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1 Einfiihrung

1.1 Was sind Large Objects?

Large Objects (LOBs) sind eine Klasse von Datentypen, die dafiir geschaffen wurden,
grofle Datenmengen aufzunehmen. So konnen sie je nach Konfiguration des Datenbank-
systems zwischen 1 und 128 Terabyte an Daten aufnehmen.

Daten in Large Objects zu speichern ermoglicht effiziente Zugriffe sowie Handhabung
dieser innerhalb von Anwendungen.

Large Objects unterliegen zudem dem Transaktionsprinzip von Datenbanken (Atomaritit,
Consistenz, Integritit, Dauerhaftigkeit). Im Fehlerfall (Absturz des DBMS oder dhnli-
ches) kann ein ROLLBACK auf diesen durchgefiihrt werden um einen giiltigen Zustand
wiederherzustellen.

1.2 Warum sollten LOBs genutzt werden?

Kapazitit
Die Kapazitat der Datentypen LONG und LONG RAW ist in Oracle auf 2GB limitiert.
Anzahl LOB-Spalten pro Tabelle
In Oracle kann eine Datenbanktabelle lediglich eine LONG- bzw. LONG RAW-Spalte
enthalten, sie kann jedoch mehrere LOB-Spalten enthalten
wahlfreier Zugriff
Die LONG Datentypen unterstiitzen lediglich sequentiellen Zugriff. Um Daten an
einer bestimmten, bekannten Position innerhalb eines solchen Datensatzes zu lesen

ist es deshalb notig, den gesamten Datensatz sequentiell zu lesen. Large Object Da-
tentypen bieten im Gegensatz dazu Unterstiitzung fiir wahlfreien Zugriff.

Operationen
Fiir die Large Objects wurden eine Reihe von Operationen innerhalb des DBMS im-
plementiert, so dass diese nicht in der Anwendung selbst ausgefithrt werden miissen.
Tablespace

Die LOB-Spalten kénnen jeweils in einen separaten Tablespace (dies kann auch ein
anderer physikalischen Speicherort sein) ausgegliedert werden.

1.3 LOBs im SQL-99 (SQL3) Standard

Im nachfolgenden wird der SQL-99 Standard betrachtet da dieser der neueste ist, der
fast vollstandig von den bekanntesten Datenbanksystemen unterstiitzt wird. Die neue-
ren Standards SQL:2003 und SQL:2006 werden teilweise von den Datenbanksystemen
unterstiitzt, wobei SQL:2006 bisher nur zu sehr geringen Teilen implementiert wurde. Es
muss jedoch angemerkt werden, dass sich in diesen neuen Standards kaum etwas an den
LOB-Datentypen geédndert hat.
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Der SQL-99 Standard definiert zwei LOB Datentypen: Den BLOB Typ sowie den CLOB
Typ.
BLOB - Binary Large Object
Geeignet fiir bindre Daten wie Bilder, Audio, Video.
CLOB - Character Large Object
Geeignet fiir Textdaten.

Es gilt zu beachten, dass der Standard keine Vorgaben fiir die Verarbeitung (Speichern,
Fiillen, Lesen) der Large Object Datentypen macht. Dies kann deshalb in jedem Daten-
banksystem anders sein.

1.3.1 Deklaration

Deklaration: <Attributname> BLOB | CLOB [(<Linge>)]

Wobei die Liange die maximale Grof3e des Inhalts der Large Object Spalte in Bytes angibt.
Zur Vereinfachung kann optional K, M oder G fiir die Lingenangabe benutzt werden:

CREATE TABLE Buecher (
BUCH_ID INTEGER,

TITEL VARCHAR(255),
ZUSAMMENFASSUNG CLOB(64K) ,
EBOOK_TEXT CLOB(50M) ,

FILM BLOB(5G));

Listing 1: Anlegen einer Tabelle mit LOB-Spalten

1.3.2 Benutzung der LOBs

Large Objects werden abgerufen, eingefiigt und aktualisiert wie jeder andere Datentyp.
Es miissen dazu in der Applikation Puffer allokiert werden, die grof3 genug sind um den
Inhalt der LOBs zu fassen:

EXEC SQL
SELECT ZUSAMMENFASSUNG, EBOOK TEXT, FILM
INTO :puffer, :grosserpuffer, :riesigerpuffer
FROM Buecher
WHERE TITEL="SQL-99_Standard";

Listing 2: SELECT von LOB-Spalten beispielhaft mit Embedded SQL
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1.3.3 Operationen

Der Standard definiert folgende Operationen fiir den Umgang mit LOB-Datentypen:

Verkettung - stringl | | string2
SUBSTRING(string FROM anfang FOR laenge)
LENGTH(ausdruck)

POSITION(nadel IN heuhaufen)

NULLIF

COALESCE

TRIM

OVERLAY

BIT_LENGTH, CHAR_LENGTH, OCTET_LENGTH
das LIKE-Pradikat

Casting

Userdefinierte Funktionen

1.3.4 Lokatoren

SQL-99 stellt sogenannte Lokatoren bereit um den Zugriff auf LOBs handhabbar zu ma-
chen. Ein solcher Lokator ist ein 4-Byte Wert welcher in einer Variable gespeichert wird,
die ein Programm nutzen kann um damit auf den aktuellen Inhalt eines LOBs zu refe-
renzieren. Ein Lokator darf iiberall genutzt werden, wo der Inhalt eines LOBs genutzt
werden kann.

EXEC SQL BEGIN DECLARES SECTION:

SQL TYPE IS BLOB_LOCATOR
ebooklokator;

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL

SELECT EBOOK TEXT

INTO :ebooklokator

FROM Buecher

WHERE TITEL="SQL-99_Standard";

Listing 3: Benutzung von Lokatoren beispielhaft mit Embedded SQL
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HOLD LOCATOR
Behilt den Inhalt eines LOBs nach COMMIT einer Transaktion.

EXEC SQL
SELECT ZUSAMMENFASSUNG
INTO :zusammenfassungslokator
FROM Buecher
WHERE TITEL="SQL-99_Standard";

HOLD LOCATOR :zusammenfassungslokator;

COMMIT;

Listing 4: Benutzung des HOLD Lokators beispielhaft mit Embedded SQL

FREE LOCATOR
Gibt einen Lokator und den Inhalt des zugeordneten LOBs frei.

EXEC SQL
INSERT INTO
VALUES (... ,:lokator,...);

FREE LOCATOR :lokator;

Listing 5: Benutzung von FREE LOCATOR beispielhaft mit Embedded SQL

1.4 Einschriankungen bei der Verwendung von LOBs

Large Object diirfen nicht Teil eines Index oder Primdrschliissels sein. Ebenfalls diirfen
sie nicht in der GROUP BY oder ORDER BY - Klausel bzw. in Aggregationen vorkommen.

2 Large Objects in Oracle 10g Release 2
In Oracle werden 2 Typen von Large Objects unterschieden:

Interne LOB-Typen
¢ Standardtypen aus SQL-99: CLOB, BLOB
* NCLOB (National Character LOB)

Externe LOB-Typen
¢ BFILE (Binary File)
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2.1 Interne LOBs

Bei den internen Large Objects werden die Inhalte der LOBs im Tablespace der Daten-
bank gespeichert. Ist die Lidnge des Inhalts kleiner als 3964 Bytes, so kann der Datensatz
innerhalb der Tabelle gespeichert werden. Ansonsten enthélt der Lokator einen Verweis
auf den physischen Speicherort.

Fur die Verarbeitung von LOB-Werten bietet Oracle die beiden Datentypen TEMPORA-
RY BLOB und TEMPORARY CLOB sowie weitere Funktionen, zusitzlich zu den im
SQL-99 Standard geforderten an.

Die Initialisierung von LOBs erfolgt in Oracle mit EMPTY_BLOB() bzw. EMPTY_CLOB(),
die Spalte enthélt dann einen Lokator auf einen leeren LOB der Linge Null. Eine Aus-
nahme ist das Setzen eines LOBs auf NULL, in der Spalte wird dann, wie bei allen ande-
ren Datentypen auch, NULL statt eines Lokators gespeichert.

CREATE TABLE LOBTable (
key NUMBER,
image BLOB DEFAULT EMPTY BLOB() ,
imageFile BFILE,
text CLOB DEFAULT EMPTY CLOB());

Listing 6: Definition einer Tabelle mit verschiedenen LOB-Datentypen in Oracle 10g

2.2 Externe LOBs

Externe LOBs sind eine Oracle-spezifische Erweiterung um Large Objects aulerhalb des
Datenbanksystems zu speichern. Die Lokatoren verweisen bei diesen Typen auf Betriebs-
systemdateien (dies kann zum Beispiel auch eine DVD sein) aulerhalb der Datenbank.
Deshalb gilt fiir diesen LOB-Typ das Transaktionsprinzip nicht!

BFILE-LOBs sind READ ONLY, es kann lediglich der Lokator gedndert werden um auf
eine andere Betriebssystemdatei zu zeigen bzw. NULL zu enthalten. Beim Loschen einer
Zeile in der Datenbank, die ein BFILE-LOB enthilt, bleibt die zugeordnete Betriebssys-
temdatei erhalten.

In der Datenbank muss fiir den Zugriff auf die Betriebssystemdateien als BFILE-LOBs
ein virtuelles Verzeichnis angelegt werden welches auf den physikalischen Speicherort
der Dateien verweist. Dieses Verzeichnis und dessen Inhalt muss fiir das Datenbanksys-
tem lesbar sein.

CREATE DIRECTORY IMAGES DIR AS °C:\ Bilder’;

Listing 7: Anlegen eines virtuellen Verzeichnises fiir die Benutzung als BFILE-Verzeichnis

INSERT INTO LOBTable
VALUES (
1,
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EMPTY_BLOB() ,
BFILENAME( 'IMAGES DIR’ , bild. gif),
EMPTY CLOB());

Listing 8: Einfiigen eines Beispieldatensatzes mit BFILE-LOB

3 Tuningansatze fiir LOBs in Oracle

Von Oracle werden folgende, grundlegende Tipps zur Optimierung von LOB-Zugriffen ge-
geben:

Freigabe nicht mehr benoétigter temporirer LOBs

Temporare LOBs die nicht weiter benétigt werden, sollten von der Applikation so
frith wie moglich freigegeben werden. Diese bleiben ansonsten bis zur Terminierung
der Datenverbindung im Speicher. Durch die mégliche Datengrofe ist dies bei LOBs
besonders wichtig.

Tablespace Optimierung

LOBs sollten in einen anderen Tablespace gespeichert werden, als die eigentliche
Datenbanktabelle, welche die LOB-Spalte enthilt. Dies soll vor Fragmentierung des
Tablespace durch die LOB-Daten schiitzen. Bei mehreren LOB-Spalten in einer Ta-
belle wird empfohlen mehrere Tablespaces zu nutzen und diese, wenn moglich, iber
mehrere Speichermedien zu verteilen.

Kleine LOBs

Wenn bekannt ist, daf} eine LOB-Spalte nur kleine Datensétze (z.B. < 8KB) enthilt,
wird dazu geraten, die STORAGE-Klausel so anzupassen, dal} diese innerhalb der
Datenbanktabelle gespeichert werden.

3.1 Anpassung der Storage Klausel

Von Oracle werden mehrere Optimierungsmoglichkeiten fiir die STORAGE-Klausel einer
Tabelle mit LOB-Spalten vorgeschlagen.

1 CREATE TABLE LOBTable (n NUMBER c¢ CLOB)

2
3

=N O Ot

lob (c) STORE AS SEGNAME (
TABLESPACE lobts1l CHUNK x
PCTVERSION y/RETENTION
CACHE/NOCACHE/CACHE READS LOGGING/NOLOGGING
ENABLE/DISABLE STORAGE IN ROW
STORAGE (MAXEXTENTS 5));

Listing 9: Einfiigen eines Beispieldatensatzes mit BFILE-LOB
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Im Folgenden werden die einzelnen Parameter erldutert:
CHUNK

Grofle der Oracle Blocks (maximal 32K, standardméifig 4K) in denen die Daten ge-
speichert werden. In groflen Chunks ist der Datenzugriff effizienter, werden aller-
dings auch kleine Daten gespeichert geht so Speicherplatz verloren.

PCTVERSION

Wenn ein LOB verdndert wird, wird eine neue Version der LOB Seite angelegt um
konsistenten Zugriff auf alte Versionen des LOB Inhalts zu gewéahren.
PCTVERSION ist der Prozentsatz des gesamt benutzten LOB-Speicherplatzes, der
fiir alte Versionen benutzt werden kann. Sobald alte Versionen mehr Speicherplatz
als PCTVERSION bendétigen, versucht Oracle diesen zuriickzugewinnen.

Der Standardwert von PCTVERSION ist 10 (%).

Wenn viele Anderungen an den LOB-Daten gemacht werden, wird empfohlen die-
sen Wert zu erhohen. Falls Updates kaum bis gar nicht vorkommen, wird empfohlen
diesen Wert zu senken. Wenn existierente LOBs nie gedndert werden, kann PCT-
VERSION sogar auf 0 gesetzt werden.

RETENTION

Anstelle von PCTVERSION kann alternativ RETENTION gesetzt werden. Da-
durch werden alte Versionen fiir eine bestimmte Zeitspanne, anstelle von einem

Prozentsatz des Tablespaces, gespeichert. Diese Zeitspanne kann iiber den UN-
DO_RETENTION Parameter angepasst werden.

CACHE / NOCACHE / CACHE READS
Einstellung des Cache-Verhaltens.

¢ CACHE: Oracle speichert LOB Seiten in den Puffer um schnelleren Zugriff zu
ermoglichen. Dies empfiehlt sich, wenn oft gelesen und oft geschrieben wird.

¢ NOCACHE: Dies ist der Standardwert, bei dem LOBs nicht in den Puffer ge-
lassen werden. Dies empfiehlt sich, wenn nie geschrieben und sehr selten gele-
sen wird.

e CACHE READS: LOB Daten werden nur zum lesen, aber nicht beim schreiben
in den Puffer geholt. Dies empfiehlt sich, wenn selten geschrieben, aber oft
gelesen wird.

Es gilt zu beachten, dass bei Benutzung der CACHE-Option andere Nicht-LOB Sei-
ten moglicherweise vorzeitig aus dem Cache verdringt werden.

[NOILOGGING

Wenn CACHE gesetzt ist muss LOGGING ebenfalls gesetzt sein. NOLOGGING ist
immer dann sinnvoll, wenn viele Daten eingefiigt werden (Bulk Loading)

11
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ENABLE / DISABLE STORAGE IN ROW

Das aktivieren dieser Option veranlasst die Datenbank den Inhalt des LOB-Feldes
innerhalb der Spalte zu speichern. Dies funktioniert nur fiir solche Daten, die klein
genug sind (< 4000 Bytes inklusive der nétigen Kontrollinformationen). Sobald die
Daten diese Grof3e iiberschreiten, werden sie aullerhalb der der Datenbankzeile ge-
speichert wobei die Kontrollinformationen in der LOB-Spalte verbleiben.

Manchmal ist es jedoch besser die Daten aul3erhalb der Datenbankzeile zu speichern,
vor allem da dadurch die Datenbankzeile nicht anwéchst. Fiir Operationen wie Full
Table Scans, Range Scans oder viele UPDATEs/SELECTSs auf die Nicht-LOB Spalten
kann dies zu hoherer Performanz fithren. Diese Optionen kénnen nur beim Anlegen
der Tabelle gesetzt werden und nicht nachtriglich geindert werden.

3.2 Indexierung von LOBs

Weitere Performancesteigerungen konnen durch die Verwendung von Indexen erzielt wer-
den.

Dabei muss jedoch beachtet werden, dafl B-Baum Index, funktionsbasierter Index, sowie
Bitmap Indexe auf LOB-Spalten nicht moglich sind.

Text Index

Je nach Inhalt des betroffenen LOBs ist es moglich die bekannten Oracle Text Indexe
fiir zum Beispiel CLOBs zu verwenden.

4 Verarbeitung von LOBs mit Oracle 10g Release 2
4.1 API-Zugriffe
LOBs kénnen mit den folgenden APIs verarbeitet werden:

¢ PL/SQL mit dem DBMS_LOB-Paket

* OCI (Oracle Call Interface) eine Low-Level API fiir C

* JDBC

4.2 Erweiterte LOB-Funktionen

Das DBMS_LOB-Paket stellt neben den Funktionen aus dem SQL-99 Standard weitere
Funktionen zur Be- und Verarbeitung von LOB-Werten bereit.
Folgende Funktionen dienen zur Verdnderung von BLOB-, CLOB- und NCLOB-Werten:

¢ APPEND() - hingt einen LOB-Wert an einen anderen

* COPY() - kopiert einen LOB-Wert ganz oder teilweise

12
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ERASE() - loscht Teil eines LOBs ab einem bestimmten Offset

LOADCLOBFROMFILE() - ladt Character-Daten aus einer Datei in einen inter-
nen LOB

LOADBLOBFROMFILE() - l4dt Bindr-Daten aus einer Datei in einen internen
LOB

WRITE() - schreibt Daten ab einem Offset in ein LOB

WRITEAPPEND() - schreibt Daten an das Ende eines LOBs

Folgende Funktionen dienen zur Analyse von internen oder externen LOB-Werten:

COMPARE() - vergleicht die Inhalte zweier LOBs
GETCHUNKSIZE() - ermittelt die Chunkgroéfle
GETLENGTH() - ermittelt die Lange eines LOBs
INSTR() - ermittelt die Position eines Suchmusters
READ() - liest Daten ab einem gegebenen Offset

SUBSTR() - ermittelt Teil eines LOB-Wertes ab einem Offset

Weitere wichtige Funktionen:

OPENQ() - ladt den Lokator eines externen LOB

CLOSE() - schliete Lokator und gibt Ressourcen frei
CREATETEMPORARY() - erzeugt ein temporires LOB
FREETEMPORARY() - 16scht temporires LOB

FILEEXISTS() - priift, ob eine Datei sich auf dem Server befindet

FILEGETNAME() - ermittelt Datei- und Verzeichnisname

13
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