机 DDL 功能   21-16 
DROP INDEX / CONSTRAINT   21-17 
索引 UNUSABLE   21-18 
SET UNUSED 列   21-19 
小结   21-20 
练习 21：概览   21-21 
 

22 课程单元其他 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   22-3 
课程目标   22-4 
完全可移动导出/导入：概览   22-5 
完全可移动导出/导入：用法   22-6 
完全可移动导出/导入：示例   22-8 
通过网络移动数据库：示例   22-9 
禁用 Oracle 数据泵导入的日志记录   22-10 
将视图导出成表   22-11 
指定加密口令   22-13 
在导入期间压缩表   22-14 
在导入期间创建 SecureFile LOB   22-15 
测验   22-16 
SQL*Loader 对标识列的直接路径加载的支持   22-17 
SQL*Loader 和外部表的增强功能   22-18 
SQL*Loader 快速模式   22-19 
小结   22-21 
练习 22：概览   22-22 
 

23 分区增强功能 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   23-2 
课程目标   23-3 
引用分区增强功能   23-4 
间隔引用分区   23-5 
TRUNCATE  TABLE  CASCADE   23-6 
多分区维护操作   23-7 
添加多个分区   23-8 

O
ra

cl
e 

U
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 E

rro
r :

 Y
ou

 a
re

 n
ot

 a
 V

al
id

 P
ar

tn
er

 u
se

 o
nl

y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



 XX

创建范围分区表   23-9 
添加多个分区   23-10 
截断多个分区   23-11 
删除多个分区   23-12 
拆分成多个分区   23-13 
拆分成多个分区的规则   23-14 
拆分成多个分区：示例   23-15 
合并多个范围分区   23-16 
合并列表分区和系统分区   23-17 
测验   23-18 
分区索引：概述   23-19 
分区表的部分索引   23-20 
对表创建部分索引   23-21 
在分区和子分区级别指定 INDEXING 子句   23-22 
创建本地或全局部分索引   23-23 
解释计划：LOCAL INDEX ROWID   23-24 
解释计划：GLOBAL INDEX ROWID   23-25 
受影响的数据字典视图：概览   23-26 
异步全局索引维护   23-28 
DBMS_PART 程序包   23-29 
分区维护操作期间的全局索引维护优化   23-30 
测验   23-31 
小结   23-32 
练习 23：概览   23-33 
 

24 JSON 
Oracle Database 12c 新增功能和增强功能   24-2 
课程目标   24-3 
JSON：概览   24-4 
JSON：示例   24-5 
Oracle RDBMS 中的 JSON   24-6 
将 JSON 数据映射到 SQL 类型   24-7 
创建 JSON 数据   24-8 
查询 JSON 数据   24-9 
使用其他运算符查询 JSON 数据   24-10 
使用 JSON_TABLE 和 NESTED PATH 运算符解除 JSON 数据嵌套   24-11 
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为 JSON 数据编制索引   24-12 
使用索引查询   24-13 
使用 JSON 搜索索引查询   24-14 
视图   24-15 
小结   24-16 
练习 24：概览   24-17 
 

25 SQL 增强功能和 Migration Assistant for Unicode 
课程目标   25-3 
放宽了数据类型的长度限制   25-4 
针对扩展数据类型配置数据库   25-5 
使用 VARCHAR2、NVARCHAR2 和 RAW 数据类型   25-6 
Database Migration Assistant for Unicode   25-7 
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附录 A：新进程、视图、参数、程序包和权限 
实例和数据库   A-2 
多租户体系结构：一般体系结构图示   A-3 
CDB 和 PDB   A-4 
热图和 ADO   A-6 
数据库中归档和期间有效性   A-8 
安全性：审计   A-9 
安全性：权限分析   A-10 
安全性：权限分析和新增权限   A-11 
安全性：Oracle 数据编写   A-12 
HA：闪回数据归档   A-13 
易管理性：数据库操作   A-14 
易管理性：ADDM   A-16 
性能：内存中列存储   A-17 
性能：整个数据库内存中高速缓存   A-19 
性能：自动大表高速缓存   A-20 
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性能：数据库智能闪存高速缓存   A-24 
性能：临时还原   A-25 
性能：联机操作   A-26 
其他：分区   A-27 
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在 CDB 之间克隆 PDB   B-4 
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附录 C：方案和数据更改管理 
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更改请求   C-13 
方案同步   C-15 
数据库生命周期管理包数据比较   C-17 
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结果：仅候选行   C-26 
结果：不相同的行   C-27 
测验   C-28 
小结   C-30 
练习   C-31 
 

附录 D：其他课程中的新增功能和增强功能 
更多信息   D-2 
建议的 Oracle University ILT 课程   D-3 
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概览

• 本课程重点介绍 Oracle Database 12c 的功能，包括补

丁程序集 1 中适用于数据库管理的那些功能。

• 要完全了解诸多新增功能，需要具有 Oracle DB（特别

是 Oracle Database 11g）使用经验。

• 实践练习着重强调的是功能，而不是测验知识。

本课程旨在向学生介绍 Oracle Database 12c 发行版 1 补丁程序集 1 (12.1.0.2) 的新功

能，这些功能适用于通常由数据库管理员和相关人员执行的工作。本课程将介绍所有功

能，包括增强功能。本课程的意图并非是提供某个功能的所有详细信息，也不会介绍以前

发行版中提供的某个功能的各个方面（阐述新功能的背景或将过去行为和当前行为进行比

较时除外）。因此，如果学生管理过其他版本的 Oracle DB（尤其是 Oracle Database 
11g），则本课程可以发挥最大的作用。即使拥有上述背景，学生也不应认为自己能够在

不使用补充阅读材料（尤其是 Oracle Database 12c 文档）的情况下就能实施本课程中介

绍的所有功能。

本课程包含由教师指导的课程和演示，另外还有许多实践练习，可帮助学生亲自观察某些

新功能的运作方式。与一般的课程内容一样，这些练习的设计目的是向学生介绍某个功能

的基本方面，其用意不是测验学生对不熟悉的语法的掌握情况，也不是要学生来检查新功

能的每个细小差别。本课程时间有限，不允许进行此类活动。因此，要竭力鼓励学生使用

提供的脚本来完成练习，而不必费力运用不熟悉的语法。
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Oracle DB 创新历程
专用 DB 云

深度防御

信息生命周期管理

极高可用性

灵活集群

内存中高速缓存

Oracle Grid Infrastructure
Real Application Testing

自动 SQL 优化

故障管理
Audit Vault

Database Vault 
Secure Enterprise Search

网格计算
自动存储管理

自助管理数据库
XML DB、Oracle Data Guard、RAC、闪回查询、虚拟专用数据库 内置 Java VM、分区支持、

内置消息传送、对象关系支持、多媒体支持

… 继续创新

Oracle Database 12c

… Oracle Database 11g

… Oracle 
Database 10g

12.1.0.2

由于对创新的前瞻性重视，Oracle 以其领导潮流的大量产品，保持着业界独尊的领先

地位。

Oracle Database 12c 发行版中的部分重要特性包括：

• 专用数据库云

• 深度防御，包括 Oracle 数据编写 (Oracle Data Redaction) 和 Real Application 
Security

• 信息生命周期管理 (ILM)，包括热/冷数据分类、声明性压缩和分层、数据库内归档

以及期间有效性

• 灵活集群

• 极高可用性，包括 Data Guard 远同步和应用程序连续性

• 低成本迁移

• 高性能、易于使用，包括“即时”优化、内存列存储、整个数据库内存中高速缓存

和自动大表高速缓存
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企业云计算

RAC
集群确保
可用性

低成本硬件
和存储构成
的网格

管理整个
企业的
更改

在整个企业范围内
合并 Enterprise 
Manager Cloud 
Control 与数据库

Oracle Database 10g 是第一个为网格计算设计的数据库管理系统。

Oracle Database 11g 合并和扩展了 Oracle 特有的功能以实现网格计算的优势，将数据

中心从分散的系统资源孤岛转换为包含服务器和存储的共享池。

Oracle Database 12c 和 Enterprise Manager Cloud Control 是为云计算设计的。云计算

创建了一个完整的、预先集成的现成专用云解决方案，从而可以快速将企业数据中心转换

为专用云。

主要优势如下所示：

• 通过合并使用少数几个服务器，降低对大量服务器的需求并提高 CPU 的利用率

• 通过自动部署标准数据库配置，缩短 DBA 花在安装和配置数据库上的时间

• 通过单一控制台管理整个云生命周期（规划、设置、交付、运行）

• 通过为各个用户设置限额，防止资源独占

• 通过分析趋势报告，预测未来资源需求

• 基于性能和配置度量计费
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Oracle Database 12c新增功能和增强功能

CDB 和 PDB

易管理性易管理性

性能性能

安全性安全性

其他其他

基础功能基础功能 CDB 和 PDB 创建CDB 和 PDB 创建 CDB 和 PDB 管理CDB 和 PDB 管理

SQL 优化SQL 优化 资源管理器资源管理器

权限分析权限分析

分区分区

SQLSQL

HAHA RMANRMAN

其他工具其他工具

索引、表索引、表

统一审计统一审计

DB 操作DB 操作 实时 ADDM实时 ADDM 比较时段 ADDM比较时段 ADDM

数据编写数据编写

Enterprise Manager 
Cloud Control
Enterprise Manager 
Cloud Control

Enterprise Manager 
和其他工具

联机数据文件移动联机数据文件移动热图和自动数据优化热图和自动数据优化

数据库中归档和期间有效性数据库中归档和期间有效性
ADO 和存储ADO 和存储

Enterprise Manager 
Database Express
Enterprise Manager 
Database Express

数据泵、SQL*Loader 和外部表数据泵、SQL*Loader 和外部表

期间历史记录期间历史记录

内存中列存储内存中列存储

ADRADR
12.1.0.2

整个数据库内存中高速缓存整个数据库内存中高速缓存
12.1.0.2

JSONJSON 12.1.0.2

自动大表高速
缓存

自动大表高速
缓存

12.1.0.2

功能、选项和计划

Enterprise Manager Cloud Control：Oracle Enterprise Manager 是 Oracle 的集成企业

IT 管理产品线，提供业内第一个完整云生命周期管理解决方案。

Oracle 多租户：Oracle 多租户是 Oracle Database 12c 中的一个新选项。使用多租户体

系结构，Oracle DB 可以包含一组可移植的方案、对象和相关结构，面向应用程序作为

一个逻辑上的单独数据库出现。此自包含集合称为可插入数据库 (PDB)。一个多租户容器

数据库 (CDB) 包含一个或多个 PDB。

信息生命周期管理：每个组织都面临的一个难题是了解其数据如何发展和增长、监视数据

的使用如何随时间而变化以及确定数据的保留时间，同时遵循现在适用于该数据的所有规

则和法规。信息生命周期管理 (ILM) 旨在处理这些问题，同时合并进程、策略、软件和硬

件，从而针对数据生命周期中的每个阶段使用适当的技术。ILM 提供了一些新功能，包括

热图、自动数据优化以及对数据库中归档的增强功能，其中包括新的期间有效性功能。
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深度防御

• 通过统一审计，可以统一的格式使用审计信息，并在仅可由授权用户访问的单个位

置集中放置该信息。

• 新管理权限可以帮助分离责任。

• 权限分析有助于识别权限使用情况并确定必须撤消的权限。

• Oracle 数据编写通过以下方法阻止显示敏感数据（甚至对 DBA 也是如此）：在

每个应用程序中执行屏蔽、在数据库级别定义编写并显示编写的数据，而不考虑访

问方法。

高可用性

RMAN 增强功能包括从现有备份恢复表或表分区、使用备份集进行跨平台数据传输、使

用新的 SYSBACKUP 权限进行连接以及其他许多功能。

易管理性

• 数据库操作监视扩展并推广了实时 SQL 监视。

性能

• 内存列存储功能提供了使数据库驱动的业务决策制定可以实时完成的解决方案。通

过内存列存储功能，可使用一种称为列格式的新格式在内存中存储对象。使用此格

式，可以比传统磁盘格式快得多的速度执行扫描、联接和聚集，为 OLTP 和 DW 环
境提供快速报告和 DML 性能。这对于针对少量列运行但返回许多行的分析应用程序

特别有用，而对于针对少量行运行但返回许多列的 OLTP 不太有用。DBA 必须定义

要加载到内存中高速缓存的段，例如热表、分区以及更精确更常访问的列。

Oracle Database 12c R1 PS1 中还包含其他新增内存功能。

• SQL 优化基本上基于自适应 SQL 计划管理、自适应执行计划和优化程序统计信息

管理的性能自动化。

• 实时 ADDM 和紧急监视可监测系统是否有问题并分析挂起情况的根本原因，帮助您

找到适当操作。

• 如果性能降低或提高，比较时段指导将确定什么发生了更改、其原因以及哪些更改

可能导致两个时段的性能不同。这将帮助您根据相关分析来采取适当操作。

• 资源管理器现在适用于多租户容器数据库和可插入数据库，在数据库中的不同容器

之间共享 CPU 和其他资源。

本课程还讲述了其他许多有关 Oracle 数据泵、SQL*Loader、分区和联机操作、SQL 和
JSON 的增强功能。

本课程不会介绍自动存储管理、Real Application Cluster、Data Guard、Real Application 
Testing 等主题以及其他许多专业知识主题。有关这些课程的参考信息、演示和 OBE 位
于附录“其他课程中的新增功能和增强功能”中。
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课程单元

多租户容器数据库和可插入数据库
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多租户容器数据库

和可插入数据库的基本知识
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Oracle Database 12c新增功能和增强功能

CDB 和 PDB

易管理性易管理性

性能性能

安全性安全性

其他其他

基础功能基础功能 CDB 和 PDB 创建CDB 和 PDB 创建 CDB 和 PDB 管理CDB 和 PDB 管理

SQL 优化SQL 优化 资源管理器资源管理器

权限分析权限分析

分区分区

SQLSQL

HAHA RMANRMAN

其他工具其他工具

索引、表索引、表

统一审计统一审计

DB 操作DB 操作 实时 ADDM实时 ADDM 比较时段 ADDM比较时段 ADDM

数据编写数据编写

Enterprise Manager 
Cloud Control
Enterprise Manager 
Cloud Control

Enterprise Manager 
和其他工具

联机数据文件移动联机数据文件移动热图和自动数据优化热图和自动数据优化

数据库中归档和期间有效性数据库中归档和期间有效性
ADO 和存储ADO 和存储

Enterprise Manager 
Database Express
Enterprise Manager 
Database Express

数据泵、SQL*Loader 和外部表数据泵、SQL*Loader 和外部表

期间历史记录期间历史记录

内存中列存储内存中列存储

ADRADR
12.1.0.2

整个数据库内存中高速缓存整个数据库内存中高速缓存
12.1.0.2

JSONJSON 12.1.0.2

自动大表高速
缓存

自动大表高速
缓存

12.1.0.2

数据库合并：Oracle 多租户是 Oracle Database 12c 中的新选项。使用多租户体系结

构，Oracle DB 可以包含一组可移植的方案、对象和相关结构，面向应用程序作为一个

逻辑上的单独数据库出现。
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课程目标

学完本课后，应能完成以下工作：

• 描述多租户体系结构

• 描述根和可插入数据库容器

• 区分根与可插入数据库

• 说明可插入数据库插入

• 列出各个方面的影响

注释

要全面了解多租户体系结构和使用方法，请参阅 Oracle 文档中的以下指南：

• 《Oracle Database Administrator’s Guide 12c Release 1 (12.1)》

请参阅 Oracle 学习库中的其他信息资源：

• “Oracle Database 12c New Features Demo Series”演示：

- Multitenant Architecture 
- Oracle Database 12c Multitenant Architecture Diagram Overview
- Basics of CDB and PDB Architecture

• Oracle By Example (OBE)：
- Oracle Database 12c Multitenant OBEs
- Performing Basic Tasks in Oracle Multitenant

请参阅 MOS 简讯：

• Oracle Multitenant Option － 12c: Frequently Asked Questions（文档 ID 1511619.1）

请参阅 Oracle 技术网中的“Oracle Multitenant”白皮书：(http://www.oracle.com/
technetwork/database/multitenant/overview/multitenant-wp-12c-2078248.pdf)
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难题

许多 Oracle 客户都有大量构建于 Oracle RDBMS 上的“部

门”应用程序。它们：

• 对其部署硬件的使用不占多大百分比

• 具有实例和存储空间开销，从而无法在同一物理和存储

服务器上放置大量“部门”数据库

• 不是非常复杂，不需要一个全职管理员完全专注于它们

• 不需要大量时间来对所有应用程序打补丁或升级

Oracle Database 12c 引入了新的体系结构，从而您可以在单个 Oracle DB 实例中包含许

多可插入数据库。使用 Oracle Database 12c 中的 Oracle 多租户新选项有什么好处？

当前，许多 Oracle 客户都有大量构建于 Oracle RDBMS 上的“部门”应用程序。

• 这些应用程序极少使用其部署所在硬件的大量空间百分比。大量实例以及所有这些

小数据库的存储分配量将阻止在同一物理和存储服务器上放置这些数据库。

• 而且，这些应用程序通常不是非常复杂，不需要一个全职管理员完全专注于它们。

• 为了更好地利用硬件和 DBA 资源，客户将愿意将这些部门应用程序合并到单个

Oracle RDBMS 部署中。

使用 Oracle 多租户选项，DBA 可以将大量小的部门数据库应用程序合并为单个较大的

RDBMS 安装。
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11g发行版 2 的 Oracle DB

多个非 CDB 不共享任何项：

• 过多后台进程

• 高共享/进程内存

• Oracle 元数据的许多副本

数据库（存储结构）

服务器

数据库

实例

系统全局区

进程结构

实例

12c 之前版本

在 Oracle 11g 数据库中，唯一支持的一种数据库是非 CDB。旧的体系结构称为非 CDB 
体系结构（术语“非 CDB”将用作 12.1 之前版本的数据库的一种简称，这类数据库使用

12.1 之前版本的体系结构），需要它自己的实例，因而需要它自己的后台进程、SGA 的
内存分配并且需要在它的数据字典中存储 Oracle 元数据。

您需要管理小的部门数据库应用程序时，必须创建与应用程序一样多的数据库，因此乘以

实例数量，从而得到后台进程数量、SGA 的内存分配，并且为这些数据库的所有数据字

典预配足够存储。

您需要将应用程序升级到新版本时，必须升级每个数据库，这会花费 DBA 很多时间。 O
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新的多租户体系结构：优点

• 以更低成本在集中管理的平台中操作多个数据库：

– 实例开销较低

– 存储成本较低

• 降低 DBA 资源成本并维护安全性

– 无应用程序更改

– 快速且易于预配

— 节约打补丁和升级的时间

— 将以下各项的职责分离开来：

— 不同的应用程序管理员

— 应用程序管理员和 DBA
— 应用程序中的用户

• 提供隔离

将许多非 CDB 数据库合并到单个平台中将降低实例开销，避免数据字典的冗余副本，从

而避免存储分配，并受益于快速预配，节约升级时间，通过职责分离和应用程序隔离实现

更好的安全性。将数据库合并在一起的新的 12c 数据库是多租户容器数据库或 CDB 以及

CDB 内合并的数据库、可插入数据库或 PDB。

DBA 资源成本将降低并且：

• 无应用程序更改并且非常快速地进行预配：可以快速预配新数据库。可以快速创建

已填充数据库的克隆。可以从一个平台上已填充数据库的 CDB 中快速移走该数据库

并快速将其插入另一个平台上的 CDB。非 CDB 可以快速插入 CDB 中。

• 快速升级 Oracle DB 版本以及打补丁：升级许多 PDB 的成本（花费的时间和所需的

人力）是升级单个 Oracle DB 实例一次的成本。您还可以升级单个 PDB，方法为移

走该 PDB，然后将其插入位于不同 Oracle DB 版本的 CDB 中。
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多租户体系结构维护：

• 安全的职责分离：应用程序的管理员通过连接到实施其后端的特定 PDB，可以执行

所有必需的任务。但是，连接到某个 PDB 的人员无法看到其他 PDB。要作为实体

管理 PDB（例如，创建或删除或移走或插入一个 PDB），系统管理员需要连接到

CDB。对于这些特定任务，需要授予新的权限。

• 应用程序隔离，例如，除非使用 Database Vault，否则可能无法手动实现该隔离。

隔离的一个很好的示例是字典分离，从而 Oracle DB 可以相互分离以及与 CDB 自身

分离地管理多个 PDB。
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多租户体系结构的其他好处

• 确保与非 CDB 的完全向后兼容性

• 使用 RAC 和 Data Guard 进行完全操作

• 受到 Enterprise Manager 支持

• 与资源管理器集成

• 允许对多个数据库进行集中管理

– 备份或灾难恢复

– 打补丁和升级

• 多租户体系结构可以确保向后兼容原则。一个示例就是数据字典视图。对于特定应

用程序，DBA_OBJECTS 视图在 PDB 中与在非 CDB 中显示相同结果。

• 多租户体系结构设计为可与 RAC 完全互操作。RAC 中的每个实例作为一个整体打

开 CDB。会话仅看到其连接的单个 PDB。
• Enterprise Manager 集成 CDB 并对 CDB 管理员和 PDB 管理员的职责分离进行

建模。

- CDB 可以定义为目标。可以为 Enterprise Manager 用户提供身份证明，以在

此类目标中担当 CDB 管理员。

- PDB 可以设置为 CDB 目标的子目标。可以为 Enterprise Manager 用户提供身

份证明，以在此类目标中担当 PDB 管理员。如果已经使用身份证明设置了

Enterprise Manager 用户以担当特定 PDB 的 PDB 管理员，该用户可以连接到

该 PDB 并且不知道同一 CDB 中存在对等 PDB。而且，当目的是执行应用程

序管理员的职责时，此 Enterprise Manager 用户不知道环境是 CDB，而不是

非 CDB。
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• 使用新的 PDB 间功能扩展了资源管理器，允许管理 CDB 内 PDB 之间的资源。向

后兼容原则表示资源管理器必须以与非 CDB 中完全相同的方式在 PDB 内运行。

• 升级包含 n 个 PDB 的整个 CDB 时，将实现以升级一个非 CDB 的成本升级 n 个非

CDB。
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配置

crac1 crac2 crac3
pdba pdbb pdbc

CDB

RAC 
实例

PDB
服务

CRAC
PDBA PDBB PDBC

PDB

I1 I2 I3

hr sale acct

非 CDB

RAC 
实例

服务

PRODDB

icdb1

iprod

pdba

pdbb

pdbc

CDB

CDB 
实例

PDB 服务

CDB1
PDBA PDBB PDBC

PDB

PRODDB

非 CDB 
实例

非 CDB

哪些是 Oracle Database 12c 中可能的实例/数据库配置？

在 Oracle Database 11g 中，每个数据库实例与一个且仅一个数据库相关联。在 RAC 环
境中，多个实例可以与一个数据库关联。

在 Oracle Database 12c 中，一个实例将与整个 CDB 关联。

如果同一个服务器上有多个数据库，则每个非 CDB 或 CDB 具有单独的相异实例。实例

不能在非 CDB 和 CDB 之间共享。

在 Oracle Database 12c 中，有三个可能的配置选项：

• 多租户配置：通常每个 CDB 有多个 PDB，但是任何时候可以一次存放零个、一个

或许多 PDB，从而利用新体系结构的全部功能，这需要授权的 Oracle 多租户选项

• 单租户配置：新体系结构的特殊案例，这不需要授权的选项

• 非 CDB：旧的 Oracle Database 11g 体系结构
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多租户容器数据库
实例

系统全局区

进程结构

服务器

单实例

多租户
容器数据库

根

数据文件 重做日志文件控制文件

应用程序 1

数据文件

SALES

数据文件

单 DB 共享：
• 后台进程

• 共享/进程内存

• Oracle 元数据

HR

数据文件

多租户容器数据库 CDB

本幻灯片是将部署到三个不同的非 CDB 中的三个应用程序合并为一个应用程序的示例。

其中的图显示了具有四个容器的多租户容器数据库：根和三个可插入数据库。每个可插入

数据库具有其自己的专用应用程序，由其自己的 DBA 或由容器管理员进行管理，该管理

员是根容器的 SYS 用户，一个公用用户。此公用 SYS 用户可以管理根容器和每个可插入

数据库。

可插入数据库是一组数据库方案，面向用户和应用程序作为一个逻辑上的单独数据库出现。

但在物理级别，多租户容器数据库与非 CDB 一样有一个数据库实例和多个数据库文件。

不更改任何项：既不更改客户机代码，也不更改数据库对象。

很容易将非 CDB 插入 CDB。CDB 可避免以下冗余：

• 后台进程

• 内存分配

• 多个数据字典中的 Oracle 元数据

将多个应用程序归为一组的 CDB 最后具有一个实例，因此在根容器中有一组后台进程、

一个 SGA 分配和一个数据字典，这些是所有 PDB 共有的，而每个 PDB 将维护自己的应

用程序数据字典。

当应用程序需要打补丁或升级时，仅在 CDB 中执行一次维护操作，随后，所有应用程序

都将同时更新。
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原始安装

在初始数据库创建之后，唯一的对象是 Oracle 提供的对象

。

…

OBJ$ TAB$ SOURCE$

Oracle 系统数据

如何在非 CDB 中的多个应用程序之间共享 Oracle 元数据？

创建 Oracle DB 之后，随即数据字典中的唯一对象是 Oracle 提供的对象。此时，没有用

户数据。

数据库中的唯一方案是数据库系统所需的那些方案。
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添加用户数据

在非 CDB 中，将添加用户数据。元数据将与数据字典中

Oracle 提供的数据混合存储。

…

OBJ$ TAB$ SOURCE$

…

EMP DEPT

Oracle 系统数据与用户元数据混合 用户数据

在非 CDB 中，将添加用户和用户数据。

最佳实践是在专用于用户数据的表空间中添加此数据。在单独表空间中存储数据有助于更

容易地保护和传输数据。不过，元数据在数据字典中都混合在一起：

• 对象定义

• 用户定义

• PL/SQL 代码

• 其他用户创建的对象 O
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分离 SYSTEM 和用户数据

…

OBJ$ TAB$ SOURCE$

…

EMP DEPT

仅用户元数据 用户数据

…

OBJ$ TAB$ SOURCE$

仅 Oracle 元数据

多租户容器数据库

系统的容器

应用程序的容器

在 Oracle 12c 中，引入了容器的概念来将 Oracle 提供的对象和用户数据（包括元数据）

分离到不同容器中。

可将其视为水平分区。在存放数据字典的每个容器中有一个 SYSTEM 表空间。

• 在仅 Oracle 元数据容器（其包含 Oracle 提供的对象的元数据）中有一个字典。

• 在存放用户元数据的用户容器中有一个字典。
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…

OBJ$ TAB$ SOURCE$

…

EMP DEPT

仅用户元数据 用户数据

…

OBJ$ TAB$ SOURCE$

仅 Oracle 元数据

多租户容器数据库

USER 容器中的 SYSTEM 对象

必须可以从用户容器查看
Oracle 提供的对象。

多租户体系结构的一个目标是每个容器都与一个应用程序具有一对一关系。

分离元数据是第一步，第二步是允许“用户”容器内的应用程序或用户访问 Oracle 提供

的对象。

可能已经在每个用户容器中复制了 Oracle 对象，但是这将占用许多空间，并且将需要在

每次 Oracle 提供的对象更改（例如，通过补丁程序）时升级每个用户容器。

简单的解决方案是提供从用户容器到 Oracle 提供的对象的指针，从而允许访问这些“系

统”对象而不需要在用户容器中复制这些对象。用户容器具有成为数据库应用程序的完整

环境所需的数据。应用程序可以像在非 CDB 中那样在容器中运行。
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仅 Oracle 元数据

根

多租户容器数据库

PDB

仅用户元数据 用户数据

命名容器

• Oracle 提供的容器称为

根容器。

• 用户容器是可插入数据

库 (PDB)。

Oracle 提供的对象位于称为根容器（名为 CDB$ROOT）的容器中。用户容器称为可插入

数据库 (PDB)，其名称是您创建该容器或者将其插入 CDB 时为其提供的名称。
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预配可插入数据库

多种方法：
• 从 PDB$SEED可插入数据库创建 PDB。
• 插入非 CDB。
• 将非 CDB 克隆到 CDB 中，或者将 PDB 克隆到同一或

其他 CDB 中。
• 将移走的 PDB 插入 CDB 中。

假定数据文件
位于支持
更改时复制
的文件系统上。

根

多租户容器数据库

要创建新 PDB，请使用提供的种子 PDB。此种子容器名为 PDB$SEED 并且是每个 CDB 
的一部分。创建新 PDB 时，将克隆种子 PDB，并为新的 PDB 提供您指定的名称。该操

作非常快。以秒为单位测量该项。时间主要用来复制文件。

有四种方法来预配可插入数据库：

• 从 PDB$SEED 可插入数据库创建新 PDB：例如，针对全新的应用程序实施。

• 从非 CDB 创建新的 PDB：将非 CDB 作为 PDB 插入 CDB，作为移植策略的一部分。

这也是将非 CDB 合并到 CDB 中的一种很好的方式。

• 从某个 PDB 从另一 PDB 克隆到同一或其他 CDB 中：应用程序测试就是这种方法的

一个示例。

• 例如，将移走的 PDB 插入 CDB 中，而不是将多租户容器数据库从一个发行版升级

到另一个发行版，您可以从一个 Oracle DB 发行版移走可插入数据库，然后将其插

入更高发行版中新创建的多租户容器数据库。
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在多租户容器数据库内互操作

快速 CDB 内 db 链接

根

多租户容器数据库

使用存放多个 PDB 的多租户体系结构，这些曾经分离的非 CDB 现在可以位于单个实例

中，共享内存、磁盘和 CPU 资源，但维护应用程序分离。

这些数据库通过使用数据库链接共享数据。数据库链接仍起作用，但是现在因为“链接”

通信不离开实例，所以该链接非常快。
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多租户容器数据库体系结构
实例

系统全局区

进程结构

服务器

实例

多租户容器
数据库

根容器

数据文件 重做日志
文件

控制文件

UNDO 

TEMP 

SYSTEM 

SYSAUX 

种子 PDB

数据文件

SYSTEM 

SYSAUX 

SALES PDB

SYSTEM 

SYSAUX TBS2

HR PDB

数据文件

TEMPO

数据文件

TEMP2

PDBid2 PDBid3 PDBid4 PDBid2 PDBid4

单 DB 共享：
• 后台进程

• 共享/进程内存

• Oracle 元数据

• 重做日志文件

• 控制文件

• 还原表空间

本幻灯片中的图显示了具有四个容器的 CDB：根、种子和两个 PDB。

这两个应用程序使用单个实例并单独进行维护。

在物理级别，CDB 与非 CDB 一样有一个数据库实例和多个数据库文件。

• 重做日志文件是整个 CDB 共有的。其中包含的信息注释有发生更改的 PDB 的标识。

Oracle GoldenGate 已进行了增强，以识别 CDB 的重做日志的格式。CDB 中的所

有 PDB 都共享 CDB 的 ARCHIVELOG 模式。

• 控制文件是整个 CDB 共有的。控制文件已更新，以反映插入的 PDB 的任何附加表

空间和数据文件。

• 每个 CDB 实例仅有一个 UNDO 表空间。

• 根或 PDB 只能有一个默认临时表空间或表空间组。每个 PDB 可以具有供该 PDB 
中本地用户或公用用户使用的临时表空间。

• 每个容器都将自己的数据字典存储在相应的 SYSTEM 表空间（其中包含自己的元数

据）中，还有一个 SYSAUX 表空间。

• 根据应用程序的需要，PDB 可以在 PDB 中创建表空间。

• 每个数据文件都与名为 CON_ID 的特定容器相关联。
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容器
V$CONTAINERS中有两种类型的容器：

• 根容器：

– 在创建 CDB 时创建的第一个容器

– 必需

– Oracle 系统提供的公用对象和元数据

– Oracle 系统提供的公用用户和角色

• 可插入数据库容器 (PDB)：
– 应用程序的容器：

— 表空间（永久和临时）

— 方案/对象/权限

— 已创建/已克隆/已移走/已插入

– 特定种子 PDB：
— PDB$SEED 提供新 PDB 的快速预配

– 限制一个 CDB 中只能有 253 个 PDB（包括种子）

– 限制一个 CDB 中只能有 1024 个服务

总之，CDB 是一个包含根的 Oracle DB，并最终包含多个可插入数据库。

CDB 中的可插入数据库 (PDB) 是什么？PDB 是水平分区的数据字典的较低部分加上用户

的限额使用数据。

非 CDB 不能包含 PDB。

使用多租户体系结构，Oracle DB 可以包含方案、方案对象和非方案对象的可移植集合，

面向 Oracle Net 客户机作为一个单独数据库出现。为了 PDB 存在和运行，CDB 要求在

创建 CDB 时生成特定类型的容器，即根容器。根是存储公用用户的系统提供的容器，这

些容器可以连接到多个容器以及系统提供的元数据和数据。例如，系统提供的 PL/SQL 程
序包的源代码存储在根中。存在根容器时，您可以创建其他类型的容器，即 PDB。

CDB 中仅有一个种子 PDB。种子 PDB 是用于创建新 PDB 的系统提供的模板。

CDB 最多可以包含 253 个 PDB，包括种子。因此，可以创建 252 个用户定义的 PDB。
V$CONTAINERS 视图显示包括根在内的所有容器。
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问题：根与 PDB

什么属于 CDB 而不属于特定容器？

• 控制文件和重做日志文件

什么位于根中而不在 PDB 中？

• UNDO 表空间（对于每个实例）

• 系统提供的元数据

• 共享的 Oracle 提供的数据

– PL/SQL Oracle 提供的程序包

(DBMS_SQL …)
– PDB 服务名称

• 提供 PDB 中的信息的 CDB 字典视图

• CDB 资源管理器计划

UNDO 

NAME

PDB_SALES

PDB_HR

TABLE_NAME CON_ID

EMPLOYEES 1

TEST 2
视图 CDB_xxx

NAME TYPE

TAB$ 2

USER$ 2

表 SYS.OBJ$

表 SYS.SERVICE$

CDBA

什么属于 CDB 而不属于特定容器？

• 控制文件和重做日志文件

什么位于根中而不在 PDB 中？

• RAC 数据库的每个实例的 UNDO 表空间

• Oracle 提供的元数据

• 共享的 Oracle 提供的数据

• 提供 PDB 中的信息的 CDB 视图

• CDB 资源管理器计划，允许在 CDB 内的 PDB 之间进行资源管理

注：多租户容器数据库管理员 (CDBA) 负责管理 CDB。
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问题：PDB 与根

什么位于某个 PDB 中而不在根中，也不在另一 PDB 中？

• 应用程序表空间

• 本地临时表空间

• 本地用户 和本地角色

– 本地用户连接到其所在的 PDB。

• 非共享的本地元数据

• 不与其他 PDB 共享的应用程序数据

• PDB 资源管理器计划

HR_TBS

TEMP1

EMP_NAME

SMITH

JOHN表 HR.EMPLOYEES

NAME TYPE

EMPLOYEES 2

JOBS 2

表 SYS.OBJ$

PDBA

什么在 PDB 中而不在根中？

• 应用程序表空间

• 本地临时表空间

• 本地用户和本地角色

• 非共享的本地元数据

• PDB 资源管理器计划，允许在 PDB 内进行资源管理

注：可插入数据库管理员 (PDBA) 负责管理自己的 PDB。 O
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术语

• 公用与本地：

– 用户

– 角色

– 权限

• CDB 与 PDB 级别：

– CDB 资源管理器计划与 PDB RM 计划

– CDB 或 PDB 级别的统一审计

– CDB 或 PDB 级别的 XStream

有一个新术语是用于新实体的：公用与本地实体，例如：

• 公用用户与本地用户。

• 公用角色与本地角色。

• 公用权限与本地权限，普遍为所有容器授予的权限与在 PDB 内本地授予的权限。

• CDB 资源管理域 PDB 资源管理。CDB 资源管理在 CDB 级别进行，PDB 资源管理

在 PDB 级别进行。

• XStream Out 仅可在 CDB 级别使用，XStream In 仅可在 PDB 级别使用。XStream
包含 Oracle DB 组件和应用程序编程接口 (API)，从而客户机应用程序可以从

Oracle DB 接收数据更改并将数据更改发送到 Oracle DB。可以在 Oracle DB 和其

他系统之间共享这些数据更改。其他系统包括非 Oracle DB、非 RDBMS Oracle 产
品、文件系统和第三方软件应用程序。

XStream 包含两个主要功能：XStream Out 和 XStream In。XStream Out 提供

Oracle DB 组件和 API，从而您可以与其他系统共享对 Oracle DB 所做的数据更改。

XStream In 提供 Oracle DB 组件和 API，从而您可以与 Oracle DB 共享对其他系统

所做的数据更改。
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公用用户和本地用户
多租户容器数据库

根

PDB_HR

PDB_SALES

表
HR.REGIONS

USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

C##DBA YES

C##HR YES

视图 CDB_USERS

添加公用用户包括在根和每个 PDB 中添加
该用户的说明。

本地用户是传统用户，仅在自己的 PDB 中
为已知。

视图 DBA_USERS
USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

C##DBA YES

C##HR YES

SALES NO

USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

C##DBA YES

C##HR YES

HR_MGR NO

视图 DBA_USERS

表
SALES.COUNTRIES

表空间
EXAMPLE

表空间
EXAMPLE

表空间
EXAMPLE

本地用户

非 CDB 中的用户映射到非 PDB 中的本地用户。

• 在 PDB 自己的数据字典中定义本地用户，所以在该 PDB 之外不知道该用户。

• 本地用户仅可连接到在其中定义该用户的 PDB。
• 本地用户特定于特定 PDB，在该 PDB 中拥有方案。

• 根据授予的权限，用户可以处理 PDB 内的应用程序数据或者使用数据库链接处理

其他 PDB 的应用程序。而且，不能在根中定义任何本地用户。

公用用户

• 公用用户在 root 的数据字典中定义。

• 仅可以在根中定义公用用户：通过创建公用用户，CDB 管理员可以一次创建将在

每个 PDB 中复制的用户。

• 公用用户不仅在根中其定义的位置而且在属于 CDB 的每个 PDB 中为已知。

• 公用用户可以执行特定于根或 PDB 的管理任务，例如插入和移走 PDB、启动 CDB 
或在授予正确权限时打开 PDB。
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公用和本地权限和角色

多租户容器数据库

根
PDB_HR

公用用户 本地用户

公用权限（普遍授予）

本地权限（本地授予）
公用角色

本地角色

SQL> GRANT c##_r1 TO C##DBA  
CONTAINER=ALL;

SQL> GRANT l_priv TO C##DBA  
CONTAINER=CURRENT;

公用权限

本地权限
公用角色（普遍授予）

公用角色（本地授予）

公用角色 本地角色

X

本地角色 公用角色

X

本地授予的权限/角色

普遍授予的权限/角色X

本地角色

非 CDB 中的角色映射到 PDB 中的本地角色。本地角色在 PDB 自己的数据字典中定义，

所以在该 PDB 之外不知道该角色，并且只能在其 PDB 内使用该角色。

公用角色

除了本地角色，还可以创建公用角色，将在每个容器中定义该角色。这样，很容易一次创

建将在所有 PDB 中复制的角色。在创建时指定角色的性质：本地或公用。公用角色以及

公用用户仅可在根中由公用用户创建。而且，不能在根中定义任何本地角色。所有

Oracle 提供的预定义的角色都是公用角色。

本地与公用权限

权限通常称为本地或公用权限，但是更准确地说，使用 CONTAINER=CURRENT 子句在本

地授予权限或者使用 CONTAINER=ALL 子句普遍授予权限。这一规则也适用于角色：可

以普遍或者在本地将公用角色授予公用用户或角色。公用角色可以包含在 CDB 中应用的

权限，即为所有容器普遍授予的权限，还可以包含本地授予的权限，其仅应用于单个

PDB，而本地角色不包含任何普遍授予的权限。
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共享和非共享对象
多租户容器数据库

根数据文件

PDB_HR 数据文件

表空间 SYSTEM 

PDB_SALES 数据文件

表空间 SYSTEM 表空间 USERS

表
SALES.COUNTRIES

表空间
SYSTEM

表空间
EXAMPLE

表
HR.REGIONS

NAME TY
PE

TAB$ 2

USER$ 2

CLU$ 2

AUDIT_ACTIONS 2

表 SYS.TAB$

NAME

CREATE TABLE

INSERT

表
AUDIT_ACTIONS

NAME TYPE

REGIONS 2

AUDIT_ACTIONS 2

表 SYS.TAB$

NAME TYPE

COUNTRIES 2
AUDIT_ACTIONS 2

表 SYS.TAB$

对象链接及其数据仅位于根中，由所有 PDB 
共享。
示例：审计操作的列表位于根中的
AUDIT_ACTIONS 表中，因此可以在每个单独的
容器中访问 AUDIT_ACTIONS。

与元数据链接的对象仅在根中存储有关字典对象
的元数据。

每个 PDB 具有专用数据副本，指向根中存储的
元数据链接的对象。

本地对象包含专用数据，位于创建该对象的
PDB 中。

在非 CDB 中，所有对象都是本地对象。12c 中引入了公用对象，以避免在 CDB 中存储

数据和元数据的冗余表示，并简化 CDB 的升级过程。共享对象仅存在于 Oracle 提供的

方案中。

共享对象可能是与元数据链接的或者与对象链接的。

• 与元数据链接的对象仅在根中存储有关字典对象的元数据。每个 PDB 具有对象的专

用数据副本，指向根中存储的元数据链接。

• 与对象链接的对象及其数据仅位于根中，由所有 PDB 共享。

示例

审计操作的列表位于根中的 SYS.AUDIT_ACTIONS 表中，因此可以在每个单独的容器中

访问 AUDIT_ACTIONS。
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CDB_xxx所有 PDB 中多租户容器数据库中的所有对象

USER_xxx当前用户拥有的对象

ALL_xxx可由当前用户访问的对象

DBA_xxx容器或可插入数据库中的所有对象

数据字典视图

• CDB_pdbs：CDB 内的所有 PDB
• CDB_tablespaces：CDB 内的所有表空间
• CDB_users：CDB 内的所有用户（公用和本地）

提供 PDB 内信息的 DBA 字典视图：

SQL> SELECT view_name FROM dba_views WHERE view_name like 'CDB%';

SQL> SELECT table_name FROM dict WHERE  table_name like 'DBA%';

对于向后兼容性，DBA 视图在 PDB 中与在非 CDB 中显示相同结果：DBA_OBJECTS 显

示您从中运行查询的 PDB 中存在的对象。反过来，这表示虽然 PDB 和根具有单独的数

据字典，但 PDB 中的每个数据字典显示从这两个数据字典中提取的结果。根中的
DBA_xxx 视图仅显示 Oracle 提供的系统（即使在已填充的 CDB 中也是这样），就像在

新创建的非 CDB 中所看见的一样。这是新体系结构的另一个优点。为支持 CDB 管理员

的职责，将支持具有类似 CDB_xxx 名称的新的一系列数据字典视图。每个 DBA_xxx 视

图具有相应的 CDB_xxx 视图，其中额外包含 Con_ID，显示列出的事实源自的容器。从

根以及任何 PDB 查询 CDB_xxx 视图。从根查询时 CDB_xxx 视图非常有用，因为来自

特定 CDB_xxx 视图的结果是来自根以及当前所有打开的 PDB 上的相应 DBA_xxx 视图

的结果的集合。从 PDB 查询 CDB_xxx 视图时，其仅显示它在相应 DBA_xxx 视图中显

示的信息。如果连接到根并查询 CDB_USERS，将得到每个容器的公用和本地用户的列表。

现在如果查询 DBA_USERS，将得到公用用户的列表（在根中仅存在公用用户）。现在如

果连接到 PDB 并查询 CDB_USERS 或 DBA_USERS，将得到 PDB 的相同公用和本地用户

的列表。

相同向后兼容性原则还适用于熟悉的每个 v$views。
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影响

• 对所有 PDB 使用一种字符集（建议使用 Unicode）
• 多个 PDB 初始化参数，一个 SPFILE
• 无 PDB 限定数据库对象名称

– SELECT * FROM HR:apps.tab1
– 使用 DB 链接：SELECT * FROM apps.tab1@HR

• Oracle Data Guard 位于 CDB 级别

• 仅每个 PDB 具有 Oracle Database Vault
• 每个 PDB 一个主密钥来加密 PDB 数据

• CDB 和 PDB 级别的统一审计

• Oracle Scheduler
• Oracle GoldenGate
• Oracle Streams
• CDB 和 PDB 级别的 Oracle XStream

影响

• CDB 仅有一种字符集和一个 spfile。每个 PDB 的不同参数值存储在一个字典表中。

• 没有 PDB 限定对象名称。要访问其他 PDB 中的对象，请使用 DB 链接。

• Oracle Data Guard 在 CDB 中的运行方式与在非 CDB 中一样。此功能不是基于

PDB 使用。打开物理备用 CDB 始终会在只读模式下打开根，这也意味着无法在除

只读之外的模式下打开 PDB。
• 在 Oracle Database Vault 中，每个 PDB 具有自己的 Database Vault 元数据。在

PDB 内隔离类似领域的 Database Vault 构造。

• 每个 PDB 具有自己的主密钥，用于加密 PDB 中的数据。将 PDB 从一个主机移至

另一个主机时，必须将主密钥从源数据库 wallet 传输到目标数据库 wallet。对于列

加密，每个 PDB 维护自己的 ENC$，这不是与元数据链接的对象。

• 可以在所有 PDB 中看到和执行统一审计配置。这样可以创建由所有 PDB 使用的审

计策略以及专门用于每个 PDB 的审计策略。如果审计配置未在所有 PDB 中执行，

则表示其仅在某个 PDB 内应用，在该 PDB 之外看不到该配置。通过统一审计框

架，管理员不需要为每个容器单独配置审计。
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• 一般情况下，可以使用数据泵将用户创建的所有调度程序对象导出/导入到 PDB。将

不导出预定义的调度程序对象，这意味着将数据库导入可插入数据库后将需要重新

执行用户对这些对象所做的所有更改。不过，当前导入/导出就是这样运行。仅当打

开 PDB 时，该 PDB 中定义的作业才运行。

• XStream 是一个编程接口，允许客户机应用程序访问数据库中的更改，称为

XStream 出站服务器。XStream 入站服务器允许客户机应用程序将更改填入数据库

并利用数据库中的可用应用流程。Oracle GoldenGate 是逻辑复制，XStream 通过

Oracle GoldenGate 许可证来授权。由于 CDB 具有单个统一重做日志，所以捕获数

据库的更改必须始终从根进行。可以配置 XStream 出站来从某个 PDB 或整个 CDB 
捕获更改。通过 Oracle GoldenGate 应用更改针对每个 PDB 进行。将配置

XStream 入站服务器以将更改应用到特定 PDB 中并在该 PDB 上下文内执行其所有

工作。

• Oracle Streams 在 Oracle Database 12c 非 CDB 中继续受支持，但是不再针对新的

数据库功能或数据类型进行改进。Oracle Streams 无法与 CDB 配合使用。
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测验

以下哪项是正确的？

a. Oracle 提供的元数据仅位于根容器中。

b. 有时可以打开种子 PDB 进行非常特定的操作。

c. 一个 PDB 可以在不同 CDB 中具有相同名称。

答案：a
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测验

以下哪些项是正确的？

a. 每个 CDB 仅有一个 SYSTEM 表空间。

b. 每个 PDB 仅有一个实例。

c. 每个 PDB 有一组重做日志文件。

d. 每个 CDB 实例仅有一个 UNDO 表空间。

e. 每个 PDB 有一个 SYSAUX 表空间。

答案：d、e
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测验

可以在 PDB 中创建公用用户。

a. 对

b. 错

答案：b
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小结

在本课中，您应该已经学会：

• 描述多租户体系结构

• 描述根和可插入数据库容器

• 区分根与可插入数据库

• 说明可插入数据库插入

• 列出各个方面的影响
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练习

3-1：了解 CDB 进程、文件和 CDB_xxx 视图
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创建容器数据库和可插入数据库
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Oracle Database 12c新增功能和增强功能

CDB 和 PDB

易管理性易管理性

性能性能

安全性安全性

其他其他

基础功能基础功能 CDB 和 PDB 创建CDB 和 PDB 创建 CDB 和 PDB 管理CDB 和 PDB 管理

SQL 优化SQL 优化 资源管理器资源管理器

权限分析权限分析

分区分区

SQLSQL

HAHA RMANRMAN

其他工具其他工具

索引、表索引、表

统一审计统一审计

DB 操作DB 操作 实时 ADDM实时 ADDM 比较时段 ADDM比较时段 ADDM

数据编写数据编写

Enterprise Manager 
Cloud Control
Enterprise Manager 
Cloud Control

Enterprise Manager 
和其他工具

联机数据文件移动联机数据文件移动热图和自动数据优化热图和自动数据优化

数据库中归档和期间有效性数据库中归档和期间有效性
ADO 和存储ADO 和存储

Enterprise Manager 
Database Express
Enterprise Manager 
Database Express

数据泵、SQL*Loader 和外部表数据泵、SQL*Loader 和外部表

期间历史记录期间历史记录

内存中列存储内存中列存储

ADRADR
12.1.0.2

整个数据库内存中高速缓存整个数据库内存中高速缓存
12.1.0.2

JSONJSON 12.1.0.2

自动大表高速
缓存

自动大表高速
缓存

12.1.0.2
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课程目标

学完本课后，应能完成以下工作：

• 配置和创建 CDB
• 从 PDB$SEED 创建 PDB
• 将非 CDB 插入或克隆到 CDB 中
• 将本地或远程 PDB 克隆到 CDB 中
• 将 PDB 从一个 CDB 移走并将其插入另一个 CDB 中
• 了解实例

• 了解 PDB 的结构

• 删除 PDB
• 将 12.1 之前版本的非 CDB 数据库移植到 CDB

注：要全面了解 Oracle 可插入数据库新增功能和使用方法，请参阅 Oracle 文档中的以下

指南：

• 《Oracle Database Administrator’s Guide 12c Release 1 (12.1)》
• 《Oracle Database PL/SQL Packages and Types Reference 12c Release 1 

(12.1)》 的“DBMS_PDB”一章

• 请参阅 Oracle 学习库中的其他信息资源：

• “Oracle Database 12c New Features Demo Series”演示中有关 CDB 和 PDB 的
演示：

- Cloning a PDB using ACFS Snapshots
• Oracle By Example (OBE)：

- Unplugging and Plugging Pluggable Databases
- Cloning Pluggable Databases
- Adopting a Non-CDB as a Pluggable Database in a Multitenant Container 

Database
- Managing Pluggable Databases (PDBs) Using SQL Developer
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• Oracle 白皮书“Upgrading to Oracle Database 12c”
(http://www.oracle.com/technetwork/database/upgrade/upgrading-oracle-database-
wp-12c-1896123.pdf)
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目标

创建容器数据库：

• 将多个 12.1 之前版本的非 CDB 整合到一个更大的数据

库中

• 针对以下需求准备容器

– 插入将来的新应用程序

– 测试应用程序

– 诊断应用程序性能

• 简化打补丁和升级工作并缩短这些工作的时间

为何创建容器数据库？

本幻灯片中解释了创建容器数据库的几个原因。
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SQL*Plus OUI DBCA
EM 

Cloud 
Control

EM 
Database 
Express

SQL 
Developer DBUA

创建新的

CDB 或 PDB 是 是 是
是（仅限

PDB）
是（仅限

PDB）
是（仅限

PDB）

了解 CDB 
实例、体系

结构和 PDB 
是 是 是 是

将 12.1 CDB
升级到 12.x 
CDB

是 是

工具

有多种工具可用于创建和升级容器数据库。如本幻灯片所示，要创建新的 CDB 或 PDB，
您可以使用 SQL*Plus 或 Database Configuration Assistant (DBCA)，或者在 Oracle 
Database 12c 安装过程中创建。使用 SQL Developer 和 EM Cloud Control 可以创建可

插入数据库。

创建完成后，可使用视图了解 CDB 的实例、数据库体系结构、文件和可插入数据库。查

询视图时，可以使用 SQL*Plus 以 SELECT 语句直接查询，也可以使用 GUI 工具（如

Enterprise Manager 或 SQL Developer）间接查询。

您可以使用 Enterprise Manager 或 Database Upgrade Assistant (DBUA) 将 12.1 CDB 
升级到 12.x CDB。

注：EM Database Express 未提供创建 CDB 的功能，但可用于创建 PDB 和了解 PDB 
体系结构或 CDB 结构（通过使用各种端口配置）。
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创建容器数据库的步骤

实例

SGA

进程结构

实例

容器
数据库
CDB1 根容器

种子可插入数据库

2

1

容器数据库 CDB1

数据文件
控制
文件

UNDO SYSTEM 

SYSAUX 
重做日志

文件

SYSTEM 
TEMP1 

TEMP 

SYSAUX 

initCDB1.ora

3

4
从根执行脚本
catcdb.sql

使用 DBCA 或 SQL*Plus 创建新 CDB 所需的步骤相同。

• 对于任何数据库（非 CDB 或 CDB）来说，第一步都是使用 init.ora 参数文件配

置实例。

• 第二步是启动实例。

• 第三步是使用 CREATE DATABASE 命令和新子句 ENABLE PLUGGABLE DATABASE
指定数据库为容器数据库而不是非 CDB，从而创建 CDB。此操作会在装载阶段创建

根容器及控制文件，并在打开阶段创建重做日志文件和根数据文件。根数据文件用于
SYSTEM 表空间（其中包括 Oracle 提供的元数据和数据字典）以及针对 AWR 的
SYSAUX 表空间。还会创建种子可插入数据库，及该数据库自己的数据文件（用于

SYSAUX 和 SYSTEM 表空间）。您可以使用新子句 SEED FILE_NAME_CONVERT 重

命名种子可插入数据库的数据文件，同时从根容器执行复制操作。该子句会创建种子

可插入数据库及该数据库自己的数据文件。种子数据文件会从根数据文件复制到另一

个位置。种子数据文件可用作创建未来 PDB 的模板。如果省略此子句，Oracle 
Managed Files 会决定种子文件的名称和位置。

• 第四步是通过执行连接到根容器的 catcdb.sql 脚本创建目录和其他组件。
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创建容器数据库：使用 SQL*Plus
1. 实例启动：

a. 设置 ORACLE_SID=CDB1
b. 在 initCDB1.ora中做如下设置：

— 将 CONTROL_FILES 设置为 CDB 控制文件名。

— 将 DB_NAME 设置为 CDB 名。

— 将 ENABLE_PLUGGABLE_DATABASE 设置为 TRUE。

2. 创建数据库：

— CDB$ROOT 容器

— PDB$SEED 可插入数据库

3. 运行 catcdb.sql脚本。

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> STARTUP NOMOUNT

SQL> CREATE DATABASE CDB1 ENABLE PLUGGABLE DATABASE …
SEED FILE_NAME_CONVERT ('/oracle/dbs','/oracle/seed');

使用 SQL*Plus 创建新 CDB 的具体步骤如下所示：

1. 启动实例之前，使用常用参数准备 init<SID>.ora 参数文件：DB_NAME、
CONTROL_FILES（如果不使用 OMF）以及 DB_BLOCK_SIZE。root 的全局数据库
名是 CDB 的全局数据库名。需要使用一个新参数，定义已启动实例可用于创建 CDB 
而不是非 CDB。ENABLE_PLUGGABLE_DATABASE 参数必须设置为 TRUE。
设置 ORACLE_SID 环境变量。启动 SQL*Plus，以属于 DBA OS 组的 OS 验证用户
的身份进行连接，然后执行 STARTUP NOMOUNT 命令。

2. 通过使用 CREATE DATABASE 命令和新子句 ENABLE PLUGGABLE DATABASE 创
建 CDB。该子句指定数据库为 CDB 而不是非 CDB。此时会创建根容器和种子可插
入数据库。您可以使用另一个子句 SEED FILE_NAME_CONVERT 指定种子文件的位
置。如果省略此子句，OMF 会决定种子文件的名称和位置。FILE_NAME_CONVERT
指定复制到目标种子目录的根数据文件的源目录。如果使用新的 init.ora 参数
PDB_FILE_NAME_CONVERT 将根数据文件的名称映射到种子数据文件，则会忽略
SEED FILE_NAME_CONVERT 子句。在本例中，/oracle/dbs 和 /oracle/seed
目录必须存在。在语句中定义的字符集依然是 CDB 的唯一字符集。

3. 运行 catcdb.sql SQL 脚本。此脚本将安装 CDB 所需的全部组件。
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创建容器数据库：使用 DBCA

使用 DBCA 创建数据库需要选中“Create As Container Database（创建为容器数据库）”

复选框，否则数据库会创建为非 CDB。

选中“Create a Database with Default Configuration（使用默认配置创建数据库）”复选

框时，您还必须提供可插入数据库名称。如果选中“Advanced Mode（高级模式）”复选

框，您可以创建一个仅包含根和种子容器的空容器数据库。

在高级模式下，您可以向 Enterprise Manager Cloud Control 注册 CDB，并为 SYS 和

SYSTEM 用户设置口令。
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新子句：SEED FILE_NAME_CONVERT

CREATE DATABASE 新子句：

SQL> CREATE DATABASE cdb1  
USER SYS IDENTIFIED BY p1 USER SYSTEM IDENTIFIED BY p2
LOGFILE GROUP 1 ('/u01/app/oradata/CDB1/redo1a.log',

'/u02/app/oradata/CDB1/redo1b.log') SIZE 100M,
GROUP 2 ('/u01/app/oradata/CDB1/redo2a.log',

'/u02/app/oradata/CDB1/redo2b.log') SIZE 100M 
CHARACTER SET AL32UTF8 NATIONAL CHARACTER SET AL16UTF16  
EXTENT MANAGEMENT LOCAL DATAFILE    

'/u01/app/oradata/CDB1/system01.dbf' SIZE 325M 
SYSAUX DATAFILE  '/u01/app/oradata/CDB1/sysaux01.dbf' SIZE 325M 
DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE tempts1 

TEMPFILE '/u01/app/oradata/CDB1/temp01.dbf' SIZE 20M 
UNDO TABLESPACE undotbs

DATAFILE '/u01/app/oradata/CDB1/undotbs01.dbf' SIZE 200M
ENABLE PLUGGABLE DATABASE 
SEED FILE_NAME_CONVERT =

('/u01/app/oradata/CDB1',
'/u01/app/oradata/CDB1/seed');

在本幻灯片中提供了完整 CREATE DATABASE 语句的示例。

与传统非 CDB CREATE DATABASE 语句相比，该语句有哪些新特性？

如果您希望数据库为容器数据库，所需的第一个重要子句是 ENABLE PLUGGABLE 
DATABASE，而声明种子数据文件目录的一种方法是使用 SEED FILE_NAME_CONVERT
子句。FILE_NAME_CONVERT 指定复制到目标种子目录的根数据文件的源目录。

根 /u01/app/oradata/CDB1 目录和种子 /u01/app/oradata/CDB1/seed 目录必

须存在。 O
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新子句：ENABLE PLUGGABLE DATABASE

无 SEED FILE_NAME_CONVERT：

• OMF：DB_CREATE_FILE_DEST='/u01/app/oradata'
• 或新实例参数：

PDB_FILE_NAME_CONVERT =
'/u01/app/oradata/CDB1','/u01/app/oradata/seed'

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> STARTUP NOMOUNT

SQL> CREATE DATABASE cdb2  
USER SYS IDENTIFIED BY p1 USER SYSTEM IDENTIFIED BY p2
EXTENT MANAGEMENT LOCAL 
DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp
UNDO TABLESPACE undotbs
DEFAULT TABLESPACE users
ENABLE PLUGGABLE DATABASE;

Oracle Managed Files
如果不使用明确的数据文件名，则使用 Oracle Managed Files (OMF)：

• 使用在语句中指定的 SYSTEM、SYSAUX、UNDO 和 USERS 表空间的数据文件的目标

目录值设置 DB_CREATE_FILE_DEST 实例参数。Oracle 为所有数据文件、控制文

件和重做日志文件选择默认大小和属性。在本例中，/u01/app/oradata 目录必

须存在。

PDB_FILE_NAME_CONVERT 实例参数

如果不使用 SEED FILE_NAME_CONVERT 子句，则需要使用新实例参数：

• PDB_FILE_NAME_CONVERT 实例参数会将现有文件（在本例中为根数据文件）的

名称映射到新文件（在本例中为种子数据文件）的名称。在本例中，
/u01/app/oradata/CDB1 和 /u01/app/oradata/seed 目录必须存在。
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创建 CDB 后：CDB 的新特性
与非 CDB 相比，CDB 具有一些新特性：

• 两个容器：

– 根 (CDB$ROOT)
– 种子 PDB (PDB$SEED)

• 若干服务：每个容器一项服务

– 根服务名 = CDB 名 (cdb1)
• 根和种子中的公用用户：SYS、SYSTEM …
• 向公用用户授予公用权限

• 预定义的公用角色

• 与每个容器相关联的表空间和数据文件：

– 根：SYSTEM（系统提供的元数据和无用户数据）、

SYSAUX、TEMP
– 种子：SYSTEM、SYSAUX、TEMP

创建 CDB 后，有一些新的 CDB 组件和对象，例如：

• 两个容器：根容器和种子 PDB
• 若干服务（数量和容器数量相同）：根容器服务名是在创建 CDB 时给定的 CDB 名

称，该名称会与域名连接在一起。每个新 PDB 都会分配一个服务名：服务名是在创

建 PDB 时给定的 PDB 名称，该名称会与域名连接在一起。如果创建或插入
PDBtest PDB，其服务名为 PDBtest，该名称会与域名连接在一起。您可以在

CDB_SERVICES 视图中查找在 CDB 中维护的所有服务名。为连接到 CDB，请使用

本地 OS 验证或根服务名连接到根。例如，如果将 ORACLE_SID 设置为 CDB 实例

名并使用 CONNECT / AS SYSDBA，则会以授予系统权限的公用 SYS 用户的身份

连接至根，以管理和维护所有 PDB。要连接到所需的 PDB，请使用 easyconnect 
或 tnsnames.ora 文件（例如 CONNECT
username/password@net_service_name）。

• 公用用户：在所有容器、根和种子

• 中会创建 SYS、SYSTEM 向所有容器中的所有用户授予公用权限

• 所有容器、根和种子

• 中的预定义公用角色表空间：与每个容器关联的 SYSTEM、SYSAUX、TEMP
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USER_xxx PDB 中的当前用户拥有的对象

ALL_xxx可供 PDB 中的当前用户访问的对象

DBA_xxx根或可插入数据库中的所有对象

数据字典视图：DBA_xxx

提供 PDB 内信息的 DBA 字典视图：

• DBA_tablespaces：PDB 的所有表空间

• DBA_data_files：PDB 的所有数据文件

• DBA_tables：PDB 中的所有表

• DBA_users：PDB 的所有公用和本地用户

SQL> SELECT table_name FROM dict WHERE  table_name like 'DBA%';

为确保向后兼容性，DBA 视图在 PDB 中显示的结果与在非 CDB 中显示的相同。例如，
DBA_OBJECTS 视图会显示运行查询的 PDB 中存在的对象。

• 在根中，DBA_xxx 视图仅显示根中包含的对象。

• 在 PDB 中，DBA_xxx 视图仅显示 PDB 中包含的对象。

DBA 视图示例：

• 连接到根时，您可以查询 DBA_USERS。您可以获得一个从根创建的公用用户列表

（根中仅存在公用用户）。

• 连接到 PDB 时，您可以查询 DBA_USERS。您可以获得 PDB 的公用用户和本地用

户列表。
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CDB_xxx容器数据库中的所有对象（新列 CON_ID）

USER_xxx PDB 中的当前用户拥有的对象

ALL_xxx可供 PDB 中的当前用户访问的对象

DBA_xxx根或可插入数据库中的所有对象

数据字典视图：CDB_xxx

CDB 字典视图提供各个 PDB 的信息：

• CDB_pdbs：CDB 中的所有 PDB
• CDB_tablespaces：CDB 中的所有表空间
• CDB_data_files：CDB 中的所有数据文件
• CDB_users：CDB 中的所有用户（公用和本地）

SQL> SELECT view_name FROM dba_views WHERE view_name like 'CDB%';

在 CDB 中，对于每个 DBA_* 视图，都会定义一个 CDB_* 视图。

• 在根中，CDB 视图可用于获得根和所有 PDB 中包含的表、表空间、用户、权限、

参数、PDB 和其他类型对象的相关信息。

• 在 PDB 中，CDB_* 视图显示仅通过对应的 DBA_* 视图可见的对象。

除了给定 DBA_* 视图中的所有列，对应的 CDB_* 视图还包含 CON_ID 列，后者可以识

别数据由给定 CDB_* 行表示的容器。在非 CDB 中，CON_ID 列值为 0。在 CDB 中，值

可以为 1，表示仅含与根有关的数据的行，也可以是 n，其中 n 是适用的容器 ID。

CDB 视图示例：

• 连接到根并查询 CDB_USERS 时，将获得每个容器的公用用户和本地用户列表。

• 连接到 PDB 并查询 CDB_USERS 或 DBA_USERS 时，将获得相同的 PDB 公用用户

和本地用户列表。

• 连接到根并查询 CDB_PDBS 视图时，将获得所有 PDB 列表。查询

CDB_TABLESPACES 视图时，将获得所有 PDB 的所有表空间列表。
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数据字典视图：示例
• 比较：

• 访问可显示多个 PDB 中数据的 V$ 或 GV$ 视图中的

数据时，可使用权限提高安全性。

SQL> SELECT name, open_mode FROM v$pdbs;

NAME             OPEN_MODE
---------------- ----------
PDB$SEED READ ONLY
PDB1 READ WRITE
PDB2 READ WRITE

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> SELECT role, common, con_id FROM cdb_roles;

SQL> SELECT role, common FROM dba_roles;

1

2

SQL> CONNECT sys@PDB1 AS SYSDBA
SQL> SELECT role, common, con_id FROM cdb_roles;

SQL> SELECT role, common FROM dba_roles;

3

4

本幻灯片提供了几个将 DBA_xxx 和 CDB_xxx 视图加以比较的示例。

1. 在第一个示例中，连接到根并查询 CDB_ROLES，将获得每个容器的公用角色和本地

角色列表。请注意，新列 CON_ID 显示了角色所属的容器。

2. 在第二个示例中，查询 DBA_ROLES，只获得根的所有公用角色（根中并无任何本地

角色）。

3. 在第三个示例中，连接到 PDB1 并查询 CDB_ROLES，将获得连接到的容器的公用角

色和本地角色列表。CON_ID 显示所有行中的相同值。

4. 在第四个示例中，查询 DBA_ROLES，将获得相同的列表，但并没有 CON_ID 列（该

列在此类查询中并无用处）。

相同的向后兼容性原则也适用于您熟悉的每个 v$views。
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数据字典视图：V$xxx 视图

SGA 供所有容器访问：V$ 视图和 CON_ID 列

SQL> SELECT distinct status, con_id FROM v$bh order by 2;

STATUS CON_ID
----------- ----------

cr 1                 root
free 1
xcur 1

xcur 2                 seed PDB
cr 3                 PDB1 PDB
xcur 3

SQL> select OBJECT_ID, ORACLE_USERNAME, LOCKED_MODE, CON_ID 
from   V$LOCKED_OBJECT;

OBJECT_ID  ORACLE_USERNAME  LOCKED_MODE  CON_ID
---------- ---------------- ----------- -------

83711 SYS                        3       3           PDB1 PDB
83710 DOM                        3       4           PDB2 PDB

本幻灯片中提供了几个 V$xxx 视图示例。V$xxx 视图中的新列 CON_ID 显示 CDB 中的

任意 PDB 如何访问 SGA。
在第一个示例中，V$BH 视图提供当前在缓冲区高速缓存中的块缓冲区的不同状态列表。

块在 CON_ID 列中清楚地标识出来，每个块由特定容器访问。1 代表根容器，2 代表种子

容器，3 代表 PDB1 可插入数据库。

在第二个示例中，V$LOCKED_OBJECT 视图提供各个 PDB 中对象当前持有的锁列表。锁

在 CON_ID 列中清除地标识为由特定容器持有；3 代表一个 PDB，4 代表另一个 PDB。
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创建 CDB 后：待办事项列表

创建 CDB 后，CDBA 必须：

• 为根和每个 PDB 设置独立的默认表空间

• 为每个容器设置默认临时表空间

• 启动监听程序

• 插入非 CDB
• 测试启动/关闭过程

• 定义默认 PDB 状态，使 PDB 自动打开

• 创建备份和恢复过程

12.1.0.2

创建 CDB 后，容器数据库管理员 (CDBA) 必须完成以下管理任务：

• 为根和每个 PDB 设置独立的默认表空间。根中不应有任何用户数据。

• 为每个容器设置默认临时表空间。

• 启动监听程序。

• 如果初步计划是将若干非 CDB 整合为一个，则插入非 CDB。
• 测试启动和关闭过程。

• 定义默认 PDB 状态，以使得 PDB 在 CDB 启动后自动打开。

• 创建备份和恢复过程。
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diag

rdbms

CDB 名

SID

ADR 基目录

$ORACLE_HOME/log

DIAGNOSTIC_DEST

ADR 主目录

$ORACLE_BASE

ADRCI
log.xml alert_SID.log

V$DIAG_INFO

alert cdump （其他）hmincpkg incident

元数据

incdir_1 incdir_n…

trace

自动诊断资料档案库

自 Oracle Database 11g 发行版 1 起，所有跟踪、意外事件转储和程序包、预警日志、

健康状况监视报告、核心转储等文件都存储在 ADR 这一基于文件的资料档案库中，以提

供数据库诊断数据。它对多个实例和多种产品使用一个统一的目录结构，并存储在任何数

据库之外。因此，即使在数据库关闭时也可用来诊断问题。这一切都不会随着容器数据库

的到来发生改变。每种产品的每个实例都将诊断数据存储在自己的 ADR 主目录下。每个

链接到单一实例的 CDB 都将跟踪文件存储在同一 ADR 主目录中。

其位置由 DIAGNOSTIC_DEST 初始化参数设置。如果省略该参数或将其留空，则数据库

在启动时按如下所示设置 DIAGNOSTIC_DEST：如果设置了环境变量 ORACLE_BASE，
DIAGNOSTIC_DEST 会设置为 $ORACLE_BASE。如果未设置环境变量 ORACLE_BASE，
DIAGNOSTIC_DEST 会设置为 $ORACLE_HOME/log。
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自动诊断资料档案库：alert.log 文件

alert_CDB1.log 显示新的 DDL 语句。

CREATE DATABASE cdb1
…

ENABLE PLUGGABLE DATABASE 
SEED
FILE_NAME_CONVERT=('/u01/app/oradata/CDB1','/u01/app/oradata
/seed');

CREATE PLUGGABLE DATABASE pdb1 … ;
ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1 UNPLUG INTO … ;
ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN ;
ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb2 CLOSE IMMEDIATE ;

作为 CDB 的 alert.log 文件会显示新的 DDL 语句，例如：

• CREATE PLUGGABLE DATABASE
• ALTER PLUGGABLE DATABASE
• DROP PLUGGABLE DATABASE
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测验

哪一项是 CDB 的种子可插入数据库的特性？

a. 它始终保持在 READ ONLY 模式下。

b. 它不是一个容器。

c. 种子可以删除。

答案：a
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测验

创建了一个 CDB。关于种子可插入数据库的说法中，哪一项

是正确的？

a. 您需要自己复制种子数据文件。

b. 在 CREATE DATABASE 语句中使用新子句 SEED 
FILE_NAME_CONVERT。

c. 种子可插入数据库不是必需的。

d. 种子可插入数据库不需要数据文件。

答案：b
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练习

4-1：创建不含 PDB 的 CDB
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预配新的可插入数据库

多种方法：

• 从种子 PDB 创建新的 PDB。
• 将非 CDB 插入或克隆到 CDB 中。

• 克隆：

– 将本地 PDB 克隆到同一个 CDB 中
– 将远程 PDB 克隆到 CDB 中

• 将移走的 PDB 插入到另一个 CDB 中。

在 CDB 中预配新 PDB 的方法有多种。

• 从种子（即 PDB$SEED PDB）创建新 PDB，例如用于新应用程序实施的 PDB。此

类 PDB 创建工作几乎可以即时完成。

• 作为移植策略的一部分，将非 CDB 作为 PDB 插入 CDB。将若干个非 CDB 整合到

一个 CDB 中也是不错的方法。将若干个非 CDB 克隆到一个 CDB 中是一种保留非

CDB 的好方法，这让您有机会比较新 PDB 和原始非 CDB 的性能，或者至少等到您

认为 PDB 可以正常工作为止。

• 从同一 CDB 的一个 PDB 克隆另一个 PDB。例如，您想测试生产环境的应用程序补

丁。首先，在克隆的 PDB 中克隆生产应用程序，然后给克隆的 PDB 打补丁以进行

测试。您也可以从另一个 CDB 的另一个 PDB 克隆一个 PDB：当您希望诊断应用程

序的性能问题或对应用程序执行性能退化测试时，使用此方法很有用。此操作不能

在同一数据库用于生产时进行。

• 将移走的 PDB 插入到另一个 CDB 中。例如，您必须将 PDB 升级到 新的 Oracle 
版本，但您不想将其应用到所有 PDB。此时您可以从一个 Oracle DB 发行版移走

PDB，然后将其插入从更高发行版新建的 CDB，而不是将 CDB 从一个发行版升级

到另一个发行版。
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工具

要预配新的 PDB，您可以使用：

• SQL*Plus
• SQL Developer
• Enterprise Manager Cloud Control
• Enterprise Manager Database Express
• DBCA 

– 从种子复制

– 通过移走/插入方法

有多种不同的工具可用于在 CDB 中预配新 PDB。
• SQL*Plus
• SQL Developer
• Enterprise Manager Cloud Control
• Enterprise Manager Database Express

要从种子创建新 PDB 或通过移走/插入方法创建新 PDB，您也可以使用 DBCA。

O
ra

cl
e 

U
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 E

rro
r :

 Y
ou

 a
re

 n
ot

 a
 V

al
id

 P
ar

tn
er

 u
se

 o
nl

y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



Oracle Database 12c：新功能 － 面向管理员 4-25

版权所有 © 2014，Oracle 和/或其附属公司。保留所有权利。

方法 1：从 PDB$SEED创建新 PDB

• 从 PDB$SEED数据文件复制数据

文件

• 创建 SYSTEM和 SYSAUX表空间

• 创建完整目录，包括指向 Oracle 
提供的对象的元数据

• 创建临时表空间 TEMP
• 创建公用用户：

– 超级用户 SYS
– SYSTEM

• 创建授予本地 PDB_DBA角色的

本地用户 (PDBA)
• 创建新的默认服务

容器数据库 CDB1

根

数据文件/
临时文件

重做
日志文件控制文件

UNDO 

TEMP 

PDB$SEED

数据文件

PDB1

数据文件

从
PDB$SEED
创建
PDB1

TEMP 
SYSAUX 

SYSTEM 

SYSTEM 

USERS 

SYSAUX 

SYSAUX 
SYSTEM 

从种子创建新 PDB 几乎可以即时完成。此操作会将数据文件从 READ ONLY 种子 PDB 
复制到在 CREATE PLUGGABLE DATABASE 语句中定义的目标目录。

还会创建表空间，例如用于存储完整目录（其中包括指向 Oracle 提供的对象的元数据）

的 SYSTEM，用于本地辅助数据的 SYSAUX，用于临时数据的 TEMP。
会创建存在于种子 PDB 中的默认方案和公用用户，继续拥有所有超级用户权限的 SYS，
以及能够管理 PDB 的 SYSTEM。还会创建授予本地 PDB_DBA 角色的本地用户 (PDBA)。
在 PDB SYS 用户向本地 PDB_DBA 角色授予权限之前，新 PDBA 无法执行除连接到

PDB 以外的任何其他操作。

此外，还会为 PDB 创建新的默认服务。
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步骤：使用位置子句
以拥有 CREATE PLUGGABLE DATABASE 权限的公用用户

的身份连接到根：

• 使用 FILE_NAME_CONVERT：

• 使用 CREATE_FILE_DEST：

• 使用视图验证：

SQL> CREATE PLUGGABLE DATABASE pdb1
ADMIN USER admin1 IDENTIFIED BY p1 ROLES=(CONNECT)
FILE_NAME_CONVERT = ('PDB$SEEDdir', 'PDB1dir');

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> SELECT * FROM cdb_pdbs;
SQL> SELECT * FROM cdb_tablespaces;
SQL> SELECT * FROM cdb_data_files;
SQL> CONNECT sys@pdb1 AS SYSDBA
SQL> CONNECT admin1@pdb1

SQL> CREATE PLUGGABLE DATABASE pdb2
ADMIN USER admin2 IDENTIFIED BY p2 ROLES=(CONNECT)
CREATE_FILE_DEST = 'PDB2dir';

12.1.0.2

从种子创建新 PDB 的步骤如下所示：

1. 以拥有 CREATE PLUGGABLE DATABASE 权限的公用用户的身份连接到根。

2. 执行 CREATE PLUGGABLE DATABASE 语句。ADMIN USER 子句使用 CONNECT 和

空 PDB_DBA 角色定义在 PDB 中创建的 PDBA 用户。

• 如果使用 Oracle Managed Files (OMF)，则可以通过以下两种方法完成：

- 不使用子句描述新文件的位置。这意味着 DB_CREATE_FILE_DEST 实例

参数会设置为新 PDB 的数据文件的目标目录。

- CREATE_FILE_DEST 子句为 PDB 中的数据文件定义默认位置，覆盖为

CDB 指定的 Oracle 托管数据文件的默认位置。NONE 值会为 PDB 禁用

OMF。使用此子句时会使用 scope=SPFILE 在 PDB 中隐式设置
DB_CREATE_FILE_DEST 参数。

• 如果不使用 OMF，FILE_NAME_CONVERT 子句首先指定种子文件的源目录，

然后指定 PDB 数据文件的目标目录。
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3. 语句完成后，使用视图验证 PDB 是否已正确创建。

- CDB_PDBS 视图显示 PDB 列表，CDB_TABLESPACES 视图显示新 PDB 的表

空间列表（SYSTEM、SYSAUX）。

- 以任何 PDB 中都存在的 SYS 用户或以 admin1 用户身份连接到 PDB。
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步骤：不使用位置子句

在不使用子句的情况下从种子创建新 PDB：
• 传统 OMF 参数：

DB_CREATE_FILE_DEST ='/CDBS/CDB1/pdb1'

或

• 新参数：PDB_FILE_NAME_CONVERT = 
'/u01/app/oradata/CDB1/seed','CDBS/CDB1/pdb2'

SQL> CREATE PLUGGABLE DATABASE pdb1
ADMIN USER pdb1_admin IDENTIFIED BY p1
ROLES=(CONNECT);

SQL> CREATE PLUGGABLE DATABASE pdb2
ADMIN USER pdb2_admin IDENTIFIED BY p2
ROLES=(CONNECT);

如果使用 OMF 或 PDB_FILE_NAME_CONVERT，首先以 SYS 身份连接到 CDB 的根。

• 使用 OMF 时，在 init.ora 中将 DB_CREATE_FILE_DEST 实例参数设置为新

PDB 的数据文件的目标目录。

• 不使用 OMF 时，将 PDB_FILE_NAME_CONVERT 新实例参数设置为种子数据文件

的源目录和新 PDB 数据文件的目标目录。

/CDBS/CDB1/pdb1 和 /CDBS/CDB1/pdb2 目录都必须存在。

然后，使用 cdb_pdbs 视图验证新 PDB 及其表空间是否存在：

SQL> SELECT * FROM cdb_pdbs;
SQL> SELECT * FROM cdb_tablespaces;
注：在 Oracle Database 12.1.0.2 中 CREATE PLUGGABLE DATABASE 语句引入了三个

新子句：

• USER_TABLESPACES 子句指定哪些表空间在新 PDB 中可用。例如，当您将非

CDB 移动到 PDB 时，您可以列出要包含的一个或多个表空间。

• ENABLE|DISABLE FORCE LOGGING|NOLOGGING 子句指定 PDB 的日志记录属

性。日志记录属性可以控制某些 DML 操作是否记录在重做日志文件中。

• STANDBYS=ALL|NONE 指定新 PDB 是否包含在备用 CDB 中。
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同步

• 如果 PDB 处于 MOUNTED 或 READ-ONLY 模式

• 如果客户创建的公用用户或角色已创建/已修改/已删除

→PDB 需要与根重新同步。

– 在 READ-WRITE模式下打开 PDB，以便同步 PDB 与
目标 CDB。

– 如果在 READ-ONLY模式下打开 PDB，则会返回错误。

→自动执行兼容性检查：

– 在 PDB_PLUG_IN_VIOLATIONS视图中报告任何违规。

– 如果无违规，PDB 状态则更改为 NORMAL。

使用种子 PDB 或插入或克隆方法创建 PDB 后，您可以通过查询 CDB_PDBS 视图的

STATUS 列查看新 PDB 的状态。如果在打开新 PDB 之前创建了公用用户和角色，必须

同步 PDB 才能从根检索新的公用用户和角色。当 PDB 在读/写模式下打开时，会自动执

行同步。

如果在只读模式下打开 PDB，则会返回错误。

打开新 PDB 时，Oracle DB 会检查 PDB 与 CDB 的兼容性。

每个兼容性违规都是一个警告或错误。如果兼容性违规是一个警告，则在预警日志中记录

这个警告，但 PDB 会正常打开，不显示警告信息。如果兼容性违规是一个错误，则在打

开 PDB 时显示错误消息，并在预警日志中记录错误。您必须更正引起每个错误的问题。

发生错误时，仅限拥有 RESTRICTED SESSION 权限的用户可以访问 PDB，从而确保兼

容性违规可以得到解决。您可以通过查询 PDB_PLUG_IN_VIOLATIONS 视图查看违规

说明。
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方法 2：将非 CDB 插入 CDB

三种可行的方法：

• TTS 或 TDB 或完全导出/导入

• 使用 DBMS_PDB构造 XML 文件

定义

• 复制

新 PDB 中会创建以下实体：

• 表空间：SYSTEM、SYSAUX、
TEMP

• 完整目录

• 公用用户：SYS、SYSTEM
• 本地管理员 (PDBA)
• 新的默认服务

容器数据库 CDB1

根

数据文件/
临时文件

重做
日志文件

控制

文件

PDB$SEED
数据文件/临时文件

从
ORCL
创建
PDB2

ORCL

数据文件 控制

文件
重做
日志文件

转储文件

PDB2
数据文件

impdp   TTS

12.1

expdp   TTS

复制XML 文件

DBMS_PDB

插入

有三种方法可以将非 CDB 数据库插入 CDB。

无论使用哪种方法，您都必须让非 CDB 进入事务处理一致状态，并在受限模式下将其

打开。

• 可以使用可传输表空间 (TTS)、完整常规导出/导入或可传输数据库 (TDB)，在使用

可传输数据库时，任何用户定义的对象都必须驻留在一个用户定义的表空间中。

• 或者，使用 DBMS_PDB 程序包构造描述非 CDB 数据文件的 XML 文件，从而将非

CDB 作为 PDB 插入 CDB。此方法的前提条件是，非 CDB 必须为 Oracle 12c DB。
• 或者，使用 GoldenGate 执行复制。

使用 DBMS_PDB 程序包是 简便的方案。

如果不使用 DBMS_PDB 程序包，则使用导出/导入通常比使用 GoldenGate 复制更简单，

但使用导出/导入时，从非 CDB 切换到 PDB 期间所需的停机时间可能更长。

如果选择使用导出/导入并且将整个非 CDB 移动到 CDB，可传输数据库 (TDB) 通常是

佳选择。如果选择将部分非 CDB 导出并导入 CDB，可传输表空间 (TTS) 则是 佳选择。
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要了解第一种或第三种方法的步骤，请参阅本课程的附录 B“其他 PDB 创建方法”和以

下白皮书“Oracle Database 12c: Full Transportable Export/Import”
(http://www.oracle.com/technetwork/database/enterprise-edition/full-transportable-wp-
12c-1973971.pdf)。
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使用 DBMS_PDB将非 CDB 插入 CDB
1. 在 READ ONLY 模式下打开 ORCL。

2.

3. 以拥有 CREATE PLUGGABLE DATABASE
权限的公用用户的身份连接到目标 CDB1 
CDB 。

4. 以 PDB2的身份插入移走的 ORCL。

5. 运行 noncdb_to_pdb.sql 脚本。

6. 打开 PDB2。

SQL> CREATE PLUGGABLE DATABASE
PDB2 USING '/tmp/ORCL.xml';

SQL> EXEC DBMS_PDB.DESCRIBE
('/tmp/ORCL.xml')

SQL> CONNECT sys@PDB2 AS SYSDBA
SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/noncdb_to_pdb

容器数据库 CDB1

根

数据文件/
临时文件

重做
日志文件

控制
文件

PDB$SEED

PDB2
数据文件

从
ORCL
创建
PDB2

DBMS_PDB.DESCRIBE

插入

XML 元数据文件

数据文件/临时文件

ORCL

数据文件 控制

文件
重做
日志文件

12.1

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE
PDB2 OPEN;

使用 DBMS_PDB 程序包的方法从 Oracle Database 12c 非 CDB 创建移走的 PDB。然后，
将移走的 PDB 作为新 PDB 插入 CDB。在非 CDB 上运行 DBMS_PDB.DESCRIBE 过程生
成一个 XML 文件，描述未来的 PDB。您可以使用 XML 文件和非 CDB 数据文件，按照插
入移走的 PDB 的方式插入此移走的 PDB。具体步骤如下所示：

1. 连接到非 CDB ORCL 并首先确保非 CDB ORCL 处于事务处理一致状态，而且使其进

入只读模式。

2. 执行 DBMS_PDB.DESCRIBE 过程，提供将要生成的文件名。XML 文件包含要插入
的数据文件列表。XML 文件和 XML 文件中描述的数据文件构成移走的 PDB。

3. 连接到目标 CDB，将移走的 ORCL 作为 PDB2 插入。

4. 插入移走的 PDB 之前，确保可以使用 DBMS_PDB.CHECK_PLUG_COMPATIBILITY
过程将其插入 CDB。使用新子句 USING 'XMLfile.xml' 执行 CREATE 
PLUGGABLE STATEMENT。ORCL 中的数据文件列表会从 XML 文件读取，以定位和
命名 PDB2 的数据文件。

5. 运行 $ORACLE_HOME/rdbms/admin/noncdb_to_pdb.sql 脚本，删除 PDB 
SYSTEM 表空间里不需要的元数据。此脚本必须在首次打开 PDB 之前运行。仅在插
入非 CDB 时才需要运行此脚本。

6. 打开 PDB2 验证应用程序表是否在 PDB2 中。
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方法 3：克隆本地 PDB
1. 设置 DB_CREATE_FILE_DEST 或

DB_FILE_NAME_CONVERT 实例参数
或使用 CREATE_FILE_DEST 子句。

2. 连接到根。

3. 停顿 PDB1：

4. 从 PDB1克隆 PDB3：

5. 在读写模式下打开 PDB3。

6. 重新打开 PDB1。

PDB3 拥有：

• SYSTEM、SYSAUX 表空间

• 完整目录

• 临时表空间

• SYS、SYSTEM 公用用户

• 同一本地管理员名

• 新服务名

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE
pdb1 CLOSE;

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE
pdb1 OPEN READ ONLY;

SQL> CREATE PLUGGABLE DATABASE
pdb3 FROM pdb1;

容器数据库 CDB1

根

数据文件/
临时文件

重做
日志文件

控制

文件

PDB$SEED
数据文件/临时文件

PDB1
数据文件

从
PDB1
创建
PDB3PDB3

数据文件

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE
pdb3 OPEN;

12.1.0.2

此方法从 CDB 复制 PDB 并将其插入 CDB。源 PDB 可以位于本地 CDB 或远程 CDB 中。

在同一 CDB 中克隆 PDB 的步骤如下所示：

1. 设置实例参数 DB_CREATE_FILE_DEST= 'PDB3dir' (OMF) 或
PDB_FILE_NAME_CONVERT= 'PDB1dir', 'PDB3dir'（非 OMF）。您也可以

使用 CREATE_FILE_DEST 子句。

2. 以拥有 CREATE PLUGGABLE DATABASE 权限的公用用户身份连接到 CDB 的根。

3. 停顿用于克隆的 PDB，方法是在使用命令 ALTER PLUGGABLE DATABASE CLOSE
克隆 PDB 后使用命令 ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1 READ ONLY。

4. 使用命令 CREATE PLUGGABLE DATABASE 从 pdb1 克隆 PDB pdb3。
5. 然后，使用 ALTER PLUGGABLE DATABASE 命令打开新 PDB pdb3。
6. 最后，重新打开 PDB pdb1。

如果不使用 OMF，则使用 CREATE PLUGGABLE DATABASE 命令和

FILE_NAME_CONVERT=('pdb1dir', 'pdb3dir') 子句定义要从 PDB1 复制的源文件

的目录和 PDB3 的新文件的目标目录。
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方法 3：克隆非 CDB 或远程 PDB
1. 将 ORCL设置为只读模式。

2. 连接到 CDB，创建数据库链接：

3. 克隆非 CDB：

4. 运行 noncdb_to_pdb.sql 脚本。

5. 在读写模式下打开 PDB_ORCL。

SQL> CREATE PLUGGABLE DATABASE
pdb_orcl FROM NON$CDB@link_orcl
CREATE_FILE_DEST = '…/PDB_orcl';

非 CDB orcl

容器数据库 CDB1

根

数据文件/
临时文件

重做
日志文件

控制
文件

PDB$SEED
数据文件/临时文件

PDB_orcl
数据文件

从
orcl

创建
PDB_orcl

数据文件

SQL> CREATE DATABASE LINK 
link_orcl connect to system 
identified by *** 
using 'orcl';

SQL> CONNECT sys@pdb_orcl AS SYSDBA
SQL> @$ORACLE_HOME/rdbms/admin/noncdb_to_pdb

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE
pdb_orcl OPEN;

PDB_orcl 拥有：

• SYSTEM、SYSAUX 表空间

• 完整目录

• 临时表空间

• SYS、SYSTEM 公用用户

• 新服务名

此方法复制非 CDB 或远程 PDB 并将副本插入 CDB。

将非 CDB 或远程 PDB 克隆到 CDB 中的步骤如下所示：

1. 将非 CDB 或远程 PDB 设置为只读模式。

2. 以拥有 CREATE PLUGGABLE DATABASE 权限的公用用户身份连接到目标 CDB 
的根。

3. 创建数据库链接，允许以拥有 CREATE PLUGGABLE DATABASE 权限的用户身份

连接到远程非 CDB 或 PDB。
4. 本幻灯片描述了如何使用 CREATE PLUGGABLE DATABASE 命令克隆非 CDB。如

果克隆远程 PDB，则使用源 PDB 名代替 NON$CDB。确保新 PDB 不与 CDB 中任

何容器的名称冲突。

5. 如果克隆的源为非 CDB，则需要运行
$ORACLE_HOME/rdbms/admin/noncdb_to_pdb.sql 脚本。

6. 然后，使用 ALTER PLUGGABLE DATABASE 命令打开新 PDB。
7. 后，您可以重新打开非 CDB 或远程 PDB。

此外还有其他克隆方案，例如 SNAPSHOT COPY。请参阅《Oracle Database 
Administrator’s Guide 12c Release 1 (12.1)》。
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方法 4：将移走的 PDB 插入 CDB
将 PDB1从 CDB1移走：

1. 以公用用户的身份连接到 CDB1。
2. 验证 PDB1是否已关闭。
3.

4. 或者，将 PDB1从 CDB1删除。

将 PDB1插入 CDB2：

1. 以公用用户的身份连接到 CDB2。
2. 使用 DBMS_PDB 程序包检查 PDB1与

CDB2 的兼容性。
3.

4. 在读写模式下打开 PDB1。

容器数据库 CDB1
根

PDB$SEED

PDB1
数据文件

XML 文件

USERS

移走 PDB1

容器数据库 CDB2
根

PDB$SEED

PDB1
数据文件

插入 PDB1

SYSAUX
SYSTEM

USERSSYSAUX
SYSTEM

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE
pdb1 UNPLUG INTO

'xmlfile1.xml';

SQL> CREATE PLUGGABLE DATABASE
pdb1 USING 'xmlfile1.xml'

NOCOPY;

您可以通过移走/插入方法在 CDB 中创建 PDB。

移走 PDB 可以解除 PDB 与 CDB 的关联关系。当您想将 PDB 移动到不同的 CDB 时，或

者当您不再想让 PDB 可用时，您可以移走 PDB。
第一步是将 PDB1 从 CDB1 移走。第二步是将 PDB1 插入 CDB2。
要将 PDB1 从 CDB1 移走，首先连接到 CDB1 的根，检查 PDB 是否已关闭。然后，使用

ALTER PLUGGABLE DATABASE 及 UNPLUG 子句 指定要移走的数据库以及要移走的

XML 文件。必须先将 PDB 从 CDB 删除，才能将其重新插入同一 CDB 中。将 PDB 插入

另一个 CDB 时如果复制了数据文件，则无需删除 PDB。
将 PDB1 插入 CDB2 之前，您可以选择使用 DBMS_PDB.CHECK_PLUG_COMPATIBILITY
函数检查移走的 PDB 是否与 CDB2 兼容。

要将 PDB1 插入 CDB2，请以公用用户的身份连接到 CDB2 根并使用 CREATE 
PLUGGABLE DATABASE pdb1 USING 'xmlfile1.xml'。 后一步是打开 PDB。

O
ra

cl
e 

U
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 E

rro
r :

 Y
ou

 a
re

 n
ot

 a
 V

al
id

 P
ar

tn
er

 u
se

 o
nl

y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



Oracle Database 12c：新功能 － 面向管理员 4-36

版权所有 © 2014，Oracle 和/或其附属公司。保留所有权利。

方法 4：流

新 PDB 文件是否基于用于
创建 CDB 中现有 PDB 的
相同文件？

如果不是，则需要使用 AS CLONE 子句，如此一来，它可
以确保 Oracle DB 生成唯一的 PDB DBID、GUID 和新
PDB 所需的其他标识符。

XML 文件是否准确描述了
当前的文件位置？

文件是否在正确的位置？

是否要指定 PDB 的存储
限制？

如果不是，则需要使用 SOURCE_FILE_NAME_CONVERT
子句。

如果不是，则指定 COPY 将文件复制到新位置，或者指定
MOVE 将它们移动到另一个位置。
如果是，则使用 NOCOPY。COPY 为默认值。

如果是，则指定 STORAGE 子句。

• CREATE PLUGGABLE DATABASE 语句的
FILE_NAME_CONVERT 或 CREATE_FILE_DEST 子句

• 实例 DB_CREATE_FILE_DEST 或
PDB_FILE_NAME_CONVERT 参数

若干子句可以结合在一起使用：

若干子句可根据不同的假设结合在一起使用：

第一个问题：新 PDB 的文件是否基于用于创建 CDB 中现有 PDB 的相同文件？如果不

是，则需要使用 AS CLONE 子句，如此一来，它可以确保 Oracle DB 生成唯一的 PDB、
DBID、GUID 和新 PDB 所需的其他标识符。

第二个问题：XML 是否准确描述了当前的文件位置？如果不是，则需要使用
SOURCE_FILE_NAME_CONVERT 子句。

第三个问题：文件是否在正确的位置？如果不是，则指定 COPY 将文件复制到新位置，

或者指定 MOVE 将文件移动到另一个位置。如果是，则使用 NOCOPY。COPY 是默认值。

使用以下方法之一指定目标位置：

• 在 CREATE PLUGGABLE DATABASE 语句中，包括 FILE_NAME_CONVERT 或

CREATE_FILE_DEST 子句，以根据源文件的名称指定目标位置。

• 或者，启用 OMF，以使用 DB_CREATE_FILE_DEST 初始化参数确定目标位置。

• 或者，使用 PDB_FILE_NAME_CONVERT 初始化参数指定目标位置。
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如果使用上述多种方法，先后顺序为：

• FILE_NAME_CONVERT 或 CREATE_FILE_DEST 子句

• Oracle Managed Files（通过使用 DB_CREATE_FILE_DEST 初始化参数）

• PDB_FILE_NAME_CONVERT 初始化参数

第四个问题：是否要指定 PDB 的存储限制？如果是，则指定 STORAGE 子句。

这是因为，根据不同的组合，您可以使用不同的语法：

CREATE PLUGGABLE DATABASE PDB1 AS CLONE USING 
'/disk1/usr/salespdb.xml' COPY;

CREATE PLUGGABLE DATABASE PDB1 USING '/disk1/usr/salespdb.xml' 
SOURCE_FILE_NAME_CONVERT = ('/disk1/oracle/sales', 
'/disk2/oracle/sales') NOCOPY STORAGE (MAXSIZE 500M 
MAX_SHARED_TEMP_SIZE 100M);

CREATE PLUGGABLE DATABASE PDB1 USING '/disk1/usr/salespdb.xml' 
COPY FILE_NAME_CONVERT = ('/disk1/oracle/sales', 
'/disk2/oracle/sales');
要知道 PDB 是否已移走，请在 CDB_PDBS 视图中显示 STATUS 列：值为 UNPLUGGED
表示已移走：

SQL> select pdb_name , status from CDB_PDBS;

PDB_NAME     STATUS
------------ ------------
PDB1         NORMAL
PDB$SEED     NORMAL
PDB3         UNPLUGGED
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插入示例方案 PDB：使用 DBCA

1

2

3

4

使用 PDB 文件集
插入采用示例
方案的新 PDB 

您可以使用 DBCA 插入采用示例方案的新 PDB。
1. 在 DBCA 中，单击“Manage Pluggable Databases（管理可插入数据库）”。

2. 然后选择“Create a Pluggable Database（创建可插入数据库）”。

3. 选择您打算在其中创建新 PDB 的 CDB。
4. 单击“Create Pluggable Database by using PDB File Set（使用 PDB 文件集创建可

插入数据库）”。浏览找到两个文件：

- 可插入数据库元数据文件：
$ORACLE_HOME/assistants/dbca/templates/sampleschema.xml

- 可插入数据库数据文件备份：
$ORACLE_HOME/assistants/dbca/templates/sampleschema.dfb

5. 定义新 PDB 的名称和数据文件的位置。

您还可以定义 PDB 用户，为 PDB 创建新管理员。

6. 单击“Next（下一步）”和“Finish（完成）”。
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删除 PDB

• 更新控制文件

• 如果 INCLUDING DATAFILES：
– 删除 PDB1数据文件

• 如果 KEEP DATAFILES（默认值）：

– 保留数据文件

– 可插入另一个或同一个 CDB 中
• 要求 SYSDBA权限

• 不能删除种子 PDB

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE     
pdb1 CLOSE;

SQL> DROP PLUGGABLE DATABASE
pdb1 [INCLUDING DATAFILES];

容器数据库 CDB1

根

数据文件/
临时文件

重做
日志文件

控制
文件

文件 2

TEMP 

PDB$SEED

数据文件

文件 5
文件 6 文件 7

文件 4

文件 1

文件 3

PDB1

数据文件

文件 8 删除 PDB1文件 9 文件 10

PDB4
数据文件

当您不再需要 PDB 中的数据时，您可以删除 PDB。
您也可以将其移走，然后将其删除，同时指定 KEEP DATAFILES，以便在删除 PDB 后
保留与 PDB 相关的数据文件。KEEP DATAFILES 为默认行为。

将移走的 PDB 插入另一个 CDB 时，保留数据文件可能有用。

删除 PDB 时，如果指定 INCLUDING DATAFILES，控制文件中列出的所有数据文件均

会删除。

无论是否使用子句 INCLUDING DATAFILES，DROP PLUGGABLE DATABASE 语句都会

修改控制文件，消除所有对所删除 PDB 的引用。

PDB 备份不会删除，但您可以使用 RMAN 删除它们。此操作要求 SYSBACKUP 权限。

要执行此操作，请使用 SQL*Plus、SQL Developer、DBCA 或 Enterprise Manager 
Cloud Control。

您不能删除种子可插入数据库。
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将 12.1 之前版本的数据库移植到 12.1 CDB

有两种方法：

1. 将现有的 12.1 之前版本的

数据库升级到 12c。
2. 将非 CDB 插入 CDB。

或

1. 在 CDB 中预创建 PDB。
2. 使用 11g expdp / 12c impdp

或者，在非 CDB 和 PDB
之间执行复制。

CDB CDB1

根

数据文件/
临时文件

重做
日志文件

控制

文件

ORCL

数据文件 控制
文件

重做
日志文件

expdp

转储文件

PDB1
数据文件

impdp

ORCL

数据文件 控制
文件

重做
日志文件

1

2

11g

12c

复制 XML 文件

有两种方法可以将非容器 11g 数据库移植到 12c CDB。

第一种方法包括两个步骤：

1. 将 11g 数据库升级到 12c 非 CDB。
2. 将 12c 非 CDB 插入 CDB：使用 DBMS_PDB.DESCRIBE 过程生成 XML 文件，将数

据文件作为新的 PDB 插入 CDB。

第二种方法也包括两个步骤：

1. 在 CDB 中从种子 PDB 预创建 PDB。此操作将在新建的 PDB 中建立 Oracle 
Database 12c 字典。

2. 使用导出/导入或复制将 11g 数据加载到 CDB 中新创建的 PDB 中。
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测验

以下关于将 PDB 克隆到同一 CDB 的说法中，哪一项是正确

的？选择所有适用的选项。

a. 此操作无法实现。只能将 PDB 克隆到另一个 CDB 中。

b. 只能将 PDB 克隆到同一个 CDB 中。

c. 克隆 PDB 可以使用将源文件复制到目标 PDB 文件的

方法。

d. 如果目标 PDB 文件将使用源文件，克隆 PDB 时可以使

用 NOCOPY 子句。

答案：c、d
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测验

以下关于删除 PDB 的说法中，哪一项是正确的？

a. 只能在 PDB 关闭时删除 PDB。
b. 可以删除种子 PDB，但删除后不能在 CDB 中创建任何

其他 PDB。
c. 可以删除 PDB，并保留数据文件，以备另一个 PDB 

重用。

d. 删除 PDB 时，数据文件和重做日志文件将自动从存储

文件系统删除。

答案：a、c
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小结

在本课中，您应该已经学会：

• 配置和创建 CDB
• 从 PDB$SEED 创建 PDB
• 将非 CDB 插入或克隆到 CDB 中
• 将本地或远程 PDB 克隆到 CDB 中
• 将 PDB 从一个 CDB 移走并将其插入另一个 CDB 中
• 了解实例

• 了解 PDB 的结构

• 删除 PDB
• 将 12.1之前版本的非 CDB 数据库移植到 CDB
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练习

• 4-1：创建新 CDB
• 4-2：了解 CDB 和 PDB 结构

• 4-3：从种子创建 PDB
• 4-4：在同一 CDB 中克隆 PDB

– 使用 SQL*Plus
– 使用 SQL Developer

• 4-5：将非 CDB 克隆到 CDB 中
• 4-6：将多个 CDB 合并为一个
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管理多租户容器数据库和

可插入数据库
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Oracle Database 12c新增功能和增强功能

CDB 和 PDB

易管理性易管理性

性能性能

安全性安全性

其他其他

基础功能基础功能 CDB 和 PDB 创建CDB 和 PDB 创建 CDB 和 PDB 管理CDB 和 PDB 管理

SQL 优化SQL 优化 资源管理器资源管理器

权限分析权限分析

分区分区

SQLSQL

HAHA RMANRMAN

其他工具其他工具

索引、表索引、表

统一审计统一审计

DB 操作DB 操作 实时 ADDM实时 ADDM 比较时段 ADDM比较时段 ADDM

数据编写数据编写

Enterprise Manager 
Cloud Control
Enterprise Manager 
Cloud Control

Enterprise Manager 
和其他工具

联机数据文件移动联机数据文件移动热图和自动数据优化热图和自动数据优化

数据库中归档和期间有效性数据库中归档和期间有效性
ADO 和存储ADO 和存储

Enterprise Manager 
Database Express
Enterprise Manager 
Database Express

数据泵、SQL*Loader 和外部表数据泵、SQL*Loader 和外部表

期间历史记录期间历史记录

内存中列存储内存中列存储

ADRADR
12.1.0.2

整个数据库内存中高速缓存整个数据库内存中高速缓存
12.1.0.2

JSONJSON 12.1.0.2

自动大表高速
缓存

自动大表高速
缓存

12.1.0.2
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课程目标

学完本课后，应能完成以下工作：

• 建立到 CDB/PDB 的连接

• 启动和关闭 CDB
• 打开和关闭 PDB
• 保留或放弃 PDB 打开模式

• 更改 PDB 的不同模式和设置

• 评估参数值更改的影响

12.1.0.2

注释

要全面了解多租户体系结构和使用方法，请参阅 Oracle 文档中的以下指南：

• 《Oracle Database Administrator’s Guide 12c Release 1 (12.1)》
• 请参阅其他信息资源：

• Oracle 学习库中的“Oracle Database 12c New Features Demo Series”演示：

- Managing Pluggable Databases (PDBs) Using SQL Developer

请参阅 MOS 简讯：

• Oracle Multitenant Option － 12c: Frequently Asked Questions（文档 ID 
1511619.1）
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连接

• 每个 PDB 都有一个默认服务。

• 服务名必须在各个 CDB 中都是唯一的。

SQL> SELECT name, pdb FROM cdb_services;

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> CONNECT sys@PDBtest AS SYSDBA
SQL> CONNECT local_user1@hostname1:1525/PDBHR
SQL> CONNECT common_user2@PDBdev
SQL> SHOW CON_NAME

多租户容器数据库 CDB1

根

PDBtest

PDBHR 应用程序服务器
SQL*Plus
工具

监听程序/服务

PDBdev

工具
SQL*Plus
SQL*Developer

监听程序/服务

默认服务

在 PDB 中执行任何维护和管理操作之前，应先了解如何连接到 CDB 和特定的 PDB。
CDB 中的任何容器都有一个服务名。

• 根容器服务名是在创建 CDB 时给定的 CDB 名称，该名称会与域名连接在一起。

• 每个新 PDB 都会分配一个服务名：服务名是在创建 PDB 时给定的 PDB 名称，该名

称会与域名连接在一起。如果创建或插入 PDBtest PDB，其服务名为 PDBtest，该

名称会与域名连接在一起。容器服务名必须在 CDB 中乃至在注册到同一监听程序的

多个 CDB 中保持唯一。

• 您可以在 CDB_SERVICES 或 V$SERVICES 视图中查找 CDB 和 PDB 中维护的所有

服务名。PDB 列显示了服务链接到的 PDB。

连接到 CDB 或 PDB
• 要连接到 CDB，即根，请使用本地 OS 验证或根服务名。例如，如果将

ORACLE_SID 设置为 CDB 实例名并使用命令 CONNECT / AS SYSDBA，则会以授

予系统权限的公用 SYS 用户的身份连接至根，以管理和维护所有 PDB。
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如果使用服务名，则可以使用 EasyConnect 语法或 tnsnames.ora 中的别名。

使用 EasyConnect 时，输入以下连接字符串：

SQL> CONNECT  username@hostname:portnumber/service_name
使用 tnsnames.ora 文件时，输入以下连接字符串：

SQL> CONNECT username@net_service_name
• 要连接到所需的 PDB，请使用 Easyconnect 或 tnsnames.ora 文件中的别名，例如

本幻灯片所示的方式。在本例中，tnsnames.ora 中的 net_service_name 与服务名

匹配。

创建服务

如果数据库不是由 Oracle Restart 或 Oracle Clusterware 管理，可以使用
DBMS_SERVICE 程序包为每个 PDB 创建或修改服务。在这种情况下，PDB 属性设置为

当前执行操作的 PDB。
SQL> CONNECT system@salespdb 
SQL> EXEC 
DBMS_SERVICE.CREATE_SERVICE('salesrep','salesrep')
SQL> EXEC DBMS_SERVICE.START_SERVICE('salesrep')

要为每个 PDB 创建或修改服务，还可以使用 Server Control 实用程序和 srvctl add 
service 命令通过额外的属性 –pdb 指定 PDB 名：

$ srvctl add service -db mycdb -service salesrep -pdb 
salespdb

本例通过 DB_UNIQUE_NAME mycdb 为 CDB 中的 PDB salespdb 添加 salesrep
服务。

为 PDB 配置操作系统用户 (Oracle Database 12.1.0.2)

您可以不对 PDB 使用 Oracle 操作系统用户，而是将一个特定用户帐户设置为该 PDB 的
操作系统用户。如果不将特定用户设为 PDB 的操作系统用户，则在默认情况下，PDB 使
用 Oracle 操作系统用户。对于根，当您必须与操作系统交互时，您可以使用 Oracle 操作

系统用户。

为改善安全性，Oracle 建议您为多租户环境中的每个 PDB 设置唯一的操作系统用户。这

样做有助于确保操作系统交互由权限低于 Oracle 操作系统用户的用户执行，并有助于避

免某个 PDB 的数据被连接至其他 PDB 的用户访问。
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为 PDB 设置操作系统用户：

1. 以用户身份登录根，然后执行 DBMS_CREDENTIAL.CREATE_CREDENTIAL 过程，

为 fred 操作系统用户创建 Oracle 身份证明：

SQL> EXEC DBMS_CREDENTIAL.CREATE_CREDENTIAL ( -
credential_name => 'CDB1_PDB1_FRED', username => 

'fred',-
password => 'password')

2. 连接到 PDB，将 PDB_OS_CREDENTIAL 设置为新的身份证明：

SQL> ALTER SYSTEM SET PDB_OS_CREDENTIAL=CDB1_PDB1_FRED    
SCOPE=spfile;

3. 重新启动 CDB 实例。

4. 以 fred 的身份测试连接：

[fred] $ sqlplus sys@pdb1 as sysdba

O
ra

cl
e 

U
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 E

rro
r :

 Y
ou

 a
re

 n
ot

 a
 V

al
id

 P
ar

tn
er

 u
se

 o
nl

y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



Oracle Database 12c：新功能 － 面向管理员 5-7

版权所有 © 2014，Oracle 和/或其附属公司。保留所有权利。

使用 SQL*Developer 连接

多租户容器数据库

根容器/
djeunot 服务名

PDB1 容器 /
pdb1 服务名

PDB2 容器 /
pdb2 服务名

h1

h1
h1

h1

也可以使用 SQL Developer 连接到 CDB、根以及任何 PDB。如本幻灯片所示，在左侧

窗格中，有三个已配置的连接名，一个连接到根，另一个连接到 pdb1，第三个连接到

pdb2。
在右侧窗格中，从连接名 CDB_root_djeunot_as_system 可知，连接到服务名

djeunot 的连接对应 CDB 名，即根，而且这一连接是以用户 SYSTEM 的身份建立的。
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在 CDB 中的容器之间切换连接的方式有
两种：
• 重新连接：

• 使用 ALTER SESSION语句：

切换连接

SQL> CONNECT sys@PDBtest AS SYSDBA
SQL> ALTER SESSION SET CONTAINER=PDBHR;
SQL> SHOW CON_NAME
SQL> ALTER SESSION SET 

CONTAINER=CDB$ROOT;

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> CONNECT local_user1@PDBdev

多租户容器数据库
CDB1

根

PDBtest

PDBHR

PDBdev

• 使用 CONNECT时，能以公用用户或本地用户的身份进行连接。

• 使用 ALTER SESSION SET CONTAINER时，只能以授予新系统

权限 SET CONTAINER的公用用户身份进行连接。

– AFTER LOGON触发器不触发。

– 事务处理在切换容器后依然保持暂挂状态。

CDB 管理员可以使用 CONNECT 或 ALTER SESSION SET CONTAINER 在容器之间切

换，从而连接到 CDB 中的任意容器。例如，CDB 管理员可以在一个会话中连接到根，然

后在同一会话中切换到 PDBHR 容器。这要求用户是这两个容器的已知公用用户，并且拥

有系统权限 SET CONTAINER。
• 使用 CONNECT 命令时，能以公用或本地用户身份进行连接。

• 使用 ALTER SESSION SET CONTAINER 时，只能以授予新系统权限 SET 
CONTAINER 的公用用户身份进行连接。

- 注意，AFTER LOGON 触发器不触发。

- 当切换到另一个容器和切换回原始容器时，原始容器中未提交和未回退的事务

处理依然处于暂挂状态。
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NOMOUNT

SHUTDOWN

CDB 实例已启动

SQL> CONNECT sys@CDB1 AS SYSDBA
SQL> STARTUP NOMOUNT

SQL> SELECT name, open_mode
FROM   v$pdbs;

no rows selected

启动 CDB 实例

在非 RAC 环境中，CDB 用一个实例运行。此实例的启动方式与非 CDB 数据库的实例启

动方式完全相同，都使用 STARTUP NOMOUNT 语句。您需要以 SYSDBA 的身份连接到

CDB 的根，才能启动实例。

可使用 V$PDBS 视图查看 PDB 的打开模式。

O
ra

cl
e 

U
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 E

rro
r :

 Y
ou

 a
re

 n
ot

 a
 V

al
id

 P
ar

tn
er

 u
se

 o
nl

y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



Oracle Database 12c：新功能 － 面向管理员 5-10

版权所有 © 2014，Oracle 和/或其附属公司。保留所有权利。

装载 CDB

MOUNT

NOMOUNT

SHUTDOWN

实例
已启动

– CDB 控制文件已为实例打开
– 根已装载
– PDB 已装载

SQL> CONNECT sys@CDB1 AS SYSDBA
SQL> STARTUP MOUNT

SQL> ALTER DATABASE cdb1 MOUNT;

或

SQL> SELECT name,open_mode
2  FROM   v$pdbs;

NAME             OPEN_MODE
---------------- ----------
PDB$SEED MOUNTED
PDB1 MOUNTED
PDB2 MOUNTED

CDB 可以使用 MOUNT 选项启动。用于装载 CDB 的命令与非 CDB 数据库的装载命令相

同，都使用 STARTUP MOUNT 语句。同样，您需要以 SYSDBA 的身份连接到 CDB 的根，

才能执行此操作。

CDB 装载时根也会装载，这意味着控制文件已打开，PDB 已装载。

可使用 V$PDBS 视图中的 open_mode 列验证所有 PDB 都已装载。
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MOUNT

NOMOUNT

SHUTDOWN

实例
已启动

– CDB 控制文件已为实例打开
– 根已装载
– PDB 已装载

– 根已打开
– PDB 仍然处于装载

状态，但处于只读
模式的种子除外

OPEN

SQL> STARTUP

SQL> ALTER DATABASE cdb1 OPEN;

或

打开 CDB

SQL> SELECT name,open_mode
2  FROM   v$pdbs;

NAME             OPEN_MODE
---------------- ----------
PDB$SEED READ ONLY
PDB1 MOUNTED
PDB2 MOUNTED

CDB 打开时根也会打开，这意味着所有重做日志文件和根数据文件都已打开，但所有

PDB 仍然处于仅装载状态。只有到根的连接允许操作。需要发布单独的语句打开 PDB，
除非触发器在 STARTUP DATABASE 后自动打开 PDB。

可使用 V$PDBS 视图中的 open_mode 列验证所有 PDB 仍然处于装载状态，但处于只读

模式的种子除外。这允许从种子创建新的 PDB。
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OPEN

MOUNT

NOMOUNT

SHUTDOWN

实例
已启动

– CDB 控制文件已为实例打开
– 根已装载
– PDB 已装载

– 根已打开
– PDB 仍然处于装载

状态，但处于只读
模式的种子除外

PDB OPEN
SQL> CONNECT sys@CDB1 AS SYSDBA
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1 OPEN;

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN;

或

SQL> SELECT name,open_mode 
2  FROM   v$pdbs;

NAME             OPEN_MODE
---------------- ----------
PDB$SEED READ ONLY
PDB1 READ WRITE
PDB2 READ WRITE

打开 PDB 

PDB 在读写模式
下打开，但处于只
读模式的种子除外

要打开一个 PDB 或打开部分或全部 PDB，请以 SYSOPER 或 SYSDBA 的身份连接到根，

然后发出 ALTER PLUGGABLE DATABASE OPEN 语句，以指定一个或多个 PDB 名称或

指定 ALL EXCEPT 或 ALL。
此操作将打开所打开 PDB 的数据文件，使其可供用户使用。

可使用 V$PDBS 视图中的 open_mode 列验证所有 PDB 都处于 READ WRITE 打开模式，

但仍然处于 READ ONLY 打开模式的种子除外。

您也可以在以 SYSDBA 身份连接的 PDB 中打开 PDB。在这种情况下，不必命名要打开的

PDB。 O
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CDB OPEN

MOUNT

NOMOUNT

SHUTDOWN
实例
已启动

– CDB 控制文件已为实例打开
– 根已装载
– PDB 已装载

– 根已打开
– PDB 已装载，但仍然处于

只读模式的种子除外

PDB CLOSE
PDB 已关闭

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1 

CLOSE IMMEDIATE;
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE 

ALL EXCEPT pdb1 CLOSE;
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE 

ALL CLOSE;

SQL> CONNECT sys@pdb1 AS SYSDBA
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE CLOSE;
或者
SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE;

关闭 PDB

要关闭一个 PDB 或关闭部分或全部 PDB，请以 SYSOPER 或 SYSDBA 的身份连接到根，然

后发出 ALTER PLUGGABLE DATABASE CLOSE 语句，以指定一个或多个 PDB 名称或指

定 ALL EXCEPT 或 ALL。如果使用 CLOSE IMMEDIATE 子句，所选 PDB 中的事务处理将

回退，且会话将断开。如果省略 IMMEDIATE 子句，语句将挂起，直到所有会话全部断开

为止。

此操作将关闭所关闭 PDB 的数据文件，使其不可供用户使用。尽管所有 PDB 都已关闭，

但依然可以从根执行操作，例如删除 PDB，或从种子创建新 PDB。
连接到 PDB 时，语句 SHUTDOWN IMMEDIATE 等同于 ALTER PLUGGABLE DATABASE 
CLOSE。它将关闭 PDB。

注：尽管 SHUTDOWN IMMEDIATE 会发出传统消息 ORACLE instance shut down，但

这并不意味着实例已关闭。请将其理解成 PDB 已关闭。

如果 PDB 已关闭，则消息将清楚地说明具体情况：

SQL> shutdown immediate
ORA-65020: Pluggable database already closed
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SQL> CONNECT sys@CDB1 AS SYSDBA
SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE

关闭 CDB 实例

• 所有 PDB 均已关闭（无新的具体消息）

• CDB 已关闭

• CDB 已卸装

• 实例已关闭

• PDB 已关闭

SQL> CONNECT sys@PDB1 AS SYSDBA
SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE

当 CDB 关闭时，根容器的数据文件和所有 PDB 全部关闭，然后所有控制文件全部关闭，

最后则是实例关闭。

当 PDB 关闭时，这意味 PDB 的数据文件会关闭。
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自动打开 PDB

• CDB STARTUP 后自动保留 PDB 状态：

• CDB STARTUP 后自动放弃 PDB 状态：

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1 SAVE STATE;

案例 1 案例 2 案例 3

PDB1

SHUTDOWN

STARTUP

OPENED

PDB1 OPENED

PDB1 MOUNTED

PDB1 MOUNTED

PDB1

PDB1 OPENED READ ONLY

OPENED READ ONLY

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1 DISCARD STATE;

案例 1 案例 2 案例 3

PDB1 MOUNTED

PDB1 OPENED

PDB1 MOUNTED

PDB1 MOUNTED

PDB1

PDB1 OPENED READ ONLY

MOUNTED

自动打开
PDB

12.1.0.2

重新启动 CDB 实例后，默认情况下，PDB 会一直保持在装载模式下。如果您希望 PDB 
在 CDB 重新启动后自动打开，请使用 ALTER PLUGGABLE DATABASE 命令的 SAVE 
STATE 子句，以便在 CDB 重新启动后保留 PDB 打开模式。SAVE STATE 子句可以保存

PDB 的最后打开状态。因此，PDB 将在 CDB 重新启动后打开，但前提条件是 PDB 在系

统使用 SAVE STATE 子句保存最后状态时处于打开状态。要恢复默认行为，请使用

DISCARD STATE 子句。

新的事件触发器

AFTER CLONE 触发器在克隆 PDB 后在 PDB 副本中触发。BEFORE UNPLUG 触发器在

任何移走操作开始之前在 PDB 中触发。创建两个触发器中的任意一个时，必须指定 ON 
PLUGGABLE DATABASE。这些触发器会在触发后删除。两个触发器中的任意一个发生故

障，都会导致克隆操作失败。

Oracle Database 12c PS1 中引入了另一个数据库事件。BEFORE/AFTER SET 
CONTAINER ON PLUGGABLE DATABASE 在执行 ALTER SESSION SET CONTAINER
语句之前或之后触发。
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SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1 OPEN RESTRICTED;

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN READ ONLY;

SQL> SELECT name, open_mode, restricted FROM v$pdbs;

NAME OPEN_MODE  RES
---------------------- ---------- ---
PDB1 READ WRITE YES
PDB2 READ WRITE NO

更改 PDB 打开模式

关闭 PDB 后，可在三种模式下打开 PDB：
• 受限读写：

• 只读：

• 读写：

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL CLOSE;
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN;

您可以更改每个 PDB 的模式，执行特定管理操作。

第一个示例在 RESTRICTED READ WRITE 模式下打开 PDB。此模式仅允许拥有

RESTRICTED SESSION 权限的用户进行连接。而且，此模式允许 PDB 的本地管理员管

理文件移动、备份以及阻止会话访问数据。

可使用 V$PDBS 视图验证 PDB 是否处于 RESTRICTED READ WRITE 打开模式。

第二个示例在 READ ONLY 模式下打开所有 PDB。连接到 PDB 的所有会话都只能执行只

读事务处理。

要更改打开模式，请首先关闭 PDB。您可以将同一打开模式应用于全部或部分 PDB。
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更改 PDB 模式：使用 SQL Developer

2. 单击“Modify State 
（修改状态）”。

1. 选择要更改状
态的 PDB。

3. 关闭 PDB 并
应用。

4. 选择打开模式
并应用。

如果源 PDB 依然处于打开状态，必须在 READ ONLY 模式下打开 PDB。因此，请首先关

闭 PDB，然后在 READ ONLY 模式下打开 PDB。接下来，您可以反复执行克隆操作。
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修改 PDB 设置
• 使 PDB 数据文件联机。

• 更改 PDB 默认表空间。

• 更改 PDB 默认临时表空间。

• 设置 PDB 存储限制。

• 更改全局名称。

SQL> CONNECT sys@pdb1 AS SYSDBA
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE DATAFILE '/u03/pdb1_01.dbf‘
ONLINE;

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE DEFAULT TABLESPACE pdb1_tbs;

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE    
temp_tbs;
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE STORAGE (MAXSIZE 2G);

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE RENAME GLOBAL_NAME TO pdbAPP1;

您不必更改 PDB 的模式就可以修改每个 PDB 的设置。您必须在 PDB 中连接，才能更改

设置。

第一个示例使用 DATAFILE 子句使数据文件联机。

第二个示例将 PDB 的默认永久表空间设置为 pdb1_tbs。
第三个示例将 PDB 的默认临时表空间设置为 temp_tbs。
第四个示例将属于 PDB 的所有表空间的存储限制设为 2GB。

第五个示例将 PDB 的全局数据库名设为 pdbAPP1。此 PDB 的新全局数据库名必须不同

于 CDB 中任意容器的全局数据库名称，而且此操作只能在受限模式下执行。
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SQL> CONNECT sys@pdb1 AS SYSDBA
Connected.
SQL> ALTER SYSTEM SET ddl_lock_timeout=10;
System altered.
SQL> show parameter ddl_lock_timeout

NAME                                 TYPE        VALUE
------------------------------------ ----------- ---------
ddl_lock_timeout boolean     10

实例参数更改影响

• 每个 CDB 一个 SPFILE
• PDB 参数值更改：

– 在 PDB 关闭后加载到内存中

– 在 CDB 关闭后存储在字典中

– 仅适用于 ISPDB_MODIFIABLE=TRUE的参数

每个 CDB 有一个 SPFILE 用于存储参数。参数值与根相关联，应用于根，并且可用作所

有其他容器的默认值。

您可以在 PDB 中为参数设置不同的值，前提是 V$PARAMETER 中的列

ISPDB_MODIFIABLE 为 TRUE。这些值全部在 PDB 作用域内设置，在 PDB 关闭再打开

后以及在 CDB 实例关闭又启动后都会相应地保留。执行克隆和移走/插入操作后，也会保

留。其他初始化参数只能针对根设置。

SQL> select PDB_UID, NAME, VALUE$ from pdb_spfile$;

PDB_UID    NAME VALUE$
---------- --------------------------------- --------------------
3100074415 optimizer_use_sql_plan_baselines  FALSE
2862146267 optimizer_use_sql_plan_baselines  FALSE
2862146267 ddl_lock_timeout                  10
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SQL> CONNECT sys@pdb2 AS SYSDBA

SQL> ALTER SYSTEM SET ddl_lock_timeout=20 scope=BOTH;

SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE CLOSE;
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE OPEN;

实例参数更改影响：示例

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> select VALUE, ISPDB_MODIFIABLE, CON_ID

from   V$SYSTEM_PARAMETER 
where name ='ddl_lock_timeout';

VALUE                ISPDB     CON_ID
-------------------- ----- ----------
0                    TRUE           0
10 TRUE           3
20 TRUE           4

在本例中，pdb2 中为 DDL_LOCK_TIMEOUT 参数设置了不同的值。PDB 关闭再打开后，

更改的值会保留。V$SYSTEM_PARAMETER 视图中的新列 CON_ID 显示每个容器（即根、

pdb1 和 pdb2）中的 DDL_LOCK_TIMEOUT 值。
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测验

对 CDB 执行 STARTUP 时，以下操作序列会自动执行。请

判断对错。

a. 实例已启动。

b. 控制文件已打开。

c. 根容器已打开（重做日志和根数据文件）。

d. 种子可插入数据库处于 READ ONLY 模式。

e. 其他 PDB 依然处于 MOUNTED 模式。

答案：错

并非所有 PDB 都会保持装载状态。如果在 CDB 重新启动之前，PDB 已打开并且状态已

保存，那么这些 PDB 将自动打开。
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测验

对 CDB 执行 STARTUP 时，所有 PDB 都可以在读写模式下

打开。

a. 错

b. 对

答案：a
种子 PDB 始终处于只读打开模式下。
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小结

在本课中，您应该已经学会：

• 建立到 CDB/PDB 的连接

• 启动和关闭 CDB
• 打开和关闭 PDB
• 保留或放弃 PDB 打开模式

• 更改 PDB 的不同模式和设置

• 评估参数值更改的影响

12.1.0.2
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练习

• 5-1：启动和关闭 CDB
• 5-2：打开和关闭 PDB
• 5-3：更改 PDB 打开模式

• 5-4：更改实例参数（可选）
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管理 CDB 和 PDB 中的表空间和用户
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Oracle Database 12c新增功能和增强功能

12.1.0.2

CDB 和 PDB

易管理性易管理性

性能性能

安全性安全性

其他其他

基础功能基础功能 CDB 和 PDB 创建CDB 和 PDB 创建 CDB 和 PDB 管理CDB 和 PDB 管理

SQL 优化SQL 优化 资源管理器资源管理器

权限分析权限分析

分区分区

SQLSQL

HAHA RMANRMAN

其他工具其他工具

索引、表索引、表

统一审计统一审计

DB 操作DB 操作 实时 ADDM实时 ADDM 比较时段 ADDM比较时段 ADDM

数据编写数据编写

Enterprise Manager 
Cloud Control
Enterprise Manager 
Cloud Control

Enterprise Manager 
和其他工具

联机数据文件移动联机数据文件移动热图和自动数据优化热图和自动数据优化

数据库中归档和期间有效性数据库中归档和期间有效性
ADO 和存储ADO 和存储

Enterprise Manager 
Database Express
Enterprise Manager 
Database Express

数据泵、SQL*Loader 和外部表数据泵、SQL*Loader 和外部表

期间历史记录期间历史记录

ADRADR

内存中列存储内存中列存储 整个数据库内存中高速缓存整个数据库内存中高速缓存

JSONJSON

自动大表高速
缓存

自动大表高速
缓存

12.1.0.2

12.1.0.2 12.1.0.2

12.1.0.2
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课程目标

学完本课后，应能管理：

• CDB 和 PDB 中的永久表空间

• CDB 和 PDB 中的临时表空间

• 公用用户和本地用户

• 公用角色和本地角色

• 公用权限和本地权限

注释

要全面了解 Oracle PDB 的新功能和使用方法，请参阅 Oracle 文档中的以下指南：

• 《Oracle Database Administrator’s Guide 12c Release 1 (12.1)》
• 《Oracle Database Security Guide 12c Release 1 (12.1)》
请参阅其他信息资源：

• Oracle 学习库中的“Oracle Database 12c New Features Demo Series”演示：

- CDB and PDBs Administration － Manage Common and Local Users
- CDB and PDBs Administration － Manage Common and Local Roles and 

Privileges
• MOS 简讯：Oracle Multitenant Option － 12c: Frequently Asked Questions（文档

ID 1511619.1）
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PDB 中的表空间

• PDB 中的表空间可以包含与且仅与一个 PDB 关联的多

个对象。

• 在 CREATE DATABASE 中：

– 利用 DBCA，USER_DATA TABLESPACE替换自动创

建 USERS表空间。

• 每个 CDB 实例只有一个活动 UNDO 表空间。

在非 CDB 中，所有表空间都属于一个数据库。在 CDB 中，一组表空间属于根容器，

并且每个 PDB 都有一组其自己的表空间。

在根容器的表空间中创建公共对象并存储其数据。公共对象在 PDB 中通过链接可见。

CREATE DATABASE 命令中存在新的子句。使用 DBCA 创建数据库时，可通过

USER_DATA TABLESPACE 指定 USERS 以外的默认表空间。该表空间也将用于 XDB 
选项。

UNDO 表空间对于所有 PDB 是公用的，即每个 CDB 实例只有一个活动 UNDO 表空间。 O
ra
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在 CDB 中创建永久表空间

• 在 PDB 中创建永久表空间：

• 在根容器中创建永久表空间：

SQL> CONNECT system@cdb1
SQL> CREATE TABLESPACE tbs_CDB_users DATAFILE

'/u1/app/oracle/oradata/cdb/cdb_users01.dbf'
SIZE 100M;

SQL> CONNECT system@PDB1
SQL> CREATE TABLESPACE tbs_PDB1_users DATAFILE

'/u1/app/oracle/oradata/cdb/pdb1/users01.dbf'
SIZE 100M;

您对 CREATE TABLESPACE 命令应该十分熟悉。该命令的行为在 CDB 中已更改为：在

执行该命令的容器中创建表空间。

通过 PDB 将数据文件分隔成不同的目录可帮助确定哪些文件属于哪个 PDB，但这不是必

需的。

根中不应存在任何应用程序数据。所有应用程序数据都应位于 PDB 中。尽管可以在根和

PDB 中执行相同的表空间操作，但所有对象都应存储在 PDB 中。

注：在 Oracle Database 12.1.0.2 中 CREATE PLUGGABLE DATABASE 语句引入了新子

句，该 USER_TABLESPACES 子句指定哪些表空间在新 PDB 中可用。例如，将非 CDB 
移到 PDB 中时，可以列出要包含的一个或多个应用程序表空间。
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分配默认表空间

• 在 CDB 中：

• 在 PDB 中：

SQL> CONNECT pdb1_admin@pdbhr
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE

DEFAULT TABLESPACE pdbhr_users;

SQL> CONNECT system@cdb1
SQL> ALTER DATABASE 

DEFAULT TABLESPACE tbs_CDB_users;

多租户容器数据库 cdb1

根

PDBHR

PDBdev

SYSTEM 

SYSTEM 

TBS_CDB_USERS 

SYSTEM 

PDBHR_USERS

数据库的默认表空间是一个数据库属性。要更改 CDB 根容器的默认表空间，必须作为

具有适当权限的用户连接到根容器，并发出 ALTER DATABASE 命令。该操作不会更改

PDB 的默认永久表空间。

要更改 PDB 的默认表空间，必须作为具有适当权限的用户连接到 PDB，并发出 ALTER 
PLUGGABLE DATABASE 命令。连接到 PDB 后，ALTER DATABASE 和 ALTER 
PLUGGABLE DATABASE 命令执行对 PDB 的相同修改。允许使用 ALTER DATABASE 命

令，以实现向后兼容。
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创建本地临时表空间

• 每个 CDB 或 PDB 仅允许一个默认临时表空间或

表空间组。

• 每个 PDB 具有其自己的临时表空间或表空间组。

多租户容器数据库 CDB1

根

PDBtest

PDBHR

PDBdev

TEMP 

LOCAL_TEMP

TEMP_ROOT

TEMP 

根或 PDB 只能有一个默认临时表空间或表空间组。与非 CDB 一样，每个容器可以容纳

可向其分配用户的其他临时表空间。

每个 PDB 可以具有供该 PDB 中本地用户或公用用户使用的临时表空间。移走 PDB 后，

这些临时表空间将随该 PDB 一起传输。
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分配默认临时表空间

• 在 CDB 中：

• 在 PDB 中：

或

SQL> CONNECT pdb1_admin@pdbhr
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE

DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE local_temp;

SQL> CONNECT system@cdb1
SQL> ALTER DATABASE 

DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp_root;

SQL> CONNECT pdb1_admin@pdbtest
SQL> ALTER DATABASE 

DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp;

根的默认临时表空间在根容器级别进行设置。可能存在多个临时表空间，但仅有一个可以

是默认临时表空间。

可以为每个 PDB 设置一个默认临时表空间（或表空间组）。PDB 可以具有多个临时表空

间，但每个 PDB 仅有一个默认临时表空间。

创建用户时，可以指定该用户要使用的临时表空间。如果未指定临时表空间，则使用

PDB 的默认表空间。

可以限制 PDB 可在共享临时表空间中使用的空间量：

ALTER PLUGGABLE DATABASE STORAGE (MAX_SHARED_TEMP_SIZE 500M);
在该示例中，如果连接到 PDB 的会话使用的值大于 500M，则共享临时表空间中没有额

外存储空间可用于连接到 PDB 的会话，除非这些会话使用的存储空间量小于 500M。

从 CDB 移走 PDB 时，也会移走其临时表空间。
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用户、角色和权限

• 每个用户可以在单个数据库的上下文中行使授予的权限。

• 角色是权限的集合。

非 CDB

权限 2

权限 4

权限 3

权限 1

角色 1

在非 CDB 中，用户可以对对象权限允许的对象执行系统权限授权的操作。这些权限仅适

用于用户所连接的数据库。

角色是一组权限。可以在特定的数据库上下文中行使权限。可以直接或通过角色授予

权限。

在过去，已经隐含了短语“在单个数据库上下文中”。考虑每个实例仅有一个数据库时，

这似乎是微不足道的断言，但这对于理解 PDB 中的本地用户、本地权限和本地角色非常

关键。
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本地用户、角色和权限

• 每个本地用户可以在单个 PDB 的上下文中行使授予

的权限。

• 本地角色是在用户登录到特定的 PDB 时分配的权限

集合。

• 本地权限是在单个 PDB 的上下文中授予的权限。

PDB

本地权限 1

本地
角色 1本地权限 2

本地权限 3

本地权限 4

一个本地用户存在且仅存在于一个 PDB 中。即使多个 PDB 具有多个名称和身份证明相

同的本地用户，每个本地用户也是不同的。

在 PDB 中，本地用户的行为方式与在非 CDB 的上下文中定义的用户完全相同。本地用

户可以对对象权限允许的对象执行系统权限和 DML 授权的 DDL 操作和其他操作。这些

权限仅适用于其中定义了本地用户的 PDB。适用于非 CDB 的规则与适用于 PDB 的规则

之间的差异已突出显示。正如您所看到的，它们几乎是相同的。

在 PDB 中创建本地用户和角色的命令与用于非 CDB 的命令是相同的。
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创建本地用户

• 具有适当权限的本地用户可以创建其他本地用户。

• 语法与在非 CDB 中的语法相同。

• 不能在根中创建本地用户。

• 本地用户仅连接至其所在的 PDB。

SQL> CONNECT system@pdb1
SQL> CREATE USER george IDENTIFIED BY x;

SQL> CONNECT george@pdb1

某个本地用户可以由具有适当权限的其他本地用户（通常为在 PDB 中具有 DBA 角色的本

地用户）创建。需要具有 CREATE USER 权限。

语法与在传统或非 CDB 中的语法相同。这是为了针对 PDB 实现应用程序透明性目的。

PDB 中的命令语法与非 CDB 中的命令语法相同。

注：DROP USER 和 ALTER USER 命令与非 CDB 中的命令相同。

不能在根中创建本地用户。
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公用用户

只能在根容器中创建公用用户。根

PDB_HR PDB_SALES

USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

C##JIM YES

DBSNMP YES

HR_MGR NO

SALES NO

视图 CDB_USERS

视图 DBA_USERS

USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

C##JIM YES

DBSNMP YES

SALES NO

USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

C##JIM YES

DBSNMP YES

HR_MGR NO

视图 DBA_USERS

多租户容器数据库 CDB1

SQL> CREATE USER C##JIM IDENTIFIED BY x
CONTAINER=ALL;

与存在且仅存在于一个 PDB 中的本地用户不同，公用用户是在多个 PDB 中具有相同用

户名和验证身份证明的用户。

公用用户的名称不能与所有 PDB 中任何本地用户的名称相同。可以且仅可以在根容器

中创建公用用户：公用用户是在根和每个现有和将来的 PDB 中具有相同身份的数据库

用户。

本地用户不能创建公用用户。

具有适当权限的公用用户可以使用 CONTAINER=ALL 子句创建公用用户。要创建公用用

户，公用用户必须针对所有 PDB 具有 SET CONTAINER 权限。公用用户可以连接到特定

的 PDB，并且可以利用 PDB 中的适当权限通过 CONTAINER = CURRENT 子句创建本地

用户。

注：如果 PDB 已关闭，则该 PDB 的公用用户和本地用户将不可见，因为元数据是从

PDB SYSTEM 表空间检索的。
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创建用户

• 公用用户可以创建公用用户和本地用户。

• CONTAINER 子句确定所创建的用户的类型。

• 在根容器中创建公用用户：

• 在 PDB 中创建本地用户：

• 每个容器中都存在一个公用用户：

SQL> CREATE USER C##_GEORGE IDENTIFIED BY x
CONTAINER=ALL;

SQL> CREATE USER L_FRED IDENTIFIED BY y 
CONTAINER=CURRENT;

SQL> CONNECT c##jim@cdb1     jim connection in root
SQL> CONNECT c##jim@pdb1     jim connection in pdb1
SQL> CONNECT c##jim@pdb2    jim connection in pdb2

只有具有 CREATE USER 和 SET CONTAINER 公用权限的公用用户才可以创建公用用户。

公用权限是在所有 PDB 中授予的权限。

在 PDB 中具有 CREATE USER 和 SET CONTAINER 权限的公用用户可以在该 PDB 中创建

本地用户。

所创建的用户类型由 CONTAINER 子句确定。

• 在根容器中发出幻灯片中显示的第一条命令后，该命令会创建一个公用用户。要创建

公用用户，必须连接到根容器。公用用户的名称必须以 C## 字符开头。

• 当公用用户连接到特定的 PDB 时，第二条命令创建一个本地用户。

如果省略容器子句，则默认值取决于上下文。如果公用用户连接到根容器，则默认值为
CONTAINER=ALL。如果公用用户连接到 PDB，则默认值为 CONTAINER=CURRENT。
创建公用用户时，在 CREATE 命令中指定的任何表空间、表空间组或概要文件必须存在于

每个 PDB 中。如果未指定上述任何一项，系统将使用 PDB 的默认 TABLESPACE、
TEMPORARY TABLESPACE 和 PROFILE。
注：DROP USER 和 ALTER USER 命令与非 CDB 中的命令相同。

O
ra

cl
e 

U
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 E

rro
r :

 Y
ou

 a
re

 n
ot

 a
 V

al
id

 P
ar

tn
er

 u
se

 o
nl

y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



Oracle Database 12c：新功能 － 面向管理员 6-14

版权所有 © 2014，Oracle 和/或其附属公司。保留所有权利。

公用方案/用户和本地方案/用户

多租户容器数据库 CDB1

根

PDB_HR

PDB_SALES

USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

CDBA YES

C##U YES

视图 CDB_USERS

添加、变更或删除公用用户涉及在根
和每个 PDB 中添加该用户的说明。

本地用户是传统用户，仅在自己的
PDB 中为已知。

视图 DBA_USERS

USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

CDBA YES

C##U YES

SALES NO

USERNAME COMMON

SYS YES

SYSTEM YES

CDBA YES

C##U YES

HR_MGR NO

视图 DBA_USERS

表空间
EXAMPLE

表空间
EXAMPLE

表空间
EXAMPLE

添加、变更或删除公用用户涉及在根和每个 PDB 中添加、更改或删除该用户的说明。更

改容器后，公用用户能否执行操作，具体取决于在容器 (PDB) 中授予的权限类型。

创建公用用户时不是 OPEN READ WRITE 或 RESTRICTED 的 PDB 会尝试添加该公用用

户的说明来作为同步操作的一部分。如果在该过程中新公用用户名与给定的 PDB 中定义

的本地用户名相冲突，或者该 PDB 中不存在在 CREATE USER 语句中指定的表空间、表

空间组或概要文件，则系统会报告错误。

变更或删除公用用户涉及在根容器和每个为 OPEN READ WRITE 或 RESTRICTED 的

PDB 中修改或删除该用户的说明，从而有效地在每个容器中重放该语句。 O
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公用权限和本地权限

• 在所有容器中授予的权限是公用权限。

• 在单个 PDB 的上下文中授予的权限是本地权限。

• 本地用户只能在本地行使 PDB 的上下文中的权限。

• 公用用户只能行使所连接的 PDB 的上下文中的权限。

• 连接到根容器的公用用户可以行使跨容器权限，如创建

公用用户。

某个权限会根据其被授予的方式成为公用权限或本地权限。在所有容器中授予的权限是公用

权限。在特定的 PDB 中授予的权限是本地权限。

公用用户和本地用户可以行使在其连接的 PDB 上下文中授予的公用权限和本地权限。可以

为公用用户授予公用权限和本地权限。这意味着授予公用用户的权限在每个 PDB 中可能是

不同的。

只有公用用户才可以连接到根容器。即使在根容器中，也可以将权限作为本地权限或公用权

限进行授予。跨容器操作（如创建公用用户）只能在连接到根容器时执行，并且只能由对这

些操作具有公用权限的公用用户执行。 O
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授予和撤消权限

在所有容器中将公用权限授予被授权者。
根

PDB_HR PDB_SALES

多租户容器数据库 CDB1

SQL> GRANT create session TO c##dba
2 CONTAINER=ALL;

create 
session

create
session

create 
session

在一个容器中将本地权限授予
被授权者。

SQL> GRANT advisor TO u1;

advisor

c##dba

c##dba c##dba

u1

在所有容器中授予的权限是公用权限。在本幻灯片中的示例中，使用 CONTAINER=ALL
子句将 CREATE SESSION 权限以全局方式授予 c##dba 用户。在所有容器中复制该授予

操作。因此，会在每个容器中向同一用户 c##dba 授予相同的权限。

在特定的 PDB 中授予的权限是本地权限。在本幻灯片中的示例中，将 ADVISOR 权限在

本地授予 u1 用户。不在所有容器中复制该授予操作。即使该用户是公用用户，也不会复

制该授予操作。因此，仅在 PDB_SALES 容器中向用户 u1 授予该权限。

GRANT 和 REVOKE 的语法和行为基本未更改。已使用 CONTAINER 子句对语法进行了扩

展，因此具有适当权限的用户可以通过以全局或本地方式授予权限。

当用户使用 CONTAINER=ALL 子句授予权限时，该权限将成为公用权限。用户必须对所

有 PDB 都具有 SET CONTAINER 权限，因为该用户在每个容器中会向同一公用用户授予

该权限。

当用户使用 CONTAINER=CURRENT 子句授予权限时，该权限将成为本地权限。
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创建公用角色和本地角色

在所有容器中创建公用角色。

根

PDB_HR PDB_SALES

多租户容器数据库 CDB1

SQL> CREATE ROLE c##r1 CONTAINER=ALL; 

c##r1
在一个容器中创建本地角色。

SQL> CREATE ROLE l_role1 ;

c##r1 c##r1 r1

创建的跨所有容器的角色是公用角色。在本幻灯片中的示例中，使用 CONTAINER=ALL
子句以全局方式创建 c##r1 角色。在所有容器中复制 CREATE 操作。因此，会在每个容

器中创建同一角色 c##r1。
在特定的 PDB 中创建的角色是本地角色。在本幻灯片中的示例中，在本地创建了
l_role1 角色。不在所有容器中复制 CREATE 操作。因此，仅在 PDB_SALES 容器中创

建 l_role1 角色。

本地用户创建本地角色时，所用的语法和权限与非 CDB 中的语法和权限相同。

如果用户对所有 PDB 都具有 CREATE ROLE 和 SET CONTAINER 权限，则该用户可以

创建公用角色。如果公用用户对该 PDB 具有 CREATE ROLE 和 SET CONTAINER 权限，

则该公用用户可以创建本地角色。CONTAINER 子句确定角色是公用角色还是本地角色。

公用角色必须以 C## 字符开头。

可以将任何角色授予任何角色或用户。无论用户或角色定义为本地还是公用都没有关系。

请注意，角色是权限的容器。将某个角色授予用户时，该角色中的权限被限制到该 PDB 
的上下文。

例如，使用公用权限 CREATE SESSION 创建公用角色 C##R1。将 C##R1 角色授予公用

用户 C##TEST 时，该用户可以连接到任何 PDB。但是，将 C##R1 角色授予在 PDB_HR
中定义的 lu_PDB1 时，该本地用户只能连接到 PDB_HR。
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向角色授予公用或本地权限/角色

多租户容器数据库 CDB1

公用用户 本地用户

公用角色 本地角色

SQL> GRANT priv TO c##_role  
CONTAINER=ALL;

SQL> GRANT priv 
TO MGR_ROLE
CONTAINER=CURRENT;

公用权限和本地权限

本地权限

SQL> GRANT priv TO C##_R2;

SQL> GRANT c##r1 TO c##_role  
CONTAINER=ALL;

以全局方式授予的公用角色

SQL> GRANT c##r1 TO c##_r2;

在本地授予的公用角色

PDB_HR

本地角色

SYS 公用角色本地权限

在本地
授予的角色

根

本地权限

公用权限 公用角色

SYS

以全局或本地方式授予
的公用角色

要授予角色，授权者必须具有 GRANT ANY ROLE 权限或已被授予角色 WITH ADMIN 
OPTION。
只要指定了 CONTAINER=ALL，分配给公用角色的权限就是公用权限，因此会应用在所有
容器中。如果未指定 CONTAINER=ALL，则分配给公用角色的权限为本地权限。本幻灯片
中显示的第一条命令显示以全局方式授予公用角色的权限，因此在每个 PDB 中可用。本
幻灯片中显示的第二条命令显示在本地授予公用角色的权限，因此仅在执行该命令的
PDB 中可用。只能在根容器中创建公用角色。

示例：将已通过全局方式授予 C##_VIEWER SELECT ANY TABLE 权限的公用角色授予
公用用户 C##_HR_CLERK。当连接到任何 PDB 时，C##_HR_CLERK 都可以使用
SELECT ANY TABLE 权限。

分配给本地角色的权限只能是本地权限。可以在特定的 PDB 中创建本地角色，不能在根
容器中创建本地角色。在 PDB_HR 容器中执行的第五条命令显示在本地授予 MGR_ROLE
角色的权限。

可以在根中以全局或本地方式将公用角色授予任何用户或角色。在任何 PDB 中只能在本
地将本地角色和公用角色授予任何用户或角色。

可以将本地用户分配给公用角色，只能在定义了该本地用户的 PDB 中行使该角色分配的
权限。
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向用户授予公用角色和本地角色

对象权限

多租户容器数据库 CDB1

根

公用用户 本地用户

以全局方式授予的公用角色

在本地授予的本地角色

SQL> GRANT c##_role 
TO c##_user  
CONTAINER=ALL;

SQL> GRANT HR_MGR_ROLE 
TO hr_user
CONTAINER=CURRENT;

系统权限
公用角色SYS 用户

SQL> GRANT c##_role 
TO l_user  
CONTAINER=CURRENT;

在本地授予的公用角色

PDB_HR

SYS 用户

HR

HR_MGR_ROLE HR_USER

对象权限

可以将公用角色授予任意 PDB 中的任意用户或角色。可以将本地角色授予同一 PDB 中
存在的任意用户或角色。在第一个示例中，将公用角色 C##_ROLE 授予公用用户

C##_USER。这会在所有容器中授予该角色。

可以将本地角色授予公用用户，将公用角色授予本地用户。在单个 PDB 的上下文中行使

直接或通过角色授予的权限。示例：将公用角色 C##_VIEWER（包含 SELECT ANY
TABLE 权限）授予公用用户 C##_HR_CLERK。当连接到任何 PDB 时，C##_HR_CLERK
都可以使用 SELECT ANY TABLE 权限。PDB_HR PDB 中的本地角色 LR_HR 具有

INSERT INTO HR.EMPLOYEES 权限并授予 C##_HR_CLERK。仅当连接到 PDB_HR
时，C##_HR_CLERK 才可以使用 INSERT INTO HR.EMPLOYEES。
可以将本地用户分配给公用角色，如前所述，只能在定义了该本地用户的 PDB 中行使该

角色分配的权限。如果将本地角色 LR_HR 授予 C##_USER，则 C##_USER 只有在连接

到 PDB_HR 时才能行使 INSERT INTO HR.EMPLOYEES 权限。

GRANT 和 REVOKE 的语法和行为基本未更改。已使用 CONTAINER 子句对语法进行了扩

展，因此可以通过以全局或本地方式授予或撤消公用权限和本地权限。可以使用
CONTAINER=CURRENT 子句在本地向/从用户或角色授予/撤消公用角色，也可以使用

CONTAINER=ALL 子句在全局执行这些操作。
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创建共享对象和非共享对象

• 公用用户和本地用户可以创建非共享表。

• 用户无法创建共享表。

• Oracle 提供的用户可以创建共享表。

公用用户或本地用户可以在 PDB 中创建非共享表和其他非共享数据库对象。Oracle 提供

的公用用户可以创建共享表。由被授予 CREATE USER 权限的用户创建的公用用户无法

创建共享表或对象。

有两种类型的共享对象，即对象链接和元数据链接。

• 对象链接指向根容器中的对象，用于跨容器共享数据。这些对象链接对象的一个示

例是 AWR 对象。

• 元数据链接与根容器中的对象共享元数据，但具有数据的专用副本。

这些元数据链接对象的一个示例是 DBA_xxx 视图。

可以在 DBA_OBJECTS 的 SHARING 列中找到共享的类型。
O

ra
cl

e 
U

ni
ve

rs
ity

 a
nd

 E
rro

r :
 Y

ou
 a

re
 n

ot
 a

 V
al

id
 P

ar
tn

er
 u

se
 o

nl
y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



Oracle Database 12c：新功能 － 面向管理员 6-21

版权所有 © 2014，Oracle 和/或其附属公司。保留所有权利。

定义者权限的限制

本地用户无法对公用用户的方案行使本地系统权限。

公用用户方案
LU1

CREATE/EXECUTE 
ANY PROCEDURE

C##U1

C##U1.TAB

DML

DML

CREATE
EXEC

C##U1.PROC1
定义者权限

用户无法对公用用户的方案行使本地系统权限。

示例：假设本地用户不具有对公用用户方案中的表执行 DML 的权限，但具有 CREATE 
ANY PROCEDURE 和 EXECUTE ANY PROCEDURE 权限。该本地用户不允许创建可以作

为公用用户根据公用用户的方案发出语句的定义者权限 PL/SQL 过程，然后继续执行该过

程以避开对本地用户的限制。
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测验

如果可以在 PDB 中创建角色，关于公用角色和本地角色的

说法中，哪一项是正确的？

a. 可以在根容器中创建本地角色。

b. 仅当在根容器中连接时才可以创建公用角色。

c. 可以在 PDB 中创建公用角色。

d. 可以在种子中创建公用角色和本地角色。

答案：b
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测验

选择所有正确的项。在 PDB 中，公用用户和本地用户可以：

a. 具有相同的名称

b. 被授予相同的权限

c. 被授予本地角色和公用角色

d. 打开和关闭 PDB（如果被授予适当的权限）

答案：b、c、d
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小结

在本课中，您应该已经学会管理：

• CDB 和 PDB 中所有类型的表空间

• 公用用户和本地用户

• 公用角色和本地角色

• 公用权限和本地权限
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练习

• 6-1：管理表空间

• 6-2：管理公用用户和本地用户

• 6-3：管理公用角色和本地角色

• 6-4：管理公用权限和本地权限
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备份、恢复和闪回 CDB 和 PDB
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Oracle Database 12c新增功能和增强功能

CDB 和 PDB

易管理性易管理性

性能性能

安全性安全性

其他其他

基础功能基础功能 CDB 和 PDB 创建CDB 和 PDB 创建 CDB 和 PDB 管理CDB 和 PDB 管理

SQL 优化SQL 优化 资源管理器资源管理器

权限分析权限分析

分区分区

SQLSQL

HAHA RMANRMAN

其他工具其他工具

索引、表索引、表

统一审计统一审计

DB 操作DB 操作 实时 ADDM实时 ADDM 比较时段 ADDM比较时段 ADDM

数据编写数据编写

Enterprise Manager 
Cloud Control
Enterprise Manager 
Cloud Control

Enterprise Manager 
和其他工具

联机数据文件移动联机数据文件移动热图和自动数据优化热图和自动数据优化

数据库中归档和期间有效性数据库中归档和期间有效性
ADO 和存储ADO 和存储

Enterprise Manager 
Database Express
Enterprise Manager 
Database Express

数据泵、SQL*Loader 和外部表数据泵、SQL*Loader 和外部表

期间历史记录期间历史记录

内存中列存储内存中列存储

ADRADR

12.1.0.2

整个数据库内存中高速缓存整个数据库内存中高速缓存
12.1.0.2

JSONJSON 12.1.0.2

自动大表高速
缓存

自动大表高速
缓存

12.1.0.2
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课程目标

学完本课后，应能完成以下工作：

• 执行 CDB 和 PDB 备份

• 恢复 CDB 中丢失的重要文件

• 恢复 PDB 中丢失的 PDB 数据文件

• 执行闪回数据库

注释

要全面了解 Oracle PDB 的新功能和使用方法，请参阅 Oracle 文档中的以下指南：

• 《Oracle Database Administrator’s Guide 12c Release 1 (12.1)》
• 《Oracle Database Backup and Recovery User’s Guide 12c Release 1 (12.1)》
• 请参阅 Oracle 学习库中的其他信息资源：

“Oracle Database 12c New Features Demo Series”演示：

- Oracle Database 12c: Recovering a Pluggable Database 
• Oracle By Example (OBE)：

- Performing Point-In-Time Recovery for a Pluggable Database
• MOS 简讯：Oracle Multitenant Option － 12c: Frequently Asked Questions（文档

ID 1511619.1）

O
ra

cl
e 

U
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 E

rro
r :

 Y
ou

 a
re

 n
ot

 a
 V

al
id

 P
ar

tn
er

 u
se

 o
nl

y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



Oracle Database 12c：新功能 － 面向管理员 7-4

版权所有 © 2014，Oracle 和/或其附属公司。保留所有权利。

目标

• 独立备份 CDB 和应用程序：

– CDB 级别的 ARCHIVELOG 模式

– CDB 和 PDB 备份

– CDB 和 PDB 级别的热备份

• 在不同级别恢复 CDB 或 PDB：
– 实例故障：CDB 级别

– 完全介质恢复：

— CDB 或 PDB 临时文件

— 控制文件/重做日志文件/根数据文件：已装载 CDB
— PDB 数据文件

– 不完全介质恢复：已装载 CDB或已关闭 PDB
– 闪回数据库：已装载 CDB

如果需要进行恢复，则需要备份所有数据库、非 CDB 或 CDB。
由于重做日志文件处于共享状态，所以只能在 CDB 级别设置 ARCHIVELOG 模式，不能在

PDB 级别设置。

在 Oracle Database 11g 中，可以执行整个和部分非 CDB 备份，在其他级别，可以执行

热表空间或数据文件备份。

在 Oracle Database 12c 中，仍可以执行相同类型的备份。备份数据的新级别是 PDB 
级别。

介质恢复的粒度非常灵活，可以针对整个 CDB、PDB、表空间、数据文件或甚至块执行。

发生故障时，可以执行不同类型的恢复：

• 如果发生实例故障，应怎么办？

• 如果缺少 PDB 临时文件，应怎么办？

• 如果控制文件缺少或损坏，应如何继续操作？

• 如果根数据文件缺少或损坏，应怎么办？

• 如果 PDB 数据文件缺少或损坏，应如何继续操作？

• 如果已删除本地方案，是否使用闪回数据库，或是否有在 PDB 级别可用的其他类型

的闪回？
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RMAN 中的新语法和子句

• DATABASE 关键字对所有 PDB 和根或 PDB 有效：

• PLUGGABLE DATABASE 子句对单个 PDB 有效：

• 使用 CDB$ROOT 关键字备份、还原、恢复根：

• 使用 PDB 名称限定 PDB 的表空间：

$ export ORACLE_SID=cdb1
$ rman TARGET /

RMAN> BACKUP PLUGGABLE DATABASE hr_pdb, sales_pdb;
RMAN> RECOVER PLUGGABLE DATABASE hr_pdb;

RMAN> BACKUP TABLESPACE sales_pdb:tbs2;
RMAN> RESTORE TABLESPACE sysaux;

RMAN> BACKUP PLUGGABLE DATABASE "CDB$ROOT"; 

RMAN> BACKUP DATABASE;
RMAN> RECOVER DATABASE;

$ rman TARGET sys@sales_pdb

可以使用 Recovery Manager (RMAN) 或 Enterprise Manager 备份和恢复整个 CDB、部

分 CDB、单独的整个 PDB 或部分 PDB（如特定 PDB 的表空间/数据文件）。

CDB 或 PDB 是 RMAN 的可能目标。单个 PDB 是有效的 RMAN TARGET 数据库。以具

有 SYSDBA 或 SYSBACKUP 权限的用户身份连接到根或 PDB。

传统语法（如 BACKUP DATABASE、RESTORE DATABASE、RECOVER DATABASE）对

根及其所有 PDB 有效，因此，是对整个 CDB 执行操作还是对单个 PDB 执行操作，具体

取决于连接。

引入了新语法以允许备份、还原、恢复单个或多个 PDB。要备份、还原或恢复根，必须

使用 CDB$ROOT。
可以使用 PDB 名称限定 RMAN TABLESPACE 语法，以便用户可以指定 TABLESPACE 的

名称，因为在执行备份、还原和恢复命令的过程中该名称是 PDB 所已知的。如果未使用

PDB 限定符，则默认使用根。要列出表空间及其关联的 PDB，请使用 REPORT SCHEMA
语法。

可以将相同的新子句应用至 DUPLICATE、SWITCH、REPORT、CONVERT, CHANGE、
LIST、DELETE。
执行恢复、备份和 RMAN 备份操作时需要提供根。
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CDB 备份：整个 CDB 备份

备份 PDB 的所有数据文件和根文件。

RMAN> CONNECT TARGET /
RMAN> BACKUP DATABASE PLUS ARCHIVELOG;

归档日志
文件备份集

SPFILE

控制文件 + SPFILE 
备份集数据文件备份集

SYSTEM 
SYSAUX 

UNDO
SYSTEM 

SYSAUX 

SYSAUX 
SYSTEM 

TBS2

根 种子

sales_pdb

hr_pdb

SYSAUX 
SYSTEM 

RMAN 可以备份整个 CDB 及其包含的 PDB 或单独的 PDB。此外，可以从特定的 PDB 
备份单独的表空间或数据文件。

CDB 的整个数据库备份方式可以与非 CDB 相似 － 整个数据文件集的备份集或映像副

本，即根数据文件和所有 PDB 数据文件以及控制文件。系统会自动备份服务器参数文件

(SPFILE) 和控制文件。可以选择包括归档重做日志文件。

使用 RMAN 生成所有 CDB 文件的映像副本仅要求使用 SYSDBA 或 SYSBACKUP 权限装

载或打开 CDB、启动 RMAN、连接到根，然后输入本幻灯片中显示的 BACKUP 命令。此

外，在备份归档日志文件时还可以提供 DELETE INPUT 选项。

此外，您还可以使用以下命令，为 CDB 中所有数据文件和控制文件的以前映像副本创建

备份（备份集或映像副本）：

RMAN> BACKUP COPY OF DATABASE;
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CDB 备份：部分 CDB 备份

备份根和/或单独的 PDB。

RMAN> CONNECT TARGET /
RMAN> BACKUP PLUGGABLE DATABASE "CDB$ROOT", sales_pdb;
RMAN> BACKUP PLUGGABLE DATABASE hr_pdb PLUS ARCHIVELOG;

SPFILE

数据文件备份集

SYSTEM 
SYSAUX 

UNDO

SYSAUX 
SYSTEM 

TBS2

根 sales_pdb

控制文件 + SPFILE 
备份集

归档日志
文件备份集

hr_pdb

SYSAUX 

SYSTEM 

部分 CDB 备份会备份根的整个数据文件集、定义的 PDB 的所有数据文件以及控制文件

和 SPFILE。
BACKUP PLUGGABLE DATABASE "CDB$ROOT"，sales_pdb 命令备份根容器的所有

数据文件，即 SYSTEM、SYSAUX 和 UNDO 数据文件，以及 sales_pdb PDB 的所有数

据文件，即 SYSTEM、SYSAUX 和 TBS2 数据文件。
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PDB 备份：整个 PDB 备份

使用 RMAN 备份整个 PDB：
RMAN> CONNECT TARGET /
RMAN> BACKUP PLUGGABLE DATABASE sales_pdb;

SYSAUX 

RMAN> BACKUP PLUGGABLE DATABASE sales_pdb, hr_pdb;

SPFILE

数据文件备份集

SYSTEM 

TBS2 SYSAUX 

SYSTEM 

控制文件 + SPFILE 
备份集

sales_pdb hr_pdb

RMAN> CONNECT TARGET sys@sales_pdb
RMAN> BACKUP DATABASE;

整个 PDB 备份会备份单个 PDB 的整个数据文件集以及控制文件和 SPFILE。
在第一个示例中，BACKUP PLUGGABLE DATABASE 命令会备份 sales_pdb PDB 的所

有数据文件，即 SYSTEM、SYSAUX 和 TBS2 数据文件。

在第二个示例中，同一命令会备份两个指定的 PDB 的所有数据文件。

还可以连接到第三个示例中显示的 PDB 目标：

$ rman TARGET sys@sales_pdb
在这种情况下，使用 BACKUP DATABASE 命令，而不使用 BACKUP PLUGGABLE 
DATABASE 命令。
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PDB 备份：部分 PDB 备份

RMAN> CONNECT TARGET /
RMAN> REPORT SCHEMA;
RMAN> BACKUP TABLESPACE sales_pdb:tbs2;
RMAN> BACKUP TABLESPACE hr_pdb:system,  

sales_pdb:sysaux;
RMAN> BACKUP TABLESPACE sysaux, hr_pdb:sysaux;

SPFILE

数据文件备份集

SYSAUX 
TBS2

sales_pdb hr_pdb

SYSAUX 

根

SYSAUX 
SYSTEM 

控制文件 + SPFILE 
备份集

部分 PDB 备份会备份单独的 PDB 中指定表空间的数据文件以及控制文件和 SPFILE。
该示例使用 BACKUP TABLESPACE 命令备份 sales_pdb PDB 中 TBS2 表空间的所有

数据文件。要查找 PDB 内表空间的名称，请使用 REPORT SCHEMA 命令。

第二个备份使用同一命令备份 hr_pdb PDB 中 SYSTEM 表空间的所有数据文件以及

sales_pdb PDB 中 SYSAUX 表空间的所有数据文件。

第三个备份使用同一命令备份根中 SYSAUX 表空间的所有数据文件以及 hr_pdb PDB 中
SYSAUX 表空间的所有数据文件。 O
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PDB 备份：用户管理的热 PDB 备份

执行用户管理的热 PDB 备份。

SQL> CONNECT system@sales_pdb
SQL> ALTER DATABASE BEGIN BACKUP;
SQL> !cp sales_pdb/datafiles /backup_dir_sales_pdb
SQL> ALTER DATABASE END BACKUP;

数据文件备份集

SYSTEM 
SYSAUX 

UNDO

SYSAUX 
SYSTEM 

TBS2

根

sales_pdb

hr_pdb
SYSAUX 

SYSTEM 

将整个 PDB 设置为备份模式后，系统会将该 PDB 中的所有数据文件置于 ACTIVE 模式。

通过该模式可以使用 O/S 命令备份数据文件。
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练习

• 7-1：CDB 的冷备份

• 7-2：使用 RMAN 进行整个 CDB 备份

• 7-3：使用 RMAN 进行 PDB 备份

O
ra

cl
e 

U
ni

ve
rs

ity
 a

nd
 E

rro
r :

 Y
ou

 a
re

 n
ot

 a
 V

al
id

 P
ar

tn
er

 u
se

 o
nl

y

TH
ES

E 
eK

IT
 M

AT
ER

IA
LS

 A
R

E 
FO

R
 Y

O
U

R
 U

SE
 IN

 T
H

IS
 C

LA
SS

R
O

O
M

 O
N

LY
.  

C
O

PY
IN

G
 e

KI
T 

M
AT

ER
IA

LS
 F

R
O

M
 T

H
IS

 C
O

M
PU

TE
R

 IS
 S

TR
IC

TL
Y 

PR
O

H
IB

IT
ED

安徽肯耐博网络技术有限公司



Oracle Database 12c：新功能 － 面向管理员 7-12

版权所有 © 2014，Oracle 和/或其附属公司。保留所有权利。

恢复

• 实例恢复：仅 CDB 级别

• 在 CDB 打开时自动重新创建缺少的临时文件

• 文件丢失或损坏后进行完全介质恢复

– CDB：与非 CDB 相同

— 重做日志文件、控制文件

— 根数据文件

– PDB 数据文件

– 表空间：PDB 或 CDB 数据文件

• 文件丢失或损坏后进行不完全介质恢复

– CDB：过去某个时间点的整个 CDB
– PDB：过去某个时间点的整个 PDB
– 任何表空间（SYSTEM、UNDO、SYSAUX 除外）的 TSPITR

• 块恢复：无更改

• 闪回数据库：已装载 CDB

在 CDB 中，介质恢复的粒度非常灵活，可以针对整个 CDB、PDB、表空间、数据文件

甚至块执行。

针对整个 CDB 支持崩溃和实例恢复，因为根及其所有 PDB 均有一个实例。当实例崩溃

时，唯一的可能实例恢复是 CDB 实例恢复。

如果根 SYSTEM 或 UNDO 表空间的重做日志文件或控制文件、数据文件丢失，由于这些

文件属于根，因此唯一的可能介质恢复会在 CDB 级别进行。

支持新的介质恢复级别，即在 PDB 的数据文件丢失或损坏后进行单个 PDB 介质恢复。

存在新的不完全或 PITR 恢复级别，即类似表空间恢复的 PDB PITR。

适用于根和 PDB 的人为错误纠正仅需要 CDB 级别的闪回。例如，如果删除了公用方案

或本地方案，则必须使用适用于所有容器、根和 PDB 的闪回数据库。
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实例故障

SQL> STARTUP;

无法进行 PDB 实例恢复。

发生实例故障后：

• 连接到根

• 打开根

• 打开 PDB：
‒ 如果已配置保存的状态，则自动

执行

‒ 手动执行：

SQL> STARTUP;
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE
ALL OPEN;

根容器

数据文件 控制
文件UNDO 

TEMP 

SALES_PDB HR_PDB

数据文件数据文件

SGA

进程结构

重做日志
文件

实例

SYSAUX 

SYSAUX 

SYSTEM TEMP2

TBS2 

SYSTEM 
SYSAUX 

SYSTEM 

针对整个 CDB 支持崩溃/实例恢复，因为根及其所有 PDB 均有一个实例。

执行实例恢复所需的重做日志文件存储在 CDB 的唯一重做日志文件集中。对于根和所有

PDB，存在一个共享重做流，用于执行实例恢复。在打开根时执行实例恢复。

无法执行 PDB 实例恢复。

如果某实例要打开数据文件，数据文件头中包含的系统更改号 (system change number, 
SCN) 必须与控制文件中存储的当前 SCN 匹配。

如果编号不匹配，实例会应用联机重做日志中的重做数据，并按顺序“重做”事务处理，

直到数据文件处于最新状态为止。将所有数据文件与控制文件同步后，会打开根，默认情

况下所有 PDB 仍处于装载状态。

应用重做日志后，会应用所有事务处理，使 CDB 返回到出现故障时的状态。这通常包括

正在进行但尚未提交的事务处理。打开根后，会在根数据文件上回退未提交的事务处理。

打开 PDB 后，会在 PDB 数据文件上回退未提交的事务处理。打开 CDB 时，默认情况下

所有 PDB 保持处于已装载状态。以前已保存上一个打开状态以自动打开 PDB，或必须执

行 ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN 命令将其全部打开。
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NOARCHIVELOG模式

如果数据库处于 NOARCHIVELOG 模式并且数据文件丢失，

请执行以下任务：

• 如果实例尚未关闭，请关闭实例。

• 还原整个 CDB（包括所有数据文件和控制文件）。

• 启动实例并打开 CDB 和所有 PDB。

用户必须重新输入自上一次备份以来所做的所有更改。

如果在 NOARCHIVELOG 模式下丢失了 CDB 中的任何数据文件，则需要完全还原 CDB
（包括控制文件以及根和所有 PDB 的所有数据文件）。如果具有增量备份，则需要对

CDB 执行还原和恢复操作。

当数据库处于 NOARCHIVELOG 模式时，只能恢复到上次备份时的状态。因此，用户必须

重新输入自上一次备份以来所做的更改。

对于该类型的恢复，继续执行以下步骤：

• 如果实例尚未关闭，请关闭实例。

• 从上次备份还原整个 CDB（包括所有数据文件和控制文件）。

• 启动实例并打开根和 PDB。
在接下来的幻灯片中，假设 CDB 处于 ARCHIVELOG 模式。
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介质故障：CDB 临时文件恢复

如果缺少一个临时文件，则需要临时空间的 SQL 语句可能

会失败：与非 CDB 类似。

• 在 CDB 打开时自动重新创建临时文件

• 也可以手动重新创建

SQL> CONNECT / AS SYSDBA
SQL> select * from DBA_OBJECTS 

order by 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13;
select * from DBA_OBJECTS order by 
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13

*
ERROR at line 1:
ORA-01565: error in identifying file 
'/u01/app/oracle/oradata/CDB1/temp01.dbf'
ORA-27037: unable to obtain file status
Linux Error: 2: No such file or directory

创建用户时，可以指定该用户要使用的临时表空间。如果未指定临时表空间，则使用

PDB 的默认表空间。如果未指定 PDB 的默认表空间，则使用 CDB 的临时表空间。

如果属于 CDB 临时表空间的临时文件丢失或损坏，并且发出语句的用户使用该文件，则

在执行需要该临时空间的 SQL 语句的过程中会发生错误。

本幻灯片中显示的 SQL 语句包含一长串作为排序依据的列，这导致需要根临时表空间中

的临时空间。执行需要排序的此语句时会遇到缺失文件错误。

CDB 实例可以在缺少临时文件的情况下启动。启动 CDB 实例时如果有任何临时文件不存

在，系统会自动创建这些临时文件，从而使 CDB 可以正常打开。发生这种情况时，启动

过程中会在预警日志中显示类似下面的消息：

• 重新创建临时文件 /u01/app/oracle/oradata/CDB1/temp01.dbf
也可以在连接到根时手动重新创建：

SQL> ALTER TABLESPACE temp ADD TEMPFILE 
2  '/u01/app/oracle/oradata/CDB1/temp02.dbf' SIZE 20M;

SQL> ALTER TABLESPACE temp DROP TEMPFILE  
3  '/u01/app/oracle/oradata/CDB1/temp01.dbf‘;
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介质故障：PDB 临时文件恢复

如果缺少一个临时文件，则需要临时空间的 SQL 语句可能

会失败。

• 在 PDB 打开时自动重新创建临时文件

• 也可以手动重新创建

SQL> CONNECT local_user@HR_PDB
SQL> select * from my_table order by 
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13;
select * from my_table order by 
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13

*
ERROR at line 1:
ORA-01565: error in identifying file 
'/u01/app/oracle/oradata/CDB1/HR_PDB/temp2_01.dbf'
ORA-27037: unable to obtain file status
Linux Error: 2: No such file or directory

如果属于 PDB 临时表空间的临时文件丢失或损坏，并且发出语句的用户使用该文件，则

在执行需要该临时空间以进行排序的 SQL 语句的过程中会发生错误。

本幻灯片中显示的 SQL 语句包含一长串作为排序依据的列，这导致需要 PDB 临时表空

间中的临时空间。执行需要排序的此语句时会遇到缺失文件错误。

PDB 可以在缺少临时文件的情况下打开。如果在打开 PDB 时有任何临时文件不存在，系

统会自动重新创建这些临时文件。还会在 CDB 启动时自动重新创建这些临时文件。

也可以在连接到 PDB 时执行手动重新创建：

SQL> ALTER TABLESPACE temp ADD TEMPFILE  
2 '/u01/app/oracle/oradata/CDB1/HR_PDB/temp2_02.dbf' 
3  SIZE 20M;

SQL> ALTER TABLESPACE temp DROP TEMPFILE 
2  '/u01/app/oracle/oradata/CDB1/HR_PDB/temp2_01.dbf';
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介质故障：控制文件丢失

与非 CDB 类似：已装载 CDB

RMAN> CONNECT TARGET /
RMAN> STARTUP NOMOUNT;
RMAN> RESTORE CONTROLFILE FROM AUTOBACKUP;
RMAN> ALTER DATABASE MOUNT;
RMAN> RECOVER DATABASE;
RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
RMAN> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN;

归档
日志文件

SPFILE

控制文件数据文件

SYSTEM 
SYSAUX 

UNDO
SYSTEM 

SYSAUX 

SYSAUX 
SYSTEM 

TBS2
SYSTEM 

SYSAUX 

sales_pdb

hr_pdb根

种子

如果控制文件缺少或损坏，由于控制文件属于 CDB，因此实例很快就会崩溃，并需要进

行整个 CDB 介质恢复。

• 首先启动 CDB 实例。

• 然后从备份中还原控制文件。

• 装载 CDB。
• 然后在重置日志中恢复和打开 CDB。

有两种可能：

RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
RMAN> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN;
或

SQL> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
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介质故障：重做日志文件丢失

与非 CDB 过程类似：

• 连接到根容器。

• 检查丢失的文件的 STATUS：ACTIVE、INACTIVE、
CURRENT。

• 按照与非 CDB 类似的方法继续操作。

根容器

数据文件
控制文件

UNDO 

TEMP 

SALES_PDB HR_PDB

数据文件数据文件

重做日志
文件

SYSAUX 

SYSAUX 
SYSTEM TEMP2

TBS2 

SYSTEM SYSAUX 

SYSTEM 

由于仅存在一个适用于 CDB 实例的重做流（或一个适用于每个 RAC CDB 实例的重做

流），因此需要对缺少或损坏的重做日志文件执行本幻灯片中介绍的整个 CDB 介质恢

复操作。

根据是缺少整个重做日志组还是仅缺少重做日志成员，按照与非 CDB 相同的过程进行

操作。
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介质故障：根 SYSTEM 或 UNDO数据文件

与非 CDB 类似：已装载 CDB
RMAN> STARTUP MOUNT;
RMAN> RESTORE TABLESPACE undo1;
RMAN> RECOVER TABLESPACE undo1;
RMAN> ALTER DATABASE OPEN;
RMAN> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN;

归档日志文件 SPFILE

控制文件数据文件

SYSTEM 

SYSAUX 

UNDO1 SYSTEM 
SYSAUX 

SYSAUX 
SYSTEM 

TBS2

SYSTEM 

SYSAUX 

sales_pdb hr_pdb根

种子

如果缺少或损坏的数据文件属于根容器 SYSTEM 或 UNDO 表空间，则 CDB 实例需要关闭

并进行介质恢复。在 RAC 环境中，应关闭所有 CDB 实例。

这意味着将关闭所有 PDB。

必须在还原和恢复缺少的根数据文件之前装载 CDB。

恢复根数据文件之后，打开 CDB 和所有 PDB。
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介质故障：根 SYSAUX 数据文件

与非 CDB 类似：表空间 OFFLINE

RMAN> ALTER TABLESPACE sysaux OFFLINE IMMEDIATE; 
RMAN> RESTORE TABLESPACE sysaux;
RMAN> RECOVER TABLESPACE sysaux;
RMAN> ALTER TABLESPACE sysaux ONLINE;

归档日志文件 SPFILE

控制文件数据文件

SYSTEM 
SYSAUX 

UNDO1

SYSTEM 
SYSAUX 

SYSAUX 
SYSTEM 

TBS2 SYSTEM 
SYSAUX 

sales_pdb hr_pdb根

种子

如果缺少或损坏的数据文件是 SYSTEM 或 UNDO 以外的根表空间的数据文件，则使表空

间脱机，然后执行表空间介质恢复。

这意味着不关闭任何 PDB。

在还原和恢复缺少的根数据文件时 CDB 保持打开状态。

恢复根数据文件之后，将表空间联机。
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介质故障：PDB 数据文件

与非 CDB 类似：在 PDB 内执行恢复

• 连接到 PDB。
• 将表空间置于 OFFLINE 模式。

• 其他 PDB 不受影响。

SQL> CONNECT system@sales_pdb
SQL> ALTER TABLESPACE tbs2 OFFLINE IMMEDIATE;
RMAN> CONNECT TARGET /
RMAN> RESTORE TABLESPACE sales_pdb:tbs2;
RMAN> RECOVER TABLESPACE sales_pdb:tbs2;
SQL> ALTER TABLESPACE tbs2 ONLINE;

归档日志文件 控制文件
数据文件

SYSTEM 
SYSAUX 

UNDO
SYSAUX 

SYSTEM 

TBS2

SYSTEM 

SYSAUX 
sales_pdb

hr_pdb根

SPFILE

如果缺少或损坏的数据文件属于 PDB，则不需要关闭该 PDB。系统会将发生错误的数据

文件置于 OFFLINE IMMEDIATE 状态。用户需要对该数据文件进行介质恢复，并且按照

与表空间集的介质恢复相同的方式进行。在该恢复期间，用户可以使用其他 PDB 表空间

并可以位于其他 PDB 之内。
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介质故障：PITR

• PDB PITR

• PDB 表空间 PITR

RMAN> ALTER PLUGGABLE DATABASE PDB1 CLOSE;
RMAN> RUN {

SET UNTIL SCN = 1851648 ;
RESTORE pluggable DATABASE pdb1;  
RECOVER pluggable DATABASE pdb1 
AUXILIARY DESTINATION='/u01/app/oracle/oradata';
ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1 OPEN RESETLOGS;

}

RMAN> RECOVER TABLESPACE PDB1:TEST_TBS 
UNTIL SCN 832972
AUXILIARY DESTINATION '/tmp/CDB1/reco';

RMAN> ALTER TABLESPACE PDB1:TEST_TBS ONLINE;

如果需要将 PDB 数据库恢复到过去某个早于闪回保留的时间点，则在这种情况下，无法

进行闪回，因此需要执行时间点恢复。

将 PDB 恢复到某个时间点并不会对 CDB 的所有部分产生影响：将打开整个 CDB 和所有

其他 PDB。将 PDB 恢复到指定的时间点后，当使用 RESETLOGS 选项打开 PDB 时，系

统会创建该 PDB 的新原型。PDB RESETLOGS 不为 CDB 执行 RESETLOGS。
• 系统会更新控制文件中的 PDB 记录。

• 每个重做日志记录会在重做标头中包含 PDB ID。这样恢复就知道哪个重做适用于哪

个 PDB。所有 PDB 均共享重做日志；系统会将从每个 PDB 进行的重做写入单个重

做日志集。

从概念上讲，PDB 重置日志与数据库重置日志类似。

恢复之后，PDB 的旧备份仍然有效，可在发生介质故障时使用。将 PDB 还原/恢复到过

去的某个时间点后，可以只读方式打开该 PDB。PDB 需要通过重置日志才能以读写方式

打开。

PDB 原型是 CDB 的子原型。例如，如果 CDB 为原型 5，PDB 为原型 3，则 PDB 的完

全指定原型编号为 (5, 3)。PDB 的初始原型为 0。要查看 PDB 的原型，请查询
V$PDB_INCARNATION 视图。
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如果不使用快速恢复区，则必须使用 AUXILIARY DESTINATION 子句指定辅助集文件的

临时位置（在本幻灯片中提供示例）。

每个 PDB 具有其自己的表空间集。可以使用 TSPITR 将表空间恢复到较早的时间点。按照

本幻灯片中的第二个示例所述执行 TSPITR，指定完整的表空间名称（包括 PDB 名称）。

将 PDB 的表空间恢复到某个时间点并不会对 CDB 的所有部分产生影响：整个 CDB 仍处

于打开状态，因此所有 PDB 都处于打开状态。将表空间恢复到过去某个时间点后，重新使

表空间联机。
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闪回 CDB

1. 配置 FRA。 3. 启用闪回数据库。2. 设置保留目标。

SQL> SHUTDOWN IMMEDIATE
SQL> STARTUP MOUNT 
SQL> ALTER DATABASE ARCHIVELOG;
SQL> ALTER SYSTEM SET

DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET=2880 SCOPE=BOTH;
SQL> ALTER DATABASE FLASHBACK ON;
SQL> ALTER DATABASE OPEN;

如果 CDB 处 ARCHIVELOG
模式，则不需要重新启动该
CDB。

• 执行根闪回时会闪回整个 CDB。
• 任何闪回均不会闪回到早于执行 PDBPITR 时的时间点的时间点。

可以像为任何非 CDB 配置闪回数据库一样为 CDB 配置闪回数据库：

1. 配置快速恢复区。

2. 使用 DB_FLASHBACK_RETENTION_TARGET 初始化参数设置保留目标。

3. 使用以下命令启用闪回数据库：

SQL> ALTER DATABASE FLASHBACK ON;
必须先针对归档配置数据库，之后才能发出命令来启用闪回数据库。

可使用 ALTER DATABASE FLASHBACK OFF 命令来禁用闪回数据库。这样，会自动删

除所有现有的闪回数据库日志。

限制：

• 无法在不闪回整个 CDB 的情况下单独闪回根。

• 如果已对 CDB 的所有 PDB 执行时间点恢复，则可能不允许对该 CDB 执行闪回数

据库操作。对 PDB 执行时间点恢复时，无法直接将 CDB 回绕到早于执行该 PDB 
DBPITR 的时间点的时间点。
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闪回 CDB
已删除某个公用用户。

1. 闪回 CDB：已经以独占模式装载 CDB

2. 要复查更改，请执行以下操作：以 READ ONLY方式打开

CDB 和 PDB

3. 要进行最终处理，请执行以下操作：根据需要再次闪回并使

用 RESETLOGS打开 CDB。

SQL> STARTUP MOUNT
SQL> FLASHBACK DATABASE TO SCN 53943;

SQL> ALTER DATABASE OPEN READ ONLY;
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN READ ONLY;

RMAN> SHUTDOWN IMMEDIATE
RMAN> STARTUP MOUNT
RMAN> FLASHBACK DATABASE TO SCN 10;
RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
RMAN> ALTER PLUGGABLE DATABASE ALL OPEN;

在根中意外删除了公用方案。必须将 CDB 闪回到删除该公用用户（影响所有 PDB）之前

的时间。

可以使用 RMAN FLASHBACK DATABASE 命令来执行闪回数据库操作。可以使用

SEQUENCE 和 THREAD 指定作为下限的重做日志序列号和线程。

也可以使用 SQL FLASHBACK DATABASE 命令将数据库返回到某一过去时间或 SCN。如

果使用 TO SCN 子句，则必须提供一个数值。如果指定 TO TIMESTAMP，则必须提供时间

戳值。还可以指定还原点名称。

注释

• 必须以独占模式装载 CDB，之后才能发出 FLASHBACK DATABASE 命令；要复查更

改，必须以只读方式打开 CDB。完成后，必须使用 RESETLOGS 选项以读/写方式打

开 CDB。
• 以 READ ONLY 模式打开 CDB 时，PDB 仍处于已装载状态。也可以以 READ 

ONLY模式打开 PDB，复查更改。
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特殊情况

• 创建控制文件备份脚本：

• PDB 关闭操作与 CDB 热备份不兼容：

SQL> ALTER DATABASE BEGIN BACKUP;
SQL> ALTER PLUGGABLE DATABASE CLOSE;
ALTER PLUGGABLE DATABASE pdb1_1 close
*
ERROR at line 1:
ORA-01149: cannot shutdown - file 10 has online backup set
ORA-01110: data file 10: '/D1/oradata/cdb1/pdb1_1/users01.dbf’

SQL> ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE;

CREATE CONTROLFILE …
datafile sales_pdb file1
datafile sales_pdb file1
…
datafile hr_pdb file1 …;

在使用 RMAN 自动备份配置进行控制文件备份之外，还可以对 CDB 的所有数据文件

（包括根和 PDB）使用生成脚本的 SQL 语句，包括 CREATE CONTROLFILE 语句。

该语句仍与用于非 CDB 的语句相同并要求连接到根：

SQL> ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE;
在执行热 CDB 备份时，无法关闭任何 PDB。
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测验

关于 PDB 和 CDB 备份的的说法中，哪一项是正确的？

a. 可以在 RMAN 中连接到特定的目标 PDB。
b. 仅当在 RMAN 中连接到目标 PDB 时，才可以备份整个

PDB。
c. 可以使用表空间备份备份特定的 PDB 表空间。

d. 可以使用特定于容器的备份备份根容器。

答案：a、c、d
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测验

可以恢复单个 PDB，即使 CDB 处于已装载状态也是如此。

a. 对

b. 错

答案：a
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小结

在本课中，您应该已经学会：

• 执行 CDB 和 PDB 备份

• 恢复 CDB 中丢失的重要文件

• 恢复 PDB 中丢失的 PDB 数据文件

• 执行闪回数据库
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练习

• 7-4：恢复丢失的 PDB 数据文件

可选练习：

• 7-5：SQL PDB 热备份

• 7-6：SQL 控制文件备份

• 7-7：恢复丢失的所有控制文件

• 7-8：恢复丢失的重做日志成员

• 7-9：恢复丢失的 SYSTEM 根数据文件

• 7-10：恢复丢失的非重要根数据文件

• 7-11：PDB 表空间的时间点恢复

• 7-12：从公用用户 DROP 进行 CDB 闪回
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新进程、视图、参数、程序包和权限

注

有关 Oracle Database 12c 新增功能的视图、参数、程序包和权限的完整列表，请参阅

Oracle 文档中的以下指南：

• Oracle Database Reference 12c Release 1 (12.1)
• Oracle Database PL/SQL Packages and Types Reference 12c Release 1 (12.1) 
• 《Oracle Database Security Guide 12c Release 1 (12.1)》
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实例和数据库

库高速缓存

Snnn
（共享服务器）

缓冲池

默认

保留 循环

2 K

4 K

8 K
16 K

32 K

非默认缓冲池闪存缓冲区
区域

DEFAULT 闪存
LRU 链

KEEP 闪存
LRU 链

闪存高速缓存

数据库缓冲区高速缓存最近最少使用
(LRU) 列表

冷 热

重做日志
缓冲区

闪存高速缓存

入队
其他

数据字典高速缓存（行高速缓存）

共享 SQL 区域
（散列值 SQL 源
执行计划）

共享池

结果高速缓存

闩锁

数据文件和临时文件

闪存高速缓存

保留池

用户全局区 (UGA)

OLAP 池

共享服务器的
用户全局区 (UGA)

排序区 散列区 位图合并区

专用 SQL 区

永久保留区 运行时区

SQL 工作区

已用内存

空闲内存

大型池

响应队列

请求队列

Oracle XA
接口池

备份/恢复操作

共享服务器的
专用 SQL 区域
（永久保留区域）

Java 池

程序全局区 (PGA)

用户全局区 (UGA)

全局资源目录（仅 RAC）

共享 I/O 池
(Securefile)

流池

闪回
缓冲区

PX 消息池
固定 SGA

ASH 缓冲区

检查点队列

低 RBA 顺序

ges 大消息缓冲区

ges 资源

ges 共享全局区

ges 进程数组

ges 保留消息缓冲区

ges 入队

gcs 保留散列存储桶

gcs 主存储桶

gcs 资源

gcs 影子

gcs 关联性

会话变量

PSP0
（进程衍生程序）

PMON
（进程监视器）

DBW0..j

BW36..99
（数据库写进程）

VKTM
（虚拟计时器）

服务器
进程

Dnnn
（分派程序）

Nnnn
（连接代理进程）

Lnnn
（池化服务器进程）

监
听
程
序

SMON
（系统监视器）

用户
进程

FBDA
（闪回数据
归档程序）

LGWR
LG00-99
（重做日志写进程）

重做日志文件

还
原

组

重做线程

RVWR
（恢复写进程）

闪回日志

ARCHn
（归档程序进程）
n=0..9 或 n=a..t

闪回线程

归档
重做日志
文件

归档
重做日志
文件

归档
重做日志文件

31 个可能
的目标

DIAG
（诊断捕获进程）

DIA0
（诊断进程）

闪存高速缓存
闪存高速缓存
闪存高速缓存
闪存高速缓存
闪存高速缓存
闪存高速缓存

CKPT
（检查点进程）

控制文件

更改
跟踪文件

数
据
库
区

快
速
恢
复
区

RMAN
进程

服务器
参数文件

或

映像副本

备份集

备份片段

磁带备份

MML
（介质管理层例程）
或

OSB
(Oracle Secure Backup)

共享
服务器

数据库驻留
连接共享

专用
服务器

LREG
（监听程序注册
进程）

系统全局区 (SGA)

自动诊断
资料档案库 (ADR)

BG 跟踪

文件
转储
文件

预警日志
文件

意外事件
转储

FG 跟踪

文件

HM 报表 意外事件
程序包

ACMS
（内存服务
的原子控制文件）

AQPC
（AQ 进程协调
程序）

CJQ0
Jnnn
（作业队列
协调程序）

CTWR
（更改跟踪
写进程）

DBRM
（数据库资源
管理器）

EMNC
（EMON 协调程序）

GEN0
（常规任务执行）

IPC0
（IPC 服务）

LCK0、1
（锁进程）

LMD0、Z
LDD0、Z
（全局入队服务）

LMHB
（全局高速缓存/
入队脉动监视器）

LMON
（全局入队服务
监视器）

LMS0-Z
（全局高速缓存服务）

MARK
（标记重新同步
协调程序的 AU）

MMAN
（内存管理器）

MMON
Mnnn
（易管理性监视器）

MMNL
（轻量易管理性
监视器）

OCFn
（ASM CF 连接池）

OFSD
（Oracle 文件
服务器）

Onnn
（ASM 连接池）

PING
（互连等待时间度量）

QMnn
（AQ 主类）

Qnnn
（AQ 服务器类）

RBAL
（ASM 重新平衡
主进程）

RCBG
（结果高速缓存）

RECO
（恢复进程）

RMSn
（RAC 管理进程）

RM
（RAT 屏蔽从属
进程）

RPnn
（捕获处理
Worker）

RSMN
（远程从属监视器）

SAnn
（SGA 分配器）

SMCO
Wnnn
（空间管理协调程序）

TT00-zz
（重做传输
从属进程）

VKRM
（资源管理器的
虚拟调度程序）

Pnnn
（并行查询
从属进程）

PRnn
（并行恢复进程）

游标

系
统

TMON
（传输监视器）

Amazon S3 云

SCMN
（线程监听程序）

SCMN
（线程监听程序）…

说明文字：

1. 圆圈中的元素表示 Oracle 进程。如果这些元素周围是虚线（均匀虚线圈起的元素），

表示它们可以作为线程或 OS 进程运行。如果这些元素周围是实线，表示它们只能作

为 OS 进程运行。SCMN 是一个例外。使用多进程多线程体系结构时，运行多个

Oracle 进程的每个 OS 进程也运行一个称为 SCMN 的特殊线程，该线程从根本上讲

是内部监听程序线程。所有线程创建均通过该线程进行路由。

2. 黑色圆圈中的元素是 DB 12c 的新元素。

3. 圆圈中的元素有两个主要不同颜色的细微差别，这是为了区分 RAC 进程和非 RAC 
进程。

4. 文件由圆柱体表示。

5. 这些文件的存储位置分成三个主要区域：快速恢复区、数据库区和自动诊断资料档案

库。使用三种不同颜色的背景矩形指定这些区域。服务器参数文件是一个例外。如果

发现某个文件类型属于两个区域，表示某些相应的文件可以在这两个区域内。

6. 在一个圆圈中的元素内，您可能会看到两个名称。这是为了指明第二个名称（较小的

文字）从属于第一个名称。
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多租户体系结构：一般体系结构图示

根容器

CDB$ROOT

多租户容器数据库

C
D

B
 实

例

SGA

后台进程

预警日志

SPFILE

Wallet
控制文件 重做

日志文件
数据文件

SYSTEM

SYSAUX 还原临时文件用户
闪回日志 归档重做

日志文件

前台进程

字典
对象数据

OBJ$
字典对象定义（元数据）

AWR
CDB_SERVICES

DBMS_*

DBA_OBJECTS

PDB 容器 1 PDB 容器 nPDB$SEED

SYSTEM SYSAUX

临时文件 用户
临时文件

用户
临时文件

SYSTEM SYSAUX SYSTEM SYSAUX

公用
用户

公用
用户

公用用户

公用
用户

本地
用户

本地
用户

公用
角色

公用
角色公用
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CDB 和 PDB
视图

• CDB_xxx：CDB 中所有 PDB 中的所有对象

• DBA_xxx：容器或 PDB 中的所有对象

• CDB_pdbs：CDB 内的所有 PDB
• CDB_tablespaces：CDB 内的所有表空间

• CDB_users：CDB 内的所有用户（公用和本地）

• V$PDBS：显示有关与当前实例关联的 PDB 的信息

• V$CONTAINERS：显示有关 PDB 以及与当前实例相关

的根的信息

• PDB_PLUG_IN_VIOLATIONS：显示有关对 CDB 进行

兼容性检查后 PDB 违规情况的信息

• RC_PDBS：恢复有关 PDB 备份的目录视图
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CDB 和 PDB
参数

• ENABLE_PLUGGABLE_DATABASE：在 CDB 实例启动

时创建 CDB 所需的参数

• PDB_FILE_NAME_CONVERT：在处理 CREATE 
PLUGGABLE DATABASE 语句时将现有文件的名称映射

到新文件的名称

• CDB_COMPATIBLE：使您获得类似于非 CDB 的行为

• PDB_OS_CREDENTIAL ：使除 oracle 以外的其他

OS 用户连接到 PDB

程序包

• DBMS_PDB.DESCRIBE

• DBMS_PDB.CHECK_PLUG_COMPATIBILITY

12.1.0.2
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