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Oracle9i中查询优化技术的分析 
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摘 要：在一个企业级信息系统中，数据库端的性能对整个系统的有效运行起着关键的作用，而在数据库的性能上，数据查 

询的效率占据着十分重要的地位 文中根据Oracle9i巾的数据查询机制以及优化器的特性，探讨 Oracle9i中数据库查询 

语句的优化，并着重对 Oraele9i中的几种表连接技术进行了分析比较，给出了在实际开发中如何编写高效率的SQL查询语 

句。通过文中的分析结果，实现了应用系统在面临大量的数据时，能够快速对数据进行查询，保障系统的可靠运行。 
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Summary of Optimization of Query Statement in Oracle9 i 

YU Jun—xin．SUN Yong 

(School of Computer Science& Technology，~x,,chow University，Suzhou 2 1 5006，China) 

Abstract：In 8n enterprise—cl information system，the performance of the database affects the whole system greatly，and on the database 

side the efficiency of data query affects its performance greatly．According to the mechani~a of data query and the trait of the optimizer in 

Oracle9i，this paper introduces the optimization of data query in Oracle91，analyze~and mmpares the different kinds of table connection in 

Oracle9i emphatically，and pre~nts how to write efficient SQL query statement in the software development．Ba d on the result of the 

analysis from this pa per，it enables the rapid querying of the data and the steady running  of the system when the application system is con— 

fronted with a great deal of data． 
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0 引 言 

在与数据库有关的开发过程中，对于同样一个查询目 

的，经常可以编写出多种不同的SQL语句来满足需要，但 

是不同的 SQL语句其执行过程并不同，最终在执行效率 

上也会存在很大差别。不良的SQL语句以低效方式访问 

数据库，导致不必要的数据扫描和通过网络传输不必要的 

数据，消耗大量数据库资源。数据库运行中，有相当大的 
一 部分性能问题是由于存在着不良的查询语句使得系统 

响应变的缓慢。因此，在开发中，提高编写的SQL查询语 

句的质量，能够提高系统性能，保障系统正常运行。 

1 Oracle9i中对 sQi 优化的支持 

1．1 Oracle9i优化器 

Oracle优化器⋯为 SQI 晤句选择最佳的执行计划。 

要对 SQL语句进行优化，必须了解 Oracle优化器的工作 

原理。Oracle优化器工作原理如下： 

(1)分析并估计SQL语句的执行时间； 

(2)如果 SQL语句很复杂，优化器可能会修改 sQL 
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语句使之具有更高效率； 

(3)~11果 SQL语句需要访问一个视图，那么某些情况 

下，在执行优化操作之前，Oracle优化器将把 SQL语句中 

的查询和视图查询结合在一起； 

(4)在基于成本的优化方法和基于规则的优化方法之 

间做出选择； 

(5)优化器为 SQL语句使用的表选择一个或多个访 

问路径； 

(6)优化器选择表的连接顺序； 

(7)优化器选择最佳连接操作。 · 

1．2 Oracle9i中的数据访问方式 

Oracle9i访问数据主要有两种方法l2 J：索引和全表扫 

描。当Oracle9i使朋全表扫描时，Oracle9i直接渎表中所 

有的记录来查找所需的记录；当Oracle9i使用索引访问数 

据时，它根据索引值在索引中找到与该值对应的行的 

R0wID，然后根据 R0wID直接找到所需的行。 

2 Oracle9i中的SQI 查询优化 ’ 

2．1 合理使用索引 

在 Oracle9i中，索引是用来优化查询的重要技术。当 

表中有2％～7％的数据被检索到的时候，使用索引可以 

加快查询语句检索数据的速度 。但是使用索引也有可 
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能带来弊端，比如增加系统时间和空问的开支。因此，对 

于索引的使用，要注意以下原则： 

1)在查询只选择一个表中少量数据时，可以对该表建 

立索引； 

2)不要对经常更新的字段建立索引； 

3)具有惟一值的字段最适合建立索引，而对于惟一值 

很少的字段则不适合建立索引； 

4)经常被用来连接表的字段适合建立索引； 

5)对于经常需要进行查询的字段建立索引； 

6)在大批量的进行记录的插入和删除、更新时，应删 

除索引；待操作完成后，重新建立索引。 

2．2 使用复合索引 

如果设计合理，复合索引是非常有用的。在编写 

Sc!L查询时，如果注意利用了复合索引，那么对查询性能 

会产生显著影响。复合索引的编写要注意以下原则： 

1)当两个字段本身都不具有惟一性，但两个字段的组 

合却具有惟一性时，那么为这两个字段创建复合索引比较 

合适； 

2)如果某个 SELECT语句选择的所有字段都包含在 

复合索引中，那么在执行查询时，Oracle9i将不会查询表， 

而直接从索引中返回数据； 

3)建立复合索引时，应将惟一值的较多的字段放在前 

面，而惟一值较少的放在后面；当多个字段惟一值数目大 

致相同时，应将经常查询的字段放在前面。 

2．3 避免在索引列上使用会禁止索引的关键宇 

在Oracle9i中，如果 SQL语句包含某些关键字的话， 

那么即使在该列上加了索引，在查询时，索引也不会被用 

到。因此，在编写SQL语句时，应尽量避免使用这些关键 

字。表 1描述了这些关键字与索引的关系。 

表 1 关键字与索引的关系图 

使用索引的关键字 限制使用索引的关键字 

Coltmm between x and Y Colunm mtbelween a and h 

Cdunmin(．．．) Column|s null 

Colunmlike ColHITln not null 

Column<，>。< =，>=，= Column not in(⋯) 

Coltmm=x or coltmm=Y Colum／I notlike 

Cohmm=X and column=y Column= fucktiormame() 

Coluran! = 

2．4 在 OlmER BY。WHERE子旬中不要有非索引项或 

者计算表达式 

Oracle9i利用ORDER BY子句指定的列来对查询结 

果进行排序，因此在 ORDER BY子句中有非索引列或者 

表达式会降低查询速度。在 WHERE子句中，也有同样 

的要求，例如，下列 SQL条件语句中建有适当的索引：SE— 

U (_r* FI的M sh~ian RE time／5=1．5。 

由于 W嘲 子句中对列的操作是在 SQL语句运行 

时逐行得到的，因此必须进行全表扫描。如果这些结果可 

以在查询编译时得到，那么就可以被Oracle9i优化器优化 

而得以使用索引，可以将上述语句改写为： 

SELECI FROM shijian WHERE time 7．5 

2。5 避免对数据量很大的表进行顺序存取 

在查询操作中，顺序存取的效率是很低的，特别是在 

嵌套查询中。比如，对于一个嵌套三层的查询，如果每一 

层要查询 100行数据，那么这个查询将要查询 100万行数 

据。避免这种情况的方法是对连接的列建立索引。也可以 

利用并集来避免顺序存取，因为有时候尽管在连接的列上 

建立了索引，但是某些 WHERE子句强迫优化器进行顺 

序存取。如： 

SELECT * FROM orders WHERE customerlD=100 AND 

orderlD>1001 OR orderID=111O 

对于这条语句，虽然在列customerlD和 OrderID上建 

立了索引，但是优化器还是会使用顺序存取路径扫描整个 

表，因为这条语句要检索的是分离的行的集合，可以将其 

进行如下修改来避免这种操作，如： 

SELE叮 * FROM orders W 旺 RE customerlD=100 AND 

orderlD>1 00l 

UNION 

SELE(_r * FROM orders WHERE orderlD=1110 

2．6 避免使用相关子查询 

若子查询要引用外层查询的值，则构成相关子查询， 

执行时就不能象无关子查询那样，先独立处理内层查询， 

再处理外层查询，而需要外层查询和内层查询交叉进行。 

先用外层查询得到一行记录，然后执行子查询，得到结果 

后判断外层查询得到的那条记录是否满足条件，然后再执 

行外层查询得到下一条记录，如此反复，直到外层查询完 

毕。这样的查询效率低下，因此应该予以避免。如果子查 

询不可避免，那么应当在子查询中过滤掉尽可能多的行。 

例如将 

SELECT* FROM A WHERE ID=(SELE CT ID FROM A，B 

WHERE A．ID=B．ID AND B．number>900) 

改写为： 

SELECT * FROM A．B WHERE  A．ID=B．ID AND B． 

number>900 

2．7 避免通配符(％)在搜寻词首出现 

通配符(％)出现在搜寻词首，系统将不使用索引，会 

降低SQL语句的执行速度。然而当通配符出现在字符串 

其他位置时，优化器就能利用索引。在下面的查询中，索 

引得到了使用： 

SELECT nBi~e FROM authors WHERE  state LIKE ‘M％ ’ 

2．8 强制表扫描 

当没有索引或者索引错误，或者表中有要被访问的数 

据超过 20％时，全表扫描比索引扫面更有效率 3 J，但是不 

能直接指定 Oracle是否使用索引，因此必须编写强制Ora— 

c【e使用表扫描的语句。如果要制止 Oracle使用索引，可 

以在 WHERE子句中做一个假的算术表达式，通常的做 

法是在数字列上加一个零或者在字符列上加一个 Nu上 

串。 

例如：SELECT*FROM person WHERE age=24； 
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改为 

SELECT * FROM person WHEP,_E age=24+0： 

除了上面介绍的以外，还有其它的一些地方也是需要 

注意的，如使用临时表加速查询，避免不必要的数据类型 

转换，避免使用正则表达式，为优化器提供冗余的搜索参 

数，子查询中尽量使用 EXISTS而不是 IN，使用 WHERE 

代替HAVING等等，都可以加快查询的速度。 

3 表连接的优化 

这一部分专门讨论表连接对查询的影响。表连接从 

两张或者多张表而不是一张表中收集信息，这些表至少有 
一 列是相同的，通过该列连接。许多 sQL语句之所以性 

能低下，主要就是不清楚 Oracle优化器是如何处理连接两 

张或者多个表的 SQL语句的。Oraclc9i中主要有 3种连 

接类型：嵌套循环连接，排序合并连接，hash连接。 

3．1 嵌套循环连接 

在嵌套循环连接中，Oracle9i首先从第一张表(驱动 

表)读取记录。然后把结果集与第二张表进行比较连接。 

这一切都是通过索引来进行的，如果没有索引，连接成本 

会大大增加。 

3．2 排序合并连接 

在排序合并连接中不使用索引，它使用全表扫描来获 

得两张表的数据集合，并将它们分别排序，合并成为一个 

最终的结果集。当连接表中有大量数据返回时，排序合并 

连接比嵌套循环连接要好。 

3．3 hash连接 

在hash连接中，Oracle9i访问一张表(通常是连接结 

果中较小的表)，并在内存中建立一张基于连接键的hash 

表，然后扫描连接中的其它表(通常是较大的表)，并根据 

hash表检测是否有匹配的记录。由于 hash算法的存在， 

是否存在索引对性能的影响不是很大。 

3．4 对连接进行优化的途径 

3．4．1 选择合适的连接 

当为一个包含连接的查询选择执行计划时，Oracle9i 

的优化器考虑所有可能的连接方法和查询顺序，估算每一 

个方案的代价并从中选择一个最佳方案，但有时因为索引 

的原因，优化器并不能选择一个最优的方案。在这种情况 

下，可以选择 USE—NL，USE MERGE，USE—HA SH提示 

来指定一种连接方法_4 J。表 2对各种连接类型进行了比 

较，在编写SQL查询语句时，可以以此为依据来决定该使 

用何种连接。 ． 

3．4．2 尽旱缩减结果集 

在连接过程中尽早减少结果集也是加快连接的一个 

重要方法，也就是尽早使用约束性强的条件，目的是最大 

程度减少返回的行。Ovacle9i采用 自下而上的顺序解析 

WHERE子句，根据这个原理，表之问的连接必须写在其 

他WHERE条件之前，那些可以过滤掉最大数量记录的 

条件必须写在 WHERE子句的末尾。例如，有如下两条 

SQL语句： 

表 2 三种表连接的对比 

连接类型 嵌套循环连接 排序合并连接 散列连接 

优化器提示 USE—NL UsE MER( U HASH 

使用场合 任何连接 仪川干等价连接 住用于等价连接 

所需资豫 [】 ，磁盘1／0 内存，临时襄空fⅡj 内存，临时丧 问 

特点 当连接列 存在索 连接中使用全表扫 连接中使用全袁扫 

引或者搜索条件严 描，当缺乏索引或 描，当缺乏索引或者 

格返l口l的结果集较 者搜索条件模糊． 搜索条件模糊时，该 

小时，效率比较高， 返回结果集较大 类型连接比嵌套循环 

能够快速返回第一 时，该类型连接比 连接有效。通常比排 

批搜索记录 嵌套循环连接有技 序合并连接有放 

缺点 在连接字段上没 所有的表都需要排 建立I1ash表需要大量 

有建立索引．以及 序，它为最优化的 内存，第一次的结果 

查询条件限制不严 吞吐量设计，在结 返回比较慢，如果在 

返回的结果集很大 果没有找到之前不 磁盘上操作速度将非 

时，效率很低 返回数据 常慢 

SELECT ‘‘‘FROM crop E 

WHERE 25< (SELECT CDUNT(*)FROM cmp WHERE mgr 

=E．empID)ANDjob= ‘MANAGER’； 

将比下列 sQL语句更有效率： 

SELECT ⋯ FROM empE 

WHEREjob=‘MANAGER’AND25< (SELECT COUNT(*) 

FROM emp WHERE mgr=E．empID)； 

3．4．3 选择合适的表名顺序(只有在基于规则的优化器 

中才有效) 

OracleOi的解析器按照从右到左的顺序处理 FROM 

子句中的表名，因此 FROM 子句中写在最后的表(驱动 

表)将被最先处理。在 FROM子句中包含多个表的情况 

下，必须选择记录数最少的表作为驱动表。当Oracle9i处 

理多个表时。会运用排序合并的方式连接它们。首先，扫 

描第一个表(FR0M子句中最后的那个表)并对记录进行 

排序，然后扫描第二个表(FROM子句中最后第二个表)， 

最后将所有从第二个表中检索出的记录与第一个表中合 

适记录进行合并。例如，存在两个表，TAB1包含 10000 

条记录，TAB2包含 100条记录，以及如下两条SQL语句： 

SELFL：F CDUNT(*)FROM tan，tab2 

SELECT  COUNT(*)FROM tab2，tabl 

其中第一条语句的执行效率要比第二条高许多。 

如果有 3个以上的表连接查询，那就需要选择交叉表 

作为基础表，交叉表是指那个被其他表所引用的表。例 

如，emp表描述了 location表和 category表的交集： 

SELECI"* FROM location L．category C，emp E 

WHERE E．empID BETWEEN 1000 AND 2000 AND E．carID 

C．catID ANDE．1ocn= L locn 

将比下列sQL更有效率： 

SELECI"* FROM emp E，location L ，category C 

WHERE E．cmpID BE I'WEEN 1000 AND 2000 AND E．catID 

C．catIDANDE．1ocn= L．1ocn 

3．4．4 对影响连接的 init．ora参数进行优化 

对这一部分不实际进行介绍，有兴趣的读者可以参考 

文献[5]。 

(下转第98页) 
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的方向应该就是与 △ 同向。最后的合力的方向应该是 

人工势场的合力与修正力的合力方向。最后可以得到合 

力的定义 ： 

F含力， F合 +F (9) 

当机器人需要向左做出规避动作时，需要对机器人施 

加一个向x轴负方向的修正力，以使得机器人摆脱障碍 

物。可以看到，在传统的人工势场中，障碍物的排斥力和 

目标物的吸引力的合力的方向仍然使得机器人做出向右 

规避的动作。虽然由于障碍物在 X轴正方向上的速度优 

势较大，使得机器人在向右规避的过程中不可能从右侧绕 

过障碍物。这个时候，持续向右的规避动作显然是徒劳 

的，违背了路径最短的原则。此时，就需要机器人聪明地 

“分析”一下当前的形势，做出向左规避的动作。 

这里仅仅需要机器人做出这个向左规避的动作，而不 

需要考虑当前障碍物机器人具体的位置，即不考虑当前的 

障碍物i对机器人的排斥力的大小。这时考虑的修正力 

的大小就是目标物的引力和除去当前障碍物以外的其他 

障碍物对该机器人的排斥力之和的合力，这个力的方向指 

向x轴的负方向。公式如下： 

F =一( ∑ 
．
F~ep( )+Fatt)n (10) 

F台力 =F-n0d+
， ¨  ． ≠l

F呻(J)+Fatt (11) 

其中F 表示目标物对机器人的吸引力；F呷( )表示第 j 

个障碍物对机器人的排斥力。 

综上所述，在每个仿真周期的开始，需要根据障碍物、 

目标物、机器人的位置以及速度矢量对机器人的下一步的 

动作做出预判，这样能更好地消除无谓的避障或者说是徒 

劳的避障。 

3 仿真结果 

将上述改进的人工势场方法应用于搭建的Simuta— 

tor—APF平台，结果令人满意。如图4～图6所示，在将机 

器人的自身速度和加速度矢量引入人工势场法后，应用了 

选择算法的人工势场法能很好地根据当前的机器人、障碍 

物、目标物的位置对下一步的动作做出预判，分别做出向 

左规避(图 4)、向右规避(图5)以及正常人工势场规避(图 

·+ 一+ “—-+-一·’一一·’一一+ 一+ 一+ 一+ 一--+一 +  ·’一 + 一+ --+  

(上接第 95页) 

4 结束语 

文中对Oracle9i中的查询特性进行了分析，给出了在 

开发过程中如何编写高效查询语句的方案，并着重对影响 

SQL查询性能的表连接进行了分析。开发者在实际应用 

中，可以以此为参考，避免编写出不良查询语句从而影响 

系统的性能。当然，Oracle9i中查询过程是非常复杂的，文 

中只是对其中比较有影响的关键部分进行了介绍，其它的 

如远程表的连接、数据仓库中的连接等并没有在文中涉及 

到。 

6)的动作，能很好地实现动态环境下的障碍物的规避。 

．
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图4 机器人做出向左的 

规避动作 

。 

图 5 机 器人做 出向右的 

规进动作 

图6 正常人工势场的情况 
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