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Oracle数据库中Clob大字段的查询优化技术研究 
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摘 要：在数据量达到几十万的数据库中查询aob字段，其响应的时间是影响数据库应用的关键技术。为了提高Orade数 

据库中Clob大字段的查询速度以满足用户的需求，介绍了数据库参数配置、数据表结构配置、全文索引等常用的优化技术 

对查询进行优化，接着介绍了笔者在开发一个应用系统中采用的建立一个优化JOB、分区建立表、分区建立表全文索引和 

Oracle的并行执行等优化技术来进行调整和优化。使查询Clob字段速度得到了明显的提高，最终满足了用户的需要。 
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Research of Optimum Query Technology on 

Clob Big Segment in Oracle Database 

NIE Hong—mei，ZHAO Jian—min 

(Dept．of Information$eien~ &Engineering，Zhejiang Normal University，Jinhua 321004，China) 

Abstract：n e responsetime of queryingtheClobfieldin amass—datadatabaseisoneofthekeytechnologies influencingthedatabase us— 

age．Tl1ispaper proposes some c0mrnonoptimumtechnologies，such asconfigurationofthe database parameters，configurationofthetable 

structuxt~andfull—textindexing usedtopromotethe query speedofthe Clob bigfieldintheOracledatabase．Waysofoptimizing andad— 

j~ting thedatabase appliedinan印phcation systemdevelopment aI'e alsointroducedinthispaper，including creating anoptimumJ0B，full 

— textindexing oftables section by section and parallelexecuting the Oracledatabase．Allthesetechnologies Hlal【e a significant~pmve— 

meritinthe speed of querying the bigClobfield and satisfythe user’s needS． 

Key words：Clob field；Oracle database~optimta'n indexing；parameter configuration；full—text search 

Oracle的 Clob是字符大对象，存放单字节字符数据， 

常用来存储大的文本项，如文档和 wleb页_1]。在笔者参 

与开发的系统中，让使用者可以发表计算机技术文档，以 

使大家能互相学习和交流。这些发表的计算机技术文档 

就保存在Oracle数据库中文章表里的 Clob字段里。用户 

将会查询该 Clob字段，找到符合 自己要求的文章，即系统 

提供全文检索的功能给用户。每篇文章大小尺寸不同，如 

果按每篇20k计算，一天发表 30篇，十年的文章记录数就 

是 109500条记录，占用空间2．19G。所以，针对这种既需 

要全文检索，记录数据量又很大的情况，必须要对大字段 

查询进行优化，否则，查询速度将会很慢，不能满足用户的 

需求。文中将讨论如何优化大字段海量数据的查询技术， 

使查询速度达到令人满意的程度。 

1 创建 Clob字段及其全文索引 

在创建 Clob字段前，应对影响查询 Clob数据的一些 
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重要性能参数进行重新设置，这些配置对提高Clob的查询 

速度也是至关重要的。 

1．1 修改Oracle的配置参数 

在本系统中，含 Clob大字段的表名字叫文章表(AR． 

TICLES)。该文章表保存多年来各个用户发表的有关计 

算机技术文章。该表主要由文章唯一编号(I【))、文章标题 

(TITLE)、发表时间(PI)ATE)、作者(AIⅡH。R)和文章内 

容(∞ NrENT)等字段组成，其中，文章内容就是 Clob大 

字段里。文章表至少有几十万条记录，也就是说 Clob字段 

记录数至少也是几十万条。由于文章表具有大数据量的 

特性，跟其他表设置有所不同，为了不相互影响各自的性 

能，所以应将文章表和它的全文索引数据放在与其他数据 

不同的表空间。 

存储文章表的表空间，需要改变它的一些相关参数来 

提高查询 Clob字段的速度_2 J。 

(1)更改表空间的块尺寸。 

在本系统中，Oracle数据库服务器是一台性能较好的 

低档服务器，4G内存，双 CPU，RA／D5磁盘陈列。由于文 

章表的索引数据量很大，所以决定将表空间的块尺寸(db— 

block—size=16k)设置大一些，这样索引的高度将大大减 
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少，会提高 IO效率。设置非标准的块大小，需要改变其相 

对应的Oralce数据库缓冲区，即DB一16k—CAC —SIZE， 

因为它不会用DB'-CACHE—SIZE设置的默认数据库缓冲 

区。命令 如下：alter system set db一16k—cache—size= 

200M ： 

(2)同时读取多块数据。 

文章表里的一篇文章一般都在 10k以上，它们分布在 

多个 block上，为了让 Oracle能同时读取大量的数据块以 

降低系统的 I／O开销和 CPU开销，需要设置 Orade的多 

块读取的特性。设置初始化参数 DB—FILE—MULTI— 

BLOCK—READ一(X)UNT，由于这个参数几乎不会导致系 

统性能的降低，所 以把它设置高一些 ，如：DB—FILE一 

兀．TⅢ ～ D—OOUI =30。为了充分发挥多 

块读取数据的优势，应当尽量配置自己的系统以使数据库 

的块尽可能都是连续的。后面创建表空间的时候，会使表 

空间的范围设置大一些，就是为了满足多个块是连续的。 

(3)调整Orade实例。 

为了对 Oracle实例进行有效的调整，需要对 Oracle初 

始化参数进行认真的配置，因为这些重要参数将直接极大 

地影响整个系统(包括 Clob字段查询)的性能。主要调整 

的参数：SGA参数、程序全局区和用户内存参数、undo参 

数、混合参数(如：log—buffer，open—cursors)等。 

1．2 创建表空间 

在Oracle9i中，需要将文章表及其索引块分配到非默 

认数据块大小的表空间。在创建一个表空间时，使用一个 

新的 block．size参数，创建 了一个 blocksize为 16k的表空 

间[引。 

CREATE TAB1，EsI CE “TEXT” 

DATAFILE 

G t t 0 t 7V P t刀 

ORA’SIZE  2000M BI．OCKSIZE 16KDEFAI JI T SI R． 

AGE(INIT L 50M )【T 50M MIr、 )c]匝NTS 1 MAX． 

EX1EN1．s UNLIMITED 

PCnNa 舰 0)； 

这里需要说明的是，没有采取本地管理(EⅪ匝NT 

MANAGEMENT I．OCAI．)的方式创建表空间，因为认为文 

章表比较特殊，这里采取人工管理会 比本地管理要更好 

些。 

为什么表空间存储参数 INITIAL和 NEXT会设置 

50M这么大呢?主要有两个原因： 

(1)文章表的文章内容为Clob大字段，文章字节数多， 

设置一个大的范围可以使一篇文章尽量放在一个范围内 

存储 ，由于文章的数量也很多，因而不会浪费大的磁盘空 

间。 

(2)保证尽可能多的连续数据块，使 DB—FILE— 

MULTIBLOC K—READ一(X)UNT参数发挥最大作用。 

1．3 创建包含a0b字段的表及索引 

在作了前面的配置基础上，创建了一个文章表： 

CREATE TABLE“ARTICLES”(“ID”NUMBER(10) 

N0T N【ⅡI．，“TITLE”VARCHAR2(100)NOT NUL1，， 

“AI兀 【0R”VARCHAR2(40)NOT NIⅡ．L，“P】 狐 ” 

DA-TE DEFAUL S 汇 N r NULL，“C0NTENT” 

Cl IB，PRIⅣ RY KEY(“Ⅱ)”)) 

创建基于Clob字段的全文索引： 

CREA1E INDlEX CTXSYS．ARTICLEs—CTX ON 

p TICLES(CO卜rIENT)INDExTYPE IS CD(SYS．CON． 

TEXT PAR ANⅡ rERS (‘LEXER <SYS．WK—CHI． 

NEsE— L XER SI℃lPLISr ( XSYS．EⅣ口PrrY— 汀0一 

PLIsr’) 

1．4 查询 a0b字段 

在有几十万条记录的文章表(AR TICLES)里，执行如 

下查询语句：select title from ARTICU where contains 

(content，‘金华’)>0 and pdate =sysdate一365；查询今 

年来发表的含有“金华”字样的所有文章，并将标题显示出 

来。这时，发现查询速度非常慢，结果在 20秒后才显示出 

来，这已经不能满足使用者的需要了。因此，必须探讨对 

查询的优化技术。 

2 查询Clob字段数据和优化查询 

2．1 优化索引 

对表AR TICU 建立全文索引时，系统自动建立了多 

个对应的 DR$表，如：DR$ARTICU 一 $I、DR$ 

AR TICLES—CTX$K、DR$AR TICLES—CTX$R等，事 

实上 Oracle管理全文索引的本质就是管理上面这些表和 

相关索引。其中最重要的表为：DR$ ARTICLEs— 

$I。为了说明它工作的机理，下面是对它进行的跟踪过 

。 

(1)首先插入 AR TICLES表一条记录： 

insert into ARTICU values(1，“test”，“guest”，sys． 

date，‘厦门中国’)； 

(2)统计 DR$AR TICLES—CTX $I的记录： 

select count(*)from DR$ TICLEs—C D($I； 

发现4条记录如表 1所示。 

表 1 DR$ARTICLES—C 、x $I的记录 

之所以有 4条记录，是因为：中文是按两个字组成一 

条记录，如果词组有重复，它会自动合并为一条。最后一 

条记录为一个中文字或英文词。这样可以大约算出索引 

的记录数为：中文 +英文的个数。 

(3)再插入 ARTICU 表一条记录： 

insert into AR TICLES values (1，“testl”，“guestl”，sys． 

date，‘厦门中国’)； 

(4)统计 DR$AR TICLES一∞ ($I的记录： 
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select count(*)from DR S ARTICLES—CTX $I； 

发现8条记录如表2所示。 

表 2 DR$ARTICLES—CTX $I的记录 

如果继续增加记录，DR$ARTICLES —CTX $I表会 

越来越大。因此，应该优化索引，使重复的记录合并在一 

起，从而减少记录数。 

(5)优化索引： 

执行 CtX—dd1．optimize—index(‘ARTICLES—CTX’， 

‘FA ’)；现在看看 DR$ARTICU 一∞ 【$I的记录： 

select count(*)from DR$ARTICLES —C ($I；发现 8 

条记录减少到 4条了。其记录情况如表 3所示。 

表3 DR$ARTICLES—CTX $I的记录 

之所以出现上面的情况。其原因是： 

文章内容的字词数(中文字+英文词)总和大约等于 

DR$ARTICU 一CTX$I表(简称 I表)的记录数。比如： 

一 篇文章有 50个中文字+10个英文词=60，那么 I表记 

录数=60，如果只按中文计算，那么占用的最大空间4*60 
= 240byte，因为 I表保存的总是两个中文字(除了最后一 

个字)。现在大致计算实际文章表对应的 I表记录数。假 

设有 20万篇文章，一篇文章有 10000个中文和英文，那么 

I表将有 10000*20*10000=2000000000条记录，即 20 

亿条记录，所以，即使做了上面的优化，查询还是很慢。 

2．2 建立一个优化JOB 

为进一步优化，编制了一个J0B任务，定期优化索引， 

优化后的 I表只有原来的 1／30大小。 

优化索引主要分 3种： 

(1)ctx—dd1．optimize—index(‘AR TICLES 一∞ 【’， 

‘FAST’)；它不合并空间，只合并重复记录，花费时间最短。 

(2)ctx—dd1．optinfize—index(‘AR TICLES —CTX ’， 

‘FULL’)；它要合并空间且合并重复记录，花费时间最长。 

(3)ctx—dd1．optimize—index(‘AR TICLES —CTX ’， 

‘FULL’，120)；它要合并空间且合并重复记录，且最长时 

间限制在 120分钟内，可以控制花费时间。 

如果为了性能，建议长时间进行一次 FULL优化，短 

时间定期进行 FAST优化。 

2．3 分区建立表、分区建立表全文索引 

由于本系统对 Clob字段的查询经常把发表时间限制 

在一段时间范围内，所以采取了分区建立表、分区建立表 

全文索引。分区的本质就是将一个表按某个／些字段分成 

多个区来存储，并可以分别索引。由于每天的数据增加很 

多，分区按时间字段(按年分割)分区。参考下面的查询： 

select title from AR TICLES where contains(content，‘金华’) 

>0 and pdate>=sysdate一365；如果按年来分区，那么又 

可以将整个数据量减少十几倍。这样做，Oracle将在符合 

时间限制的各个索引表(I表)里找记录，这样缩小了查询 

索引表的范围，速度会更快。 

比如：有以下几个索引表：dr$2002$i，dr$2003$i， 

dr$2004$i，dr$2005$i。如果查询最后一年的记录，它 

只查询 dr$2005$i，前面的索引表将不查询，因而大大提 

高了查询速度。如果查询条件没有时间的限制或排序，查 

询速度比无分区索引要稍微长一点，因为所有的索引最后 

需要加在一起。 

(1)普通索引[ ]：CREATE INDEX[schema．]index on 

[schema．]table(column)IN】DEXTYPE IS ctxsys．context 

LOCAL；或CREATE IND EX[schema．]indexon[schema．] 

table(column) INDE n E IS crxsys．context I．0CAI． 

[(PAR TITION [partition][PARAMETERS(’param． 

string’)][，PAR TITION [partition][PARAMEWERS 

(‘~ amstring’)]])][PARAMETERS (paramstring)] 

[PARAILEL n]； 

(2)全文 索 引：CREATE INDIⅨ index—naIne ON 

table—n&lTle(column—n&lTle)I N]D】 xTYPE IS ctxsys．con· 

text PARANⅡ RS(‘．．．’)I()(：AI， 

(3)同步索引：注意：分区名按最早的时问开始一个一 

个同 步：ctx—dd1．sync—index(‘AR TICLES一∞ 【’， 

‘50M’，‘分区名 ’)；比如：CtX—dd1．sync—index(‘AR TI． 

CU 一 、X ’，‘50M ’，‘A—P1’)；CtX—dd1．sync—index 

(‘AR TICLES —CTX’，‘50M’，‘A—P2’)；ctx—dd1．sync—in． 

dex(‘ARTICu 一CTX’，‘50M’，‘A—P3’)；依次类推。 

2．4 并行查询处理 

由于Oracle数据库服务器是一台双CPU，RAID5磁盘 

阵列的机器，所以可以利用Oracle的并行执行特性。并行 

查询处理允许多个服务器进程以并行方式处理某些Oracle 

语句。所以，用下面的查询语句代替以前的查询语句： 

select／* + PARAI，LEL(ARTICLES，2) *／title 

from ICLES where contains(content，‘金华’)>0 and 

pdate> ：sysdate一365； 

这时系统将会使用两个查询服务器。这里的查询服 

务器数量是由 Oracle初始化参数 PARAILEL—MAX— 

SERⅧ  确定的。 

经过上面的一系列查询优化，最后测试在文章(AR． 

TICU )表拥有几十万条记录下的Clob字段查询，发现查 

询所花费的时间大约只有 1秒，查询速度足足提高了几十 

倍。 

(下转第 102页) 
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IU：User： Userl，User2 

T1：User1．O(requestUR1)．i(ackRU1)= O(requestUR1)．i 

(ackRU1)．Userl 

T2：O(check1)．Userl，i(check)．Router，NoSem = User1．O 

(check1)，i(check)．Router，Sent 

T3：O(requestUR1)．i(ackRU1)．Userl，i(requestUR)．O(re— 

questRS)．i(a&SR)．0(ackRU)．Router=i(requestUR)．O(re— 

questRS)．i(ackSR)．O(ackRU)．Router，O(requestRS1)．i 

(ackSR1)．o(ackRU1)．Router，i(ackRU1)．User1．o(requeztUR1) 

经过转换机制，得到了有 500个状态左右的 LTS，Ti 

就是 U 弧上的标号。 

2．4 FSP和 CHAM的比较说明 

FSP在体系结构动态性描述方面，其简洁性显而易 

见，用过程来表示各个构件和连接器，用 FSP语言模拟每 

个过程的行为，更重要的是，这里有一个开发成熟的工具 

ITSA，使每个 ；王)规格说明到 U 状态图间的转化过程 

变得更简单易行。但 FSP不提供体系结构静态特征描 

述，所以不可能用它进行完整的综合的体系结构规格说 

明。 

CHAM语言是通过把化学反应和抽象机的概念有机 

地结合来描述系统状态的变化。所以它能从系统操作的动 

态性方面来进行描述，使人们了解系统功能和行为。但从 

动态性规格说明转换到 LTS的过程要比FSP方法复杂， 

从最后得到的全局 U 状态图中的状态数(FSP：256个 

状态；CHAM：500多个状态)也可以看出，从 CHAM导出 

的 LTS要 比由 ；王)导出的 LTS图复杂得多。但 由 

CHAM导出的LTS更完整，上面的信息量更大，可能更能 

够全面测试整个系统。 

另外，与 FSP不同，CHAM可以用分子的代数结构模 

拟系统静态的结构，因此能得到一个描述软件体系结构静 

态和动态特征的综合框架。同时CHAM是一种形式化表 

示方法，而形式化方法是提高软件质量的重要途径，在从 

高层规范到最终实现的过程中，选用适当的、以形式化方 

法为基础的工具进行辅助设计和验证对于提高系统安全 

性、可靠性是非常有帮助的。 

3 相关问题讨论 

FSP和CHAM语言都能进行体系结构的动态描述， 

并各有各的特点，但不一定能从它们的描述中得到一个全 

局的体系结构模型，原因有两个： 

(1)描述各个体系结构构件的模型都比较复杂，在最 

后合并模型的过程中可能引起状态爆炸的问题； 

(2)由于一些未知的行为或未指定的构件，体系结构 

模型可能是不完整的。 

所以，现在有人提出把 I M ．(统一建模语言)应用到 

软件体系结构的一致性测试中，用标准的UML表示法来 

模拟软件体系结构的行为，这在两方面是有用的： 

a．推动严格的基于软件体系结构测试方法在工业生 

产中的应用； 

b．利用基于 UML的丰富的测试技巧。如在文献[6] 

中，作者就用了 UML的状态图来指定行为的信息，为软 

件体系结构建模。 
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3 结束语 

在低端服务器上，通过对Oracle数据库的初始参数配 

置进行调整并优化相关参数，如：块大小、多块连续读取、 

SGA等。然后对数据表结构进行分区和优化索引，并优 

化查询 SQL语句，使查询Clob字段速度得到了极为明显 

的提高，最终满足了用户的需要。 
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