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法律声明
阿里云提醒您在阅读或使用本文档之前仔细阅读、充分理解本法律声明各条款的内容。如果您阅读或

使用本文档，您的阅读或使用行为将被视为对本声明全部内容的认可。

1. 您应当通过阿里云网站或阿里云提供的其他授权通道下载、获取本文档，且仅能用于自身的合法

合规的业务活动。本文档的内容视为阿里云的保密信息，您应当严格遵守保密义务；未经阿里云

事先书面同意，您不得向任何第三方披露本手册内容或提供给任何第三方使用。

2. 未经阿里云事先书面许可，任何单位、公司或个人不得擅自摘抄、翻译、复制本文档内容的部分

或全部，不得以任何方式或途径进行传播和宣传。

3. 由于产品版本升级、调整或其他原因，本文档内容有可能变更。阿里云保留在没有任何通知或者

提示下对本文档的内容进行修改的权利，并在阿里云授权通道中不时发布更新后的用户文档。您

应当实时关注用户文档的版本变更并通过阿里云授权渠道下载、获取最新版的用户文档。

4. 本文档仅作为用户使用阿里云产品及服务的参考性指引，阿里云以产品及服务的“现状”、“有

缺陷”和“当前功能”的状态提供本文档。阿里云在现有技术的基础上尽最大努力提供相应的介

绍及操作指引，但阿里云在此明确声明对本文档内容的准确性、完整性、适用性、可靠性等不作

任何明示或暗示的保证。任何单位、公司或个人因为下载、使用或信赖本文档而发生任何差错或

经济损失的，阿里云不承担任何法律责任。在任何情况下，阿里云均不对任何间接性、后果性、

惩戒性、偶然性、特殊性或刑罚性的损害，包括用户使用或信赖本文档而遭受的利润损失，承担

责任（即使阿里云已被告知该等损失的可能性）。

5. 阿里云文档中所有内容，包括但不限于图片、架构设计、页面布局、文字描述，均由阿里云和/或

其关联公司依法拥有其知识产权，包括但不限于商标权、专利权、著作权、商业秘密等。非经阿

里云和/或其关联公司书面同意，任何人不得擅自使用、修改、复制、公开传播、改变、散布、发

行或公开发表阿里云网站、产品程序或内容。此外，未经阿里云事先书面同意，任何人不得为了

任何营销、广告、促销或其他目的使用、公布或复制阿里云的名称（包括但不限于单独为或以组

合形式包含“阿里云”、“Aliyun”、“万网”等阿里云和/或其关联公司品牌，上述品牌的附属

标志及图案或任何类似公司名称、商号、商标、产品或服务名称、域名、图案标示、标志、标识

或通过特定描述使第三方能够识别阿里云和/或其关联公司）。

6. 如若发现本文档存在任何错误，请与阿里云取得直接联系。
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通用约定

格式 说明 样例

该类警示信息将导致系统重大变更甚至
故障，或者导致人身伤害等结果。 禁止:

重置操作将丢失用户配置数据。

该类警示信息可能会导致系统重大变更
甚至故障，或者导致人身伤害等结果。 警告:

重启操作将导致业务中断，恢复业务
时间约十分钟。

用于警示信息、补充说明等，是用户必
须了解的内容。 注意:

权重设置为0，该服务器不会再接受
新请求。

用于补充说明、最佳实践、窍门等，不
是用户必须了解的内容。 说明:

您也可以通过按Ctrl + A选中全部文
件。

> 多级菜单递进。 单击设置 > 网络 > 设置网络类型。

粗体 表示按键、菜单、页面名称等UI元素。 在结果确认页面，单击确定。

Courier字体 命令。 执行cd /d C:/window命令，进
入Windows系统文件夹。

斜体 表示参数、变量。 bae log list --instanceid

Instance_ID

[]或者[a|b] 表示可选项，至多选择一个。 ipconfig [-all|-t]

{}或者{a|b} 表示必选项，至多选择一个。 switch {active|stand}
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1 Oracle兼容性说明

本文为您介绍PolarDB-O常用功能的Oracle兼容性说明。

说明:

本文仅列出常用功能，您可以通过ADAM工具进行兼容性评估，具体请参见迁移结构文档的步骤一

至步骤五。

PolarDB-O高度兼容Oracle，常用功能详情如下：

分类 子类

PARTITION BY RANGE

PARTITION BY HASH

PARTITION BY LIST

分区表

SUB-PARTITIONING

NUMBER

VARCHAR2 , NVARCHAR2

CLOB

BLOB

RAW

LONG RAW

数据类型

DATE

HIERARCHICAL QUERIES

SYNONYMS (PUBLIC AND PRIVATE)

SEQUENCE GENERATOR

SQL语法

HINT

DUAL

DECODE

ROWNUM

SYSDATE

SYSTIMESTAMP

NVL

函数

NVL2
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分类 子类

Database Firewall Only (SQL/Protect)

VPD

安全

PROFILES FOR PASSWORDS

PL/SQL Compatible

NAMED PARAMETER NOTATION FOR STORED PROCEDURES

TRIGGERS

REF CURSORS

IMPLICIT / EXPLICIT CURSORS

ANONYMOUS BLOCKS

BULK COLLECT/BIND

ASSOCIATIVE ARRAYS

NESTED TABLES

VARRAYS

PL/SQL SUPPLIED PACKAGES

PRAGMA EXCEPTION_INIT

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION

USER DEFINED EXCEPTIONS

OBJECT TYPES

PL/SQL

SUB-TYPES

包 包内置函数

polartools

JDBC

.NET

ODBC

OCI

客户端驱动

PHP

相关文档

Oracle兼容性操作指南
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2 连接数据库集群

除了通过PolarDB管理控制台登录数据库之外，您还可以通过pgAdmin 4客户端连接PolarDB集群。

本章将介绍如何通过pgAdmin 4客户端连接PolarDB集群。

更多连接方式

除了通过pgAdmin 4客户端连接PolarDB集群外，您还可以在下载客户端和驱动页，下载安装客户端

使用命令行工具连接PolarDB集群。

• 通过JDBC连接PolarDB请参见文档PolarDB（兼容Oracle）JDBC。

• 通过.NET连接PolarDB请参见文档PolarDB（兼容Oracle）.NET。

• 通过ODBC连接PolarDB请参见文档PolarDB（兼容Oracle）ODBC。

• 通过OCI连接PolarDB请参见文档PolarDB（兼容Oracle）OCI。

前提条件

• 已创建数据库集群的高权限账号或普通账号。具体操作请参见#unique_51。

• 已经将需要访问PolarDB集群的主机IP地址添加到白名单，如何添加白名单请参见#unique_52。

• 已在可以连接PolarDB数据库的客户端（例如ECS）上安装pgAdmin 4。

操作步骤

1. 启动pgAdmin 4客户端。

2. 右击Servers，选择创建 > 服务器 ，如下图所示。
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3. 在创建-服务器页面的通常标签页面中，自定义服务器名称。
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4. 选择Connection标签页，输入要连接的集群信息，参数说明如下。

表 2-1: 参数说明

参数 说明

主机名称/地址 输入PolarDB集群的连接地址。查看PolarDB集群的地址及端口

信息的步骤如下：

a. 登录PolarDB控制台。
b. 在控制台左上角，选择集群所在地域。
c. 单击目标集群ID。
d. 在区域查看PolarDB地址。

文档版本：20200701 5
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参数 说明

端口 需输入PolarDB集群端口，默认为1521。

维护数据库 输入维护数据库，默认为postgres。

用户名 PolarDB集群的账号，创建账号请参见#unique_51。

密码 PolarDB集群账号所对应的密码。

5. 单击保存。

6. 若连接信息无误，单击目标数据库后出现类似如下界面，则表示连接成功。

7. 右键单击目标数据库，选择查询工具...，打开如下页面后，即可对数据库进行增删改查等操作。

下一步

Oracle兼容性操作指南
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解决连接失败的问题

• IP白名单设置有误。

- 由于白名单设置中只有默认地址127.0.0.1。127.0.0.1表示禁止任何IP地址访问PolarDB集群。

因此需在白名单中添加对端的IP地址，具体操作请参见#unique_52。

- 白名单设置成了0.0.0.0，正确格式为0.0.0.0/0。

注意:

0.0.0.0/0表示允许任何设备访问PolarDB集群，请谨慎使用。

- 您在白名单中添加的设备公网IP地址可能并非设备真正的出口IP地址。例如，公网IP地址不固

定，可能会变动。或者IP地址查询工具、网站查询的公网IP地址不准确。

• 私网、公网地址使用错误。

使用私网地址从公网进行连接，或者使用公网地址从私网进行连接，都会导致连接失败。

请确认您使用的地址类型。如果您需要从私网连接PolarDB集群，请使用PolarDB集群的私网地

址；如果您需要从公网连接PolarDB集群，请使用PolarDB集群的公网地址。
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3 客户端和驱动

3.1 下载客户端和驱动
本文为您提供PolarDB兼容Oracle语法引擎的客户端和相关驱动的下载地址。

除了通过PolarDB管理控制台登录数据库之外，您还可以在本页下载并安装客户端，使用客户端连

接PolarDB集群，详情请参见连接数据库集群。

您可以在本页下载并安装相应的驱动，以便您的应用程序能够访问PolarDB集群。

客户端

polartools.tar.gz

仅适用于Linux，包含Linux下各种客户端（polar_plus、psql,

pg_dump、pg_basebackup、pg_restore等）。使用方法请参见polartools。

驱动类

• JDBC：

polardb_oracle_jdbc.zip

PolarDB JDBC使用指南请参见PolarDB（兼容Oracle）JDBC。

• .NET：

polardb_oracle_.net.zip

PolarDB .NET使用指南请参见PolarDB（兼容Oracle）.NET。

• OCI：

polardb_oracle_oci.tar

PolarDB OCI使用指南请参见PolarDB（兼容Oracle）OCI。

• ODBC：

polardb_oracle_odbc.tar.gz

PolarDB ODBC使用指南请参见PolarDB（兼容Oracle）ODBC。

8 文档版本：20200701

http://docs-aliyun.cn-hangzhou.oss.aliyun-inc.com/assets/attach/150267/cn_zh/1585711061895/polartools.tar.gz
http://docs-aliyun.cn-hangzhou.oss.aliyun-inc.com/assets/attach/150267/cn_zh/1585102526815/polardb_oracle_jdbc.zip
http://docs-aliyun.cn-hangzhou.oss.aliyun-inc.com/assets/attach/150267/cn_zh/1585102510130/polardb_oracle_.net.zip
http://docs-aliyun.cn-hangzhou.oss.aliyun-inc.com/assets/attach/150267/cn_zh/1588124203681/polardb_oracle_oci.tar
http://docs-aliyun.cn-hangzhou.oss.aliyun-inc.com/assets/attach/150267/cn_zh/1585102467963/polardb_oracle_odbc.tar.gz


云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  3 客户端和驱动

3.2 polartools
本文介绍如何下载安装polartools客户端工具。

背景信息

polartools由一组仅适用于Linux的PolarDB客户端工具集组成，包含了以下几种工具：

• polarplus：兼容Oracle的客户端连接工具。

使用方式请参见polarplus使用说明。

• psql：PostgreSQL的原生客户端连接工具。

使用方法请参见PostgreSQL官网 psql使用说明。

• pg_basebackup：PostgreSQL的物理备份工具。

使用方法请参见PostgreSQL官网 pg_basebackup 使用说明。

• pg_dump：PostgreSQL的逻辑备份工具，用于备份集群中一个数据库。

使用方法请参见PostgreSQL官网 pg_pgdump 使用说明。

• pg_dumpall：PostgreSQL的逻辑备份工具，用于备份集群中所有数据库。

使用方法请参见PostgreSQL官网 pg_pgdumpall 使用说明。

• pg_restore：PostgreSQL备份恢复工具，用于恢复pg_dump和pg_dumpall的备份文件。

使用方法请参见PostgreSQL官网 pg_restore 使用说明。

本文主要介绍polarplus的使用方法，其他工具的使用请参见PostgreSQL官方文档。

下载客户端

polartools提供压缩包免安装下载，解压后即可使用。其中客户端工具分为兼容Oracle语法版本

和PostgreSQL版本。

• 兼容Oracle数据库版本的工具在ora/bin目录下。

• PostgreSQL版本的工具在pg/bin目录下。

polartools目录结构如下：

polartools
├── ora
│   ├── bin
│   ├── etc
│   │   └── sysconfig
│   ├── help
│   └── lib
└── pg
    ├── bin
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    └── lib

如若需要，您可以将工具添加到系统PATH路径。

bin
├── pg_basebackup
├── pg_dump
├── pg_dumpall
├── pg_restore
├── polarplusLauncher.sh
├── polarplus.sh
└── psql

polarplus

polarplus是一个实用程序，可以为PolarDB提供命令行用户界面。polarplus支持SQL命令、SPL匿

名块和polarplus命令。

polarplus提供了如下功能：

• 查询指定数据库对象

• 执行存储过程

• 格式化SQL命令的输出

• 执行批处理脚本

• 执行操作系统命令

• 记录输出内容

以下步骤将指导您如何下载并配置polarplus。

说明:

该工具依赖如下：

• Java的jdk1.8环境（x64）。

• OpenSSL 1.1版本（x64）。

1. 使用wget命令下载polartools，下载地址请参见下载客户端。

2. 解压polartools-linux.zip文件。

tar –zxf polartools.tar.gz

解压后文件如下所示。

3. 进入bin文件夹。
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4. 打开polarplus.sh文件。

5. 修改export base={pwd}/polartools，将pwd替换为polartools文件夹所在的绝对路径。

6. 在服务器上使用以下命令调用polarplus：

polarplus [ -S[ILENT ] ] [ login | /NOLOG ] [ @scriptfile[.ext ] ]

参数 说明

-S[ILENT ] 如果指定该参数，则将取消显示polarplus登录横幅以及所有提示。

login 用于连接到数据库服务器和数据库的登录信息。

登录采用以下格式：

username[/password][@{connectstring | variable } ]

具体信息请参见表 3-1: 登录信息。

variable是在login.sql文件中定义的变量，该文件包含数据库连接字符

串。

/NOLOG 如果指定/NOLOG启动polarplus，启动polarplus时将不会建立数据库
连接。 需要连接数据库使用SQL命令或者polarplus命令请勿使用该模
式。

说明:
使用/ NOLOG选项启动polarplus之后， 可以随后给出CONNECT命令
以连接到数据库。
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参数 说明

scriptfile[.ext ] scriptfile是位于当前工作目录中的文件名，包含SQL命令以
及polarplus命令， 这些命令将在polarplus启动后自动执行。

.ext是文件扩展名。 如果文件扩展名是sql， 可以在指定脚本文件时可

以省略.sql扩展名。 创建脚本文件时，请使用扩展名命名该文件， 否

则polarplus将无法访问该文件。

说明:

polarplus将始终对未指定扩展名的文件名采用.sql扩展名。

表 3-1: 登录信息

参数 说明

username 用于连接数据库的数据库用户名。

password 与指定用户名关联的密码。

12 文档版本：20200701
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参数 说明

connectstring 具有以下格式的数据库连接字符串：

host[:port][/dbname][?ssl={true | false}]

• host是数据库服务器所在的主机名或IP地址。

说明:
如果未指定connectstring或variable或NOLOG，则默认主机为本
地主机。

• 如果使用IPv6地址进行连接，则IP地址必须放在方括号内。

以下是使用IPv6连接的示例：

polarplus  polardb/password@[fe80::20c:29ff:fe7c:78b2]:
5444/polardb

• port是在数据库服务器上接收连接的端口号。

说明:
如果未指定，则默认值为5444。

• dbname是要连接的数据库的名称。
• 如果需要SSL连接，则在连接字符串中包含？ssl = true参数，连接字

符串必须包含host：port；如果未指定SSL参数，则默认值为false。

连接示例如下所示：

polarplus  polardb/password@pc-bp1zxxxxxxxxxxx.o.polardb.rds.aliyuncs.com:1521/
polardb

3.3 PolarDB（兼容Oracle）JDBC
本文将介绍在Java应用中使用JDBC连接PolarDB兼容Oracle数据库。

前提条件

• 已经在PolarDB集群创建用户，如何创建用户请参见#unique_51。

• 已经将需要访问PolarDB集群的主机IP地址添加到白名单，如何添加白名单请参见#unique_52。

背景信息

JDBC（Java Database Connectivity）为Java应用程序提供了访问数据库的编程接口。PolarDB兼容

Oracle数据库的JDBC是基于开源的PostgreSQL JDBC开发而来，使用PostgreSQL本地网络协议进行

通信，允许Java程序使用标准的、独立于数据库的Java代码连接数据库。
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JDBC驱动程序使用了PostgreSQL 3.0协议，与Java 6（JDBC 4.0）、Java 7（JDBC4.1）和Java 8（

JDBC4.2）兼容。

下载JDBC

阿里云提供了兼容Java 6、Java 7和Java 8三个Java版本的JDBC驱动，对应三个Jar包，包名分别为

polardb-jdbc16.jar、polardb-jdbc17.jar和polardb-jdbc18.jar 。您可根据应用使用的JDK版本选

择合适的JDBC。

配置JDBC

在Java应用中使用JDBC前，需要将JDBC驱动包的路径添加至CLASSPATH中。例如您的JDBC驱动放置

的路径为/usr/local/polardb/share/java/，在CLASSPATH中添加JDBC驱动路径的命令如下：

export CLASSPATH=$CLASSPATH:/usr/local/polardb/share/java/<安装的Jar包名.jar>

示例：

export CLASSPATH=$CLASSPATH:/usr/local/polardb/share/java/polardb-jdbc18.jar

您可以通过如下命令查看当前使用的JDBC版本：

#java -jar <安装的Jar包名.jar>

示例：

#java -jar polardb-jdbc18.jar
POLARDB JDBC Driver 42.2.5.2.0

Maven工程

如果您的Java项目使用Maven构建，可以通过如下命令将PolarDB的JDBC驱动包安装至您的本地仓

库：

 mvn install:install-file -DgroupId=com.aliyun -DartifactId=<安装的Jar包名> -Dversion=1.1.
2 -Dpackaging=jar -Dfile=/usr/local/polardb/share/java/<安装的Jar包名.jar>

示例：

 mvn install:install-file -DgroupId=com.aliyun -DartifactId=polardb-jdbc18 -Dversion=1.1.
2 -Dpackaging=jar -Dfile=/usr/local/polardb/share/java/polardb-jdbc18.jar

在Maven工程的pom.xml文件中添加如下依赖。

<dependency>
    <groupId>com.aliyun</groupId>
    <artifactId><安装的Jar包名></artifactId>
    <version>1.1.2</version>
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</dependency>

示例：

<dependency>
    <groupId>com.aliyun</groupId>
    <artifactId>polardb-jdbc18</artifactId>
    <version>1.1.2</version>
</dependency>

Hibernate

如果您的工程使用Hibernate连接数据库，请在您的Hibernate配置文件hibernate.cfg.xml中配

置PolarDB数据库的驱动类和方言。

说明:

Hibernate需要为3.6及以上版本才支持PostgresPlusDialect方言。

<property name="connection.driver_class">com.aliyun.polardb.Driver</property>
<property name="connection.url">jdbc:polardb://pc-***.o.polardb.rds.aliyuncs.com:
1521/polardb_test</property>
<property name="dialect">org.hibernate.dialect.PostgresPlusDialect</property>

Druid连接池

使用Druid连接池时，需要显式设置driver name和dbtype参数，如下所示：

dataSource.setDriverClassName("com.aliyun.polardb.Driver");
dataSource.setDbType("polardb");

说明:

如果您使用的是Druid 1.1.22以前的版本，dbType参数需要设置为postgresql。

适配Activiti

如果您的应用使用了业务流程管理框架Activiti，在PolarDB数据源初始化时，可能会出现以下错误信

息。

couldn't deduct database type from database product name 'POLARDB Database 
Compatible with Oracle'

这是因为Activiti内置了一些数据库版本信息和数据库类型的映射关系，导致无法正确映射PolarDB版

本信息。您可以通过设置SpringProcessEngineConfiguration子类，在该子类中重载buildProce

ssEngine的方法来解决问题。在该解决方法中，您需要显式指定数据库类型，配置方法请参见以下

示例。

package com.aliyun.polardb;

import org.activiti.engine.ProcessEngine;
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import org.activiti.spring.SpringProcessEngineConfiguration;

public class PolarDBSpringProcessEngineConfiguration extends SpringProcessEngineC
onfiguration {

    public PolarDBSpringProcessEngineConfiguration() {
        super();
    }

    @Override
    public ProcessEngine buildProcessEngine() {
        setDatabaseType(DATABASE_TYPE_POSTGRES);
        return super.buildProcessEngine();
    }
}

将SpringProcessEngineConfiguration子类放在您的工程中，在配置文件中设置使用该类加载配

置，并初始化引擎，具体信息请参见以下示例。

<bean id="processEngineConfiguration" class="com.aliyun.polardb.PolarDBSpr
ingProcessEngineConfiguration">
   <property name="dataSource" ref="dataSource"/>
   <property name="transactionManager" ref="transactionManager"/>
   <property name="databaseSchemaUpdate" value="true"/>
   <!-- 其他配置在此省略 -->
</bean>

加载JDBC驱动

Class.forName("com.aliyun.polardb.Driver");

示例

package com.aliyun.polardb;

import java.sql.Connection;
import java.sql.Driver;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.Properties;

/**
 * POLARDB JDBC DEMO
 * <p>
 * Please make sure the host ip running this demo is in you cluster's white list.
 */
public class PolarDBJdbcDemo {
  /**
   * Replace the following information.
   */
  private final String host = "***.o.polardb.rds.aliyuncs.com";
  private final String user = "***";
  private final String password = "***";
  private final String port = "1921";
  private final String database = "db_name";

  public void run() throws Exception {
    Connection connect = null;
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    Statement statement = null;
    ResultSet resultSet = null;

    try {
      Class.forName("com.aliyun.polardb.Driver");

      Properties props = new Properties();
      props.put("user", user);
      props.put("password", password);
      String url = "jdbc:polardb://" + host + ":" + port + "/" + database;
      connect = DriverManager.getConnection(url, props);

      /**
       * create table foo(id int, name varchar(20));
       */
      String sql = "select id, name from foo";
      statement = connect.createStatement();
      resultSet = statement.executeQuery(sql);
      while (resultSet.next()) {
        System.out.println("id:" + resultSet.getInt(1));
        System.out.println("name:" + resultSet.getString(2));
      }
    } catch (Exception e) {
      e.printStackTrace();
      throw e;
    } finally {
      try {
        if (resultSet != null)
          resultSet.close();
        if (statement != null)
          statement.close();
        if (connect != null)
          connect.close();
      } catch (SQLException e) {
        e.printStackTrace();
        throw e;
      }
    }
  }

  public static void main(String[] args) throws Exception {
    PolarDBJdbcDemo demo = new PolarDBJdbcDemo();
    demo.run();
  }
}

在JDBC中，一个数据库通常用一个URL来表示，示例如下。

jdbc:polardb://pc-***.o.polardb.rds.aliyuncs.com:1521/polardb_test?user=test&
password=Pw123456

参数 示例 说明

URL前缀 jdbc:polardb:// 连接PolarDB的URL统一使用jdbc:polardb://作为前
缀。

连接地址 pc-***.o.polardb.rds.
aliyuncs.com

PolarDB集群的连接地址，如何查看连接地址请参
见#unique_54。

端口 1521 PolarDB集群的端口，默认为1521。
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参数 示例 说明

数据库 polardb_test 需要连接的数据库名。

用户名 test PolarDB集群的用户名。

密码 Pw123456 PolarDB集群用户名对应的密码。

访问数据库执行查询时，需要创建一个Statement、PreparedStatment或者CallableStatement对

象。

上述示例中使用了Statement，使用PreparedStatment示例如下：

PreparedStatement st = conn.prepareStatement("select id, name from foo where id > ?");
st.setInt(1, 10);
resultSet = st.executeQuery();
while (resultSet.next()) {
    System.out.println("id:" + resultSet.getInt(1));
    System.out.println("name:" + resultSet.getString(2));
}

CallableStatement用于处理存储过程，示例如下：

String sql = "{?=call getName (?, ?, ?)}";
CallableStatement stmt = conn.prepareCall(sql);
stmt.registerOutParameter(1, java.sql.Types.INTEGER);

//Bind IN parameter first, then bind OUT parameter
int id = 100;
stmt.setInt(2, id); // This would set ID as 102
stmt.registerOutParameter(3, java.sql.Types.VARCHAR);
stmt.registerOutParameter(4, java.sql.Types.INTEGER);

//Use execute method to run stored procedure.
stmt.execute();

//Retrieve name with getXXX method
String name = stmt.getString(3);
Integer msgId = stmt.getInt(4);
Integer result = stmt.getInt(1);
System.out.println("Name with ID:" + id + " is " + name + ", and messegeID is " + msgId +
 ", and return is " + result);

以上代码使用的存储过程getName如下：

CREATE OR REPLACE FUNCTION getName(
    id        In      Integer,
    name      Out     Varchar2,
    result    Out     Integer
  ) Return Integer
Is
  ret     Int;
Begin
  ret := 0;
  name := 'Test';
  result := 1;
  Return(ret);

18 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  3 客户端和驱动

End;

3.4 PolarDB（兼容Oracle）.NET
本文将介绍如何在C#应用中使用PolarDB .NET驱动连接PolarDB兼容Oracle数据库。

前提条件

• 已经在PolarDB集群创建用户，如何创建用户请参见#unique_51。

• 已经将需要访问PolarDB集群的主机IP地址添加到白名单，如何添加白名单请参见#unique_52。

背景信息

PolarDB .NET（全称为ADO.NET Data Provider for PolarDB）是使用C#、Visual Basic、F#等语

言访问PolarDB的驱动，驱动提供了对Entity Framework Core和Entity Framework 6.x的兼容能

力，您可以使用本驱动结合Entity Framework快速开发应用程序。

当前的驱动程序使用了PostgreSQL 3.0版本协议 ，与.NETFramework 4.x、.NET Core 2.x兼容。

Entity Framework简介

Entity Framework是.NET平台上流行的ORM框架。在使用C#编写后端应用时，Entity Framework

以及LINQ技术极大地加速了后端应用的开发。

PolarDB .NET驱动提供了PolarDB的EF5、EF6的dll，用于使用Entity Framework。

关于Entity Framework的更多介绍，请参见Entity Framework官网。

安装.NET驱动

1. 下载.NET驱动

2. 解压.NET驱动。

unzip polardb_oracle_.net.zip

3. 将驱动导入到Visual Studio项目中。

您需要在sample.csproj的<Project>节点或Visual Studio的GUI界面添加如下内容。

<Project>
  ...
  <ItemGroup>
    <Reference Include="POLARDB.POLARDBClient, Version=4.0.4.1, Culture=neutral, 
PublicKeyToken=5d8b90d52f46fda7">
      <HintPath>${your path}\POLARDB.POLARDBClient.dll</HintPath>
    </Reference>
  </ItemGroup>
  ...
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</Project>

操作示例

在Samples目录中，您可以看到一个polardb-sample.sql文件以及多个示例项目文件，以下操作将

指导您如何运行这些示例项目。

1. 连接数据库，具体操作请参见连接数据库集群。

2. 执行如下命令创建一个名为sampledb的数据库。

CREATE DATABASE sampledb;

3. 将测试所需要的数据库、表、数据、函数导入到sampledb数据库。

\i ${your path}/polardb-sample.sql

4. 数据导入完成后，您可以开始编写C#代码了。

下例代码示例中展示了如何进行查询、更新以及存储过程调用。

using System;
using System.Data;
using POLARDB.POLARDBClient;
/*
 * This class provides a simple way to perform DML operation in POLARDB
 *
 * @revision 1.0
 */

namespace POLARDBClientTest
{

 class SAMPLE_TEST
 {

  static void Main(string[] args)
  {
   POLARDBConnection conn = new POLARDBConnection("Server=localhost;Port=5432;
User Id=polaruser;Password=password;Database=sampledb");
   try
   {
    conn.Open();

    //Simple select statement using POLARDBCommand object
    POLARDBCommand POLARDBSeletCommand = new POLARDBCommand("SELECT 
EMPNO,ENAME,JOB,MGR,HIREDATE FROM EMP",conn);
    POLARDBDataReader SelectResult =  POLARDBSeletCommand.ExecuteReader();
    while (SelectResult.Read()) 
    {
     Console.WriteLine("Emp No" + " " + SelectResult.GetInt32(0));
     Console.WriteLine("Emp Name" + " " + SelectResult.GetString(1));
     if (SelectResult.IsDBNull(2) == false)
      Console.WriteLine("Job" + " " + SelectResult.GetString(2));
     else
      Console.WriteLine("Job" + " null ");
     if (SelectResult.IsDBNull(3) == false)
      Console.WriteLine("Mgr" + " " + SelectResult.GetInt32(3));
     else
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      Console.WriteLine("Mgr" + "null");
     if (SelectResult.IsDBNull(4) == false)
      Console.WriteLine("Hire Date" + " " + SelectResult.GetDateTime(4));
     else
      Console.WriteLine("Hire Date" + " null");
     Console.WriteLine("---------------------------------");
    }

    //Insert statement using POLARDBCommand Object
    SelectResult.Close();
    POLARDBCommand POLARDBInsertCommand = new POLARDBCommand("INSERT
 INTO EMP(EMPNO,ENAME) VALUES((SELECT COUNT(EMPNO) FROM EMP),'JACKSON')",
conn);
    POLARDBInsertCommand.ExecuteScalar();
    Console.WriteLine("Record inserted");

    //Update  using POLARDBCommand Object
    POLARDBCommand  POLARDBUpdateCommand = new POLARDBCommand("UPDATE
 EMP SET ENAME ='DOTNET' WHERE EMPNO < 100",conn);
    POLARDBUpdateCommand.ExecuteNonQuery();
    Console.WriteLine("Record has been updated");
    POLARDBCommand POLARDBDeletCommand = new POLARDBCommand("DELETE 
FROM EMP WHERE EMPNO < 100",conn);
    POLARDBDeletCommand.CommandType= CommandType.Text;
    POLARDBDeletCommand.ExecuteScalar();
    Console.WriteLine("Record deleted");

    //procedure call example
    try
    {
     POLARDBCommand callable_command = new POLARDBCommand("emp_query(:
p_deptno,:p_empno,:p_ename,:p_job,:p_hiredate,:p_sal)", conn);
     callable_command.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
     callable_command.Parameters.Add(new POLARDBParameter("p_deptno",
POLARDBTypes.POLARDBDbType.Numeric,10,"p_deptno",ParameterDirection.Input,
false ,2,2,System.Data.DataRowVersion.Current,20));
     callable_command.Parameters.Add(new POLARDBParameter("p_empno", 
POLARDBTypes.POLARDBDbType.Numeric,10,"p_empno",ParameterDirection.
InputOutput,false ,2,2,System.Data.DataRowVersion.Current,7369));
     callable_command.Parameters.Add(new POLARDBParameter("p_ename", 
POLARDBTypes.POLARDBDbType.Varchar,10,"p_ename",ParameterDirection.
InputOutput,false ,2,2,System.Data.DataRowVersion.Current,"SMITH"));
     callable_command.Parameters.Add(new POLARDBParameter("p_job", POLARDBTyp
es.POLARDBDbType.Varchar,10,"p_job",ParameterDirection.Output,false ,2,2,System.
Data.DataRowVersion.Current,null));
     callable_command.Parameters.Add(new POLARDBParameter("p_hiredate", 
POLARDBTypes.POLARDBDbType.Date,200,"p_hiredate",ParameterDirection.Output,
false ,2,2,System.Data.DataRowVersion.Current,null));
     callable_command.Parameters.Add(new POLARDBParameter("p_sal", POLARDBTyp
es.POLARDBDbType.Numeric,200,"p_sal",ParameterDirection.Output,false ,2,2,System.
Data.DataRowVersion.Current,null));
     callable_command.Prepare();
     callable_command.Parameters[0].Value = 20;
     callable_command.Parameters[1].Value = 7369;
     POLARDBDataReader result = callable_command.ExecuteReader();
     int fc = result.FieldCount;
     for(int i=0;i<fc;i++)
      Console.WriteLine("RESULT["+i+"]="+ Convert.ToString(callable_command.
Parameters[i].Value));
     result.Close();
    }
    catch(POLARDBException exp)
    {
     if(exp.ErrorCode.Equals("01403"))
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      Console.WriteLine("No data found");
     else if(exp.ErrorCode.Equals("01422"))
      Console.WriteLine("More than one rows were returned by the query");
     else
      Console.WriteLine("There was an error Calling the procedure. \nRoot Cause:\n");
     Console.WriteLine(exp.Message.ToString());
    }

    //Prepared statement
    string updateQuery  = "update emp set ename = :Name where empno = :ID";
    POLARDBCommand Prepared_command = new POLARDBCommand(updateQuery, 
conn);
    Prepared_command.CommandType = CommandType.Text;
    Prepared_command.Parameters.Add(new POLARDBParameter("ID", POLARDBTypes.
POLARDBDbType.Integer));
    Prepared_command.Parameters.Add(new POLARDBParameter("Name", 
POLARDBTypes.POLARDBDbType.Text));
    Prepared_command.Prepare();
    Prepared_command.Parameters[0].Value = 7369;
    Prepared_command.Parameters[1].Value = "Mark";
    Prepared_command.ExecuteNonQuery();
    Console.WriteLine("Record Updated...");
   }

   catch(POLARDBException exp)
   {
    Console.WriteLine(exp.ToString() );
   }
   finally
   {
    conn.Close();
   }

  }
 }
}

连接串参数

当您连接数据库时，应用程序需要提供连接字符串，字符串包含主机、用户名、密码等参数。

连接字符串的形式为keyword1=value; keyword2=value;，不区分大小写，包含特殊字符（例如分

号）的值可以使用双引号（""）。

以下是该驱动支持的连接字符串参数。

参数 示例 说明

Host localhost PolarDB集群的连接地址，如何查看连接地址请参
见#unique_54。

Port 1521 PolarDB集群的端口，默认为1521。

Database sampledb 需要连接的数据库名称。

Username polaruser PolarDB集群的用户名。

Password password PolarDB集群用户名对应的密码。
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其他参数。

参数 说明

application_name 应用程序名称。

search_path Schema的搜索路径。

client_encoding 客户端编码。

timezone 会话的时区。

3.5 PolarDB（兼容Oracle）ODBC
本文介绍如何在Unix/Linux系统中使用ODBC驱动连接PolarDB兼容Oracle数据库。

前提条件

• 已经在PolarDB集群创建用户，如何创建用户请参见#unique_51。

• 已经将需要访问PolarDB集群的主机IP地址添加到白名单，如何添加白名单请参见#unique_52。

• 服务器操作系统为64位Linux。

下载和安装ODBC驱动

1. 下载ODBC驱动。

2. 安装ODBC驱动。

说明:

PolarDB提供的ODBC驱动压缩包无需安装，解压后即可使用。解压命令如下所示：

tar -zxvf polardb_oracle_odbc.tar.gz

连接PolarDB

1. 在Linux服务器上安装的Libtool，Libtool需要是1.5.1以上版本。

yum install -y libtool

2. 在Linux服务器上安装unixODBC-devel。

yum install -y unixODBC-devel

3. 编辑/etc目录中odbcinst.ini文件。

vim /etc/odbcinst.ini

4. 在odbcinst.ini文件中添加如下信息。

[POLARDB]

文档版本：20200701 23

http://docs-aliyun.cn-hangzhou.oss.aliyun-inc.com/assets/attach/150267/cn_zh/1585102467963/polardb_oracle_odbc.tar.gz


云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  3 客户端和驱动

Description = ODBC for POLARDB
Driver      = /root/target/lib/unix/polar-odbc.so
Setup       = /root/target/lib/unix/libodbcpolarS.so
Driver64    = /root/target/lib/unix/polar-odbc.so
Setup64     = /root/target/lib/unix/libodbcpolarS.so
Database    = <数据库名称>
Servername  = <数据库连接地址>
Password    = <密码>
Port        = <端口>
Username    = <用户名>
Trace       = yes
TraceFile   = /tmp/odbc.log
FileUsage   = 1

说明:

• PolarDB集群连接地址查看方式请参见#unique_54。

• 示例中/root路径请替换成target文件夹所在实际路径。

5. 连接PolarDB。

$isql -v POLARDB
+---------------------------------------+
| Connected!                            |
|                                       |
| sql-statement                         |
| help [tablename]                      |
| quit                                  |
|                                       |
+---------------------------------------+
SQL>

示例

以下内容将为您介绍如何运行Test1和Test2测试文件。

1. 打开ODBC驱动文件夹中的samples文件夹。

cd samples

2. 对测试样例进行编译，完成编译后会得到Test1和Test2两个测试文件。

make

3. 运行Test1和Test2。

./Test1
## 运行Test1

./Test2
## 运行Test2

说明:

• Test1为增删改查示例；Test2为游标和out参数示例。
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• 以下代码示例仅为部分代码，完整代码示例请查看驱动包中的samples文件夹中的Test1和

Test2测试文件。

Test1示例如下所示：

... 

int main(int argc, char* argv[])
{
    /*初始化*/
    RETCODE rCode;
    HENV *hEnv = (HENV*)malloc(sizeof(HENV));
    HDBC *hDBC = (HDBC*)malloc(sizeof(HDBC));
    HSTMT *hStmt = (HSTMT*)malloc(sizeof(HSTMT));
    Connect("POLARDB","user","",&hEnv,&hDBC);
    rCode = SQLAllocStmt(*hDBC,hStmt);
    rCode = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT,*hDBC,hStmt);
    /*增删改查*/
    ExecuteInsertStatement(&hStmt,(UCHAR*) "INSERT INTO EMP(EMPNO,ENAME) VALUES((
SELECT COUNT(EMPNO) FROM EMP),'JACKSON')");
    ExecuteUpdate(&hStmt,(UCHAR*) "UPDATE EMP SET ENAME='ODBC Test' WHERE EMPNO
 < 100");
    ExecuteDeletStatement(&hStmt,(UCHAR*) "DELETE FROM EMP WHERE EMPNO<100");
    ExecuteSimple_Select(&hStmt,(UCHAR*) "SELECT EMPNO,ENAME,JOB,MGR,HIREDATE 
FROM EMP where empno = 7369");
    /*关闭连接*/
    Disconnect(&hEnv,&hDBC,&hStmt);
    /*clean up*/
    free(hEnv);
    free(hDBC);
    free(hStmt);

    return 0;
}

Test2示例如下所示：

int main(int argc, char* argv[])
{
    /* 定义*/
    RETCODE rCode;
    SQLUSMALLINT a;
    SQLINTEGER Num1IndOrLen;
    SQLSMALLINT iTotCols = 0;

    int j;
    SDWORD cbData;
    /*初始化*/
    HENV *hEnv = (HENV*)malloc(sizeof(HENV));
    HDBC *hDBC = (HDBC*)malloc(sizeof(HDBC));
    HSTMT *hStmt = (HSTMT*)malloc(sizeof(HSTMT));
    HSTMT *hStmt1 = (HSTMT*)malloc(sizeof(HSTMT));
    /*建立连接*/
    Connect("POLARDB","user","***",&hEnv,&hDBC);
    rCode = SQLAllocStmt(*hDBC,hStmt);
    rCode = SQLAllocStmt(*hDBC,hStmt1);

    rCode = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT,*hDBC,hStmt);
    rCode = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT,*hDBC,hStmt1);
    /*begin*/
    ExecuteSimple_Select(&hStmt1,(UCHAR*) "BEGIN;");
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    /*prepare*/
    RETCODE rc = SQLPrepare((*hStmt),(SQLCHAR*)"{ call refcur_inout_callee2(?,?)}",
SQL_NTS);

    rc = SQLBindParameter((*hStmt),1, SQL_PARAM_INPUT_OUTPUT, SQL_C_CHAR,
SQL_REFCURSOR,0, 31,
                strName, 31, &Num1IndOrLen);
    rc = SQLBindParameter((*hStmt),2, SQL_PARAM_INPUT_OUTPUT, SQL_C_CHAR,
SQL_REFCURSOR,0, 31,
                    &strName1, 31, &Num1IndOrLen);

    Num1IndOrLen=0;
    /*execute*/
    rc = SQLExecute((*hStmt));

    if(rc == SQL_SUCCESS || rc == SQL_SUCCESS_WITH_INFO)
    {
        printf("\nstrName _________ = %s\n",strName);
        printf("\nstrName 1_________ = %s\n",strName1);

    }
    printf("\n First Cursor as OUT Parameter \n")   ;

3.6 PolarDB（兼容Oracle）OCI
本文将介绍如何使用PolarDB OCI驱动连接PolarDB-O。

前提条件

• 已经在PolarDB集群创建用户，如何创建用户请参见#unique_51。

• 已经将需要访问PolarDB集群的主机IP地址添加到白名单，如何添加白名单请参见#unique_52。

• 服务器操作系统为64位Linux或64位Windows。

• 已安装Oracle OCI驱动开发包。

背景信息

PolarDB OCI是基于原生C语言的PolarDB-O接口，OCI为构建各种语言专用接口（例如PolarDB 

JDBC、PolarDB .Net、PolarDB ODBC等）提供了基础，OCI还对PolarDB-O提供了查询语句和SQL

调用功能。

当前的驱动程序使用3.0版本的PostgreSQL协议 。

下载OCI驱动

polardb-oci.tar.gz

安装OCI驱动

解压OCI驱动，将驱动导入到环境变量中，以便编译测试程序时能够正确找到驱动位置。

Linux操作系统和Windows操作系统手动导入环境变量的方法如下：
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• Linux系统

1. 直接将libpolaroci.so.10.2、libiconv.so.2以及libpq.so.5.11文件拷贝至/usr/lib目录下。

2. 建立软链接。

ln -s /usr/lib/libpolaroci.so.10.2 /usr/lib/libpolaroci.so
ln -s /usr/lib/libiconv.so.2 /usr/lib/libiconv.so
ln -s /usr/lib/libpq.so.5.11 /usr/lib/libpq.so
ln -s /usr/lib/libpq.so.5.11 /usr/lib/libpq.so.5

3. 设置Linux环境变量。

export LD_LIBRARY_PATH= /usr/lib

说明:

- 如果您的系统已有libiconv.so文件，可以直接使用原有系统的so文件。也可以参考libiconv文

档下载并编译安装libiconv，使用编译后的so文件。

- Linux环境中，PolarDB-O OCI驱动提供的libiconv.so文件仅做参考。
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• Windows系统

1. 设置环境变量。

Windows下的IDE编译器一般都具备导入链接文件路径的功能，这里以Visual Studio为例，导

入方法如下图所示。

2. 在项目的属性栏中，添加附件的库目录，将驱动目录下的dll文件添加到附件库目录中。

编写代码

以下代码示例使用了sample目录下的测试样例polardb_demo，将为您展示如何编写代码。

/*
 ============================================================================
 * Copyright (c) 2004-2019 POLARDB Corporation. All Rights Reserved.
 * ===========================================================================
 */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <string.h>
#include <oci.h>

#ifdef WIN32
#include <time.h>
#else
#include <sys/time.h>
#endif

/* Define a macro to handle errors */
#define HANDLE_ERROR(x,y) check_oci_error(x,y)
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#define DATE_FMT "DAY, MONTH DD, YYYY"
#define DATE_LANG "American"

sword ConvertStringToDATE( char *datep, char *formatp, dvoid *datepp );
/* A Custom Routine to handle errors,     */

/* this demonstrates the Error/ Exception Handling in OCI */
void check_oci_error (dvoid * errhp, sword status);

/*
 * <<<<<<<<<<<<<<<<<<< FUNCTION PROTOTYPES
<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
 */

/* Initialize    & Allocate all handles */
void
initHandles (OCISvcCtx **, OCIServer **, OCISession **, OCIError **,
         OCIEnv **);

/* logon to the database and begin user-session */
void
logon (OCISvcCtx **, OCIServer **, OCISession **, OCIError **,
       OCIEnv **, text *, text *, text *);

/* Create required table(s)  */
void create_table (OCISvcCtx *, OCIError *, OCIEnv *);

/* prepare data for our examples */
void prepare_data (OCISvcCtx *, OCIError *, OCIEnv *);

/* create procedures/functions to demonstrate in the example */
void create_stored_procs (OCISvcCtx *, OCIError *, OCIEnv *);

/* select and print data by iterating through resultSet */
void select_print_data (OCISvcCtx *, OCIError *, OCIEnv *);

/* demonstrate calling stored procedures and retrieving values */

/* proc1 demonstrates IN OUT */
void call_stored_proc1 (OCISvcCtx *, OCIError *, OCIEnv *);

/* proc2 demonstrates OUT */
void call_stored_proc2 (OCISvcCtx *, OCIError *, OCIEnv *);

/* drop required table(s) */
void drop_table (OCISvcCtx *, OCIError *, OCIEnv *);

/* drop stored procedures and functions */
void drop_stored_procs (OCISvcCtx *, OCIError *, OCIEnv *);

/* clean-up main handles before exit */
void
cleanup (OCISvcCtx **, OCIServer **, OCISession **, OCIError **, OCIEnv **);

/*
 * <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< END OF FUNCTION PROTOYPES
<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
 */

/* <<<<<<<<<< Global Variables */
ub4 init_mode = OCI_DEFAULT;
ub4 auth_mode = OCI_CRED_RDBMS;
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/* <<<<<<<<<< End Global Variables */

int
main (void)
{

  /*
   * Declare Handles, a typical OCI program would need atleast
   * following handles Enviroment Handle Error Handle Service Context
   * Handle Server Handle User Session (Authentication Handle)
   */

  /* Enviroment */
  OCIEnv *envhp;

  /* Error */
  OCIError *errhp;

  /* Service Context */
  OCISvcCtx *svchp;

  /* Server */
  OCIServer *srvhp;

  /* Session(authentication) */
  OCISession *authp;

  /*
   * End of Handle declaration
   */

  /*
   * Declare local variables,
   */
  text *username = (text *) "parallels";
  text *passwd = (text *) "";

  /*
   * Oracle Instant Client Connection String
   */
  text *server = (text *) "//localhost:5432/postgres";

  /*
   * Initialize and Allocate handles
   */
  initHandles (&svchp, &srvhp, &authp, &errhp, &envhp);

  /*
   * logon to the database
   */
  logon (&svchp, &srvhp, &authp, &errhp, &envhp, username, passwd, server);

  /*
   * Create table(s) required for this example
   */
  create_table (svchp, errhp, envhp);

  /*
   * insert data into table
   */
  prepare_data (svchp, errhp, envhp);
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  /*
   * create stored procedures & functions
   */
  create_stored_procs (svchp, errhp, envhp);

  /*
   * select and print data by iterating through simple resultSet
   */
  select_print_data (svchp, errhp, envhp);

  /*
   * demonstrate calling stored procedures and retrieving values
   */
  call_stored_proc1 (svchp, errhp, envhp);

  /*
   * demonstrate OUT parameters
   */
  call_stored_proc2 (svchp, errhp, envhp);

  /*
   * Drop table(s) used in this example
   */
  drop_table (svchp, errhp, envhp);

  /*
   * Drop stroed procedures & functions used in this example
   */
  drop_stored_procs (svchp, errhp, envhp);

  /*
   * clean up resources
   */
  cleanup (&svchp, &srvhp, &authp, &errhp, &envhp);

  return 0;
}

/* A Custom Routine to handle errors,     */

/* this demonstrates the Error/ Exception Handling in OCI */

void
check_oci_error (dvoid * errhp, sword status)
{
  text errbuf[512];
  sb4 errcode;

  if (status == OCI_SUCCESS)
    {
      return;
    }
  switch (status)
    {
    case OCI_SUCCESS_WITH_INFO:
      printf ("OCI_SUCCESS_WITH_INFO:\n");
      OCIErrorGet (errhp, (ub4) 1, (text *) 0, &errcode,
           errbuf, (ub4) sizeof (errbuf), OCI_HTYPE_ERROR);
      printf ("%s", errbuf);
      break;
    case OCI_NEED_DATA:
      printf ("Error - OCI_NEED_DATA\n");
      break;
    case OCI_NO_DATA:
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      printf ("Error - OCI_NO_DATA\n");
      break;
    case OCI_ERROR:
      printf ("Error - OCI_ERROR:\n");
      OCIErrorGet (errhp, (ub4) 1, (text *) 0, &errcode,
           errbuf, (ub4) sizeof (errbuf), OCI_HTYPE_ERROR);
      printf ("%s", errbuf);
      break;
    case OCI_INVALID_HANDLE:
      printf ("Error - OCI_INVALID_HANDLE\n");
      break;
    case OCI_STILL_EXECUTING:
      printf ("Error - OCI_STILL_EXECUTING\n");
      break;
    case OCI_CONTINUE:
      printf ("Error - OCI_CONTINUE\n");
      break;
    default:
      break;
    }

  /*
   * exit app
   */
  exit((int)status);
}

/* Initialize & Allocate required handles */
void
initHandles (OCISvcCtx ** svchp, OCIServer ** srvhp, OCISession ** authp,
         OCIError ** errhp, OCIEnv ** envhp)
{

  /*
   * Now Starts the Section where we have to initialize & Allocate
   * basic handles. This is a compulsory setup or initilization which
   * is required before we can proceed to logon and work with the
   * database. This initialization and prepration will include the
   * following steps
   *
   * 1. Initialize the OCI (OCIInitialize()) 2. Initialize the
   * Environment (OCIEnvInit()) 3. Initialize & Allocate Error Handle
   * 4. Initialize & Allocate Service Context Handle 5. Initialize &
   * Allocate Session Handle 6. Initialize & Allocate Server Handle
   *
   * As per the new versions of OCI , instead of using OCIInitialize()
   * and OCIEnvInit(), we can do this with one API Call called
   * OCIEnvCreate().
   */

  /*
   * Initialize OCI
   */
  if (OCIInitialize (init_mode, (dvoid *) 0,
             (dvoid * (*)(dvoid *, size_t)) 0,
             (dvoid * (*)(dvoid *, dvoid *, size_t)) 0,
             (void (*)(dvoid *, dvoid *)) 0) != OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("ERROR: failed to initialize OCI\n");
      exit (1);
    }
  /*
   * Initialize Enviroment.
   */
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  HANDLE_ERROR (*envhp,
        OCIEnvInit (&(*envhp), OCI_DEFAULT, (size_t) 0,
                (dvoid **) 0));

  /*
   * Initialize & Allocate Error Handle
   */
  HANDLE_ERROR (*envhp,
        OCIHandleAlloc (*envhp, (dvoid **) & (*errhp),
                OCI_HTYPE_ERROR, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  /*
   * Initialize & Allocate Service Context Handle
   */
  HANDLE_ERROR (*errhp,
        OCIHandleAlloc (*envhp, (dvoid **) & (*svchp),
                OCI_HTYPE_SVCCTX, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  /*
   * Initialize & Allocate Session Handle
   */
  HANDLE_ERROR (*errhp,
        OCIHandleAlloc (*envhp, (dvoid **) & (*authp),
                OCI_HTYPE_SESSION, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  /*
   * Initialize & Allocate Server Handle
   */
  HANDLE_ERROR (*errhp,
        OCIHandleAlloc (*envhp, (dvoid **) & (*srvhp),
                OCI_HTYPE_SERVER, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

}

void
logon (OCISvcCtx ** svchp, OCIServer ** srvhp, OCISession ** authp,
       OCIError ** errhp, OCIEnv ** envhp, text * username, text * passwd,
       text * server)
{

  /*
   * Now Starts our Logon to the Database Server which includes two
   * steps
   *
   * 1. Attaching to the Server 2. Starting or Begining of the Session
   *
   * This is the complex logon. The easy ways to logon is to avoid
   * server attach and session begin and simply use OCILogon() or
   * OCILogon2() and then logoff using OCILogoff()
   */

  /*
   * Attach to the server
   */

  HANDLE_ERROR (*errhp,
        OCIServerAttach (*srvhp, *errhp, server,
                 (ub4) strlen ((char *) server),
                 OCI_DEFAULT));

  /*
   * The following code will start a session but before we start a
   * session we have to 1. Set the Server Handle which is now attached
   * into Service Context Handle 2. Set the Username and password into
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   * Session Handle
   */

  /*
   * Set the Server Handle into Service Context Handle
   */

  HANDLE_ERROR (*errhp,
        OCIAttrSet (*svchp, OCI_HTYPE_SVCCTX,
                (dvoid *) (*srvhp), (ub4) 0, OCI_ATTR_SERVER,
                *errhp));

  /*
   * Set the username and password into session handle
   */

  HANDLE_ERROR (*errhp,
        OCIAttrSet (*authp, OCI_HTYPE_SESSION,
                (dvoid *) username,
                (ub4) strlen ((char *) username),
                OCI_ATTR_USERNAME, *errhp));
  HANDLE_ERROR (*errhp,
        OCIAttrSet (*authp, OCI_HTYPE_SESSION, (dvoid *) passwd,
                (ub4) strlen ((char *) passwd), OCI_ATTR_PASSWORD,
                *errhp));

  /*
   * Now FINALLY Begin our session
   */

  HANDLE_ERROR ((*errhp),
        OCISessionBegin (*svchp, *errhp,
                 *authp, auth_mode, OCI_DEFAULT));

  printf ("********************************************\n");
  printf ("Milestone  : Logged on as --> '%s'\n", username);
  printf ("********************************************\n");

  /*
   * After we Begin our session we will have to set the Session
   */

  /*
   * (authentication) handle into Service Context Handle
   */

  HANDLE_ERROR (*errhp,
        OCIAttrSet (*svchp, OCI_HTYPE_SVCCTX,
                (dvoid *) (*authp), (ub4) 0,
                OCI_ATTR_SESSION, *errhp));
}

/* Create table(s) required for this example */
void
create_table (OCISvcCtx * svchp, OCIError * errhp, OCIEnv * envhp)
{
  OCIStmt *stmhp;
  text *create_statement =
    (text *)"CREATE TABLE OCISPEC \n (ENAME VARCHAR2(20)\n, MGR NUMBER\n, HIREDATE
 DATE)";
  ub4 status = OCI_SUCCESS;

  /*
   * Initialize & Allocate Statement Handle
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   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  /*
   * Prepare the Create statement
   */

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp, errhp,
                create_statement,
                strlen ((const char *) create_statement),
                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));

  /*
   * Execute the Create Statement
   */
  if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN CREATING TABLE(S)\n");
      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
  else
    {
      printf ("********************************************\n");
      printf ("MileStone : Table(s) Successfully created\n");
      printf ("********************************************\n");
    }
  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp, OCI_HTYPE_STMT));
}

/* prepare data for our examples */
void
prepare_data (OCISvcCtx * svchp, OCIError * errhp, OCIEnv * envhp)
{
  OCIStmt *stmhp;
  text *insstmt =
    (text *)
    "INSERT INTO OCISPEC (ename,mgr, hiredate) VALUES (:ENAME,:MGR, CAST(:HIREDATE 
AS timestamp))";
  OCIBind *bnd1p = (OCIBind *) 0;    /* the first bind handle   */
  OCIBind *bnd2p = (OCIBind *) 0;    /* the second bind handle */
  OCIBind *bnd3p = (OCIBind *) 0;    /* the third bind handle   */
  ub4 status = OCI_SUCCESS;
  int i = 0;

  char *ename[3] = { "SMITH", "ALLEN", "KING" };

  sword mgr[] = { 7886, 7110, 7221 };

  char *date_buffer[3] = { "02-AUG-07", "02-APR-07", "02-MAR-07" };

  /*
   * Initialize & Allocate Statement Handle
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));
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  /*
   * Prepare the insert statement
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp, errhp, insstmt,
                (ub4) strlen ((char *) insstmt),
                (ub4) OCI_NTV_SYNTAX, (ub4) OCI_DEFAULT));

  /*
   * In this loop we will bind data from the arrays to insert multi
   * rows in the database a more elegant and better way to do this is
   * to use Array Binding (Batch Inserts). POLARDB OCI Replacement
   * Library WILL support Array Bindings even if it is not used here
   * right now
   */
  for (i = 0; i < 3; i++)
    {
      /*
       * Bind Variable for ENAME
       */
      HANDLE_ERROR (errhp,
            OCIBindByName (stmhp, &bnd1p, errhp, (text *) ":ENAME",
                   -1, (dvoid *) ename[i],
                   (sb4) strlen (ename[i]) + 1, SQLT_STR,
                   (dvoid *) 0, 0, (ub2 *) 0, (ub4) 0,
                   (ub4 *) 0, OCI_DEFAULT));

      /*
       * Bind Variable for MGR
       */
      HANDLE_ERROR (errhp,
            OCIBindByName (stmhp, &bnd2p, errhp, (text *) ":MGR",
                   -1, (dvoid *) & mgr[i], sizeof (mgr[i]),
                   SQLT_INT, (dvoid *) 0, 0, (ub2 *) 0,
                   (ub4) 0, (ub4 *) 0, OCI_DEFAULT));

      /*
       * Bind Variable for HIREDATE
       */
      HANDLE_ERROR (errhp,
            OCIBindByName (stmhp, &bnd3p, errhp, (text *) ":HIREDATE",
                   -1, (dvoid *)  date_buffer[i],
                   strlen(date_buffer[i])+1, SQLT_STR, (dvoid *) 0, 0,
                   (ub2 *) 0, (ub4) 0, (ub4 *) 0,
                   OCI_DEFAULT));

      /*
       * Execute the statement and insert data
       */
      if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN INSERTING DATA\n");
      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
    }

  OCITransCommit (svchp, errhp, (ub4) 0);
  printf ("********************************************\n");
  printf
    ("MileStone : Data Sucessfully inserted \n & Committed via Transaction\n");
  printf ("********************************************\n");
  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp, OCI_HTYPE_STMT));
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}

/* Create Stored procedures and functions to be used in this example */
void
create_stored_procs (OCISvcCtx * svchp, OCIError * errhp, OCIEnv * envhp)
{
  /*
   * This function created 2 stored procedures and one stored function
   * 1. StoredProcedureSample1 - is to exhibit exeucting procedure and
   * recieving values from an IN OUT parameter 2.
   * StoredProcedureSample2 - is to exhibit executing procedure and
   * recieving values from an OUT parameter 3. StoredProcedureSample3 -
   * is to exhibit executing a function and recieving the value
   * returned by the function in a Callable Statement way
   */
  OCIStmt *stmhp;
  OCIStmt *stmhp2;
  OCIStmt *stmhp3;

  text *create_statement =
    (text *)"CREATE OR REPLACE PROCEDURE StoredProcedureSample1\n (mgr1 int, 
ename1 IN OUT varchar2)\n   is\nbegin\ninsert into ocispec (mgr, ename) values (7990,'
STOR1');\nename1 := 'Successful';\n end;\n";

  text *create_statement2 =
    (text *)"CREATE OR REPLACE PROCEDURE StoredProcedureSample2\n(mgr1 int, ename1
 varchar2,eout1 OUT varchar2)\nis\nbegin\ninsert into ocispec(mgr,ename) values (
7991, 'STOR2');\neout1 := 'Successful';\n    end;";

  text *create_statement3 =
    (text *)"CREATE OR REPLACE FUNCTION f1\nRETURN VARCHAR2\nis\nv_Sysdate DATE;\
nv_charSysdate VARCHAR2(20);\nbegin\nSELECT TO_CHAR(SYSDATE, 'dd-mon-yyyy') into
 v_charSysdate FROM DUAL;\n    return(v_charSysdate);\nend;";

  ub4 status = OCI_SUCCESS;

  /*
   * Initialize & Allocate Statement Handles
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp2,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp3,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  /*
   * Prepare the Create statements
   */

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp, errhp,
                create_statement,
                strlen ((const char *) create_statement),
                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp2, errhp, create_statement2,
                strlen ((const char *) create_statement2),
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                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp3, errhp, create_statement3,
                strlen ((const char *) create_statement3),
                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));

  /*
   * Execute the Create Statement SampleProcedure1
   */
  if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN CREATING PROCEDURE 1\n");
      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
  else
    {
      printf ("********************************************\n");
      printf ("MileStone : Sample Procedure 1 Successfully created\n");
      printf ("********************************************\n");

    }

  /*
   * Execute the Create Statement Sample Procedure2
   */
  if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp2, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN CREATING PROCEDURE 2\n");
      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
  else
    {
      printf ("********************************************\n");
      printf ("MileStone : Sample Procedure 2 Successfully created\n");
      printf ("********************************************\n");
    }

  /*
   * Execute the Create Statement Sample Procedure3
   */
  if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp3, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN CREATING PROCEDURE 3\n");
      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
  else
    {
      printf ("********************************************\n");
      printf ("MileStone : Sample Procedure 3 Successfully created\n");
      printf ("********************************************\n");
    }

  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp, OCI_HTYPE_STMT));
  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp2, OCI_HTYPE_STMT));
  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp3, OCI_HTYPE_STMT));
}
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/* select and print data by iterating through resultSet */
void
select_print_data (OCISvcCtx * svchp, OCIError * errhp, OCIEnv * envhp)
{

  /* Statement */
  OCIStmt *stmhp;

  /* Define */
  OCIDefine *define;

  /* Buffer for employee Name */
  char ename_buffer[10] ;

  /* Buffer for mgr */
  sword mgr_buffer;

  /*Buffer for hiredate */
  char hire_date[20];

  /*
   * a simple select statement
   */
  text * sql_statement =
      (text *) "select ename,mgr,hiredate from ocispec";

  /*
   * additional local variables
   */

  ub4 rows = 1;
  ub4 fetched = 1;
  ub4 status = OCI_SUCCESS;

  sb2 null_ind_ename = 0;

  /* null indicator for ename */
  sb2 null_ind_mgr = 0;

  /* null indicator for mgr */
  sb2 null_ind_hiredate = 0;

  /* null indicator for hiredate */

  /*
   * Now we are going to start the Milestone of a Simple Query of the
   * database and loop through the resultSet This would include
   * following steps
   *
   * 1. Initialize and Allocate the Statement Handle 2. Prepare the
   * Statement 3. Define Output variables to recieve the output of the
   * select statement 4. Execute the statement 5. Fetch the resultset
   * and Print values
   *
   */
memset( ename_buffer, 0, sizeof(ename_buffer) );
memset( hire_date, 0, sizeof(hire_date) );
  /*
   * Initialize & Allocate Statement Handle
   */

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));
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  /*
   * Prepare the statement
   */

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp, errhp,
                sql_statement,
                strlen ((const char *) sql_statement),
                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));

  /*
   * Bind a String (OCIString) variable on position 1. Datatype used
   * SQLT_VST
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIDefineByPos (stmhp, &define, errhp,
                (ub4) 1, ename_buffer, 10,
                (ub2) SQLT_STR, &null_ind_ename, 0, 0,
                OCI_DEFAULT));

  /*
   * Bind a Number (OCINumber) variable on position 2. Datatype used
   * SQLT_VNU
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIDefineByPos (stmhp, &define, errhp,
                (ub4) 2, &mgr_buffer, sizeof (sword),
                (ub2) SQLT_INT, &null_ind_mgr, 0, 0,
                OCI_DEFAULT));

  /*
   * Bind a Date (OCIDate) variable on position 3. Datatype used
   * SQLT_ODT
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIDefineByPos (stmhp, &define, errhp,
                (ub4) 3, hire_date, 20,
                (ub2) SQLT_STR, &null_ind_hiredate, 0, 0,
                OCI_DEFAULT));

  /*
   * Execute the simple SQL Statement
   */
  status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp, errhp,
               rows, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT);

  /*
   * Print the Resultset
   */
  if (status == OCI_NO_DATA)
    {
      /*
       * indicates didn't fetch anything (as we're not array
       * fetching)
       */
      fetched = 0;
    }
  else
    {
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      HANDLE_ERROR (errhp, status);
    }

  if (fetched)
    {
      /*
       * print string
       */
      if (null_ind_ename == -1)
    printf ("name -> [NULL]\t");
      else
    printf ("name -> [%s]\t",  ename_buffer);

      /*
       * print number by converting it into int
       */
      if (null_ind_mgr == -1)
    printf ("mgr -> [NULL]\n");
      else
    {
      printf ("mgr -> [%d]\n", mgr_buffer);
    }

      if (null_ind_hiredate == -1)
    printf ("hiredate -> [NULL]\n");
      else
    {
      printf ("hiredate -> [%s]\n",hire_date );
    }

      /*
       * loop through the resultset one by one through
       * OCIStmtFetch()
       */

      /*
       * untill we find nothing
       */
      while (1)
    {
      status = OCIStmtFetch (stmhp, errhp,
                 rows, OCI_FETCH_NEXT, OCI_DEFAULT);
      if (status == OCI_NO_DATA)
        {
          /*
           * indicates couldn't fetch anything
           */
          break;
        }
      else
        {
          HANDLE_ERROR (errhp, status);
        }

      /*
       * print string
       */
      if (null_ind_ename == -1)
        printf ("name -> [NULL]\t");
      else
        printf ("name -> [%s]\t", ename_buffer);

      /*
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       * print number by converting it into int
       */
      if (null_ind_mgr == -1)
        printf ("mgr -> [NULL]\n");
      else
        {
        printf ("mgr -> [%d]\n", mgr_buffer);
        }

      /*
       * print date after converting to text
       */
      if (null_ind_hiredate == -1)
        printf ("hiredate -> [NULL]\n");
      else
        {

          printf ("hiredate -> [%s]\n", hire_date);
        }
    }
    }
  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp, OCI_HTYPE_STMT));

}

void
call_stored_proc1 (OCISvcCtx * svchp, OCIError * errhp, OCIEnv * envhp)
{
  OCIStmt *p_sql;
  OCIBind *p_Bind1 = (OCIBind *) 0;
  OCIBind *p_Bind2 = (OCIBind *) 0;

  char field2[20];

  /*
   * char field3[20];
   */
  sword field1 = 3;
  text *mySql = (text *) "Begin StoredProcedureSample1(:MGR, :ENAME); END";

  memset( field2, 0, sizeof(field2) );
  strcpy( field2, "Entry 3" );

  printf ("*************************************************\n");
  printf ("Example 1 - Using an IN OUT Parameter\n");
  printf ("*************************************************\n");

  /*
   * Initialize & Allocate Statement Handle
   */

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & p_sql,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (p_sql, errhp, mySql,
                (ub4) strlen ((char *)mySql), OCI_NTV_SYNTAX,
                OCI_DEFAULT));

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIBindByPos (p_sql, &p_Bind1, errhp, 1,
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                  (dvoid *) & field1, sizeof (sword),
                  SQLT_INT, 0, 0, 0, 0, 0, OCI_DEFAULT));

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIBindByPos (p_sql, &p_Bind2, errhp, 2,
                  field2, (sizeof (field2)),
                  SQLT_STR, 0, 0, 0, 0, 0, OCI_DEFAULT));

  printf (" Field2 Before:\n");
  printf (" size ---> %d\n", sizeof (field2));
  printf (" length ---> %d\n", strlen (field2));
  printf (" value ---> %s\n", field2);

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtExecute (svchp, p_sql, errhp, (ub4) 1, (ub4) 0,
                (OCISnapshot *) NULL, (OCISnapshot *) NULL,
                (ub4) OCI_COMMIT_ON_SUCCESS));

  printf (" Field2 After:\n");
  printf (" size ---> %d\n", sizeof (field2));
  printf (" length ---> %d\n", strlen (field2));
  printf (" value ---> %s\n", field2);

  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (p_sql, OCI_HTYPE_STMT));
}

void
call_stored_proc2 (OCISvcCtx * svchp, OCIError * errhp, OCIEnv * envhp)
{
  OCIStmt *p_sql;
  OCIBind *p_Bind1 = (OCIBind *) 0;
  OCIBind *p_Bind2 = (OCIBind *) 0;
  OCIBind *p_Bind3 = (OCIBind *) 0;

  char field2[20] = "Entry 3";
  char field3[20];
  sword field1 = 3;
  text *mySql =
    (text *) "Begin StoredProcedureSample2(:MGR, :ENAME, :EOUT); END";

  memset( field2, 0, sizeof(field2) );
  strcpy( field2, "Entry 3" );

  memset( field3, 0, sizeof(field3) );

  printf ("*************************************************\n");
  printf ("Example 2 - Using an OUT Parameter\n");
  printf ("*************************************************\n");

  /*
   * Initialize & Allocate Statement Handle
   */

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & p_sql,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (p_sql, errhp, mySql,
                (ub4) strlen ((char *)mySql), OCI_NTV_SYNTAX,
                OCI_DEFAULT));
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  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIBindByPos (p_sql, &p_Bind1, errhp, 1,
                  (dvoid *) & field1, sizeof (sword),
                  SQLT_INT, 0, 0, 0, 0, 0, OCI_DEFAULT));

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIBindByPos (p_sql, &p_Bind2, errhp, 2,
                  field2, strlen (field2) + 1,
                  SQLT_STR, 0, 0, 0, 0, 0, OCI_DEFAULT));

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIBindByPos (p_sql, &p_Bind3, errhp, 3,
                  field3, 20,
                  SQLT_STR, 0, 0, 0, 0, 0, OCI_DEFAULT));

  printf (" Field3 Before:\n");
  printf (" size ---> %d\n", sizeof (field3));
  printf (" length ---> %d\n", strlen (field3));
  printf (" value ---> %s\n", field3);

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtExecute (svchp, p_sql, errhp, (ub4) 1, (ub4) 0,
                (OCISnapshot *) NULL, (OCISnapshot *) NULL,
                (ub4) OCI_COMMIT_ON_SUCCESS));

  printf (" Field3 After:\n");
  printf (" size ---> %d\n", sizeof (field3));
  printf (" length ---> %d\n", strlen (field3));
  printf (" value ---> %s\n", field3);

  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (p_sql, OCI_HTYPE_STMT));
}

/* drop table(s) required for this example */
void
drop_table (OCISvcCtx * svchp, OCIError * errhp, OCIEnv * envhp)
{
  OCIStmt *stmhp;
  text *statement = (text *)"DROP TABLE OCISPEC";
  ub4 status = OCI_SUCCESS;

  /*
   * Initialize & Allocate Statement Handle
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  /*
   * Prepare the drop statement
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp, errhp,
                statement, strlen ((const char *) statement),
                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));

  /*
   * Execute the drop Statement
   */
  if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN DROPING TABLE(S)\n");
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      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
  else
    {
      printf ("********************************************\n");
      printf ("MileStone : Table(s) Successfully Dropped\n");
      printf ("********************************************\n");
    }
  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp, OCI_HTYPE_STMT));
}

void
drop_stored_procs (OCISvcCtx * svchp, OCIError * errhp, OCIEnv * envhp)
{
  OCIStmt *stmhp;
  OCIStmt *stmhp2;
  OCIStmt *stmhp3;

  text *create_statement = (text *)"DROP PROCEDURE StoredProcedureSample1";
  text *create_statement2 = (text *)"DROP PROCEDURE StoredProcedureSample2";
  text *create_statement3 = (text *)"DROP FUNCTION  f1";

  ub4 status = OCI_SUCCESS;
  OCITransCommit( svchp, errhp, OCI_DEFAULT );
  /*
   * Initialize & Allocate Statement Handles
   */
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp2,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIHandleAlloc (envhp, (dvoid **) & stmhp3,
                OCI_HTYPE_STMT, (size_t) 0, (dvoid **) 0));

  /*
   * Prepare the Create statements
   */

  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp, errhp,
                create_statement,
                strlen ((const char *) create_statement),
                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp2, errhp, create_statement2,
                strlen ((const char *) create_statement2),
                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));
  HANDLE_ERROR (errhp,
        OCIStmtPrepare (stmhp3, errhp, create_statement3,
                strlen ((const char *) create_statement3),
                OCI_NTV_SYNTAX, OCI_DEFAULT));

  /*
   * Execute the Create Statement SampleProcedure1
   */
  if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN DROPPING PROCEDURE 1\n");
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      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
  else
    {
      printf ("********************************************\n");
      printf ("MileStone : Sample Procedure 1 Successfully dropped\n");
      printf ("********************************************\n");
    }

  /*
   * Execute the Create Statement Sample Procedure2
   */
  if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp2, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN DROPPING PROCEDURE 2\n");
      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
  else
    {
      printf ("********************************************\n");
      printf ("MileStone : Sample Procedure 2 Successfully dropped\n");
      printf ("********************************************\n");
    }

  /*
   * Execute the Create Statement Sample Procedure3
   */
  if ((status = OCIStmtExecute (svchp, stmhp3, errhp,
                   (ub4) 1, (ub4) 0, NULL, NULL, OCI_DEFAULT)) < OCI_SUCCESS)
    {
      printf ("FAILURE IN DROPPING PROCEDURE 3\n");
      HANDLE_ERROR (errhp, status);
      return;
    }
  else
    {
      printf ("********************************************\n");
      printf ("MileStone : Sample Procedure 3 Successfully dropped\n");
      printf ("********************************************\n");
    }

  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp, OCI_HTYPE_STMT));
  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp2, OCI_HTYPE_STMT));
  HANDLE_ERROR (errhp, OCIHandleFree (stmhp3, OCI_HTYPE_STMT));

}

/* Clean your mess up */
void
cleanup (OCISvcCtx ** svchp, OCIServer ** srvhp, OCISession ** authp,
     OCIError ** errhp, OCIEnv ** envhp)
{
  /*
   * log off
   */
  HANDLE_ERROR (*errhp, OCISessionEnd (*svchp, *errhp, *authp, OCI_DEFAULT));
  printf ("logged off\n");

  /*
   * detach from server
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   */
  HANDLE_ERROR (*errhp, OCIServerDetach (*srvhp, *errhp, OCI_DEFAULT));
  printf ("detached form server\n");

  /*
   * free up handles
   */
  HANDLE_ERROR (*errhp, OCIHandleFree (*authp, OCI_HTYPE_SESSION));
  /* free session handle */
  *authp = 0;
  HANDLE_ERROR (*errhp, OCIHandleFree (*srvhp, OCI_HTYPE_SERVER));
  /* free server handle */
  *srvhp = 0;
  HANDLE_ERROR (*errhp, OCIHandleFree (*svchp, OCI_HTYPE_SVCCTX));
  /* free service context */
  *svchp = 0;
  HANDLE_ERROR (*errhp, OCIHandleFree (*errhp, OCI_HTYPE_ERROR));
  /* free error handle */
  *errhp = 0;
  OCIHandleFree (*envhp, OCI_HTYPE_ENV);
  /* free environment handle */
  *envhp = 0;
  printf ("free'd all handles\n");
}

在上述代码示例中，您需要将如下参数替换为PolarDB集群的连接信息。

参数 示例 说明

text *username (text *) "postgres" PolarDB集群的用户名。

text *passwd (text *) "" PolarDB集群用户名对应的密
码。

text *server (text *) "//localhost:5432" PolarDB集群连接地址以及端
口，如何查看连接信息请参
见#unique_54。

说明:

更多关于Oracle原生OCI驱动信息，请参见Oracle官方文档OCI简介。

编译代码

• Linux系统

1. 修改Makefile文件，确保动态链接可以连接到polaroci.so文件所在路径。

Makefile文件示例如下：

#
 ============================================================================
# Copyright (c) 2004-2012 PolarDB Corporation. All Rights Reserved.
#
 ===========================================================================

# Makefile to build C testcases for OCILib
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#

CC=gcc
CFLAGS=-Wall -g -I$(ORACLE_HOME)/ -L $(POLARDBOCI_LIB) -lpolardboci -lpq -
liconv

SAMPLES = polardb_demo

all: $(SAMPLES)

%:%.o
    $(CC) $(CFLAGS) -o $@
clean:
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    rm -rf $(SAMPLES)

- ORACLE_HOME指向驱动目录中下载的oracle oci头文件目录instantclient_12_1/sdk/

include。

- POLARDBOCI_LIB指向libpolardboci.so、libpq.so和libiconv.so文件所在目录。

2. 编译代码，命令如下：

make

• Windows系统

本文以Visual Studio为例。

1. 在C/C++ > 常规 > 附件包含目录中添加驱动目录下的oracle oci开发包路径。

2. 在链接器 > 常规 > 附件库目录中添加驱动目录下polardboci.dll与polardboci.lib路径。
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3. 在链接器 > 输入 > 附加依赖项中填入polardboci.lib。

示例

以下为编译polardb_demo后获取的可执行文件。

********************************************
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Milestone  : Logged on as --> 'parallels'
********************************************
********************************************
MileStone : Table(s) Successfully created
********************************************
********************************************
MileStone : Data Sucessfully inserted 
 & Committed via Transaction
********************************************
********************************************
MileStone : Sample Procedure 1 Successfully created
********************************************
********************************************
MileStone : Sample Procedure 2 Successfully created
********************************************
********************************************
MileStone : Sample Procedure 3 Successfully created
********************************************
name -> [SMITH]    mgr -> [7886]
hiredate -> [2007-08-02 00:00:00]
name -> [ALLEN]    mgr -> [7110]
hiredate -> [2007-04-02 00:00:00]
name -> [KING]    mgr -> [7221]
hiredate -> [2007-03-02 00:00:00]
*************************************************
Example 1 - Using an IN OUT Parameter
*************************************************
 Field2 Before:
 size ---> 20
 length ---> 7
 value ---> Entry 3
 Field2 After:
 size ---> 20
 length ---> 10
 value ---> Successful
*************************************************
Example 2 - Using an OUT Parameter
*************************************************
 Field3 Before:
 size ---> 20
 length ---> 0
 value ---> 
 Field3 After:
 size ---> 20
 length ---> 10
 value ---> Successful
********************************************
MileStone : Table(s) Successfully Dropped
********************************************
********************************************
MileStone : Sample Procedure 1 Successfully dropped
********************************************
********************************************
MileStone : Sample Procedure 2 Successfully dropped
********************************************
********************************************
MileStone : Sample Procedure 3 Successfully dropped
********************************************
logged off
detached form server
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free'd all handles

3.7 PolarDB（兼容Oracle）PHP
本文介绍如何把PHP应用程序连接到PolarDB兼容Oracle数据库。

前提条件

• 已经在PolarDB集群创建用户，如何创建用户请参见#unique_51。

• 已经将需要访问PolarDB集群的主机IP地址添加到白名单，如何添加白名单请参见#unique_52。

Windows环境准备

1. 下载并安装WampServer，具体操作请参见WampServer官网。

2. 启动pgsql插件。

a) 修改php.ini文件。

b) 删除以下信息中的分号;。

删除前：

;extension=php_pgsql.dll
;extension=php_pdo_pgsql.dll

删除后：

extension=php_pgsql.dll
extension=php_pdo_pgsql.dll

3. 将C:\wamp\bin\php\php5.3.5（本例使用的是php5.3.5版本，以实际安装版本为准）目录下

的libpq.dll文件复制到C:\windows\system32\。

4. 重启Apache。
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Linux环境准备

1. 安装php-pgsql.x86_64驱动。

sudo yum install php-pgsql.x86_64

2. 编辑php.ini文件。

vim /etc/php.ini

3. 在php.ini文件中添加以下内容。

extension=php_pgsql.so

连接PolarDB

完成Windows或Linux环境部署后，您可以通过编写PHP应用连接PolarDB数据库。

以下将通过一段PHP代码详细介绍连接PolarDB数据库的过程。

<?php
 $host    = "host=xxxx";
 $port    = "port=xxxx";
 $dbname   = "dbname=xxxx";
 $credentials = "user=xxxx password=xxxxx";
 $db = pg_connect( "$host $port $dbname $credentials" );
 if(!$db){
  echo "Error : Unable to open database\n";
 } else {
  echo "Opened database successfully\n";
 }
 $sql =<<<EOF
  select * from pg_roles;
EOF;
 $ret = pg_query($db, $sql);
 if(!$ret){
  echo pg_last_error($db);
 } else {
  echo "Records created successfully\n";
 }
 $results = pg_fetch_all($ret);
 print_r($results);
 pg_close($db);
?>

在以上代码示例中，PolarDB连接信息由host、port、dbname和credentials组成，具体信息请参

见下表。

参数 示例 说明

host "host=xxxxxx" PolarDB集群的连接地址，如何查看连接地
址请参见#unique_54。

port "port=1521" PolarDB集群的端口，默认为1521。

dbname "dbname=xxxx" 需要连接的数据库名称。
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参数 示例 说明

credentials "user=xxx password=xxxx" PolarDB集群的用户名和对应的密码。

更多关于PHP接口的相关介绍请参见PHP官方文档。
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4 基本操作

4.1 创建用户
新建一个数据库用户。

语法

CREATE USER name [IDENTIFIED BY password]

参数

参数名称 描述

name 新建用户的名称。

password 新建用户的密码。

描述

CREATE USER命令可以为POLARDB兼容Oracle语法引擎的数据库集群添加一个新的用户。

当执行CREATE USER命令时，同时会创建一个与用户名相同名称的模式，并且这个模式的所有者是

新创建的用户。用户能够在这个模式中创建具有非限定名称的对象。

说明:

• 仅限数据库的超级用户执行该命令。

• 用户名和密码的最大长度是63个字符。

文档版本：20200701 55



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  4 基本操作

示例

创建一个名称为user密码为password的用户。

CREATE USER user IDENTIFIED BY password;

4.2 创建数据库
新建一个数据库。

语法

CREATE DATABASE name

参数

参数名称 描述

name 新建数据库的名称。

描述

create database命令可以用来创建一个新的数据库。

说明:

• 仅限超级用户或者拥有createdb权限的用户才能创建数据库。

• 带有createdb权限的非超级用户只能创建属于自己的数据库。

• create database命令不能在一个事务块内部执行。

• 创建新的数据库时请保证磁盘空间充足。
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示例

CREATE DATABASE testdb;

4.3 创建schema
定义一个新的模式。

语法

CREATE SCHEMA AUTHORIZATION username schema_element [ ... ];

参数

参数名称 描述

username 拥有新创建模式的用户名。

模式名称与用户名相同。

说明:

• 仅限超级用户可以创建其他用户所拥有的模式。
• 在POLARDB兼容Oracle语法引擎的数据库中，角色、用户名

必须已经存在，但是模式名称不是必须存在。
• 在Oracle中，同于模式的用户必须存在。

schema_element 用于在模式中定义要创建对象的SQL语句。

在CREATE SCHEMA中，CREATE TABLE、CREATE VIEW 和

GRANT都可以作为子句来使用。在模式创建完后，可以使用单独

的命令创建其他类型的对象 。

描述

这是CREATE SCHEMA命令的一种用法，用于创建一个新的模式，由命令中参数username所指的用

户拥有。在模式中可以存放一个或多个对象。模式和对象在一个单独事务中创建，如果执行成功，所

有对象都会创建成功，否则包含模式在内这些对象都不会创建。

一个模式实际上是一个命名空间：它包含命名的对象（包括表、视图等），这些对象的名称可以

与其他模式下的对象名称相同。您既可以把模式名称做为前缀来限定对象名称，以这种方式来访问

对象，也可以通过设置包含所需要模式的搜索路径来访问对象。非限定的对象是在当前模式下创建

的（在搜索路径前面的模式可以由函数CURRENT_SCHEMA来确认，搜索路径和函数CURRENT_SC

HEMA不属于Oracle兼容特性）。
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CREATE SCHEMA命令中包括子命令，用于在模式中创建对象。这些子命令的执行方式实际上和执行

完创建模式命令后，单独执行这些子命令一样。所有创建的对象都是为指定用户所拥有。

说明:

创建一个模式，所涉及的用户在数据库中必须有CREATE权限。

示例

CREATE SCHEMA AUTHORIZATION polardb
    CREATE TABLE empjobs (ename VARCHAR2(10), job VARCHAR2(9))
    CREATE VIEW managers AS SELECT ename FROM empjobs WHERE job = 'MANAGER'
    GRANT SELECT ON managers TO PUBLIC;

4.4 创建表
创建一张新表。

语法

CREATE [ GLOBAL TEMPORARY ] TABLE table_name (
  { column_name data_type [ DEFAULT default_expr ]
  [ column_constraint [ ... ] ] | table_constraint } [, ...]
  )
  [ ON COMMIT { PRESERVE ROWS | DELETE ROWS } ]
  [ TABLESPACE tablespace ]

其中 column_constraint 是下列选项之一：

  [ CONSTRAINT constraint_name ]
  { NOT NULL |
    NULL |
    UNIQUE [ USING INDEX TABLESPACE tablespace ] |
    PRIMARY KEY [ USING INDEX TABLESPACE tablespace ] |
    CHECK (expression) |
    REFERENCES reftable [ ( refcolumn ) ]
      [ ON DELETE action ] }
  [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ] [ INITIALLY DEFERRED |
    INITIALLY IMMEDIATE ]

table constraint 是下列选项之一：

  [ CONSTRAINT constraint_name ]
  { UNIQUE ( column_name [, ...] )
      [ USING INDEX TABLESPACE tablespace ] |
    PRIMARY KEY ( column_name [, ...] )
      [ USING INDEX TABLESPACE tablespace ] |
    CHECK ( expression ) |
    FOREIGN KEY ( column_name [, ...] )
        REFERENCES reftable [ ( refcolumn [, ...] ) ]
      [ ON DELETE action ] }
  [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ]
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  [ INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]        

参数

参数名称 描述

GLOBAL TEMPORARY 如果指定了这个参数，那么会创建一张临时表。在会话结束时会
自动删除临时表，您也可以在当前事务结束时进行这个操作（详
细信息参照下面提到的参数ON COMMIT）。如果相同名称的永久
表存在，那么当临时表存在的时候，永久有效的表对于当前会话
来说是不可见的，除非使用模式限定的名称来引用这些表。除此
之外，临时表在创建它的会话范围之外也是不可见的（全局临时
表在这个方面与Oracle不兼容）。任何在临时表上创建的索引也
是临时存在的。

table name 新创建表的名称。

说明:
可以采用模式限定的方式引用。

column name 新表中要创建列的名称。

data type 列的数据类型。数据类型可能包括数组定义。

DEFAULT default_expr DEFAULT子句为出现在列定义中的列分配一个缺省值。这个值可
以是任意表达式（但不允许使用子查询和当前表中对其他列的引
用）。缺省表达式的数据类型必须匹配列的数据类型。

当在插入操作中没有为列指定值的时候，您可以使用缺省表达

式。如果没有为列指定缺省值。那么缺省值为空。

CONSTRAINT constraint
_name

为列或者表约束所指定的名称（这个名称可选）。如果没有指定
的话，那么系统会为这个约束自动产生一个名称。

NOT NULL 不允许列中包含空值。

PRIMARY KEY - 列级约束

PRIMARY KEY ( column_name
 [, ...] ) - 表级约束

主键约束指定表上的一列或者多列数据只包含唯一（不可重

复），非空的值。从技术上来说，主键仅仅是唯一性约束和非空

约束的组合。但是将一个列的集合标识为主键提供了关于模式设

计的元数据，因为主键会使其它表将这个列集合做为记录的唯一

性标识。

说明:

• 无论是做为列级约束，还是表级约束，每个表只能指定一个
主键。

• 主键约束命名的列集合应该与同一表上为其他唯一性约束命
名的列集合不同。

文档版本：20200701 59



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  4 基本操作

参数名称 描述

CHECK (expression) CHECK子句指定了一个产生布尔结果值的表达式。只有满足这个

布尔表达式，插入或者更新记录的操作才能成功。如果表达式的

计算结果为“true”或者是”unkonw“，那么表示满足条件。任

何无法满足表达式的插入或者更新操作记录都将产生一个错误异

常，并且插入和更新操作不能改变数据库的记录值。指定为列级

约束的检查约束只能访问相关列的值，同时出现在表级约束的表

达式可以引用多列值。

CHECK表达式不能包含子查询或者引用非当前记录列的变量。

REFERENCES reftable [ ( 
refcolumn ) ] [ ON DELETE 
action ] - 列级约束

FOREIGN KEY ( column [, ...] ) 
REFERENCES reftable [ ( 
refcolumn [, ...] ) ] [ ON 
DELETE action ] - 表级约束

这些子句指定了一个外键约束，要求新创建表的相关列只能包含

符合所引用表中的列的值。如果没有使用refcolumn，那么使用

reftable的主键。被引用的列必须是被引用表中具有唯一性或者主

键约束的列。

除此之外，当所引用列的数据发生改变时，在这个表上相关

列上也要执行相关的操作。当删除引用表的记录的时候，ON

DELETE子句会指定要执行的操作。尽管约束可以是延迟的，但

是引用操作不能延迟。针对每个子句，下面是一些可以允许的操

作：

• CASCADE：分别删除任何引用被删除记录的记录，或者将引用

列上的值更新为被引用列 的值。

• SET NULL：将引用列的值设定为空。

如果被引用的列的值经常改变，在外键列上最好加上一个索引。

这样与外键列相关的 引用操作能够执行的更有效率。

DEFERRABLE NOT

DEFERRABLE

用于控制约束是否可以延迟。每一条命令执行后，非延迟的
约束就会立即进行检查。可延迟的约束检查只有在事务结束
后才进行（使用SET CONSTRAINTS命令实现此操作）。NO 
DEFERRABLE是缺省选项。当前只有外键约束使用这个子句。其
他所有的约束类型是不可延迟的。

INITIALLY IMMEDIATE

INITIALLY DEFERRED

如果约束是可延迟的，这个子句指定了进行约束检查的缺省时
间值。如果约束是INITIALLY IMMEDIATE，那么在每条语句执行
后，就会进行约束检查。这是缺省状况。如果约束是INITIALLY 
DEFERRED，那么只有在事务结束后才能进行约束检查。您可以
使用SET CONSTRAINT命令来修改约束检查时间。
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参数名称 描述

ON COMMIT 在事务块结束时处理临时表的操作可以由ON COMMIT来控制。这
里有两个选项：

• PRESERVE ROWS：在事务结束时不进行特定的操作。这是缺
省系统行为（需要注意的它与Oracle不兼容。Oracle在缺省状
态下是DELETE ROWS）。

• DELETE ROWS：在每一个事务结束的时候，删除临时表中
的所有记录。实质上，就是在每一次提交后，自动执行一个
TRUNCATE操作。

TABLESPACE tablespace tablespace是新创建表所在表空间的名称。如果没有指定的
话，就是用参数default_tablespace指定的表空间。如果参数
default_tablesapce的值是空的，那么就用数据库的缺省表空
间。

USING INDEX TABLESPACE 
tablespace

这个子句允许选择创建与唯一性或者主键相关的索引所在的表空
间。如果没有指定的话，就是用参数default_tablespace指定的
表空间。如果default_tablesapce的参数值是空的，那么就用数
据库的缺省表空间。

描述

CREATE TABLE命令在当前数据库中创建一张新表，新创建的表初始状态下没有内容。执行CREATE 

TABLE命令的用户是新创建表的所有者。

如果指定了模式名称（例如，CREATE TABLE myschema.mytable…），那么就在指定的模式中创

建表，否则就是在当前模式下创建表。而临时表只在一个特定的模式下存在，所以在创建临时表的时

候不需要指定模式名称。表名不能和同一模式下其他表，序列，索引或者视图的名称一样。

CREATE TABLE命令同时也会自动创建一个数据类型用来表示与表中一条记录相对应的复合类型。因

此，在同一模式中，表不能和已存在数据类型有相同的名称。

一张表可以有最多1600个数据列（而在实际情况下，由于字段长度的限制，真正有效的限制值更低

一些）。

可选的约束子句指定约束（或者是测试）条件。 只有满足这些约束（或者测试）条件，才能执行插

入或更新记录的操作。约束实际是一个SQL对象，以各种方式帮助定义在表中有效值的集合。这里有

两种方式定义约束：

• 列级约束：做为列定义的一部分而进行定义的。

• 表级约束：不和特定的列相联系，它包括多个列。

可以把每个列级约束写成一个表级约束：如果约束只影响一列，那么一个列级约束只是一种简单的表

示方法。
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说明:

为实现强制唯一性，POLARDB自动为每一个唯一性约束或者主键约束创建一个索引。因此对于标识

为主键的列，不用显式地创建一个索引。

示例

创建表dept和emp：

CREATE TABLE dept (
    deptno          NUMBER(2) NOT NULL CONSTRAINT dept_pk PRIMARY KEY,
    dname           VARCHAR2(14),
    loc             VARCHAR2(13)
);
CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno)
);

为表dept定义一个唯一性表级约束。您可以在表中多列上定义唯一性表级约束。

CREATE TABLE dept (
    deptno          NUMBER(2) NOT NULL CONSTRAINT dept_pk PRIMARY KEY,
    dname           VARCHAR2(14) CONSTRAINT dept_dname_uq UNIQUE,
    loc             VARCHAR2(13)
);            

定义一个列级检查约束：

CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2) CONSTRAINT emp_sal_ck CHECK (sal > 0),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno)
);            

定义一个表级检查约束：

CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2),
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    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno),
    CONSTRAINT new_emp_ck CHECK (ename IS NOT NULL AND empno > 7000)
);            

为表jobhist定义一个主键表级约束。您可以在表中多列上定义主键表级约束。

CREATE TABLE jobhist (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL,
    startdate       DATE NOT NULL,
    enddate         DATE,
    job             VARCHAR2(9),
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2),
    chgdesc         VARCHAR2(80),
    CONSTRAINT jobhist_pk PRIMARY KEY (empno, startdate)
);            

为列job分配一个文本常量缺省值，并将记录插入的日期设定为列hiredate的缺省值。

CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9) DEFAULT 'SALESMAN',
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE DEFAULT SYSDATE,
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno)
);        

在表空间diskvol1创建表dept：

CREATE TABLE dept (
    deptno          NUMBER(2) NOT NULL CONSTRAINT dept_pk PRIMARY KEY,
    dname           VARCHAR2(14),
    loc             VARCHAR2(13)
) TABLESPACE diskvol1;

4.5 删除表
用于删除一张表。

语法

DROP TABLE name [CASCADE | RESTRICT | CASCADE CONSTRAINTS]

参数

参数名称 描述

name 要删除表的名称。
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描述

DROP TABLE命令用于从数据库中删除表。只有表的所有者才能删除一张表。

DROP TABLE命令同时删除表中的索引、规则、触发器和约束。

说明:

如果有任何对象依赖于表， 那么可以使用关键字RESTRICT来指定服务器不删除这个表。这是缺省行

为。有任何依赖于表的对象，那么DROP TABLE命令将会报错。

包括CASCADE子句来删除任何依赖于表的对象。

包括CASCADE CONSTRAINTS子句来指定POLARDB删除所指定的表上的依赖限制（不包括其它对

象类型）。

示例

删除表emp：

DROP TABLE emp;

执行DROP TABLE命令会产生不同的结果，这主要取决于表是否有任何依赖关系。您可以通过指定删

除行为来控制DROP TABLE命令产生的结果。例如，如果您创建了两个表，表orders 和表items，其

中表items依赖于表orders：

CREATE TABLE orders
  (order_id int PRIMARY KEY, order_date date, …);
CREATE TABLE items
  (order_id REFERENCES orders, quantity int, …);            

当删除表orders时，POLARDB将进行以下操作的其中一种，这主要取决于您所指定的删除行为：

• 如果您指定了DROP TABLE orders RESTRICT，那么POLARDB就会报错。

• 如果您指定了DROP TABLE orders CASCADE，那么POLARDB将会删除表orders及表items。

• 如果您指定了DROP TABLE orders CASCADE CONSTRAINTS，那么POLARDB将会删除

表orders，且会从表items中删除指定的外键，但不会删除表items。

4.6 创建视图
定义一个新的视图。

语法

CREATE [ OR REPLACE ] VIEW name [ ( column_name [, ...] ) ]
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  AS query

参数

参数名称 描述

name 所创建视图的名称（可以采用模式限定的方式引
用）。

column name 所创建视图列的名称（可选）。如果没有使用这
个参数，那么就是用查询输出中的列名。

query 为视图提供列和行的查询语句。

描述

CREATE VIEW命令定义一个新的查询视图。视图不是实际物化的，而是每一次查询视图的时候，都是

实际运行视图定义中查询语句。

CREATE OR REPLACE VIEW命令的功能类似，但是如果相同名称的视图已经存在，那么将用新创建的

视图替代已存在视图。

如果指定了模式名称（例如，CREATE VIEW myschema.myview ...），那么视图就在指定模式下创

建。否则就在当前模式下创建。所创建视图的名称必须和同一模式下其它视图，表，序列或者索引有

所区别。

说明:

• 视图是只读的，系统不允许在视图上执行插入、更新或者删除操作。通过在视图上创建规则，将

视图上插入，更新等操作重写为到在其他表上的相应操作，可以得到可更新视图的效果。关于

CREATE RULE 命令，参见Postgres Plus文档集。

• 是否允许访问视图中引用的表由视图所有者拥有权限来决定的。如果在使用视图的查询中直接调

用函数，那么在视图中调用的函数也做相同的处理。因此，使用视图的用户必须有权限调用视图

用到的所有函数。
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示例

创建一个视图，包含所有在部门编号为30的雇员：

CREATE VIEW dept_30 AS SELECT * FROM emp WHERE deptno = 30;

4.7 创建物化视图
定义一个新的物化视图。

语法

CREATE MATERIALIZED VIEW name
[build clause][create mv refresh] AS subquery

其中build_clause是：

BUILD {IMMEDIATE | DEFERRED}    

其中create mv refresh是：

REFRESH [COMPLETE] [ON DEMAND]

参数

参数名称 描述

name 要创建的视图名称（可以采用模式限定的方式引用）。

subquery select语句用于指定视图的内容。关于更多有效查询的信息可参考
select语句。

build clause 通过包括build_clause来指定填充视图的时间。指定BUILD
IMMEDIATE或BUILD DEFERRED可分别实现下列操作：

• build immediate 用于命令服务器立刻对视图进行填充。这是
一种缺省行为。

• build deferred 用命令服务器对视图稍后进行填充（在
refresh操作期间）。

create mv refresh 通过包括create_mv_refresh子句指定更新物化视图
内容的时间。子句包含关键字refresh， 且关键字后带
有complete和/或on demand。其中：

• complete 用于命令服务器丢弃当前内容， 且在刷新物化试图
时，通过执行视图的定义查询来重载物化视图。

• ON demand 用于命令服务器根据要求来刷新物化视图，这时
需要调用包dbms_mview或调用Postgres refresh materializ
ed view语句。这是一种缺省行为。
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描述

create materialized view定义了一个查询视图。这个查询视图不会因为每次在查询中被引用而更

新。通过缺省，在创建视图时，这个视图会自动填充信息。您可以包括关键字build deferred来延迟

视图的填充。

物化视图可以采用模式限定的方式引用。 如果在调用create materialized view命令时，您指定了一

个模式名，那么这个视图就会创建于指定的模式中。所创建的视图名必须区别于相同模式下的其它任

何视图、表、序列或索引。

说明:

• 物化视图为只读模式，也就是说服务器不允许对物化视图进行insert、update或delete操作。

• 能否访问视图中引用的表，是由视图的拥有者来决定的。视图用户必须有授权才能够调用视图所

使用的全部函数。

• 更多关于Postgres refresh materialized view命令的信息，请参见PostgreSQL 核心文件，可在

下列网址获得：https://www.postgresql.org/docs/11/sql-refreshmaterializedview.html

。

示例

下列语句创建了名为dept_30的物化视图：

CREATE MATERIALIZED VIEW dept_30 BUILD IMMEDIATE AS SELECT * FROM emp WHERE 
deptno = 30;

4.8 创建索引
定义一个新的索引。

语法

CREATE [ UNIQUE ] INDEX name ON table
  ( { column | ( expression ) } )
  [ TABLESPACE tablespace ]

参数

参数名称 描述

UNIQUE 当创建索引（如果数据已经存在）和每一次添加数据的时候，这
个参数会让系统去检查表中的重复值。如果进行的插入或更新操
作产生了重复值，将产生错误。

name 要创建索引的名称。它不包含模式名称。索引只能它的源表所在
模式中创建。
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参数名称 描述

table 要创建索引的表的名称（可以采用模式限定的方式引用）。

column 表中列的名称。

expression 基于表中一列或多列的表达式。如语法所示，表达式通常必须用
括号括起来。然而，如果表达式是函数调用的形式，可以不用写
括号。

tablespace 用于创建索引的表空间。如果没有指定这个参数，那么使用参数
default_tablespace所指定的表空间。如果default_tablespace
参数值是空字符串，那么使用数据库的缺省表空间。

描述

create index命令用于在指定的表上创建一个索引。索引主要是用来提高数据库的性能。

索引的关键字字段可以是列名，也可以是写在括号中的表达式。您可以指定多个字段来创建多列索

引。

索引字段可以是由表记录中一列或者多列表字段值计算出来的一个表达式。您可以使用这种特性来快

速访问基于基础数据转换后的数据。例如，由UPPER(col)计算得出的索引值允许子句WHERE UPPER

(col) = 'JIM'使用索引。

POLARDB提供B-树结构的索引。B-树索引是Lehman-Yao高并发B-树算法的应用实现。

在缺省情况下，不能为IS NULL子句使用索引。

在索引定义中用到的所有函数和操作符必须是不可改变的，也就是说，它们的结果只取决于它们的参

数而与外面的影响无关（例如，另外一张表的内容或者当前系统时间的改变）。这个限制确保索引的

行为是明确界定的，如果在索引中使用用户定义的函数，必须记住在创建它的时候把函数标识为不可

改变。

如果您要在分区表中创建索引，那么create index命令则会基于引用的表的基础上增殖索引：

• 如果您在CREATE INDEX命令中指定了分区根的名称，那么同时也会创建表的任何分区或子分区索

引。

• 如果您在create index命令中指定了分区备份表的名称，那么同时也会创建这个分区的任何子分

区索引。

• 如果您在create index命令中指定了子分区备份表的名称，那么只会创建这个子分区表的索引。

说明:

最多可为多列索引指定32个字段。
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示例

在表emp中名称为ename的列上创建一个B-树索引：

CREATE INDEX name_idx ON emp (ename);

在表空间index_tblspc上创建一个和上面一样的索引：

CREATE INDEX name_idx ON emp (ename) TABLESPACE index_tblspc;

4.9 创建与使用序列
定义一个新的序列生成器。

语法

CREATE SEQUENCE name [ INCREMENT BY increment ]
  [ { NOMINVALUE | MINVALUE minvalue } ]
  [ { NOMAXVALUE | MAXVALUE maxvalue } ]
  [ START WITH start ] [ CACHE cache | NOCACHE ] [ CYCLE ]

参数

参数名称 描述

name 创建的序列的名称。

increment 您可以使用可选的 INCREMENT BY increment子句把当前序列的
值加上指定增量值，这样可以产生一个新的数值。一个正数增量
将会产生一个升序序列，一个负数增量产生一个降序序列值。这
个参数的缺省值是1。

NOMINVALUE | MINVALUE 
minvalue

可选子句MINVALUE minvalue决定一个序列可以产生的最小
值。如果没有使用这个子句，将使用缺省值。1和-2 63 -1分
别是升序和降序序列的缺省值。需要注意的是可以使用关键字
NOMINVALUE把序列可产生的最小值设定回缺省值。

NOMAXVALUE | MAXVALUE 
maxvalue

可选子句MAXVALUE maxvalue决定一个序列可以产生的最
大值。如果没有使用这个子句，将使用缺省值。2 63 -1和1分
别是升序和降序序列的缺省值。需要注意的是可以使用关键字
NOMAXVALUE把序列可产生的最大值设定回缺省值。

start 可选子句START WITH start允许序列从任意一个位置开始。对于
升序序列来说，缺省值是minvalue，对于降序序列来说缺省值是
maxvalue。

cache 可选子句CACHE cache指定了为快速访问，有多少序列数预先分
配，并存储在内存中。这个参数的最小值是1（每次只产生一个
值，例如，NOCHACHE），并且这也是默认值。
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参数名称 描述

CYCLE 当升序序列和降序序列达到各自的最大值和最小值，CYCLE选项
允许序列返回到初始位置。如果达到了限制值，那么下一次产生
的数值就是各自的最小值和最大值。如果没有使用CYCLE（这是
默认设置），当序列达到最大值的时候，任何对NEXTVAL的调用
将返回一个错误。注意关键字NO CYCLE可以用来保持缺省的动
作。但是，这个关键字与Oracle不兼容。

描述

CREATE SEQUENCE命令用于创建一个新的序列数字生成器。这个操作涉及到创建和初始化一个名称

为参数name所指定，带有单条记录的表。运行这条命令的用户是新创建序列生成器的所有者。

如果指定了模式名称，那么序列在指定模式中创建，否则就在当前模式中创建。在同一模式中，序列

的名称不能与其他的序列、表、索引或者视图相同。

说明:

序列基于大整数算法，所以数值不能超过8字节长度的整数（从-9223372036854775808 到

9223372036854775807）。在一些版本比较老的平台，可能没有编译器支持8字节长度的整数，在

这种情况下，序列只能使用规则整数算法（范围是从-2147483648 to +2147483647）。

当多个会话并发访问一个缓存设置大于1的序列对象的时候，可能会取得不希望的结果。这是因为

每一个会话在访问序列对象的过程中都要分配和缓存连续的序列值，因此都要增加序列对象的最新

值。然后，会话中接下来cache-1次NEXTVAL函数的调用仅仅返回预先分配的值，而没有实际与序

列对象联系。这样，当会话结束的时候，任何已分配但是没有在会话中使用的值将会丢失。这样就

会在序列中产生一个漏洞。

此外，尽管可以保证对多个会话分配各自不同的序列值，但是当考虑到所有会话的时候，产生的相

关数值还是会超出序列范围。例如，当缓存设置为10的时候，会话A可以保留数值1..10并且返回

NEXTVAL=1，然后会话B可能保留数值11..20，然后在会话A产生NEXTVAL=2的前面返回NEXTVAL=

11。因此把缓存设置设定为1是安全的，能够保证NEXTVAL值顺序产生：缓存设置大于1的时候，只

能保证NEXTVAL值都是不同的，不能保证NEXTVAL值是顺序产生的。而且最后的值只是反映了任意

一个会话所保留的值，无论它是不是已经通过NEXTVAL返回。

70 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  4 基本操作

示例

创建一个名称为serial的升序序列，从101开始：

CREATE SEQUENCE serial START WITH 101;

从这个序列中选择下一个数值：

SELECT serial.NEXTVAL FROM DUAL;

 nextval

---------

     101

(1 row)            

创建一个名称为supplier_seq的序列，使用NOCACHE选项：

CREATE SEQUENCE supplier_seq
    MINVALUE 1
    START WITH 1
    INCREMENT BY 1
    NOCACHE;

从这个序列中选择下一个值：

SELECT supplier_seq.NEXTVAL FROM DUAL;

 nextval
---------
       1
(1 row)        

4.10 创建与使用同义词
同义词是一个标识符，用于在一条SQL语句中引用另一个数据库对象。

语法

通过使用CREATE SYNONYM命令来创建同义词。语法如下：

CREATE [OR REPLACE] [PUBLIC] SYNONYM [schema.]syn_name FOR object schema.object 
name;CREATE [OR REPLACE] [PUBLIC] SYNONYM [schema.]syn_name 
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        FOR object_schema.object_name[@dblink_name];

使用DROP SYNONYM命令删除同义词。语法如下：

DROP [PUBLIC] SYNONYM [schema.] syn_name;

参数

参数名称 描述

syn_name 同义词的名称。同义词的名称在模式中必须是唯一的。

schema 同义词所属的模式名。

说明:
创建同义词时如果不指定模式名，那么同义词则会创建于搜索路
径中第一个存在的模式里。

object name 指定对象名称。

object schema 指定对象所属的模式名。

描述

同义词是一个标识符，用于在一条SQL语句中引用另一个数据库对象。

通常在要求数据库对象与模式名完全符合的情况下，同义词是非常有用的。这样在一条SQL语句中就

能够正确引用该同义词。一个为对象所定义的同义词，简化了单一且非限定名称的引用。

POLARDB支持下列内容的同义词：

• 表

• 视图

• 序列

• 存储过程

• 函数

• 类型

• 其它同义词

在创建同义词时，不要求必须有引用的模式或引用的对象。因为一个同义词可以引用一个不存在的对

象或模式。如果删除同义词引用的对象或模式，该同义词会因此而失效。您必须要明确删除要移除的

同义词。

当同义词和任何其他的模式对象在一起时，POLARDB会使用搜索路径来解决非限定的同义词名称。

如果有两个相同名称的同义词，同义词的非限定引用将解决搜索路径中带有指定名称的第一个同义
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词。如果public存在于搜索路径当中，您可以在那个模式中引用一个同义词，且并不需要符合那个模

式名称。

当POLARDB执行SQL命令时，会就同义词的基本数据库对象去检查当前用户的权限。如果用户没有

该对象正确的授权，则无法执行SQL命令。

示例

• 创建同义词

用replace子句来替换现有的同义词定义，使之赋有新的定义。

使用public子句在public模式中创建同义词。那么与Oracle兼容的create public synonym命令

会创建所属于public模式的同义词。

CREATE [OR REPLACE] PUBLIC SYNONYM syn_name FOR object schema.object name;

下列仅为简写的方法：

CREATE [OR REPLACE] SYNONYM public.syn_name FOR object schema.object name;

下列示例创建了名为personnel的同义词，同义词personnel用于引用表polardb.emp

CREATE SYNONYM personnel FOR polardb.emp;

除非同义词在CREATE SYNONYM命令中为模式限定的，否则该同义词就会创建于搜索路径中的第

一个模式中。通过执行下列命令，您可以浏览搜索路径：

SHOW SEARCH_PATH;

      search_path
-----------------------
 development,accounting
(1 row)            

在所举的示例中，如果不存在名为development的模式，同义词则会创建于名为accounting的模

式中。

现在您可以通过使用同义词personnel，在任何SQL语句（DDL或DML）中引用模式polardb中的

表emp：

INSERT INTO personnel VALUES (8142,'ANDERSON','CLERK',7902,'17-DEC-06',1300,NULL
,20);

SELECT * FROM personnel;

 empno |  ename   |    job    | mgr  |      hiredate      |   sal   |  comm   | deptno
-------+----------+-----------+------+--------------------+---------+---------+--------
  7369 | SMITH    | CLERK     | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00 |  800.00 |         |     20
  7499 | ALLEN    | SALESMAN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |  300.00 |     30
  7521 | WARD     | SALESMAN  | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |  500.00 |     30
  7566 | JONES    | MANAGER   | 7839 | 02-APR-81 00:00:00 | 2975.00 |         |     20
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  7654 | MARTIN   | SALESMAN  | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 | 1400.00 |     30
  7698 | BLAKE    | MANAGER   | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850.00 |         |     30
  7782 | CLARK    | MANAGER   | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450.00 |         |     10
  7788 | SCOTT    | ANALYST   | 7566 | 19-APR-87 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7839 | KING     | PRESIDENT |      | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000.00 |         |     10
  7844 | TURNER   | SALESMAN  | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |    0.00 |     30
  7876 | ADAMS    | CLERK     | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100.00 |         |     20
  7900 | JAMES    | CLERK     | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00 |  950.00 |         |     30
  7902 | FORD     | ANALYST   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7934 | MILLER   | CLERK     | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300.00 |         |     10
  8142 | ANDERSON | CLERK     | 7902 | 17-DEC-06 00:00:00 | 1300.00 |         |     20
(15 rows)

• 删除同义词

像其他可被模式限定的对象一样，可能会有两个相同名称的同义词存在于搜索路径中。您可以

包括一个模式名来明确要删除的同义词名称。除非同义词在DROP SYNONYM命令中为模式限定

的，否则POLARDB就会删除在搜索路径中发现的第一个同义词实例。

您可以选择性地包括PUBLIC子句来删除所属于public模式的同义词。与Oracle兼容的DROP 

PUBLIC SYNONYM命令用于删除所属于public模式的同义词：

DROP PUBLIC SYNONYM syn_name;

下列示例删除了名为personnel的同义词：

DROP SYNONYM personnel;
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5 与 Oracle 数据库兼容的配置参数

5.1 edb_redwood_date

当DATE在命令中显示为列的数据类型时，如果配置参数edb_redwood_date设置为true，则在表

定义存储在数据库中时，它将转换为TIMESTAMP。因此，时间部分也将与日期一起存储在列中。这

与Oracle的DATE数据类型是一致的。

如果edb_redwood_date设置为false，则CREATE TABLE或ALTER TABLE命令中列的数据类型将保

留为本机PostgreSQL DATE数据类型，并如此存储在数据库中。PostgreSQL DATE数据类型只在列

中存储日期，而不存储时间部分。

无论edb_redwood_date的设置如何，当DATE在任何其他上下文中显示为数据类型（例如 SPL 声明

部分中变量的数据类型、SPL存储过程或SPL函数中形参的数据类型或SPL函数的返回类型）时，它始

终在内部转换为TIMESTAMP，因此，可以处理时间部分（如果存在）。

有关日期/时间数据类型的更多信息，请参见面向Oracle开发者的数据库兼容性参考指南。

5.2 edb_redwood_raw_names

如果 edb_redwood_raw_names 设置为其默认值 FALSE，则在从 Oracle 目录查看时，数据库对象

名称（如表名称、列名称、触发器名称、程序名称、用户名等）将显示为大写字母（有关受支持的目

录视图的完整列表，请参见面向 Oracle 开发者的数据库兼容性参考指南）。此外，引号括住创建的

具有括起来的引号的名称。

如果 edb_redwood_raw_names 设置为 TRUE，则在从 Oracle 目录查看时，显示的数据库对

象名称与 PostgreSQL 系统目录中存储的完全相同。因此，创建的没有括起来的引号的名称将在 

PostgreSQL 中按预期显示为小写。创建的具有括起来的引号的名称将完全按创建时显示，但没有引

号。

例如，创建了以下用户名，然后使用该用户启动会话。

CREATE USER reduser IDENTIFIED BY password;
edb=# \c - reduser
Password for user reduser:
You are now connected to database "edb" as user "reduser".        

当以 reduser 身份连接到数据库时，将创建以下表。

CREATE TABLE all_lower (col INTEGER);
CREATE TABLE ALL_UPPER (COL INTEGER);
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CREATE TABLE "Mixed_Case" ("Col" INTEGER);       

在从 edb_redwood_raw_names 设置为默认值 FALSE 的 Oracle 目录 USER_TABLES 查看时，名称

将显示为大写，但 Mixed_Case 名称除外，它按创建时显示，并且还具有括起来的引号。

edb=> SELECT * FROM USER_TABLES;
 schema_name |  table_name 
| tablespace_name | status | temporary 
-------------+--------------+-----------------+--------+-----------
 REDUSER     | ALL_LOWER    |                 | VALID  | N
 REDUSER     | ALL_UPPER    |                 | VALID  | N
 REDUSER     | "Mixed_Case" |                 | VALID  | N
(3 rows)      

使用设置为 TRUE 的 edb_redwood_raw_names 查看时，名称将显示为小写，但 Mixed_Case 名

称除外，它按创建时显示，但现在没有括起来的引号。

edb=> SET edb_redwood_raw_names TO true;
SET
edb=> SELECT * FROM USER_TABLES;        
 schema_name | table_name |
tablespace_name | status | temporary 
-------------+------------+-----------------+--------+-----------
 reduser     | all_lower  |                 | VALID  | N
 reduser     | all_upper  |                 | VALID  | N
 reduser     | Mixed_Case |                 | VALID  | N
(3 rows)        

这些名称现在与从 PostgreSQL pg_tables 目录查看时的大小写匹配。

edb=> SELECT schemaname, tablename, tableowner FROM pg_tables WHERE
tableowner = 'reduser';
 schemaname | tablename  | tableowner 
------------+------------+------------
 reduser    | all_lower  | reduser
 reduser    | all_upper  | reduser
 reduser    | Mixed_Case | reduser
(3 rows)        

5.3 edb_redwood_strings

在 Oracle 中，当字符串与 null 变量或 null 列串联时，结果是原字符串；但是，在 PostgreSQL

 中，字符串与 null 变量或 null 列的串联会产生 null 结果。如果 edb_redwood_strings 参数设置

为 true，则上述串联运算像 Oracle 执行的一样生成原字符串。如果 edb_redwood_strings 设置为 

false，则保持本机 PostgreSQL 行为。

以下示例说明不同之处。下一部分中引入的示例应用程序包含员工表。此表具有一个名为 comm 的

列，对于大多数员工来说都为 null。在 edb_redwood_string 设置为 false 时运行以下查询。null
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列与非空字符串的串联生成的最终结果为 null，因此，只有具有佣金的员工才会显示在查询结果中。

所有其他员工的输出行都为 null。

SET edb_redwood_strings TO off;

SELECT RPAD(ename,10) || ' ' || TO_CHAR(sal,'99,999.99') || ' ' ||
TO_CHAR(comm,'99,999.99') "EMPLOYEE COMPENSATION" FROM emp;

      EMPLOYEE COMPENSATION
----------------------------------

 ALLEN        1,600.00     300.00
 WARD         1,250.00     500.00

 MARTIN       1,250.00   1,400.00

 

 

 TURNER       1,500.00        .00

 

 
(14 rows)       

以下是 edb_redwood_strings 设置为 TRUE 时执行的相同查询。在这里，null 列的值被视为空字

符串。空字符串与非空字符串的串联会生成非空字符串。此结果与 Oracle 为相同查询生成的结果一

致。

SET edb_redwood_strings TO on;

SELECT RPAD(ename,10) || ' ' || TO_CHAR(sal,'99,999.99') || ' ' ||
TO_CHAR(comm,'99,999.99') "EMPLOYEE COMPENSATION" FROM emp;

      EMPLOYEE COMPENSATION
----------------------------------
 SMITH          800.00
 ALLEN        1,600.00     300.00
 WARD         1,250.00     500.00
 JONES        2,975.00
 MARTIN       1,250.00   1,400.00
 BLAKE        2,850.00
 CLARK        2,450.00
 SCOTT        3,000.00
 KING         5,000.00
 TURNER       1,500.00        .00
 ADAMS        1,100.00
 JAMES          950.00
 FORD         3,000.00
 MILLER       1,300.00
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(14 rows)        

5.4 edb_stmt_level_tx

在 Oracle 中，当 SQL 命令中出现运行时错误时，将回滚该单个命令所引起的数据库上的所有更新。

这称为语句级别事务隔离。例如，如果单个 UPDATE 命令成功更新五行，但尝试更新第六行时出现

异常，则将回滚此 UPDATE 命令对所有六行进行的更新。之前尚未提交或回滚的 SQL 命令的效果将

挂起，直到执行了 COMMIT 或 ROLLBACK 命令。

在 PostgreSQL 中，如果在执行 SQL 命令时发生异常，则将回滚自事务开始以来的数据库上的所有

更新。此外，该事务停留在中止状态，必须发出 COMMIT 或 ROLLBACK 命令，才能开始其他事务。

如果 edb_stmt_level_tx 设置为 TRUE，则异常不会自动回滚之前未提交的数据库更新，这模拟 

Oracle 行为。如果 edb_stmt_level_tx 设置为 FALSE，则异常将回滚未提交的数据库更新。

注意:

仅在绝对必要时才使用设置为 TRUE 的 edb_stmt_level_tx，因为这可能会对性能造成负面影响。

在 PSQL 中运行的以下示例显示当 edb_stmt_level_tx 为 FALSE 时，第二个 INSERT 命令中止还会

回滚第一个 INSERT 命令。请注意，在 PSQL 中，必须发出命令 \set AUTOCOMMIT off，否则每个

语句会自动提交，违背了此 edb_stmt_level_tx 的效果演示的目的。

\set AUTOCOMMIT off
SET edb_stmt_level_tx TO off;

INSERT INTO emp (empno,ename,deptno) VALUES (9001, 'JONES', 40);
INSERT INTO emp (empno,ename,deptno) VALUES (9002, 'JONES', 00);
ERROR:  insert or update on table
"emp" violates foreign key constraint "emp_ref_dept_fk"
DETAIL:  Key (deptno)=(0) is not present in table "dept".

COMMIT;
SELECT empno, ename, deptno FROM emp WHERE empno > 9000;

empno | ename | deptno
-------+-------+--------
(0 rows)        

在 edb_stmt_level_tx 设置为 TRUE 的以下示例中，在第二个 INSERT 命令出错后，尚未回滚第一个 

INSERT 命令。此时，可以提交或回滚第一个 INSERT 命令。

\set AUTOCOMMIT off
SET edb_stmt_level_tx TO on;

INSERT INTO emp (empno,ename,deptno) VALUES (9001, 'JONES', 40);
INSERT INTO emp (empno,ename,deptno) VALUES (9002, 'JONES', 00);
ERROR:  insert or update on table
"emp" violates foreign key constraint "emp_ref_dept_fk"
DETAIL:  Key (deptno)=(0) is not present in table "dept".
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SELECT empno, ename, deptno FROM emp WHERE empno > 9000;

empno | ename | deptno
-------+-------+--------
  9001 | JONES |     40
(1 row)

COMMIT;       

可能已发出 ROLLBACK 命令而非 COMMIT 命令，在这种情况下，还已回滚员工编号 9001 的插入。

5.5 oracle_home

在创建到Oracle服务器的链接之前，您必须将Advanced Server定向到正确的Oracle主目录。将

Linux上的LD_LIBRARY_PATH环境变量（或 Windows上的PATH）设置为Oracle客户端安装目录的

lib目录。

（仅适用于 Windows）您可以在postgresql.conf文件中设置oracle_home配置参数的值。

oracle_home配置参数中指定的值将覆盖Windows PATH环境变量。

每次启动Advanced Server时，都必须正确设置Linux 上的LD_LIBRARY_PATH环境变量（Windows

上的PATH环境变量或oracle_home配置参数）。

当使用Linux服务脚本启动 Advanced Server 时，请确保已在服务脚本中设置LD_LIBRARY_PATH

，以便它在脚本调用pg_ctl实用程序来启动 Advanced Server时生效。

仅适用于 Windows：要设置postgresql.conf文件中的oracle_home配置参数，请编辑该文件，添

加以下行：

oracle_home = 'lib_directory '       

将lib_directory替换为包含oci.dll的Windows目录的名称。

在设置oracle_home配置参数后，您必须重新启动服务器才能使更改生效。从Windows服务控制台

重新启动服务器。
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6 SQL教程

6.1 入门

6.1.1 概述
本节为不熟悉关系数据库管理系统的人介绍 SQL 语言。将讨论创建、填充、查询和更新表等基本操

作以及示例。

还将讨论视图、外键和事务等更高级的概念。

POLARDB兼容Oracle数据库是关系数据库管理系统（RDBMS）。这意味着它是用于管理存储在关系

中的数据的系统。关系实质上是用于表的数学术语。将数据存储在表中的概念现今是如此常见，以致

于似乎本来就很明显，但存在许多其他组织数据库的方式。Unix 类操作系统上的文件和目录构成层

次数据库的示例。更现代的开发是面向对象的数据库。

每个表是指定的行 集合。给定表的每行具有相同的一组指定的列，并且每列具有特定数据类型。虽

然每行中的列具有固定顺序，但请务必记住，SQL不以任何方式保证表中的行顺序（但可以为显示而

显式排序行）。

表分组到数据库中，并且由单个POLARDB兼容Oracle数据库管理的数据库集合构成数据库群集。

6.1.2 示例数据库安装
在安装POLARDB兼容Oracle数据库时，将自动创建一个示例数据库。此示例数据库包含在整个文档

中通过执行位于/usr/edb/as11/share目录中的脚本sample.sql来使用的表和程序。

此脚本执行以下操作：

• 在当前连接的数据库中创建示例表和程序。

• 将表的所有权限授予PUBLIC组。

对于用户有权在其中创建表和存储过程的搜索路径，将在该搜索路径的第一个schema中创建表和程

序。您可以通过发出以下命令来显示搜索路径：

SHOW SEARCH_PATH;

可以在 PSQL 中使用命令更改搜索路径。
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6.1.3 示例数据库描述
示例数据库表示组织中的员工。

示例数据库包括三种类型的记录：员工、部门和员工的历史记录。

每个员工具有标识号、姓名、聘用日期、工资和经理。一些员工除了其工资之外还获得佣金。所有与

员工相关的信息都存储在 emp 表中。

示例公司位于多个区域，因此数据库跟踪部门的位置。将每个公司员工分配到一个部门。通过唯一部

门编号和简短名称来标识每个部门。每个部门都与一个位置相关联。所有与部门相关的信息都存储在

dept 表中。

公司还跟踪员工所从事工作的相关信息。一些员工已在该公司中工作很长时间，并且担任过不同职

位、获得加薪、转换部门等。当员工状态发生变化时，公司会记录前一个职位的结束日期。将添加

新工作记录和开始日期、新职位、部门、工资以及状态变化的原因。所有员工历史记录都保存在 

jobhist 表中。

以下是示例数据库表的实体关系图。
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以下是sample.sql脚本。

--
--  Script that creates the 'sample' tables, views, procedures,
--  functions, triggers, etc.
--
--  Start new transaction - commit all or nothing
--
BEGIN;
/
--
--  Create and load tables used in the documentation examples.
--
--  Create the 'dept' table
--
CREATE TABLE dept (
    deptno          NUMBER(2) NOT NULL CONSTRAINT dept_pk PRIMARY KEY,
    dname           VARCHAR2(14) CONSTRAINT dept_dname_uq UNIQUE,
    loc             VARCHAR2(13)
);
--
--  Create the 'emp' table
--
CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2) CONSTRAINT emp_sal_ck CHECK (sal > 0),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno)
);
--
--  Create the 'jobhist' table
--
CREATE TABLE jobhist (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL,
    startdate       DATE NOT NULL,
    enddate         DATE,
    job             VARCHAR2(9),
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2),
    chgdesc         VARCHAR2(80),
    CONSTRAINT jobhist_pk PRIMARY KEY (empno, startdate),
    CONSTRAINT jobhist_ref_emp_fk FOREIGN KEY (empno)
        REFERENCES emp(empno) ON DELETE CASCADE,
    CONSTRAINT jobhist_ref_dept_fk FOREIGN KEY (deptno)
        REFERENCES dept (deptno) ON DELETE SET NULL,
    CONSTRAINT jobhist_date_chk CHECK (startdate <= enddate)
);
--
--  Create the 'salesemp' view
--
CREATE OR REPLACE VIEW salesemp AS
    SELECT empno, ename, hiredate, sal, comm FROM emp WHERE job = 'SALESMAN';
--
--  Sequence to generate values for function 'new_empno'.
--
CREATE SEQUENCE next_empno START WITH 8000 INCREMENT BY 1;
--
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--  Issue PUBLIC grants
--
GRANT ALL ON emp TO PUBLIC;
GRANT ALL ON dept TO PUBLIC;
GRANT ALL ON jobhist TO PUBLIC;
GRANT ALL ON salesemp TO PUBLIC;
GRANT ALL ON next_empno TO PUBLIC;
--
--  Load the 'dept' table
--
INSERT INTO dept VALUES (10,'ACCOUNTING','NEW YORK');
INSERT INTO dept VALUES (20,'RESEARCH','DALLAS');
INSERT INTO dept VALUES (30,'SALES','CHICAGO');
INSERT INTO dept VALUES (40,'OPERATIONS','BOSTON');
--
--  Load the 'emp' table
--
INSERT INTO emp VALUES (7369,'SMITH','CLERK',7902,'17-DEC-80',800,NULL,20);
INSERT INTO emp VALUES (7499,'ALLEN','SALESMAN',7698,'20-FEB-81',1600,300,30);
INSERT INTO emp VALUES (7521,'WARD','SALESMAN',7698,'22-FEB-81',1250,500,30);
INSERT INTO emp VALUES (7566,'JONES','MANAGER',7839,'02-APR-81',2975,NULL,20);
INSERT INTO emp VALUES (7654,'MARTIN','SALESMAN',7698,'28-SEP-81',1250,1400,30);
INSERT INTO emp VALUES (7698,'BLAKE','MANAGER',7839,'01-MAY-81',2850,NULL,30);
INSERT INTO emp VALUES (7782,'CLARK','MANAGER',7839,'09-JUN-81',2450,NULL,10);
INSERT INTO emp VALUES (7788,'SCOTT','ANALYST',7566,'19-APR-87',3000,NULL,20);
INSERT INTO emp VALUES (7839,'KING','PRESIDENT',NULL,'17-NOV-81',5000,NULL,10);
INSERT INTO emp VALUES (7844,'TURNER','SALESMAN',7698,'08-SEP-81',1500,0,30);
INSERT INTO emp VALUES (7876,'ADAMS','CLERK',7788,'23-MAY-87',1100,NULL,20);
INSERT INTO emp VALUES (7900,'JAMES','CLERK',7698,'03-DEC-81',950,NULL,30);
INSERT INTO emp VALUES (7902,'FORD','ANALYST',7566,'03-DEC-81',3000,NULL,20);
INSERT INTO emp VALUES (7934,'MILLER','CLERK',7782,'23-JAN-82',1300,NULL,10);
--
--  Load the 'jobhist' table
--
INSERT INTO jobhist VALUES (7369,'17-DEC-80',NULL,'CLERK',800,NULL,20,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7499,'20-FEB-81',NULL,'SALESMAN',1600,300,30,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7521,'22-FEB-81',NULL,'SALESMAN',1250,500,30,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7566,'02-APR-81',NULL,'MANAGER',2975,NULL,20,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7654,'28-SEP-81',NULL,'SALESMAN',1250,1400,30,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7698,'01-MAY-81',NULL,'MANAGER',2850,NULL,30,'New Hire
');
INSERT INTO jobhist VALUES (7782,'09-JUN-81',NULL,'MANAGER',2450,NULL,10,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7788,'19-APR-87','12-APR-88','CLERK',1000,NULL,20,'New 
Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7788,'13-APR-88','04-MAY-89','CLERK',1040,NULL,20,'Raise');
INSERT INTO jobhist VALUES (7788,'05-MAY-90',NULL,'ANALYST',3000,NULL,20,'Promoted 
to Analyst');
INSERT INTO jobhist VALUES (7839,'17-NOV-81',NULL,'PRESIDENT',5000,NULL,10,'New Hire
');
INSERT INTO jobhist VALUES (7844,'08-SEP-81',NULL,'SALESMAN',1500,0,30,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7876,'23-MAY-87',NULL,'CLERK',1100,NULL,20,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7900,'03-DEC-81','14-JAN-83','CLERK',950,NULL,10,'New Hire
');
INSERT INTO jobhist VALUES (7900,'15-JAN-83',NULL,'CLERK',950,NULL,30,'Changed to Dept
 30');
INSERT INTO jobhist VALUES (7902,'03-DEC-81',NULL,'ANALYST',3000,NULL,20,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (7934,'23-JAN-82',NULL,'CLERK',1300,NULL,10,'New Hire');
--
--  Populate statistics table and view (pg_statistic/pg_stats)
--
ANALYZE dept;
ANALYZE emp;
ANALYZE jobhist;
--
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--  Procedure that lists all employees' numbers and names
--  from the 'emp' table using a cursor.
--
CREATE OR REPLACE PROCEDURE list_emp
IS
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    CURSOR emp_cur IS
        SELECT empno, ename FROM emp ORDER BY empno;
BEGIN
    OPEN emp_cur;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_cur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_cur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_cur;
END;
/
--
--  Procedure that selects an employee row given the employee
--  number and displays certain columns.
--
CREATE OR REPLACE PROCEDURE select_emp (
    p_empno         IN  NUMBER
)
IS
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_hiredate      emp.hiredate%TYPE;
    v_sal           emp.sal%TYPE;
    v_comm          emp.comm%TYPE;
    v_dname         dept.dname%TYPE;
    v_disp_date     VARCHAR2(10);
BEGIN
    SELECT ename, hiredate, sal, NVL(comm, 0), dname
        INTO v_ename, v_hiredate, v_sal, v_comm, v_dname
        FROM emp e, dept d
        WHERE empno = p_empno
          AND e.deptno = d.deptno;
    v_disp_date := TO_CHAR(v_hiredate, 'MM/DD/YYYY');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number    : ' || p_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name      : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date : ' || v_disp_date);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary    : ' || v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Commission: ' || v_comm);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department: ' || v_dname);
EXCEPTION
    WHEN NO_DATA_FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee ' || p_empno || ' not found');
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLERRM:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLCODE:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE);
END;
/
--
--  Procedure that queries the 'emp' table based on
--  department number and employee number or name.  Returns
--  employee number and name as IN OUT parameters and job,
--  hire date, and salary as OUT parameters.
--

84 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  6 SQL教程

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_query (
    p_deptno        IN     NUMBER,
    p_empno         IN OUT NUMBER,
    p_ename         IN OUT VARCHAR2,
    p_job           OUT    VARCHAR2,
    p_hiredate      OUT    DATE,
    p_sal           OUT    NUMBER
)
IS
BEGIN
    SELECT empno, ename, job, hiredate, sal
        INTO p_empno, p_ename, p_job, p_hiredate, p_sal
        FROM emp
        WHERE deptno = p_deptno
          AND (empno = p_empno
           OR  ename = UPPER(p_ename));
END;
/
--
--  Procedure to call 'emp_query_caller' with IN and IN OUT
--  parameters.  Displays the results received from IN OUT and
--  OUT parameters.
--
CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_query_caller
IS
    v_deptno        NUMBER(2);
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_job           VARCHAR2(9);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER;
BEGIN
    v_deptno := 30;
    v_empno  := 0;
    v_ename  := 'Martin';
    emp_query(v_deptno, v_empno, v_ename, v_job, v_hiredate, v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department : ' || v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No: ' || v_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || v_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || v_sal);
EXCEPTION
    WHEN TOO_MANY_ROWS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('More than one employee was selected');
    WHEN NO_DATA_FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('No employees were selected');
END;
/
--
--  Function to compute yearly compensation based on semimonthly
--  salary.
--
CREATE OR REPLACE FUNCTION emp_comp (
    p_sal           NUMBER,
    p_comm          NUMBER
) RETURN NUMBER
IS
BEGIN
    RETURN (p_sal + NVL(p_comm, 0)) * 24;
END;
/
--
--  Function that gets the next number from sequence, 'next_empno',
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--  and ensures it is not already in use as an employee number.
--
CREATE OR REPLACE FUNCTION new_empno RETURN NUMBER
IS
    v_cnt           INTEGER := 1;
    v_new_empno     NUMBER;
BEGIN
    WHILE v_cnt > 0 LOOP
        SELECT next_empno.nextval INTO v_new_empno FROM dual;
        SELECT COUNT(*) INTO v_cnt FROM emp WHERE empno = v_new_empno;
    END LOOP;
    RETURN v_new_empno;
END;
/
--
--  EDB-SPL function that adds a new clerk to table 'emp'.  This function
--  uses package 'emp_admin'.
--
CREATE OR REPLACE FUNCTION hire_clerk (
    p_ename         VARCHAR2,
    p_deptno        NUMBER
) RETURN NUMBER
IS
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_job           VARCHAR2(9);
    v_mgr           NUMBER(4);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER(7,2);
    v_comm          NUMBER(7,2);
    v_deptno        NUMBER(2);
BEGIN
    v_empno := new_empno;
    INSERT INTO emp VALUES (v_empno, p_ename, 'CLERK', 7782,
        TRUNC(SYSDATE), 950.00, NULL, p_deptno);
    SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno INTO
        v_empno, v_ename, v_job, v_mgr, v_hiredate, v_sal, v_comm, v_deptno
        FROM emp WHERE empno = v_empno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department : ' || v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No: ' || v_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Manager    : ' || v_mgr);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || v_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Commission : ' || v_comm);
    RETURN v_empno;
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLERRM:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLCODE:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE);
        RETURN -1;
END;
/
--
--  PostgreSQL PL/pgSQL function that adds a new salesman
--  to table 'emp'.
--
CREATE OR REPLACE FUNCTION hire_salesman (
    p_ename         VARCHAR,
    p_sal           NUMERIC,
    p_comm          NUMERIC
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) RETURNS NUMERIC
AS $$
DECLARE
    v_empno         NUMERIC(4);
    v_ename         VARCHAR(10);
    v_job           VARCHAR(9);
    v_mgr           NUMERIC(4);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMERIC(7,2);
    v_comm          NUMERIC(7,2);
    v_deptno        NUMERIC(2);
BEGIN
    v_empno := new_empno();
    INSERT INTO emp VALUES (v_empno, p_ename, 'SALESMAN', 7698,
        CURRENT_DATE, p_sal, p_comm, 30);
    SELECT INTO
        v_empno, v_ename, v_job, v_mgr, v_hiredate, v_sal, v_comm, v_deptno
        empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno
        FROM emp WHERE empno = v_empno;
    RAISE INFO 'Department : %', v_deptno;
    RAISE INFO 'Employee No: %', v_empno;
    RAISE INFO 'Name       : %', v_ename;
    RAISE INFO 'Job        : %', v_job;
    RAISE INFO 'Manager    : %', v_mgr;
    RAISE INFO 'Hire Date  : %', v_hiredate;
    RAISE INFO 'Salary     : %', v_sal;
    RAISE INFO 'Commission : %', v_comm;
    RETURN v_empno;
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        RAISE INFO 'The following is SQLERRM:';
        RAISE INFO '%', SQLERRM;
        RAISE INFO 'The following is SQLSTATE:';
        RAISE INFO '%', SQLSTATE;
        RETURN -1;
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql';
/
--
--  Rule to INSERT into view 'salesemp'
--
CREATE OR REPLACE RULE salesemp_i AS ON INSERT TO salesemp
DO INSTEAD
    INSERT INTO emp VALUES (NEW.empno, NEW.ename, 'SALESMAN', 7698,
        NEW.hiredate, NEW.sal, NEW.comm, 30);
--
--  Rule to UPDATE view 'salesemp'
--
CREATE OR REPLACE RULE salesemp_u AS ON UPDATE TO salesemp
DO INSTEAD
    UPDATE emp SET empno    = NEW.empno,
                   ename    = NEW.ename,
                   hiredate = NEW.hiredate,
                   sal      = NEW.sal,
                   comm     = NEW.comm
        WHERE empno = OLD.empno;
--
--  Rule to DELETE from view 'salesemp'
--
CREATE OR REPLACE RULE salesemp_d AS ON DELETE TO salesemp
DO INSTEAD
    DELETE FROM emp WHERE empno = OLD.empno;
--
--  After statement-level trigger that displays a message after
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--  an insert, update, or deletion to the 'emp' table.  One message
--  per SQL command is displayed.
--
CREATE OR REPLACE TRIGGER user_audit_trig
    AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON emp
DECLARE
    v_action        VARCHAR2(24);
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        v_action := ' added employee(s) on ';
    ELSIF UPDATING THEN
        v_action := ' updated employee(s) on ';
    ELSIF DELETING THEN
        v_action := ' deleted employee(s) on ';
    END IF;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('User ' || USER || v_action || TO_CHAR(SYSDATE,'YYYY-MM-DD'));
END;
/
--
--  Before row-level trigger that displays employee number and
--  salary of an employee that is about to be added, updated,
--  or deleted in the 'emp' table.
--
CREATE OR REPLACE TRIGGER emp_sal_trig
    BEFORE DELETE OR INSERT OR UPDATE ON emp
    FOR EACH ROW
DECLARE
    sal_diff       NUMBER;
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Inserting employee ' || :NEW.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..New salary: ' || :NEW.sal);
    END IF;
    IF UPDATING THEN
        sal_diff := :NEW.sal - :OLD.sal;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Updating employee ' || :OLD.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..Old salary: ' || :OLD.sal);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..New salary: ' || :NEW.sal);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..Raise     : ' || sal_diff);
    END IF;
    IF DELETING THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Deleting employee ' || :OLD.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..Old salary: ' || :OLD.sal);
    END IF;
END;
/
--
--  Package specification for the 'emp_admin' package.
--
CREATE OR REPLACE PACKAGE emp_admin
IS
    FUNCTION get_dept_name (
        p_deptno        NUMBER
    ) RETURN VARCHAR2;
    FUNCTION update_emp_sal (
        p_empno         NUMBER,
        p_raise         NUMBER
    ) RETURN NUMBER;
    PROCEDURE hire_emp (
        p_empno         NUMBER,
        p_ename         VARCHAR2,
        p_job           VARCHAR2,
        p_sal           NUMBER,
        p_hiredate      DATE,
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        p_comm          NUMBER,
        p_mgr           NUMBER,
        p_deptno        NUMBER
    );
    PROCEDURE fire_emp (
        p_empno         NUMBER
    );
END emp_admin;
/
--
--  Package body for the 'emp_admin' package.
--
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY emp_admin
IS
    --
    --  Function that queries the 'dept' table based on the department
    --  number and returns the corresponding department name.
    --
    FUNCTION get_dept_name (
        p_deptno        IN NUMBER
    ) RETURN VARCHAR2
    IS
        v_dname         VARCHAR2(14);
    BEGIN
        SELECT dname INTO v_dname FROM dept WHERE deptno = p_deptno;
        RETURN v_dname;
    EXCEPTION
        WHEN NO_DATA_FOUND THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Invalid department number ' || p_deptno);
            RETURN '';
    END;
    --
    --  Function that updates an employee's salary based on the
    --  employee number and salary increment/decrement passed
    --  as IN parameters.  Upon successful completion the function
    --  returns the new updated salary.
    --
    FUNCTION update_emp_sal (
        p_empno         IN NUMBER,
        p_raise         IN NUMBER
    ) RETURN NUMBER
    IS
        v_sal           NUMBER := 0;
    BEGIN
        SELECT sal INTO v_sal FROM emp WHERE empno = p_empno;
        v_sal := v_sal + p_raise;
        UPDATE emp SET sal = v_sal WHERE empno = p_empno;
        RETURN v_sal;
    EXCEPTION
        WHEN NO_DATA_FOUND THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee ' || p_empno || ' not found');
            RETURN -1;
        WHEN OTHERS THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLERRM:');
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLERRM);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLCODE:');
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE);
            RETURN -1;
    END;
    --
    --  Procedure that inserts a new employee record into the 'emp' table.
    --
    PROCEDURE hire_emp (
        p_empno         NUMBER,
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        p_ename         VARCHAR2,
        p_job           VARCHAR2,
        p_sal           NUMBER,
        p_hiredate      DATE,
        p_comm          NUMBER,
        p_mgr           NUMBER,
        p_deptno        NUMBER
    )
    AS
    BEGIN
        INSERT INTO emp(empno, ename, job, sal, hiredate, comm, mgr, deptno)
            VALUES(p_empno, p_ename, p_job, p_sal,
                   p_hiredate, p_comm, p_mgr, p_deptno);
    END;
    --
    --  Procedure that deletes an employee record from the 'emp' table based
    --  on the employee number.
    --
    PROCEDURE fire_emp (
        p_empno         NUMBER
    )
    AS
    BEGIN
        DELETE FROM emp WHERE empno = p_empno;
    END;
END;
/
COMMIT;

6.1.4 示例数据库

6.1.5 创建新表
通过指定表名称以及所有列名称及其类型来创建新表。

以下是简化版的emp示例表，其中只包含定义表所需的最少信息。

CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4),
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2)
);

您可以使用换行符将此内容输入到 PSQL 中。PSQL 将识别此命令直到分号才终止。

可以在 SQL 命令中自由使用空白（即空格、制表符和换行符）。这意味着您键入此命令时可以采用

与上面不同的对齐方式，甚至可以全部在一行上。两个短划线（“--”）引入注释。将忽略它们后面

的内容，直到行末尾。SQL 的关键字和标识符不区分大小写，除非标识符用双引号括起来以保持大小

写（上面没有如此）。
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VARCHAR2(10) 指定可存储任意字符串的数据类型的长度最长为 10 个字符。NUMBER(7,2)是精度

为 7、小数位为 2 的定点数。NUMBER(4) 是精度为 4、小数位为 0 的整数。

Advanced Server 支持常见的 SQL 数据类型 INTEGER、SMALLINT、NUMBER、REAL、DOUBLE 

PRECISION、CHAR、VARCHAR2、DATE 和 TIMESTAMP 以及这些类型的各种同义词。

如果您不再需要表或者希望以不同方式重新创建它，可以使用以下命令删除它：

DROP TABLE tablename;

6.1.6 使用行填充表
INSERT 语句用于使用行填充表：

INSERT INTO emp VALUES (7369,'SMITH','CLERK',7902,'17-DEC-80',800,NULL,20);

说明:

所有数据类型使用相当明显的输入格式。不是简单数值的常量通常必须用单引号 () 括住，如示例中

所示。DATE 类型接受的内容实际上非常灵活，但对于本教程，我们将坚持此处显示的明确格式。

到目前为止，使用的语法要求您记住列的顺序。替代语法允许您显式列出列：

INSERT INTO emp(empno,ename,job,mgr,hiredate,sal,comm,deptno)
    VALUES (7499,'ALLEN','SALESMAN',7698,'20-FEB-81',1600,300,30);

如果您愿意，可以按不同顺序列出列，甚至可以省略一些列，例如佣金未知时：

INSERT INTO emp(empno,ename,job,mgr,hiredate,sal,deptno)
    VALUES (7369,'SMITH','CLERK',7902,'17-DEC-80',800,20);

许多开发者认为显式列出列优于隐式依赖顺序。

6.1.7 查询表
要从表中检索数据，将查询该表。使用 SQL SELECT 语句来执行此操作。该语句分为选择列表（列出

要返回的列的部分）、表列表（列出要从中检索数据的表的部分）和可选资格（指定任何限制的部

分）。以下查询列出表中所有员工的所有列，没有任何特定顺序。

SELECT * FROM emp;

在这里，选择列表中的“*”表示所有列。下面是此查询的输出。

 empno | ename  |    job    | mgr  |      hiredate      |   sal   |  comm   | deptno
-------+--------+-----------+------+--------------------+---------+---------+--------
  7369 | SMITH  | CLERK     | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00 |  800.00 |         |     20
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |  300.00 |     30
  7521 | WARD   | SALESMAN  | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |  500.00 |     30
  7566 | JONES  | MANAGER   | 7839 | 02-APR-81 00:00:00 | 2975.00 |         |     20
  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 | 1400.00 |     30
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  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850.00 |         |     30
  7782 | CLARK  | MANAGER   | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450.00 |         |     10
  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 7566 | 19-APR-87 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7839 | KING   | PRESIDENT |      | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000.00 |         |     10
  7844 | TURNER | SALESMAN  | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |    0.00 |     30
  7876 | ADAMS  | CLERK     | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100.00 |         |     20
  7900 | JAMES  | CLERK     | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00 |  950.00 |         |     30
  7902 | FORD   | ANALYST   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7934 | MILLER | CLERK     | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300.00 |         |     10
(14 rows)

您可以在选择列表中指定任意表达式。例如，您可以执行：

SELECT ename, sal, sal * 24 AS yearly_salary, deptno FROM emp;

 ename  |   sal   | yearly_salary | deptno
--------+---------+---------------+--------
 SMITH  |  800.00 |      19200.00 |     20
 ALLEN  | 1600.00 |      38400.00 |     30
 WARD   | 1250.00 |      30000.00 |     30
 JONES  | 2975.00 |      71400.00 |     20
 MARTIN | 1250.00 |      30000.00 |     30
 BLAKE  | 2850.00 |      68400.00 |     30
 CLARK  | 2450.00 |      58800.00 |     10
 SCOTT  | 3000.00 |      72000.00 |     20
 KING   | 5000.00 |     120000.00 |     10
 TURNER | 1500.00 |      36000.00 |     30
 ADAMS  | 1100.00 |      26400.00 |     20
 JAMES  |  950.00 |      22800.00 |     30
 FORD   | 3000.00 |      72000.00 |     20
 MILLER | 1300.00 |      31200.00 |     10
(14 rows)

请注意，如何使用 AS 子句来重新标记输出列。（AS 子句是可选的。）

通过添加指定所需行的 WHERE 子句，可以限定查询。WHERE 子句包含布尔（真值）表达式，仅返

回布尔表达式为 true 的行。允许在资格中使用常见的布尔运算符（AND、OR 和 NOT）。例如，以

下检索部门 20 中工资超过 1000.00 美元的员工：

SELECT ename, sal, deptno FROM emp WHERE deptno = 20 AND sal > 1000;

 ename |   sal   | deptno
-------+---------+--------
 JONES | 2975.00 |     20
 SCOTT | 3000.00 |     20
 ADAMS | 1100.00 |     20
 FORD  | 3000.00 |     20
(4 rows)

您可以请求按排序顺序返回查询结果：

SELECT ename, sal, deptno FROM emp ORDER BY ename;

 ename  |   sal   | deptno
--------+---------+--------
 ADAMS  | 1100.00 |     20
 ALLEN  | 1600.00 |     30
 BLAKE  | 2850.00 |     30
 CLARK  | 2450.00 |     10
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 FORD   | 3000.00 |     20
 JAMES  |  950.00 |     30
 JONES  | 2975.00 |     20
 KING   | 5000.00 |     10
 MARTIN | 1250.00 |     30
 MILLER | 1300.00 |     10
 SCOTT  | 3000.00 |     20
 SMITH  |  800.00 |     20
 TURNER | 1500.00 |     30
 WARD   | 1250.00 |     30
(14 rows)

您可以请求从查询结果中删除重复行：

SELECT DISTINCT job FROM emp;

    job
-----------
 ANALYST
 CLERK
 MANAGER
 PRESIDENT
 SALESMAN
(5 rows)

下一节说明如何在一个查询中从多个表获取行。

6.1.8 表之间的联接
到目前为止，我们的查询每次只访问一个表。查询可以同时访问多个表，或访问同一表时同时处理该

表中的多行。同时访问同一或不同表中的多行的查询称为联接 查询。例如，假设您希望列出所有员

工记录以及相关部门的名称和地址。为此，我们需要将 emp 表中每行的 deptno 列与 dept 表中所

有行的 deptno 列进行比较，然后选择这些值匹配的行对。这将通过以下查询实现：

SELECT emp.ename, emp.sal, dept.deptno, dept.dname, dept.loc FROM emp, dept 
WHERE emp.deptno = dept.deptno;

 ename  |   sal   | deptno |   dname    |   loc
--------+---------+--------+------------+----------
 MILLER | 1300.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 CLARK  | 2450.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 KING   | 5000.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 SCOTT  | 3000.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 JONES  | 2975.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 SMITH  |  800.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 ADAMS  | 1100.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 FORD   | 3000.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 WARD   | 1250.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 TURNER | 1500.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 ALLEN  | 1600.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 BLAKE  | 2850.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 MARTIN | 1250.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 JAMES  |  950.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
(14 rows)

观察有关结果集的两件事情：
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• 没有部门 40 的结果行。这是因为 emp 表中没有部门 40 的匹配条目，因此联接忽略了 dept 表中

不匹配的行。稍后，我们将介绍如何修复此问题。

• 列出按表名限定的输出列更可取，而不是使用 * 或省略资格，如下所示：

SELECT ename, sal, dept.deptno, dname, loc FROM emp, dept WHERE emp.deptno = 
dept.deptno;

由于所有列具有不同的名称（deptno 除外，因此必须限定它），分析程序将自动查找它们属于哪个

表，但最好在联接查询中完全限定列名称。

到目前为止，上面所示的那种联接查询也可以编写为以下替代形式：

SELECT emp.ename, emp.sal, dept.deptno, dept.dname, dept.loc FROM emp INNER JOIN 
dept ON emp.deptno = dept.deptno;

此语法不像上述语法那样常用，但我们在此处显示它是为了帮助您理解以下主题。

您将注意到，在所有上述联接结果中，没有返回属于部门 40 的员工，因此，从未显示部门 40 的记

录。现在我们将了解如何可以在结果中获得部门 40 记录，尽管没有匹配的员工。我们希望查询扫描 

dept 表中的每行来找到匹配的 emp 行。如果没有找到匹配的行，我们希望使用一些“空”值来替代

emp 表的列。这种查询称为外部联接。（到目前为止，我们看到的联接是内部联接。）此命令如下

所示：

SELECT emp.ename, emp.sal, dept.deptno, dept.dname, dept.loc FROM dept LEFT OUTER
 JOIN emp ON emp.deptno = dept.deptno;

 ename  |   sal   | deptno |   dname    |   loc
--------+---------+--------+------------+----------
 MILLER | 1300.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 CLARK  | 2450.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 KING   | 5000.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 SCOTT  | 3000.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 JONES  | 2975.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 SMITH  |  800.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 ADAMS  | 1100.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 FORD   | 3000.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 WARD   | 1250.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 TURNER | 1500.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 ALLEN  | 1600.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 BLAKE  | 2850.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 MARTIN | 1250.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 JAMES  |  950.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
        |         |     40 | OPERATIONS | BOSTON
(15 rows)

此查询称为左外部联接，因为联接运算符左侧提及的表将在输出中具有其每一行至少一次，而右侧的

表将只具有与左侧表的某行匹配的那些行输出。当选择的左侧表行没有右侧表匹配时，将使用NULL

替代右侧表列。

外部联接的替代语法是在 WHERE 子句中的联接条件中使用外部联接运算符“(+)”。对于应使用 

null 值替代其不匹配的行的表，将外部联接运算符放在该表的列名称之后。因此，对于 dept 表中在 
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emp 表中没有匹配行的所有行，POLARDB for Oracle 将为包含 emp 的列的任何选择列表表达式返

回 null。因此，上述示例可重新编写为：

SELECT emp.ename, emp.sal, dept.deptno, dept.dname, dept.loc FROM dept, emp 
WHERE emp.deptno(+) = dept.deptno;

 ename  |   sal   | deptno |   dname    |   loc
--------+---------+--------+------------+----------
 MILLER | 1300.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 CLARK  | 2450.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 KING   | 5000.00 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 SCOTT  | 3000.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 JONES  | 2975.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 SMITH  |  800.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 ADAMS  | 1100.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 FORD   | 3000.00 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 WARD   | 1250.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 TURNER | 1500.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 ALLEN  | 1600.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 BLAKE  | 2850.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 MARTIN | 1250.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
 JAMES  |  950.00 |     30 | SALES      | CHICAGO
        |         |     40 | OPERATIONS | BOSTON
(15 rows)

我们还可以使表与自身联接。这称为自联接。例如，假设我们希望查找每个员工的姓名以及该员工的

经理的姓名。因此我们需要将每个 emp 行的 mgr 列与所有其他 emp 行的 empno 列进行比较。

SELECT e1.ename || ' works for ' || e2.ename AS "Employees and their Managers" FROM 
emp e1, emp e2 WHERE e1.mgr = e2.empno;

 Employees and their Managers
------------------------------
 FORD works for JONES
 SCOTT works for JONES
 WARD works for BLAKE
 TURNER works for BLAKE
 MARTIN works for BLAKE
 JAMES works for BLAKE
 ALLEN works for BLAKE
 MILLER works for CLARK
 ADAMS works for SCOTT
 CLARK works for KING
 BLAKE works for KING
 JONES works for KING
 SMITH works for FORD
(13 rows)

在这里，emp 表已重新标记为 e1 以在选择列表和联接条件中表示员工行，还重新标记为 e2 以在选

择列表和联接条件中表示担任经理的匹配的员工行。这些类型的别名可用于其他查询以减少输入，例

如：

SELECT e.ename, e.mgr, d.deptno, d.dname, d.loc FROM emp e, dept d WHERE e.deptno
 = d.deptno;

 ename  | mgr  | deptno |   dname    |   loc
--------+------+--------+------------+----------
 MILLER | 7782 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
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 CLARK  | 7839 |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 KING   |      |     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
 SCOTT  | 7566 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 JONES  | 7839 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 SMITH  | 7902 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 ADAMS  | 7788 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 FORD   | 7566 |     20 | RESEARCH   | DALLAS
 WARD   | 7698 |     30 | SALES      | CHICAGO
 TURNER | 7698 |     30 | SALES      | CHICAGO
 ALLEN  | 7698 |     30 | SALES      | CHICAGO
 BLAKE  | 7839 |     30 | SALES      | CHICAGO
 MARTIN | 7698 |     30 | SALES      | CHICAGO
 JAMES  | 7698 |     30 | SALES      | CHICAGO
(14 rows)

将相当频繁地遇到这种样式的缩写。

6.1.9 聚合函数
与大多数其他关系数据库产品一样，POLARDB兼容Oracle数据库也支持聚合函数。聚合函数

从多个输入行计算单个结果。例如，有一些聚合可对一组行计算 COUNT、SUM、AVG（平均

值）、MAX（最大值）和 MIN（最小值）。

例如，可通过以下查询找到最高和最低工资：

SELECT MAX(sal) highest_salary, MIN(sal) lowest_salary FROM emp;

 highest_salary | lowest_salary
----------------+---------------
        5000.00 |        800.00
(1 row)

如果要找到工资最高的员工，我们可能会尝试以下查询：

SELECT ename FROM emp WHERE sal = MAX(sal);

ERROR:  aggregates not allowed in WHERE clause

此查询无效，因为聚合函数 MAX 不能在 WHERE 子句中使用。存在此限制的原因是，WHERE 子句

确定将进入聚合状态的行，因此必须在计算聚合函数之前对该子句进行求值。但是，可通过使用子查

询 来重新表述该查询以达到预期结果：

SELECT ename FROM emp WHERE sal = (SELECT MAX(sal) FROM emp);

 ename
-------
 KING
(1 row)

子查询是一项独立的计算，它获取自己的结果，与外部查询互不影响。

在与 GROUP BY 子句结合使用时，聚合也十分有用。例如，以下查询获取每个部门中的最高工资。

SELECT deptno, MAX(sal) FROM emp GROUP BY deptno;
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 deptno |   max
--------+---------
     10 | 5000.00
     20 | 3000.00
     30 | 2850.00
(3 rows)

此查询为每个部门生成一个输出行。每个聚合结果都是针对与该部门匹配的行计算的。可使用 

HAVING 子句筛选这些分组行。

SELECT deptno, MAX(sal) FROM emp GROUP BY deptno HAVING AVG(sal) > 2000;

 deptno |   max
--------+---------
     10 | 5000.00
     20 | 3000.00
(2 rows)

以下查询仅为平均工资高于 2000 的那些部门给出相同的结果。

最后，以下查询仅考虑每个部门中职位为分析师且工资最高的员工。

SELECT deptno, MAX(sal) FROM emp WHERE job = 'ANALYST' GROUP BY deptno HAVING 
AVG(sal) > 2000;

 deptno |   max
--------+---------
     20 | 3000.00
(1 row)

WHERE 与 HAVING 子句之间存在一个细微的区别。WHERE 子句在执行分组和应用聚合函数之前对

行进行筛选。HAVING 子句在对行进行分组并为每个组计算聚合函数后对结果应用筛选条件。

因此，在上一示例中，仅考虑职位为分析师的员工。在此子集中，员工按部门进行分组，最终结果是

只有组中分析师的平均工资高于 2000 的那些组。这仅适用于部门 20 组，部门 20 中的分析师最高

工资为 3000.00。

6.1.10 更新
通过使用 UPDATE 命令，可更改现有行的列值。

以下命令序列显示了给每个经理加薪 10% 之前和之后的结果：

 SELECT ename, sal FROM emp WHERE job = 'MANAGER';

 ename |   sal
-------+---------
 JONES | 2975.00
 BLAKE | 2850.00
 CLARK | 2450.00
(3 rows)

UPDATE emp SET sal = sal * 1.1 WHERE job = 'MANAGER';

SELECT ename, sal FROM emp WHERE job = 'MANAGER';
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 ename |   sal
-------+---------
 JONES | 3272.50
 BLAKE | 3135.00
 CLARK | 2695.00
(3 rows)

6.1.11 删除
通过使用 DELETE 命令，可从表中删除行。

例如，以下命令序列显示了删除部门 20 中所有员工之前和之后的结果。

SELECT ename, deptno FROM emp;

 ename  | deptno
--------+--------
 SMITH  |     20
 ALLEN  |     30
 WARD   |     30
 JONES  |     20
 MARTIN |     30
 BLAKE  |     30
 CLARK  |     10
 SCOTT  |     20
 KING   |     10
 TURNER |     30
 ADAMS  |     20
 JAMES  |     30
 FORD   |     20
 MILLER |     10
(14 rows)

DELETE FROM emp WHERE deptno = 20;

SELECT ename, deptno FROM emp;
 ename  | deptno
--------+--------
 ALLEN  |     30
 WARD   |     30
 MARTIN |     30
 BLAKE  |     30
 CLARK  |     10
 KING   |     10
 TURNER |     30
 JAMES  |     30
 MILLER |     10
(9 rows)

在指定不带 WHERE 子句的 DELETE 命令（如下所示）时，要非常小心：

DELETE FROM tablename;

此语句会删除给定表中的所有行，使该表完全为空。在执行此操作之前，系统不会请求确认。

6.2 高级概念
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6.2.1 视图
参考以下 SELECT 命令。

SELECT ename, sal, sal * 24 AS yearly_salary, deptno FROM emp;

 ename  |   sal   | yearly_salary | deptno
--------+---------+---------------+--------
 SMITH  |  800.00 |      19200.00 |     20
 ALLEN  | 1600.00 |      38400.00 |     30
 WARD   | 1250.00 |      30000.00 |     30
 JONES  | 2975.00 |      71400.00 |     20
 MARTIN | 1250.00 |      30000.00 |     30
 BLAKE  | 2850.00 |      68400.00 |     30
 CLARK  | 2450.00 |      58800.00 |     10
 SCOTT  | 3000.00 |      72000.00 |     20
 KING   | 5000.00 |     120000.00 |     10
 TURNER | 1500.00 |      36000.00 |     30
 ADAMS  | 1100.00 |      26400.00 |     20
 JAMES  |  950.00 |      22800.00 |     30
 FORD   | 3000.00 |      72000.00 |     20
 MILLER | 1300.00 |      31200.00 |     10
(14 rows)

如果这是一个反复使用的查询，那么重用此查询而无需每次重新键入整个 SELECT 命令的快捷方法是

创建一个视图，如下所示。

CREATE VIEW employee_pay AS SELECT ename, sal, sal * 24 AS yearly_salary, deptno 
FROM emp;

现在，视图名称 employee_pay 可像普通表名称一样用于执行该查询。

SELECT * FROM employee_pay;

 ename  |   sal   | yearly_salary | deptno
--------+---------+---------------+--------
 SMITH  |  800.00 |      19200.00 |     20
 ALLEN  | 1600.00 |      38400.00 |     30
 WARD   | 1250.00 |      30000.00 |     30
 JONES  | 2975.00 |      71400.00 |     20
 MARTIN | 1250.00 |      30000.00 |     30
 BLAKE  | 2850.00 |      68400.00 |     30
 CLARK  | 2450.00 |      58800.00 |     10
 SCOTT  | 3000.00 |      72000.00 |     20
 KING   | 5000.00 |     120000.00 |     10
 TURNER | 1500.00 |      36000.00 |     30
 ADAMS  | 1100.00 |      26400.00 |     20
 JAMES  |  950.00 |      22800.00 |     30
 FORD   | 3000.00 |      72000.00 |     20
 MILLER | 1300.00 |      31200.00 |     10
(14 rows)

自由运用视图是良好 SQL 数据库设计的一个关键方面。视图提供了一个一致的界面，它封装表结构

的细节，这些细节可能随着应用程序的发展而改变。

视图几乎可在使用实际表的任何地方使用。在其他视图的基础上构建视图的情况并不少见。
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6.2.2 外键
假设您希望确保所有员工均属于一个有效的部门。这就是所谓的维护数据的引用完整性。在十分简

单的数据库系统中，这将通过以下方法实现（如果可行）：先查看 dept 表以检查是否存在匹配的记

录，然后插入或拒绝新员工记录。这种方法存在许多问题，而且非常不方便。POLARDB兼容Oracle

数据库可让您更轻松地工作。

本节中显示了 emp 表（在第 2.1.2 节中进行了介绍）的修改后版本，其中新增了外键约束。修改后

的 emp 表如下所示：

CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno)
);

如果尝试在示例 emp 表中发出以下 INSERT 命令，则外键约束 emp_ref_dept_fk 可确保 dept 表中

存在部门 50。由于不存在该部门，该命令被拒绝。

INSERT INTO emp VALUES (8000,'JONES','CLERK',7902,'17-AUG-07',1200,NULL,50);

ERROR:  insert or update on table "emp" violates foreign key constraint "emp_ref_dept_fk
"
DETAIL:  Key (deptno)=(50) is not present in table "dept".

外键约束的行为可根据应用程序进行微调。正确使用外键确实会提高数据库应用程序的质量，因此强

烈建议您更多地了解它们。

6.2.3 ROWNUM伪列
ROWNUM 是一个伪列，它根据从查询中检索行的顺序为每行分配一个递增式的唯一整数值。因

此，检索到的第一行的 ROWNUM 为 1，第二行的 ROWNUM 为 2，依此类推。

此功能可用于限制查询所检索的行数。这在以下示例中进行了演示：

SELECT empno, ename, job FROM emp WHERE ROWNUM < 5;

 empno | ename |   job
-------+-------+----------
  7369 | SMITH | CLERK
  7499 | ALLEN | SALESMAN
  7521 | WARD  | SALESMAN
  7566 | JONES | MANAGER
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(4 rows)

ROWNUM 值在对结果集进行任何排序之前分配给每一行。因此，结果集按 ORDER BY 子句给出的顺

序返回，但 ROWNUM 值不一定按升序顺序返回，如以下示例所示：

SELECT ROWNUM, empno, ename, job FROM emp WHERE ROWNUM < 5 ORDER BY ename;

 rownum | empno | ename |   job
--------+-------+-------+----------
      2 |  7499 | ALLEN | SALESMAN
      4 |  7566 | JONES | MANAGER
      1 |  7369 | SMITH | CLERK
      3 |  7521 | WARD  | SALESMAN
(4 rows)

以下示例显示如何将序列号添加到 jobhist 表中的每一行。首先，将一个名为 seqno 的新列添加到

表中，然后在 UPDATE 命令中将 seqno 设置为 ROWNUM。

ALTER TABLE jobhist ADD seqno NUMBER(3);
UPDATE jobhist SET seqno = ROWNUM;

以下 SELECT 命令显示了新的 seqno 值。

SELECT seqno, empno, TO_CHAR(startdate,'DD-MON-YY') AS start, job FROM jobhist;

 seqno | empno |   start   |    job
-------+-------+-----------+-----------
     1 |  7369 | 17-DEC-80 | CLERK
     2 |  7499 | 20-FEB-81 | SALESMAN
     3 |  7521 | 22-FEB-81 | SALESMAN
     4 |  7566 | 02-APR-81 | MANAGER
     5 |  7654 | 28-SEP-81 | SALESMAN
     6 |  7698 | 01-MAY-81 | MANAGER
     7 |  7782 | 09-JUN-81 | MANAGER
     8 |  7788 | 19-APR-87 | CLERK
     9 |  7788 | 13-APR-88 | CLERK
    10 |  7788 | 05-MAY-90 | ANALYST
    11 |  7839 | 17-NOV-81 | PRESIDENT
    12 |  7844 | 08-SEP-81 | SALESMAN
    13 |  7876 | 23-MAY-87 | CLERK
    14 |  7900 | 03-DEC-81 | CLERK
    15 |  7900 | 15-JAN-83 | CLERK
    16 |  7902 | 03-DEC-81 | ANALYST
    17 |  7934 | 23-JAN-82 | CLERK
(17 rows)

6.2.4 同义词
同义词 是一个标识符，可在 SQL 语句中用于引用其他数据库对象。在数据库对象通常需要按

schema 名称进行完全限定才能在 SQL 语句中正确引用的情况下，同义词十分有用。为该对象定义

的同义词简化了对单个非限定名称的引用。

POLARDB兼容Oracle数据库支持以下对象的同义词：

• 表
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• 视图

• 具体化视图

• 序列

• 过程

• 函数

• 类型

• 可通过 database link 访问的对象

• 其他同义词

创建同义词时，引用的 schema 或引用的对象不必非得存在；同义词可引用不存在的对象或 

schema。如果您删除引用的对象或 schema，同义词将变得无效。您必须显式删除同义词才能将其

移除。

与任何其他 schema 对象一样，POLARDB for Oracle 使用搜索路径来解析非限定的同义词名称。如

果您有两个同名的同义词，则对同义词的非限定引用将解析为搜索路径中具有给定名称的第一个同义

词。如果 public 位于搜索路径中，您可以引用该 schema 中的同义词而无需限定该名称。

当 POLARDB for Oracle 执行 SQL 命令时，将根据同义词的基础数据库对象检查当前用户的特

权；如果用户没有该对象的适当权限，SQL 命令将失败。

创建同义词

使用 CREATE SYNONYM 命令创建同义词。语法如下：

CREATE [OR REPLACE] [PUBLIC] SYNONYM [schema.]syn_name
       FOR object_schema.object_name[@dblink_name];

表 6-1: 参数

参数 说明

syn_name syn_name 是同义词的名称。同义词名称在 schema 中必须是唯一的。

schema schema 指定同义词所在 schema 的名称。如果未指定 schema 名
称，则在搜索路径中的第一个现有 schema 中创建同义词。

object_name Object_name 指定对象的名称。

object_schema Object_schema 指定对象所在的 schema 的名称。

dblink_name Dblink_name 指定可通过其访问目标对象的 database link 的名称。

包括 REPLACE 子句，以将现有同义词定义替换为新的同义词定义。
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包括 PUBLIC 子句，以在 public schema 中创建同义词。与 Oracle 数据库兼容的 CREATE PUBLIC 

SYNONYM 命令会创建一个位于 public schema 中的同义词：

CREATE [OR REPLACE] PUBLIC SYNONYM syn_name FOR object_schema.object_name;

以下只是一种简写方式：

CREATE [OR REPLACE] SYNONYM public.syn_name FOR object_schema.object_name;

以下示例创建一个名为 personnel 的同义词，它引用 enterprisedb.emp 表。

CREATE SYNONYM personnel FOR enterprisedb.emp;

除非同义词在 CREATE SYNONYM 命令中是 schema 限定的，否则将在搜索路径的第一个现有 

schema 中创建它。您可以通过执行以下命令，查看搜索路径：

SHOW SEARCH_PATH;

      search_path
-----------------------
 development,accounting
(1 row)

在此示例中，如果名为 development 的 schema 不存在，则将在名为 accounting 的 schema 中

创建同义词。

现在，通过使用同义词 personnel，可在任何 SQL 语句（DDL 或 DML）中引用 enterprisedb 

schema 中的 emp 表：

INSERT INTO personnel VALUES (8142,'ANDERSON','CLERK',7902,'17-DEC-06',1300,NULL,20
);

SELECT * FROM personnel;

 empno |  ename   |    job    | mgr  |      hiredate      |   sal   |  comm   | deptno
-------+----------+-----------+------+--------------------+---------+---------+--------
  7369 | SMITH    | CLERK     | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00 |  800.00 |         |     20
  7499 | ALLEN    | SALESMAN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |  300.00 |     30
  7521 | WARD     | SALESMAN  | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |  500.00 |     30
  7566 | JONES    | MANAGER   | 7839 | 02-APR-81 00:00:00 | 2975.00 |         |     20
  7654 | MARTIN   | SALESMAN  | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 | 1400.00 |     30
  7698 | BLAKE    | MANAGER   | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850.00 |         |     30
  7782 | CLARK    | MANAGER   | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450.00 |         |     10
  7788 | SCOTT    | ANALYST   | 7566 | 19-APR-87 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7839 | KING     | PRESIDENT |      | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000.00 |         |     10
  7844 | TURNER   | SALESMAN  | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |    0.00 |     30
  7876 | ADAMS    | CLERK     | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100.00 |         |     20
  7900 | JAMES    | CLERK     | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00 |  950.00 |         |     30
  7902 | FORD     | ANALYST   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7934 | MILLER   | CLERK     | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300.00 |         |     10
  8142 | ANDERSON | CLERK     | 7902 | 17-DEC-06 00:00:00 | 1300.00 |         |     20
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(15 rows)

删除同义词

要删除同义词，请使用命令 DROP SYNONYM。语法如下：

DROP [PUBLIC] SYNONYM [schema.] syn_name

表 6-2: 参数

参数 说明

syn_name syn_name 是同义词的名称。同义词名称在 schema 中必须是唯一的。

schema schema 指定同义词所在的 schema 的名称。

与可由 schema 限定的任何其他对象一样，您可在搜索路径中包含两个同名的同义词。为区别您要

删除的同义词的名称，请包含 schema 名称。除非在 DROP SYNONYM 命令中使用 schema 限定同

义词，否则 POLARDB for Oracle 会删除在搜索路径中找到的第一个同义词实例。

您可以选择包含 PUBLIC 子句以删除 public schema 中的同义词。与 Oracle 数据库兼容的 DROP 

PUBLIC SYNONYM 命令会删除位于 public schema 中的同义词：

DROP PUBLIC SYNONYM syn_name;

以下示例会删除同义词 personnel：

DROP SYNONYM personnel;

6.3 分层查询

6.3.1 概述
分层查询是一种查询类型，它根据构成父子关系的数据按层次顺序返回结果集的行。

层次结构通常由一个倒置的树形结构表示。该树由相互连接的节点组成。每个节点可连接到一个或多

个子 节点，也可不连接到子节点。每个节点都连接到一个父 节点，但没有父级的顶级节点之外。此

节点为根节点。每个树都只有一个根节点。没有任何子级的节点称为叶节点。树始终至少有一个叶节

点；例如，最简单的情况是树由单个节点组成。在这种情况下，该节点既是根又是叶。

在分层查询中，结果集的行表示一个或多个树的节点。

说明:

单个给定行可能出现在多个树中，因而在结果集中会出现多次。
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查询中的层次关系由 CONNECT BY 子句描述，该子句构成了结果集中返回行的顺序的基础。下面显

示了 CONNECT BY 子句及其关联的可选子句出现在 SELECT 命令中的上下文。

SELECT select_list FROM table_expression [ WHERE ...]
  [ START WITH start_expression ]
    CONNECT BY { PRIOR parent_expr = child_expr |
 child_expr = PRIOR parent_expr }
  [ ORDER SIBLINGS BY column1 [ ASC | DESC ]
      [, column2 [ ASC | DESC ] ] ...
  [ GROUP BY ...]
  [ HAVING ...]
  [ other ...]

select_list 是一个或多个表达式，它构成了结果集的字段。table_expression 是一个或多个表或视

图，结果集的行源于这些表或视图。other 是任何其他合法的 SELECT 命令子句。与分层查询相关的

子句 START WITH、CONNECT BY 和 ORDER SIBLINGS BY 将在以下各节中予以介绍。

说明:

目前，POLARDB for Oracle 不支持在 CONNECT BY 子句中使用 AND（或其他运算符）。

6.3.2 定义父/子关系
对于任何给定行，其父级和子级均由 CONNECT BY 子句确定。CONNECT BY 子句必须由使用等号

(=) 进行比较的两个表达式组成。此外，这两个表达式之一必须前面带有关键字 PRIOR。

对于任何给定行，要确定其子级，请执行以下操作：

1. 对给定行计算 parent_expr

2. 对计算 table_expression 所得的任何其他行计算 child_expr

3. 如果 parent_expr = child_expr，则该行就是给定父行的子节点。

4. 对 table_expression 中的所有其余行重复上述过程。符合步骤 3 中的等式的所有行均是给定父

行的子节点。

说明:

将先对 table_expression 返回的每一行执行用于确定行是否为子节点的计算过程，然后才将

WHERE 子句应用于 table_expression。

通过反复重复此过程，将先前步骤中找到的每个子节点视为父节点，从而构造一个倒置的节点树。当

最后一组子节点没有自己的子级时，该过程便完成；这些节点是叶节点。

包含 CONNECT BY 子句的 SELECT 命令通常包含 START WITH 子句。START WITH 子句确定要作为

根节点的行；即，这些行是要应用前面描述的算法的初始父节点。这将在下一节中进一步说明。
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6.3.3 选择根节点
START WITH 子句用于确定由 table_expression 选择的要用作根节点的行。由 table_expression

 选择且 start_expression 计算结果为 true 的所有行都将成为树的根节点。于是，结果集中潜在树的

数量等于根节点的数量。因此，如果省略 START WITH 子句，则 table_expression 返回的每一行都

是其自己树的根节点。

6.3.4 示例应用程序中的组织树
考虑示例应用程序的 emp 表。emp 表的行根据 mgr 列构成层次结构，该列包含员工经理的员工编

号。每个员工最多有一名经理。KING 是公司总裁，所以 KING 没有经理，因此 KING 的 mgr 列为 

null。此外，一个员工也可能担任多个员工的经理。这种关系形成了一个典型的树结构层次组织结构

图，如下图所示。

要基于此关系构成分层查询，SELECT 命令需要包含子句 CONNECT BY PRIOR empno = mgr。例

如，假设公司总裁 KING 的员工编号为 7839，则其 mgr 列为 7839 的任何员工都是 KING 的直属下

级，这适用于 JONES、BLAKE 和 CLARK（这些是 KING 的子节点）。同样，对于员工 JONES，其 

mgr 列等于 7566 的任何其他员工也都是 JONES 的子节点；在此示例中这些员工是 SCOTT 和 FORD

。

该组织结构图的顶层是 KING，因而这个树中有一个根节点。START WITH mgr IS NULL 子句仅选择 

KING 作为初始根节点。

下面显示了完整的 SELECT 命令。

SELECT ename, empno, mgr
FROM emp
START WITH mgr IS NULL
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CONNECT BY PRIOR empno = mgr;

该查询输出中的行按从上到下、从左到右的顺序移动，从根到叶遍历每个分支。下面是此查询的输

出。

 ename  | empno | mgr
--------+-------+------
 KING   |  7839 |
 JONES  |  7566 | 7839
 SCOTT  |  7788 | 7566
 ADAMS  |  7876 | 7788
 FORD   |  7902 | 7566
 SMITH  |  7369 | 7902
 BLAKE  |  7698 | 7839
 ALLEN  |  7499 | 7698
 WARD   |  7521 | 7698
 MARTIN |  7654 | 7698
 TURNER |  7844 | 7698
 JAMES  |  7900 | 7698
 CLARK  |  7782 | 7839
 MILLER |  7934 | 7782
(14 rows)

6.3.5 节点级别
LEVEL 是一个伪列，可在 SELECT 命令中列出现的任何位置使用。对于结果集中的每一行，LEVEL 返

回一个非零整数值，指出由此行表示的节点在层次结构中的深度。根节点的 LEVEL 为 1。根节点的直

接子级的 LEVEL 为 2，依此类推。

以下查询在上一查询的基础上进行了修改，其中新增了 LEVEL 伪列。此外，通过使用 LEVEL 值，还

对员工名称进行了缩进，以进一步强调每行在层次结构中的深度。

SELECT LEVEL, LPAD (' ', 2 * (LEVEL - 1)) || ename "employee", empno, mgr
FROM emp START WITH mgr IS NULL
CONNECT BY PRIOR empno = mgr;

此查询的输出如下所示。

 level |  employee   | empno | mgr
-------+-------------+-------+------
     1 | KING        |  7839 |
     2 |   JONES     |  7566 | 7839
     3 |     SCOTT   |  7788 | 7566
     4 |       ADAMS |  7876 | 7788
     3 |     FORD    |  7902 | 7566
     4 |       SMITH |  7369 | 7902
     2 |   BLAKE     |  7698 | 7839
     3 |     ALLEN   |  7499 | 7698
     3 |     WARD    |  7521 | 7698
     3 |     MARTIN  |  7654 | 7698
     3 |     TURNER  |  7844 | 7698
     3 |     JAMES   |  7900 | 7698
     2 |   CLARK     |  7782 | 7839
     3 |     MILLER  |  7934 | 7782
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(14 rows)

共有同一父级且处于同一级别的节点称为同级。例如，在上述输出中，员工 ALLEN、WARD、

MARTIN、TURNER 和 JAMES 是同级，因为它们均位于级别三且父级均为 BLAKE。JONES、BLAKE

 和 CLARK 是同级，因为它们均位于级别二且 KING 是其共有父级。

6.3.6 对同级排序
通过使用 ORDER SIBLINGS BY 子句，可对结果集进行排序，以便按所选列值的升序或降序显示同

级。这是 ORDER BY 子句的特例，只能用于分层查询。

上一查询进行了进一步修改，新增了 ORDER SIBLINGS BY ename ASC。

SELECT LEVEL, LPAD (' ', 2 * (LEVEL - 1)) || ename "employee", empno, mgr
FROM emp START WITH mgr IS NULL
CONNECT BY PRIOR empno = mgr
ORDER SIBLINGS BY ename ASC;

上一查询的输出现在也进行了修改，因此同级按名称的升序显示。同级 BLAKE、CLARK 和 JONES 现

在按字母顺序排在 KING 下方。同级 ALLEN、JAMES、MARTIN、TURNER 和 WARD 按字母顺序排

在 BLAKE 下方，依此类推。

 level |  employee   | empno | mgr
-------+-------------+-------+------
     1 | KING        |  7839 |
     2 |   BLAKE     |  7698 | 7839
     3 |     ALLEN   |  7499 | 7698
     3 |     JAMES   |  7900 | 7698
     3 |     MARTIN  |  7654 | 7698
     3 |     TURNER  |  7844 | 7698
     3 |     WARD    |  7521 | 7698
     2 |   CLARK     |  7782 | 7839
     3 |     MILLER  |  7934 | 7782
     2 |   JONES     |  7566 | 7839
     3 |     FORD    |  7902 | 7566
     4 |       SMITH |  7369 | 7902
     3 |     SCOTT   |  7788 | 7566
     4 |       ADAMS |  7876 | 7788
(14 rows)

以下最后一个示例新增了 WHERE 子句并以三个根节点开头。在构造节点树后，WHERE 子句会筛选

树中的行以构成结果集。

SELECT LEVEL, LPAD (' ', 2 * (LEVEL - 1)) || ename "employee", empno, mgr
FROM emp WHERE mgr IN (7839, 7782, 7902, 7788)
START WITH ename IN ('BLAKE','CLARK','JONES')
CONNECT BY PRIOR empno = mgr
ORDER SIBLINGS BY ename ASC;

该查询的输出显示三个根节点（级别一）：BLAKE、CLARK 和 JONES。此外，还从输出中消除了不

符合 WHERE 子句的行。

 level | employee  | empno | mgr
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-------+-----------+-------+------
     1 | BLAKE     |  7698 | 7839
     1 | CLARK     |  7782 | 7839
     2 |   MILLER  |  7934 | 7782
     1 | JONES     |  7566 | 7839
     3 |     SMITH |  7369 | 7902
     3 |     ADAMS |  7876 | 7788
(6 rows)

6.3.7 使用CONNECT_BY_ROOT检索根节点
CONNECT_BY_ROOT 是一元运算符，可用于限定列，以便根据当前行返回被视为根节点的行的列

值。

一元运算符对单个操作数执行运算；就 CONNECT_BY_ROOT 而言，该操作数是 CONNECT_BY

_ROOT 关键字后面的列名称。

在 SELECT 列表的上下文中，CONNECT_BY_ROOT 运算符如下所示。

SELECT [... ,] CONNECT_BY_ROOT column [, ...]
  FROM table_expression ...

以下是一些需要注意的有关 CONNECT_BY_ROOT 运算符的要点。

• CONNECT_BY_ROOT 运算符可在 SELECT 列表、WHERE 子句、GROUP BY 子句、HAVING 子

句、ORDER BY 子句和 ORDER SIBLINGS BY 子句中使用，只要 SELECT 命令用于分层查询。

• CONNECT_BY_ROOT 运算符不能在分层查询的 CONNECTBY 子句或 START WITH 子句中使用。

• 可将 CONNECT_BY_ROOT 应用于一个涉及列的表达式，但这样做时，该表达式必须用圆括号括

起。

以下查询显示了如何使用 CONNECT_BY_ROOT 运算符根据以员工 BLAKE、CLARK 和 JONES 开头的

树，为结果集中列出的每个员工返回根节点的员工编号和员工名称。

SELECT LEVEL, LPAD (' ', 2 * (LEVEL - 1)) || ename "employee", empno, mgr,
CONNECT_BY_ROOT empno "mgr empno",
CONNECT_BY_ROOT ename "mgr ename"
FROM emp
START WITH ename IN ('BLAKE','CLARK','JONES')
CONNECT BY PRIOR empno = mgr
ORDER SIBLINGS BY ename ASC;

您会看到，该查询的输出显示 mgr empno 和 mgr ename 列中的所有根节点都是 START WITH 子

句中列出的 BLAKE、CLARK 或 JONES 中的一个员工。

 level | employee  | empno | mgr  | mgr empno | mgr ename
-------+-----------+-------+------+-----------+-----------
     1 | BLAKE     |  7698 | 7839 |      7698 | BLAKE
     2 |   ALLEN   |  7499 | 7698 |      7698 | BLAKE
     2 |   JAMES   |  7900 | 7698 |      7698 | BLAKE
     2 |   MARTIN  |  7654 | 7698 |      7698 | BLAKE
     2 |   TURNER  |  7844 | 7698 |      7698 | BLAKE
     2 |   WARD    |  7521 | 7698 |      7698 | BLAKE
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     1 | CLARK     |  7782 | 7839 |      7782 | CLARK
     2 |   MILLER  |  7934 | 7782 |      7782 | CLARK
     1 | JONES     |  7566 | 7839 |      7566 | JONES
     2 |   FORD    |  7902 | 7566 |      7566 | JONES
     3 |     SMITH |  7369 | 7902 |      7566 | JONES
     2 |   SCOTT   |  7788 | 7566 |      7566 | JONES
     3 |     ADAMS |  7876 | 7788 |      7566 | JONES
(13 rows)

下面是一个类似的查询，但只生成一个以单个顶层级别员工开头的树，其中 mgr 列为 null。

SELECT LEVEL, LPAD (' ', 2 * (LEVEL - 1)) || ename "employee", empno, mgr,
CONNECT_BY_ROOT empno "mgr empno",
CONNECT_BY_ROOT ename "mgr ename"
FROM emp START WITH mgr IS NULL
CONNECT BY PRIOR empno = mgr
ORDER SIBLINGS BY ename ASC;

在以下输出中，mgr empno 和 mgr ename 列中的所有根节点指示 KING 作为此特定查询的根。

 level |  employee   | empno | mgr  | mgr empno | mgr ename
-------+-------------+-------+------+-----------+-----------
     1 | KING        |  7839 |      |      7839 | KING
     2 |   BLAKE     |  7698 | 7839 |      7839 | KING
     3 |     ALLEN   |  7499 | 7698 |      7839 | KING
     3 |     JAMES   |  7900 | 7698 |      7839 | KING
     3 |     MARTIN  |  7654 | 7698 |      7839 | KING
     3 |     TURNER  |  7844 | 7698 |      7839 | KING
     3 |     WARD    |  7521 | 7698 |      7839 | KING
     2 |   CLARK     |  7782 | 7839 |      7839 | KING
     3 |     MILLER  |  7934 | 7782 |      7839 | KING
     2 |   JONES     |  7566 | 7839 |      7839 | KING
     3 |     FORD    |  7902 | 7566 |      7839 | KING
     4 |       SMITH |  7369 | 7902 |      7839 | KING
     3 |     SCOTT   |  7788 | 7566 |      7839 | KING
     4 |       ADAMS |  7876 | 7788 |      7839 | KING
(14 rows)

相比之下，以下示例省略了 START WITH 子句，从而生成十四个树。

SELECT LEVEL, LPAD (' ', 2 * (LEVEL - 1)) || ename "employee", empno, mgr,
CONNECT_BY_ROOT empno "mgr empno",
CONNECT_BY_ROOT ename "mgr ename"
FROM emp
CONNECT BY PRIOR empno = mgr
ORDER SIBLINGS BY ename ASC;

下面是该查询的输出。每个节点作为根节点至少在 mgr empno 和 mgrename 列下出现一次，因为

甚至叶节点也构成其自己树的顶层。

 level |  employee   | empno | mgr  | mgr empno | mgr ename
-------+-------------+-------+------+-----------+-----------
     1 | ADAMS       |  7876 | 7788 |      7876 | ADAMS
     1 | ALLEN       |  7499 | 7698 |      7499 | ALLEN
     1 | BLAKE       |  7698 | 7839 |      7698 | BLAKE
     2 |   ALLEN     |  7499 | 7698 |      7698 | BLAKE
     2 |   JAMES     |  7900 | 7698 |      7698 | BLAKE
     2 |   MARTIN    |  7654 | 7698 |      7698 | BLAKE
     2 |   TURNER    |  7844 | 7698 |      7698 | BLAKE
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     2 |   WARD      |  7521 | 7698 |      7698 | BLAKE
     1 | CLARK       |  7782 | 7839 |      7782 | CLARK
     2 |   MILLER    |  7934 | 7782 |      7782 | CLARK
     1 | FORD        |  7902 | 7566 |      7902 | FORD
     2 |   SMITH     |  7369 | 7902 |      7902 | FORD
     1 | JAMES       |  7900 | 7698 |      7900 | JAMES
     1 | JONES       |  7566 | 7839 |      7566 | JONES
     2 |   FORD      |  7902 | 7566 |      7566 | JONES
     3 |     SMITH   |  7369 | 7902 |      7566 | JONES
     2 |   SCOTT     |  7788 | 7566 |      7566 | JONES
     3 |     ADAMS   |  7876 | 7788 |      7566 | JONES
     1 | KING        |  7839 |      |      7839 | KING
     2 |   BLAKE     |  7698 | 7839 |      7839 | KING
     3 |     ALLEN   |  7499 | 7698 |      7839 | KING
     3 |     JAMES   |  7900 | 7698 |      7839 | KING
     3 |     MARTIN  |  7654 | 7698 |      7839 | KING
     3 |     TURNER  |  7844 | 7698 |      7839 | KING
     3 |     WARD    |  7521 | 7698 |      7839 | KING
     2 |   CLARK     |  7782 | 7839 |      7839 | KING
     3 |     MILLER  |  7934 | 7782 |      7839 | KING
     2 |   JONES     |  7566 | 7839 |      7839 | KING
     3 |     FORD    |  7902 | 7566 |      7839 | KING
     4 |       SMITH |  7369 | 7902 |      7839 | KING
     3 |     SCOTT   |  7788 | 7566 |      7839 | KING
     4 |       ADAMS |  7876 | 7788 |      7839 | KING
     1 | MARTIN      |  7654 | 7698 |      7654 | MARTIN
     1 | MILLER      |  7934 | 7782 |      7934 | MILLER
     1 | SCOTT       |  7788 | 7566 |      7788 | SCOTT
     2 |   ADAMS     |  7876 | 7788 |      7788 | SCOTT
     1 | SMITH       |  7369 | 7902 |      7369 | SMITH
     1 | TURNER      |  7844 | 7698 |      7844 | TURNER
     1 | WARD        |  7521 | 7698 |      7521 | WARD
(39 rows)

下面阐释了 CONNECT_BY_ROOT 的一元运算符作用。如此示例中所示，当应用于不带圆括号的

表达式时，CONNECT_BY_ROOT 运算符仅影响紧跟其后的 ename 一词。随后的 || ' manages ' || 

ename 串联不是 CONNECT_BY_ROOT 运算的一部分，因此，第二次出现的 ename 生成当前处理

行的值，而第一次出现的 ename 生成根节点的值。

SELECT LEVEL, LPAD (' ', 2 * (LEVEL - 1)) || ename "employee", empno, mgr,
CONNECT_BY_ROOT ename || ' manages ' || ename "top mgr/employee"
FROM emp
START WITH ename IN ('BLAKE','CLARK','JONES')
CONNECT BY PRIOR empno = mgr
ORDER SIBLINGS BY ename ASC;

下面是该查询的输出。您会看到，top mgr/employee 列下方生成的值。

 level | employee  | empno | mgr  |   top mgr/employee
-------+-----------+-------+------+----------------------
     1 | BLAKE     |  7698 | 7839 | BLAKE manages BLAKE
     2 |   ALLEN   |  7499 | 7698 | BLAKE manages ALLEN
     2 |   JAMES   |  7900 | 7698 | BLAKE manages JAMES
     2 |   MARTIN  |  7654 | 7698 | BLAKE manages MARTIN
     2 |   TURNER  |  7844 | 7698 | BLAKE manages TURNER
     2 |   WARD    |  7521 | 7698 | BLAKE manages WARD
     1 | CLARK     |  7782 | 7839 | CLARK manages CLARK
     2 |   MILLER  |  7934 | 7782 | CLARK manages MILLER
     1 | JONES     |  7566 | 7839 | JONES manages JONES
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     2 |   FORD    |  7902 | 7566 | JONES manages FORD
     3 |     SMITH |  7369 | 7902 | JONES manages SMITH
     2 |   SCOTT   |  7788 | 7566 | JONES manages SCOTT
     3 |     ADAMS |  7876 | 7788 | JONES manages ADAMS
(13 rows)

以下示例将 CONNECT_BY_ROOT 运算符用于带圆括号的表达式。

SELECT LEVEL, LPAD (' ', 2 * (LEVEL - 1)) || ename "employee", empno, mgr,
CONNECT_BY_ROOT ('Manager ' || ename || ' is emp # ' || empno)
"top mgr/empno"
FROM emp
START WITH ename IN ('BLAKE','CLARK','JONES')
CONNECT BY PRIOR empno = mgr
ORDER SIBLINGS BY ename ASC;

下面是该查询的输出。您会看到，ename 和 empno 的值均受 CONNECT_BY_ROOT 运算符的影

响，因此从根节点返回值，如 top mgr/empno 列下方所示。

 level | employee  | empno | mgr  |        top mgr/empno
-------+-----------+-------+------+-----------------------------
     1 | BLAKE     |  7698 | 7839 | Manager BLAKE is emp # 7698
     2 |   ALLEN   |  7499 | 7698 | Manager BLAKE is emp # 7698
     2 |   JAMES   |  7900 | 7698 | Manager BLAKE is emp # 7698
     2 |   MARTIN  |  7654 | 7698 | Manager BLAKE is emp # 7698
     2 |   TURNER  |  7844 | 7698 | Manager BLAKE is emp # 7698
     2 |   WARD    |  7521 | 7698 | Manager BLAKE is emp # 7698
     1 | CLARK     |  7782 | 7839 | Manager CLARK is emp # 7782
     2 |   MILLER  |  7934 | 7782 | Manager CLARK is emp # 7782
     1 | JONES     |  7566 | 7839 | Manager JONES is emp # 7566
     2 |   FORD    |  7902 | 7566 | Manager JONES is emp # 7566
     3 |     SMITH |  7369 | 7902 | Manager JONES is emp # 7566
     2 |   SCOTT   |  7788 | 7566 | Manager JONES is emp # 7566
     3 |     ADAMS |  7876 | 7788 | Manager JONES is emp # 7566
(13 rows)

6.3.8 使用SYS_CONNECT_BY_PATH检索路径
SYS_CONNECT_BY_PATH 是一个函数，它在分层查询中用于检索在当前节点和根节点之间出现的指

定列的值。函数的特征为：

SYS_CONNECT_BY_PATH (column, delimiter)

该函数采用两个参数：

• column 是位于分层查询中指定的表中且调用该函数的列的名称。

• delimiter 是 varchar 值，用于分隔指定列中的每个条目。

以下示例返回员工名称及其经理的列表；如果经理有上级经理，则该名称会附加到结果中：

edb=# SELECT level, ename , SYS_CONNECT_BY_PATH(ename, '/') managers
      FROM emp
      CONNECT BY PRIOR empno = mgr
      START WITH mgr IS NULL
      ORDER BY level, ename, managers;
 level | ename  |        managers
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-------+--------+-------------------------
     1 | KING   | /KING
     2 | BLAKE  | /KING/BLAKE
     2 | CLARK  | /KING/CLARK
     2 | JONES  | /KING/JONES
     3 | ALLEN  | /KING/BLAKE/ALLEN
     3 | FORD   | /KING/JONES/FORD
     3 | JAMES  | /KING/BLAKE/JAMES
     3 | MARTIN | /KING/BLAKE/MARTIN
     3 | MILLER | /KING/CLARK/MILLER
     3 | SCOTT  | /KING/JONES/SCOTT
     3 | TURNER | /KING/BLAKE/TURNER
     3 | WARD   | /KING/BLAKE/WARD
     4 | ADAMS  | /KING/JONES/SCOTT/ADAMS
     4 | SMITH  | /KING/JONES/FORD/SMITH
(14 rows)

在结果集中：

• level 列显示该查询返回的级别数。

• ename 列显示员工名称。

• managers 列包含经理的层次列表。

POLARDB兼容Oracle数据库的 SYS_CONNECT_BY_PATH 实现不支持：

• 在 CONNECT_BY_PATH 内部使用 SYS_CONNECT_BY_PATH。

• 在 SYS_CONNECT_BY_PATH 内部使用 SYS_CONNECT_BY_PATH。

6.4 多维分析

6.4.1 概述
多维分析指数据仓库应用程序中使用各种维度组合检查数据的常用过程。维度是用于划分数据（如时

间、地理位置、公司部门、产品系列等）的类别。与一组特定的维度关联的结果称为事实。事实通常

是与产品销售、利润、数量、计数等关联的数字。

为了在关系数据库系统中根据一组维度获取这些事实，通常将使用 SQL 聚合。SQL 聚合基本上意味

着数据是根据特定的标准（维度）分组的，结果集由事实的聚合（例如，每组数据的计数、总和及平

均值）组成。

SQL SELECT 命令的 GROUP BY 子句支持以下扩展，这些扩展可简化生成聚合结果的过程。

• ROLLUP 扩展

• CUBE 扩展

• GROUPING SETS 扩展
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此外，还可在 SELECT 列表或 HAVING 子句中使用 GROUPING 函数和 GROUPING_ID 函数，以便在

使用这些扩展时帮助解释结果。

为了举例说明用法，在本次讲述中广泛使用了 dept 和 emp 示例表。对这些表应用了以下更改，以

提供更多信息性的结果。

UPDATE dept SET loc = 'BOSTON' WHERE deptno = 20;
INSERT INTO emp (empno,ename,job,deptno) VALUES (9001,'SMITH','CLERK',40);
INSERT INTO emp (empno,ename,job,deptno) VALUES (9002,'JONES','ANALYST',40);
INSERT INTO emp (empno,ename,job,deptno) VALUES (9003,'ROGERS','MANAGER',40);

将使用通过联结 emp 和 dept表所生成的以下行：

SELECT loc, dname, job, empno FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
ORDER BY 1, 2, 3, 4;

   loc    |   dname    |    job    | empno
----------+------------+-----------+-------
 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |  9002
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |  9001
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |  9003
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |  7788
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |  7902
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |  7369
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |  7876
 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |  7566
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |  7900
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |  7698
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |  7499
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |  7521
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |  7654
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |  7844
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |  7934
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |  7782
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |  7839
(17 rows)

loc、dname 和 job 列用于示例中使用的 SQL 聚合的维度。这些聚合生成的事实是使用 COUNT(*)

函数获取的员工数。

下面给出了对 loc、dname 和 job 列进行分组的基本查询。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY loc, dname, job
ORDER BY 1, 2, 3;

使用不带扩展的基本 GROUP BY 子句生成的此结果集的行称为基础聚合行。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |         1
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |         2
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 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |         1
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |         1
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |         1
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |         4
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
(12 rows)

ROLLUP 和 CUBE 扩展通过为结果集提供小计的其他级别，添加到基础聚合行。

GROUPING SETS 扩展提供将不同类型的分组合并到单个结果集的功能。

GROUPING 和 GROUPING_ID 函数帮助解释结果集。

这些扩展提供的附加内容将在后面的章节中更详细地讨论。

6.4.2 ROLLUP扩展
ROLLUP 扩展生成一系列有总计的分层组，每个分层组都有小计。该层次结构的顺序由 ROLLUP 表达

式列表中给定的表达式的顺序确定。该层次结构的顶部是列表中最左侧的项。每个连续项都会沿右侧

在该层次结构中向下移动，最右侧的项是最低级别。

语法

单个 ROLLUP 的语法如下所示：

ROLLUP ( { expr_1 | ( expr_1a [, expr_1b ] ...) }
  [, expr_2 | ( expr_2a [, expr_2b ] ...) ] ...)

• 每个 expr 都是确定结果集分组方式的一个表达式。如果采用带圆括号的形式 ( expr_1a, 

expr_1b, ...)，则 expr_1a 和 expr_1b 返回的值组合定义层次结构的单个分组级别。

• 结果集中返回的聚合的基础级别对应于表达式列表返回的每个唯一值组合。

• 此外，对于列表中的第一项（expr_1 或 ( expr_1a, expr_1b, ...) 的组合，以指定的为准），将为

每个唯一值返回一个小计。对于列表中的第二项（expr_2 或 ( expr_2a, expr_2b, ...) 的组合，以

指定的为准），将为第一项的每个分组中的每个唯一值返回一个小计，依此类推。最后，将为整

个结果集返回一个总计。

• 对于小计行，将为小计包含的各项返回 null。

示例

以下示例展示了 GROUPBY 子句中指定的 ROLLUP 扩展：

SELECT select_list FROM ...
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GROUP BY [... ,] ROLLUP ( expression_list ) [, ...]

• select_list 中指定的各项必须也出现在 ROLLUP expression_list 中；或者这些项必须是聚合函

数，如 COUNT、SUM、AVG、MIN 或 MAX 等；或者这些项必须是其返回值独立于组中各行的约

束或函数（例如，SYSDATE 函数）。

• GROUP BY 子句可指定多个 ROLLUP 扩展以及多次出现的其他 GROUP BY 扩展和各表达式。

• 如果您希望输出显示在一个分层或其他有意义的结构中，应使用 ORDER BY 子句。如果未指定 

ORDERBY 子句，则无法保证结果集的顺序。

• 分组级别数或总计数为 n + 1，其中 n 表示 ROLLUP 表达式列表中的项数。带圆括号的列表计为

一项。

以下示例将根据 loc 列、dname 列和 job 列的层次结构生成 rollup。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY ROLLUP (loc, dname, job)
ORDER BY 1, 2, 3;

下面是该查询的结果。对于 loc、dname 和 job 的每个唯一组合，都有一个员工数的计数；对于 loc

 和 dname 的每个唯一组合以及 loc 的每个唯一值，都有一个小计；并且在最后一行显示了总计。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS |           |         3
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |         1
 BOSTON   | RESEARCH   |           |         5
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |         1
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |         1
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  | SALES      |           |         6
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING |           |         3
 NEW YORK |            |           |         3
          |            |           |        17
(20 rows)

以下查询显示了用圆括号合并 ROLLUP 列表中的项的效果。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY ROLLUP (loc, (dname, job))
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ORDER BY 1, 2, 3;

在输出中，您可以看到与上一示例不同的是，没有 loc 和 dname 组合的小计。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |         1
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |         1
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |         1
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |         1
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
 NEW YORK |            |           |         3
          |            |           |        17
(16 rows)

如果 ROLLUP 列表中的前两列带圆括号，则小计级别也会不同。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY ROLLUP ((loc, dname), job)
ORDER BY 1, 2, 3;

对于每个 loc 和 dname 唯一组合，都有一个小计；而对于 loc 的唯一值，则没有小计。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS |           |         3
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |         1
 BOSTON   | RESEARCH   |           |         5
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |         1
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |         1
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  | SALES      |           |         6
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING |           |         3
          |            |           |        17
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(17 rows)

6.4.3 CUBE扩展
CUBE 扩展与 ROLLUP 扩展类似。但是，与生成分组并基于 ROLLUP 表达式列表中从左到右的项列表

生成层次结构的 ROLLUP 不同，CUBE 基于 CUBE 表达式列表中所有项的每个排列生成分组和小计。

因此，与对同一表达式列表执行的 ROLLUP 相比，结果集会包含更多的行。

语法

单个 CUBE 的语法如下：

CUBE ( { expr_1 | ( expr_1a [, expr_1b ] ...) }
  [, expr_2 | ( expr_2a [, expr_2b ] ...) ] ...)

• 每个 Expr 都是确定结果集分组方式的一个表达式。如果采用圆括号形式 (expr_1a, expr_1b

, ...)，则 expr_1a 和 expr_1b 返回的值组合定义单个组。

• 结果集中返回的聚合的基础级别对应于表达式列表返回的每个唯一值组合。

• 对于列表中的第一项（expr_1 或 ( expr_1a, expr_1b, ...) 的组合，以指定的为准），将为每个唯

一值返回一个小计；对于列表中的第二项（expr_2 或 ( expr_2a, expr_2b, ...) 的组合，以指定的

为准），将为每个唯一值返回一个小计。此外，还将为第一项和第二项的每个唯一组合返回一个

小计。如果存在第三项，则会为第三项的每个唯一值、第三项和第一项组合的每个唯一值、第三

项和第二项组合的每个唯一值以及第三项、第二项和第一项组合的每个唯一值返回一个小计。最

后，将为整个结果集返回一个总计。

• 对于小计行，将为小计包含的各项返回 null。

示例

以下示例为 GROUPBY 子句中指定的 CUBE 扩展：

SELECT select_list FROM ...
GROUP BY [... ,] CUBE ( expression_list ) [, ...]

• select_list 中指定的各项必须也出现在 CUBE expression_list 中；或者这些项必须是聚合函

数，如 COUNT、SUM、AVG、MIN 或 MAX；或者这些项必须是其返回值独立于组中各行的约束

或函数（例如，SYSDATE 函数）。

• GROUP BY 子句可指定多个 CUBE 扩展以及多次出现的其他 GROUP BY 扩展和各表达式。

• 如果您希望将输出显示在一个有意义的结构中，应使用 ORDER BY 子句。如果未指定 ORDERBY

 子句，则无法保证结果集的顺序。

• 分组级别数或总计数为 2 的 n 次幂，其中 n 表示 CUBE 表达式列表中的项数。带圆括号的列表计

为一项。
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以下查询基于 loc、dname 和 job 列的排列生成一个多维数据集。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY CUBE (loc, dname, job)
ORDER BY 1, 2, 3;

下面是该查询的结果。对于 loc、dname 以及 job 的每个组合，都有员工数的计数；对于 loc 和 

dname 的每个组合，对于 loc 和 job 的每个组合，对于 dname 和 job 的每个组合，对于 loc 的每

个唯一值，对于 dname 的每个唯一值，对于 job 的每个唯一值，都有一个小计；而且，将在最后一

行显示一个总计。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS |           |         3
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |         1
 BOSTON   | RESEARCH   |           |         5
 BOSTON   |            | ANALYST   |         3
 BOSTON   |            | CLERK     |         3
 BOSTON   |            | MANAGER   |         2
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |         1
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |         1
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  | SALES      |           |         6
 CHICAGO  |            | CLERK     |         1
 CHICAGO  |            | MANAGER   |         1
 CHICAGO  |            | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING |           |         3
 NEW YORK |            | CLERK     |         1
 NEW YORK |            | MANAGER   |         1
 NEW YORK |            | PRESIDENT |         1
 NEW YORK |            |           |         3
          | ACCOUNTING | CLERK     |         1
          | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
          | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
          | ACCOUNTING |           |         3
          | OPERATIONS | ANALYST   |         1
          | OPERATIONS | CLERK     |         1
          | OPERATIONS | MANAGER   |         1
          | OPERATIONS |           |         3
          | RESEARCH   | ANALYST   |         2
          | RESEARCH   | CLERK     |         2
          | RESEARCH   | MANAGER   |         1
          | RESEARCH   |           |         5
          | SALES      | CLERK     |         1
          | SALES      | MANAGER   |         1
          | SALES      | SALESMAN  |         4
          | SALES      |           |         6
          |            | ANALYST   |         3
          |            | CLERK     |         5
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          |            | MANAGER   |         4
          |            | PRESIDENT |         1
          |            | SALESMAN  |         4
          |            |           |        17
(50 rows)

以下查询显示用圆括号将 CUBE 列表中的各项合并在一起的效果。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY CUBE (loc, (dname, job))
ORDER BY 1, 2, 3;

您会看到，对于涉及 loc 和 dname 组合、loc 和 job 组合的排列或者对于 dname 或 job 本身，没

有小计。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |         1
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |         1
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |         1
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |         1
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
 NEW YORK |            |           |         3
          | ACCOUNTING | CLERK     |         1
          | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
          | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
          | OPERATIONS | ANALYST   |         1
          | OPERATIONS | CLERK     |         1
          | OPERATIONS | MANAGER   |         1
          | RESEARCH   | ANALYST   |         2
          | RESEARCH   | CLERK     |         2
          | RESEARCH   | MANAGER   |         1
          | SALES      | CLERK     |         1
          | SALES      | MANAGER   |         1
          | SALES      | SALESMAN  |         4
          |            |           |        17
(28 rows)

以下查询显示了另一个变体，其中第一个表达式在 CUBE 扩展外部指定。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY loc, CUBE (dname, job)
ORDER BY 1, 2, 3;

在此输出中，将为 loc 的每个分组中的 dname 和 job 执行排列。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
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 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |         1
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |         1
 BOSTON   | OPERATIONS |           |         3
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |         2
 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |         1
 BOSTON   | RESEARCH   |           |         5
 BOSTON   |            | ANALYST   |         3
 BOSTON   |            | CLERK     |         3
 BOSTON   |            | MANAGER   |         2
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |         1
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |         1
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  | SALES      |           |         6
 CHICAGO  |            | CLERK     |         1
 CHICAGO  |            | MANAGER   |         1
 CHICAGO  |            | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
 NEW YORK | ACCOUNTING |           |         3
 NEW YORK |            | CLERK     |         1
 NEW YORK |            | MANAGER   |         1
 NEW YORK |            | PRESIDENT |         1
 NEW YORK |            |           |         3
(28 rows)

6.4.4 GROUPING SETS扩展
在 GROUPBY 子句中使用 GROUPING SETS 扩展提供了生成一个结果集的方法，该结果集实际上是

基于不同分组的多个结果集的串联。换句话说，就是执行一项 UNION ALL 运算，将多个分组的结果

集合并到一个结果集中。

您会看到，UNION ALL 运算以及 GROUPINGSETS 扩展不会从合并在一起的结果集中消除重复行。

单个 GROUPING SETS 扩展的语法如下：

GROUPING SETS (
  { expr_1 | ( expr_1a [, expr_1b ] ...) |
    ROLLUP ( expr_list ) | CUBE ( expr_list )
  } [, ...] )

GROUPING SETS 扩展可包含一个或多个逗号分隔表达式的任意组合、带圆括号的表达式列表、

ROLLUP 扩展和 CUBE 扩展。

GROUPING SETS 扩展在 GROUP BY 子句中指定，如下所示：

SELECT select_list FROM ...
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GROUP BY [... ,] GROUPING SETS ( expression_list ) [, ...]

select_list 中指定的各项也必须出现在 GROUPING SETS expression_list 中；或者这些项必须是聚

合函数，如 COUNT、SUM、AVG、MIN 或 MAX；或者这些项必须是其返回值独立于组中各行的约束

或函数（例如，SYSDATE 函数）。

GROUP BY 子句可指定多个 GROUPING SETS 扩展以及多次出现的其他 GROUP BY 扩展和各表达

式。

如果您希望将输出显示在一个有意义的结构中，应使用 ORDER BY 子句。如果未指定 ORDER BY 子

句，则无法保证结果集的顺序。

以下查询生成由 loc、dname 和 job 列指定的组的联合。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY GROUPING SETS (loc, dname, job)
ORDER BY 1, 2, 3;

结果所下：

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK |            |           |         3
          | ACCOUNTING |           |         3
          | OPERATIONS |           |         3
          | RESEARCH   |           |         5
          | SALES      |           |         6
          |            | ANALYST   |         3
          |            | CLERK     |         5
          |            | MANAGER   |         4
          |            | PRESIDENT |         1
          |            | SALESMAN  |         4
(12 rows)

这等同于使用 UNION ALL 运算符的以下查询。

SELECT loc AS "loc", NULL AS "dname", NULL AS "job", COUNT(*) AS "employees" FROM 
emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY loc
  UNION ALL
SELECT NULL, dname, NULL, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY dname
  UNION ALL
SELECT NULL, NULL, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY job
ORDER BY 1, 2, 3;

UNION ALL 查询的输出与 GROUPING SETS 输出相同。

   loc    |   dname    |    job    | employees
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----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK |            |           |         3
          | ACCOUNTING |           |         3
          | OPERATIONS |           |         3
          | RESEARCH   |           |         5
          | SALES      |           |         6
          |            | ANALYST   |         3
          |            | CLERK     |         5
          |            | MANAGER   |         4
          |            | PRESIDENT |         1
          |            | SALESMAN  |         4
(12 rows)

以下示例显示如何在 GROUPING SETS 表达式列表中将各种类型的 GROUP BY 扩展一起使用。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY GROUPING SETS (loc, ROLLUP (dname, job), CUBE (job, loc))
ORDER BY 1, 2, 3;

下面是此查询的输出。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   |            | ANALYST   |         3
 BOSTON   |            | CLERK     |         3
 BOSTON   |            | MANAGER   |         2
 BOSTON   |            |           |         8
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  |            | CLERK     |         1
 CHICAGO  |            | MANAGER   |         1
 CHICAGO  |            | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  |            |           |         6
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK |            | CLERK     |         1
 NEW YORK |            | MANAGER   |         1
 NEW YORK |            | PRESIDENT |         1
 NEW YORK |            |           |         3
 NEW YORK |            |           |         3
          | ACCOUNTING | CLERK     |         1
          | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
          | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
          | ACCOUNTING |           |         3
          | OPERATIONS | ANALYST   |         1
          | OPERATIONS | CLERK     |         1
          | OPERATIONS | MANAGER   |         1
          | OPERATIONS |           |         3
          | RESEARCH   | ANALYST   |         2
          | RESEARCH   | CLERK     |         2
          | RESEARCH   | MANAGER   |         1
          | RESEARCH   |           |         5
          | SALES      | CLERK     |         1
          | SALES      | MANAGER   |         1
          | SALES      | SALESMAN  |         4
          | SALES      |           |         6
          |            | ANALYST   |         3
          |            | CLERK     |         5
          |            | MANAGER   |         4
          |            | PRESIDENT |         1
          |            | SALESMAN  |         4

文档版本：20200701 123



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  6 SQL教程

          |            |           |        17
          |            |           |        17
(38 rows)

该输出基本上是结果集的串联，这些结果集是分别从 GROUP BY loc、GROUP BY ROLLUP (dname,

job) 和 GROUP BY CUBE (job, loc) 生成的。下面显示了其中的各个查询。

SELECT loc, NULL AS "dname", NULL AS "job", COUNT(*) AS "employees"
FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY loc
ORDER BY 1;

下面是从 GROUP BY loc 子句生成的结果集。

   loc    | dname | job | employees
----------+-------+-----+-----------
 BOSTON   |       |     |         8
 CHICAGO  |       |     |         6
 NEW YORK |       |     |         3
(3 rows)

以下查询使用 GROUP BY ROLLUP (dname, job) 子句。

SELECT NULL AS "loc", dname, job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY ROLLUP (dname, job)
ORDER BY 2, 3;

下面是从 GROUP BY ROLLUP (dname, job) 子句生成的结果集。

 loc |   dname    |    job    | employees
-----+------------+-----------+-----------
     | ACCOUNTING | CLERK     |         1
     | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
     | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
     | ACCOUNTING |           |         3
     | OPERATIONS | ANALYST   |         1
     | OPERATIONS | CLERK     |         1
     | OPERATIONS | MANAGER   |         1
     | OPERATIONS |           |         3
     | RESEARCH   | ANALYST   |         2
     | RESEARCH   | CLERK     |         2
     | RESEARCH   | MANAGER   |         1
     | RESEARCH   |           |         5
     | SALES      | CLERK     |         1
     | SALES      | MANAGER   |         1
     | SALES      | SALESMAN  |         4
     | SALES      |           |         6
     |            |           |        17
(17 rows)

以下查询使用 GROUP BY CUBE (job, loc) 子句。

SELECT loc, NULL AS "dname", job, COUNT(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY CUBE (job, loc)
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ORDER BY 1, 3;

下面是从 GROUP BY CUBE (job, loc) 子句生成的结果集。

   loc    | dname |    job    | employees
----------+-------+-----------+-----------
 BOSTON   |       | ANALYST   |         3
 BOSTON   |       | CLERK     |         3
 BOSTON   |       | MANAGER   |         2
 BOSTON   |       |           |         8
 CHICAGO  |       | CLERK     |         1
 CHICAGO  |       | MANAGER   |         1
 CHICAGO  |       | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  |       |           |         6
 NEW YORK |       | CLERK     |         1
 NEW YORK |       | MANAGER   |         1
 NEW YORK |       | PRESIDENT |         1
 NEW YORK |       |           |         3
          |       | ANALYST   |         3
          |       | CLERK     |         5
          |       | MANAGER   |         4
          |       | PRESIDENT |         1
          |       | SALESMAN  |         4
          |       |           |        17
(18 rows)

如果使用 UNION ALL 运算符将前三个查询合并在一起，将生成三个结果集的串联。

SELECT loc AS "loc", NULL AS "dname", NULL AS "job", COUNT(*) AS "employees" FROM 
emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY loc
  UNION ALL
SELECT NULL, dname, job, count(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY ROLLUP (dname, job)
  UNION ALL
SELECT loc, NULL, job, count(*) AS "employees" FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY CUBE (job, loc)
ORDER BY 1, 2, 3;

下面是生成的输出，这与使用 GROUP BY GROUPING SETS (loc, ROLLUP (dname, job), CUBE (job

, loc)) 子句时生成的输出相同。

   loc    |   dname    |    job    | employees
----------+------------+-----------+-----------
 BOSTON   |            | ANALYST   |         3
 BOSTON   |            | CLERK     |         3
 BOSTON   |            | MANAGER   |         2
 BOSTON   |            |           |         8
 BOSTON   |            |           |         8
 CHICAGO  |            | CLERK     |         1
 CHICAGO  |            | MANAGER   |         1
 CHICAGO  |            | SALESMAN  |         4
 CHICAGO  |            |           |         6
 CHICAGO  |            |           |         6
 NEW YORK |            | CLERK     |         1
 NEW YORK |            | MANAGER   |         1
 NEW YORK |            | PRESIDENT |         1
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 NEW YORK |            |           |         3
 NEW YORK |            |           |         3
          | ACCOUNTING | CLERK     |         1
          | ACCOUNTING | MANAGER   |         1
          | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1
          | ACCOUNTING |           |         3
          | OPERATIONS | ANALYST   |         1
          | OPERATIONS | CLERK     |         1
          | OPERATIONS | MANAGER   |         1
          | OPERATIONS |           |         3
          | RESEARCH   | ANALYST   |         2
          | RESEARCH   | CLERK     |         2
          | RESEARCH   | MANAGER   |         1
          | RESEARCH   |           |         5
          | SALES      | CLERK     |         1
          | SALES      | MANAGER   |         1
          | SALES      | SALESMAN  |         4
          | SALES      |           |         6
          |            | ANALYST   |         3
          |            | CLERK     |         5
          |            | MANAGER   |         4
          |            | PRESIDENT |         1
          |            | SALESMAN  |         4
          |            |           |        17
          |            |           |        17
(38 rows)

6.4.5 GROUPING函数
在将 ROLLUP、CUBE 或 GROUPING SETS 扩展用于 GROUP BY 子句时，有时可能很难区分由这些

扩展生成的各级别小计以及结果集中的基础聚合行。GROUPING 函数提供了进行这种区分的方法。

下面显示了使用 GROUPING 函数的常规语法。

SELECT [ expr ...,] GROUPING( col_expr ) [, expr ] ...
FROM ...
GROUP BY [...,]
  { ROLLUP | CUBE | GROUPING SETS }( [...,] col_expr
  [, ...] ) [, ...]

GROUPING 函数采用单个参数，该参数必须是 GROUP BY 子句的 ROLLUP、CUBE 或 GROUPING 

SETS 扩展的表达式列表中指定的维度列的表达式。

GROUPING 函数的返回值为 0 或 1。在查询的结果集中，如果 GROUPING 函数中指定的列表达式由

于行表示的小计包含该列的多个值，则 GROUPING 函数返回的值为 1。如果行根据 GROUPING 函

数中指定的列的特定值返回结果，则 GROUPING 函数返回的值为 0。在后一种情况下，该列可以是 

null 值也可以是非 null 值，但在任何情况下，它都是其对应列的特定值，而不是多个值的小计。

以下查询显示了 GROUPING 函数的返回值如何对应于小计行。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees",
  GROUPING(loc) AS "gf_loc",
  GROUPING(dname) AS "gf_dname",
  GROUPING(job) AS "gf_job"
FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
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GROUP BY ROLLUP (loc, dname, job)
ORDER BY 1, 2, 3;

在显示 GROUPING 函数输出的最右侧三列中，只要小计包含对应列的值，就会在小计行上显示值 1

。

   loc    |   dname    |    job    | employees | gf_loc | gf_dname | gf_job
----------+------------+-----------+-----------+--------+----------+--------
 BOSTON   | OPERATIONS | ANALYST   |         1 |      0 |        0 |      0
 BOSTON   | OPERATIONS | CLERK     |         1 |      0 |        0 |      0
 BOSTON   | OPERATIONS | MANAGER   |         1 |      0 |        0 |      0
 BOSTON   | OPERATIONS |           |         3 |      0 |        0 |      1
 BOSTON   | RESEARCH   | ANALYST   |         2 |      0 |        0 |      0
 BOSTON   | RESEARCH   | CLERK     |         2 |      0 |        0 |      0
 BOSTON   | RESEARCH   | MANAGER   |         1 |      0 |        0 |      0
 BOSTON   | RESEARCH   |           |         5 |      0 |        0 |      1
 BOSTON   |            |           |         8 |      0 |        1 |      1
 CHICAGO  | SALES      | CLERK     |         1 |      0 |        0 |      0
 CHICAGO  | SALES      | MANAGER   |         1 |      0 |        0 |      0
 CHICAGO  | SALES      | SALESMAN  |         4 |      0 |        0 |      0
 CHICAGO  | SALES      |           |         6 |      0 |        0 |      1
 CHICAGO  |            |           |         6 |      0 |        1 |      1
 NEW YORK | ACCOUNTING | CLERK     |         1 |      0 |        0 |      0
 NEW YORK | ACCOUNTING | MANAGER   |         1 |      0 |        0 |      0
 NEW YORK | ACCOUNTING | PRESIDENT |         1 |      0 |        0 |      0
 NEW YORK | ACCOUNTING |           |         3 |      0 |        0 |      1
 NEW YORK |            |           |         3 |      0 |        1 |      1
          |            |           |        17 |      1 |        1 |      1
(20 rows)

这些指标可用作特定小计的筛选标准。例如，在上一查询中，通过在 HAVING 子句中使用 

GROUPING 函数，您可以只显示 loc 和 dname 组合的小计。

SELECT loc, dname, job, COUNT(*) AS "employees",
  GROUPING(loc) AS "gf_loc",
  GROUPING(dname) AS "gf_dname",
  GROUPING(job) AS "gf_job"
FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY ROLLUP (loc, dname, job)
HAVING GROUPING(loc) = 0
  AND  GROUPING(dname) = 0
  AND  GROUPING(job) = 1
ORDER BY 1, 2;

此查询生成以下结果：

   loc    |   dname    | job | employees | gf_loc | gf_dname | gf_job
----------+------------+-----+-----------+--------+----------+--------
 BOSTON   | OPERATIONS |     |         3 |      0 |        0 |      1
 BOSTON   | RESEARCH   |     |         5 |      0 |        0 |      1
 CHICAGO  | SALES      |     |         6 |      0 |        0 |      1
 NEW YORK | ACCOUNTING |     |         3 |      0 |        0 |      1
(4 rows)

GROUPING 函数可用于对小计行与基础聚合行或特定小计行进行区分，后者的表达式列表中的某一

项由于表达式所基于的列对于表中的一行或多行为 null 值而返回 null 值，而不是表示该列的小计。
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为了阐释这一点，将以下行添加到 emp 表中。这会为 job 列提供一个具有 null 值的行。

INSERT INTO emp (empno,ename,deptno) VALUES (9004,'PETERS',40);

为了清晰起见，使用较少的行数发出以下查询。

SELECT loc, job, COUNT(*) AS "employees",
  GROUPING(loc) AS "gf_loc",
  GROUPING(job) AS "gf_job"
FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno AND loc = 'BOSTON'
GROUP BY CUBE (loc, job)
ORDER BY 1, 2;

您会看到，在输出中，有两行在 loc 列中包含 BOSTON 而在 job 列中为空白（表中的第四个和第五

个条目）。

  loc   |   job   | employees | gf_loc | gf_job
--------+---------+-----------+--------+--------
 BOSTON | ANALYST |         3 |      0 |      0
 BOSTON | CLERK   |         3 |      0 |      0
 BOSTON | MANAGER |         2 |      0 |      0
 BOSTON |         |         1 |      0 |      0
 BOSTON |         |         9 |      0 |      1
        | ANALYST |         3 |      1 |      0
        | CLERK   |         3 |      1 |      0
        | MANAGER |         2 |      1 |      0
        |         |         1 |      1 |      0
        |         |         9 |      1 |      1
(10 rows)

在第五行，对 job 列 (gf_job) 执行的 GROUPING 函数返回 1，表示这是所有职位的小计。您会看

到，该行在 employees 列包含小计值 9。

在第四行，对 job 列以及 loc 列执行的 GROUPING 函数返回 0，表示这是所有行的基础聚合，其中 

loc 为 BOSTON，job 为 null 值，该行是为此示例插入的行。employees 列包含 1，这是插入的单

个此类行的计数。

另外，您还会看到，在第九行（倒数第二行）中，对 job 列执行的 GROUPING 函数返回 0，而对 

loc 列执行的 GROUPING 函数返回 1，表示这是 job 列为 null 值的所有地点的小计，同时也是为此

示例插入的单个行的计数。

6.4.6 GROUPING_ID函数
GROUPING_ID 函数简化了 GROUPING 函数，以便确定 ROLLBACK、CUBE 或 GROUPING SETS 扩

展的结果集中行的小计级别。

GROUPING 函数仅采用一个列表达式并返回一个值来指示行是否是给定列的所有值的小计。因

而，解释具有多个分组列的查询的小计级别时，可能需要多个 GROUPING 函数。
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GROUPING_ID 函数接受 ROLLBACK、CUBE 或 GROUPINGSETS 扩展中已使用的一个或多个列表达

式，并返回单个整数，该整数可用于确定其中哪一列已聚合小计。

下面显示了使用 GROUPING_ID 函数的常规语法。

SELECT [ expr ...,]
  GROUPING_ID( col_expr_1 [, col_expr_2 ] ... )
  [, expr ] ...
FROM ...
GROUP BY [...,]
  { ROLLUP | CUBE | GROUPING SETS }( [...,] col_expr_1
  [, col_expr_2 ] [, ...] ) [, ...]

GROUPING_ID 函数采用的一个或多个参数必须是维度列的表达式，这些列在 GROUP BY 子句的 

ROLLUP、CUBE 或 GROUPING SETS 扩展表达式列表中指定。

GROUPING_ID 函数返回一个整数值。该值对应于位向量的十进制解释，该向量由串联的 1 和 0 组

成，将由一系列 GROUPING 函数按从左到右的顺序返回，这与 GROUPING_ID 函数中指定参数的顺

序相同。

以下查询显示 gid 列中表示的 GROUPING_ID 函数的返回值如何对应于针对 loc和 dname 列的 

GROUPING 函数返回的值。

SELECT loc, dname, COUNT(*) AS "employees",
  GROUPING(loc) AS "gf_loc", GROUPING(dname) AS "gf_dname",
  GROUPING_ID(loc, dname) AS "gid"
FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY CUBE (loc, dname)
ORDER BY 6, 1, 2;

在以下输出中，您会看到 gf_loc 值和 gf_dname 值组成的位向量与 gid 中给出的整数之间的关系。

   loc    |   dname    | employees | gf_loc | gf_dname | gid
----------+------------+-----------+--------+----------+-----
 BOSTON   | OPERATIONS |         3 |      0 |        0 |   0
 BOSTON   | RESEARCH   |         5 |      0 |        0 |   0
 CHICAGO  | SALES      |         6 |      0 |        0 |   0
 NEW YORK | ACCOUNTING |         3 |      0 |        0 |   0
 BOSTON   |            |         8 |      0 |        1 |   1
 CHICAGO  |            |         6 |      0 |        1 |   1
 NEW YORK |            |         3 |      0 |        1 |   1
          | ACCOUNTING |         3 |      1 |        0 |   2
          | OPERATIONS |         3 |      1 |        0 |   2
          | RESEARCH   |         5 |      1 |        0 |   2
          | SALES      |         6 |      1 |        0 |   2
          |            |        17 |      1 |        1 |   3
(12 rows)

下表提供了 GROUPING_ID 函数计算的特定示例，该计算基于输出四行的 GROUPING 函数返回值。
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loc dname Bit Vector

gf_loc gf_dname

GROUPING_ID

gid

BOSTON OPERATIONS 0 * 2  1 + 0 * 2 0 0

BOSTON null 0 * 2  1 + 1 * 2 0 1

null ACCOUNTING 1 * 2  1 + 0 * 2 0 2

null null 1 * 2  1 + 1 * 2 0 3

下表概述了 GROUPING_ID 函数返回值与对其执行聚合的分组列的对应关系。

Aggregation by Column Bit Vector

gf_loc gf_dname

GROUPING_ID

gid

loc, dname 0 0 0

loc 0 1 1

dname 1 0 2

Grand Total 1 1 3

因此，要只按 dname 显示这些小计，可通过基于 GROUPING_ID 函数的 HAVING 子句使用以下简

化查询。

SELECT loc, dname, COUNT(*) AS "employees",
  GROUPING(loc) AS "gf_loc", GROUPING(dname) AS "gf_dname",
  GROUPING_ID(loc, dname) AS "gid"
FROM emp e, dept d
WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY CUBE (loc, dname)
HAVING GROUPING_ID(loc, dname) = 2
ORDER BY 6, 1, 2;

下面是该查询的结果。

loc |   dname    | employees | gf_loc | gf_dname | gid
-----+------------+-----------+--------+----------+-----
     | ACCOUNTING |         3 |      1 |        0 |   2
     | OPERATIONS |         3 |      1 |        0 |   2
     | RESEARCH   |         5 |      1 |        0 |   2
     | SALES      |         6 |      1 |        0 |   2
(4 rows)

6.5 配置文件管理
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6.5.1 概述
POLARDB for Oracle 允许数据库超级用户创建命名的配置文件。每个配置文件都定义增强 

password 和 md5 身份验证的密码管理规则。配置文件中的规则可以：

• 统计失败的登录尝试次数

• 锁定失败登录尝试次数过多的帐户

• 标记要过期的密码

• 定义密码过期后的宽限期

• 定义密码复杂性规则

• 定义限制密码重新使用的规则

配置文件是一组指定的密码属性，可让您轻松管理具有类似身份验证要求的一组角色。如果密码要求

发生变化，您可以修改配置文件以将新要求应用到与该配置文件关联的每个用户。

创建配置文件后，您可以将配置文件与一个或多个用户相关联。当用户连接到服务器后，服务器会强

制实施与其登录角色关联的配置文件。配置文件由群集中的所有数据库共享，但每个群集可具有多个

配置文件。具有多个数据库访问权限的单个用户在连接到群集中的每个数据库时将使用相同的配置文

件。

POLARDB for Oracle 创建名为 default 的配置文件，除非指定备选配置文件，否则创建角色时会将

该配置文件与新角色关联。如果从以前的服务器版本升级到 POLARDB for Oracle，现有角色将自动

分配给 default 配置文件。您无法删除 default 配置文件。

default 配置文件指定以下属性：

FAILED_LOGIN_ATTEMPTS UNLIMITED
PASSWORD_LOCK_TIME UNLIMITED
PASSWORD_LIFE_TIME  UNLIMITED
PASSWORD_GRACE_TIME  UNLIMITED
PASSWORD_REUSE_TIME  UNLIMITED
PASSWORD_REUSE_MAX  UNLIMITED
PASSWORD_VERIFY_FUNCTION NULL
PASSWORD_ALLOW_HASHED  TRUE

6.5.2 创建新配置文件
使用 CREATE PROFILE 命令可创建新配置文件。语法如下：

CREATE PROFILE profile_name
 [LIMIT {parameter value} ... ];

包括 LIMIT 子句以及一个或多个空格分隔的parameter/value 对，以指定 POLARDB for Oracle 强

制实施的规则。
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参数

参数 说明

profile_name 指定配置文件的名称。

parameter 指定配置文件限制的属性。

value 指定参数限制。

对于每个 parameter，POLARDB for Oracle 支持以下显示的 value：

FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 指定在服务器将用户帐户锁定 PASSWORD_LOCK_TIME 所指定的时间长

度之前，用户可能进行的登录尝试失败次数。支持的值为：

• 大于 0 的 INTEGER 值。

• DEFAULT - DEFAULT 配置文件中指定的 FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 的值。

• UNLIMITED – 正在连接的用户可以进行无限次数的失败登录尝试。

PASSWORD_LOCK_TIME 指定在服务器解锁因 FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 而被锁定的帐户之前必须

经过的时间长度。支持的值为：

• 大于等于 0 的 NUMERIC 值。要指定一天的小数部分，请指定一个小数值。例如，使用值 4.5 可

指定 4 天 12 小时。

• DEFAULT - DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_LOCK_TIME 的值。

• UNLIMITED – 帐户被锁定，直到由数据库超级用户手动解锁。

PASSWORD_LIFE_TIME 指定在提示用户提供新密码之前，可以使用当前密码的天数。在使用 

PASSWORD_LIFE_TIME 子句时包含 PASSWORD_GRACE_TIME 子句可指定在角色的连接被拒绝之

前，密码过期后将经过的天数。如果未指定 PASSWORD_GRACE_TIME，则密码将在 PASSWORD_G

RACE_TIME 的默认值指定的那天过期，并且在提供新密码之前，不允许用户执行任何命令。支持的

值为：

• 大于等于 0 的 NUMERIC 值。要指定一天的小数部分，请指定一个小数值。例如，使用值 4.5 可

指定 4 天 12 小时。

• DEFAULT - DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_LIFE_TIME 的值。

• UNLIMITED – 密码没有过期日期。

PASSWORD_GRACE_TIME 指定密码过期后的宽限期的长度，直到用户被迫更改密码为止。在宽限期

过期后，将允许用户进行连接，但在用户更新其过期密码之前，不允许用户执行任何命令。支持的值

为：

• 大于等于 0 的 NUMERIC 值。要指定一天的小数部分，请指定一个小数值。例如，使用值 4.5 可

指定 4 天 12 小时。

132 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  6 SQL教程

• DEFAULT -  DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_GRACE_TIME 的值。

• UNLIMITED – 宽限期是无限的。

PASSWORD_REUSE_TIME 指定用户在重新使用密码前必须等待的天数。

PASSWORD_REUSE_TIME 和 PASSWORD_REUSE_MAX 参数旨在一起使用。如果为其中一个参数

指定有限值，而另一个参数为 UNLIMITED，则永远无法重新使用旧密码。如果这两个参数都设置为 

UNLIMITED，则密码重新使用没有限制。支持的值为：

• 大于等于 0 的 NUMERIC 值。要指定一天的小数部分，请指定一个小数值。例如，使用值 4.5 可

指定 4 天 12 小时。

• DEFAULT - DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_REUSE_TIME 的值。

• UNLIMITED – 可以不受限制地重新使用密码。

PASSWORD_REUSE_MAX 指定在密码可重新使用前必须发生的密码更改次数。

PASSWORD_REUSE_TIME 和 PASSWORD_REUSE_MAX 参数旨在一起使用。如果为其中一个参数

指定有限值，而另一个参数为 UNLIMITED，则永远无法重新使用旧密码。如果这两个参数都设置为 

UNLIMITED，则密码重新使用没有限制。支持的值为：

• 大于等于 0 的 INTEGER 值。

• DEFAULT - DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_REUSE_MAX 的值。

• UNLIMITED – 可以不受限制地重新使用密码。

PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 指定密码复杂性。支持的值为：

• PL/SQL 函数的名称。

• DEFAULT - DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 的值。

• NULL

PASSWORD_ALLOW_HASHED 指定是否允许使用加密的密码。如果将值指定为 TRUE，系统将允许

用户通过在客户端指定哈希计算加密密码来更改密码。不过，如果您将值指定为 FALSE，则必须以纯

文本形式指定密码，以便有效地进行验证，否则，在服务器收到加密的密码时将引发错误。支持的值

为：

• BOOLEAN 值 TRUE/ON/YES/1 或 FALSE/OFF/NO/0。

• DEFAULT - DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_ALLOW_HASHED 的值。

说明:

PASSWORD_ALLOW_HASHED 参数与 Oracle 不兼容。
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注释

可使用 DROP PROFILE 命令删除配置文件。

示例

以下命令创建名为 acctg 的配置文件。该配置文件指定，如果用户在五次尝试内未采用正确的密码通

过身份验证，则帐户将锁定一天：

CREATE PROFILE acctg LIMIT
       FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 5
       PASSWORD_LOCK_TIME 1;

以下命令创建名为 sales 的配置文件。该配置文件指定，用户必须每隔 90 天更改一次密码：

CREATE PROFILE sales LIMIT
       PASSWORD_LIFE_TIME 90
       PASSWORD_GRACE_TIME 3;

如果用户在配置文件指定的 90 天过去之前未更改其密码，则登录时会收到警告。3 天宽限期过

后，将不允许其帐户调用任何命令，直到用户更改其密码。

以下命令创建名为 accts 的配置文件。该配置文件指定，用户在上次使用密码后 180 天内不能重新

使用密码，且至少必须更改密码 5 次，之后才能重新使用密码：

CREATE PROFILE accts LIMIT
       PASSWORD_REUSE_TIME 180
       PASSWORD_REUSE_MAX 5;

以下命令创建名为 resources 的配置文件。该配置文件调用名为 password_rules 的用户定义函

数，以验证所提供的密码是否满足其复杂性标准：

CREATE PROFILE resources LIMIT
       PASSWORD_VERIFY_FUNCTION password_rules;

6.5.3 更改配置文件
使用 ALTER PROFILE 命令修改用户定义的配置文件；POLARDB for Oracle 支持两种形式的命令：

ALTER PROFILE profile_name RENAME TO new_name;

ALTER PROFILE profile_name
      LIMIT {parameter value}[...];

包含 LIMIT 子句和一个或多个空格分隔的 parameter/value 对可指定 POLARDB for Oracle 强制实

施的规则，使用 ALTER PROFILE…RENAME TO 可更改配置文件的名称。

134 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  6 SQL教程

参数

参数 说明

profile_name 指定配置文件的名称。

new_name 指定配置文件的新名称。

parameter 指定配置文件限制的属性。

value 指定参数限制。

示例

以下示例将修改名为 acctg_profile 的配置文件：

ALTER PROFILE acctg_profile
       LIMIT FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 3 PASSWORD_LOCK_TIME 1;

acctg_profile 将在登录角色尝试连接到服务器时计算失败的连接尝试次数。该配置文件指定，如果

用户在三次尝试中都没有使用正确的密码进行身份验证，则该帐户将被锁定一天：

以下示例将名称 acctg_profile 更改为 payables_profile：

ALTER PROFILE acctg_profile RENAME TO payables_profile;

6.5.4 删除配置文件
使用 DROP PROFILE 命令可删除配置文件。语法如下：

DROP PROFILE [IF EXISTS] profile_name [CASCADE|RESTRICT];

包括 IF EXISTS 子句，以指示服务器在所指定配置文件不存在时不引发错误。如果配置文件不存

在，服务器将发出通知。

包括可选的 CASCADE 子句可将当前与配置文件关联的所有用户重新分配给 default 配置文件，然后

删除该配置文件。包括可选的 RESTRICT 子句可指示服务器不删除与角色关联的所有配置文件。这是

默认行为。

参数

参数 说明

profile_name 要删除的配置文件的名称。
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示例

以下示例删除名为 acctg_profile 的配置文件：

DROP PROFILE acctg_profile CASCADE;

该命令首先将与 acctg_profile 配置文件关联的所有角色重新与 default 配置文件关联，然后删除 

acctg_profile 配置文件。

以下示例删除名为 acctg_profile 的配置文件：

DROP PROFILE acctg_profile RESTRICT;

该命令中的 RESTRICT 子句指示服务器在存在与该配置文件关联的任何角色时不删除 acctg_profile

。

6.5.5 备份配置文件管理功能
配置文件可能包括 PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 子句，引用指定 POLARDB for Oracle 强制实施

行为的用户定义函数。配置文件是全局对象；它们由群集中的所有数据库共享。虽然配置文件是全局

对象，但用户定义的函数是数据库对象。

调用带 –g 或 –r 选项的 pg_dumpall 将创建一个脚本，该脚本重新创建任何现有配置文件的定

义，但不会重新创建 PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 子句引用的用户定义函数。应使用 pg_dump

 实用工具显式转储（并在稍后恢复）这些函数所在的数据库。

pg_dump 创建的脚本将包含包括子句和函数名称的命令：

ALTER PROFILE… LIMIT PASSWORD_VERIFY_FUNCTION function_name

将恢复的函数与之前关联的配置文件相关联。

如果 PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 子句设置为 DEFAULT 或 NULL，则行为将通过 pg_dumpall

 –g 或 pg_dumpall –r 命令生成的脚本进行复制。

6.6 Optimizer Hints

6.6.1 概述
当您调用 DELETE、INSERT、SELECT 或 UPDATE 命令时，服务器会生成一组执行计划；在分析这些

执行计划之后，服务器会选择一个计划，该计划将（通常）在最短的时间内返回结果集。服务器的计

划选择取决于几个因素：

• 数据处理操作的估计执行成本。
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• 分配给 postgresql.conf 文件 Query Tuning 部分中参数的参数值。

• ANALYZE命令收集的列统计信息。

通常，查询计划程序将选择最便宜的计划。您可以在选择查询计划时使用optimizer hint来影响服务

器。optimizer hint是嵌入在紧跟 DELETE、INSERT、SELECT 或 UPDATE 命令后、类似注释的语法

中的一条指令（或多条指令）。注释中的关键字指示服务器在生成结果集时使用或避免特定计划。

{ DELETE | INSERT | SELECT | UPDATE } /*+ { hint [ comment ] } [...] */
 statement_body

{ DELETE | INSERT | SELECT | UPDATE } --+ { hint [ comment ] } [...]
 statement_body

optimizer hint可包含在上面显示的任一形式中。请注意，在两种形式中，加号 (+) 必须紧跟 /* 或 --

开始注释符号，没有任何中间空格，否则服务器不会将以下标记解读为hints。

如果您使用的是第一种形式，则hint和可选注释可能跨越多行。第二种形式要求所有hint和注释占据

一行；语句的其余部分必须在新的一行开始。

说明:

• 如果可能，数据库服务器将始终尝试使用指定的hint。

• 如果设置计划程序方法参数以禁用某种计划类型，则即使在hint中指定了该计划，也不会使用此

计划，除非计划程序没有其他可行的选项。计划程序方法参数的示例为 enable_indexscan、

enable_seqscan、enable_hashjoin、enable_mergejoin和 enable_nestloop。这些均为布

尔参数。

• 请记住，hint嵌入在注释中。因此，如果hint拼写错误或者视图、表或列名称等hint的任何参数

拼写错误，或者 SQL 命令中不存在该参数，则不会显示发生了任何类型的错误。不会给出任何语

法错误，只会忽略整个hint。

• 如果在 SQL 命令中将别名用于表或视图名称，则必须在hint中使用别名而不是原始对象名。例

如，在命令 SELECT /*+ FULL(acct) */ * FROM accounts acct ..., acct 中，必须在 FULL hint中

指定 accounts 的别名，而不是表名 accounts。

使用 EXPLAIN 命令可确保hint采用正确的形式并且计划程序使用hint。有关 EXPLAIN 命令的信

息，请参阅 POLARDB兼容Oracle数据库文档集。

一般来说，不应在生产应用程序（其中表数据在应用程序的整个生命周期中都会发生变化）中使用

optimizer hint。通过确保经常对动态列使用 ANALYZE 命令，列统计信息将更新以体现值更改，并

且计划程序将使用此类信息为任何给定的命令执行生成最低成本计划。使用optimizer hint会破坏此

过程的目的，并且无论表数据如何变化，都将产生相同的计划。
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参数

参数 说明

hint 优化器提示指令。

comment 带有附加信息的字符串。请注意，注释中可以包含哪些字符存在
限制。通常，comment 只能包含字母、数字、下划线、美元符
号、数字符号和空格字符。这些字符还必须符合标识符的语法。
如果注释并非这种形式，将忽略任何后续hint。

statement_body DELETE、INSERT、SELECT 或 UPDATE 命令的其余部分。

以下各节更详细地介绍optimizer hint指令。

6.6.2 默认优化模式
可以选择多种优化模式作为 POLARDB for Oracle 数据库群集的默认设置。通过使用 ALTER 

SESSION 命令以及优化器提示中单独的 DELETE、SELECT 和 UPDATE 命令，还可以在每个会话的基

础上更改此设置。控制这些默认模式的配置参数名为 OPTIMIZER_MODE。下表显示可能的值。

提示 说明

ALL_ROWS 优化结果集所有行的检索。

CHOOSE 不基于要从结果集中检索的假定行数进行默认优化。这是默认值。

FIRST_ROWS 优化仅结果集第一行的检索。

FIRST_ROWS_10 优化结果集前 10 行的检索。

FIRST_ROWS_100 优化结果集前 100 行的检索。

FIRST_ROWS_1000 优化结果集前 1000 行的检索。

FIRST_ROWS(n) 优化结果集前n行的检索。此形式不得用作ALTER SESSION SET 
OPTIMIZER_MODE命令的对象。它只能在SQL命令中以提示的形式使用。

这些优化模式基于以下假设：提交 SQL 命令的客户端只想查看结果集的前“n”行，然后将放弃结果

集的其余部分。分配给查询的资源也会如此调整。

示例

更改当前会话以优化结果集前 10 行的检索。

LTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE = FIRST_ROWS_10;

OPTIMIZER_MODE 参数的当前值可使用 SHOW 命令显示。请注意，此命令是从属于实用程序的命

令。在 PSQL 中，SHOW 命令使用如下：

SHOW OPTIMIZER_MODE;
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optimizer_mode
----------------
 first_rows_10
(1 row)

SHOW 命令与 Oracle 数据库兼容，具有以下语法：

SHOW PARAMETER OPTIMIZER_MODE;

NAME
--------------------------------------------------
VALUE
--------------------------------------------------
optimizer_mode
first_rows_10

以下示例显示 SELECT 命令中使用的优化模式作为提示：

SELECT /*+ FIRST_ROWS(7) */ * FROM emp;

 empno | ename  |    job    | mgr  |      hiredate      |   sal   |  comm   | deptno
-------+--------+-----------+------+--------------------+---------+---------+--------
  7369 | SMITH  | CLERK     | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00 |  800.00 |         |     20
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |  300.00 |     30
  7521 | WARD   | SALESMAN  | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |  500.00 |     30
  7566 | JONES  | MANAGER   | 7839 | 02-APR-81 00:00:00 | 2975.00 |         |     20
  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 | 1400.00 |     30
  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850.00 |         |     30
  7782 | CLARK  | MANAGER   | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450.00 |         |     10
  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 7566 | 19-APR-87 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7839 | KING   | PRESIDENT |      | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000.00 |         |     10
  7844 | TURNER | SALESMAN  | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |    0.00 |     30
  7876 | ADAMS  | CLERK     | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100.00 |         |     20
  7900 | JAMES  | CLERK     | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00 |  950.00 |         |     30
  7902 | FORD   | ANALYST   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7934 | MILLER | CLERK     | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300.00 |         |     10
(14 rows)

6.6.3 Access Method Hints
以下hints影响优化器如何访问关系以创建结果集。

提示 说明

FULL(table) 对table执行完整顺序扫描。

INDEX(table [ index ] [...]) 使用table中的index访问关系。

NO_INDEX(table [ index ] [...]) 不使用table中的index访问关系。

此外，可以使用默认优化模式的 ALL_ROWS、FIRST_ROWS 和 FIRST_ROWS(n) 提示。

示例

示例应用程序没有足够的数据来说明optimizer hints的效果，因此本节中的其余示例将使用由位于 

PolarDB-O bin 子目录中的 pgbench 应用程序创建的银行数据库。
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以下步骤将创建名为 bank 的数据库，该数据库由表 pgbench_accounts、pgbench_branches

、pgbench_tellers 和 pgbench_history 填充。–s 20 选项指定的比例因子为 20，从而导致创

建 20 个分行，每个具有 100,000 个帐户，在 pgbench_accounts 表中生成 2,000,000 行并在 

pgbench_branches 表中生成 20 行。每个分行分配 10 个出纳员，从而在 pgbench_tellers 表中总

计生成 200 行。

以下内容在 bank 数据库中初始化 pgbench 应用程序。

createdb -U enterprisedb bank
CREATE DATABASE

pgbench -i -s 20 -U enterprisedb bank

NOTICE:  table "pgbench_history" does not exist, skipping
NOTICE:  table "pgbench_tellers" does not exist, skipping
NOTICE:  table "pgbench_accounts" does not exist, skipping
NOTICE:  table "pgbench_branches" does not exist, skipping
creating tables...
100000 of 2000000 tuples (5%) done (elapsed 0.11 s, remaining 2.10 s)
200000 of 2000000 tuples (10%) done (elapsed 0.22 s, remaining 1.98 s)
300000 of 2000000 tuples (15%) done (elapsed 0.33 s, remaining 1.84 s)
400000 of 2000000 tuples (20%) done (elapsed 0.42 s, remaining 1.67 s)
500000 of 2000000 tuples (25%) done (elapsed 0.52 s, remaining 1.57 s)
600000 of 2000000 tuples (30%) done (elapsed 0.62 s, remaining 1.45 s)
700000 of 2000000 tuples (35%) done (elapsed 0.73 s, remaining 1.35 s)
800000 of 2000000 tuples (40%) done (elapsed 0.87 s, remaining 1.31 s)
900000 of 2000000 tuples (45%) done (elapsed 0.98 s, remaining 1.19 s)
1000000 of 2000000 tuples (50%) done (elapsed 1.09 s, remaining 1.09 s)
1100000 of 2000000 tuples (55%) done (elapsed 1.22 s, remaining 1.00 s)
1200000 of 2000000 tuples (60%) done (elapsed 1.36 s, remaining 0.91 s)
1300000 of 2000000 tuples (65%) done (elapsed 1.51 s, remaining 0.82 s)
1400000 of 2000000 tuples (70%) done (elapsed 1.65 s, remaining 0.71 s)
1500000 of 2000000 tuples (75%) done (elapsed 1.78 s, remaining 0.59 s)
1600000 of 2000000 tuples (80%) done (elapsed 1.93 s, remaining 0.48 s)
1700000 of 2000000 tuples (85%) done (elapsed 2.10 s, remaining 0.37 s)
1800000 of 2000000 tuples (90%) done (elapsed 2.23 s, remaining 0.25 s)
1900000 of 2000000 tuples (95%) done (elapsed 2.37 s, remaining 0.12 s)
2000000 of 2000000 tuples (100%) done (elapsed 2.48 s, remaining 0.00 s)
vacuum...
set primary keys...
done.

然后处理总计 500,000 次交易。这将为 pgbench_history 表填充 500,000 行。

pgbench -U enterprisedb -t 500000 bank

starting vacuum...end.
transaction type: <builtin: TPC-B (sort of)>
scaling factor: 20
query mode: simple
number of clients: 1
number of threads: 1
number of transactions per client: 500000
number of transactions actually processed: 500000/500000
latency average: 0.000 ms
tps = 1464.338375 (including connections establishing)
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tps = 1464.350357 (excluding connections establishing)

该表定义如下所示：

\d pgbench_accounts

   Table "public.pgbench_accounts"
  Column  |     Type      | Modifiers
----------+---------------+-----------
 aid      | integer       | not null
 bid      | integer       |
 abalance | integer       |
 filler   | character(84) |
Indexes:
    "pgbench_accounts_pkey" PRIMARY KEY, btree (aid)

\d pgbench_branches

   Table "public.pgbench_branches"
  Column  |     Type      | Modifiers
----------+---------------+-----------
 bid      | integer       | not null
 bbalance | integer       |
 filler   | character(88) |
Indexes:
    "pgbench_branches_pkey" PRIMARY KEY, btree (bid)

\d pgbench_tellers

    Table "public.pgbench_tellers"
  Column  |     Type      | Modifiers
----------+---------------+-----------
 tid      | integer       | not null
 bid      | integer       |
 tbalance | integer       |
 filler   | character(84) |
Indexes:
    "pgbench_tellers_pkey" PRIMARY KEY, btree (tid)

\d pgbench_history

          Table "public.pgbench_history"
 Column |            Type             | Modifiers
--------+-----------------------------+-----------
 tid    | integer                     |
 bid    | integer                     |
 aid    | integer                     |
 delta  | integer                     |
 mtime  | timestamp without time zone |
 filler | character(22)               |

EXPLAIN 命令显示查询计划程序选择的计划。在以下示例中，aid 是主键列，因此对索引 

pgbench_accounts_pkey 使用编索引的搜索。

EXPLAIN SELECT * FROM pgbench_accounts WHERE aid = 100;

                                          QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------------
 Index Scan using pgbench_accounts_pkey on pgbench_accounts  (cost=0.43..8.45 rows=
1 width=97)
   Index Cond: (aid = 100)
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(2 rows)

FULL hint用于强制执行完整顺序扫描，而不是使用索引，如下所示：

EXPLAIN SELECT /*+ FULL(pgbench_accounts) */ * FROM pgbench_accounts WHERE aid = 
100;

                             QUERY PLAN
---------------------------------------------------------------------
 Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..58781.69 rows=1 width=97)
   Filter: (aid = 100)
(2 rows)

NO_INDEX hint强制执行并行顺序扫描，而不是使用索引，如下所示：

EXPLAIN SELECT /*+ NO_INDEX(pgbench_accounts pgbench_accounts_pkey) */ * FROM 
pgbench_accounts WHERE aid = 100;

                                     QUERY PLAN
------------------------------------------------------------------------------------
 Gather  (cost=1000.00..45094.80 rows=1 width=97)
   Workers Planned: 2
   ->  Parallel Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..44094.70 rows=1 width=97)
         Filter: (aid = 100)
(4 rows)

除了如之前示例中所示使用 EXPLAIN 命令以外，还可通过设置 trace_hints 配置参数获得有关计划

程序是否使用提示的更详细信息，如下所示：

SET trace_hints TO on;

下面重复带 NO_INDEX hint的 SELECT 命令，以说明设置 trace_hints 配置参数后生成的其他信息。

EXPLAIN SELECT /*+ NO_INDEX(pgbench_accounts pgbench_accounts_pkey) */ * FROM 
pgbench_accounts WHERE aid = 100;

INFO:  [HINTS] Index Scan of [pgbench_accounts].[pgbench_accounts_pkey] rejected due 
to NO_INDEX hint.
                                     QUERY PLAN
------------------------------------------------------------------------------------
 Gather  (cost=1000.00..45094.80 rows=1 width=97)
   Workers Planned: 2
   ->  Parallel Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..44094.70 rows=1 width=97)
         Filter: (aid = 100)
(4 rows)

请注意，如果忽略hint，则 INFO: [HINTS] 行将不会显示。这可能表示hint中存在语法错误或一些其

他拼写错误，如以下示例中所示，其中索引名称拼写错误。

EXPLAIN SELECT /*+ NO_INDEX(pgbench_accounts pgbench_accounts_xxx) */ * FROM 
pgbench_accounts WHERE aid = 100;

                                          QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------------
 Index Scan using pgbench_accounts_pkey on pgbench_accounts  (cost=0.43..8.45 rows=
1 width=97)
   Index Cond: (aid = 100)
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(2 rows)

6.6.4 指定联接顺序
包括 ORDERED 指令以指示查询优化器按照其在 FROM 子句中列出的顺序联接表。如果没有包括

ORDERED 关键字，则查询优化器将选择联接表的顺序。

例如，以下命令允许优化器选择FROM 子句中列出的顺序联接表：

SELECT e.ename, d.dname, h.startdate
  FROM emp e, dept d, jobhist h
  WHERE d.deptno = e.deptno
  AND h.empno = e.empno;

以下命令指示优化器按指定的顺序联接表：

SELECT /*+ ORDERED */ e.ename, d.dname, h.startdate
  FROM emp e, dept d, jobhist h
  WHERE d.deptno = e.deptno
  AND h.empno = e.empno;

在命令的 ORDERED 版本中，POLARDB for Oracle 将首先联接 emp e 与 dept d，然后将结果与 

jobhist h 联接。如果没有 ORDERED 指令，联接顺序由查询优化器进行选择。

说明:

ORDERED 指令不适用于 Oracle 式外部联接（这些联接包含 '+' 符号）。

6.6.5 Joining Relations Hint
要联接两个表时，有三种可能的计划可用于执行联接。

• 嵌套循环联接 – 对于其他联接表中的每一行，扫描一次表。

• 合并排序联接 – 在联接开始之前，每个表按联接属性排序。然后，并行扫描两个表，匹配的行将

合并以形成联接行。

• 哈希联接 – 扫描表并使用其联接属性作为哈希键将其联接属性加载到哈希表中。然后扫描另一个

联接的表，其联接属性用作哈希键以查找第一个表的匹配行。

下表列出了可用于影响计划程序使用一种类型的联接计划而非另一种联接计划的optimizer hints。

表 6-3: Join Hints

提示 说明

USE_HASH(table [...]) 对table使用哈希联接。

NO_USE_HASH(table [...]) 不对table使用哈希联接。

USE_MERGE(table [...]) 对table使用合并排序联接。
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提示 说明

NO_USE_MERGE(table [...]) 不对table使用合并排序联接。

USE_NL(table [...]) 对table使用嵌套循环联接。

NO_USE_NL(table [...]) 不对table使用嵌套循环联接。

示例

在以下示例中，USE_HASH hint用于 pgbench_branches 和 pgbench_accounts 表的联接。查询

计划表明通过从 pgbench_branches 表的联接属性创建哈希表使用哈希联接。

EXPLAIN SELECT /*+ USE_HASH(b) */ b.bid, a.aid, abalance FROM pgbench_branches b, 
pgbench_accounts a WHERE b.bid = a.bid;

                                    QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------
 Hash Join  (cost=21.45..81463.06 rows=2014215 width=12)
   Hash Cond: (a.bid = b.bid)
   ->  Seq Scan on pgbench_accounts a  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=12)
   ->  Hash  (cost=21.20..21.20 rows=20 width=4)
         ->  Seq Scan on pgbench_branches b  (cost=0.00..21.20 rows=20 width=4)
(5 rows)

接下来，NO_USE_HASH(a b) hint强制计划程序使用哈希表以外的方法。结果为合并联接。

EXPLAIN SELECT /*+ NO_USE_HASH(a b) */ b.bid, a.aid, abalance FROM pgbench_br
anches b, pgbench_accounts a WHERE b.bid = a.bid;

                                          QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------------
 Merge Join  (cost=333526.08..368774.94 rows=2014215 width=12)
   Merge Cond: (b.bid = a.bid)
   ->  Sort  (cost=21.63..21.68 rows=20 width=4)
         Sort Key: b.bid
         ->  Seq Scan on pgbench_branches b  (cost=0.00..21.20 rows=20 width=4)
   ->  Materialize  (cost=333504.45..343575.53 rows=2014215 width=12)
         ->  Sort  (cost=333504.45..338539.99 rows=2014215 width=12)
               Sort Key: a.bid
               ->  Seq Scan on pgbench_accounts a  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=
12)
(9 rows)

最后，USE_MERGE hint强制计划程序使用合并联接。

EXPLAIN SELECT /*+ USE_MERGE(a) */ b.bid, a.aid, abalance FROM pgbench_branches b, 
pgbench_accounts a WHERE b.bid = a.bid;

                                          QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------------
 Merge Join  (cost=333526.08..368774.94 rows=2014215 width=12)
   Merge Cond: (b.bid = a.bid)
   ->  Sort  (cost=21.63..21.68 rows=20 width=4)
         Sort Key: b.bid
         ->  Seq Scan on pgbench_branches b  (cost=0.00..21.20 rows=20 width=4)
   ->  Materialize  (cost=333504.45..343575.53 rows=2014215 width=12)
         ->  Sort  (cost=333504.45..338539.99 rows=2014215 width=12)
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               Sort Key: a.bid
               ->  Seq Scan on pgbench_accounts a  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=
12)
(9 rows)

在这一三个表格的联接示例中，计划程序首先对 pgbench_branches 和 pgbench_history 表执行

哈希联接，然后最终对结果和 pgbench_accounts 表执行哈希联接。

EXPLAIN SELECT h.mtime, h.delta, b.bid, a.aid FROM pgbench_history h, pgbench_br
anches b, pgbench_accounts a WHERE h.bid = b.bid AND h.aid = a.aid;

                                       QUERY PLAN
----------------------------------------------------------------------------------------
 Hash Join  (cost=86814.29..123103.29 rows=500000 width=20)
   Hash Cond: (h.aid = a.aid)
   ->  Hash Join  (cost=21.45..15081.45 rows=500000 width=20)
         Hash Cond: (h.bid = b.bid)
         ->  Seq Scan on pgbench_history h  (cost=0.00..8185.00 rows=500000 width=20)
         ->  Hash  (cost=21.20..21.20 rows=20 width=4)
               ->  Seq Scan on pgbench_branches b  (cost=0.00..21.20 rows=20 width=4)
   ->  Hash  (cost=53746.15..53746.15 rows=2014215 width=4)
         ->  Seq Scan on pgbench_accounts a  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=4)
(9 rows)

此计划使用hints强制执行合并排序联接与哈希联接的组合进行更改。

EXPLAIN SELECT /*+ USE_MERGE(h b) USE_HASH(a) */ h.mtime, h.delta, b.bid, a.aid FROM
 pgbench_history h, pgbench_branches b, pgbench_accounts a WHERE h.bid = b.bid AND
 h.aid = a.aid;

                                            QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------------------------
 Hash Join  (cost=152583.39..182562.49 rows=500000 width=20)
   Hash Cond: (h.aid = a.aid)
   ->  Merge Join  (cost=65790.55..74540.65 rows=500000 width=20)
         Merge Cond: (b.bid = h.bid)
         ->  Sort  (cost=21.63..21.68 rows=20 width=4)
               Sort Key: b.bid
               ->  Seq Scan on pgbench_branches b  (cost=0.00..21.20 rows=20 width=4)
         ->  Materialize  (cost=65768.92..68268.92 rows=500000 width=20)
               ->  Sort  (cost=65768.92..67018.92 rows=500000 width=20)
                     Sort Key: h.bid
                     ->  Seq Scan on pgbench_history h  (cost=0.00..8185.00 rows=500000 width=
20)
   ->  Hash  (cost=53746.15..53746.15 rows=2014215 width=4)
         ->  Seq Scan on pgbench_accounts a  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=4)
(13 rows)

6.6.6 Global Hints
到目前为止，hint已直接应用于 SQL 命令中引用的表。在 SQL 命令中引用视图时，也可以对视图中

显示的表应用hint。hint本身不会在视图中显示，而是在引用视图的 SQL 命令中显示。

指定要应用于视图中表的hint时，视图和表名称在提示参数列表中以点表示法指定。
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概要

hint(view.table)

参数

参数 说明

hint 表一或表二中的任何提示。

view 包含table的视图的名称。

table 要对其应用hint的表。

示例

名为 tx 的视图从 pgbench_history、pgbench_branches 和 pgbench_accounts 的三表联接创

建，如Joining Relations Hint的最后一个示例中所示。

CREATE VIEW tx AS SELECT h.mtime, h.delta, b.bid, a.aid FROM pgbench_history h, 
pgbench_branches b, pgbench_accounts a WHERE h.bid = b.bid AND h.aid = a.aid;

通过从此视图中选择生成的查询计划如下所示：

EXPLAIN SELECT * FROM tx;

                                       QUERY PLAN
----------------------------------------------------------------------------------------
 Hash Join  (cost=86814.29..123103.29 rows=500000 width=20)
   Hash Cond: (h.aid = a.aid)
   ->  Hash Join  (cost=21.45..15081.45 rows=500000 width=20)
         Hash Cond: (h.bid = b.bid)
         ->  Seq Scan on pgbench_history h  (cost=0.00..8185.00 rows=500000 width=20)
         ->  Hash  (cost=21.20..21.20 rows=20 width=4)
               ->  Seq Scan on pgbench_branches b  (cost=0.00..21.20 rows=20 width=4)
   ->  Hash  (cost=53746.15..53746.15 rows=2014215 width=4)
         ->  Seq Scan on pgbench_accounts a  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=4)
(9 rows)

在Joining Relations Hint末尾应用于此联接的相同hint可应用于该视图，如下所示：

EXPLAIN SELECT /*+ USE_MERGE(tx.h tx.b) USE_HASH(tx.a) */ * FROM tx;

                                            QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------------------------
 Hash Join  (cost=152583.39..182562.49 rows=500000 width=20)
   Hash Cond: (h.aid = a.aid)
   ->  Merge Join  (cost=65790.55..74540.65 rows=500000 width=20)
         Merge Cond: (b.bid = h.bid)
         ->  Sort  (cost=21.63..21.68 rows=20 width=4)
               Sort Key: b.bid
               ->  Seq Scan on pgbench_branches b  (cost=0.00..21.20 rows=20 width=4)
         ->  Materialize  (cost=65768.92..68268.92 rows=500000 width=20)
               ->  Sort  (cost=65768.92..67018.92 rows=500000 width=20)
                     Sort Key: h.bid
                     ->  Seq Scan on pgbench_history h  (cost=0.00..8185.00 rows=500000 width=
20)
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   ->  Hash  (cost=53746.15..53746.15 rows=2014215 width=4)
         ->  Seq Scan on pgbench_accounts a  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=4)
(13 rows)

除了向存储视图中的表应用hint以外，还可以将hint应用于子查询中的表，如以下示例所示。在示例

应用程序 emp 表的此查询中，通过联接 emp 表与别名 b 标识的 emp 表的子查询，列出员工及其

经理。

SELECT a.empno, a.ename, b.empno "mgr empno", b.ename "mgr ename" FROM emp a,
 (SELECT * FROM emp) b WHERE a.mgr = b.empno;

 empno | ename  | mgr empno | mgr ename
-------+--------+-----------+-----------
  7369 | SMITH  |      7902 | FORD
  7499 | ALLEN  |      7698 | BLAKE
  7521 | WARD   |      7698 | BLAKE
  7566 | JONES  |      7839 | KING
  7654 | MARTIN |      7698 | BLAKE
  7698 | BLAKE  |      7839 | KING
  7782 | CLARK  |      7839 | KING
  7788 | SCOTT  |      7566 | JONES
  7844 | TURNER |      7698 | BLAKE
  7876 | ADAMS  |      7788 | SCOTT
  7900 | JAMES  |      7698 | BLAKE
  7902 | FORD   |      7566 | JONES
  7934 | MILLER |      7782 | CLARK
(13 rows)

查询计划程序选择的计划如下所示：

EXPLAIN SELECT a.empno, a.ename, b.empno "mgr empno", b.ename "mgr ename" 
FROM emp a, (SELECT * FROM emp) b WHERE a.mgr = b.empno;

                           QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------
 Hash Join  (cost=1.32..2.64 rows=13 width=22)
   Hash Cond: (a.mgr = emp.empno)
   ->  Seq Scan on emp a  (cost=0.00..1.14 rows=14 width=16)
   ->  Hash  (cost=1.14..1.14 rows=14 width=11)
         ->  Seq Scan on emp  (cost=0.00..1.14 rows=14 width=11)
(5 rows)

hint可应用于子查询中的 emp 表，以对索引 emp_pk 执行索引扫描，而不是表扫描。记下查询计划

中的差异。

EXPLAIN SELECT /*+ INDEX(b.emp emp_pk) */ a.empno, a.ename, b.empno "mgr empno
", b.ename "mgr ename" FROM emp a, (SELECT * FROM emp) b WHERE a.mgr = b.empno;

                                QUERY PLAN
---------------------------------------------------------------------------
 Merge Join  (cost=4.17..13.11 rows=13 width=22)
   Merge Cond: (a.mgr = emp.empno)
   ->  Sort  (cost=1.41..1.44 rows=14 width=16)
         Sort Key: a.mgr
         ->  Seq Scan on emp a  (cost=0.00..1.14 rows=14 width=16)
   ->  Index Scan using emp_pk on emp  (cost=0.14..12.35 rows=14 width=11)
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(6 rows)

6.6.7 使用APPEND优化器Hint
默认情况下，POLARDB for Oracle 会将新数据添加到表中第一个可用的空间（由抽空的记录腾出空

间）。在 INSERT 或 SELECT 命令后包括 APPEND 指令以指示服务器绕过中间表可用空间，并将新行

附加到表的末尾。此optimizer hint在批量加载数据时特别有用。

语法如下：

/*+APPEND*/

例如，以下命令与 Oracle 数据库兼容，指示服务器将 INSERT 语句中的数据附加到 sales 表末尾：

INSERT /*+APPEND*/ INTO sales VALUES
(10, 10, '01-Mar-2011', 10, 'OR');

请注意，在单个 INSERT 语句中添加多行时，POLARDB 兼容Oracle数据库支持 APPEND hint：

INSERT /*+APPEND*/ INTO sales VALUES
(20, 20, '01-Aug-2011', 20, 'NY'),
(30, 30, '01-Feb-2011', 30, 'FL'),
(40, 40, '01-Nov-2011', 40, 'TX');

APPEND hint还可包括在 INSERT INTO 语句的 SELECT 子句中：

INSERT INTO sales_history SELECT /*+APPEND*/ FROM sales;

6.6.8 Parallelism Hints
PARALLEL optimizer hint用于强制执行并行扫描。

NO_PARALLEL optimizer hint阻止使用并行扫描。

摘要

PARALLEL (table [ parallel_degree | DEFAULT ])

NO_PARALLEL (table)

说明

并行扫描是指使用多个后台工作线程同时执行给定查询的表（即并行）扫描。与其他方法（如顺序扫

描）相比，此过程可提供性能改进。

参数

参数 说明

table 要应用并行hint的表。
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参数 说明

parallel_degree | 
DEFAULT

parallel_degree 是一个正整数，指定用于并行扫描所需的
工作线程数。如果指定，则 parallel_degree 和配置参数
max_parallel_workers_per_gather 中较小者将用作计划的工作线程
数。有关 max_parallel_workers_per_gather 参数的信息，请参见https
://www.postgresql.org/docs/11/runtime-config-resource.html。

如果已指定 DEFAULT，则使用最大可能的并行度。

如果省略 parallel_degree 和 DEFAULT，则查询优化器确定并行度。在

这种情况下，如果 table 已使用 parallel_workers 存储参数设置，则

该值用作并行度；否则，优化器使用如 DEFAULT 所指定的最大可能并

行度。有关 parallel_workers 存储参数的信息，请参见https://www.

postgresql.org/docs/11/sql-createtable.html。

无论情况如何，并行度绝不会超过配置参数 max_parallel_workers

_per_gather 的设置。

示例

以下配置参数设置有效：

SHOW max_worker_processes;

 max_worker_processes
----------------------
 8
(1 row)

SHOW max_parallel_workers_per_gather;

 max_parallel_workers_per_gather
---------------------------------
 2
(1 row)

以下示例显示对表 pgbench_accounts 的默认扫描。请注意，顺序扫描将在查询计划中显示。

SET trace_hints TO on;

EXPLAIN SELECT * FROM pgbench_accounts;

                                QUERY PLAN
---------------------------------------------------------------------------
 Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=97)
(1 row)

以下示例使用 PARALLEL hint。在查询计划中，启动后台工作线程的 Gather 节点指示计划使用两个

工作线程。

文档版本：20200701 149

https://www.postgresql.org/docs/11/runtime-config-resource.html
https://www.postgresql.org/docs/11/runtime-config-resource.html
https://www.postgresql.org/docs/11/sql-createtable.html
https://www.postgresql.org/docs/11/sql-createtable.html


云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  6 SQL教程

说明:

如果 trace_hints 设置为 on，则显示 INFO: [HINTS] 行，表明 PARALLEL 已接受

pgbench_accounts 以及其他hint。对于其余示例，这些行将不会显示，因为它们通常显示相同的

输出（即 trace_hints 已重置为 off）。

EXPLAIN SELECT /*+ PARALLEL(pgbench_accounts) */ * FROM pgbench_accounts;

INFO:  [HINTS] SeqScan of [pgbench_accounts] rejected due to PARALLEL hint.
INFO:  [HINTS] PARALLEL on [pgbench_accounts] accepted.
INFO:  [HINTS] Index Scan of [pgbench_accounts].[pgbench_accounts_pkey] rejected due 
to PARALLEL hint.
                                       QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------
 Gather  (cost=1000.00..244418.06 rows=2014215 width=97)
   Workers Planned: 2
   ->  Parallel Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..41996.56 rows=839256 width=
97)
(3 rows)

现在，max_parallel_workers_per_gather 设置将增加：

SET max_parallel_workers_per_gather TO 6;

SHOW max_parallel_workers_per_gather;

 max_parallel_workers_per_gather
---------------------------------
 6
(1 row)

对 pgbench_accounts 再次发出相同的查询而不带 PARALLEL hint中指定的并行度。请注意，计划

的工作线程数已增加到 4，如优化器所确定。

EXPLAIN SELECT /*+ PARALLEL(pgbench_accounts) */ * FROM pgbench_accounts;

                                       QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------
 Gather  (cost=1000.00..241061.04 rows=2014215 width=97)
   Workers Planned: 4
   ->  Parallel Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..38639.54 rows=503554 width=
97)
(3 rows)

现在，为 PARALLEL hint的并行度参数指定的值为 6。计划的工作线程数现在作为此指定的值返回：

EXPLAIN SELECT /*+ PARALLEL(pgbench_accounts 6) */ * FROM pgbench_accounts;

                                       QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------
 Gather  (cost=1000.00..239382.52 rows=2014215 width=97)
   Workers Planned: 6
   ->  Parallel Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..36961.03 rows=335702 width=
97)
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(3 rows)

现在，使用并行度的 DEFAULT 设置发出相同的查询。结果指示最大允许计划工作线程数。

EXPLAIN SELECT /*+ PARALLEL(pgbench_accounts DEFAULT) */ * FROM pgbench_accounts
;

                                       QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------
 Gather  (cost=1000.00..239382.52 rows=2014215 width=97)
   Workers Planned: 6
   ->  Parallel Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..36961.03 rows=335702 width=
97)
(3 rows)

表 pgbench_accounts 现已更改，以使 parallel_workers 存储参数设置为 3。

说明:

此格式的 ALTER TABLE 命令将 parallel_workers 参数设置为与 Oracle 数据库不兼容。

parallel_workers 设置通过 PSQL \d+ 命令显示。

ALTER TABLE pgbench_accounts SET (parallel_workers=3);

\d+ pgbench_accounts
                       Table "public.pgbench_accounts"
  Column  |     Type      | Modifiers | Storage  | Stats target | Description
----------+---------------+-----------+----------+--------------+-------------
 aid      | integer       | not null  | plain    |              |
 bid      | integer       |           | plain    |              |
 abalance | integer       |           | plain    |              |
 filler   | character(84) |           | extended |              |
Indexes:
    "pgbench_accounts_pkey" PRIMARY KEY, btree (aid)
Options: fillfactor=100, parallel_workers=3

现在，当 PARALLEL hint不带并行度提供时，产生的计划工作线程数是 parallel_workers 参数的

值：

EXPLAIN SELECT /*+ PARALLEL(pgbench_accounts) */ * FROM pgbench_accounts;

                                       QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------------------
 Gather  (cost=1000.00..242522.97 rows=2014215 width=97)
   Workers Planned: 3
   ->  Parallel Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..40101.47 rows=649747 width=
97)
(3 rows)

在 PARALLEL hint中指定并行度值或 DEFAULT 会覆盖 parallel_workers 设置。

以下示例显示 NO_PARALLEL hint。请注意，trace_hints 设置为 on 时，INFO: [HINTS] 消息表明由

于 NO_PARALLEL hint而拒绝并行扫描。

EXPLAIN SELECT /*+ NO_PARALLEL(pgbench_accounts) */ * FROM pgbench_accounts;
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INFO:  [HINTS] Parallel SeqScan of [pgbench_accounts] rejected due to NO_PARALLEL hint.
                                QUERY PLAN
---------------------------------------------------------------------------
 Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..53746.15 rows=2014215 width=97)
(1 row)

6.6.9 Conflicting Hints
如果命令包括两个或更多冲突的hint，则服务器将忽略相互矛盾的hint。下表列出了相互矛盾的hint

。

Hint Conflicting Hints

ALL_ROWS FIRST_ROWS - 所有格式

FULL(table) INDEX(table [ index ])

PARALLEL(table [ degree ])

INDEX(table) FULL(table)

NO_INDEX(table)

PARALLEL(table [ degree ])

INDEX(table index) FULL(table)

NO_INDEX(table index)

PARALLEL(table [ degree ])

PARALLEL(table [ 
degree ])

FULL(table)

INDEX(table)

NO_PARALLEL(table)

USE_HASH(table) NO_USE_HASH(table)

USE_MERGE(table) NO_USE_MERGE(table)

USE_NL(table) NO_USE_NL(table)
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7 存储过程语言

7.1 概述

本章介绍存储过程语言 (SPL)。SPL 是一种高效的过程式编程语言，用于为 POLARDB for Oracle 编

写自定义存储过程、函数、触发器和包，它提供：

• 完整的过程编程功能，以补充 SQL 语言。

• 一种通用语言，用于为 POLARDB for Oracle 数据库创建存储过程、函数、触发器和包。

• 无缝的开发和测试环境。

• 使用可重新使用的代码。

• 易于使用。

本章介绍 SPL 程序的基本元素，然后概述 SPL 程序的组织方式以及如何使用它来创建存储过程或函

数。

7.2 基本 SPL 元素

7.2.1 字符集
SPL 程序使用以下字符集编写：

• 大写字母 A 至 Z 和小写字母 a 至 z

• 数字 0 至 9

• 符号 ( ) + - * / < > = ! ~ ^ ; : . ' @ % , " # $ & _ | { } ? [ ]

• 空格字符、制表符、空格和回车符

使用这些字符可编写 SPL 语言的标识符、表达式、语句、控制结构等。

说明:

SPL 程序可以操纵的数据由数据库编码支持的字符集决定。

7.2.2 区分大小写
SPL 程序中使用的关键字和用户定义的标识符不区分大小写。例如DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hello

 World');解读为与 dbms_output.put_line('Hello World');、Dbms_Output.Put_Line('HelloWorld

'); 或 DBMS_output.Put_line('HelloWorld'); 相同的内容。
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字符和字符串常量区分大小写，从 POLARDB for Oracle 数据库检索的任何数据或从其他外部源获取

的数据也是如此。语句 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hello World!'); 生成以下输出：

Hello World!

但语句 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('HELLO WORLD!'); 生成输出：

HELLO WORLD!

7.2.3 标识符
标识符是用户定义的名称，用于标识 SPL 程序的各种元素，包括变量、游标、标签、程序和参数。有

效标识符的语法规则与 SQL 语言中的标识符相同。

标识符不能与 SPL 关键字或 SQL 语言的关键字相同。以下是有效标识符的一些示例：

x
last___name
a_$_Sign
Many$$$$$$$$signs_____
THIS_IS_AN_EXTREMELY_LONG_NAME
A1

7.2.4 限定符
限定符是指定作为限定条件对象的实体的所有者或上下文的名称。将限定对象指定为限定符名称，后

跟一个没有中间空格的点，再后跟没有中间空格的所限定对象的名称。此语法称为点表示法。

以下是限定对象的语法。

qualifier. [ qualifier. ]... object

qualifier 是对象所有者的名称。object 是属于 qualifier 的实体的名称。可以存在限定条件链，其中

前面的限定符拥有后续限定符和对象标识的实体。

几乎任何标识符均可限定。标识符限定的内容取决于标识符表示的内容及其使用上下文。

限定条件的一些示例如下：

• 由其所属 schema 限定的存储过程和函数名称，例如，schema_name.procedure_name(...)。

• 由其所属 schema 限定的触发器名称，例如，schema_name.trigger_name。

• 由其所属表限定的列名称，例如，emp.empno。

• 由其所属 schema 限定的表名称，例如，public.emp。

• 由表和 schema 限定的列名称，例如，public.emp.empno。
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通常来说，只要名称在 SPL 语句的语法中显示，也可以使用其限定名称。通常，仅当名称存在一些歧

义时，才会使用限定的名称。例如，如果从程序内调用的两个存储过程具有相同名称但属于两个不同

的 schema，或者同一程序内的表列和 SPL 变量使用相同的名称。

应尽可能避免使用限定的名称。在本章中，采用以下约定来避免命名冲突：

• SPL 程序声明部分中声明的所有变量均带有 v_ 前缀。例如，v_empno。

• 在存储过程或函数定义中声明的所有形参均带有 p_ 前缀。例如，p_empno。

• 列名称和表名称没有任何特殊的前缀约定。例如，表 emp 中的列 empno。

7.2.5 常数
常数 或文字 是固定值，可在 SPL 程序中使用，表示各种类型的值，例如，数字、字符串、日期等。

常数有以下类型：

• 数字（整数和实数）

• 字符和字符串

• 日期/时间

7.2.6 用户定义的 PL/SQL 子类型
POLARDB for Oracle 支持用户定义的 PL/SQL 子类型和（子类型）别名。子类型是具有一组可选约

束的数据类型，这些约束限制可以存储在该类型的列中的值。适用于该子类型所基于的类型的规则仍

然适用，但您可以使用其他约束限制该类型中存储值的精度或小数位数。

您可以在 PL 函数、存储过程、匿名块或包的声明中定义子类型。语法如下：

SUBTYPE subtype_name IS type_name[(constraint)] [NOT NULL]

其中 constraint 为：

{precision [, scale]} | length

其中：

• subtype_name：subtype_name 指定子类型的名称。

• type_name：type_name 指定子类型所基于的原始类型的名称。

type_name 可能是：

- POLARDB for Oracle 支持的任何类型的名称。

- 任何复合类型的名称。

- 通过 %TYPE 运算符固定的列。

- 另一种子类型的名称。
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包括 constraint 子句以定义支持精度或小数位数的类型的限制。

• precision：precision 指定子类型值中允许的总位数。

• scale：scale 指定子类型值中允许的小数位数。

• length：length 指定 CHARACTER、VARCHAR 或 TEXT 基本类型值中允许的总长度。

包括 NOT NULL 子句以指定 NULL 值可不存储在指定子类型的列中。

请注意，基于列的子类型将继承列大小约束，但该子类型不会继承 NOT NULL 或 CHECK 约束。

不受约束的子类型

要创建不受约束的子类型，请使用 SUBTYPE 命令指定新子类型名称和该子类型所基于类型的名称。

例如，以下命令会创建一个名为 address 的子类型，该子类型具有类型 CHAR 的所有属性：

SUBTYPE address IS CHAR;

您还可以创建另一个子类型的子类型（受约束或不受约束）：

SUBTYPE cust_address IS address NOT NULL;

此命令创建名为 cust_address 的子类型，该子类型共享 address 子类型的所有属性。包括 NOT 

NULL 子句以指定 cust_address 的值可能并非 NULL。

受约束的子类型

基于字符类型创建子类型时包括 length 值以定义子类型的最大长度。例如：

SUBTYPE acct_name IS VARCHAR (15);

此示例基于 VARCHAR 数据类型创建名为acct_name 的子类型，但限制为 15 个字符长度。

约束数字基本类型时，包括 precision（指定子类型值中的最大位数）和可选的 scale（指定小数点

右侧的位数）的值。例如：

SUBTYPE acct_balance IS NUMBER (5, 2);

此示例创建名为 acct_balance 的子类型，该子类型共享 NUMBER 类型的所有属性，但小数点左侧

不得超过 3 位数，小数点右侧不得超过 2 位数。

参数声明（在函数或存储过程标头中）为形参。传递给函数或存储过程的值为实参。调用函数或存储

过程时，调用方提供（0 个或更多）实参。每个实参都分配给一个形参，该形参将值保存在函数或存

储过程的主体内。

如果将形参声明为受约束的子类型：

• 调用函数时，如果将实参分配给形参，则 POLARDB for Oracle 不会实施子类型约束。

156 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  7 存储过程语言

• 调用过程时，如果将实参分配给形参，则 POLARDB for Oracle 会实施子类型约束。

使用 %TYPE 运算符

您可以使用 %TYPE 表示法声明固定到列的子类型。例如：

SUBTYPE emp_type IS emp.empno%TYPE

此命令创建名为 emp_type 的子类型，其基本类型匹配 emp 表中 empno 列的类型。基于列的子类

型将共享列大小约束；NOT NULL 和 CHECK 约束不会继承。

子类型转换

不受约束的子类型是其所基于的类型的别名。子类型（不受约束）的任何类型变量都可以与基本类型

的变量互换而无需转换，反之亦然。

受约束子类型的变量可以与基本类型的变量互换而无需转换，但基本类型的变量只能在符合子类型约

束时与受约束的子类型互换。如果基于相同的子类型，则受约束子类型的变量可以隐式地转换为另一

个子类型，并且约束值在其所转换的子类型值范围内。

7.3 SPL 程序

7.3.1 概述
SPL 是一种程序性的块结构语言。可以使用 SPL 创建四种不同类型的程序，即存储过程、函数、触发

器和包。

此外，SPL 还用于创建子程序。子程序 是指子存储过程 或子函数，它们在外观上与存储过程和函数

几乎完全相同，但不同之处在于存储过程和函数是独立程序，它们单独存储在数据库中，并可通过其

他 SPL 程序或从 PSQL 调用。子程序只能从创建它们的独立程序中调用。

7.3.2 SPL 块结构
无论程序是存储过程、函数、子程序还是触发器，SPL 程序都具有相同的块结构。一个块最多包含三

个部分 - 可选的声明部分，必需的可执行部分以及可选的异常部分。块至少要有一个可执行部分，其

中包含一条或多条 SPL 语句，位于关键字 BEGIN 与 END 之间。

可选的声明部分用于声明可执行和异常部分中的语句使用的变量、游标、类型和子程序。声明仅在

可执行部分的 BEGIN 关键字之前显示。根据使用块的上下文，声明部分可能以关键字 DECLARE 开

头。
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您可以在 BEGIN - END 块内包括异常部分。异常部分以关键字 EXCEPTION 开头，继续直到其显示的

块末尾。如果块中的语句引发异常，程序控制将转到异常部分，根据异常和异常部分的内容，可能会

也可能不会处理引发的异常。

以下是块的一般结构：

[ [ DECLARE ]
 pragmas
 declarations ]
    BEGIN
 statements
  [ EXCEPTION
      WHEN exception_condition THEN
 statements [, ...] ]
    END;

pragmas 是指令（AUTONOMOUS_TRANSACTION 是当前支持的 pragma）。declarations 是块

局部的一个或多个变量、游标、类型或子程序声明。如果包括子程序声明，则它们必须在所有其他变

量、游标和类型声明之后。每个声明必须以分号结束。关键字 DECLARE 的使用取决于显示块的上下

文。

statements 是一条或多条 SPL 语句。每条语句必须以分号结束。关键字 END 表示的块结尾也必须

以分号结束。

如果存在，关键字 EXCEPTION 标记异常部分的开头。exception_condition 是测试一种或多种

类型异常的条件表达式。如果异常匹配 exception_condition 中的异常之一，则执行后跟 WHEN 

exception_condition 子句的 statements。可能会有一个或多个 WHEN exception_condition 子

句，各自后跟 statements。注：BEGIN/END 块本身可视为一条语句，因此块可以嵌套。异常部分

也可能包含嵌套的块。

以下内容是可执行部分中 NULL 语句组成的可能最简单的块。NULL 语句是不执行任何操作的一条可

执行语句。

BEGIN
    NULL;
END;

以下块包含声明部分以及可执行部分。

DECLARE
    v_numerator     NUMBER(2);
    v_denominator   NUMBER(2);
    v_result        NUMBER(5,2);
BEGIN
    v_numerator := 75;
    v_denominator := 14;
    v_result := v_numerator / v_denominator;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_numerator || ' divided by ' || v_denominator ||
        ' is ' || v_result);
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END;

在此示例中，为数据类型 NUMBER 声明三个数字变量。将值分配给其中两个变量，然后将一个数字

除以另一个，将结果存储在第三个变量中，然后显示该变量。如果执行，输出将为：

75 divided by 14 is 5.36

以下块包含声明、可执行和异常：

DECLARE
    v_numerator     NUMBER(2);
    v_denominator   NUMBER(2);
    v_result        NUMBER(5,2);
BEGIN
    v_numerator := 75;
    v_denominator := 0;
    v_result := v_numerator / v_denominator;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_numerator || ' divided by ' || v_denominator ||
        ' is ' || v_result);
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('An exception occurred');
END;

以下输出表明异常部分中的语句作为除以零的结果执行。

An exception occurred

7.3.3 匿名块
块通常作为存储过程、函数、子程序或触发器的一部分编写。存储过程、函数和触发器程序被命名并

存储在数据库中以供重新使用。对于快速（一次性）执行（例如测试），您只需输入块而无需提供名

称或将其存储在数据库中。

此类型的块称为匿名块。匿名块未命名并且不存储在数据库中。从应用程序缓冲区执行并擦除块

后，除非在应用程序中重新输入块代码，否则无法重新执行块。

通常，相同的代码块将多次重新执行。为了反复运行代码块而不必每次都重新输入代码，通过一些简

单的修改，可以将匿名块转换为存储过程或函数。以下各节讨论如何创建可以存储在数据库中并被另

一个存储过程、函数或应用程序反复调用的存储过程或函数。

7.3.4 创建存储过程
存储过程是作为单个 SPL 程序语句调用的独立 SPL 程序。调用时，存储过程可选择以输入参数的形

式从调用方接收值，并可选择以输出参数的形式向调用方返回值。

CREATE PROCEDURE 命令可定义并命名一个将存储在数据库中的独立存储过程。

如果包括 schema 名称，则在指定的 schema 中创建存储过程。否则在当前 schema 中创建。新存

储过程的名称不得与同一 schema 中具有相同输入参数类型的任何现有存储过程匹配。不过，具有
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不同输入参数类型的存储过程可共用一个名称（这称为重载）。（存储过程重载是一项 POLARDB 

for Oracle 功能 - 独立存储过程的重载与 Oracle 数据库不兼容。）

要更新现有存储过程的定义，可使用 CREATE OR REPLACE PROCEDURE。无法以这种方式更改存储

过程的名称或参数类型（如果您尝试过，实际上创建的是一个新的不同存储过程）。使用 OUT 参数

时，除非通过删除存储过程，否则不能更改任何 OUT 参数的类型。

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE name [ (parameters) ]
   [
          IMMUTABLE
        | STABLE
        | VOLATILE
        | DETERMINISTIC
        | [ NOT ] LEAKPROOF
        | CALLED ON NULL INPUT
        | RETURNS NULL ON NULL INPUT
        | STRICT
        | [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER
        | [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
        | AUTHID DEFINER
        | AUTHID CURRENT_USER
        | PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE }
        | COST execution_cost
        | ROWS result_rows
        | SET configuration_parameter
          { TO value | = value | FROM CURRENT }
   ...]
{ IS | AS }
    [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
    [ declarations ]
  BEGIN
 statements
  END [ name ];

表 7-1: 参数

参数 说明

name name 是存储过程的标识符。

parameters parameters 是形参的列表。

declarations declarations 是变量、游标、类型或子程序声明。如果包括子程序声
明，则它们必须在所有其他变量、游标和类型声明之后。

statements statements 是 SPL 程序语句（BEGIN - END 块可以包含 EXCEPTION 部
分）。
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参数 说明

IMMUTABLE

STABLE

VOLATILE

这些属性将存储过程的行为通知给查询优化器；您只能指定一个选
项。VOLATILE 是默认行为。

• IMMUTABLE 指示存储过程不能修改数据库，并在提供相同参数值时始
终会得到相同结果；它不执行数据库查找，也不以其他方式使用其参数
列表中不直接存在的信息。如果包括此子句，则使用全常量参数对存储
过程的任何调用将立即替换为存储过程值。

• STABLE 指示该存储过程不能修改数据库，并且在单表扫描中，它将始
终为相同的参数值返回相同的结果，但其结果可能会因 SQL 语句而变
化。对于依赖于数据库查找、参数变量（例如当前时区）等的存储过
程，这是合适的选择。

• VOLATILE 指示即使在单表扫描中存储过程值也可以更改，因此不能进
行任何优化。请注意，任何具有负面影响的函数必须分类为易失性函
数，即使其结果可预测性很好也是如此，这是为了防止调用由于优化而
被去除。

DETERMINISTIC DETERMINISTIC 是 IMMUTABLE 的同义词。DETERMINISTIC 存储过程不
能修改数据库，并在提供相同参数值时始终会得到相同结果；它不执行数
据库查找，也不以其他方式使用其参数列表中不直接存在的信息。如果包
括此子句，则使用全常量参数对存储过程的任何调用将立即替换为存储过
程值。

[ NOT ] LEAKPROOF LEAKPROOF 存储过程没有负面影响，也不会公开有关调用存储过程所用
值的任何信息。

CALLED ON NULL
INPUT 

RETURNS NULL ON 

NULL INPUT

STRICT

• CALLED ON NULL INPUT（默认值）指示当存储过程的某些参数为 
NULL 时，将正常调用该存储过程。如果需要，作者需要负责检查 
NULL 值并做出适当的响应。

• RETURNS NULL ON NULL INPUT 或 STRICT 指示只要存储过程的任
何参数为 NULL，该存储过程就始终返回 NULL。如果指定了这些子
句，则当存在 NULL 参数时，不会执行该存储过程，而是自动假定为 
NULL 结果。

[ EXTERNAL ] 
SECURITY DEFINER

SECURITY DEFINER 指定存储过程将使用创建它的用户的特权来执行；这
是默认值。为了符合 SQL 要求，允许使用关键字 EXTERNAL，但这是可选
的。

[ EXTERNAL ] 
SECURITY INVOKER

SECURITY INVOKER 子句指示存储过程将使用调用它的用户的特权执行。
为了符合 SQL 要求，允许使用关键字 EXTERNAL，但这是可选的。
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参数 说明

AUTHID DEFINER

AUTHID CURRENT_US

ER

• AUTHID DEFINER 子句是 [EXTERNAL] SECURITY DEFINER 的同义
词。如果省略 AUTHID 子句或指定 AUTHID DEFINER，则将使用存储
过程所有者的权限来确定对数据库对象的访问特权。

• AUTHID CURRENT_USER 子句是 [EXTERNAL] SECURITY INVOKER 的
同义词。如果指定 AUTHID CURRENT_USER，则将使用执行存储过程
的当前用户的权限来确定访问特权。

PARALLEL { UNSAFE | 
RESTRICTED | SAFE }

通过 PARALLEL 子句可以使用并行顺序扫描（并行模式）。在查询期
间，相比串行顺序扫描，并行顺序扫描使用多个工作线程并行扫描一个关
系。

• 如果设置为 UNSAFE，则该存储过程不能以并行模式执行。存在此类存
储过程时，会强制执行串行执行计划。如果省略 PARALLEL 子句，则
这是默认设置。

• 如果设置为 RESTRICTED，则该存储过程可以在并行模式下执行，但执
行限制为并行组中的前几个。如果任何特定关系的限定条件具有存在并
行限制的任何内容，则不会为并行执行选择该关系。

• 如果设置为 SAFE，则该存储过程可以在并行模式下执行，而没有任何
限制。

COST execution_cost execution_cost 是一个正数，给出该存储过程的估计执行成本，单位为 
cpu_operator_cost。如果存储过程返回一个集合，则这是每个返回行的
成本。较大值会导致计划程序尝试避免超出必要的频率来对函数求值。

ROWS result_rows result_rows 是一个正数，给出计划程序预计存储过程返回的估计行数。
仅当存储过程声明为返回一个集合时，才允许这么做。默认假定值为 
1000 行。

SET configurat
ion_parameter { TO 
value | = value | FROM
 CURRENT }

SET 子句使指定的配置参数在进入存储过程时设置为指定值，然后在存储
过程退出时恢复为其之前的值。SET FROM CURRENT 将会话的当前参数
值保存为进入存储过程时要应用的值。

如果将 SET 子句附加到存储过程，则在存储过程内针对相同变量执行 SET

 LOCAL 命令的效果仅限于该存储过程。存储过程退出时配置参数将恢复

为之前的值。普通的 SET 命令（没有 LOCAL）会重写 SET 子句，与对之

前 SET LOCAL 命令的操作很相似，此命令的效果在退出存储过程后会保

留，除非回滚当前事务。

PRAGMA 
AUTONOMOUS
_TRANSACTION

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将存储过程设置为自治事务
的指令。

STRICT、LEAKPROOF、PARALLEL、COST、ROWS 和 SET 关键字可以为 POLARDB for Oracle 提

供扩展功能，但 Oracle 不支持这些关键字。
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说明:

默认情况下，存储过程将创建为 SECURITY DEFINERS，但用 plpgsql 编写时，存储过程将创建为

SECURITY INVOKERS。

示例

下面是一个不采用参数的简单存储过程的示例。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE simple_procedure
IS
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('That''s all folks!');
END simple_procedure;

通过在 POLARDB for Oracle 中输入存储过程代码，将该存储过程存储在数据库中。

以下示例演示了如何在存储过程声明中使用 AUTHID DEFINER 和 SET 子句。update_salary 存储过

程将定义了该存储过程的角色的特权传递给正在调用该存储过程的角色（在执行该存储过程时）：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE update_salary(id INT, new_salary NUMBER)
  SET SEARCH_PATH = 'public' SET WORK_MEM = '1MB'
  AUTHID DEFINER IS
BEGIN
  UPDATE emp SET salary = new_salary WHERE emp_id = id;
END;

包括 SET 子句，将存储过程的搜索路径设置为 public，并将工作内存设置为 1MB。其他存储过程、

函数及对象不受这些设置的影响。

在此示例中，AUTHID DEFINER 子句将特权临时授予可能不允许执行存储过程内语句的角色。要指

示服务器使用与调用存储过程的角色相关联的特权，可将 AUTHID DEFINER 子句替换为 AUTHID 

CURRENT_USER 子句。

7.3.5 调用存储过程
可从另一个 SPL 程序调用存储过程，只需指定该存储过程名称，后跟其参数（如果有），最后以分号

结尾。

name [ ([ parameters ]) ];

其中：

• name 是存储过程的标识符。

• parameters 是实参的列表。

说明:

如果没有要传递的实参，则可以用空参数列表调用存储过程，也可以完全省略左右圆括号。
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调用存储过程的语法与在 PSQL 或 POLARDB for Oracle *Plus 中使用 EXEC 命令执行它时所用的语

法（如前面的语法示意图中所示）相同。

下面是一个从匿名块调用存储过程的示例：

BEGIN
    simple_procedure;
END;

That's all folks!

说明:

每个应用程序都有自己独特的方式来调用存储过程。例如，在 Java 应用程序中，使用应用程序编程

接口 JDBC。

7.3.6 删除存储过程
通过使用 DROP PROCEDURE 命令，可从数据库中删除存储过程。

DROP PROCEDURE [ IF EXISTS ] name [ (parameters) ]
    [ CASCADE | RESTRICT ];

其中，name 是要删除的存储过程的名称。

说明:

某些情况下（例如，这是一个重载存储过程），在 POLARDB for Oracle 中需要指定参数列

表。Oracle 要求始终省略参数列表。

IF EXISTS、CASCADE 或 RESTRICT 的用法与 Oracle 数据库不兼容。有关这些选项的信息，请参阅

《面向 Oracle 开发者的数据库兼容性参考指南》中的 DROP PROCEDURE 命令。

在以下示例中先前创建的存储过程被删除：

DROP PROCEDURE simple_procedure;

7.3.7 创建函数
函数是作为表达式调用的独立 SPL 程序。进行求值后，函数返回一个值，该值在该函数所嵌入的表

达式中被替换。函数可以选择以输入参数的形式从调用程序获取值。除了函数实际上本身返回值之

外，函数还可以选择以输出参数的形式向调用方返回其他值。不过，在函数中使用输出参数并不是提

倡的编程做法。

CREATE FUNCTION 命令定义并命名一个将存储在数据库中的独立函数。

如果包括 schema 名称，则在指定 schema 中创建函数。否则在当前 schema 中创建。对于任何现

有函数，如果与新函数在相同的 schema 中具有相同的输入参数类型，则新函数名称不能与现有函
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数名称匹配。不过，具有不同输入参数类型的函数可共用一个名称（这称为重载）。（函数重载是 

POLARDB for Oracle 的一项功能，重载已存储的独立函数这一功能与 Oracle 数据库不兼容。）

要更新现有函数的定义，请使用 CREATE OR REPLACE FUNCTION。无法以此方式更改函数的名

称或参数类型（如果您尝试过此方式，实际上创建的是一个新的不同函数）。此外，CREATE OR 

REPLACE FUNCTION 不会让您更改现有函数的返回类型。要更改现有函数的返回类型，您必须删除

并重新创建函数。此外，在使用 OUT 参数时，除非通过删除函数，否则您不能更改任何 OUT 参数的

类型。

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION name [ (parameters) ]
  RETURN data_type
   [
          IMMUTABLE
        | STABLE
        | VOLATILE
        | DETERMINISTIC
        | [ NOT ] LEAKPROOF
        | CALLED ON NULL INPUT
        | RETURNS NULL ON NULL INPUT
        | STRICT
        | [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER
        | [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
        | AUTHID DEFINER
        | AUTHID CURRENT_USER
        | PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE }
        | COST execution_cost
        | ROWS result_rows
        | SET configuration_parameter
          { TO value | = value | FROM CURRENT }
   ...]
{ IS | AS }
    [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
    [ declarations ]
  BEGIN
    statements
  END [ name ];

参数 说明

name name 是函数的标识符。

parameters parameters 是形参的列表。

data_type data_type 是函数的 RETURN 语句所返回值的数据类型。

declarations declarations 是变量、游标、类型或子程序声明。如果包括子程序声
明，则它们必须在所有其他变量、游标和类型声明之后。

statements statements 是 SPL 程序语句（BEGIN - END 块可以包含 EXCEPTION 部
分）。
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参数 说明

IMMUTABLE

STABLE

VOLATILE

这些属性将函数的行为通知给查询优化器；您只能指定一个选
项。VOLATILE 是默认行为。

• IMMUTABLE 指示函数不能修改数据库，并在提供相同参数值时始终会
得到相同结果；它不执行数据库查找，也不以其他方式使用其参数列表
中不直接存在的信息。如果包括此子句，则使用全常量参数对函数的任
意调用将立即替换为函数值。

• STABLE 指示函数不能修改数据库，并在单表扫描中，它将一致地为相
同参数值返回同一结果，但其结果可能在 SQL 语句之间发生更改。对
于依赖于数据库查找、参数变量（例如当前时区）等的函数，这是合适
的选择。

• VOLATILE 指示即使在单表扫描中函数值也可以更改，因此不能进行任
何优化。请注意，任何具有负面影响的函数必须分类为易失性函数，即
使其结果可预测性很好也是如此，这是为了防止调用由于优化而被去
除。

DETERMINISTIC DETERMINISTIC 是 IMMUTABLE 的同义词。DETERMINISTIC 函数不能修
改数据库，并在提供相同参数值时始终会得到相同结果；它不执行数据库
查找，也不以其他方式使用其参数列表中不直接存在的信息。如果包括此
子句，则使用全常量参数对函数的任意调用将立即替换为函数值。

[ NOT ] LEAKPROOF LEAKPROOF 函数没有负面影响，也不会公开有关调用函数所用值的任何
信息。

CALLED ON NULL
INPUT 

RETURNS NULL ON 

NULL INPUT

STRICT

• CALLED ON NULL INPUT（默认值）指示当存储过程的某些参数为 
NULL 时，将正常调用该存储过程。如果需要，作者需要负责检查 
NULL 值并做出适当的响应。

• RETURNS NULL ON NULL INPUT 或 STRICT 指示只要存储过程的任
何参数为 NULL，该存储过程就始终返回 NULL。如果指定了这些子
句，则当存在 NULL 参数时，不会执行该存储过程，而是自动假定为 
NULL 结果。

[ EXTERNAL ] 
SECURITY DEFINER

SECURITY DEFINER 指定函数将使用创建该函数的用户的特权执行；这是
默认值。为了符合 SQL 要求，允许使用关键字 EXTERNAL，但这是可选
的。

[ EXTERNAL ] 
SECURITY INVOKER

SECURITY INVOKER 子句指示函数将使用调用该函数的用户的特权执行。
为了符合 SQL 要求，允许使用关键字 EXTERNAL，但这是可选的。
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参数 说明

AUTHID DEFINER

AUTHID CURRENT_US

ER

AUTHID DEFINER 子句是 [EXTERNAL] SECURITY DEFINER 的同义词。如
果省略 AUTHID 子句或者指定了 AUTHID DEFINER，则使用函数所有者的
权限来确定对数据库对象的访问特权。

AUTHID CURRENT_USER 子句是 [EXTERNAL] SECURITY INVOKER 的同

义词。如果指定 AUTHID CURRENT_USER，则使用执行函数的当前用户

的权限来确定访问特权。

PARALLEL { UNSAFE | 
RESTRICTED | SAFE }

通过 PARALLEL 子句可以使用并行顺序扫描（并行模式）。在查询期
间，相比串行顺序扫描，并行顺序扫描使用多个工作线程并行扫描一个关
系。

• 设置为 UNSAFE 时，函数不能以并行模式执行。SQL 语句中存在此类
函数时，会强制执行串行执行计划。如果省略 PARALLEL 子句，则这
是默认设置。

• 设置为 RESTRICTED 时，函数可以按并行模式执行，但执行限制为并
行组中的前几个。如果任何特定关系的限定条件具有存在并行限制的任
何内容，则不会为并行执行选择该关系。

• 设置为 SAFE 时，函数可以按并行模式执行，没有任何限制。

COST execution_cost execution_cost 是一个正数，给出函数的估计执行成本，单位为 
cpu_operator_cost。如果函数返回一个集合，则这是每个返回行的成
本。较大值会导致计划程序尝试避免超出必要的频率来对函数求值。

ROWS result_rows result_rows 是一个正数，给出计划程序预计函数返回的估计行数。只
有当函数声明为返回一个集合时，才允许使用此值。默认假定值为 1000
 行。

SET configurat
ion_parameter { TO 
value | = value | FROM
 CURRENT }

SET 子句使指定的配置参数在进入函数时设置为指定值，然后在函数退出
时恢复为其之前的值。SET FROM CURRENT 将会话的当前参数值保存为
进入函数时要应用的值。

如果 SET 子句附加到函数，则在函数内针对相同变量执行 SET LOCAL 命

令的效果仅限于该函数；函数退出时配置参数将恢复为之前的值。普通

的 SET 命令（没有 LOCAL）会重写 SET 子句，与对之前 SET LOCAL 命令

的操作很相似，此命令的效果在退出存储过程后会保留，除非回滚当前事

务。

PRAGMA 
AUTONOMOUS
_TRANSACTION

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将函数设置为自治事务的指
令。

说明:
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STRICT、LEAKPROOF、PARALLEL、COST、ROWS 和 SET 关键字可以为 POLARDB for Oracle 提

供扩展功能，但 Oracle 不支持这些关键字。

示例

下面是一个不采用参数的简单函数的示例。

CREATE OR REPLACE FUNCTION simple_function
    RETURN VARCHAR2
IS
BEGIN
    RETURN 'That''s All Folks!';
END simple_function;

以下函数采用两个输入参数。参数将在后面的章节中更详细地讲述。

CREATE OR REPLACE FUNCTION emp_comp (
    p_sal           NUMBER,
    p_comm          NUMBER
) RETURN NUMBER
IS
BEGIN
    RETURN (p_sal + NVL(p_comm, 0)) * 24;
END emp_comp;

以下示例演示了如何在函数声明中使用 AUTHID CURRENT_USER 子句和 STRICT 关键字：

CREATE OR REPLACE FUNCTION dept_salaries(dept_id int) RETURN NUMBER
  STRICT
  AUTHID CURRENT_USER
BEGIN
  RETURN QUERY (SELECT sum(salary) FROM emp WHERE deptno = id);
END;

包括 STRICT 关键字以指示在传递的任意输入参数为 NULL 时，服务器返回 NULL；如果传递了 NULL

 值，则不执行函数。

dept_salaries 函数使用调用该函数的角色的特权执行。如果当前用户没有足够的特权来执行查询 

emp 表的 SELECT 语句（以显示员工工资），则函数将报告错误。要指示服务器使用与定义了函数

的角色关联的特权，可将 AUTHID CURRENT_USER 子句替换为 AUTHID DEFINER 子句。

7.3.8 调用函数
函数可在表达式在 SPL 语句中出现的任意位置使用。只需通过指定其名称并后跟其带圆括号的参

数（如果有），即可调用函数。

name [ ([ parameters ]) ]

name 是函数的名称。parameters 是实参的列表。

如果没有要传递的实参，则可以用空参数列表调用函数，也可以完全省略左右圆括号。
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下面显示了如何从其他 SPL 程序调用函数。

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(simple_function);
END;

That's All Folks!

函数通常在 SQL 语句中使用，如下所示。

SELECT empno "EMPNO", ename "ENAME", sal "SAL", comm "COMM",
    emp_comp(sal, comm) "YEARLY COMPENSATION" FROM emp;

 EMPNO | ENAME  |   SAL   |  COMM   | YEARLY COMPENSATION
-------+--------+---------+---------+---------------------
  7369 | SMITH  |  800.00 |         |            19200.00
  7499 | ALLEN  | 1600.00 |  300.00 |            45600.00
  7521 | WARD   | 1250.00 |  500.00 |            42000.00
  7566 | JONES  | 2975.00 |         |            71400.00
  7654 | MARTIN | 1250.00 | 1400.00 |            63600.00
  7698 | BLAKE  | 2850.00 |         |            68400.00
  7782 | CLARK  | 2450.00 |         |            58800.00
  7788 | SCOTT  | 3000.00 |         |            72000.00
  7839 | KING   | 5000.00 |         |           120000.00
  7844 | TURNER | 1500.00 |    0.00 |            36000.00
  7876 | ADAMS  | 1100.00 |         |            26400.00
  7900 | JAMES  |  950.00 |         |            22800.00
  7902 | FORD   | 3000.00 |         |            72000.00
  7934 | MILLER | 1300.00 |         |            31200.00
(14 rows)

7.3.9 删除函数
通过使用 DROP FUNCTION 命令，可从数据库中删除函数。

DROP FUNCTION [ IF EXISTS ] name [ (parameters) ]
    [ CASCADE | RESTRICT ];

其中，name 是要删除的函数的名称。

说明:

某些情况下（例如，这是一个重载函数），在 POLARDB for Oracle 中需要指定参数列表。Oracle

要求始终省略参数列表。

IF EXISTS、CASCADE 或 RESTRICT 的用法与 Oracle 数据库不兼容。
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在以下示例中删除先前创建的函数：

DROP FUNCTION simple_function;

7.3.10 存储过程和函数中的编译错误
当 POLARDB for Oracle 分析程序编译存储过程或函数时，它们确认 CREATE 语句和程序主体（程序

中 AS 关键字后面的那部分）符合 SPL 和 SQL 构造的语法规则。默认情况下，如果分析程序检测到

错误，服务器将终止编译过程。请注意，分析程序检测表达式中的语法错误，而不是语义错误（即表

达式引用不存在的列、表或函数，或不正确类型的值）。

如果在 SPL 代码中遇到指定数量的错误，或在 SQL 代码中遇到错误，spl.max_error_count 会指

示服务器停止分析。spl.max_error_count 的默认值为 10；最大值为 1000。将 spl.max_error_

count 设置为值 1 会在 SPL 或 SQL 代码中遇到第一个错误时指示服务器停止分析。

您可以使用 SET 命令为当前会话指定 spl.max_error_count 值。语法如下：

SET spl.max_error_count = number_of_errors

其中 number_of_errors 指定在服务器停止编译过程之前可以出现的 SPL 错误数。例如：

SET spl.max_error_count = 6

示例指示服务器继续通过所遇到的前 5 个 SPL 错误。当服务器遇到第 6 个错误时，它会停止验

证，并输出 6 个详细的错误消息和 1 个错误摘要。

为节省开发新代码或从另一个源导入现有代码所需的时间，您可能希望将 spl.max_error_count 配

置参数设置为相对较高的错误数。

请注意，如果您指示服务器继续分析而不管程序主体中的 SPL 代码中的错误，并且分析程序在 SQL

 代码段中遇到错误，则错误的 SQL 代码后面的任何 SPL 或 SQL 代码中可能仍存在错误。例如，以下

函数生成两个错误：

CREATE FUNCTION computeBonus(baseSalary number) RETURN number AS
BEGIN

    bonus := baseSalary * 1.10;
    total := bonus + 100;

    RETURN bonus;
END;

ERROR:  "bonus" is not a known variable
LINE 4:     bonus := baseSalary * 1.10;
            ^
ERROR:  "total" is not a known variable
LINE 5:     total := bonus + 100;
            ^
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ERROR:  compilation of SPL function/procedure "computebonus" failed due to 2 errors

以下示例将 SELECT 语句添加到上一个示例中。SELECT 语句中的错误掩盖了后面的其他错误：

CREATE FUNCTION computeBonus(employeeName number) RETURN number AS
BEGIN
    SELECT salary INTO baseSalary FROM emp
      WHERE ename = employeeName;

    bonus := baseSalary * 1.10;
    total := bonus + 100;

    RETURN bonus;

END;

ERROR:  "basesalary" is not a known variable
LINE 3:     SELECT salary INTO baseSalary FROM emp WHERE ename = emp...

7.4 存储过程和函数参数

7.4.1 概述
使用存储过程和函数的一个重要方面是，能够将数据从调用程序传递给存储过程或函数，并能够从存

储过程或函数接收回数据。这将通过使用参数来实现。

参数在存储过程或函数定义中声明，在存储过程或函数名称后面用圆括号（()）括起。在存储过程或

函数定义中声明的参数称为形参。当调用存储过程或函数时，调用程序提供要在被调用程序处理中使

用的实际数据，以及要接收被调用程序处理结果的变量。调用程序在调用存储过程或函数时提供的数

据和变量称为实参。

下面是形参声明的常规格式。

(name [ IN | OUT | IN OUT ] data_type [ DEFAULT value ])

• name 是分配给形参的标识符。如果指定，IN 定义用于接收输入数据并将其保存到存储过程或函

数的参数。

• IN 参数也可初始化为默认值。如果指定，OUT 定义用于从存储过程或函数返回数据的参数。如果

指定，IN OUT 允许参数既用于输入也用于输出。如果 IN、OUT 和 IN OUT 全都被省略，则参数

的行为与默认情况下它定义为 IN 时的相同。无论参数是 IN、OUT 还是 IN OUT，都统称为参数模

式。

• data_type 定义参数的数据类型。

• value 是在调用中未指定实参时，在被调用程序中分配给 IN 参数的默认值。
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示例

下面是一个采用参数的存储过程的示例：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_query (
    p_deptno        IN     NUMBER,
    p_empno         IN OUT NUMBER,
    p_ename         IN OUT VARCHAR2,
    p_job           OUT    VARCHAR2,
    p_hiredate      OUT    DATE,
    p_sal           OUT    NUMBER
)
IS
BEGIN
    SELECT empno, ename, job, hiredate, sal
        INTO p_empno, p_ename, p_job, p_hiredate, p_sal
        FROM emp
        WHERE deptno = p_deptno
          AND (empno = p_empno
           OR  ename = UPPER(p_ename));
END;

在此示例中，p_deptno 是 IN 形参，p_empno 和 p_ename 是 IN OUT 形参，p_job、p_hiredate

 和 p_sal 是 OUT 形参。

说明:

在上一示例中，没有在 VARCHAR2 参数中指定最大长度，并且没有在 NUMBER 参数中指定精度和

小数位数。在参数声明中指定长度、精度、小数位数或其他约束是非法的。这些约束自动从调用存

储过程或函数时使用的实参继承。

emp_query 存储过程可由另一个程序调用，从而将实参传递给该程序。下面是调用 emp_query 的

另一个 SPL 程序的示例。

DECLARE
    v_deptno        NUMBER(2);
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_job           VARCHAR2(9);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER;
BEGIN
    v_deptno := 30;
    v_empno  := 7900;
    v_ename  := '';
    emp_query(v_deptno, v_empno, v_ename, v_job, v_hiredate, v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department : ' || v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No: ' || v_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || v_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || v_sal);
END;

在此示例中，v_deptno、v_empno、v_ename、v_job、v_hiredate 和 v_sal 是实参。
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上一示例的输出如下所示：

Department : 30
Employee No: 7900
Name       : JAMES
Job        : CLERK
Hire Date  : 03-DEC-81
Salary     : 950

7.4.2 位置与命名参数表示法
在将参数传递给函数或存储过程时，您可以使用位置 或命名 参数表示法。如果使用位置表示法指定

参数，则必须按其声明的顺序列出参数；如果使用命名表示法指定参数，则参数的顺序无关紧要。

要使用命名表示法指定参数，请列出每个参数的名称，后跟箭头 (=>) 和参数值。命名表示法比较冗

长，但会使您的代码更易于阅读和维护。

一个演示如何使用位置和命名参数表示法的简单示例如下所示：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_info (
    p_deptno        IN     NUMBER,
    p_empno         IN OUT NUMBER,
    p_ename         IN OUT VARCHAR2,
)
IS
BEGIN
    dbms_output.put_line('Department Number =' || p_deptno);
    dbms_output.put_line('Employee Number =' || p_empno);
    dbms_output.put_line('Employee Name =' || p_ename;
END;

要使用位置表示法调用存储过程，请传递以下参数：

emp_info(30, 7455, 'Clark');

要使用命名表示法调用存储过程，请传递以下参数：

emp_info(p_ename =>'Clark', p_empno=>7455, p_deptno=>30);

通过使用命名表示法，可在存储过程的参数列表发生更改，参数重新排序或添加了新可选参数的情况

下，减少重新排列参数列表的需要。

如果某一参数具有默认值，并且该参数不是尾随参数，您必须使用命名表示法来调用存储过程或函

数。以下示例演示了存储过程两个前导默认参数。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE check_balance (
    p_customerID  IN NUMBER DEFAULT NULL,
    p_balance     IN NUMBER DEFAULT NULL,
    p_amount      IN NUMBER
)
IS
DECLARE
    balance NUMBER;
BEGIN
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   IF (p_balance IS NULL AND p_customerID IS NULL) THEN
      RAISE_APPLICATION_ERROR
          (-20010, 'Must provide balance or customer');
   ELSEIF (p_balance IS NOT NULL AND p_customerID IS NOT NULL) THEN
      RAISE_APPLICATION_ERROR
          (-20020,'Must provide balance or customer, not both');
   ELSEIF (p_balance IS NULL) THEN
      balance := getCustomerBalance(p_customerID);
   ELSE
      balance := p_balance;
   END IF;

   IF (amount > balance) THEN
      RAISE_APPLICATION_ERROR
        (-20030, 'Balance insufficient');
   END IF;
END;

只能使用命名表示法省略非尾随参数值（调用此存储过程时）；使用位置表示法时，只允许尾随参数

为默认参数。可使用以下参数调用此存储过程：

check_balance(p_customerID => 10, p_amount = 500.00)

check_balance(p_balance => 1000.00, p_amount = 500.00)

可使用位置和命名表示法的组合（混合表示法）指定参数。一个演示使用混合参数表示法的简单示例

如下所示：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_info (
    p_deptno        IN     NUMBER,
    p_empno         IN OUT NUMBER,
    p_ename         IN OUT VARCHAR2,
)
IS
BEGIN
    dbms_output.put_line('Department Number =' || p_deptno);
    dbms_output.put_line('Employee Number =' || p_empno);
    dbms_output.put_line('Employee Name =' || p_ename;
END;

可使用混合表示法调用存储过程：

emp_info(30, p_ename =>'Clark', p_empno=>7455);

如果您确实使用混合表示法，请记住，命名参数不能位于位置参数前面。

7.4.3 参数模式
参数有IN、OUT 或 IN OUT三种模式。形参的以下特点取决于其模式：

• 调用存储过程或函数时的初始值。

• 被调用存储过程或函数是否可修改形参。

• 实参值如何从调用程序传递到被调用程序。

• 当被调用程序中发生未处理的异常时，形参值会发生什么。
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以下内容根据其模式总结了参数的行为。

• IN 形参初始化为调用它的实参，除非它显式初始化为默认值。IN 参数可在被调用程序中引用，但

被调用程序不能将新值分配给 IN 参数。在控制权返回调用程序后，实参始终包含调用之前设置的

同一值。

• OUT 形参初始化为调用它的实参。被调用程序可引用形参并向其分配新值。如果被调用程序终止

且没有发生异常，则实参采用形参中最后设置的值。如果发生已处理的异常，则实参采用分配给

形参的最后一个值。如果发生未处理的异常，则实参的值仍是它在调用之前的值。

• 与 IN 参数一样，IN OUT 形参也初始化为调用它的实参。与 OUT 参数一样，IN OUT 形参也可

由被调用程序修改，如果被调用程序终止且未发生异常，则形参中的最后一个值将传递给调用程

序的实参。如果发生已处理的异常，则实参采用分配给形参的最后一个值。如果发生未处理的异

常，则实参的值仍是它在调用之前的值。

7.4.4 在参数中使用默认值
通过在 CREATE PROCEDURE 或 CREATE FUNCTION 语句中包括 DEFAULT 子句或使用分配运算符

(:=)，可设置形参的默认值。

形参声明的常规形式如下：

(name [ IN|OUT|IN OUT ] data_type [{DEFAULT | := } expr ])

• name 是分配给参数的标识符。

• IN|OUT|IN OUT 指定参数模式。

• data_type 是分配给变量的数据类型。

• expr是分配给参数的默认值。如果未包括 DEFAULT 子句，则调用方必须为参数提供一个值。

每次调用函数或存储过程时都会计算默认值。例如，将 SYSDATE 分配给 DATE 类型的参数会导致参

数具有当前调用的时间，而不是创建存储过程或函数的时间。

以下简单存储过程演示了如何使用分配运算符将 SYSDATE 的默认值设置到参数 hiredate 中：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE hire_emp (
    p_empno         NUMBER,
    p_ename         VARCHAR2,
    p_hiredate      DATE := SYSDATE
)
IS
BEGIN
    INSERT INTO emp(empno, ename, hiredate)
                   VALUES(p_empno, p_ename, p_hiredate);

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hired!');
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END hire_emp;

如果参数声明包括默认值，则在调用存储过程时可从实参列表中省略该参数。对示例存储过程 (

hire_emp) 的调用必须包含两个参数：员工编号  (p_empno) 和员工名称 (p_empno)。第三个参数

(p_hiredate) 默认为 SYSDATE 的值：

hire_emp (7575, Clark)

如果在调用存储过程时包括实参的值，则该值优先于默认值：

hire_emp (7575, Clark, 15-FEB-2010)

添加了一名新员工，其录用日期为 February 15, 2010，而与 SYSDATE 的当前值无关。

您可以通过将分配运算符替换为 DEFAULT 关键字，编写同一存储过程：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE hire_emp (
    p_empno         NUMBER,
    p_ename         VARCHAR2,
    p_hiredate      DATE DEFAULT SYSDATE
)
IS
BEGIN
    INSERT INTO emp(empno, ename, hiredate)
                   VALUES(p_empno, p_ename, p_hiredate);

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hired!');
END hire_emp;

7.5 子程序–子存储过程和子函数

7.5.1 概述
通过将 SPL 代码组织为子存储过程和子函数，可以有利地运用 SPL 存储过程和函数程序的能力和功

能来构建结构良好且易于维护的程序。

通过在 SPL 程序中声明子存储过程和子函数，可从相对较大的 SPL 程序中的不同位置多次调用相同

的 SPL 代码。

子存储过程和子函数具有以下特点：

• 子存储过程和子函数的语法、结构和功能几乎与独立的存储过程和函数相同。主要区别在于，是

使用关键字 PROCEDURE 或 FUNCTION 而不是 CREATE PROCEDURE 或 CREATE FUNCTION 来

声明子程序。

• 子存储过程和子函数提供对其自身内声明的标识符（即，变量、游标、类型及其他子程序）的隔

离。也就是说，这些标识符不能从子存储过程或子函数以外的上层父级 SPL 程序或子程序访问或

修改。这会确保子存储过程和子函数结果可靠且可预测。
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• 子存储过程和子函数的声明部分可包含其自己的子存储过程和子函数。因此，独立程序中可存在

子程序的多层层次机构。在该层次机构内，子程序可访问上层父级子程序的标识符，还可调用上

层父级子程序。但是，不能对层次结构中较低层的子程序进行相同的标识符访问和调用。

子存储过程和子函数可从以下任何类型的 SPL 程序中进行声明和调用：

• 独立的存储过程和函数

• 匿名块

• 触发器

• 包

• 对象类型主体的存储过程和函数

• 在上述任意程序内声明的子存储过程和子函数

与子存储过程和子函数结构和访问相关的规则将在后面章节中进行更详细地讲述。

7.5.2 创建子存储过程
声明部分中指定的 PROCEDURE 子句定义和命名该块本地的子存储过程。

术语块指 SPL 块结构，该结构由可选的声明部分、必需的可执行部分和可选的异常部分组成。块是独

立存储过程和函数、匿名块、子程序、触发器、包和对象类型方法的结构。

短语标识符是块本地的意味着标识符（即，变量、游标、类型或子程序）在该块的声明部分中声

明，因此可由 SPL 代码在该块的可执行部分和可选异常部分中进行访问。

子存储过程只能在声明部分中包括所有其他变量、游标和类型后声明。（也就是说，子程序必须是最

后一组声明。)

PROCEDURE name [ (parameters) ]{ IS | AS }
    [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
    [ declarations ]
  BEGIN
    statements
  END [ name ];

参数

参数 说明

name name 是子存储过程的标识符。

parameters parameters 是形参的列表。

PRAGMA AUTONOMOUS
_TRANSACTION

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将子存储过程设置
为自治事务的指令。

declarations declarations 是变量、游标、类型或子程序声明。如果包括子程
序声明，则它们必须在所有其他变量、游标和类型声明之后。
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参数 说明

statements statements 是 SPL 程序语句（BEGIN - END 块可以包含 
EXCEPTION 部分）。

示例

以下示例是匿名块中的一个子存储过程。

DECLARE
    PROCEDURE list_emp
    IS
        v_empno     NUMBER(4);
        v_ename     VARCHAR2(10);
        CURSOR emp_cur IS
            SELECT empno, ename FROM emp ORDER BY empno;
    BEGIN
        OPEN emp_cur;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Subprocedure list_emp:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
        LOOP
            FETCH emp_cur INTO v_empno, v_ename;
            EXIT WHEN emp_cur%NOTFOUND;
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
        END LOOP;
        CLOSE emp_cur;
    END;
BEGIN
    list_emp;
END;

调用此匿名块会产生以下输出：

Subprocedure list_emp:
EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
7566     JONES
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER
7876     ADAMS
7900     JAMES
7902     FORD
7934     MILLER

以下示例是触发器中的一个子存储过程。

CREATE OR REPLACE TRIGGER dept_audit_trig
    AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON dept
DECLARE
    v_action        VARCHAR2(24);
    PROCEDURE display_action (
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        p_action    IN  VARCHAR2
    )
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('User ' || USER || ' ' || p_action ||
            ' dept on ' || TO_CHAR(SYSDATE,'YYYY-MM-DD'));
    END display_action;
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        v_action := 'added';
    ELSIF UPDATING THEN
        v_action := 'updated';
    ELSIF DELETING THEN
        v_action := 'deleted';
    END IF;
    display_action(v_action);
END;

调用此触发会产生以下输出：

INSERT INTO dept VALUES (50,'HR','DENVER');

User enterprisedb added dept on 2016-07-26

7.5.3 创建子函数
本文介绍如何创建子函数。

函数声明中指定的 FUNCTION 子句用于指定和命名该块本地的子函数。

术语块指SPL块结构，该结构由可选的声明部分、必需的可执行部分和可选的异常部分组成。块是独

立存储过程和函数、匿名块、子程序、触发器、包和对象类型方法的结构。

短语标识符是块本地的意味着标识符（即，变量、游标、类型或子程序）在该块的声明部分中声

明，因此可由 SPL 代码在该块的可执行部分和可选异常部分中进行访问。

子函数只能在声明部分中包括所有其他变量、游标和类型后声明。（也就是说，子程序必须是最后一

组声明。）

PROCEDURE name [ (parameters) ]{ IS | AS }
    [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
    [ declarations ]
  BEGIN
    statements
  END [ name ];

表 7-2: 参数

参数 说明

name name 是子函数的标识符。

parameters parameters 是形参的列表。

data_type data_type 是函数的 RETURN 语句所返回值的数据类型。

文档版本：20200701 179



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  7 存储过程语言

参数 说明

PRAGMA AUTONOMOUS
_TRANSACTION

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将子函数设置为自
治事务的指令。

declarations declarations 是变量、游标、类型或子程序声明。如果包括子程
序声明，则它们必须在所有其他变量、游标和类型声明之后。

statements statements 是 SPL 程序语句（BEGIN - END 块可以包含 
EXCEPTION 部分）。

示例

以下示例显示如何使用递归子函数：

DECLARE
    FUNCTION factorial (
        n           BINARY_INTEGER
    ) RETURN BINARY_INTEGER
    IS
    BEGIN
        IF n = 1 THEN
            RETURN n;
        ELSE
            RETURN n * factorial(n-1);
        END IF;
    END factorial;
BEGIN
    FOR i IN 1..5 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(i || '! = ' || factorial(i));
    END LOOP;
END;

该示例的输出如下：

1! = 1
2! = 2
3! = 6
4! = 24
5! = 120

7.5.4 块关系
调用块中声明的子程序和访问标识符的能力取决于 SPL 程序中声明的各块之间关系，本节为您介绍相

关的术语。

术语

• 块是基本 SPL 结构，该结构由可选的声明部分、必需的可执行部分和可选的异常部分组成。块实

现独立的存储过程和函数程序、匿名块、触发器、包、子存储过程和子函数。

• 标识符（变量、游标、类型或子程序）是块本地的，意味着它在给定块的声明部分中声明。此类

本地标识符可从块的可执行部分和可选的异常部分访问。

• 父块包含另一个块（子块）的声明。
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• 后代块是构成从给定父块开始的子关系的一组块。

• 祖先块是构成从给定子块开始的父关系的一组块。

• 一组后代（或祖先）块构成了层次结构。

• 层级是给定块从最高祖先块开始排列的序数。例如，给定一个独立的存储过程，则在此存储过程

的声明部分中声明的子程序全都位于同一层级，例如在层级 1 调用该存储过程。该独立存储过程

中声明的子程序的声明部分中的其他子程序位于下一层级，即层级 2。

• 同辈块是具有同一父块的一组块（它们都在同一块中本地声明）。同辈块位于同一层级。

示例

以下示例展示了存储过程声明部分中一组块与周围块的关系。

这些块左侧的两条垂直线指示有两对同辈块。block_1a 和 block_1b 是一对，block_2a 和 

block_2b 是另一对。

每个块与其祖先的关系显示在这些块的右侧。从最低层级的子块沿着层次结构向上推移时，将形成

三个分层路径。第一个路径由 block_0、block_1a、block_2a 和 block_3 组成。第二个路径由 

Block_0、Block_1a 和 Block_2b 组成。第二个路径由 block_0、block_1b 和 block_2b 组成。

CREATE PROCEDURE block_0
IS
        .
    +---- PROCEDURE block_1a    ------- Local to block_0
    |     IS
    |         .                          |
    |         .                          |
    |         .                          |
    |     +-- PROCEDURE block_2a   ---- Local to block_1a and descendant
    |     |   IS                          of block_0
    |     |       .                      |
    |     |       .                      |
    |     |       .                      |
    |     |      PROCEDURE block_3   -- Local to block_2a and descendant
    |     |      IS                       of block_1a, and block_0
    | Siblings        .                  |
    |     |           .                  |
    |     |           .                  |
    |     |       END block_3;           |
    |     |   END block_2a;              |
    |     +-- PROCEDURE block_2b   ---- Local to block_1a and descendant
    |     |   IS                          of block_0
 Siblings |       ,                      |
    |     |       .                      |
    |     |       .                      |
    |     +-- END block_2b;              |
    |                                    |
    |     END block_1a;         ---------+
    +---- PROCEDURE block_1b;   ------- Local to block_0
    |     IS
    |         .                          |
    |         .                          |
    |         .                          |
    |         PROCEDURE block_2b   ---- Local to block_1b and descendant
    |         IS                          of block_0
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    |             .                      |
    |             .                      |
    |             .                      |
    |         END block_2b;              |
    |                                    |
    +---- END block_1b;         ---------+
BEGIN
      .
      .
      .
END block_0;

7.5.5 调用子程序
通过指定子程序的名称和任何实参，调用子程序，这与调用独立存储过程或函数的方式相同。

可以使用一个或多个限定符来调用子程序，也可以不使用限定符来调用子程序，这些限定符是父级子

程序的名称或带标记的匿名块，这些块构成了从中声明子程序的祖先层次结构。

该调用指定为点分隔的限定符列表，以子程序名称及其任何参数结尾，如下所示：

[[qualifier_1.][...]qualifier_n.]subprog [(arguments)]

如果指定，则 qualifier_n 是已在其声明部分中声明 subprog 的子程序。前面的限定符列表必须位

于沿从 qualifier_n 到 qualifier_1 的层次结构向上的连续路径中。qualifier_1 可以是该路径中的任

何祖先子程序以及以下任意项：

• 包含子程序的独立存储过程名称。

• 包含子程序的独立函数名称。

• 包含子程序的包名称。

• 包含具有对象类型方法的子程序的对象类型名称。

• 在 DECLARE 关键字之前包括的匿名块标签（如果声明部分存在），或在 BEGIN关键字之前包括

的匿名块标签（如果没有声明部分）。

说明:

qualifier_1 不能是 schema 名称，否则在调用子程序时将引发错误。此 POLARDB for Oracle 限制

与 Oracle 数据库不兼容，后者允许使用 schema 名称作为限定符。

arguments 是要传递给子存储过程或子函数的实参的列表。

在调用时，将按如下所示执行子程序搜索：

• 使用其类型（即，子存储过程或子函数）的被调用子程序名称以及指定顺序的任何限定符（称为

调用列表）查找位于同一层次顺序中的一组匹配块。该搜索从块层次结构开始，其中最低层级是

从中调用子程序的块。当从上到下观察代码时，子程序的声明必须位于调用它的代码行之前的 

SPL 代码中。
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• 如果调用列表与从调用子程序的块开始的块层次结构不匹配，则将通过从上一个开头块的父级开

始匹配调用列表来进行比较。换句话说，将沿着层次结构向上进行比较。

• 如果存在祖先的同辈块，则调用列表比较还包括同辈块的层次结构，但始终沿向上层级进行比

较，从不比较同辈块的后代。

• 此比较过程将沿层次结构向继续执行，直到找到第一个完全匹配项为止，此时将调用找到的子程

序。请注意，匹配子程序的形参列表必须符合为被调用子程序指定的实参列表，否则在调用子程

序时会发生错误。

• 如果在向上一直搜索到独立程序后未找到匹配项，则在调用子程序时将引发错误。

说明:

子程序调用的 POLARDB for Oracle 搜索算法与 Oracle 数据库不兼容。对于 Oracle，搜索会查找

第一个限制符（即 qualifier_1）的匹配项。找到这样的匹配项后，调用的所有其余限定符、子程

序名称、子程序类型和参数必须与找到第一个限定符匹配项的层次结构内容相匹配，否则将引发错

误。对于 POLARDB for Oracle，除非调用的所有限定符、子程序名称和子程序类型与层次结构内容

相匹配，否则找不到匹配项。如果最初未找到这样的精确匹配，POLARDB for Oracle 将沿着层次结

构继续向上进行搜索。

子程序相对于从中调用的块的位置可按如下所示访问：

• 本地块中声明的子程序可从同一块的可执行部分或异常部分调用。

• 父块或其他祖先块中声明的子程序可从父块或其他祖先块的子块调用。

• 同辈块中声明的子程序可从同辈块或同辈块的任何后代块调用。

但是，无法访问子程序相对于从中调用的块的以下位置：

• 块中声明的子程序是尝试从中调用的块的后代。

• 块中声明的子程序是尝试从中调用的同辈块的后代。

以下各示例阐释了先前所述的各种条件。

调用本地声明的子程序

以下示例包含一个块层次结构，这些块包含在独立存储过程 level_0 中。在存储过程 level_1a 的可

执行部分中，显示了使用限定符和不使用限定符调用本地存储过程 level_2a 的方式。

另请注意，无论是否使用限定符，都不允许访问本地存储过程 level_2a 的后代（即存储过程 

level_3a）。这些调用将在示例中被注释掉。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE level_0
IS
    PROCEDURE level_1a
    IS
        PROCEDURE level_2a
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        IS
            PROCEDURE level_3a
            IS
            BEGIN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ BLOCK level_3a');
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ END BLOCK level_3a');
            END level_3a;
        BEGIN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... BLOCK level_2a');
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... END BLOCK level_2a');
        END level_2a;
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1a');
        level_2a;                              -- Local block called
        level_1a.level_2a;                     -- Qualified local block called
        level_0.level_1a.level_2a;             -- Double qualified local block called
--        level_3a;                            -- Error - Descendant of local block
--        level_2a.level_3a;                   -- Error - Descendant of local block
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1a');
    END level_1a;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('BLOCK level_0');
    level_1a;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('END BLOCK level_0');
END level_0;

当调用独立存储过程时，输出如下所示，这指示存储过程 level_2a 已成功从存储过程 level_1a 的可

执行部分调用。

BEGIN
    level_0;
END;

BLOCK level_0
.. BLOCK level_1a
...... BLOCK level_2a
...... END BLOCK level_2a
...... BLOCK level_2a
...... END BLOCK level_2a
...... BLOCK level_2a
...... END BLOCK level_2a
.. END BLOCK level_1a
END BLOCK level_0

如果您尝试通过对注释掉的后代块的任何调用来运行存储过程 level_0，则会发生错误。

调用祖先块中声明的子程序

以下示例显示如何相对于调用的块来调用父块及其他祖先块中声明的子程序。

在此示例中，存储过程 level_3a 的可执行部分调用存储过程 level_2a（即其父块）。（请注意，使

用 v_cnt 是为了避免无限循环。）

CREATE OR REPLACE PROCEDURE level_0
IS
    v_cnt           NUMBER(2) := 0;
    PROCEDURE level_1a
    IS
        PROCEDURE level_2a
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        IS
            PROCEDURE level_3a
            IS
            BEGIN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ BLOCK level_3a');
                v_cnt := v_cnt + 1;
                IF v_cnt < 2 THEN
                    level_2a;                  -- Parent block called
                END IF;
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ END BLOCK level_3a');
            END level_3a;
        BEGIN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... BLOCK level_2a');
            level_3a;                          -- Local block called
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... END BLOCK level_2a');
        END level_2a;
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1a');
        level_2a;                              -- Local block called
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1a');
    END level_1a;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('BLOCK level_0');
    level_1a;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('END BLOCK level_0');
END level_0;

下面是结果输出：

BEGIN
    level_0;
END;

BLOCK level_0
.. BLOCK level_1a
...... BLOCK level_2a
........ BLOCK level_3a
...... BLOCK level_2a
........ BLOCK level_3a
........ END BLOCK level_3a
...... END BLOCK level_2a
........ END BLOCK level_3a
...... END BLOCK level_2a
.. END BLOCK level_1a
END BLOCK level_0

在类似的示例中，存储过程 level_3a 的可执行部分调用存储过程 level_1a，即沿着祖先层次结构进

一步向上调用。（请注意，使用 v_cnt 是为了避免无限循环。）

CREATE OR REPLACE PROCEDURE level_0
IS
    v_cnt           NUMBER(2) := 0;
    PROCEDURE level_1a
    IS
        PROCEDURE level_2a
        IS
            PROCEDURE level_3a
            IS
            BEGIN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ BLOCK level_3a');
                v_cnt := v_cnt + 1;
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                IF v_cnt < 2 THEN
                    level_1a;                  -- Ancestor block called
                END IF;
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ END BLOCK level_3a');
            END level_3a;
        BEGIN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... BLOCK level_2a');
            level_3a;                          -- Local block called
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... END BLOCK level_2a');
        END level_2a;
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1a');
        level_2a;                              -- Local block called
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1a');
    END level_1a;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('BLOCK level_0');
    level_1a;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('END BLOCK level_0');
END level_0;

下面是结果输出：

BEGIN
    level_0;
END;

BLOCK level_0
.. BLOCK level_1a
...... BLOCK level_2a
........ BLOCK level_3a
.. BLOCK level_1a
...... BLOCK level_2a
........ BLOCK level_3a
........ END BLOCK level_3a
...... END BLOCK level_2a
.. END BLOCK level_1a
........ END BLOCK level_3a
...... END BLOCK level_2a
.. END BLOCK level_1a
END BLOCK level_0

调用同辈块中声明的子程序

以下示例显示如何相对于从中调用子程序的本地块、父块或其他祖先块来调用同辈块中声明的子程

序。

在此示例中，存储过程 level_1b 的可执行部分调用存储过程 level_1a（即其同辈块）。这两者均是

独立存储过程 level_0 本地的。

注意，从存储过程 level_1b 对 level_2a 的调用或等效的 level_1a.level_2a 调用将被注释掉，因为

此调用将会导致错误。不允许调用同辈块 (level_1a) 的后代子程序 (level_2a)。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE level_0
IS
    v_cnt     NUMBER(2) := 0;
    PROCEDURE level_1a
    IS
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        PROCEDURE level_2a
        IS
        BEGIN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... BLOCK level_2a');
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... END BLOCK level_2a');
        END level_2a;
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1a');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1a');
    END level_1a;
    PROCEDURE level_1b
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1b');
        level_1a;                              -- Sibling block called
--      level_2a;                              -- Error – Descendant of sibling block
--      level_1a.level_2a;                     -- Error - Descendant of sibling block
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1b');
    END level_1b;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('BLOCK level_0');
    level_1b;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('END BLOCK level_0');
END level_0;

下面是结果输出：

BEGIN
    level_0;
END;

BLOCK level_0
.. BLOCK level_1b
.. BLOCK level_1a
.. END BLOCK level_1a
.. END BLOCK level_1b
END BLOCK level_0

在以下示例中，存储过程 level_1a（即存储过程 level_1b 的同辈，后者存储过程 level_3b 的祖

先）成功调用。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE level_0
IS
    PROCEDURE level_1a
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1a');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1a');
    END level_1a;
    PROCEDURE level_1b
    IS
        PROCEDURE level_2b
        IS
            PROCEDURE level_3b
            IS
            BEGIN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ BLOCK level_3b');
                level_1a;                      -- Ancestor's sibling block called
                level_0.level_1a;              -- Qualified ancestor's sibling block
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ END BLOCK level_3b');
            END level_3b;
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        BEGIN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... BLOCK level_2b');
            level_3b;                          -- Local block called
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... END BLOCK level_2b');
        END level_2b;
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1b');
        level_2b;                              -- Local block called
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1b');
    END level_1b;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('BLOCK level_0');
    level_1b;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('END BLOCK level_0');
END level_0;

下面是结果输出：

BEGIN
    level_0;
END;

BLOCK level_0
.. BLOCK level_1b
...... BLOCK level_2b
........ BLOCK level_3b
.. BLOCK level_1a
.. END BLOCK level_1a
.. BLOCK level_1a
.. END BLOCK level_1a
........ END BLOCK level_3b
...... END BLOCK level_2b
.. END BLOCK level_1b
END BLOCK level_0

7.5.6 使用前置声明
如前所述，在调用子程序时，必须事先在独立程序内块层次结构的某个位置声明它，但该位置必须在

调用它的位置前面。换句话说，当从头到尾扫描 SPL 代码时，必须在调用之前找到子程序声明。

但是，有一种构造 SPL 代码的方式，可使子程序的完整声明（即，可选声明部分、必需可执行部分和

可选异常部分）出现在调用它的代码点之后的 SPL 代码中。

这通过在调用之前在 SPL 代码中插入前置声明 来完成。前置声明是子存储过程或子函数名称、形参

和子函数的规格；如果是子函数，则返回类型。

完整子程序规格（由可选声明部分、可执行部分和可选异常部分组成）必须与前置声明在同一声明部

分中指定，但可出现在用前置声明调用此子程序的其他子程序声明之后。

前置声明的典型用法是两个子程序相互调用，如下所示：

DECLARE
    FUNCTION add_one (
        p_add       IN NUMBER
    ) RETURN NUMBER;
    FUNCTION test_max (
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        p_test      IN NUMBER)
    RETURN NUMBER
    IS
    BEGIN
        IF p_test < 5 THEN
            RETURN add_one(p_test);
        END IF;
        DBMS_OUTPUT.PUT('Final value is ');
        RETURN p_test;
    END;
    FUNCTION add_one (
        p_add       IN NUMBER)
    RETURN NUMBER
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Increase by 1');
        RETURN test_max(p_add + 1);
    END;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(test_max(3));
END;

子函数 test_max 调用子函数 add_one（后者也调用子函数 test_max），因此某一子程序需要前置

声明，这是为匿名块声明部分开头的 add_one 实现的。

匿名块所生成的输出如下所示：

Increase by 1
Increase by 1
Final value is 5

7.5.7 重载子程序
通常，具有相同名称、相同形参规格的同一类型（子存储过程或子函数）的子程序只要不是同辈

块（即不在同一本地块中声明的子程序），就可以在同一独立程序中出现多次。

根据限定符的使用及执行子程序调用的位置，可以单独调用每个子程序，如前面章节所述。

但是，只要形参的某些方面不同，就可以声明具有相同子程序类型和名称的子程序，即使是同辈。这

些特征（子程序类型、名称、和形参规格）通常称为程序签名。

除了形参规格的某些方面不同以外，签名相同的多个子程序的声明称为子程序重载。

因此，要调用哪个特定的重载子程序，将通过对由子程序调用指定的实参与重载子程序的形参列表进

行匹配来确定。

以下任何差异都允许重载子程序：

• 形参的数量不同。

• 对应形参（即，根据在形参列表中出现的同一顺序进行比较）的至少一对数据类型不同，但不是

别名不同。数据类型别名将在本节后面讲述。

请注意，只有以下差异时不允许重载子程序：
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• 形参名称不同。

• 对应形参的参数模式（IN、IN OUT、OUT）不同。

• 对于子函数，RETURN 子句中的数据类型不同。

如上所述，允许重载子程序的差异之一是数据类型不同。

但是，某些数据类型具有其他名称（称为别名），这些名称可用于表定义。

例如，有固定长度的字符数据类型，可指定为 CHAR 或 CHARACTER。有可变长度的字符数据类

型，可指定为 CHAR VARYING、CHARACTER VARYING、VARCHAR 或 VARCHAR2。对于整数，有 

BINARY_INTEGER、PLS_INTEGER 和 INTEGER 数据类型。对于数字，有 NUMBER、NUMERIC、

DEC 和 DECIMAL 数据类型。

因此，在尝试创建重载子程序时，如果指定的数据类型是彼此的别名，则形参数据类型不会被认为不

同。

通过显示包含相关数据类型的表定义，可以确定某些数据类型是否是其他类型的别名。

例如，下表定义包含一些数据类型及其别名。

CREATE TABLE data_type_aliases (
    dt_BLOB             BLOB,
    dt_LONG_RAW         LONG RAW,
    dt_RAW              RAW(4),
    dt_BYTEA            BYTEA,
    dt_INTEGER          INTEGER,
    dt_BINARY_INTEGER   BINARY_INTEGER,
    dt_PLS_INTEGER      PLS_INTEGER,
    dt_REAL             REAL,
    dt_DOUBLE_PRECISION DOUBLE PRECISION,
    dt_FLOAT            FLOAT,
    dt_NUMBER           NUMBER,
    dt_DECIMAL          DECIMAL,
    dt_NUMERIC          NUMERIC,
    dt_CHAR             CHAR,
    dt_CHARACTER        CHARACTER,
    dt_VARCHAR2         VARCHAR2(4),
    dt_CHAR_VARYING     CHAR VARYING(4),
    dt_VARCHAR          VARCHAR(4)
);

使用 PSQL \d 命令可显示表定义，“类型”列根据表定义中的数据类型显示内部分配给每个列的数

据类型：

\d data_type_aliases
       Column        |         Type         | Modifiers
---------------------+----------------------+-----------
 dt_blob             | bytea                |
 dt_long_raw         | bytea                |
 dt_raw              | bytea(4)             |
 dt_bytea            | bytea                |
 dt_integer          | integer              |
 dt_binary_integer   | integer              |
 dt_pls_integer      | integer              |
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 dt_real             | real                 |
 dt_double_precision | double precision     |
 dt_float            | double precision     |
 dt_number           | numeric              |
 dt_decimal          | numeric              |
 dt_numeric          | numeric              |
 dt_char             | character(1)         |
 dt_character        | character(1)         |
 dt_varchar2         | character varying(4) |
 dt_char_varying     | character varying(4) |
 dt_varchar          | character varying(4) |

在该示例中，基本数据类型组包括 bytea、integer、real、double precision、numeric、

character 和 character varying。

在尝试声明重载子程序时，一对是别名的形参数据类型不足以允许子程序重载。因而，具有数据类型

INTEGER 和 PLS_INTEGER 的参数不能重载一对子程序，但数据类型 INTEGER 和 REAL、INTEGER

 和 FLOAT 或 INTEGER 和 NUMBER 可重载子程序。

说明:

基于形参数据类型的重载规则与 Oracle 数据库不兼容。通常，POLARDB for Oracle 规则更为灵

活，但尝试在 Oracle 数据库中创建存储过程或函数时，POLARDB for Oracle 中允许的某些组合将

会导致错误。

对于用于重载的某些数据类型对，可能需要强制转换由子程序调用指定的参数，以避免子程序运行时

遇到错误。子程序的调用必须包括实参列表，该列表可专门标识数据类型。某些重载数据类型对可能

需要 CAST 函数来显式标识数据类型。例如，调有期间可能需要强制转换的重载数据类型包括 CHAR

 和 VARCHAR2 或 NUMBER 和 REAL。

以下示例显示从匿名块调用的一组重载子函数。匿名块的可执行部分包含使用 CAST 函数调用具有某

些数据类型的重载函数。

DECLARE
    FUNCTION add_it (
        p_add_1     IN BINARY_INTEGER,
        p_add_2     IN BINARY_INTEGER
    ) RETURN VARCHAR2
    IS
    BEGIN
        RETURN 'add_it BINARY_INTEGER: ' || TO_CHAR(p_add_1 + p_add_2,9999.9999);
    END add_it;
    FUNCTION add_it (
        p_add_1     IN NUMBER,
        p_add_2     IN NUMBER
    ) RETURN VARCHAR2
    IS
    BEGIN
        RETURN 'add_it NUMBER: ' || TO_CHAR(p_add_1 + p_add_2,999.9999);
    END add_it;
    FUNCTION add_it (
        p_add_1     IN REAL,
        p_add_2     IN REAL
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    ) RETURN VARCHAR2
    IS
    BEGIN
        RETURN 'add_it REAL: ' || TO_CHAR(p_add_1 + p_add_2,9999.9999);
    END add_it;
    FUNCTION add_it (
        p_add_1     IN DOUBLE PRECISION,
        p_add_2     IN DOUBLE PRECISION
    ) RETURN VARCHAR2
    IS
    BEGIN
        RETURN 'add_it DOUBLE PRECISION: ' || TO_CHAR(p_add_1 + p_add_2,9999.9999);
    END add_it;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(add_it (25, 50));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(add_it (25.3333, 50.3333));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(add_it (TO_NUMBER(25.3333), TO_NUMBER(50.3333)));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(add_it (CAST('25.3333' AS REAL), CAST('50.3333' AS REAL)));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(add_it (CAST('25.3333' AS DOUBLE PRECISION),
        CAST('50.3333' AS DOUBLE PRECISION)));
END;

下面是从匿名块显示的输出：

add_it BINARY_INTEGER:    75.0000
add_it NUMBER:   75.6666
add_it NUMBER:   75.6666
add_it REAL:    75.6666
add_it DOUBLE PRECISION:    75.6666

7.5.8 访问子程序变量
某些块（如子程序或匿名块）中声明的变量可以从其他块的可执行部分或异常部分访问，具体取决于

它们的相对位置。

访问变量意味着能够在 SQL 语句或 SPL 语句中引用它，就像引用任何局部变量一样。

说明:

如果子程序签名包含形参，则可按与子程序的局部变量相同的方式访问这些参数。在本节中，与子

程序变量相关的所有讲述也适用于子程序的形参。

访问的变量不仅包括定义为数据类型的变量，还包括记录类型、集合类型和游标等其他变量。

这些变量最多可由一个限定符访问，该限定符是其中已本地声明这些变量的子程序的名称或带标记的

匿名块。

引用变量的语法如下所示：

[qualifier.]variable

如果指定，qualifier 是子程序或带标记的匿名块，variable 已在其声明部分中进行声明（即，它是

局部变量）。
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在 POLARDB for Oracle 中，只有一种情况允许使用两个限定符。这种情况用于访问包的公共变

量，其中可按以下格式指定引用：

schema_name.package_name.public_variable_name

下面总结了访问变量的方式：

• 只要变量已在其中进行本地声明的块位于从包含变量引用的块开始的祖先分层路径中，就可以访

问变量。祖先块中声明的此类变量称为全局变量。

• 在引用非限定变量时，首先将尝试找到该名称的局部变量。如果这样的局部变量不存在，则在

当前块的父级中搜索该变量，依此类推，将沿祖先层次结构向上继续搜索。如果未找到此类变

量，则在调用子程序时会发生错误。

• 如果引用了一个限定变量，将按照前面要点中的描述执行相同的搜索过程，但是在包含局部变量

的子程序或带标记的匿名块中搜索第一个匹配项。将沿祖先层次结构继续向上搜索，直到找到匹

配项。如果未找到这样的匹配项，则在调用子程序时会发生错误。

以下变量位置（相对于引用变量的块）无法访问：

• 后代块中声明的变量无法访问。

• 同辈块、祖先块的同辈块或同辈块内的任何后代中声明的变量无法访问。

说明:

访问变量的 POLARDB for Oracle 过程与 Oracle 数据库不兼容。对于 Oracle，可以指定任意数量

的限定符，并且搜索基于第一个限定符的第一个匹配项，其方式与调用子程序的 Oracle 匹配算法类

似。

以下示例显示如何使用限定符和不使用限定符访问各种块中的变量。注释掉的行阐释了将导致错误的

变量访问尝试。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE level_0
IS
    v_level_0       VARCHAR2(20) := 'Value from level_0';
    PROCEDURE level_1a
    IS
        v_level_1a  VARCHAR2(20) := 'Value from level_1a';
        PROCEDURE level_2a
        IS
            v_level_2a      VARCHAR2(20) := 'Value from level_2a';
        BEGIN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... BLOCK level_2a');
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ v_level_2a: ' || v_level_2a);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ v_level_1a: ' || v_level_1a);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ level_1a.v_level_1a: ' ||
                                           level_1a.v_level_1a);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ v_level_0: ' || v_level_0);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ level_0.v_level_0: ' || level_0.v_level_0);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... END BLOCK level_2a');
        END level_2a;
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    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1a');
        level_2a;
--        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... v_level_2a: ' || v_level_2a);
--                              Error - Descendent block ----^
--        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... level_2a.v_level_2a: ' || level_2a.v_level_2a);
--                              Error - Descendent block ---------------^
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1a');
    END level_1a;
    PROCEDURE level_1b
    IS
        v_level_1b  VARCHAR2(20) := 'Value from level_1b';
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1b');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... v_level_1b: ' || v_level_1b);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... v_level_0 : ' || v_level_0);
--        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... level_1a.v_level_1a: ' || level_1a.v_level_1a);
--                               Error - Sibling block -----------------^
--        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... level_2a.v_level_2a: ' || level_2a.v_level_2a);
--                               Error - Sibling block descendant ------^
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1b');
    END level_1b;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('BLOCK level_0');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. v_level_0: ' || v_level_0);
    level_1a;
    level_1b;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('END BLOCK level_0');
END level_0;

下面是输出，显示了调用存储过程时每个变量的内容：

BEGIN
    level_0;
END;

BLOCK level_0
.. v_level_0: Value from level_0
.. BLOCK level_1a
...... BLOCK level_2a
........ v_level_2a: Value from level_2a
........ v_level_1a: Value from level_1a
........ level_1a.v_level_1a: Value from level_1a
........ v_level_0: Value from level_0
........ level_0.v_level_0: Value from level_0
...... END BLOCK level_2a
.. END BLOCK level_1a
.. BLOCK level_1b
.... v_level_1b: Value from level_1b
.... v_level_0 : Value from level_0
.. END BLOCK level_1b
END BLOCK level_0

以下示例显示所有块中的所有变量具有相同名称时类似的访问尝试：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE level_0
IS
    v_common        VARCHAR2(20) := 'Value from level_0';
    PROCEDURE level_1a
    IS
        v_common    VARCHAR2(20) := 'Value from level_1a';
        PROCEDURE level_2a
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        IS
            v_common    VARCHAR2(20) := 'Value from level_2a';
        BEGIN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... BLOCK level_2a');
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ v_common: ' || v_common);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ level_2a.v_common: ' || level_2a.v_common);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ level_1a.v_common: ' || level_1a.v_common);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ level_0.v_common: ' || level_0.v_common);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... END BLOCK level_2a');
        END level_2a;
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1a');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... v_common: ' || v_common);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... level_0.v_common: ' || level_0.v_common);
        level_2a;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1a');
    END level_1a;
    PROCEDURE level_1b
    IS
        v_common    VARCHAR2(20) := 'Value from level_1b';
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1b');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... v_common: ' || v_common);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... level_0.v_common : ' || level_0.v_common);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1b');
    END level_1b;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('BLOCK level_0');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. v_common: ' || v_common);
    level_1a;
    level_1b;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('END BLOCK level_0');
END level_0;

下面是输出，显示了调用存储过程时每个变量的内容：

BEGIN
    level_0;
END;

BLOCK level_0
.. v_common: Value from level_0
.. BLOCK level_1a
.... v_common: Value from level_1a
.... level_0.v_common: Value from level_0
...... BLOCK level_2a
........ v_common: Value from level_2a
........ level_2a.v_common: Value from level_2a
........ level_1a.v_common: Value from level_1a
........ level_0.v_common: Value from level_0
...... END BLOCK level_2a
.. END BLOCK level_1a
.. BLOCK level_1b
.... v_common: Value from level_1b
.... level_0.v_common : Value from level_0
.. END BLOCK level_1b
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END BLOCK level_0

如上所述，匿名块上的标签也可用于限定对变量的访问。以下示例显示一组嵌套匿名块中的变量访

问：

DECLARE
    v_common        VARCHAR2(20) := 'Value from level_0';
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('BLOCK level_0');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. v_common: ' || v_common);
    <<level_1a>>
    DECLARE
        v_common    VARCHAR2(20) := 'Value from level_1a';
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1a');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... v_common: ' || v_common);
        <<level_2a>>
        DECLARE
            v_common    VARCHAR2(20) := 'Value from level_2a';
        BEGIN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... BLOCK level_2a');
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ v_common: ' || v_common);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('........ level_1a.v_common: ' || level_1a.v_common);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('...... END BLOCK level_2a');
        END;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1a');
    END;
    <<level_1b>>
    DECLARE
        v_common    VARCHAR2(20) := 'Value from level_1b';
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. BLOCK level_1b');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... v_common: ' || v_common);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.... level_1b.v_common: ' || level_1b.v_common);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.. END BLOCK level_1b');
    END;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('END BLOCK level_0');
END;

下面是输出，显示了调用匿名块时每个变量的内容：

BLOCK level_0
.. v_common: Value from level_0
.. BLOCK level_1a
.... v_common: Value from level_1a
...... BLOCK level_2a
........ v_common: Value from level_2a
........ level_1a.v_common: Value from level_1a
...... END BLOCK level_2a
.. END BLOCK level_1a
.. BLOCK level_1b
.... v_common: Value from level_1b
.... level_1b.v_common: Value from level_1b
.. END BLOCK level_1b
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END BLOCK level_0

以下示例是一个对象类型，其对象类型方法 display_emp 包含记录类型 emp_typ 和子存储过程 

emp_sal_query。本地声明为 emp_sal_query 的记录变量 r_emp 能够访问父块 display_emp 中

声明的记录类型 emp_typ。

CREATE OR REPLACE TYPE emp_pay_obj_typ AS OBJECT
(
    empno           NUMBER(4),
    MEMBER PROCEDURE display_emp(SELF IN OUT emp_pay_obj_typ)
);

CREATE OR REPLACE TYPE BODY emp_pay_obj_typ AS
    MEMBER PROCEDURE display_emp (SELF IN OUT emp_pay_obj_typ)
    IS
        TYPE emp_typ IS RECORD (
            ename           emp.ename%TYPE,
            job             emp.job%TYPE,
            hiredate        emp.hiredate%TYPE,
            sal             emp.sal%TYPE,
            deptno          emp.deptno%TYPE
         );
        PROCEDURE emp_sal_query (
            p_empno         IN emp.empno%TYPE
        )
        IS
            r_emp           emp_typ;
            v_avgsal        emp.sal%TYPE;
        BEGIN
            SELECT ename, job, hiredate, sal, deptno
                INTO r_emp.ename, r_emp.job, r_emp.hiredate, r_emp.sal, r_emp.deptno
                FROM emp WHERE empno = p_empno;
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # : ' || p_empno);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || r_emp.ename);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || r_emp.job);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || r_emp.hiredate);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || r_emp.sal);
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept #     : ' || r_emp.deptno);

            SELECT AVG(sal) INTO v_avgsal
            FROM emp WHERE deptno = r_emp.deptno;
            IF r_emp.sal > v_avgsal THEN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary is more than the '
                    || 'department average of ' || v_avgsal);
            ELSE
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary does not exceed the '
                    || 'department average of ' || v_avgsal);
            END IF;
        END;
    BEGIN
        emp_sal_query(SELF.empno);
    END;
END;

下面是创建该对象类型的实例并调用存储过程 display_emp 时显示的输出：

DECLARE
    v_emp          EMP_PAY_OBJ_TYP;
BEGIN
    v_emp := emp_pay_obj_typ(7900);
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    v_emp.display_emp;
END;

Employee # : 7900
Name       : JAMES
Job        : CLERK
Hire Date  : 03-DEC-81 00:00:00
Salary     : 950.00
Dept #     : 30
Employee's salary does not exceed the department average of 1566.67

以下示例是一个具有三个层级的子存储过程的包。后代子存储过程可访问上层存储过程中声明的记录

类型、集合类型和游标类型。

CREATE OR REPLACE PACKAGE emp_dept_pkg
IS
    PROCEDURE display_emp (
        p_deptno        NUMBER
    );
END;

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY emp_dept_pkg
IS
    PROCEDURE display_emp (
        p_deptno        NUMBER
    )
    IS
        TYPE emp_rec_typ IS RECORD (
            empno           emp.empno%TYPE,
            ename           emp.ename%TYPE
        );
        TYPE emp_arr_typ IS TABLE OF emp_rec_typ INDEX BY BINARY_INTEGER;
        TYPE emp_cur_type IS REF CURSOR RETURN emp_rec_typ;
        PROCEDURE emp_by_dept (
            p_deptno        emp.deptno%TYPE
        )
        IS
            emp_arr         emp_arr_typ;
            emp_refcur      emp_cur_type;
            i               BINARY_INTEGER := 0;
            PROCEDURE display_emp_arr
            IS
            BEGIN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
                FOR j IN emp_arr.FIRST .. emp_arr.LAST LOOP
                    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(emp_arr(j).empno || '     ' ||
                        emp_arr(j).ename);
                END LOOP;
            END display_emp_arr;
        BEGIN
            OPEN emp_refcur FOR SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = 
p_deptno;
            LOOP
                i := i + 1;
                FETCH emp_refcur INTO emp_arr(i).empno, emp_arr(i).ename;
                EXIT WHEN emp_refcur%NOTFOUND;
            END LOOP;
            CLOSE emp_refcur;
            display_emp_arr;
        END emp_by_dept;
    BEGIN
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        emp_by_dept(p_deptno);
    END;
END;

下面是调用顶层包存储过程时显示的输出：

BEGIN
    emp_dept_pkg.display_emp(20);
END;

EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7566     JONES
7788     SCOTT
7876     ADAMS
7902     FORD

7.6 程序安全性

7.6.1 EXECUTE 特权
SPL 程序（函数、存储过程或包）仅在满足以下任何条件时才开始执行：

• 已向当前用户授予对 SPL 程序的 EXECUTE 特权。

• 由于是对 SPL 程序具有 EXECUTE 特权的组的成员，当前用户继承此类特权。

• 已向 PUBLIC 组授予 EXECUTE 特权。

在 POLARDB for Oracle 中创建 SPL 程序时，默认情况下会自动将 EXECUTE 特权授予 PUBLIC

 组，因此，任何用户都可以立即执行该程序。

可以使用 REVOKEEXECUTE 命令删除此默认特权。下面是一个示例：

REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE list_emp FROM PUBLIC;

然后可以将对程序的显式 EXECUTE 特权授予各个用户或组。

GRANT EXECUTE ON PROCEDURE list_emp TO john;

现在，用户 john 可以执行 list_emp 程序；不满足本节开头列出的任何条件的其他用户无法执行。

在程序开始执行后，安全性的下一个方面是如果程序尝试对任何数据库对象执行操作，会进行哪些特

权检查，这些操作包括：

• 读取或修改表或视图数据。

• 创建、修改或删除数据库对象，如表、视图、索引或序列。

• 从序列中获取当前值或下一个值。

• 调用另一个程序（函数、存储过程或包）。
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数据库对象上允许或不允许用户执行的特权可以保护每个此类操作。

说明:

数据库可能具有多个同名的相同类型的对象，但每个此类对象属于数据库中的不同 schema。这种

情况下SPL 程序引用哪个对象，请参见数据库对象名称解析。

7.6.2 数据库对象名称解析
SPL 程序中的数据库对象可以通过其限定名称或非限定名称进行引用。限定名称采用 schema.name

 形式，其中 schema 是其下存在标识符为 name 的数据库对象的 schema 的名称。非限定名称没

有“schema.”部分。在引用限定名称时，对于所指的确切数据库对象，绝对不能有含糊不清之处 -

它存在或不存在于指定 schema 中。

不过，使用非限定名称查找对象需要使用当前用户的搜索路径。当用户成为会话的当前用户时，默认

搜索路径始终与该用户相关联。搜索路径包含为查找非限定数据库对象引用而按从左到右的顺序搜索

的 schemas 的列表。如果在搜索路径中的任何 schema 中都找不到对象，则将其视为不存在。在 

PSQL 中，可以使用 SHOW search_path 命令显示默认搜索路径。

edb=# SHOW search_path;
   search_path
-----------------
 "$user", public
(1 row)

上面的搜索路径中的 $user 是指代当前用户的通用占位符，因此如果上面的会话的当前用户为 

enterprisedb，将在以下 schema 中按以下顺序搜索非限定数据库对象 – 首先是 enterprisedb，然

后是 public。

在搜索路径中解析非限定名称后，可以确定当前用户是否具有对该特定对象执行所需操作的适当特

权。

说明:

搜索路径的概念与 Oracle 数据库不兼容。对于非限定引用，Oracle 仅在当前用户的 schema

中查找指定的数据库对象。还请务必注意，在 Oracle 中，用户及其 schema 是相同实体，而在

POLARDB for Oracle 中，用户和 schema 是两个不同的对象。

7.6.3 数据库对象特权
在 SPL 程序开始执行后，从程序中访问数据库对象的任何尝试都会导致检查以确保当前用户有权对引

用的对象执行预期操作。分别使用 GRANT 和 REVOKE 命令来授予和删除数据库对象上的特权。如果

当前用户尝试越权访问数据库对象，则程序将引发异常。

200 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  7 存储过程语言

7.6.4 定义者与调用者的权限
在 SPL 程序即将开始执行时，需要确定哪个用户将与此过程相关联。此用户称为当前用户。使用当前

用户的数据库对象特权来确定是否允许访问程序中引用的数据库对象。将使用调用程序时生效的当前

常用搜索路径来解析任何非限定对象引用。

当前用户的选择受 SPL 程序是使用定义者的权限还是调用者的权限创建的影响。AUTHID 子句确定

该选择。出现的 AUTHID DEFINER 子句提供程序定义者的权限。这也是省略 AUTHID 子句时的默认

值。使用子句 AUTHID CURRENT_USER 提供程序调用者的权限。两者的区别总结如下：

• 如果程序具有定义者的权限，则在程序执行开始时，程序的所有者将成为当前用户。使用程序所

有者的数据库对象特权来确定是否允许访问引用的对象。在定义者的权限程序中，与实际调用程

序的用户无关。

• 如果程序具有调用者的权限，则调用程序时的当前用户在程序执行时保留为当前用户（但在调用

的子程序中不一定如此 – 请参阅以下要点）。在调用调用者的权限程序时，当前用户通常是启

动会话（即，建立数据库连接）的用户，不过在会话启动后可以使用 SET ROLE 命令更改当前用

户。在调用者的权限程序中，与实际拥有程序的用户无关。

通过以前的定义，可以获得以下观察结果：

• 如果定义者的权限程序调用定义者的权限程序，则在被调用程序的执行期间，当前用户将从调用

程序的所有者变为被调用程序的所有者。

• 如果定义者的权限程序调用调用者的权限程序，则在调用程序和被调用程序的执行期间，调用程

序的所有者保留为当前用户。

• 如果调用者的权限程序调用调用者的权限程序，则在被调用程序的执行期间，调用程序的当前用

户保留为当前用户。

• 如果调用者的权限程序调用定义者的权限程序，则在被调用程序的执行期间，当前用户切换为定

义者的权限程序的所有者。

如果在上面引用的情况下被调用程序又调用另一个程序，则适用相同原则。

7.6.5 安全性示例
在以下示例中，将创建一个新数据库以及两个用户 – hr_mgr，其将拥有 schema hr_mgr 中的整个

示例应用程序的副本；和 sales_mgr，其将拥有名为 sales_mgr 的 schema，其中将仅具有只包含

在销售部工作的员工的 emp 表的副本。

在此示例中，将使用存储过程 list_emp、函数 hire_clerk 和包 emp_admin。在此示例中，将删除

在安装示例应用程序时授予的所有默认特权，然后重新显式授予以提供更安全的环境。
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程序 list_emp 和 hire_clerk 将从默认的定义者的权限更改为调用者的权限。然后将说明，当 

sales_mgr 运行这些程序时，它们处理 sales_mgr 的 schema 中的 emp 表，因为将使用 

sales_mgr 的搜索路径和特权来解析名称和检查授权。

然后，sales_mgr 将执行 emp_admin 包中的程序 get_dept_name 和 hire_emp。在这种情况

下，将访问 hr_mgr 的 schema 中的 dept 表和 emp 表，因为 hr_mgr 是使用定义者的权利的 

emp_admin 包的所有者。由于使用 $user 占位符的默认搜索路径已生效，因此将使用与用户（在

本例中为 hr_mgr）匹配的 schema 查找表。

创建数据库和用户

作为用户 enterprisedb，创建 hr 数据库：

CREATE DATABASE hr;

切换到 hr 数据库并创建用户：

\c hr enterprisedb
CREATE USER hr_mgr IDENTIFIED BY password;
CREATE USER sales_mgr IDENTIFIED BY password;

创建示例应用程序

在 hr_mgr 的 schema 中，创建由 hr_mgr 拥有的整个示例应用程序。

\c - hr_mgr
\i /usr/edb/as11/share/edb-sample.sql

BEGIN
CREATE TABLE
CREATE TABLE
CREATE TABLE
CREATE VIEW
CREATE SEQUENCE
        .
        .
        .
CREATE PACKAGE
CREATE PACKAGE BODY
COMMIT

在 schema sales_mgr 中创建 emp 表

在 sales_mgr 的 schema 中创建由 sales_mgr 拥有的 emp 表的子集。

\c – hr_mgr
GRANT USAGE ON SCHEMA hr_mgr TO sales_mgr;
\c – sales_mgr
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CREATE TABLE emp AS SELECT * FROM hr_mgr.emp WHERE job = 'SALESMAN';

在上面的示例中，提供 GRANT USAGE ON SCHEMA 命令来允许 sales_mgr 访问 hr_mgr 的 

schema 以复制 hr_mgr 的 emp 表。此步骤在 POLARDB for Oracle 中是必需的，但与 Oracle 数

据库不兼容，因为 Oracle 没有与其用户不同的 schema 的概念。

删除默认特权

删除所有特权以稍后说明所需的最低必需特权。

\c – hr_mgr
REVOKE USAGE ON SCHEMA hr_mgr FROM sales_mgr;
REVOKE ALL ON dept FROM PUBLIC;
REVOKE ALL ON emp FROM PUBLIC;
REVOKE ALL ON next_empno FROM PUBLIC;
REVOKE EXECUTE ON FUNCTION new_empno() FROM PUBLIC;
REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE list_emp FROM PUBLIC;
REVOKE EXECUTE ON FUNCTION hire_clerk(VARCHAR2,NUMBER) FROM PUBLIC;
REVOKE EXECUTE ON PACKAGE emp_admin FROM PUBLIC;

将 list_emp 更改为调用者的权限

在以用户 hr_mgr 身份连接时，将 AUTHID CURRENT_USER 子句添加到 list_emp 程序中并在 

POLARDB for Oracle 中重新保存它。在执行此步骤时，请确保您以 hr_mgr 身份登录，否则修改后

的程序可能位于 public schema 中，而不是位于 hr_mgr 的 schema 中。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE list_emp
AUTHID CURRENT_USER
IS
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    CURSOR emp_cur IS
        SELECT empno, ename FROM emp ORDER BY empno;
BEGIN
    OPEN emp_cur;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_cur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_cur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_cur;
END;

将 hire_clerk 更改为调用者的权限并将调用资格授予 new_empno

在以用户 hr_mgr 身份连接时，将 AUTHID CURRENT_USER 子句添加到 hire_clerk 程序中。

此外，在 BEGIN 语句之后，将引用 new_empno 完全限定为 hr_mgr.new_empno，以确保 

hire_clerk 函数对 new_empno 函数的调用解析为 hr_mgr schema。
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在重新保存程序时，请确保您以 hr_mgr 身份登录，否则修改后的程序可能位于 public schema

 中，而不是位于 hr_mgr 的 schema 中。

CREATE OR REPLACE FUNCTION hire_clerk (
    p_ename         VARCHAR2,
    p_deptno        NUMBER
) RETURN NUMBER
AUTHID CURRENT_USER
IS
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_job           VARCHAR2(9);
    v_mgr           NUMBER(4);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER(7,2);
    v_comm          NUMBER(7,2);
    v_deptno        NUMBER(2);
BEGIN
    v_empno := hr_mgr.new_empno;
    INSERT INTO emp VALUES (v_empno, p_ename, 'CLERK', 7782,
        TRUNC(SYSDATE), 950.00, NULL, p_deptno);
    SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno INTO
        v_empno, v_ename, v_job, v_mgr, v_hiredate, v_sal, v_comm, v_deptno
        FROM emp WHERE empno = v_empno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department : ' || v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No: ' || v_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Manager    : ' || v_mgr);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || v_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Commission : ' || v_comm);
    RETURN v_empno;
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLERRM:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLCODE:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE);
        RETURN -1;
END;

授予必需特权

在以用户 hr_mgr 身份连接时，请授予所需的特权，以便 sales_mgr 可以执行 list_emp 存储过程、

hire_clerk 函数和 emp_admin 包。请注意，sales_mgr 有权访问的唯一数据对象是 sales_mgr 

schema 中的 emp 表。sales_mgr 对 hr_mgr schema 中的任何表都没有特权。

GRANT USAGE ON SCHEMA hr_mgr TO sales_mgr;
GRANT EXECUTE ON PROCEDURE list_emp TO sales_mgr;
GRANT EXECUTE ON FUNCTION hire_clerk(VARCHAR2,NUMBER) TO sales_mgr;
GRANT EXECUTE ON FUNCTION new_empno() TO sales_mgr;
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GRANT EXECUTE ON PACKAGE emp_admin TO sales_mgr;

运行程序 list_emp 和 hire_clerk

以用户 sales_mgr 身份连接，然后运行以下匿名程序块：

\c – sales_mgr
DECLARE
    v_empno         NUMBER(4);
BEGIN
    hr_mgr.list_emp;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('*** Adding new employee ***');
    v_empno := hr_mgr.hire_clerk('JONES',40);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('*** After new employee added ***');
    hr_mgr.list_emp;
END;

EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
7844     TURNER
*** Adding new employee ***
Department : 40
Employee No: 8000
Name       : JONES
Job        : CLERK
Manager    : 7782
Hire Date  : 08-NOV-07 00:00:00
Salary     : 950.00
*** After new employee added ***
EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
7844     TURNER
8000     JONES

下图说明匿名块的程序所访问的表和序列。灰色椭圆形表示 sales_mgr 和 hr_mgr 的 schema。在

红色粗体括号内显示每个程序执行过程中的当前用户。
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从 sales_mgr 的 emp 表进行选择显示在此表中进行了更新。

SELECT empno, ename, hiredate, sal, deptno, hr_mgr.emp_admin.get_dept_name(
deptno) FROM sales_mgr.emp;

empno | ename  |      hiredate      |   sal   | deptno | get_dept_name
-------+--------+--------------------+---------+--------+---------------
  7499 | ALLEN  | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |     30 | SALES
  7521 | WARD   | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |     30 | SALES
  7654 | MARTIN | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 |     30 | SALES
  7844 | TURNER | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |     30 | SALES
  8000 | JONES  | 08-NOV-07 00:00:00 |  950.00 |     40 | OPERATIONS
(5 rows)

下图显示 SELECT 命令引用 sales_mgr schema 中的 emp 表，但 emp_admin 包中的 get_dept_n

ame 函数所引用的 dept 表来自 hr_mgr schema，因为 emp_admin 包具有定义者的权限并由 

hr_mgr 拥有。具有 $user 占位符的默认搜索路径设置解析用户 hr_mgr 对 hr_mgr schema 中的 

dept 表的访问权限。
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运行 emp_admin 包中的程序 hire_emp

在以用户 sales_mgr 身份连接时，运行 emp_admin 包中的 hire_emp 存储过程。

EXEC hr_mgr.emp_admin.hire_emp(9001, 'ALICE','SALESMAN',8000,TRUNC(SYSDATE),1000
,7369,40);

此图说明 emp_admin 定义者的权限包中的 hire_emp 存储过程更新属于 hr_mgr 的 emp 表，因

为使用的是 hr_mgr 的对象特权，并且具有 $user 占位符的默认搜索路径设置解析为 hr_mgr 的 

schema。

现在以用户 hr_mgr 身份连接。以下 SELECT 命令验证新员工是否已添加到 hr_mgr 的 emp 表

中，因为 emp_admin 包具有定义者的权限，并且 hr_mgr 是 emp_admin 的所有者。

\c – hr_mgr
SELECT empno, ename, hiredate, sal, deptno, hr_mgr.emp_admin.get_dept_name(
deptno) FROM hr_mgr.emp;
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empno | ename  |      hiredate      |   sal   | deptno | get_dept_name
-------+--------+--------------------+---------+--------+---------------
  7369 | SMITH  | 17-DEC-80 00:00:00 |  800.00 |     20 | RESEARCH
  7499 | ALLEN  | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |     30 | SALES
  7521 | WARD   | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |     30 | SALES
  7566 | JONES  | 02-APR-81 00:00:00 | 2975.00 |     20 | RESEARCH
  7654 | MARTIN | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 |     30 | SALES
  7698 | BLAKE  | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850.00 |     30 | SALES
  7782 | CLARK  | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450.00 |     10 | ACCOUNTING
  7788 | SCOTT  | 19-APR-87 00:00:00 | 3000.00 |     20 | RESEARCH
  7839 | KING   | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000.00 |     10 | ACCOUNTING
  7844 | TURNER | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |     30 | SALES
  7876 | ADAMS  | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100.00 |     20 | RESEARCH
  7900 | JAMES  | 03-DEC-81 00:00:00 |  950.00 |     30 | SALES
  7902 | FORD   | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000.00 |     20 | RESEARCH
  7934 | MILLER | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300.00 |     10 | ACCOUNTING
  9001 | ALICE  | 08-NOV-07 00:00:00 | 8000.00 |     40 | OPERATIONS
(15 rows)

7.7 变量声明

7.7.1 声明变量
SPL 是块结构语言。可出现在块中的第一个部分是声明。声明包含变量、游标和可在块中包含的 SPL

语句中使用的其他类型的定义。

一般而言，块中使用的所有变量都必须在块的声明部分中声明。变量声明包括分配给变量的名称及其

数据类型。在变量声明中，变量也可以选择初始化为默认值。

变量声明的常规语法为：

name type [ { := | DEFAULT } { expression | NULL } ];

• name 是分配给变量的标识符。

• type 是分配给变量的数据类型。

[ := expression ]（如果提供了）指定在进入块时分配给变量的初始值。如果未提供子句，则变量将

初始化为 SQL NULL 值。

每次进入块时都会计算默认值。例如，将 SYSDATE 分配给 DATE 类型的变量会使该变量具有当前调

用的时间，而不是预编译存储过程或函数时的时间。

以下存储过程说明一些变量声明，它们使用包括字符串和数值表达式的默认值。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE dept_salary_rpt (
    p_deptno        NUMBER
)
IS
    todays_date     DATE := SYSDATE;
    rpt_title       VARCHAR2(60) := 'Report For Department # ' || p_deptno
          || ' on ' || todays_date;
    base_sal        INTEGER := 35525;
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    base_comm_rate  NUMBER := 1.33333;
    base_annual     NUMBER := ROUND(base_sal * base_comm_rate, 2);
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(rpt_title);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Base Annual Salary: ' || base_annual);
END;

上述存储过程的以下输出显示确实将变量声明中的默认值分配给了变量。

EXEC dept_salary_rpt(20);

Report For Department # 20 on 10-JUL-07 16:44:45
Base Annual Salary: 47366.55

7.7.2 在变量声明中使用 %TYPE
本文介绍如何在变量声明中使用 %TYPE。

SPL 程序中声明用于保存来自数据库中的表的值的变量，为了确保表列与 SPL 变量之间的兼容性，二

者的数据类型应相同。如果您修改了列的数据类型，则需要更改相应的 SPL 程序中的变量。此时您可

以改用列属性 %TYPE，就无需将特定列数据类型编码为变量声明。使用圆点表示法的限定列名或以

前声明的变量的名称必须指定为 %TYPE 的前缀。将作为 %TYPE 前缀的列或变量的数据类型分配给

要声明的变量。如果给定列或变量的数据类型发生更改，则新数据类型将与变量相关联，而无需修改

声明代码。

说明:

%TYPE 属性还可以与形参声明一起使用。

name { { table | view }.column | variable }%TYPE;

name 是分配给变量的标识符或要声明的形参。column 是 table 中的列的名称，或 view. variable

 是在通过 name 标识的变量之前声明的变量的名称。

说明:

变量不继承列的任何其他属性，例如可能使用 NOT NULL 子句或 DEFAULT 子句在列上指定的属

性。

在以下示例中，存储过程使用员工编号查询 emp 表，显示该员工的数据，查找该员工所在部门的平

均工资，然后将所选员工的工资与部门平均工资进行比较。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_sal_query (
    p_empno         IN NUMBER
)
IS
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_job           VARCHAR2(9);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER(7,2);
    v_deptno        NUMBER(2);
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    v_avgsal        NUMBER(7,2);
BEGIN
    SELECT ename, job, hiredate, sal, deptno
        INTO v_ename, v_job, v_hiredate, v_sal, v_deptno
        FROM emp WHERE empno = p_empno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # : ' || p_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || v_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept #     : ' || v_deptno);

    SELECT AVG(sal) INTO v_avgsal
        FROM emp WHERE deptno = v_deptno;
    IF v_sal > v_avgsal THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary is more than the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary does not exceed the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    END IF;
END;

您也可以将存储过程可以编写以下模式，无需将 emp 表数据类型显式编码到存储过程的声明部分

中。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_sal_query (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE
)
IS
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_job           emp.job%TYPE;
    v_hiredate      emp.hiredate%TYPE;
    v_sal           emp.sal%TYPE;
    v_deptno        emp.deptno%TYPE;
    v_avgsal        v_sal%TYPE;
BEGIN
    SELECT ename, job, hiredate, sal, deptno
        INTO v_ename, v_job, v_hiredate, v_sal, v_deptno
        FROM emp WHERE empno = p_empno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # : ' || p_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || v_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept #     : ' || v_deptno);

    SELECT AVG(sal) INTO v_avgsal
        FROM emp WHERE deptno = v_deptno;
    IF v_sal > v_avgsal THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary is more than the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary does not exceed the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    END IF;
END;

说明:
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p_empno 是显式使用 %TYPE 定义的形参示例。

v_avgsal 说明引用另一个变量而非表列的 %TYPE 的用法。

下面是执行此存储过程的示例输出。

EXEC emp_sal_query(7698);

Employee # : 7698
Name       : BLAKE
Job        : MANAGER
Hire Date  : 01-MAY-81 00:00:00
Salary     : 2850.00
Dept #     : 30
Employee's salary is more than the department average of 1566.67

7.7.3 在记录声明中使用 %ROWTYPE
%TYPE 属性提供了创建依赖列的数据类型的变量的简单方法。使用 %ROWTYPE 属性，您可以定义

包含对应于给定表的所有列的字段的记录。每个字段都采用其对应列的数据类型。记录中的字段不继

承列的任何其他属性，例如可能使用 NOT NULL 子句或 DEFAULT 子句指定的属性。

记录 是指定的、有序的字段集合。字段 类似于变量；它具有标识符和数据类型，但还具有属于记录

的其他属性，并且必须采用圆点表示法将记录名称作为其限定符来进行引用。

您可以使用 %ROWTYPE 属性来声明记录。%ROWTYPE 属性以表名为前缀。指定表中的每个列定义

记录中具有与列相同的数据类型的同名字段。

record table%ROWTYPE;

record 是分配给记录的标识符。table 是其列用于定义记录中的字段的表（或视图）的名称。以下示

例显示上一节中的 emp_sal_query 存储过程可如何修改以使用 emp%ROWTYPE 创建名为 r_emp

 的记录，而非为 emp 中的各列声明各个变量。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_sal_query (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE
)
IS
    r_emp           emp%ROWTYPE;
    v_avgsal        emp.sal%TYPE;
BEGIN
    SELECT ename, job, hiredate, sal, deptno
        INTO r_emp.ename, r_emp.job, r_emp.hiredate, r_emp.sal, r_emp.deptno
        FROM emp WHERE empno = p_empno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # : ' || p_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || r_emp.ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || r_emp.job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || r_emp.hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || r_emp.sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept #     : ' || r_emp.deptno);
    SELECT AVG(sal) INTO v_avgsal
        FROM emp WHERE deptno = r_emp.deptno;
    IF r_emp.sal > v_avgsal THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary is more than the '

文档版本：20200701 211



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  7 存储过程语言

            || 'department average of ' || v_avgsal);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary does not exceed the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    END IF;
END;

7.7.4 记录类型和记录变量
本节介绍如何定义不依赖于任何特定表定义的新记录结构。

使用 %ROWTYPE 属性可以基于表定义声明记录，详情请参见在记录声明中使用 %ROWTYPE。

记录类型

记录类型是由一个或多个标识符及其相应数据类型组成的记录的定义，记录类型本身不能用于操作数

据。您可以使用TYPE IS RECORD语句创建记录类型的定义。

TYPE IS RECORD 语句的语法为：

TYPE rec_type IS RECORD ( fields )

其中 fields 是以下形式的一个或多个字段定义的逗号（,）分隔列表：

field_name data_type [NOT NULL][{:= | DEFAULT} default_value]

其中：

参数 说明

rec_type rec_type是分配给记录类型的标识符。

field_name field_name 是分配给记录类型的字段的标识符。

data_type data_type 指定 field_name 的数据类型。

DEFAULT default_value DEFAULT 子句为对应字段分配默认数据值。默认表达式的数据类
型必须与列的数据类型相匹配。如果没有指定默认值，则默认值
为 NULL。

记录变量

记录变量或简单地说记录是记录类型的实例。通过记录类型声明记录。记录的属性（如其字段名称和

类型）继承自记录类型。

下面是记录声明的语法。

record rectype

record 是分配给记录变量的标识符。rectype 是以前定义的记录类型的标识符。声明后，记录可用于

保存数据。
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英文句号（.）表示法用于引用记录中的字段。

record.field

record 是以前声明的记录变量，field 是属于从其定义 record 的记录类型的字段的标识符。

再次修改 emp_sal_query ，这次使用用户定义的记录类型和记录变量。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_sal_query (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE
)
IS
    TYPE emp_typ IS RECORD (
        ename       emp.ename%TYPE,
        job         emp.job%TYPE,
        hiredate    emp.hiredate%TYPE,
        sal         emp.sal%TYPE,
        deptno      emp.deptno%TYPE
    );
    r_emp           emp_typ;
    v_avgsal        emp.sal%TYPE;
BEGIN
    SELECT ename, job, hiredate, sal, deptno
        INTO r_emp.ename, r_emp.job, r_emp.hiredate, r_emp.sal, r_emp.deptno
        FROM emp WHERE empno = p_empno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # : ' || p_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || r_emp.ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || r_emp.job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || r_emp.hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || r_emp.sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept #     : ' || r_emp.deptno);

    SELECT AVG(sal) INTO v_avgsal
        FROM emp WHERE deptno = r_emp.deptno;
    IF r_emp.sal > v_avgsal THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary is more than the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary does not exceed the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    END IF;
END;

请注意，无需指定数据类型名称，可以为记录类型定义中的字段数据类型使用 %TYPE 属性。

下面是执行此存储过程的输出。

EXEC emp_sal_query(7698);

Employee # : 7698
Name       : BLAKE
Job        : MANAGER
Hire Date  : 01-MAY-81 00:00:00
Salary     : 2850.00
Dept #     : 30
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Employee's salary is more than the department average of 1566.67

7.8 基本语法

7.8.1 NULL
最简单的语句是 NULL 语句。此语句是不执行任何操作的可执行语句。

NULL;

下面是最简单的、可能有效的 SPL 程序。

BEGIN
    NULL;
END;

NULL 语句可以充当需要可执行语句的位置的占位符，例如在 IF-THEN-ELSE 语句的分支中。

例如：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE divide_it (
    p_numerator     IN  NUMBER,
    p_denominator   IN  NUMBER,
    p_result        OUT NUMBER
)
IS
BEGIN
    IF p_denominator = 0 THEN
        NULL;
    ELSE
        p_result := p_numerator / p_denominator;
    END IF;
END;

7.8.2 赋值
赋值语句将赋值 := 左侧指定的变量或者 OUT 或 IN OUT 模式的形参设置为赋值右侧指定的计算表达

式。

variable := expression;

variable 是以前声明的变量、OUT 形参或 IN OUT 形参的标识符。

expression 是生成单个值的表达式。表达式所生成的值必须具有与 variable 的数据类型兼容的数据

类型。

以下示例显示存储过程的可执行部分中的赋值语句的典型使用。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE dept_salary_rpt (
    p_deptno        NUMBER
)
IS
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    todays_date     DATE;
    rpt_title       VARCHAR2(60);
    base_sal        INTEGER;
    base_comm_rate  NUMBER;
    base_annual     NUMBER;
BEGIN
    todays_date := SYSDATE;
    rpt_title := 'Report For Department # ' || p_deptno || ' on '
        || todays_date;
    base_sal := 35525;
    base_comm_rate := 1.33333;
    base_annual := ROUND(base_sal * base_comm_rate, 2);

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(rpt_title);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Base Annual Salary: ' || base_annual);
END;

7.8.3 SELECT INTO
SELECT INTO 语句是 SQL SELECT 命令的 SPL 变体，区别是：

• 该 SELECT INTO 旨在将结果赋给变量或记录，然后它们可以在 SPL 程序语句中使用。

• SELECT INTO 的可访问结果集最多是一行。

除了上述的以外，SELECT 命令的所有子句（如 WHERE、ORDER BY、GROUP BY、HAVING 等）都

对 SELECT INTO 有效。以下是 SELECT INTO 的两个变体。

SELECT select_expressions INTO target FROM ...;

target 是简单变量的逗号分隔列表。select_expressions 和语句的其余部分与 SELECT 命令相同。

所选值必须在数据类型、数量和顺序方面与目标的结构完全匹配，否则会发生运行时错误。

SELECT * INTO record FROM table ...;

record 是以前声明的记录变量。

如果查询返回零行，会将 null 值赋给目标。如果查询返回多行，会将第一行赋给目标并丢弃其余部

分。（请注意，“第一行”定义不明确，除非您使用 ORDER BY。）

说明:

如果未返回一行或返回了多行，SPL 会引发异常。

有一个使用 BULK COLLECT 子句的 SELECT INTO 变体，它允许包含返回到集合中的多行的结果集。

您可以在 EXCEPTION 块中使用 WHEN NO_DATA_FOUND 子句来确定赋值是否成功（也就是说，查

询至少返回了一行）。
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此版本的 emp_sal_query 存储过程使用将结果集返回到记录中的 SELECT INTO 变体。还请注

意，添加了包含 WHEN NO_DATA_FOUND 条件表达式的 EXCEPTION 块。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_sal_query (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE
)
IS
    r_emp           emp%ROWTYPE;
    v_avgsal        emp.sal%TYPE;
BEGIN
    SELECT * INTO r_emp
        FROM emp WHERE empno = p_empno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # : ' || p_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || r_emp.ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || r_emp.job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || r_emp.hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || r_emp.sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept #     : ' || r_emp.deptno);

    SELECT AVG(sal) INTO v_avgsal
        FROM emp WHERE deptno = r_emp.deptno;
    IF r_emp.sal > v_avgsal THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary is more than the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee''s salary does not exceed the '
            || 'department average of ' || v_avgsal);
    END IF;
EXCEPTION
    WHEN NO_DATA_FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # ' || p_empno || ' not found');
END;

如果使用不存在的员工编号执行查询，结果显示如下。

EXEC emp_sal_query(0);

Employee # 0 not found

具有 SELECT INTO 的 EXCEPTION 部分中使用的另一个条件子句是 TOO_MANY_ROWS 异常。如果 

SELECT INTO 语句选择了多行，则 SPL 会引发异常。

在执行以下块时，会引发 TOO_MANY_ROWS 异常，因为指定的部门中有许多员工。

DECLARE
    v_ename         emp.ename%TYPE;
BEGIN
    SELECT ename INTO v_ename FROM emp WHERE deptno = 20 ORDER BY ename;
EXCEPTION
    WHEN TOO_MANY_ROWS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('More than one employee found');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('First employee returned is ' || v_ename);
END;

More than one employee found
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First employee returned is ADAMS

7.8.4 INSERT
SQL 语言中提供的 INSERT 命令还可以在 SPL 程序中使用。

在 SQL INSERT 命令中允许表达式时，可以使用 SPL 语言中的表达式。因此，SPL 变量和参数可用于

向插入操作提供值。

以下是使用从调用程序传递的数据插入新员工的存储过程的示例。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_insert (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE,
    p_ename         IN emp.ename%TYPE,
    p_job           IN emp.job%TYPE,
    p_mgr           IN emp.mgr%TYPE,
    p_hiredate      IN emp.hiredate%TYPE,
    p_sal           IN emp.sal%TYPE,
    p_comm          IN emp.comm%TYPE,
    p_deptno        IN emp.deptno%TYPE
)
IS
BEGIN
    INSERT INTO emp VALUES (
        p_empno,
        p_ename,
        p_job,
        p_mgr,
        p_hiredate,
        p_sal,
        p_comm,
        p_deptno);

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Added employee...');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # : ' || p_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || p_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || p_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Manager    : ' || p_mgr);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || p_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || p_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Commission : ' || p_comm);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept #     : ' || p_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------------------');
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('OTHERS exception on INSERT of employee # '
            || p_empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLCODE : ' || SQLCODE);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM : ' || SQLERRM);
END;

如果发生异常，会自动回滚存储过程中进行的所有数据库更改。在此示例中，具有 WHEN OTHERS

 子句的 EXCEPTION 部分捕获所有异常。将显示两个变量。SQLCODE 是标识发生的特定异常的数

字。SQLERRM 是解释错误的文本消息。

以下显示执行此存储过程时的输出。

EXEC emp_insert(9503,'PETERSON','ANALYST',7902,'31-MAR-05',5000,NULL,40);
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Added employee...
Employee # : 9503
Name       : PETERSON
Job        : ANALYST
Manager    : 7902
Hire Date  : 31-MAR-05 00:00:00
Salary     : 5000
Dept #     : 40
----------------------

SELECT * FROM emp WHERE empno = 9503;

 empno |  ename   |   job   | mgr  |      hiredate      |   sal   | comm | deptno
-------+----------+---------+------+--------------------+---------+------+--------
  9503 | PETERSON | ANALYST | 7902 | 31-MAR-05 00:00:00 | 5000.00 |      |     40
(1 row)

说明:

INSERT 命令可以包括在 FORALL 语句中。FORALL 语句允许单个 INSERT 命令插入来自一个或多个

集合中提供的值的多行。

7.8.5 UPDATE
SQL 语言中提供的 UPDATE 命令也可以在 SPL 程序中使用。

在 SQL UPDATE 命令中允许表达式时，可以使用 SPL 语言中的表达式。因此，SPL 变量和参数可用

于向更新操作提供值。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_comp_update (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE,
    p_sal           IN emp.sal%TYPE,
    p_comm          IN emp.comm%TYPE
)
IS
BEGIN
    UPDATE emp SET sal = p_sal, comm = p_comm WHERE empno = p_empno;

    IF SQL%FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Updated Employee # : ' || p_empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('New Salary         : ' || p_sal);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('New Commission     : ' || p_comm);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # ' || p_empno || ' not found');
    END IF;
END;

如果行已更新，则 SQL%FOUND 条件表达式返回 TRUE，否则返回 FALSE。

以下显示使用此存储过程更新员工。

EXEC emp_comp_update(9503, 6540, 1200);

Updated Employee # : 9503
New Salary         : 6540
New Commission     : 1200
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SELECT * FROM emp WHERE empno = 9503;

 empno |  ename   |   job   | mgr  |      hiredate      |   sal   |  comm   | deptno
-------+----------+---------+------+--------------------+---------+---------+--------
  9503 | PETERSON | ANALYST | 7902 | 31-MAR-05 00:00:00 | 6540.00 | 1200.00 |     40
(1 row)

说明:

UPDATE 命令可以包括在 FORALL 语句中。FORALL 语句允许单个 UPDATE 命令更新来自一个或多

个集合中提供的值的多行。

7.8.6 DELETE
DELETE 命令（SQL 语言中提供的）也可以在 SPL 程序中使用。

在 SQL DELETE 命令中允许表达式时，可以使用 SPL 语言中的表达式。因此，SPL 变量和参数可用

于向删除操作提供值。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_delete (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE
)
IS
BEGIN
    DELETE FROM emp WHERE empno = p_empno;

    IF SQL%FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Deleted Employee # : ' || p_empno);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # ' || p_empno || ' not found');
    END IF;
END;

如果行已删除，则 SQL%FOUND 条件表达式返回 TRUE，否则返回 FALSE。

EXEC emp_delete(9503);

Deleted Employee # : 9503

SELECT * FROM emp WHERE empno = 9503;

 empno | ename | job | mgr | hiredate | sal | comm | deptno
-------+-------+-----+-----+----------+-----+------+--------
(0 rows)

7.8.7 使用 RETURNING INTO 子句
INSERT、UPDATE 和 DELETE 命令可以附加可选的 RETURNING INTO 子句。此子句允许 SPL 程序分

别从 INSERT、UPDATE 或 DELETE 命令的结果中捕获新添加的、修改的或删除的值。

以下是语法。

{ insert | update | delete }
  RETURNING { * | expr_1 [, expr_2 ] ...}
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    INTO { record | field_1 [, field_2 ] ...};

insert 是有效的 INSERT 命令。update 是有效的 UPDATE 命令。delete 是有效的 DELETE 命令。

如果指定了 *，则来自受 INSERT、UPDATE 或 DELETE 命令影响的行的值可赋给 INTO 关键字右侧

的记录或字段。（请注意，使用 * 是 POLARDB for Oracle 的扩展，与 Oracle 数据库不兼容。）

expr_1, expr_2... 是根据受 INSERT、UPDATE 或 DELETE 命令影响的行计算的表达式。将计算结

果赋给 INTO 关键字右侧的记录或字段。record 是必须包含在数量和顺序方面匹配且其数据类型与 

RETURNING 子句中的值兼容的字段的记录的标识符。field_1, field_2,... 是必须在数量和顺序方面

匹配且其数据类型与 RETURNING 子句中的值集兼容的变量。

如果 INSERT、UPDATE 或 DELETE 命令返回包含多行的结果集，则会引发异常并显示 SQLCODE 

01422, query returned more than one row。如果结果集中没有任何行，则 INTO 关键字后面的变

量将设置为 null。

说明:

有一个使用 BULK COLLECT 子句的 RETURNING INTO 变体，它允许包含返回到集合中的多行的结

果集。

以下示例修改UPDATE中介绍的 emp_comp_update 存储过程，添加了 RETURNING INTO 子句。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_comp_update (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE,
    p_sal           IN emp.sal%TYPE,
    p_comm          IN emp.comm%TYPE
)
IS
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_job           emp.job%TYPE;
    v_sal           emp.sal%TYPE;
    v_comm          emp.comm%TYPE;
    v_deptno        emp.deptno%TYPE;
BEGIN
    UPDATE emp SET sal = p_sal, comm = p_comm WHERE empno = p_empno
    RETURNING
        empno,
        ename,
        job,
        sal,
        comm,
        deptno
    INTO
        v_empno,
        v_ename,
        v_job,
        v_sal,
        v_comm,
        v_deptno;

    IF SQL%FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Updated Employee # : ' || v_empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name               : ' || v_ename);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job                : ' || v_job);
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        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department         : ' || v_deptno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('New Salary         : ' || v_sal);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('New Commission     : ' || v_comm);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # ' || p_empno || ' not found');
    END IF;
END;

以下是此存储过程的输出（假定 emp_insert 存储过程创建的员工 9503 仍存在于表中）。

EXEC emp_comp_update(9503, 6540, 1200);

Updated Employee # : 9503
Name               : PETERSON
Job                : ANALYST
Department         : 40
New Salary         : 6540.00
New Commission     : 1200.00

以下示例修改 emp_delete 存储过程，使用记录类型添加了 RETURNING INTO 子句。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_delete (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE
)
IS
    r_emp           emp%ROWTYPE;
BEGIN
    DELETE FROM emp WHERE empno = p_empno
    RETURNING
        *
    INTO
        r_emp;

    IF SQL%FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Deleted Employee # : ' || r_emp.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name               : ' || r_emp.ename);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job                : ' || r_emp.job);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Manager            : ' || r_emp.mgr);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date          : ' || r_emp.hiredate);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary             : ' || r_emp.sal);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Commission         : ' || r_emp.comm);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department         : ' || r_emp.deptno);
    ELSE
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # ' || p_empno || ' not found');
    END IF;
END;

以下是此存储过程的输出。

EXEC emp_delete(9503);

Deleted Employee # : 9503
Name               : PETERSON
Job                : ANALYST
Manager            : 7902
Hire Date          : 31-MAR-05 00:00:00
Salary             : 6540.00
Commission         : 1200.00
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Department         : 40

7.8.8 获取结果状态
可使用多个属性来确定命令的效果。SQL%FOUND 是一个布尔值，如果至少一行受

INSERT、UPDATE 或 DELETE 命令影响或 SELECT INTO 命令检索一行或多行，则它返回 true。

以下匿名块插入一行，然后显示已插入此行。

BEGIN
    INSERT INTO emp (empno,ename,job,sal,deptno) VALUES (
        9001, 'JONES', 'CLERK', 850.00, 40);
    IF SQL%FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Row has been inserted');
    END IF;
END;

Row has been inserted

SQL%ROWCOUNT 提供受 INSERT、UPDATE、DELETE 或 SELECT INTO 命令影响的行数。SQL%

ROWCOUNT 值作为 BIGINT 数据类型返回。以下示例更新刚插入的行并显示 SQL%ROWCOUNT。

BEGIN
    UPDATE emp SET hiredate = '03-JUN-07' WHERE empno = 9001;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('# rows updated: ' || SQL%ROWCOUNT);
END;

# rows updated: 1

SQL%NOTFOUND 与 SQL%FOUND 相反。如果没有行受 INSERT、UPDATE 或 DELETE 命令影响或 

SELECT INTO 命令没有检索到行，则 SQL%NOTFOUND 返回 true。

BEGIN
    UPDATE emp SET hiredate = '03-JUN-07' WHERE empno = 9000;
    IF SQL%NOTFOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('No rows were updated');
    END IF;
END;

No rows were updated

7.9 控制结构
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7.9.1 RETURN 语句
RETURN 语句终止当前函数、存储过程或匿名块并将控制权交还给调用者。

有两种形式的 RETURN 语句。第一种形式的 RETURN 语句用于终止返回 void 的存储过程或函数。

语法为：

RETURN;

第二种形式的 RETURN 将值返回给调用者。语法为：

RETURN expression;

expression 必须计算为与函数的返回类型相同的数据类型。

以下示例使用 RETURN 语句将值返回给调用者：

CREATE OR REPLACE FUNCTION emp_comp (
    p_sal           NUMBER,
    p_comm          NUMBER
) RETURN NUMBER
IS
BEGIN
    RETURN (p_sal + NVL(p_comm, 0)) * 24;
END emp_comp;

7.9.2 GOTO 语句
GOTO 语句使执行点跳转到具有指定标签的语句。GOTO 语句的语法为：

GOTO label

label 是分配给可执行语句的名称。label 必须在函数、存储过程或匿名块的范围内是唯一的。

要标记语句，请使用语法：

<<label>> statement

statement 是程序跳转到的执行点。

您可以标记赋值语句、任何 SQL 语句（如 INSERT、UPDATE、CREATE 等）和所选的存储过程语言

语句。可标记的存储过程语言语句是：

• IF

• EXIT

• RETURN

• RAISE

• EXECUTE

• PERFORM
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• GET DIAGNOSTICS

• OPEN

• FETCH

• MOVE

• CLOSE

• NULL

• COMMIT

• ROLLBACK

• GOTO

• CASE

• LOOP

• WHILE

• FOR

请注意，exit 被视为关键字，不能用作标签的名称。

GOTO 语句不能将控制权转移到 条件块或子块，但可以从 条件块或子块转移控制权。

以下示例验证员工记录是否包含姓名、工作描述和员工雇佣日期；如果缺少任何一条信息，GOTO 语

句会将执行点转移到输出员工无效的消息的语句。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE verify_emp (
    p_empno         NUMBER
)
IS
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_job           emp.job%TYPE;
    v_hiredate      emp.hiredate%TYPE;
BEGIN
    SELECT ename, job, hiredate
        INTO v_ename, v_job, v_hiredate FROM emp
        WHERE empno = p_empno;
    IF v_ename IS NULL THEN
        GOTO invalid_emp;
    END IF;
    IF v_job IS NULL THEN
        GOTO invalid_emp;
    END IF;
    IF v_hiredate IS NULL THEN
        GOTO invalid_emp;
    END IF;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee ' || p_empno ||
        ' validated without errors.');
    RETURN;
    <<invalid_emp>> DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee ' || p_empno ||
        ' is not a valid employee.');
END;

GOTO 语句具有以下限制：
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• GOTO 语句不能跳转到声明。

• GOTO 语句不能将控制权转移到另一个函数或存储过程。

label 不应该位于块、函数或存储过程的末尾。

7.9.3 CASE 表达式
CASE 表达式返回一个值，该值在 CASE 表达式位于某一表达式内时被替换。

CASE 表达式有两种格式：一种称为搜索 CASE，另一种使用选择器。

选择器 CASE 表达式

选择器 CASE 表达式尝试将一个称为选择器的表达式与一个或多个 WHEN 子句中指定的表达式进行

匹配。result 是使用 CASE 表达式的上下文中类型兼容的一个表达式。如果找到匹配项，则 CASE 表

达式将返回对应 THEN 子句中给出的值。如果没有匹配项，则返回 ELSE 后面的值。如果省略 ELSE

，则 CASE 表达式返回空值。

CASE selector-expression
  WHEN match-expression THEN
    result
[ WHEN match-expression THEN
    result
[ WHEN match-expression THEN
    result ] ...]
[ ELSE
    result ]
END;

match-expression 将按它在 CASE 表达式中出现的顺序进行求值。result 是使用 CASE 表达式的

上下文中类型兼容的一个表达式。当遇到等于 selector-expression 的第一个 match-expression

时，对应 THEN 子句中的 result 将作为 CASE 表达式的值返回。如果没有等于 selector-expression

的 match-expression，则返回 ELSE 后面的 result。如果未指定 ELSE，则 CASE 表达式返回空值。

以下示例使用选择器 CASE 表达式根据部门编号，将部门名称分配给一个变量。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_deptno        emp.deptno%TYPE;
    v_dname         dept.dname%TYPE;
    CURSOR emp_cursor IS SELECT empno, ename, deptno FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cursor;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME     DEPTNO    DNAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------   ------    ----------');
    LOOP
        FETCH emp_cursor INTO v_empno, v_ename, v_deptno;
        EXIT WHEN emp_cursor%NOTFOUND;
        v_dname :=
            CASE v_deptno
                WHEN 10 THEN 'Accounting'
                WHEN 20 THEN 'Research'
                WHEN 30 THEN 'Sales'
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                WHEN 40 THEN 'Operations'
                ELSE 'unknown'
            END;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || RPAD(v_ename, 10) ||
            '  ' || v_deptno || '      ' || v_dname);
    END LOOP;
    CLOSE emp_cursor;
END;

下面是此程序的输出。

EMPNO    ENAME     DEPTNO    DNAME
-----    -------   ------    ----------
7369     SMITH       20      Research
7499     ALLEN       30      Sales
7521     WARD        30      Sales
7566     JONES       20      Research
7654     MARTIN      30      Sales
7698     BLAKE       30      Sales
7782     CLARK       10      Accounting
7788     SCOTT       20      Research
7839     KING        10      Accounting
7844     TURNER      30      Sales
7876     ADAMS       20      Research
7900     JAMES       30      Sales
7902     FORD        20      Research
7934     MILLER      10      Accounting

搜索 CASE 表达式

搜索 CASE 表达式使用一个或多个布尔表达式来确定要返回的结果值。

CASE WHEN boolean-expression THEN
    result
[ WHEN boolean-expression THEN
    result
 [ WHEN boolean-expression THEN
    result ] ...]
[ ELSE
    result ]
END;

boolean-expression 按它在 CASE 表达式中出现的顺序进行求值。result 是使用 CASE 表达式的

上下文中类型兼容的一个表达式。当遇到求值结果为 true 的第一个 boolean-expression 时，对

应 THEN 子句中的 result 将作为 CASE 表达式的值返回。如果没有求值结果为 true 的 boolean-

expression，则将返回 ELSE 后面的 result。如果未指定 ELSE，则 CASE 表达式返回空值。

以下示例使用搜索 CASE 表达式根据部门编号，将部门名称分配给一个变量。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_deptno        emp.deptno%TYPE;
    v_dname         dept.dname%TYPE;
    CURSOR emp_cursor IS SELECT empno, ename, deptno FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cursor;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME     DEPTNO    DNAME');
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    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------   ------    ----------');
    LOOP
        FETCH emp_cursor INTO v_empno, v_ename, v_deptno;
        EXIT WHEN emp_cursor%NOTFOUND;
        v_dname :=
            CASE
                WHEN v_deptno = 10 THEN 'Accounting'
                WHEN v_deptno = 20 THEN 'Research'
                WHEN v_deptno = 30 THEN 'Sales'
                WHEN v_deptno = 40 THEN 'Operations'
                ELSE 'unknown'
            END;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || RPAD(v_ename, 10) ||
            '  ' || v_deptno || '      ' || v_dname);
    END LOOP;
    CLOSE emp_cursor;
END;

下面是此程序的输出。

EMPNO    ENAME     DEPTNO    DNAME
-----    -------   ------    ----------
7369     SMITH       20      Research
7499     ALLEN       30      Sales
7521     WARD        30      Sales
7566     JONES       20      Research
7654     MARTIN      30      Sales
7698     BLAKE       30      Sales
7782     CLARK       10      Accounting
7788     SCOTT       20      Research
7839     KING        10      Accounting
7844     TURNER      30      Sales
7876     ADAMS       20      Research
7900     JAMES       30      Sales
7902     FORD        20      Research
7934     MILLER      10      Accounting

7.9.4 CASE 语句
CASE 语句在指定的搜索条件为 true 时执行一组单个或多个语句。CASE 语句本身是独立的语句，而

前面讲述的 CASE 表达式必须作为表达式的一部分出现。

CASE 语句有两种格式：一种称为搜索 CASE，另一种使用选择器。

选择器 CASE 语句

选择器 CASE 语句尝试将一个称为选择器的表达式与一个或多个 WHEN 子句中指定的表达式进行匹

配。当找到匹配项时，将执行对应的一个或多个语句。

  CASE selector-expression
  WHEN match-expression THEN
    statements
[ WHEN match-expression THEN
    statements
[ WHEN match-expression THEN
    statements ] ...]
[ ELSE
    statements ]
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  END CASE;

selector-expression 返回一个与每个 match-expression 类型兼容的值。match-expression 将

按它出现在 CASE 语句中的顺序进行求值。statements 是一个或多个 SPL 语句，每个语句以分号结

尾。当 selector-expression 的值等于第一个 match-expression 时，将执行对应 THEN 子句中的

语句，并且控制权在 END CASE 关键字后面继续执行。如果没有匹配项，则执行 ELSE 后面的语句。

如果没有匹配项并且没有 ELSE 子句，则将引发异常。

以下示例使用选择器 CASE 语句根据部门编号，将部门名称和地点分配给一个变量。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_deptno        emp.deptno%TYPE;
    v_dname         dept.dname%TYPE;
    v_loc           dept.loc%TYPE;
    CURSOR emp_cursor IS SELECT empno, ename, deptno FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cursor;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME     DEPTNO    DNAME     '
        || '     LOC');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------   ------    ----------'
        || '     ---------');
    LOOP
        FETCH emp_cursor INTO v_empno, v_ename, v_deptno;
        EXIT WHEN emp_cursor%NOTFOUND;
        CASE v_deptno
            WHEN 10 THEN v_dname := 'Accounting';
                         v_loc   := 'New York';
            WHEN 20 THEN v_dname := 'Research';
                         v_loc   := 'Dallas';
            WHEN 30 THEN v_dname := 'Sales';
                         v_loc   := 'Chicago';
            WHEN 40 THEN v_dname := 'Operations';
                         v_loc   := 'Boston';
            ELSE v_dname := 'unknown';
                         v_loc   := '';
        END CASE;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || RPAD(v_ename, 10) ||
            '  ' || v_deptno || '      ' || RPAD(v_dname, 14) || ' ' ||
            v_loc);
    END LOOP;
    CLOSE emp_cursor;
END;

下面是此程序的输出。

EMPNO    ENAME     DEPTNO    DNAME          LOC
-----    -------   ------    ----------     ---------
7369     SMITH       20      Research       Dallas
7499     ALLEN       30      Sales          Chicago
7521     WARD        30      Sales          Chicago
7566     JONES       20      Research       Dallas
7654     MARTIN      30      Sales          Chicago
7698     BLAKE       30      Sales          Chicago
7782     CLARK       10      Accounting     New York
7788     SCOTT       20      Research       Dallas
7839     KING        10      Accounting     New York
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7844     TURNER      30      Sales          Chicago
7876     ADAMS       20      Research       Dallas
7900     JAMES       30      Sales          Chicago
7902     FORD        20      Research       Dallas
7934     MILLER      10      Accounting     New York

搜索 CASE 语句

搜索 CASE 语句使用一个或多个布尔表达式确定要执行的语句的结果集。

  CASE WHEN boolean-expression THEN
    statements
[ WHEN boolean-expression THEN
    statements
[ WHEN boolean-expression THEN
    statements ] ...]
[ ELSE
    statements ]
  END CASE;

boolean-expression 按它在 CASE 语句中出现的顺序进行求值。当遇到求值结果等于 TRUE 的第一

个 boolean-expression 时，将执行对应 THEN 子句中的语句，并且控制权在 END CASE 关键字后

面继续执行。如果没有求值结果为 TRUE 的 boolean-expression，则将执行 ELSE 后面的语句。如

果没有求值结果为 TRUE 的 boolean-expression 并且没有 ELSE 子句，则将引发异常。

以下示例使用搜索 CASE 语句根据部门编号，将部门名称和地点分配给一个变量。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_deptno        emp.deptno%TYPE;
    v_dname         dept.dname%TYPE;
    v_loc           dept.loc%TYPE;
    CURSOR emp_cursor IS SELECT empno, ename, deptno FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cursor;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME     DEPTNO    DNAME     '
        || '     LOC');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------   ------    ----------'
        || '     ---------');
    LOOP
        FETCH emp_cursor INTO v_empno, v_ename, v_deptno;
        EXIT WHEN emp_cursor%NOTFOUND;
        CASE
            WHEN v_deptno = 10 THEN v_dname := 'Accounting';
                                    v_loc   := 'New York';
            WHEN v_deptno = 20 THEN v_dname := 'Research';
                                    v_loc   := 'Dallas';
            WHEN v_deptno = 30 THEN v_dname := 'Sales';
                                    v_loc   := 'Chicago';
            WHEN v_deptno = 40 THEN v_dname := 'Operations';
                                    v_loc   := 'Boston';
            ELSE v_dname := 'unknown';
                                    v_loc   := '';
        END CASE;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || RPAD(v_ename, 10) ||
            '  ' || v_deptno || '      ' || RPAD(v_dname, 14) || ' ' ||
            v_loc);
    END LOOP;
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    CLOSE emp_cursor;
END;

下面是此程序的输出。

EMPNO    ENAME     DEPTNO    DNAME          LOC
-----    -------   ------    ----------     ---------
7369     SMITH       20      Research       Dallas
7499     ALLEN       30      Sales          Chicago
7521     WARD        30      Sales          Chicago
7566     JONES       20      Research       Dallas
7654     MARTIN      30      Sales          Chicago
7698     BLAKE       30      Sales          Chicago
7782     CLARK       10      Accounting     New York
7788     SCOTT       20      Research       Dallas
7839     KING        10      Accounting     New York
7844     TURNER      30      Sales          Chicago
7876     ADAMS       20      Research       Dallas
7900     JAMES       30      Sales          Chicago
7902     FORD        20      Research       Dallas
7934     MILLER      10      Accounting     New York

7.9.5 循环
通过 LOOP、EXIT、CONTINUE、WHILE 和 FOR 语句，您可以安排 SPL 程序重复一系列命令。

LOOP

LOOP
    statements
END LOOP;

LOOP 定义一个无条件循环，该循环将无限期地重复执行，直到被 EXIT 或 RETURN 语句终止。

EXIT

EXIT [ WHEN expression ];

终止最里面的循环，并接着执行 END LOOP 后面的语句。

如果 WHEN 存在，则仅当指定条件为 true 时才执行循环退出；否则控制权会传递给 EXIT 后面的语

句。

EXIT 可用于提前退出所有类型的循环；它不限于与无条件循环一起使用。

下面是一个简单的循环示例，该循环执行十次迭代，然后使用 EXIT 语句终止。

DECLARE
    v_counter       NUMBER(2);
BEGIN
    v_counter := 1;
    LOOP
        EXIT WHEN v_counter > 10;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Iteration # ' || v_counter);
        v_counter := v_counter + 1;
    END LOOP;
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END;

下面是此程序的输出。

Iteration # 1
Iteration # 2
Iteration # 3
Iteration # 4
Iteration # 5
Iteration # 6
Iteration # 7
Iteration # 8
Iteration # 9
Iteration # 10

CONTINUE

CONTINUE 语句提供一种在跳过中间语句时继续循环的下一迭代的方式。

当遇到 CONTINUE 语句时，将开始最里面循环的下一迭代，这会跳过 CONTINUE 语句后面的所有语

句，直到循环结束。也就是说，控制权将传回循环控制表达式（如果有），并将对循环体重新进行求

值。

如果使用 WHEN 子句，则仅当 WHEN 子句中指定表达式的求值结果为 true 时才开始循环的下一迭

代。否则，控制权将传给 CONTINUE 语句后面的下一个语句。

CONTINUE 语句不能在循环外部使用。

下面是上一示例的变体，它使用 CONTINUE 语句跳过奇数的显示。

DECLARE
    v_counter       NUMBER(2);
BEGIN
    v_counter := 0;
    LOOP
        v_counter := v_counter + 1;
        EXIT WHEN v_counter > 10;
        CONTINUE WHEN MOD(v_counter,2) = 1;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Iteration # ' || v_counter);
    END LOOP;
END;

下面是上述程序的输出。

Iteration # 2
Iteration # 4
Iteration # 6
Iteration # 8
Iteration # 10

WHILE

WHILE expression LOOP
    statements
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END LOOP;

WHILE 语句重复一系列语句，只要条件表达式的求值结果为 TRUE。就在每次进入循环体之前检查条

件。

以下示例包含与上一示例相同的逻辑，但 WHILE 语句用于取代 EXIT 语句来确定何时退出循环。

说明:

用于确定何时退出循环的条件表达式必须进行修改。EXIT 语句在其条件表达式为 true 时终止循

环。WHILE 语句在其条件表达式为 false 时终止（或从不开始循环）。

DECLARE
    v_counter       NUMBER(2);
BEGIN
    v_counter := 1;
    WHILE v_counter <= 10 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Iteration # ' || v_counter);
        v_counter := v_counter + 1;
    END LOOP;
END;

以下示例生成的结果与前一示例相同。

Iteration # 1
Iteration # 2
Iteration # 3
Iteration # 4
Iteration # 5
Iteration # 6
Iteration # 7
Iteration # 8
Iteration # 9
Iteration # 10

FOR（整型变量）

FOR name IN [REVERSE] expression .. expression LOOP
    statements
END LOOP;

此形式的 FOR 创建一个对一系列整数值执行迭代的循环。变量 name 自动定义为 INTEGER 类型并

仅在循环内存在。给出循环范围的两个表达式在进入循环时进行一次求值。迭代步长为 +1，name

的值从 .. 左侧的 expression 开始，在 name 超过 .. 右侧的 expression 值后终止。因而，这两个表

达式担任以下角色：start-value .. end-value。

可选的 REVERSE 子句指定循环应按反向顺序迭代。首次通过循环时，name 设置为最右侧 

expression 表达式的值；当 name 小于最左侧 expression 时循环终止时。

以下示例通过使用从 1 到 10 执行迭代的 FOR 循环，更进一步简化了 WHILE 循环示例。

BEGIN
    FOR i IN 1 .. 10 LOOP
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        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Iteration # ' || i);
    END LOOP;
END;

下面是使用 FOR 语句的输出。

Iteration # 1
Iteration # 2
Iteration # 3
Iteration # 4
Iteration # 5
Iteration # 6
Iteration # 7
Iteration # 8
Iteration # 9
Iteration # 10

如果开始值大于结束值，则根本不会执行循环体。如以下示例所示，不会引发错误。

BEGIN
    FOR i IN 10 .. 1 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Iteration # ' || i);
    END LOOP;
END;

由于从未执行循环体，因此此示例没有输出。

说明:

SPL 还支持 CURSOR FOR 循环。

7.9.6 异常处理
默认情况下，SPL 程序中发生的任何错误都会中止该程序的执行。通过使用带有 EXCEPTION 部分的 

BEGIN 块，您可以捕获错误并从中恢复。其语法是 BEGIN 块的常规语法的扩展：

[ DECLARE
    declarations ]
  BEGIN
    statements
  EXCEPTION
    WHEN condition [ OR condition ]... THEN
      handler_statements
  [ WHEN condition [ OR condition ]... THEN
      handler_statements ]...
  END;

如果未发生错误，这种形式的块只执行所有 statements，然后控制权将在 END 之后传递给下一个

语句。如果在 statements 中发生错误，则放弃对 statements 的进一步处理，并且控制权将传递给 

EXCEPTION 列表。将在该列表中搜索与发生错误匹配的第一个 condition。如果找到匹配项，则将

执行相应的 handler_statements，然后控制权将在 END 之后传递给下一个语句。如果未找到匹配

项，则错误会传播出去，就好像 EXCEPTION 子句根本不存在一样。带 EXCEPTION 的封闭块可能会

捕获错误；如果没有封闭块，则会终止子程序的处理。
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特殊的条件名称 OTHERS 与每种错误类型都匹配。条件名称不区分大小写。

如果在所选的 handler_statements 中发生新错误，则它不能被此 EXCEPTION 子句捕获，而是被传

播出去。周围的 EXCEPTION 子句可捕获它。

下表列出了可能使用的条件名称：

条件名称 说明

CASE_NOT_FOUND 应用程序遇到这样一种情况：CASE语句中任何 case 的求值结果
都不为TRUE，并且没有ELSE条件。

COLLECTION_IS_NULL 应用程序尝试对空集合（如未初始化的嵌套表）调用集合方法。

CURSOR_ALREADY_OPEN 应用程序尝试打开已打开的游标。

DUP_VAL_ON_INDEX 应用程序尝试存储受约束列中当前存在的重复值。

INVALID_CURSOR 应用程序尝试访问未打开的游标。

INVALID_NUMBER 应用程序遇到数据异常（相当于 SQLSTATE 类代码 22）。
INVALID_NUMBER是VALUE_ERROR的别名。

NO_DATA_FOUND 没有符合选择标准的行。

OTHERS 应用程序遇到一个异常，该异常未被异常部分中的前提条件捕
获。

SUBSCRIPT_BEYOND_COUNT 应用程序尝试引用的嵌套表下标或动态数组超出其初始化或扩展
大小。

SUBSCRIPT_OUTSIDE_LIMIT 应用程序尝试引用下标或尝试将动态数组扩展到超出其最大大小
限制。

TOO_MANY_ROWS 应用程序遇到满足选择标准的多行（该标准中只允许返回一
行）。

VALUE_ERROR 应用程序遇到数据异常（相当于 SQLSTATE 类代码 22）。
VALUE_ERROR是INVALID_NUMBER的别名。

ZERO_DIVIDE 应用程序尝试除以零。

User-defined Exception 请参见用户定义的异常。

说明:

条件名称 INVALID_NUMBER 和 VALUE_ERROR 与 Oracle 数据库不兼容，对于 Oracle 数据库来

说，这些条件名称仅用于因字符串转换为数字文本失败而导致的异常。此外，对于 Oracle 数据

库，INVALID_NUMBER 异常只适用于 SQL 语句，而VALUE_ERROR 异常只适用于存储过程语句。
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7.9.7 用户定义的异常
在程序执行期间，可能会发生任何数量的错误（在 PL/SQL 中称为异常）。当引发 异常时，程序的

正常执行会停止，并且程序的控制权会转移到程序的错误处理部分。异常 可能是服务器生成的预定

义错误，也可能是引发用户定义的异常的逻辑错误。

用户定义的异常从不由服务器引发；它们由 RAISE 语句显式引发。当开发者定义的逻辑规则被破坏

时，将引发用户定义的异常；逻辑规则被破坏的一个常见例子发生在对资金不足的账户出具支票时。

尝试对资金不足的账户兑现支票时，将引发用户定义的异常。

您可以在函数、存储过程、包或匿名块中定义异常。虽然不能在同一个块中两次声明同一个异常，但

可以在两个不同的块中声明同一个异常。

在实现用户定义的异常之前，必须在函数、存储过程、包或匿名块的声明部分中声明该异常。这

样，即可使用 RAISE 语句引发该异常：

DECLARE
    exception_name EXCEPTION;

BEGIN
    ...
    RAISE exception_name;
    ...
END;

exception_name 是该异常的名称。

未处理的异常通过调用堆栈传播回去。如果该异常仍然未处理，则最终将会报告给客户端应用程序。

在块中声明的用户定义的异常被视为该块的本地异常，并且是该块内的任何嵌套块的全局异常。要引

用位于外部块中的异常，必须为外部块分配一个标签；然后以块名称作为异常名称的前缀：

block_name.exception_name

相反的是，外部块不能引用嵌套块中声明的异常。

声明的范围仅限于在其中声明该异常的块。除非 该异常是在包中创建的，并且在引用时由包名称限

定。例如，要引发一个名为 Out_of_stock 的异常（位于名为 Inventory_control 的包中），程序必

须引发具有以下名称的错误：

inventory_control.out_of_stock

以下示例演示了如何在包中声明用户定义的异常。当在 check_balance 中引发时，用户定义的异常

不需要包限定符，因为它与异常位于同一包中：

CREATE OR REPLACE PACKAGE ar AS
  overdrawn EXCEPTION;
  PROCEDURE check_balance(p_balance NUMBER, p_amount NUMBER);
END;
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CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY ar AS
   PROCEDURE check_balance(p_balance NUMBER, p_amount  NUMBER)
   IS
   BEGIN
       IF (p_amount > p_balance) THEN
         RAISE overdrawn;
       END IF;
    END;

以下存储过程 (purchase) 调用 check_balance 存储过程。如果 p_amount 大于 p_balance，则 

check_balance 会引发异常；purchase 会捕获 ar.overdrawn 异常。purchase 必须使用包限定名

称 (ar.overdrawn) 来引用异常，因为 purchase 未在 ar 包中定义。

CREATE PROCEDURE purchase(customerID INT, amount NUMERIC)
AS
  BEGIN
     ar.check_ balance(getcustomerbalance(customerid), amount);
       record_purchase(customerid, amount);
  EXCEPTION
     WHEN ar.overdrawn THEN
       raise_credit_limit(customerid, amount*1.5);
  END;

当 ar.check_balance 引发异常时，执行会跳到 purchase 中定义的异常处理程序：

EXCEPTION
     WHEN ar.overdrawn THEN
       raise_credit_limit(customerid, amount*1.5);

该异常处理程序会提高客户的信用额度，然后结束。当异常处理程序结束时，执行会从 ar.

check_balance 后面的语句恢复。

7.9.8 PRAGMA EXCEPTION_INIT
PRAGMA EXCEPTION_INIT 将用户定义的错误代码与异常相关联。PRAGMA EXCEPTION_INIT 声

明可包含在任何块、子块或包中。只能在声明异常后将错误代码分配给该异常（使用 PRAGMA 

EXCEPTION_INIT）。PRAGMA EXCEPTION_INIT 声明的格式如下：

PRAGMA EXCEPTION_INIT(exception_name,
                      {exception_number | exception_code})

其中：

• exception_name 是关联异常的名称。

• Exception_number是用户定义的错误代码，与 pragma 关联。如果您指定未映射的 exception_

number，服务器将返回一条警告。

• Exception_code 是预定义异常的名称。有关有效异常的完整列表，请参见Postgres 核心文档
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用户定义的异常提供了一个示例，其中演示了如何在包中声明用户定义的异常。以下示例使用了相同

的基本结构，但新增了 PRAGMA EXCEPTION_INIT 声明：

CREATE OR REPLACE PACKAGE ar AS
  overdrawn EXCEPTION;
  PRAGMA EXCEPTION_INIT (overdrawn, -20100);
  PROCEDURE check_balance(p_balance NUMBER, p_amount NUMBER);
END;

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY ar AS
   PROCEDURE check_balance(p_balance NUMBER, p_amount  NUMBER)
   IS
   BEGIN
       IF (p_amount > p_balance) THEN
         RAISE overdrawn;
       END IF;
    END;

以下存储过程 (purchase) 调用 check_balance 存储过程。如果 p_amount 大于 p_balance，则 

check_balance 会引发异常；purchase 会捕获 ar.overdrawn 异常。

CREATE PROCEDURE purchase(customerID int, amount NUMERIC)
AS
  BEGIN
     ar.check_ balance(getcustomerbalance(customerid), amount);
       record_purchase(customerid, amount);
  EXCEPTION
     WHEN ar.overdrawn THEN
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('This account is overdrawn.');
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('SQLCode :'||SQLCODE||' '||SQLERRM );
END;

当 ar.check_balance 引发异常时，执行会跳到 purchase 中定义的异常处理程序。

EXCEPTION
     WHEN ar.overdrawn THEN
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('This account is overdrawn.');
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('SQLCode :'||SQLCODE||' '||SQLERRM );

该异常处理程序会返回一条错误消息，后跟 SQLCODE 信息：

This account is overdrawn.
SQLCODE: -20100 User-Defined Exception

以下示例演示了如何使用预定义的异常。代码为 no_data_found 异常创建了一个更有意义的名

称；如果给定的客户不存在，代码会捕获异常，调用 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE 以报告错误，然后

重新引发原始异常：

CREATE OR REPLACE PACKAGE ar AS
  overdrawn EXCEPTION;
  PRAGMA EXCEPTION_INIT (unknown_customer, no_data_found);
  PROCEDURE check_balance(p_customer_id NUMBER);
END;

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY ar AS
   PROCEDURE check_balance(p_customer_id NUMBER)
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   IS
   DECLARE
     v_balance NUMBER;
   BEGIN
     SELECT balance INTO v_balance FROM customer
       WHERE cust_id = p_customer_id;
   EXCEPTION WHEN unknown_customer THEN
     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('invalid customer id');
     RAISE;
   END;

7.9.9 RAISE_APPLICATION_ERROR
利用 RAISE_APPLICATION_ERROR 存储过程，开发者可通过导致异常，有意中止从中

调用该存储过程的 SPL 程序中的处理。异常的处理方式与异常处理中描述的相同。此

外，RAISE_APPLICATION_ERROR 存储过程还会向程序提供用户定义的代码和错误消息，这样可用

于识别异常。

RAISE_APPLICATION_ERROR(error_number, message);

其中：

• error_number 是一个整数值或表达式，当执行存储过程时在名为 SQLCODE 的变量中返回。

error_number 必须是介于 -20000 和 -20999 之间的值。

• message 是一个字符串文本或表达式，在名为 SQLERRM 的变量中返回。

以下示例使用 RAISE_APPLICATION_ERROR 存储过程根据员工缺少的信息，显示不同的代码和消

息。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE verify_emp (
    p_empno         NUMBER
)
IS
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_job           emp.job%TYPE;
    v_mgr           emp.mgr%TYPE;
    v_hiredate      emp.hiredate%TYPE;
BEGIN
    SELECT ename, job, mgr, hiredate
        INTO v_ename, v_job, v_mgr, v_hiredate FROM emp
        WHERE empno = p_empno;
    IF v_ename IS NULL THEN
        RAISE_APPLICATION_ERROR(-20010, 'No name for ' || p_empno);
    END IF;
    IF v_job IS NULL THEN
        RAISE_APPLICATION_ERROR(-20020, 'No job for' || p_empno);
    END IF;
    IF v_mgr IS NULL THEN
        RAISE_APPLICATION_ERROR(-20030, 'No manager for ' || p_empno);
    END IF;
    IF v_hiredate IS NULL THEN
        RAISE_APPLICATION_ERROR(-20040, 'No hire date for ' || p_empno);
    END IF;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee ' || p_empno ||
        ' validated without errors');
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EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLCODE: ' || SQLCODE);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM: ' || SQLERRM);
END;

下面显示了员工记录中缺少经理编号的情况下的输出。

EXEC verify_emp(7839);

SQLCODE: -20030
SQLERRM: EDB-20030: No manager for 7839

7.10 IF 语句

7.10.1 IF-THEN
IF boolean-expression THEN
  statements
END IF;

IF-THEN 语句是最简单形式的 IF。如果条件为 true，将执行 THEN 和 END IF 之间的语句。否则，跳

过它们。

在以下示例中，使用 IF-THEN 语句来测试并显示具有佣金的员工。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_comm          emp.comm%TYPE;
    CURSOR emp_cursor IS SELECT empno, comm FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cursor;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    COMM');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_cursor INTO v_empno, v_comm;
        EXIT WHEN emp_cursor%NOTFOUND;
--
--  Test whether or not the employee gets a commission
--
        IF v_comm IS NOT NULL AND v_comm > 0 THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '  ' ||
            TO_CHAR(v_comm,'$99999.99'));
        END IF;
    END LOOP;
    CLOSE emp_cursor;
END;

下面是此程序的输出。

EMPNO    COMM
-----    -------
7499     $300.00
7521     $500.00
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7654    $1400.00

7.10.2 IF-THEN-ELSE
IF boolean-expression THEN
  statements
ELSE
  statements
END IF;

通过让您指定在条件计算为 false 时应执行的替代语句集，将 IF-THEN-ELSE 语句添加到 IF-THEN。

修改了上一个示例，以便使用 IF-THEN-ELSE 语句在员工没有获得佣金时显示文本 Non-

commission。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_comm          emp.comm%TYPE;
    CURSOR emp_cursor IS SELECT empno, comm FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cursor;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    COMM');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_cursor INTO v_empno, v_comm;
        EXIT WHEN emp_cursor%NOTFOUND;
--
--  Test whether or not the employee gets a commission
--
        IF v_comm IS NOT NULL AND v_comm > 0 THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '  ' ||
            TO_CHAR(v_comm,'$99999.99'));
        ELSE
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || 'Non-commission');
        END IF;
    END LOOP;
    CLOSE emp_cursor;
END;

下面是此程序的输出。

EMPNO    COMM
-----    -------
7369     Non-commission
7499  $   300.00
7521  $   500.00
7566     Non-commission
7654  $  1400.00
7698     Non-commission
7782     Non-commission
7788     Non-commission
7839     Non-commission
7844     Non-commission
7876     Non-commission
7900     Non-commission
7902     Non-commission
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7934     Non-commission

7.10.3 IF-THEN-ELSE IF
IF 语句可嵌套，以便替代 IF 语句可在确定外部 IF 语句的条件是 true 还是 false 后调用。

在以下示例中，外部 IF-THEN-ELSE 语句测试员工是否具有佣金。然后内部 IF-THEN-ELSE 语句测试

员工的总薪酬是高于还是低于公司平均值。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_sal           emp.sal%TYPE;
    v_comm          emp.comm%TYPE;
    v_avg           NUMBER(7,2);
    CURSOR emp_cursor IS SELECT empno, sal, comm FROM emp;
BEGIN
--
--  Calculate the average yearly compensation in the company
--
    SELECT AVG((sal + NVL(comm,0)) * 24) INTO v_avg FROM emp;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Average Yearly Compensation: ' ||
        TO_CHAR(v_avg,'$999,999.99'));
    OPEN emp_cursor;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    YEARLY COMP');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -----------');
    LOOP
        FETCH emp_cursor INTO v_empno, v_sal, v_comm;
        EXIT WHEN emp_cursor%NOTFOUND;
--
--  Test whether or not the employee gets a commission
--
        IF v_comm IS NOT NULL AND v_comm > 0 THEN
--
--  Test if the employee's compensation with commission exceeds the average
--
            IF (v_sal + v_comm) * 24 > v_avg THEN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '  ' ||
                    TO_CHAR((v_sal + v_comm) * 24,'$999,999.99') ||
                    ' Exceeds Average');
            ELSE
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '  ' ||
                    TO_CHAR((v_sal + v_comm) * 24,'$999,999.99') ||
                    ' Below Average');
            END IF;
        ELSE
--
--  Test if the employee's compensation without commission exceeds the average
--
            IF v_sal * 24 > v_avg THEN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '  ' ||
                    TO_CHAR(v_sal * 24,'$999,999.99') || ' Exceeds Average');
            ELSE
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '  ' ||
                    TO_CHAR(v_sal * 24,'$999,999.99') || ' Below Average');
            END IF;
        END IF;
    END LOOP;
    CLOSE emp_cursor;
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END;

说明:

此程序中的逻辑可大大简化，方法是在游标声明的 SELECT 命令中使用 NVL 函数计算员工的年薪

酬，但是，此示例的目的是演示如何使用 IF 语句。

下面是此程序的输出。

Average Yearly Compensation: $  53,528.57
EMPNO    YEARLY COMP
-----    -----------
7369  $  19,200.00 Below Average
7499  $  45,600.00 Below Average
7521  $  42,000.00 Below Average
7566  $  71,400.00 Exceeds Average
7654  $  63,600.00 Exceeds Average
7698  $  68,400.00 Exceeds Average
7782  $  58,800.00 Exceeds Average
7788  $  72,000.00 Exceeds Average
7839  $ 120,000.00 Exceeds Average
7844  $  36,000.00 Below Average
7876  $  26,400.00 Below Average
7900  $  22,800.00 Below Average
7902  $  72,000.00 Exceeds Average
7934  $  31,200.00 Below Average

在使用此形式时，实际上将 IF 语句嵌套在外部 IF 语句的 ELSE 部分中。因此，每个嵌套的 IF 都需要

一个 END IF 语句，并且父 IF-ELSE 也需要一个。

7.10.4 IF-THEN-ELSIF-ELSE
  IF boolean-expression THEN
    statements
[ ELSIF boolean-expression THEN
    statements
[ ELSIF boolean-expression THEN
    statements ] ...]
[ ELSE
    statements ]
  END IF;

IF-THEN-ELSIF-ELSE 提供了一种在一个语句中检查多种替代选择的方法。形式上，它相当于嵌套的 

IF-THEN-ELSE-IF-THEN 命令，但只需要一个 END IF。

以下示例使用 IF-THEN-ELSIF-ELSE 语句按 $25,000 的薪酬范围计算员工数量。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_comp          NUMBER(8,2);
    v_lt_25K        SMALLINT := 0;
    v_25K_50K       SMALLINT := 0;
    v_50K_75K       SMALLINT := 0;
    v_75K_100K      SMALLINT := 0;
    v_ge_100K       SMALLINT := 0;
    CURSOR emp_cursor IS SELECT empno, (sal + NVL(comm,0)) * 24 FROM emp;
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BEGIN
    OPEN emp_cursor;
    LOOP
        FETCH emp_cursor INTO v_empno, v_comp;
        EXIT WHEN emp_cursor%NOTFOUND;
        IF v_comp < 25000 THEN
            v_lt_25K := v_lt_25K + 1;
        ELSIF v_comp < 50000 THEN
            v_25K_50K := v_25K_50K + 1;
        ELSIF v_comp < 75000 THEN
            v_50K_75K := v_50K_75K + 1;
        ELSIF v_comp < 100000 THEN
            v_75K_100K := v_75K_100K + 1;
        ELSE
            v_ge_100K := v_ge_100K + 1;
        END IF;
    END LOOP;
    CLOSE emp_cursor;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of employees by yearly compensation');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Less than 25,000 : ' || v_lt_25K);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('25,000 - 49,9999 : ' || v_25K_50K);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('50,000 - 74,9999 : ' || v_50K_75K);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('75,000 - 99,9999 : ' || v_75K_100K);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('100,000 and over : ' || v_ge_100K);
END;

下面是此程序的输出。

Number of employees by yearly compensation
Less than 25,000 : 2
25,000 - 49,9999 : 5
50,000 - 74,9999 : 6
75,000 - 99,9999 : 0
100,000 and over : 1

7.11 事务控制

7.11.1 概述
在某些情况下，可能需要成功地对数据库执行所有更新，也可能需要在发生错误时根本不执行任何更

新。一组数据库更新将作为单个单元成功执行，或者根本不执行，这被称为事务。

银行业务的一个常见例子是两个账户之间的资金转账。事务的两个部分是从一个账户取走资金和将资

金存入另一个账户。此事务的两个部分都必须发生，否则银行的账簿将失去平衡。存款和取款是一个

事务。

如果满足以下条件，则可以创建使用与 Oracle 数据库兼容的事务控制样式的 SPL 应用程序：

• edb_stmt_level_tx 参数必须设置为 TRUE。这会阻止在发生异常时执行无条件回滚 BEGIN/END

 块内的所有数据库更新的操作。

• 应用程序不得在自动提交模式下运行。如果自动提交模式打开，则会立即提交每个成功的数据库

更新，并且无法撤消。打开或关闭自动提交模式的方式取决于应用程序。
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事务在 SPL 程序中遇到第一个 SQL 命令时开始。所有后续的 SQL 命令都包含在该事务中。当发生以

下任一情况时，事务就会结束：

• 发生未处理的异常，在这种情况下，事务期间执行的所有数据库更新的效果都将回滚，并且事务

将中止。

• 遇到 COMMIT 命令，在这种情况下，事务期间执行的所有数据库更新的效果都将成为永久性的。

• 遇到 ROLLBACK 命令，在这种情况下，事务期间执行的所有数据库更新的效果都将回滚，事务将

中止。如果遇到一个新的 SQL 命令，便会开始新的事务。

• 控制权返回调用应用程序（如 Java、PSQL 等），在这种情况下，应用程序的操作确定是提交还

是回滚事务；除非事务位于声明了 PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 的块内，在这种情

况下，事务的提交或回滚独立于调用程序执行。

说明:

与 Oracle 不同的是，DDL 命令（如 CREATE TABLE）不隐式在其自己的事务中执行。因此，DDL

命令不会像在 Oracle 中那样自动导致立即数据库提交，但 DDL 命令可像 DML 命令一样回滚。

事务可跨一个或多个 BEGIN/END 块，单个 BEGIN/END 块也可包含一个或多个事务。

以下各节将更详细地讲述 COMMIT 和 ROLLBACK 命令。

7.11.2 COMMIT
COMMIT 命令使当前事务期间执行的所有数据库更新永久化，并结束当前事务。

COMMIT [ WORK ];

COMMIT 命令可在匿名块、存储过程或函数中使用。在 SPL 程序内，它可出现在可执行部分和/或异

常部分中。

在以下示例中，匿名块中的第三个 INSERT 命令导致错误。前两个 INSERT 命令的效果将保留，如第

一个 SELECT 命令的输出所示。即使在发出 ROLLBACK 命令后，这两行仍保留在表中，这验证了它

们确实已提交，如第二个 SELECT 命令的输出所示。

说明:

可通过使用 ALTER DATABASE 命令为整个数据库设置 Edb_stmt_level_tx 配置参数（如以下示例所

示），也可通过在 Postgresql.conf 文件中对其进行更改，为整个数据库服务器设置该参数。

\set AUTOCOMMIT off
SET edb_stmt_level_tx TO on;

BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (50, 'FINANCE', 'DALLAS');
    INSERT INTO dept VALUES (60, 'MARKETING', 'CHICAGO');
    COMMIT;
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    INSERT INTO dept VALUES (70, 'HUMAN RESOURCES', 'CHICAGO');
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM: ' || SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLCODE: ' || SQLCODE);
END;

SQLERRM: value too long for type character varying(14)
SQLCODE: 22001

SELECT * FROM dept;

deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
     50 | FINANCE    | DALLAS
     60 | MARKETING  | CHICAGO
(6 rows)

ROLLBACK;

SELECT * FROM dept;

deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
     50 | FINANCE    | DALLAS
     60 | MARKETING  | CHICAGO
(6 rows)

7.11.3 ROLLBACK
ROLLBACK 命令撤消当前事务期间执行的所有数据库更新，并结束当前事务。

ROLLBACK [ WORK ];

ROLLBACK 命令可在匿名块、存储过程或函数中使用。在 SPL 程序内，它可出现在可执行部分和/或

异常部分中。

在以下示例中，异常部分包含 ROLLBACK 命令。即使前两个 INSERT 命令成功执行，第三个命令也

会因匿名块中所有 INSERT 命令的回滚而导致异常。

\set AUTOCOMMIT off
SET edb_stmt_level_tx TO on;

BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (50, 'FINANCE', 'DALLAS');
    INSERT INTO dept VALUES (60, 'MARKETING', 'CHICAGO');
    INSERT INTO dept VALUES (70, 'HUMAN RESOURCES', 'CHICAGO');
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        ROLLBACK;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM: ' || SQLERRM);
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        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLCODE: ' || SQLCODE);
END;

SQLERRM: value too long for type character varying(14)
SQLCODE: 22001

SELECT * FROM dept;

deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
(4 rows)

下面是一个更复杂的示例，它使用了 COMMIT 和 ROLLBACK。首先，创建了以下存储过程，其中插

入了一个新员工。

\set AUTOCOMMIT off
SET edb_stmt_level_tx TO on;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_insert (
    p_empno         IN emp.empno%TYPE,
    p_ename         IN emp.ename%TYPE,
    p_job           IN emp.job%TYPE,
    p_mgr           IN emp.mgr%TYPE,
    p_hiredate      IN emp.hiredate%TYPE,
    p_sal           IN emp.sal%TYPE,
    p_comm          IN emp.comm%TYPE,
    p_deptno        IN emp.deptno%TYPE
)
IS
BEGIN
    INSERT INTO emp VALUES (
        p_empno,
        p_ename,
        p_job,
        p_mgr,
        p_hiredate,
        p_sal,
        p_comm,
        p_deptno);

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Added employee...');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee # : ' || p_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || p_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || p_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Manager    : ' || p_mgr);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || p_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || p_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Commission : ' || p_comm);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept #     : ' || p_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------------------');
END;

请注意，此存储过程没有异常部分，因此可能发生的任何错误都会向上传播到调用程序。
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将运行以下匿名块。请注意，在对 emp_insert 存储过程和异常部分中的 ROLLBACK 命令进行所有

调用后使用了 COMMIT 命令。

BEGIN
    emp_insert(9601,'FARRELL','ANALYST',7902,'03-MAR-08',5000,NULL,40);
    emp_insert(9602,'TYLER','ANALYST',7900,'25-JAN-08',4800,NULL,40);
    COMMIT;
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM: ' || SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('An error occurred - roll back inserts');
        ROLLBACK;
END;

Added employee...
Employee # : 9601
Name       : FARRELL
Job        : ANALYST
Manager    : 7902
Hire Date  : 03-MAR-08 00:00:00
Salary     : 5000
Commission :
Dept #     : 40
----------------------
Added employee...
Employee # : 9602
Name       : TYLER
Job        : ANALYST
Manager    : 7900
Hire Date  : 25-JAN-08 00:00:00
Salary     : 4800
Commission :
Dept #     : 40
----------------------

以下 SELECT 命令显示员工 Farrell 和 Tyler 已成功添加。

SELECT * FROM emp WHERE empno > 9600;

empno |  ename  |   job   | mgr  |      hiredate      |   sal   | comm | deptno
-------+---------+---------+------+--------------------+---------+------+--------
  9601 | FARRELL | ANALYST | 7902 | 03-MAR-08 00:00:00 | 5000.00 |      |     40
  9602 | TYLER   | ANALYST | 7900 | 25-JAN-08 00:00:00 | 4800.00 |      |     40
(2 rows)

现在，执行以下匿名块：

BEGIN
    emp_insert(9603,'HARRISON','SALESMAN',7902,'13-DEC-07',5000,3000,20);
    emp_insert(9604,'JARVIS','SALESMAN',7902,'05-MAY-08',4800,4100,11);
    COMMIT;
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM: ' || SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('An error occurred - roll back inserts');
        ROLLBACK;
END;

Added employee...
Employee # : 9603
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Name       : HARRISON
Job        : SALESMAN
Manager    : 7902
Hire Date  : 13-DEC-07 00:00:00
Salary     : 5000
Commission : 3000
Dept #     : 20
----------------------
SQLERRM: insert or update on table "emp" violates foreign key constraint "emp_ref_de
pt_fk"
An error occurred - roll back inserts

针对表运行的 SELECT 命令产生以下输出：

SELECT * FROM emp WHERE empno > 9600;

empno |  ename  |   job   | mgr  |      hiredate      |   sal   | comm | deptno
-------+---------+---------+------+--------------------+---------+------+--------
  9601 | FARRELL | ANALYST | 7902 | 03-MAR-08 00:00:00 | 5000.00 |      |     40
  9602 | TYLER   | ANALYST | 7900 | 25-JAN-08 00:00:00 | 4800.00 |      |     40
(2 rows)

异常部分中的 ROLLBACK 命令成功撤消员工 Harrison 的插入。另请注意，员工 Farrell 和 Tyler 仍

在表中，因为第一个匿名块中的 COMMIT 命令使其插入成为永久性的。

说明:

如果运行时堆栈上存在 Oracle 样式的 SPL 过程，则在 PLPGSQL 存储过程中执行 COMMIT 或

ROLLBACK 将会引发错误。

7.11.4 PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION
通过在 SPL 块的声明部分中指定以下指令，可将 SPL 程序声明为自治事务：

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;

自治事务 是由调用程序启动的独立事务。自治事务中 SQL 命令的提交或回滚对调用程序的任何事务

中的提交或回滚都没有影响。调用程序中的提交或回滚对自治事务中 SQL 命令的提交或回滚也没有

影响。

以下 SPL 程序可包含 PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION：

• 独立的存储过程和函数。

• 匿名块。

• 包中声明为子程序的存储过程和函数以及其他调用存储过程、函数和匿名块。

• 触发器。

• 对象类型方法。

下面是与自治事务有关的问题和限制：
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• 每个自治事务只要在进行中，就会消耗一个连接槽。在某些情况下，这可能意味着应增大 

postgresql.conf 文件中的 max_connections 参数。

• 在大多数方面，自治事务的行为就像是一个完全独立的会话，但 GUC（即通过 SET 建立的设

置）是一个有意制造的例外。自治事务吸收周围的值，并可以将它们提交的值传播到外部事务。

• 自治事务可以嵌套，但在单个会话中自治事务的嵌套级别限制为 16 级。

• 自治事务中不支持并行查询。

• 自治事务的 POLARDB for Oracle 实现与 Oracle 数据库不完全兼容，因为如果 SPL 块末尾有未

提交的事务，则 POLARDB for Oracle 自治事务不会产生错误。

以下一组示例阐释了自治事务的用法。第一组场景显示了没有自治事务时的默认行为。

在每个场景之前，dept 表重置为以下初始值：

SELECT * FROM dept;

 deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
(4 rows)    

场景 1a – 没有自治事务，只有最终 COMMIT

第一组场景显示了如何插入三行，首先就从事务的初始 BEGIN 命令之后开始插入第一行，然后从起

始事务的匿名块插入第二行，最后从匿名块内执行的存储过程插入第三行。

该存储过程如下：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE insert_dept_70 IS
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (70,'MARKETING','LOS ANGELES');
END;

PSQL 会话如下：

BEGIN;
INSERT INTO dept VALUES (50,'HR','DENVER');
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (60,'FINANCE','CHICAGO');
    insert_dept_70;
END;
COMMIT;

在最后提交后，将插入所有三行：

SELECT * FROM dept ORDER BY 1;

 deptno |   dname    |     loc
--------+------------+-------------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
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     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
     50 | HR         | DENVER
     60 | FINANCE    | CHICAGO
     70 | MARKETING  | LOS ANGELES
(7 rows)

场景 1b – 没有自治事务，但有最终 ROLLBACK

下一个场景显示，所有插入之后的最后一个 ROLLBACK 命令将导致所有三个插入的回滚：

BEGIN;
INSERT INTO dept VALUES (50,'HR','DENVER');
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (60,'FINANCE','CHICAGO');
    insert_dept_70;
END;
ROLLBACK;

SELECT * FROM dept ORDER BY 1;

 deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
(4 rows)

场景 1c – 没有自治事务，但有匿名块 ROLLBACK

匿名块结尾给出的 ROLLBACK 命令也消除了所有以前的三个插入：

BEGIN;
INSERT INTO dept VALUES (50,'HR','DENVER');
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (60,'FINANCE','CHICAGO');
    insert_dept_70;
    ROLLBACK;
END;
COMMIT;

SELECT * FROM dept ORDER BY 1;

 deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
(4 rows)

下一组场景显示了在不同位置使用 PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 自治事务的效果。
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场景 2a – 带有 COMMIT 的匿名块的自治事务

存储过程保持最初创建的样子：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE insert_dept_70 IS
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (70,'MARKETING','LOS ANGELES');
END;

现在，PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 通过匿名块给出，并且匿名块末尾给出 COMMIT

 命令。

BEGIN;
INSERT INTO dept VALUES (50,'HR','DENVER');
DECLARE
    PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (60,'FINANCE','CHICAGO');
    insert_dept_70;
    COMMIT;
END;
ROLLBACK;    

在事务结束时执行 ROLLBACK 后，只丢弃了事务开始时的第一行插入。带有 PRAGMA 

AUTONOMOUS_TRANSACTION 的匿名块中的另两行插入已独立提交。

SELECT * FROM dept ORDER BY 1;

 deptno |   dname    |     loc
--------+------------+-------------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
     60 | FINANCE    | CHICAGO
     70 | MARKETING  | LOS ANGELES
(6 rows)

场景 2b – 带有 COMMIT 的自治事务匿名块包含带有 ROLLBACK 的存储过程，而不是自治事务过程

现在，存储过程在末尾具有 ROLLBACK 命令。但是，您会看到 PRAGMA ANONYMOUS_

TRANSACTION 未包含在此存储过程中。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE insert_dept_70 IS
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (70,'MARKETING','LOS ANGELES');
    ROLLBACK;
END;

现在，该存储过程中的回滚会在匿名块中的最终 COMMIT 命令之前删除匿名块中插入的两行（

deptno 60 和 70）。

BEGIN;
INSERT INTO dept VALUES (50,'HR','DENVER');
DECLARE
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    PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (60,'FINANCE','CHICAGO');
    insert_dept_70;
    COMMIT;
END;
COMMIT;

在事务结束时进行最终提交之后，插入的唯一一行是事务开始时插入的第一行。由于匿名块是自治事

务，因此封闭存储过程中的回滚对执行匿名块之前发生的插入没有影响。

SELECT * FROM dept ORDER by 1;

 deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
     50 | HR         | DENVER
(5 rows)

场景 2c – 带有 COMMIT 的自治事务匿名块包含带 ROLLBACK 的存储过程，该过程也是自治事务过程

现在，在末尾具有 ROLLBACK 命令的存储过程也包含 PRAGMA ANONYMOUS_TRANSACTION。这

将隔离该存储过程中 ROLLBACK 命令的效果。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE insert_dept_70 IS
    PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (70,'MARKETING','LOS ANGELES');
    ROLLBACK;
END;

现在，该存储过程中的回滚会删除由该过程插入的行，而不是在匿名块中插入的其他行。

BEGIN;
INSERT INTO dept VALUES (50,'HR','DENVER');
DECLARE
    PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (60,'FINANCE','CHICAGO');
    insert_dept_70;
    COMMIT;
END;
COMMIT;

在事务结束时进行最终提交后，插入的行是从事务开始时插入的第一行，以及在匿名块开始时插入的

行。回滚的唯一插入是该存储过程中的插入。

SELECT * FROM dept ORDER by 1;

 deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
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     40 | OPERATIONS | BOSTON
     50 | HR         | DENVER
     60 | FINANCE    | CHICAGO
(6 rows)

现在，以下各节显示了一系列其他 SPL 程序类型中的 PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 的

示例。

自治事务触发器

以下示例显示了使用 PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 声明触发器的效果。

下表是为了记录对 emp 表的更改而创建的：

CREATE TABLE empauditlog (
    audit_date      DATE,
    audit_user      VARCHAR2(20),
    audit_desc      VARCHAR2(20)
);

附加到 emp 表并将这些更改插入 empauditlog 表的触发器如下：您会看到，在声明部分中包含了 

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION。

CREATE OR REPLACE TRIGGER emp_audit_trig
    AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON emp
DECLARE
    PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
    v_action        VARCHAR2(20);
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        v_action := 'Added employee(s)';
    ELSIF UPDATING THEN
        v_action := 'Updated employee(s)';
    ELSIF DELETING THEN
        v_action := 'Deleted employee(s)';
    END IF;
    INSERT INTO empauditlog VALUES (SYSDATE, USER,
        v_action);
END;

在 BEGIN 命令启动的事务中执行了以下两个插入到 emp 表的操作。

BEGIN;
INSERT INTO emp VALUES (9001,'SMITH','ANALYST',7782,SYSDATE,NULL,NULL,10);
INSERT INTO emp VALUES (9002,'JONES','CLERK',7782,SYSDATE,NULL,NULL,10);

下面显示了 emp 表中的两个新行以及 empauditlog 表中的两个条目：

SELECT * FROM emp WHERE empno > 9000;

 empno | ename |   job   | mgr  |      hiredate      | sal | comm | deptno
-------+-------+---------+------+--------------------+-----+------+--------
  9001 | SMITH | ANALYST | 7782 | 23-AUG-18 07:12:27 |     |      |     10
  9002 | JONES | CLERK   | 7782 | 23-AUG-18 07:12:27 |     |      |     10
(2 rows)

SELECT TO_CHAR(AUDIT_DATE,'DD-MON-YY HH24:MI:SS') AS "audit date",
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    audit_user, audit_desc FROM empauditlog ORDER BY 1 ASC;

     audit date     |  audit_user  |    audit_desc
--------------------+--------------+-------------------
 23-AUG-18 07:12:27 | enterprisedb | Added employee(s)
 23-AUG-18 07:12:27 | enterprisedb | Added employee(s)
(2 rows)

但随后在此会话期间给出了 ROLLBACK 命令。emp 表不再包含这两行，而 empauditlog 表仍包含

其两个条目，这是因为触发器隐式执行了提交，并且 PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 提交

这些更改的操作独立于调用事务中给出的回滚。

ROLLBACK;

SELECT * FROM emp WHERE empno > 9000;

 empno | ename | job | mgr | hiredate | sal | comm | deptno
-------+-------+-----+-----+----------+-----+------+--------
(0 rows)

SELECT TO_CHAR(AUDIT_DATE,'DD-MON-YY HH24:MI:SS') AS "audit date",
    audit_user, audit_desc FROM empauditlog ORDER BY 1 ASC;

     audit date     |  audit_user  |    audit_desc
--------------------+--------------+-------------------
 23-AUG-18 07:12:27 | enterprisedb | Added employee(s)
 23-AUG-18 07:12:27 | enterprisedb | Added employee(s)
(2 rows)

自治事务对象类型方法

以下示例显示了使用 PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 声明对象方法的效果。

将创建以下对象类型和对象类型主体。对象类型主体中的成员存储过程包含声明部分中的 PRAGMA 

AUTONOMOUS_TRANSACTION 以及位于存储过程结尾的 COMMIT。

CREATE OR REPLACE TYPE insert_dept_typ AS OBJECT (
    deptno          NUMBER(2),
    dname           VARCHAR2(14),
    loc             VARCHAR2(13),
    MEMBER PROCEDURE insert_dept
);

CREATE OR REPLACE TYPE BODY insert_dept_typ AS
    MEMBER PROCEDURE insert_dept
    IS
        PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
    BEGIN
        INSERT INTO dept VALUES (SELF.deptno,SELF.dname,SELF.loc);
        COMMIT;
    END;
END;

在以下匿名块中，将执行一个插入到 dept 表的操作，然后调用对象的 insert_dept 方法，最后在匿

名块中执行 ROLLBACK 命令。

BEGIN;
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DECLARE
    v_dept          INSERT_DEPT_TYP :=
                      insert_dept_typ(60,'FINANCE','CHICAGO');
BEGIN
    INSERT INTO dept VALUES (50,'HR','DENVER');
    v_dept.insert_dept;
    ROLLBACK;
END;

由于 insert_dept 已声明为自治事务，因此其插入的部门编号 60 仍位于表中，但回滚删除了插入的

部门 50。

SELECT * FROM dept ORDER BY 1;

 deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
     40 | OPERATIONS | BOSTON
     60 | FINANCE    | CHICAGO
(5 rows)

7.12 动态 SQL

动态 SQL 是一项能够执行某些 SQL 命令的技术，这些命令直到即将执行时才是已知的。到目前为

止，在 SPL 程序中演示的 SQL 命令都是静态 SQL：必须先知道完整的命令（变量除外）并将其编码

到程序中，然后程序本身才能开始执行。因此，通过使用动态 SQL，执行的 SQL 可在程序运行时发

生更改。

此外，动态 SQL 是唯一可从 SPL 程序中执行数据定义命令（如CREATE TABLE）的唯一方式。

但是，请注意，动态 SQL 的运行时性能将比静态 SQL 慢。

EXECUTE IMMEDIATE 命令用于动态运行 SQL 命令。

EXECUTE IMMEDIATE 'sql_expression;'
  [ INTO { variable [, ...] | record } ]
  [ USING expression [, ...] ]

sql_expression 是一个字符串表达式，其中包含要动态执行的 SQL 命令。variable 通常从 SELECT

命令接收结果集的输出，该命令是因执行 sql_expression 中执行 SQL 命令而创建的。变量的数字、

顺序必须与结果集字段的数字、顺序相匹配，并且变量的类型必须与结果集字段的类型兼容。换言

之，只要记录字段的数字、顺序与结果集的相匹配，并且记录字段的类型与结果集的类型兼容，就可

以指定记录。当使用 INTO 子句时，只能在结果集中刚好返回一行，否则会发生异常。当使用 USING

 子句时，expression 的值将传递给占位符。占位符通过可使用变量的 sql_expression 嵌入在 SQL

 命令中。占位符可由带有冒号前缀 (:) 的标识符 (:name) 表示。求值表达式的数字、顺序必须与 
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sql_expression 中占位符的数字、顺序相匹配，并且求值表达式的数据类型必须与这些占位符的类

型兼容。请注意，占位符不在 SPL 程序的任何位置声明 – 它们仅出现在 sql_expression 中。

以下示例显示字符串文本形式的动态 SQL 命令。

DECLARE
    v_sql           VARCHAR2(50);
BEGIN
    EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE job (jobno NUMBER(3),' ||
        ' jname VARCHAR2(9))';
    v_sql := 'INSERT INTO job VALUES (100, ''ANALYST'')';
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql;
    v_sql := 'INSERT INTO job VALUES (200, ''CLERK'')';
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql;
END;

以下示例阐释用于将值传递给 SQL 字符串中的占位符的 USING 子句。

DECLARE
    v_sql           VARCHAR2(50) := 'INSERT INTO job VALUES ' ||
                        '(:p_jobno, :p_jname)';
    v_jobno         job.jobno%TYPE;
    v_jname         job.jname%TYPE;
BEGIN
    v_jobno := 300;
    v_jname := 'MANAGER';
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql USING v_jobno, v_jname;
    v_jobno := 400;
    v_jname := 'SALESMAN';
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql USING v_jobno, v_jname;
    v_jobno := 500;
    v_jname := 'PRESIDENT';
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql USING v_jobno, v_jname;
END;

以下示例显示 INTO 和 USING 子句。请注意，SELECT 命令的最后一次执行将结果返回到记录而不是

各变量中。

DECLARE
    v_sql           VARCHAR2(60);
    v_jobno         job.jobno%TYPE;
    v_jname         job.jname%TYPE;
    r_job           job%ROWTYPE;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('JOBNO    JNAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    v_sql := 'SELECT jobno, jname FROM job WHERE jobno = :p_jobno';
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql INTO v_jobno, v_jname USING 100;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_jobno || '      ' || v_jname);
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql INTO v_jobno, v_jname USING 200;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_jobno || '      ' || v_jname);
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql INTO v_jobno, v_jname USING 300;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_jobno || '      ' || v_jname);
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql INTO v_jobno, v_jname USING 400;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_jobno || '      ' || v_jname);
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql INTO r_job USING 500;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(r_job.jobno || '      ' || r_job.jname);
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END;

下面是上一匿名块的输出：

JOBNO    JNAME
-----    -------
100      ANALYST
200      CLERK
300      MANAGER
400      SALESMAN
500      PRESIDENT

您可以使用 BULK COLLECT 子句将 EXECUTE IMMEDIATE 语句的结果集装入一个已命名的集合中。

7.13 静态游标

7.13.1 概述
静态游标可以设置一个封装查询的游标，然后一次读取一行查询结果集，而不是同时执行整个查询。

这样便可创建 SPL 程序逻辑，该逻辑从结果集中检索一行，对该行中的数据进行一些处理，然后检索

下一行并重复该存储过程。

游标最常用在 FOR 或 WHILE 循环的上下文中。SPL 逻辑中应包含一个条件测试，用于检测何时到达

结果集的末尾，以便程序可以退出循环。

7.13.2 声明游标
要使用游标，必须先在 SPL 程序的声明部分中声明它。游标声明如下所示：

CURSOR name IS query;

name 是一个标识符，将用于在程序的后面引用游标及其结果集。query 是一个 SQL SELECT 命

令，该命令确定可由游标检索的结果集。

下面是游标声明的一些示例：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    CURSOR emp_cur_1 IS SELECT * FROM emp;
    CURSOR emp_cur_2 IS SELECT empno, ename FROM emp;
    CURSOR emp_cur_3 IS SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = 10
        ORDER BY empno;
BEGIN
    ...
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END;

7.13.3 打开游标
在使用游标检索行之前，必须先将其打开。这将使用 OPEN 语句完成。

OPEN name;

name 是先前已在 SPL 程序的声明部分中声明的游标的标识符。OPEN 语句不得对已打开且仍处于打

开状态的游标执行。

下面显示了 OPEN 语句及其相应的游标声明。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    CURSOR emp_cur_3 IS SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = 10
        ORDER BY empno;
BEGIN
    OPEN emp_cur_3;
        ...
END;

7.13.4 从游标提取行
在打开游标后，可通过使用 FETCH 语句从该游标的结果集检索行。

FETCH name INTO { record | variable [, variable_2 ]... };

name 是先前打开的游标的标识符。record 是先前定义的记录（例如，使用 table%ROWTYPE）的

标识符。variable, variable_2... 是将从提取的行接收字段数据的 SPL 变量。record 或 variable, 

variable_2... 中字段的数字和顺序必须与 SELECT 列表（属于游标声明中给出的查询）中返回的字

段相匹配。对于 SELECT 列表中的字段，其数据类型必须与 record 中字段的数据类型或 variable, 

variable_2... 的数据类型相匹配或者可隐式转换为这些数据类型。

说明:

存在使用 BULK COLLECT 子句的 FETCH INTO 的变体，该变体可一次将多行返回到集合中。

下面显示了 FETCH 语句。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    CURSOR emp_cur_3 IS SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = 10
        ORDER BY empno;
BEGIN
    OPEN emp_cur_3;
    FETCH emp_cur_3 INTO v_empno, v_ename;
        ...
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END;

不显式声明目标变量的数据类型，而是可以使用 %TYPE。这样，即使更改了数据库列的数据类

型，也不必更改 SPL 程序中的目标变量声明。%TYPE 将自动选取指定列的新数据类型。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    CURSOR emp_cur_3 IS SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = 10
        ORDER BY empno;
BEGIN
    OPEN emp_cur_3;
    FETCH emp_cur_3 INTO v_empno, v_ename;
        ...
END;

如果表中的所有列都按该表中定义的顺序进行检索，则可使用 %ROWTYPE 定义一个记录，FETCH 语

句会将检索到的数据放入该记录中。这样，便可使用点表示法访问该记录中的每个字段。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    v_emp_rec       emp%ROWTYPE;
    CURSOR emp_cur_1 IS SELECT * FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cur_1;
    FETCH emp_cur_1 INTO v_emp_rec;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee Number: ' || v_emp_rec.empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee Name  : ' || v_emp_rec.ename);
        ...
END;

7.13.5 关闭游标
从游标结果集中检索到所有需要的行后，必须关闭游标。关闭后，将无法再访问结果集。CLOSE 语句

如下所示：

CLOSE name;

name 是当前打开的游标的标识符。游标关闭后，不能再次关闭。但是，一旦关闭游标，就可以再次

对关闭的游标发出 OPEN 语句，查询结果集将会重建，然后可以使用 FETCH 语句来检索新结果集的

行。

以下示例说明了 CLOSE 语句的用法：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    v_emp_rec       emp%ROWTYPE;
    CURSOR emp_cur_1 IS SELECT * FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cur_1;
    FETCH emp_cur_1 INTO v_emp_rec;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee Number: ' || v_emp_rec.empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee Name  : ' || v_emp_rec.ename);
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    CLOSE emp_cur_1;
END;

调用此存储过程时会生成以下输出。员工编号 7369, SMITH 是结果集的第一行。

EXEC cursor_example;

Employee Number: 7369
Employee Name  : SMITH

7.13.6 将 %ROWTYPE 与游标结合使用
使用 %ROWTYPE 属性，可以定义一条记录，该记录包含与从游标或游标变量获取的所有列相对应的

字段。每个字段都采用其对应列的数据类型。%ROWTYPE 属性以游标名称或游标变量名称为前缀。

record cursor%ROWTYPE;

record 是分配给记录的标识符。cursor 是当前作用域内显式声明的游标。

以下示例显示了如何将游标与 %ROWTYPE 结合使用来获取有关哪个员工在哪个部门中工作的信息。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_info
IS
    CURSOR empcur IS SELECT ename, deptno FROM emp;
    myvar           empcur%ROWTYPE;
BEGIN
    OPEN empcur;
    LOOP
        FETCH empcur INTO myvar;
        EXIT WHEN empcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( myvar.ename || ' works in department '
            || myvar.deptno );
    END LOOP;
    CLOSE empcur;
END;

以下是此存储过程的输出。

EXEC emp_info;

SMITH works in department 20
ALLEN works in department 30
WARD works in department 30
JONES works in department 20
MARTIN works in department 30
BLAKE works in department 30
CLARK works in department 10
SCOTT works in department 20
KING works in department 10
TURNER works in department 30
ADAMS works in department 20
JAMES works in department 30
FORD works in department 20
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MILLER works in department 10

7.13.7 游标属性
每个游标都有%ISOPEN、%FOUND、%NOTFOUND 和 %ROWCOUNT四个属性，用于测试游标的状

态。本文为您介绍这些属性及示例。

%ISOPEN

%ISOPEN属性用于测试游标是否已打开。

cursor_name%ISOPEN

cursor_name是游标的名称，如果游标打开，将返回BOOLEAN数据类型TRUE，否则将返回FALSE。

下面是使用%ISOPEN的示例。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
        ...
    CURSOR emp_cur_1 IS SELECT * FROM emp;
        ...
BEGIN
        ...
    IF emp_cur_1%ISOPEN THEN
        NULL;
    ELSE
        OPEN emp_cur_1;
    END IF;
    FETCH emp_cur_1 INTO ...
        ...
END;

%FOUND

%FOUND属性用于测试在对游标执行FETCH操作之后是否从指定游标的结果集中检索到行。

cursor_name%FOUND

cursor_name是游标的名称，如果在FETCH之后从游标的结果集中检索到行，则将返回BOOLEAN数

据类型TRUE。

在结果集的最后一行被FETCH之后，下一个FETCH将导致%FOUND返回 FALSE。如果结果集中没有

行，则第一个FETCH之后也会返回FALSE。

在游标打开之前或关闭游标之后对游标引用%FOUND会导致引发INVALID_CURSOR异常。

如果游标已打开，但在第一个FETCH之前引用%FOUND，它将返回null。

以下示例使用%FOUND。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    v_emp_rec       emp%ROWTYPE;
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    CURSOR emp_cur_1 IS SELECT * FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cur_1;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    FETCH emp_cur_1 INTO v_emp_rec;
    WHILE emp_cur_1%FOUND LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emp_rec.empno || '     ' || v_emp_rec.ename);
        FETCH emp_cur_1 INTO v_emp_rec;
    END LOOP;
    CLOSE emp_cur_1;
END;

调用前面的存储过程时，输出显示如下：

EXEC cursor_example;

EMPNO    ENAME
-----    ------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
7566     JONES
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER
7876     ADAMS
7900     JAMES
7902     FORD
7934     MILLER

%NOTFOUND

%NOTFOUND属性是%FOUND的逻辑对立面。

cursor_name%NOTFOUND

cursor_name是游标的名称，如果在FETCH之后从游标的结果集中检索到行，则将返回BOOLEAN 数

据类型FALSE。

在结果集的最后一行被FETCH之后，下一个FETCH将导致%NOTFOUND返回TRUE。如果结果集中没

有行，则第一个FETCH之后也会返回TRUE。

在游标打开之前或关闭游标之后对游标引用%NOTFOUND会导致引发INVALID_CURSOR异常。

如果游标已打开，但在第一个FETCH之前引用%NOTFOUND，它将返回null。

以下示例使用%NOTFOUND。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    v_emp_rec       emp%ROWTYPE;
    CURSOR emp_cur_1 IS SELECT * FROM emp;
BEGIN
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    OPEN emp_cur_1;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_cur_1 INTO v_emp_rec;
        EXIT WHEN emp_cur_1%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emp_rec.empno || '     ' || v_emp_rec.ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_cur_1;
END;

与前面的示例类似，此存储过程在调用时会生成相同的输出。

EXEC cursor_example;

EMPNO    ENAME
-----    ------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
7566     JONES
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER
7876     ADAMS
7900     JAMES
7902     FORD
7934     MILLER

%ROWCOUNT

%ROWCOUNT属性返回一个整数，显示到目前为止通过FETCH从指定游标获取的行数。

cursor_name%ROWCOUNT

cursor_name是游标的名称，%ROWCOUNT对其返回到目前为止检索的行数。在检索到最后一行之

后，%ROWCOUNT仍然设置为在游标关闭之前返回的总行数，此时如果引用%ROWCOUNT，它将引

发 INVALID_CURSOR 异常。

在游标打开之前或关闭游标之后对游标引用%ROWCOUNT会导致引发INVALID_CURSOR异常。

如果游标已打开，但在第一个FETCH之前引用%ROWCOUNT，它将返回0。如果结果集中没有行，%

ROWCOUNT也会在第一个FETCH后返回0。

以下示例使用%ROWCOUNT。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    v_emp_rec       emp%ROWTYPE;
    CURSOR emp_cur_1 IS SELECT * FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cur_1;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
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    LOOP
        FETCH emp_cur_1 INTO v_emp_rec;
        EXIT WHEN emp_cur_1%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emp_rec.empno || '     ' || v_emp_rec.ename);
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**********************');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(emp_cur_1%ROWCOUNT || ' rows were retrieved');
    CLOSE emp_cur_1;
END;

此存储过程输出在员工列表末尾检索的总行数，如下所示：

EXEC cursor_example;

EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
7566     JONES
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER
7876     ADAMS
7900     JAMES
7902     FORD
7934     MILLER
**********************
14 rows were retrieved

游标状态和属性摘要

下表总结了可能的游标状态和游标属性返回的值。

游标状态 %ISOPEN %FOUND %NOTFOUND %ROWCOUNT

在OPEN之前 False INVALID_CU
RSOR异常

INVALID_CU
RSOR异常

INVALID_CU
RSOR异常

在OPEN之后，第
一个FETCH之前

True Null Null 0

第一个成功的
FETCH之后

True True False 1

第n个成功的
FETCH之后（最后
一行）

True True False n

第n+1个FETCH之
后（最后一行之
后）

True False True n
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游标状态 %ISOPEN %FOUND %NOTFOUND %ROWCOUNT

在CLOSE之后 False INVALID_CU
RSOR异常

INVALID_CU
RSOR异常

INVALID_CU
RSOR异常

7.13.8 游标 FOR 循环
在目前为止提供的游标示例中，处理游标结果集所需的编程逻辑包括一个用于打开游标的语句、一个

用于检索结果集的每一行的循环结构、一个用于结果集末尾的测试和一个用于关闭游标的语句。游标

FOR 循环是一个循环结构，使用户无需单独编写刚刚列出的语句。

游标 FOR 循环打开先前声明的游标，获取游标结果集中的所有行，然后关闭游标。

创建游标 FOR 循环的语法如下所示。

FOR record IN cursor
LOOP
   statements
END LOOP;

record 是通过定义 cursor%ROWTYPE 分配给隐式声明的记录的标识符。cursor 是先前声明的游标

的名称。statements 是一个或多个 SPL 语句。必须至少有一个语句。

以下示例显示了%NOTFOUND中的示例，修改为使用游标 FOR 循环。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cursor_example
IS
    CURSOR emp_cur_1 IS SELECT * FROM emp;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    FOR v_emp_rec IN emp_cur_1 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emp_rec.empno || '     ' || v_emp_rec.ename);
    END LOOP;
END;

实现了相同的结果，如下面的输出所示。

EXEC cursor_example;

EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
7566     JONES
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER
7876     ADAMS
7900     JAMES
7902     FORD
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7934     MILLER

7.13.9 参数化游标
用户还可以声明接受参数的静态游标，并在打开该游标时传递这些参数的值。在下面的示例中，我们

创建了一个参数化游标，该游标将显示 emp 表中其薪水低于作为参数传递的指定值的所有员工的姓

名和薪水。

DECLARE
    my_record       emp%ROWTYPE;
    CURSOR c1 (max_wage NUMBER) IS
        SELECT * FROM emp WHERE sal < max_wage;
BEGIN
    OPEN c1(2000);
    LOOP
        FETCH c1 INTO my_record;
        EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name = ' || my_record.ename || ', salary = '
            || my_record.sal);
    END LOOP;
    CLOSE c1;
END;

例如，如果我们将值 2000 作为 max_wage 传递，那么将只显示薪水低于 2000 的所有员工的姓名

和薪水。上述查询的结果如下：

Name = SMITH, salary = 800.00
Name = ALLEN, salary = 1600.00
Name = WARD, salary = 1250.00
Name = MARTIN, salary = 1250.00
Name = TURNER, salary = 1500.00
Name = ADAMS, salary = 1100.00
Name = JAMES, salary = 950.00
Name = MILLER, salary = 1300.00

7.14 REF CURSOR 和游标变量

7.14.1 REF CURSOR 概述
游标变量 是一个实际包含指向查询结果集的指针的游标。结果集由使用游标变量执行OPEN FOR 语

句确定。

游标变量不像静态游标那样绑定到单个特定查询。使用包含不同查询的 OPEN FOR 语句可以多次打

开同一游标变量。每次都会从该查询创建一个新的结果集，并通过游标变量提供该结果集。

REF CURSOR 类型可以作为参数传递到存储过程和函数或从存储过程和函数传递。函数的返回类型也

可以是 REF CURSOR 类型。这提供了通过在程序之间传递游标变量，来将游标上的操作模块化为单

独程序的能力。
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7.14.2 声明游标变量
SPL 支持使用 SYS_REFCURSOR 内置数据类型以及通过创建一种 REF CURSOR，然后声明该类型的

变量，来声明游标变量。SYS_REFCURSOR 是一种 REF CURSOR 类型，允许任何结果集与之关联。

这被称为弱类型  REF CURSOR。

SYS_REFCURSOR 和用户定义的 REF CURSOR 变量只有声明是不同的。在两种游标类型中，打开

游标、选择游标和关闭游标等剩余用法都是相同的。对于本章的其余部分，我们的示例主要使用 

SYS_REFCURSOR 游标。您只需要更改示例中的声明部分，以使其适用于用户定义的 REF CURSOR

。

说明:

强类型 REF CURSOR 要求结果集符合声明的数字和具有兼容数据类型的字段顺序，并且还可以选择

返回结果集。

声明 SYS_REFCURSOR 游标变量

以下是声明 SYS_REFCURSOR 游标变量的语法：

name SYS_REFCURSOR;

name 是分配给游标变量的标识符。

以下是 SYS_REFCURSOR 变量声明的示例。

DECLARE
    emp_refcur      SYS_REFCURSOR;
        ...

声明用户定义的 REF CURSOR 类型变量

您必须执行两个不同的声明步骤，才能使用用户定义的 REF CURSOR 变量：

• 创建引用的游标 TYPE。

• 基于该 TYPE 声明实际的游标变量。

用于创建用户定义的 REF CURSOR 类型的语法如下所示：

TYPE cursor_type_name IS REF CURSOR [RETURN return_type];

以下是游标变量声明的示例。

DECLARE
    TYPE emp_cur_type IS REF CURSOR RETURN emp%ROWTYPE;
    my_rec emp_cur_type;
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        ...

7.14.3 打开一个游标变量
声明游标变量后，必须使用关联的 SELECT 命令打开它。OPEN FOR 语句指定用于创建结果集的 

SELECT 命令。

OPEN name FOR query;

name 是先前声明的游标变量的标识符。query 是一个 SELECT 命令，用于在执行语句时确定结果

集。执行 OPEN FOR 语句后的游标变量的值用于标识结果集。

在以下示例中，结果集是来自所选部门的员工编号和姓名的列表。请注意，可以在 SELECT 命令中通

常可能出现表达式的任何位置使用变量或参数。在这种情况下，参数用于部门编号的相等测试。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_by_dept (
    p_deptno        emp.deptno%TYPE
)
IS
    emp_refcur      SYS_REFCURSOR;
BEGIN
    OPEN emp_refcur FOR SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = p_deptno;
        ...

7.14.4 从游标变量获取行
打开游标变量后，可以使用 FETCH 语句从结果集中检索行。

在下面的示例中，已将 FETCH 语句添加到上一个示例中，因此现在结果集将返回到两个变量中，然

后显示。请注意，用于确定静态游标的游标状态的游标属性也可以与游标变量结合使用。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_by_dept (
    p_deptno        emp.deptno%TYPE
)
IS
    emp_refcur      SYS_REFCURSOR;
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
BEGIN
    OPEN emp_refcur FOR SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = p_deptno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_refcur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_refcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
        ...

7.14.5 关闭游标变量

说明:
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与静态游标不同，游标变量不必在再次重新打开之前关闭。之前打开的结果集将丢失。

通过添加 CLOSE 语句完善该示例。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_by_dept (
    p_deptno        emp.deptno%TYPE
)
IS
    emp_refcur      SYS_REFCURSOR;
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
BEGIN
    OPEN emp_refcur FOR SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = p_deptno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_refcur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_refcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_refcur;
END;

以下是执行此存储过程时的输出。

EXEC emp_by_dept(20)

EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7566     JONES
7788     SCOTT
7876     ADAMS
7902     FORD

7.14.6 用法限制
以下是游标变量用法的限制。

• 不能使用比较运算符来测试游标变量的相等性、不等性、null 或非 null。

• 不能将 Null 值分配给游标变量。

• 游标变量的值不能存储在数据库列中。

• 静态游标和游标变量不可互换。例如，静态游标不能在 OPEN FOR 语句中使用。

此外，下表显示了用作存储过程或函数参数的游标变量允许的参数模式（具体取决于存储过程或函数

中对游标变量的操作）。

表 7-3: 允许的游标变量参数模式

操作 IN IN OUT OUT

OPEN 否 是 否
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操作 IN IN OUT OUT

FETCH 是 是 否

CLOSE 是 是 否

例如，如果一个存储过程对声明为存储过程形参的游标变量执行所有这三项操作 OPEN FOR、FETCH

 和 CLOSE，则必须使用 IN OUT 模式声明该参数。

7.14.7 示例
以下示例演示了游标变量用法。

从函数返回 REF CURSOR

在以下示例中，将使用一个查询打开游标变量，该查询选择具有给定工作的员工。请注意，在此函数

的 RETURN 语句中指定了游标变量，因此结果集可供函数的调用方使用。

CREATE OR REPLACE FUNCTION emp_by_job (p_job VARCHAR2)
RETURN SYS_REFCURSOR
IS
    emp_refcur      SYS_REFCURSOR;
BEGIN
    OPEN emp_refcur FOR SELECT empno, ename FROM emp WHERE job = p_job;
    RETURN emp_refcur;
END;

通过将函数的返回值赋给在以下匿名块的声明部分中声明的游标变量，可以在匿名块中调用此函数。

使用此游标变量获取结果集，然后关闭结果集。

DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_job           emp.job%TYPE := 'SALESMAN';
    v_emp_refcur    SYS_REFCURSOR;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPLOYEES WITH JOB ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    v_emp_refcur := emp_by_job(v_job);
    LOOP
        FETCH v_emp_refcur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN v_emp_refcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE v_emp_refcur;
END;

以下是执行匿名块时的输出。

EMPLOYEES WITH JOB SALESMAN
EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
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7844     TURNER

模块化游标操作

以下示例说明了如何将对游标变量的各种操作模块化为单独的程序。

以下存储过程使用 SELECT 命令打开给定的游标变量，该命令检索所有行。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE open_all_emp (
    p_emp_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
)
IS
BEGIN
    OPEN p_emp_refcur FOR SELECT empno, ename FROM emp;
END;

此变体使用 SELECT 命令打开给定的游标变量，该命令检索除给定部门外的所有行。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE open_emp_by_dept (
    p_emp_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR,
    p_deptno        emp.deptno%TYPE
)
IS
BEGIN
    OPEN p_emp_refcur FOR SELECT empno, ename FROM emp
        WHERE deptno = p_deptno;
END;

这第三个变体使用 SELECT 命令打开给定的游标变量，该命令检索所有行，但是从另一个表中检索。

另请注意，函数的返回值是打开的游标变量。

CREATE OR REPLACE FUNCTION open_dept (
    p_dept_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
) RETURN SYS_REFCURSOR
IS
    v_dept_refcur    SYS_REFCURSOR;
BEGIN
    v_dept_refcur := p_dept_refcur;
    OPEN v_dept_refcur FOR SELECT deptno, dname FROM dept;
    RETURN v_dept_refcur;
END;

此存储过程获取并显示由员工编号和姓名组成的游标变量结果集。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE fetch_emp (
    p_emp_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
)
IS
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH p_emp_refcur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN p_emp_refcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
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END;

此存储过程获取并显示由部门编号和名称组成的游标变量结果集。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE fetch_dept (
    p_dept_refcur   IN SYS_REFCURSOR
)
IS
    v_deptno        dept.deptno%TYPE;
    v_dname         dept.dname%TYPE;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('DEPT   DNAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----   ---------');
    LOOP
        FETCH p_dept_refcur INTO v_deptno, v_dname;
        EXIT WHEN p_dept_refcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_deptno || '     ' || v_dname);
    END LOOP;
END;

此存储过程关闭给定的游标变量。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE close_refcur (
    p_refcur        IN OUT SYS_REFCURSOR
)
IS
BEGIN
    CLOSE p_refcur;
END;

以下匿名块执行所有先前描述的程序。

DECLARE
    gen_refcur      SYS_REFCURSOR;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('ALL EMPLOYEES');
    open_all_emp(gen_refcur);
    fetch_emp(gen_refcur);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('****************');

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPLOYEES IN DEPT #10');
    open_emp_by_dept(gen_refcur, 10);
    fetch_emp(gen_refcur);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('****************');

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('DEPARTMENTS');
    fetch_dept(open_dept(gen_refcur));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('*****************');

    close_refcur(gen_refcur);
END;

以下是匿名块的输出。

ALL EMPLOYEES
EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
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7566     JONES
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER
7876     ADAMS
7900     JAMES
7902     FORD
7934     MILLER
****************
EMPLOYEES IN DEPT #10
EMPNO    ENAME
-----    -------
7782     CLARK
7839     KING
7934     MILLER
****************
DEPARTMENTS
DEPT   DNAME
----   ---------
10     ACCOUNTING
20     RESEARCH
30     SALES
40     OPERATIONS
*****************

7.14.8 使用 REF CURSOR 的动态查询
POLARDB for Oracle 还通过 OPEN FOR USING 语句支持动态查询。字符串文字或字符串变量在 

OPEN FOR USING 语句中提供给 SELECT 命令。

OPEN name FOR dynamic_string
  [ USING bind_arg [, bind_arg_2 ] ...];

name 是先前声明的游标变量的标识符。dynamic_string 是一个包含 SELECT 命令的字符串文字或

字符串变量（没有终止分号）。bind_arg, bind_arg_2... 是绑定参数，用于在游标变量打开时将变

量传递给 SELECT 命令中的相应占位符。占位符是以冒号字符为前缀的标识符。

以下是使用字符串文字的动态查询示例。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE dept_query
IS
    emp_refcur      SYS_REFCURSOR;
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
BEGIN
    OPEN emp_refcur FOR 'SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = 30' ||
        ' AND sal >= 1500';
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_refcur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_refcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_refcur;
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END;

以下是执行此存储过程时的输出。

EXEC dept_query;

EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7698     BLAKE
7844     TURNER

在下一个示例中，先前的查询被修改为使用绑定参数来传递查询参数。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE dept_query (
    p_deptno        emp.deptno%TYPE,
    p_sal           emp.sal%TYPE
)
IS
    emp_refcur      SYS_REFCURSOR;
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
BEGIN
    OPEN emp_refcur FOR 'SELECT empno, ename FROM emp WHERE deptno = :dept'
        || ' AND sal >= :sal' USING p_deptno, p_sal;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_refcur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_refcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_refcur;
END;

下面是结果输出。

EXEC dept_query(30, 1500);

EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7698     BLAKE
7844     TURNER

最后，使用字符串变量来传递 SELECT，这可提供最大的灵活性。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE dept_query (
    p_deptno        emp.deptno%TYPE,
    p_sal           emp.sal%TYPE
)
IS
    emp_refcur      SYS_REFCURSOR;
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    p_query_string  VARCHAR2(100);
BEGIN
    p_query_string := 'SELECT empno, ename FROM emp WHERE ' ||
        'deptno = :dept AND sal >= :sal';
    OPEN emp_refcur FOR p_query_string USING p_deptno, p_sal;
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    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_refcur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_refcur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_refcur;
END;
EXEC dept_query(20, 1500);

EMPNO    ENAME
-----    -------
7566     JONES
7788     SCOTT
7902     FORD

7.15 集合

7.15.1 概述
集合 是一组具有相同数据类型的有序数据项。通常，数据项是标量字段，但也可以是用户定义的类

型，例如记录类型或对象类型，只要构成用户定义类型的每个字段的结构和数据类型对于集合中的每

个元素相同即可。通过在一对括号内使用下标表示法来引用集合中的每个特定数据项。

说明:

不支持多级集合（即，集合的数据项是另一个集合）。

最常见的集合类型是数组。在 POLARDB for Oracle 中，支持的集合类型是关联数组（以前称为 

Oracle中索引表）、嵌套表 和 varrays。

使用集合的一般步骤如下：

• 必须定义所需类型的集合。这可以在 SPL 程序的声明部分中完成，这将导致只能在该程序中访问

的本地类型。对于嵌套表和 varray 类型，也可以使用 CREATE TYPE 命令来完成，该命令创建一

个持久的独立类型，可以由数据库中的任何 SPL 程序引用。

• 声明了集合类型的变量。如果没有作为变量声明的一部分进行赋值，那么与声明的变量关联的集

合此时将被指示为未初始化。

• 嵌套表和 varray 的未初始化集合为 null。null 集合尚不存在。通常，如果对 null 集合调用集合

方法，则会引发 COLLECTION_IS_NULL 异常。

• 存在未初始化的关联数组集合，但没有元素。没有元素的现有集合称为空集合。

• 要初始化 null 集合，必须将其变为空集合或为其赋予一个非 null 值。通常，null 集合使用其构造

函数 进行初始化。
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• 要将元素添加到空关联数组，只需为其键指定值即可。对于嵌套表和 varray，通常使用其构造函

数将初始值赋予嵌套表或 varray。对于嵌套表和 varray，随后使用 EXTEND 方法将集合增长到超

出构造函数确定的初始大小。

以下各节介绍了每种集合类型的具体过程。

7.15.2 关联数组
关联数组是一种将唯一键与值相关联的集合。键不必是数字，也可以是字符数据。

关联数组具有以下特征：

• 必须定义关联数组类型，然后才能声明该数组类型的数组变量。使用数组变量进行数据操作。

• 声明数组变量时，会创建关联数组，但它是空的 - 只需开始为键值赋值即可。

• 如果指定了 INDEXBY BINARY_INTEGER 或 PLS_INTEGER，则键可以是任何负整数、正整数或

零。

• 如果指定了 INDEXBY VARCHAR2，则键可以是字符数据。

• 数组中的元素数量没有预定义的限制 - 它会随着添加的元素而动态增长。

• 数组可能是稀疏的 - 在键值的赋值中可能存在间隙。

• 尝试引用尚未赋值的数组元素将导致异常。

TYPE IS TABLE OF ... INDEX BY 语句用于定义关联数组类型。

TYPE assoctype IS TABLE OF { datatype | rectype | objtype }
  INDEX BY { BINARY_INTEGER | PLS_INTEGER | VARCHAR2(n) };

assoctype 是分配给数组类型的标识符。datatype 是标量数据类型，例如 VARCHAR2 或 NUMBER

。rectype 是先前定义的记录类型。objtype 是先前定义的对象类型。n 是字符键的最大长度。

为了使用该数组，必须声明一个该数组类型的变量。以下是声明数组变量的语法。

array assoctype

array 是分配给关联数组的标识符。assoctype 是先前定义的数组类型的标识符。

使用以下语法引用数组的元素。

array(n)[.field ]

array 是先前声明的数组的标识符。n 是键值，其类型与 INDEX BY 子句中给出的数据类型兼容。如

果从记录类型或对象类型定义 array 的数组类型，则 [.field ] 必须引用定义数组类型时所依据的对象

类型中的记录类型或属性内的单个字段。或者，可以通过省略 [.field ] 来引用整个记录。

以下示例从 emp 表中读取前十名员工的姓名，将它们存储在一个数组中，然后显示数组中的结果。

DECLARE
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    TYPE emp_arr_typ IS TABLE OF VARCHAR2(10) INDEX BY BINARY_INTEGER;
    emp_arr         emp_arr_typ;
    CURSOR emp_cur IS SELECT ename FROM emp WHERE ROWNUM <= 10;
    i               INTEGER := 0;
BEGIN
    FOR r_emp IN emp_cur LOOP
        i := i + 1;
        emp_arr(i) := r_emp.ename;
    END LOOP;
    FOR j IN 1..10 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(emp_arr(j));
    END LOOP;
END;

上面的示例生成以下输出：

SMITH
ALLEN
WARD
JONES
MARTIN
BLAKE
CLARK
SCOTT
KING
TURNER

现在修改上一个示例以使用数组定义中的记录类型。

DECLARE
    TYPE emp_rec_typ IS RECORD (
        empno       NUMBER(4),
        ename       VARCHAR2(10)
    );
    TYPE emp_arr_typ IS TABLE OF emp_rec_typ INDEX BY BINARY_INTEGER;
    emp_arr         emp_arr_typ;
    CURSOR emp_cur IS SELECT empno, ename FROM emp WHERE ROWNUM <= 10;
    i               INTEGER := 0;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    FOR r_emp IN emp_cur LOOP
        i := i + 1;
        emp_arr(i).empno := r_emp.empno;
        emp_arr(i).ename := r_emp.ename;
    END LOOP;
    FOR j IN 1..10 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(emp_arr(j).empno || '     ' ||
            emp_arr(j).ename);
    END LOOP;
END;

下面是此匿名块的输出。

EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
7566     JONES
7654     MARTIN
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7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER

emp%ROWTYPE 属性可用于定义 emp_arr_typ，而不是使用 emp_rec_typ 记录类型，如下所示。

DECLARE
    TYPE emp_arr_typ IS TABLE OF emp%ROWTYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    emp_arr         emp_arr_typ;
    CURSOR emp_cur IS SELECT empno, ename FROM emp WHERE ROWNUM <= 10;
    i               INTEGER := 0;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    FOR r_emp IN emp_cur LOOP
        i := i + 1;
        emp_arr(i).empno := r_emp.empno;
        emp_arr(i).ename := r_emp.ename;
    END LOOP;
    FOR j IN 1..10 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(emp_arr(j).empno || '     ' ||
            emp_arr(j).ename);
    END LOOP;
END;

结果与前面的例子相同。

不是单独分配记录的每个字段，而是可以从 r_emp 到 emp_arr 进行记录级别分配。

DECLARE
    TYPE emp_rec_typ IS RECORD (
        empno       NUMBER(4),
        ename       VARCHAR2(10)
    );
    TYPE emp_arr_typ IS TABLE OF emp_rec_typ INDEX BY BINARY_INTEGER;
    emp_arr         emp_arr_typ;
    CURSOR emp_cur IS SELECT empno, ename FROM emp WHERE ROWNUM <= 10;
    i               INTEGER := 0;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    FOR r_emp IN emp_cur LOOP
        i := i + 1;
        emp_arr(i) := r_emp;
    END LOOP;
    FOR j IN 1..10 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(emp_arr(j).empno || '     ' ||
            emp_arr(j).ename);
    END LOOP;
END;

关联数组的键可以是字符数据，如以下示例所示。

DECLARE
    TYPE job_arr_typ IS TABLE OF NUMBER INDEX BY VARCHAR2(9);
    job_arr         job_arr_typ;
BEGIN
    job_arr('ANALYST')   := 100;
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    job_arr('CLERK')     := 200;
    job_arr('MANAGER')   := 300;
    job_arr('SALESMAN')  := 400;
    job_arr('PRESIDENT') := 500;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('ANALYST  : ' || job_arr('ANALYST'));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('CLERK    : ' || job_arr('CLERK'));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('MANAGER  : ' || job_arr('MANAGER'));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SALESMAN : ' || job_arr('SALESMAN'));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('PRESIDENT: ' || job_arr('PRESIDENT'));
END;

ANALYST  : 100
CLERK    : 200
MANAGER  : 300
SALESMAN : 400
PRESIDENT: 500

7.15.3 嵌套表
嵌套表 是一种将正整数与值相关联的集合。嵌套表具有以下特征：

• 必须定义嵌套表类型，之后可以为该嵌套表类型声明嵌套表变量。使用嵌套表变量（或简称

为“表”）进行数据操作。

• 声明嵌套表变量时，嵌套表最初不存在（它是一个 null 集合）。必须使用构造函数 初始化 null

 表。您还可以使用赋值语句初始化表，其中赋值的右侧是相同类型的初始化表。注：嵌套表的初

始化在 Oracle 中是必需的，但在 SPL 中是可选的。

• 键是正整数。

• 构造函数确定表中的元素数。EXTEND 方法向表中添加了其他元素。注：使用构造函数来确定表

中的元素数量以及使用 EXTEND 方法向表中添加其他元素在 Oracle 中是必需的，但在 SPL 中是

可选的。

• 表可能是稀疏的 - 在键值的赋值中可能存在间隙。

• 尝试引用超出其初始化大小或扩展大小的表元素将导致 SUBSCRIPT_BEYOND_COUNT 异常。

TYPE IS TABLE 语句用于在 SPL 程序的声明部分中定义嵌套表类型。

TYPE tbltype IS TABLE OF { datatype | rectype | objtype };

tbltype 是分配给嵌套表类型的标识符。datatype 是标量数据类型，例如 VARCHAR2 或 NUMBER。

rectype 是先前定义的记录类型。objtype 是先前定义的对象类型。

说明:

您可以使用 CREATE TYPE 命令定义可供数据库中所有 SPL 程序使用的嵌套表类型。

为了使用该表，必须声明该嵌套表类型的变量。以下是声明表变量的语法。
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• table tbltype

table 是分配给嵌套表的标识符。tbltype 是以前定义的嵌套表类型的标识符。

使用嵌套表类型的构造函数初始化嵌套表。

• tbltype ([ { expr1 | NULL } [, { expr2 | NULL } ] [, ...] ])

tbltype 是嵌套表类型的构造函数的标识符，它与嵌套表类型具有相同的名称。expr1, expr2, …

是与表的元素类型兼容的表达式。如果指定 NULL，则会将相应的元素设置为 null。如果参数列表

为空，则返回空的嵌套表，这意味着表中没有元素。如果表是从对象类型定义的，则 exprn 必须

返回该对象类型的对象。对象可以是函数的返回值或对象类型的构造函数，或者对象可以是同一

类型的另一个嵌套表的元素。

如果将 EXISTS 之外的集合方法应用于未初始化的嵌套表，则会引发 COLLECTION_IS_NULL 异常。

以下是嵌套表的构造函数示例：

DECLARE
    TYPE nested_typ IS TABLE OF CHAR(1);
    v_nested        nested_typ := nested_typ('A','B');

使用以下语法引用表的元素。

table(n)[.element ]

table 是先前声明的表的标识符。n 是正整数。如果从记录类型或对象类型定义表的表类型，则 [.

element  ] 必须引用定义嵌套表类型时所依据的对象类型中的记录类型或属性内的单个字段。或

者，可以通过省略 [.element  ] 来引用整个记录或对象。

以下是嵌套表的示例，已知其中将有四个元素。

DECLARE
    TYPE dname_tbl_typ IS TABLE OF VARCHAR2(14);
    dname_tbl       dname_tbl_typ;
    CURSOR dept_cur IS SELECT dname FROM dept ORDER BY dname;
    i               INTEGER := 0;
BEGIN
    dname_tbl := dname_tbl_typ(NULL, NULL, NULL, NULL);
    FOR r_dept IN dept_cur LOOP
        i := i + 1;
        dname_tbl(i) := r_dept.dname;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('DNAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------');
    FOR j IN 1..i LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(dname_tbl(j));
    END LOOP;
END;

上面的示例生成以下输出：

DNAME
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----------
ACCOUNTING
OPERATIONS
RESEARCH
SALES

以下示例从 emp 表中读取前十名员工的姓名，将它们存储在一个嵌套表中，然后显示表中的结果。

编写的 SPL 代码假设事先不知道要返回的员工数量。

DECLARE
    TYPE emp_rec_typ IS RECORD (
        empno       NUMBER(4),
        ename       VARCHAR2(10)
    );
    TYPE emp_tbl_typ IS TABLE OF emp_rec_typ;
    emp_tbl         emp_tbl_typ;
    CURSOR emp_cur IS SELECT empno, ename FROM emp WHERE ROWNUM <= 10;
    i               INTEGER := 0;
BEGIN
    emp_tbl := emp_tbl_typ();
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    FOR r_emp IN emp_cur LOOP
        i := i + 1;
        emp_tbl.EXTEND;
        emp_tbl(i) := r_emp;
    END LOOP;
    FOR j IN 1..10 LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(emp_tbl(j).empno || '     ' ||
            emp_tbl(j).ename);
    END LOOP;
END;

请注意创建一个空表，其中构造函数 emp_tbl_typ() 作为匿名块的可执行部分中的第一个语句。然

后使用 EXTEND 集合方法针对从结果集返回的每个员工向表中添加元素。

以下是输出。

EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
7566     JONES
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER

以下示例显示如何使用对象类型  的嵌套表。首先，使用部门名称和位置的属性创建对象类型。

CREATE TYPE dept_obj_typ AS OBJECT (
    dname           VARCHAR2(14),
    loc             VARCHAR2(13)
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);

以下匿名块定义一个嵌套表类型，其元素由 dept_obj_typ 对象类型组成。声明、初始化嵌套表变

量，然后从 dept 表填充该变量。最后，显示嵌套表中的元素。

DECLARE
    TYPE dept_tbl_typ IS TABLE OF dept_obj_typ;
    dept_tbl        dept_tbl_typ;
    CURSOR dept_cur IS SELECT dname, loc FROM dept ORDER BY dname;
    i               INTEGER := 0;
BEGIN
    dept_tbl := dept_tbl_typ(
        dept_obj_typ(NULL,NULL),
        dept_obj_typ(NULL,NULL),
        dept_obj_typ(NULL,NULL),
        dept_obj_typ(NULL,NULL)
    );
    FOR r_dept IN dept_cur LOOP
        i := i + 1;
        dept_tbl(i).dname := r_dept.dname;
        dept_tbl(i).loc   := r_dept.loc;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('DNAME          LOC');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------     ----------');
    FOR j IN 1..i LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(RPAD(dept_tbl(j).dname,14) || ' ' ||
            dept_tbl(j).loc);
    END LOOP;
END;

说明:

包含嵌套表的构造函数 dept_tbl_typ 的参数是对对象类型的构造函数 dept_obj_typ 的调用。

以下是匿名块的输出。

DNAME          LOC
----------     ----------
ACCOUNTING     NEW YORK
OPERATIONS     BOSTON
RESEARCH       DALLAS
SALES          CHICAGO

7.15.4 Varray
varray 或大小可变数组 是一种将正整数与值相关联的集合。它在许多方面与嵌套表类似。

varray 具有以下特征：

• varray 类型必须与最大大小限制一起定义。定义 varray 类型后，可以声明该 varray 类型的

varray 变量。使用 varray 变量（或简称为“varray”）进行数据操作。varray 中的元素数量不

能超过 varray 类型定义中确定的最大大小限制。

• 声明 varray 变量时，varray 最初不存在（它是一个 null 集合）。必须使用构造函数 初始化 null 

varray。您还可以使用赋值语句初始化 varray，其中赋值的右侧是相同类型的初始化 varray。
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• 键是正整数。

• 构造函数确定 varray 中元素的数量，该数量不得超过最大大小限制。EXTEND 方法可以向 varray

 添加其他元素，直到达到最大大小限制。

• 与嵌套表不同，varray 不能是稀疏的 - 键值的赋值中没有间隙。

• 尝试引用超出其初始化大小或扩展大小，但未超出最大大小限制的 varray 元素将导致 

SUBSCRIPT_BEYOND_COUNT 异常。

• 尝试引用超出最大大小限制的 varray 元素或尝试将 varray 扩展到超出最大大小限制将导致 

SUBSCRIPT_OUTSIDE_LIMIT 异常。

TYPE IS VARRAY 语句用于在 SPL 程序的声明部分中定义 varray 类型。

TYPE varraytype IS { VARRAY | VARYING ARRAY }(maxsize)
  OF { datatype | objtype };

varraytype 是分配给 varray 类型的标识符。datatype 是标量数据类型，例如 VARCHAR2 或 

NUMBER。maxsize 是该类型的 varray 中允许的最大元素数。objtype 是先前定义的对象类型。

CREATE TYPE 命令可用于定义可供数据库中所有 SPL 程序使用的 varray 类型。为了使用该 varray

，必须使用声明一个该  varray 类型的变量。以下是声明 varray 变量的语法。

varray varraytype

varray 是分配给 varray 的标识符。varraytype 是先前定义的 varray 类型的标识符。

varray 使用 varray 类型的构造函数初始化。

varraytype ([ { expr1 | NULL } [, { expr2 | NULL } ]
  [, ...] ])

varraytype 是 varray 类型的构造函数的标识符，它与 varray 类型具有相同的名称。expr1, expr2

, … 是与 varray 的元素类型兼容的表达式。如果指定 NULL，则会将相应的元素设置为 null。如果

参数列表为空，则返回空的 varray，这意味着表中没有元素。如果 varray 是从对象类型定义的，则 

exprn 必须返回该对象类型的对象。该对象可以是函数的返回值或对象类型构造函数的返回值。该对

象也可以是具有相同 varray 类型的另一个 varray 的元素。

如果将 EXISTS 之外的集合方法应用于未初始化的 varray，则会引发 COLLECTION_IS_NULL 异常。

以下是 varray 的构造函数示例：

DECLARE
    TYPE varray_typ IS VARRAY(2) OF CHAR(1);
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    v_varray        varray_typ := varray_typ('A','B');

使用以下语法引用 varray 的元素。

varray(n)[.element ]

varray 是先前声明的 varray 的标识符。n 是正整数。如果 varray 的 varray 类型是从对象类型定义

的，那么 [.element ] 必须引用定义 varray 类型时所依据的对象类型中的属性。或者，可以通过省略

[.element ]来引用整个对象。

以下是 varray 的示例，已知其中将有四个元素。

DECLARE
    TYPE dname_varray_typ IS VARRAY(4) OF VARCHAR2(14);
    dname_varray    dname_varray_typ;
    CURSOR dept_cur IS SELECT dname FROM dept ORDER BY dname;
    i               INTEGER := 0;
BEGIN
    dname_varray := dname_varray_typ(NULL, NULL, NULL, NULL);
    FOR r_dept IN dept_cur LOOP
        i := i + 1;
        dname_varray(i) := r_dept.dname;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('DNAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------');
    FOR j IN 1..i LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(dname_varray(j));
    END LOOP;
END;

上面的示例生成以下输出：

DNAME
----------
ACCOUNTING
OPERATIONS
RESEARCH
SALES

7.16 集合方法

7.16.1 COUNT
COUNT 是一种返回集合中元素数量的方法。使用 COUNT 的语法如下：

collection.COUNT

collection 是集合的名称。

对于 varray，COUNT 始终等于 LAST。
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以下示例显示可以稀疏地填充关联数组（即，已赋值元素的序列中存在“间隙”）。COUNT 仅包括

已赋值的元素。

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY_INTEGER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ;
BEGIN
    sparse_arr(-100)  := -100;
    sparse_arr(-10)   := -10;
    sparse_arr(0)     := 0;
    sparse_arr(10)    := 10;
    sparse_arr(100)   := 100;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
END;

以下输出显示 COUNT 中包含五个填充元素。

COUNT: 5

7.16.2 DELETE
DELETE 方法删除集合中的条目。您可以通过三种不同的方式调用 DELETE 方法。

使用 DELETE 方法的第一种形式删除集合中的所有条目：

collection.DELETE

使用 DELETE 方法的第二种形式从集合中删除指定的条目：

collection.DELETE(subscript)

使用 DELETE 方法的第三种形式从集合中删除 first_subscript 和 last_subscript 指定的范围内的条

目（包括 first_subscript 和 last_subscript 条目）。

collection.DELETE(first_subscript, last_subscript)

如果 first_subscript 和 last_subscript 引用不存在的元素，则删除指定下标之间的元素。如果 

first_subscript 大于 last_subscript，或者您为其中一个参数指定 NULL 值，则 DELETE 不起作用。

请注意，删除条目时，下标仍保留在集合中；您可以将下标重用于备用条目。如果指定 DELETE 方法

的调用中不存在的下标，则DELETE 不会引发异常。

以下示例演示如何使用 DELETE 方法从集合中删除带有下标 0 的元素：

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY_INTEGER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ;
    v_results       VARCHAR2(50);
    v_sub           NUMBER;
BEGIN
    sparse_arr(-100)  := -100;
    sparse_arr(-10)   := -10;
    sparse_arr(0)     := 0;
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    sparse_arr(10)    := 10;
    sparse_arr(100)   := 100;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    sparse_arr.DELETE(0);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    v_sub := sparse_arr.FIRST;
    WHILE v_sub IS NOT NULL LOOP
        IF sparse_arr(v_sub) IS NULL THEN
            v_results := v_results || 'NULL ';
        ELSE
            v_results := v_results || sparse_arr(v_sub) || ' ';
        END IF;
        v_sub := sparse_arr.NEXT(v_sub);
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Results: ' || v_results);
END;

COUNT: 5
COUNT: 4
Results: -100 -10 10 100

COUNT 表示在调用 DELETE 方法之前，集合中有 5 个元素；在调用 DELETE 方法之后，该集合包含 

4 个元素。

7.16.3 EXISTS
EXISTS 方法验证集合中是否存在下标。如果存在下标，则 EXISTS 返回 TRUE；如果不存在下标，则 

EXISTS 返回 FALSE。该方法采用单个参数；即，您要测试的 subscript。语法如下：

collection.EXISTS(subscript)

collection 是集合的名称。

subscript 是您要测试的值。如果您指定值 NULL，则 EXISTS 返回 false。

以下示例验证关联数组中是否存在下标数字 10：

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY_INTEGER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ;
BEGIN
    sparse_arr(-100)  := -100;
    sparse_arr(-10)   := -10;
    sparse_arr(0)     := 0;
    sparse_arr(10)    := 10;
    sparse_arr(100)   := 100;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The index exists: ' ||
        CASE WHEN sparse_arr.exists(10) = TRUE THEN 'true' ELSE 'false' END);
END;

The index exists: true

如果使用指定集合中不存在的下标调用某些集合方法，则这些方法会引发异常。EXISTS 方法返回值 

FALSE，而不是引发错误。
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7.16.4 EXTEND
EXTEND 方法用于增加集合的大小。EXTEND 方法存在三个变体。第一个变体将一个 NULL 元素附加

到集合中；第一个变体的语法是：

collection.EXTEND

collection 是集合的名称。

以下示例演示如何使用 EXTEND 方法将单个 null 元素附加到集合：

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ := sparse_arr_typ(-100,-10,0,10,100);
    v_results       VARCHAR2(50);
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    sparse_arr.EXTEND;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    FOR i IN sparse_arr.FIRST .. sparse_arr.LAST LOOP
        IF sparse_arr(i) IS NULL THEN
            v_results := v_results || 'NULL ';
        ELSE
            v_results := v_results || sparse_arr(i) || ' ';
        END IF;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Results: ' || v_results);
END;

COUNT: 5
COUNT: 6
Results: -100 -10 0 10 100 NULL

COUNT 表示在调用 EXTEND 方法之前，集合中有 5 个元素；在调用 EXTEND 方法之后，该集合包

含 6 个元素。

EXTEND 方法的第二个变体将指定元素数量附加到集合的末尾。

collection.EXTEND(count)

collection 是集合的名称。

count 是添加到集合末尾的 null 元素数量。

以下示例演示如何使用 EXTEND 方法将多个 null 元素附加到集合：

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ := sparse_arr_typ(-100,-10,0,10,100);
    v_results       VARCHAR2(50);
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    sparse_arr.EXTEND(3);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    FOR i IN sparse_arr.FIRST .. sparse_arr.LAST LOOP
        IF sparse_arr(i) IS NULL THEN
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            v_results := v_results || 'NULL ';
        ELSE
            v_results := v_results || sparse_arr(i) || ' ';
        END IF;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Results: ' || v_results);
END;

COUNT: 5
COUNT: 8
Results: -100 -10 0 10 100 NULL NULL NULL

COUNT 表示在调用 EXTEND 方法之前，集合中有 5 个元素；在调用 EXTEND 方法之后，该集合包

含 8 个元素。

EXTEND 方法的第三个变体将特定元素的指定数量副本附加到集合的末尾。

collection.EXTEND(count, index_number)

• collection 是集合的名称。

• count 是添加到集合末尾的元素数量。

• index_number 是要复制到集合中的元素的下标。

以下示例演示如何使用 EXTEND 方法将第二个元素的多个副本附加到集合：

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ := sparse_arr_typ(-100,-10,0,10,100);
    v_results       VARCHAR2(50);
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    sparse_arr.EXTEND(3, 2);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    FOR i IN sparse_arr.FIRST .. sparse_arr.LAST LOOP
        IF sparse_arr(i) IS NULL THEN
            v_results := v_results || 'NULL ';
        ELSE
            v_results := v_results || sparse_arr(i) || ' ';
        END IF;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Results: ' || v_results);
END;

COUNT: 5
COUNT: 8
Results: -100 -10 0 10 100 -10 -10 -10

COUNT 表示在调用 EXTEND 方法之前，集合中有 5 个元素；在调用 EXTEND 方法之后，该集合包

含 8 个元素。

说明:

EXTEND 方法不能用于 null 或空集合。
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7.16.5 FIRST
FIRST 是一个返回集合中第一个元素的下标的方法。使用 FIRST 的语法如下所示：

collection.FIRST

collection 是集合的名称。

以下示例显示关联数组的第一个元素。

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY_INTEGER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ;
BEGIN
    sparse_arr(-100)  := -100;
    sparse_arr(-10)   := -10;
    sparse_arr(0)     := 0;
    sparse_arr(10)    := 10;
    sparse_arr(100)   := 100;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('FIRST element: ' || sparse_arr(sparse_arr.FIRST));
END;

FIRST element: -100

7.16.6 LAST
LAST 是一个返回集合中最后一个元素的下标的方法。使用 LAST 的语法如下所示：

collection.LAST

collection 是集合的名称。

以下示例显示关联数组的最后一个元素。

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY_INTEGER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ;
BEGIN
    sparse_arr(-100)  := -100;
    sparse_arr(-10)   := -10;
    sparse_arr(0)     := 0;
    sparse_arr(10)    := 10;
    sparse_arr(100)   := 100;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('LAST element: ' || sparse_arr(sparse_arr.LAST));
END;
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LAST element: 100

7.16.7 LIMIT
LIMIT 是一个返回集合中允许的最大元素数量的方法。LIMIT 仅适用于动态数组。使用 LIMIT 的语法

如下：

collection.LIMIT

collection 是集合的名称。

对于已初始化的动态数组，LIMIT 返回由动态数组类型定义确定的最大大小限制。如果动态数组未初

始化（即，它是空值数组），则将引发异常。

对于关联数组或已初始化的嵌套表，LIMIT 返回 NULL。如果嵌套表未初始化（即，它是空值嵌套

表），则将引发异常。

7.16.8 NEXT
NEXT 是一个返回指定下标后面的下标的方法。该方法采用单个参数；即，您要测试的 subscript。

collection.NEXT(subscript)

collection 是集合的名称。

如果指定下标小于集合中的第一个下标，则函数返回第一个下标。如果下标没有后继项，则 NEXT 返

回 NULL。如果指定 NULL 下标，则 PRIOR 不返回值。

以下示例演示了如何使用 NEXT 返回关联数组 sparse_arr 中下标 10 后面的下标：

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY_INTEGER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ;
BEGIN
    sparse_arr(-100)  := -100;
    sparse_arr(-10)   := -10;
    sparse_arr(0)     := 0;
    sparse_arr(10)    := 10;
    sparse_arr(100)   := 100;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('NEXT element: ' || sparse_arr.next(10));
END;
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NEXT element: 100

7.16.9 PRIOR
PRIOR 方法返回 集合中指定下标前面的下标。该方法采用单个参数；即，您要测试的 subscript。语

法如下：

collection.PRIOR(subscript)

collection 是集合的名称。

如果指定下标没有前置项，则 PRIOR 返回 NULL。如果指定下标大于集合中的最后一个下标，则该方

法返回最后一个下标。如果指定 NULL 下标，则 PRIOR 不返回值。

以下示例返回关联数组 sparse_arr 中下标 100 前面的下标。

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY_INTEGER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ;
BEGIN
    sparse_arr(-100)  := -100;
    sparse_arr(-10)   := -10;
    sparse_arr(0)     := 0;
    sparse_arr(10)    := 10;
    sparse_arr(100)   := 100;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('PRIOR element: ' || sparse_arr.prior(100));
END;

PRIOR element: 10

7.16.10 TRIM
TRIM 方法从集合的末尾删除一个或多个元素。TRIM 方法的语法如下：

collection.TRIM[(count)]

collection 是集合的名称。

count 是从集合末尾删除的元素的数量。如果 count 小于 0 或者大于集合中元素的数量，则 

POLARDB for Oracle 将返回错误。

以下示例演示了如何使用 TRIM 方法从集合末尾删除一个元素：

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ := sparse_arr_typ(-100,-10,0,10,100);
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    sparse_arr.TRIM;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
END;

COUNT: 5
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COUNT: 4

COUNT 指出，在调用 TRIM 方法之前，集合中有 5 个元素；在调用 TRIM 方法之后，集合包含 4 个

元素。

此外，还可通过 TRIM 方法，指定要从集合末尾删除的元素的数量：

DECLARE
    TYPE sparse_arr_typ IS TABLE OF NUMBER;
    sparse_arr      sparse_arr_typ := sparse_arr_typ(-100,-10,0,10,100);
    v_results       VARCHAR2(50);
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    sparse_arr.TRIM(2);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || sparse_arr.COUNT);
    FOR i IN sparse_arr.FIRST .. sparse_arr.LAST LOOP
        IF sparse_arr(i) IS NULL THEN
            v_results := v_results || 'NULL ';
        ELSE
            v_results := v_results || sparse_arr(i) || ' ';
        END IF;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Results: ' || v_results);
END;

COUNT: 5
COUNT: 3
Results: -100 -10 0

COUNT 指出，在调用 TRIM 方法之前，集合中有 5 个元素；在调用 TRIM 方法之后，集合包含 3 个

元素。

7.17 使用集合

7.17.1 TABLE()
使用 TABLE() 函数可将数组的成员转换为一组行。特征为：

TABLE(collection_value)

collection_value 是一个表达式，其求值结果为集合类型的值。

TABLE() 函数将集合的嵌套内容扩展为表格式。可在使用表正则表达式的任意位置中使用 TABLE() 函

数。

TABLE() 函数返回 SETOF ANYELEMENT（任意类型的一组值）。例如，如果传递给此函数的参数是 

dates 数组，则 TABLE() 将返回 SETOF dates。如果传递给此函数的参数是 paths 数组，则 TABLE

() 将返回 SETOF paths。
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您可以使用 TABLE() 函数将集合的内容扩展为表形式：

postgres=# SELECT * FROM TABLE(monthly_balance(445.00, 980.20, 552.00));

 monthly_balance
----------------
  445.00
  980.20
  552.00
(3 rows)

7.17.2 使用 MULTISET UNION 运算符
MULTISET UNION 运算符将两个集合合并在一起以构成第三个集合。特征为：

coll_1 MULTISET UNION [ALL | DISTINCT] coll_2

coll_1 和 coll_2 指定要合并的集合的名称。

包含 ALL 关键字将指定重复元素（coll_1 和coll_2 中都存在的元素）应包含在结果中，它们每次存

在于原始集合中时都应包含一次。这是 MULTISET UNION 的默认行为。

包含 DISTINCT 关键字将指定重复元素在结果中只应包含一次。

以下示例演示了如何使用 MULTISET UNION 运算符将两个集合（collection_1 和 collection_2）合

并为第三个集合 (collection_3)：

DECLARE
    TYPE int_arr_typ IS TABLE OF NUMBER(2);
    collection_1    int_arr_typ;
    collection_2    int_arr_typ;
    collection_3    int_arr_typ;
    v_results       VARCHAR2(50);
BEGIN
    collection_1 := int_arr_typ(10,20,30);
    collection_2 := int_arr_typ(30,40);
    collection_3 := collection_1 MULTISET UNION ALL collection_2;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || collection_3.COUNT);
    FOR i IN collection_3.FIRST .. collection_3.LAST LOOP
        IF collection_3(i) IS NULL THEN
            v_results := v_results || 'NULL ';
        ELSE
            v_results := v_results || collection_3(i) || ' ';
        END IF;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Results: ' || v_results);
END;

COUNT: 5
Results: 10 20 30 30 40

所生成的集合为 collection_1 和 collection_2 中的每个元素包含一个条目。如果使用了 DISTINCT

 关键字，则结果如下：

DECLARE
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    TYPE int_arr_typ IS TABLE OF NUMBER(2);
    collection_1    int_arr_typ;
    collection_2    int_arr_typ;
    collection_3    int_arr_typ;
    v_results       VARCHAR2(50);
BEGIN
    collection_1 := int_arr_typ(10,20,30);
    collection_2 := int_arr_typ(30,40);
    collection_3 := collection_1 MULTISET UNION DISTINCT collection_2;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || collection_3.COUNT);
    FOR i IN collection_3.FIRST .. collection_3.LAST LOOP
        IF collection_3(i) IS NULL THEN
            v_results := v_results || 'NULL ';
        ELSE
            v_results := v_results || collection_3(i) || ' ';
        END IF;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Results: ' || v_results);
END;

COUNT: 4
Results: 10 20 30 40

所生成的集合只包含其值不同的成员。请注意，在以下示例中，MULTISET UNION DISTINCT 运算符

还会删除存储在同一集合中的重复条目：

DECLARE
    TYPE int_arr_typ IS TABLE OF NUMBER(2);
    collection_1    int_arr_typ;
    collection_2    int_arr_typ;
    collection_3    int_arr_typ;
    v_results       VARCHAR2(50);
BEGIN
    collection_1 := int_arr_typ(10,20,30,30);
    collection_2 := int_arr_typ(40,50);
    collection_3 := collection_1 MULTISET UNION DISTINCT collection_2;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('COUNT: ' || collection_3.COUNT);
    FOR i IN collection_3.FIRST .. collection_3.LAST LOOP
        IF collection_3(i) IS NULL THEN
            v_results := v_results || 'NULL ';
        ELSE
            v_results := v_results || collection_3(i) || ' ';
        END IF;
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Results: ' || v_results);
END;

COUNT: 5
Results: 10 20 30 40 50

7.17.3 使用 FORALL 语句
本文介绍如何使用FORALL语法。

基本概念

通过将要用于重复执行 DELETE、INSERT 或 UPDATE 命令的所有值一次性传递给数据库服务器（而

不是使用新值反复调用 DML 命令），集合可用于更有效地处理 DML 命令。以此类方式处理的 DML
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 命令将使用 FORALL 语句指定。此外，DML 命令中还给出一个或多个集合，每次执行命令时都要替

换这些集合的不同值。

FORALL index IN lower_bound .. upper_bound
  { insert_stmt | update_stmt | delete_stmt };

index 是在 insert_stmt、update_stmt 或 delete_stmt DML 命令中给出的集合中的位置，它从 

lower_bound 给出的整数值向上迭代到 upper_bound（含上限）。

说明:

如果在 FORALL 语句的任何迭代期间发生异常，则自开始执行 FORALL 语句以来执行的所有更新都

将自动回滚。此行为与 Oracle 数据库不兼容。Oracle 允许显式使用 COMMIT 或 ROLLBACK 命令来

控制是提交还是回滚发生异常之前执行的更新。

示例

FORALL 语句创建一个循环：该循环的每次迭代都会递增 index 变量（通常在该循环内使用 

index 选择集合的成员）。迭代次数由 lower_bound .. upper_bound 子句进行控制。该循环为 

lower_bound 和 upper_bound（含上限）之间的每个整数执行一次，并且每次迭代会使索引按 1

 递增。例如：

FORALL i IN 2 .. 5

创建一个执行四次的循环：在第一次迭代中，index (i) 设置为值 2；在第二次迭代中，索引设置为值

3，依此类推。该循环执行到值 5，然后终止。

以下示例创建一个表 emp_copy，该表是 emp 表的空副本。该示例声明一个作为数组的类型 

emp_tbl，数组中的每个元素都是复合类型，由用于创建表 emp 的列定义组成。该示例还在 

emp_tbl 类型中创建了索引。

t_emp 是类型 emp_tbl 的关联数组。SELECT 语句使用 BULK COLLECT INTO 命令填充 t_emp 数

组。在填充 t_emp 后，FORALL 语句会遍历 t_emp 数组索引中的值 i，然后将每个记录行插入 

emp_copy 中。

CREATE TABLE emp_copy(LIKE emp);

DECLARE

    TYPE emp_tbl IS TABLE OF emp%ROWTYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;

    t_emp emp_tbl;

BEGIN
    SELECT * FROM emp BULK COLLECT INTO t_emp;

    FORALL i IN t_emp.FIRST .. t_emp.LAST
     INSERT INTO emp_copy VALUES t_emp(i);
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END;

以下示例使用 FORALL 语句更新三名员工的工资：

DECLARE
    TYPE empno_tbl  IS TABLE OF emp.empno%TYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE sal_tbl    IS TABLE OF emp.ename%TYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_empno         EMPNO_TBL;
    t_sal           SAL_TBL;
BEGIN
    t_empno(1)  := 9001;
    t_sal(1)    := 3350.00;
    t_empno(2)  := 9002;
    t_sal(2)    := 2000.00;
    t_empno(3)  := 9003;
    t_sal(3)    := 4100.00;
    FORALL i IN t_empno.FIRST..t_empno.LAST
        UPDATE emp SET sal = t_sal(i) WHERE empno = t_empno(i);
END;

SELECT * FROM emp WHERE empno > 9000;

 empno | ename  |   job   | mgr | hiredate |   sal   | comm | deptno
-------+--------+---------+-----+----------+---------+------+--------
  9001 | JONES  | ANALYST |     |          | 3350.00 |      |     40
  9002 | LARSEN | CLERK   |     |          | 2000.00 |      |     40
  9003 | WILSON | MANAGER |     |          | 4100.00 |      |     40
(3 rows)

以下示例通过 FORALL 语句删除三名员工。

DECLARE
    TYPE empno_tbl  IS TABLE OF emp.empno%TYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_empno         EMPNO_TBL;
BEGIN
    t_empno(1)  := 9001;
    t_empno(2)  := 9002;
    t_empno(3)  := 9003;
    FORALL i IN t_empno.FIRST..t_empno.LAST
        DELETE FROM emp WHERE empno = t_empno(i);
END;

SELECT * FROM emp WHERE empno > 9000;

 empno | ename | job | mgr | hiredate | sal | comm | deptno
-------+-------+-----+-----+----------+-----+------+--------
(0 rows)

7.17.4 使用 BULK COLLECT 子句
返回由大量行组成的结果集的 SQL 命令可能无法尽可能高效地运行，因为必须在数据库服务器和客

户端之间进行常量上下文切换才能传输整个结果集。通过使用集合将整个结果集收集到客户端随后可

访问的内存中，可减轻这一低效率问题。BULK COLLECT 子句用于指定结果集到集合的这种聚合。

BULK COLLECT 子句可与 SELECT INTO、FETCH INTO 和 EXECUTE IMMEDIATE 命令一起使用，也

可与 DELETE、INSERT 和 UPDATE 命令的 RETURNING INTO 子句一起使用。其中每个语句和子句将

在以下各节中予以说明。
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SELECT BULK COLLECT

BULK COLLECT 子句可与 SELECT INTO 语句一起使用，如下所示。

SELECT select_expressions BULK COLLECT INTO collection
  [, ...] FROM ...;

如果指定了单个集合，则 collection 可以是单个字段的集合，也可以是某一记录类型的集合。如果指

定了多个集合，则每个 collection 必须由单个字段组成。select_expressions 必须在数字、顺序和

类型兼容性方面与目标集合中的所有字段相匹配。

以下示例显示如何使用 BULK COLLECT 子句，其中目标集合是由单个字段组成的关联数组。

DECLARE
    TYPE empno_tbl    IS TABLE OF emp.empno%TYPE    INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE ename_tbl    IS TABLE OF emp.ename%TYPE    INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE job_tbl      IS TABLE OF emp.job%TYPE      INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE hiredate_tbl IS TABLE OF emp.hiredate%TYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE sal_tbl      IS TABLE OF emp.sal%TYPE      INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE comm_tbl     IS TABLE OF emp.comm%TYPE     INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE deptno_tbl   IS TABLE OF emp.deptno%TYPE   INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_empno           EMPNO_TBL;
    t_ename           ENAME_TBL;
    t_job             JOB_TBL;
    t_hiredate        HIREDATE_TBL;
    t_sal             SAL_TBL;
    t_comm            COMM_TBL;
    t_deptno          DEPTNO_TBL;
BEGIN
    SELECT empno, ename, job, hiredate, sal, comm, deptno BULK COLLECT
       INTO t_empno, t_ename, t_job, t_hiredate, t_sal, t_comm, t_deptno
       FROM emp;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME    JOB        HIREDATE    ' ||
        'SAL        ' || 'COMM      DEPTNO');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  -------  ---------  ---------   ' ||
        '--------   ' || '--------  ------');
    FOR i IN 1..t_empno.COUNT LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(t_empno(i) || '   ' ||
            RPAD(t_ename(i),8) || ' ' ||
            RPAD(t_job(i),10) || ' ' ||
            TO_CHAR(t_hiredate(i),'DD-MON-YY') || ' ' ||
            TO_CHAR(t_sal(i),'99,999.99') || ' ' ||
            TO_CHAR(NVL(t_comm(i),0),'99,999.99') || '  ' ||
            t_deptno(i));
    END LOOP;
END;

EMPNO  ENAME    JOB        HIREDATE    SAL        COMM      DEPTNO
-----  -------  ---------  ---------   --------   --------  ------
7369   SMITH    CLERK      17-DEC-80     800.00        .00  20
7499   ALLEN    SALESMAN   20-FEB-81   1,600.00     300.00  30
7521   WARD     SALESMAN   22-FEB-81   1,250.00     500.00  30
7566   JONES    MANAGER    02-APR-81   2,975.00        .00  20
7654   MARTIN   SALESMAN   28-SEP-81   1,250.00   1,400.00  30
7698   BLAKE    MANAGER    01-MAY-81   2,850.00        .00  30
7782   CLARK    MANAGER    09-JUN-81   2,450.00        .00  10
7788   SCOTT    ANALYST    19-APR-87   3,000.00        .00  20
7839   KING     PRESIDENT  17-NOV-81   5,000.00        .00  10
7844   TURNER   SALESMAN   08-SEP-81   1,500.00        .00  30
7876   ADAMS    CLERK      23-MAY-87   1,100.00        .00  20
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7900   JAMES    CLERK      03-DEC-81     950.00        .00  30
7902   FORD     ANALYST    03-DEC-81   3,000.00        .00  20
7934   MILLER   CLERK      23-JAN-82   1,300.00        .00  10

以下示例生成相同的结果，但对使用 %ROWTYPE 属性定义的记录类型使用了关联数组。

DECLARE
    TYPE emp_tbl IS TABLE OF emp%ROWTYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_emp           EMP_TBL;
BEGIN
    SELECT * BULK COLLECT INTO t_emp FROM emp;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME    JOB        HIREDATE    ' ||
        'SAL        ' || 'COMM      DEPTNO');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  -------  ---------  ---------   ' ||
        '--------   ' || '--------  ------');
    FOR i IN 1..t_emp.COUNT LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(t_emp(i).empno || '   ' ||
            RPAD(t_emp(i).ename,8) || ' ' ||
            RPAD(t_emp(i).job,10) || ' ' ||
            TO_CHAR(t_emp(i).hiredate,'DD-MON-YY') || ' ' ||
            TO_CHAR(t_emp(i).sal,'99,999.99') || ' ' ||
            TO_CHAR(NVL(t_emp(i).comm,0),'99,999.99') || '  ' ||
            t_emp(i).deptno);
    END LOOP;
END;

EMPNO  ENAME    JOB        HIREDATE    SAL        COMM      DEPTNO
-----  -------  ---------  ---------   --------   --------  ------
7369   SMITH    CLERK      17-DEC-80     800.00        .00  20
7499   ALLEN    SALESMAN   20-FEB-81   1,600.00     300.00  30
7521   WARD     SALESMAN   22-FEB-81   1,250.00     500.00  30
7566   JONES    MANAGER    02-APR-81   2,975.00        .00  20
7654   MARTIN   SALESMAN   28-SEP-81   1,250.00   1,400.00  30
7698   BLAKE    MANAGER    01-MAY-81   2,850.00        .00  30
7782   CLARK    MANAGER    09-JUN-81   2,450.00        .00  10
7788   SCOTT    ANALYST    19-APR-87   3,000.00        .00  20
7839   KING     PRESIDENT  17-NOV-81   5,000.00        .00  10
7844   TURNER   SALESMAN   08-SEP-81   1,500.00        .00  30
7876   ADAMS    CLERK      23-MAY-87   1,100.00        .00  20
7900   JAMES    CLERK      03-DEC-81     950.00        .00  30
7902   FORD     ANALYST    03-DEC-81   3,000.00        .00  20
7934   MILLER   CLERK      23-JAN-82   1,300.00        .00  10

FETCH BULK COLLECT

BULK COLLECT 子句可与 FETCH 语句一起使用。FETCH BULK COLLECT 不是一次从结果集返回一

行，而是将结果集中的所有行一次性返回到指定的集合中，除非由 LIMIT 子句进行了限制。

FETCH name BULK COLLECT INTO collection [, ...] [ LIMIT n ];

如果指定了单个集合，则 collection 可以是单个字段的集合，也可以是某一记录类型的集合。如果指

定了多个集合，则每个 collection 必须由单个字段组成。游标（由 name 标识）的 SELECT 列表中

的表达式必须在数字、顺序和类型兼容性方面与目标集合中的所有字段相匹配。如果指定了 LIMIT n

，则每个 FETCH 返回到集合中的行数将不会超过 n。
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以下示例使用 FETCH BULK COLLECT 语句将行检索到关联数组中。

DECLARE
    TYPE emp_tbl IS TABLE OF emp%ROWTYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_emp           EMP_TBL;
    CURSOR emp_cur IS SELECT * FROM emp;
BEGIN
    OPEN emp_cur;
    FETCH emp_cur BULK COLLECT INTO t_emp;
    CLOSE emp_cur;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME    JOB        HIREDATE    ' ||
        'SAL        ' || 'COMM      DEPTNO');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  -------  ---------  ---------   ' ||
        '--------   ' || '--------  ------');
    FOR i IN 1..t_emp.COUNT LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(t_emp(i).empno || '   ' ||
            RPAD(t_emp(i).ename,8) || ' ' ||
            RPAD(t_emp(i).job,10) || ' ' ||
            TO_CHAR(t_emp(i).hiredate,'DD-MON-YY') || ' ' ||
            TO_CHAR(t_emp(i).sal,'99,999.99') || ' ' ||
            TO_CHAR(NVL(t_emp(i).comm,0),'99,999.99') || '  ' ||
            t_emp(i).deptno);
    END LOOP;
END;

EMPNO  ENAME    JOB        HIREDATE    SAL        COMM      DEPTNO
-----  -------  ---------  ---------   --------   --------  ------
7369   SMITH    CLERK      17-DEC-80     800.00        .00  20
7499   ALLEN    SALESMAN   20-FEB-81   1,600.00     300.00  30
7521   WARD     SALESMAN   22-FEB-81   1,250.00     500.00  30
7566   JONES    MANAGER    02-APR-81   2,975.00        .00  20
7654   MARTIN   SALESMAN   28-SEP-81   1,250.00   1,400.00  30
7698   BLAKE    MANAGER    01-MAY-81   2,850.00        .00  30
7782   CLARK    MANAGER    09-JUN-81   2,450.00        .00  10
7788   SCOTT    ANALYST    19-APR-87   3,000.00        .00  20
7839   KING     PRESIDENT  17-NOV-81   5,000.00        .00  10
7844   TURNER   SALESMAN   08-SEP-81   1,500.00        .00  30
7876   ADAMS    CLERK      23-MAY-87   1,100.00        .00  20
7900   JAMES    CLERK      03-DEC-81     950.00        .00  30
7902   FORD     ANALYST    03-DEC-81   3,000.00        .00  20
7934   MILLER   CLERK      23-JAN-82   1,300.00        .00  10

EXECUTE IMMEDIATE BULK COLLECT

BULK COLLECT 子句可与 EXECUTE IMMEDIATE 语句一起使用以指定要接收返回行的集合。

EXECUTE IMMEDIATE 'sql_expression;'
   BULK COLLECT INTO collection [,...]
   [USING {[bind_type] bind_argument} [, ...]}];

collection 指定集合的名称。

bind_type 指定 bind_argument 的参数模式。

• bind_type 为 IN 时指定 bind_argument 包含传递给 sql_expression 的值。

• bind_type 为 OUT 时指定 bind_argument 从 sql_expression 接收值。
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• bind_type 为 IN OUT 时指定将 bind_argument 传递给 sql_expression，然后存储 sql_expres

sion 返回的值。

bind_argument 指定一个参数，该参数包含一个值，该值或传递给 sql_expression（bind_type 为

IN 时指定），或从 sql_expression 接收值（bind_type 为 OUT 时指定），或者执行这两项操作（

bind_type 为 IN OUT 时指定）。

如果指定了单个集合，则 collection 可以是单个字段的集合，也可以是某一记录类型的集合；如果指

定了多个集合，则每个 collection 必须由单个字段组成。

RETURNING BULK COLLECT

BULK COLLECT 子句可添加到 DELETE、INSERT 或 UPDATE 命令的 RETURNING INTO 子句。

{ insert | update | delete }
  RETURNING { * | expr_1 [, expr_2 ] ...}
    BULK COLLECT INTO collection [, ...];

insert、update 和 delete 分别是 INSERT、UPDATE 和 DELETE 命令，如相应

的INSERT、UPDATE和DELETE中所述。如果指定了单个集合，则 collection 可以是单个字段的集

合，也可以是某一记录类型的集合。如果指定了多个集合，则每个 collection 必须由单个字段组

成。RETURNING 关键字后面的表达式必须在数字、顺序和类型兼容性方面与目标集合中的所有字段

相匹配。如果指定了 *，则将返回受影响表中的所有列。（请注意，使用 * 是 POLARDB for Oracle

扩展，与 Oracle 数据库不兼容。）

通过复制 emp 表创建的 clerkemp 表将用在本节的其余示例中，如下所示。

CREATE TABLE clerkemp AS SELECT * FROM emp WHERE job = 'CLERK';

SELECT * FROM clerkemp;

 empno | ename  |  job  | mgr  |      hiredate      |   sal   | comm | deptno
-------+--------+-------+------+--------------------+---------+------+--------
  7369 | SMITH  | CLERK | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00 |  800.00 |      |     20
  7876 | ADAMS  | CLERK | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100.00 |      |     20
  7900 | JAMES  | CLERK | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00 |  950.00 |      |     30
  7934 | MILLER | CLERK | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300.00 |      |     10
(4 rows)

以下示例将每名员工的工资增加 1.5 倍，将员工的编号、姓名和新工资存储在三个关联数组中，并在

最后显示这些数组的内容。

DECLARE
    TYPE empno_tbl IS TABLE OF emp.empno%TYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE ename_tbl IS TABLE OF emp.ename%TYPE INDEX BY BINARY_INTEGER;
    TYPE sal_tbl   IS TABLE OF emp.sal%TYPE   INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_empno         EMPNO_TBL;
    t_ename         ENAME_TBL;
    t_sal           SAL_TBL;
BEGIN
    UPDATE clerkemp SET sal = sal * 1.5 RETURNING empno, ename, sal
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        BULK COLLECT INTO t_empno, t_ename, t_sal;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME      SAL        ');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  -------    --------   ');
    FOR i IN 1..t_empno.COUNT LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(t_empno(i) || '   ' || RPAD(t_ename(i),8) ||
            ' ' || TO_CHAR(t_sal(i),'99,999.99'));
    END LOOP;
END;

EMPNO  ENAME      SAL
-----  -------    --------
7369   SMITH      1,200.00
7876   ADAMS      1,650.00
7900   JAMES      1,425.00
7934   MILLER     1,950.00

以下示例执行与上一示例相同的功能，但使用单个集合（使用某一记录类型定义）来存储员工的编

号、姓名和新工资。

DECLARE
    TYPE emp_rec IS RECORD (
        empno       emp.empno%TYPE,
        ename       emp.ename%TYPE,
        sal         emp.sal%TYPE
    );
    TYPE emp_tbl IS TABLE OF emp_rec INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_emp           EMP_TBL;
BEGIN
    UPDATE clerkemp SET sal = sal * 1.5 RETURNING empno, ename, sal
        BULK COLLECT INTO t_emp;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME      SAL        ');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  -------    --------   ');
    FOR i IN 1..t_emp.COUNT LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(t_emp(i).empno || '   ' ||
            RPAD(t_emp(i).ename,8) || ' ' ||
            TO_CHAR(t_emp(i).sal,'99,999.99'));
    END LOOP;
END;

EMPNO  ENAME      SAL
-----  -------    --------
7369   SMITH      1,200.00
7876   ADAMS      1,650.00
7900   JAMES      1,425.00
7934   MILLER     1,950.00

以下示例从 clerkemp 表中删除所有行，然后将有关已删除行的信息返回到随后显示的关联数组中。

DECLARE
    TYPE emp_rec IS RECORD (
        empno       emp.empno%TYPE,
        ename       emp.ename%TYPE,
        job         emp.job%TYPE,
        hiredate    emp.hiredate%TYPE,
        sal         emp.sal%TYPE,
        comm        emp.comm%TYPE,
        deptno      emp.deptno%TYPE
    );
    TYPE emp_tbl IS TABLE OF emp_rec INDEX BY BINARY_INTEGER;
    r_emp           EMP_TBL;
BEGIN
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    DELETE FROM clerkemp RETURNING empno, ename, job, hiredate, sal,
        comm, deptno BULK COLLECT INTO r_emp;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME    JOB        HIREDATE    ' ||
        'SAL        ' || 'COMM      DEPTNO');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  -------  ---------  ---------   ' ||
        '--------   ' || '--------  ------');
    FOR i IN 1..r_emp.COUNT LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(r_emp(i).empno || '   ' ||
            RPAD(r_emp(i).ename,8) || ' ' ||
            RPAD(r_emp(i).job,10) || ' ' ||
            TO_CHAR(r_emp(i).hiredate,'DD-MON-YY') || ' ' ||
            TO_CHAR(r_emp(i).sal,'99,999.99') || ' ' ||
            TO_CHAR(NVL(r_emp(i).comm,0),'99,999.99') || '  ' ||
            r_emp(i).deptno);
    END LOOP;
END;

EMPNO  ENAME    JOB        HIREDATE    SAL        COMM      DEPTNO
-----  -------  ---------  ---------   --------   --------  ------
7369   SMITH    CLERK      17-DEC-80   1,200.00        .00  20
7876   ADAMS    CLERK      23-MAY-87   1,650.00        .00  20
7900   JAMES    CLERK      03-DEC-81   1,425.00        .00  30
7934   MILLER   CLERK      23-JAN-82   1,950.00        .00  10

7.17.5 错误和消息
使用 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE 语句报告消息。

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ( message );

message 是求值结果为字符串的任意表达式。

以下示例将消息显示在用户输出显示上：

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('My name is John')；

特殊变量 SQLCODE 和 SQLERRM 分别包含一个数字代码和一个文本消息，用于描述所发出的上一个

SQL 命令的结果。如果程序中发生任何其他错误（如除以零），则这些变量会包含有关该错误的信

息。
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8 触发器

8.1 概述
触发器是一个已命名的 SPL 代码块，它与表关联并存储在数据库中。当关联表中发生指定事件时，将

执行该 SPL 代码块。当该代码块执行时，触发器被视为触发。

导致触发器触发的事件可以是直接或间接对表执行的插入、更新或删除的任意组合。如果表是 SQL 

INSERT、UPDATE 或 DELETE 命令的对象，则将直接触发触发器，前提是相应的插入、更新或删除

事件定义为了触发事件。触发触发器的事件在 CREATE TRIGGER 命令中定义。

如果由于在另一个表上启动事件而在本表发生触发事件，则可间接触发触发器。例如，如果在一个

包含外键（使用 ON DELETE CASCADE 子句定义）的表上定义了触发器，并且父表中的一行被删

除，那么父级的所有子级也将被删除。如果删除是子表上的触发事件，则删除子级将导致触发器触

发。

8.2 触发器的类型
PolarDB兼容Oracle数据库支持行级和语句级触发器。行级触发器对受触发事件影响的每一行触发一

次。例如，如果删除定义为表上的触发事件，并且发出一条从表中删除五行的DELETE命令，则触发

器将触发五次，为每一行触发一次。

相反，无论受触发事件影响的行数是多少，语句级触发器都按每个触发语句触发一次。在前面的单个

DELETE命令示例中，该命令删除五行，语句级触发器将仅触发一次。

对于语句级触发器，操作顺序（触发器代码块是在触发语句本身之前还是之后执行）可以定义；对于

行级触发器，触发器代码块是在每一行之前还是之后执行将受触发语句的影响。

在之前行级触发器中，触发器代码块在对受影响的每一行执行触发操作之前执行。在之前语句级触发

器中，触发器代码块在执行触发语句的操作之前执行。

在之后行级别触发器中，触发器代码块在对受影响的每一行执行触发操作之后执行。在之后语句级触

发器中，触发器代码块在执行触发语句的操作之后执行。
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8.3 创建触发器
CREATE TRIGGER 命令定义将存储在数据库中的触发器并对其进行命名。

语法

定义新触发器

CREATE TRIGGER

概要

CREATE [ OR REPLACE ] TRIGGER name
  { BEFORE | AFTER | INSTEAD OF }
  { INSERT | UPDATE | DELETE }
      [ OR { INSERT | UPDATE | DELETE } ] [, ...]
    ON table
  [ REFERENCING { OLD AS old | NEW AS new } ...]
  [ FOR EACH ROW ]
  [ WHEN condition ]
  [ DECLARE
      [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
      declaration; [, ...] ]
    BEGIN
      statement; [, ...]
  [ EXCEPTION
    { WHEN exception [ OR exception ] [...] THEN
        statement; [, ...] } [, ...]
  ]
    END

说明

CREATE TRIGGER 定义新触发器。CREATE OR REPLACE TRIGGER 将创建新触发器，或替换现有定

义。

如果使用 CREATE TRIGGER 关键字创建新触发器，则新触发器的名称不得与同一表中定义的任何现

有触发器匹配。新触发器将在与定义触发事件的表相同的 schema 中创建。

如果要更新现有触发器的定义，可使用 CREATE OR REPLACE TRIGGER 关键字。

当使用与 Oracle 数据库兼容的语法创建触发器时，触发器作为 SECURITY DEFINER 函数运行。

参数

参数 说明

name 要创建的触发器的名称。

BEFORE | AFTER 确定是在触发事件之前还是之后触发触发器。

INSERT | UPDATE | 
DELETE

定义触发事件。
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参数 说明

table 在其中发生触发事件的表的名称。

condition condition 是 Boolean 表达式，确定是否实际执行触发器；如果
condition 的求值结果为 TRUE，则将触发触发器。

如果触发器定义包含 FOR EACH ROW 关键字，那么 WHEN 子句可以分别

通过写入 OLD.column_name 或 NEW.column_name 来引用旧和/或新

行值的列。INSERT 触发器无法引用 OLD，DELETE 触发器无法引用 NEW

。

如果触发器包含 INSTEAD OF 关键字，则可能不会包含 WHEN 子句。

WHEN 子句不能包含子查询。

REFERENCING { OLD 
AS old | NEW AS new
 } ...

用于引用旧行和新行的 REFERENCING 子句，但受到限制，因为 old
只能由名为 old 的标识符或以全小写形式保存的任何等效项替换（例
如，REFERENCING OLD AS old、REFERENCING OLD AS OLD 或
REFERENCING OLD AS "old"）。此外，new 只能由名为 new 的标
识符或以全小写的形式保存的任何等效项替换（例如，REFERENCING
NEW AS new、REFERENCING NEW AS NEW 或 REFERENCING NEW AS
"new"）。

可以在 REFERENCING 子句中指定以下两个短语或其中一个：OLD AS old

 和 NEW AS new（例如，REFERENCING NEW AS New OLD AS Old）。

此子句与 Oracle 数据库不兼容，因为不能使用 old 或 new 之外的标识

符。

FOR EACH ROW 确定是应当为受触发事件影响的每一行触发一次触发器，还是只按每个 
SQL 语句触发一次。如果指定，则为受影响的每一行触发一次触发器（行
级触发器），否则触发器为语句级触发器。

PRAGMA 
AUTONOMOUS
_TRANSACTION

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将触发器设置为自治事务的
指令。

declaration 变量、类型、REF CURSOR 或子程序声明。如果包括子程序声明，则它们
必须在所有其他变量、类型和 REF CURSOR 声明之后。

statement 一个 SPL 程序语句。请注意，DECLARE - BEGIN - END 块被视为 SPL 语
句本身。因此，触发器主体可能包含嵌套块。

exception 异常条件名称，如 NO_DATA_FOUND、OTHERS 等。
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8.4 触发器变量
在触发器代码块中，有一些特殊变量可供使用。

NEW

NEW 是一个伪记录名称，它引用要用于行级触发器中的插入和更新操作的新表行。此变量不适用于

语句级触发器，也不适用于行级触发器的删除操作。

其用法如下：:NEW.column，其中 column 是定义了触发器的表中的某一列的名称。

当在之前行级触发器中使用时，:NEW.column 的初始内容是要插入的新行或要替换旧行的新行的已

命名列中的值。当在之后行级触发器中使用时，该值已存储在表中，因为已对受影响的行执行操作。

在触发器代码块中，:NEW.column 可像任何其他变量一样使用。如果在之前行级触发器的代码块中

将值分配给 :NEW.column，则该分配的值将用在新插入或已更新的行中。

OLD

OLD 是一个伪记录名称，它引用要用于行级触发器中的更新和删除操作的旧表行。此变量不适用于

语句级触发器，也不适用于行级触发器的插入操作。

其用法如下：:OLD.column 其中 column 是定义了触发器的表中某一列的名称。

当在之前行级触发器中使用时，:OLD.column 的初始内容是要删除的行或要替换为新行的旧行的已

命名列中的值。当在之后行级触发器中使用时，该值不再存储在表中，因为已对受影响的行执行操

作。

在触发器代码块中，:OLD.column 可像任何其他变量一样使用。如果将值分配给 :OLD.column，则

对触发器的操作没有影响。

INSERTING

INSERTING 是一个条件表达式，如果插入操作触发了触发器，它将返回 true；否则返回 false。

UPDATING

UPDATING 是一个条件表达式，如果更新操作触发了触发器，它将返回 true；否则返回 false。

DELETING

DELETING 是一个条件表达式，如果删除操作触发了触发器，它将返回 true；否则返回 false。
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8.5 事务和异常

触发器始终作为正在执行触发语句的同一事务的一部分执行。如果触发器代码块中未发生异常，则

当且仅当提交包含触发语句的事务时，才会提交触发器中任何 DML 命令的效果。因此，如果事务回

滚，则触发器中任何 DML 命令的效果也都将回滚。

如果在触发器代码块中确实发生异常，但该异常在异常部分进行了捕获和处理，则触发器中任何 

DML 命令的效果仍然会回滚。但是，触发语句本身不会回滚，除非应用程序强制回滚封装事务。

如果在触发器代码块中发生的异常未处理，则封装触发器的事务将中止并回滚。因此，触发器中任何

DML 命令的效果以及触发语句本身都将回滚。

8.6 触发器示例

8.6.1 之前语句级触发器
下面是一个简单的之前语句级触发器示例，该触发器在对 emp 表执行插入操作之前显示一条消息。

CREATE OR REPLACE TRIGGER emp_alert_trig
    BEFORE INSERT ON emp
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('New employees are about to be added');
END;

以下 INSERT 是这样构造的，以便在执行一次命令时插入多个新行。对于员工 ID 介于 7900 和 7999

 之间的每一行，都会插入一个新行，其中员工 ID 按 1000 递增。下面是执行该命令的结果，这时插

入了三个新行。

INSERT INTO emp (empno, ename, deptno) SELECT empno + 1000, ename, 40
    FROM emp WHERE empno BETWEEN 7900 AND 7999;
New employees are about to be added

SELECT empno, ename, deptno FROM emp WHERE empno BETWEEN 8900 AND 8999;

     EMPNO ENAME          DEPTNO
---------- ---------- ----------
      8900 JAMES              40
      8902 FORD               40
      8934 MILLER             40

消息 New employees are about to be added 将在触发器触发后显示一次，即使结果是添加了三

个新行。
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8.6.2 之后语句级触发器
下面是之后语句级触发器的示例。每当对 emp 表执行插入、更新或删除操作时，都会向 

empauditlog 表添加一行来记录日期、用户和操作。

CREATE TABLE empauditlog (
    audit_date      DATE,
    audit_user      VARCHAR2(20),
    audit_desc      VARCHAR2(20)
);
CREATE OR REPLACE TRIGGER emp_audit_trig
    AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON emp
DECLARE
    v_action        VARCHAR2(20);
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        v_action := 'Added employee(s)';
    ELSIF UPDATING THEN
        v_action := 'Updated employee(s)';
    ELSIF DELETING THEN
        v_action := 'Deleted employee(s)';
    END IF;
    INSERT INTO empauditlog VALUES (SYSDATE, USER,
        v_action);
END;

在以下命令序列中，使用两个 INSERT 命令将两行插入 emp 表中。这两行的 sal 和 comm 列将使用

一个 UPDATE 命令更新。最后，这两行将使用一个 DELETE 命令同时被删除。

INSERT INTO emp VALUES (9001,'SMITH','ANALYST',7782,SYSDATE,NULL,NULL,10);

INSERT INTO emp VALUES (9002,'JONES','CLERK',7782,SYSDATE,NULL,NULL,10);

UPDATE emp SET sal = 4000.00, comm = 1200.00 WHERE empno IN (9001, 9002);

DELETE FROM emp WHERE empno IN (9001, 9002);

SELECT TO_CHAR(AUDIT_DATE,'DD-MON-YY HH24:MI:SS') AS "AUDIT DATE",
    audit_user, audit_desc FROM empauditlog ORDER BY 1 ASC;

AUDIT DATE         AUDIT_USER           AUDIT_DESC
------------------ -------------------- --------------------
31-MAR-05 14:59:48 SYSTEM               Added employee(s)
31-MAR-05 15:00:07 SYSTEM               Added employee(s)
31-MAR-05 15:00:19 SYSTEM               Updated employee(s)
31-MAR-05 15:00:34 SYSTEM               Deleted employee(s)

empauditlog 表的内容显示触发了多少次触发器：其中为两次插入分别触发一次，为更新触发一

次（即使更改了两行）以及为删除触发一次（即使删除了两行）。

8.6.3 之前行级触发器
以下示例是一个之前行级触发器，该触发器计算属于部门 30 并将插入到 emp 表中的每名新员工的

佣金。

CREATE OR REPLACE TRIGGER emp_comm_trig
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    BEFORE INSERT ON emp
    FOR EACH ROW
BEGIN
    IF :NEW.deptno = 30 THEN
        :NEW.comm := :NEW.sal * .4;
    END IF;
END;

添加两个员工后的列表显示该触发器计算了他们的佣金，并将其作为新员工行的一部分插入。

INSERT INTO emp VALUES (9005,'ROBERS','SALESMAN',7782,SYSDATE,3000.00,NULL,30);

INSERT INTO emp VALUES (9006,'ALLEN','SALESMAN',7782,SYSDATE,4500.00,NULL,30);

SELECT * FROM emp WHERE empno IN (9005, 9006);

     EMPNO ENAME      JOB              MGR HIREDATE         SAL       COMM     DEPTNO
---------- ---------- --------- ---------- --------- ---------- ---------- ----------
      9005 ROBERS     SALESMAN        7782 01-APR-05       3000       1200         30
      9006 ALLEN      SALESMAN        7782 01-APR-05       4500       1800         30

8.6.4 之后行级触发器
以下示例是一个之后行级触发器。当插入一个新员工行时，该触发器会将一个新行添加到该员工的 

jobhist 表中。当更新一个现有员工时，该触发器会将最新 jobhist 行的 enddate列（以前 enddate

 被视为空值）设置为当前日期，并插入一个包含该员工的新信息的新 jobhist 行。

最后，触发器会向 empchglog 表添加包含相应操作描述的一行。

CREATE TABLE empchglog (
    chg_date        DATE,
    chg_desc        VARCHAR2(30)
);
CREATE OR REPLACE TRIGGER emp_chg_trig
    AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON emp
    FOR EACH ROW
DECLARE
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_deptno        emp.deptno%TYPE;
    v_dname         dept.dname%TYPE;
    v_action        VARCHAR2(7);
    v_chgdesc       jobhist.chgdesc%TYPE;
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        v_action := 'Added';
        v_empno := :NEW.empno;
        v_deptno := :NEW.deptno;
        INSERT INTO jobhist VALUES (:NEW.empno, SYSDATE, NULL,
            :NEW.job, :NEW.sal, :NEW.comm, :NEW.deptno, 'New Hire');
    ELSIF UPDATING THEN
        v_action := 'Updated';
        v_empno := :NEW.empno;
        v_deptno := :NEW.deptno;
        v_chgdesc := '';
        IF NVL(:OLD.ename, '-null-') != NVL(:NEW.ename, '-null-') THEN
            v_chgdesc := v_chgdesc || 'name, ';
        END IF;
        IF NVL(:OLD.job, '-null-') != NVL(:NEW.job, '-null-') THEN
            v_chgdesc := v_chgdesc || 'job, ';
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        END IF;
        IF NVL(:OLD.sal, -1) != NVL(:NEW.sal, -1) THEN
            v_chgdesc := v_chgdesc || 'salary, ';
        END IF;
        IF NVL(:OLD.comm, -1) != NVL(:NEW.comm, -1) THEN
            v_chgdesc := v_chgdesc || 'commission, ';
        END IF;
        IF NVL(:OLD.deptno, -1) != NVL(:NEW.deptno, -1) THEN
            v_chgdesc := v_chgdesc || 'department, ';
        END IF;
        v_chgdesc := 'Changed ' || RTRIM(v_chgdesc, ', ');
        UPDATE jobhist SET enddate = SYSDATE WHERE empno = :OLD.empno
            AND enddate IS NULL;
        INSERT INTO jobhist VALUES (:NEW.empno, SYSDATE, NULL,
            :NEW.job, :NEW.sal, :NEW.comm, :NEW.deptno, v_chgdesc);
    ELSIF DELETING THEN
        v_action := 'Deleted';
        v_empno := :OLD.empno;
        v_deptno := :OLD.deptno;
    END IF;

    INSERT INTO empchglog VALUES (SYSDATE,
        v_action || ' employee # ' || v_empno);
END;

在下面显示的第一个命令序列中，使用两个单独的 INSERT 命令添加了两个员工，然后使用单个 

UPDATE 命令对这两名员工进行了更新。jobhist 表的内容显示触发器操作为每个受影响行执行

一次：两个新员工的两个新录用条目和这两个员工的更新后佣金的两个更改后佣金记录。此外，

empchglog 表还显示触发器总共触发了四次，为针对这两行的每项操作分别触发一次。

INSERT INTO emp VALUES (9003,'PETERS','ANALYST',7782,SYSDATE,5000.00,NULL,40);

INSERT INTO emp VALUES (9004,'AIKENS','ANALYST',7782,SYSDATE,4500.00,NULL,40);

UPDATE emp SET comm = sal * 1.1 WHERE empno IN (9003, 9004);

SELECT * FROM jobhist WHERE empno IN (9003, 9004);

     EMPNO STARTDATE ENDDATE   JOB              SAL       COMM     DEPTNO CHGDESC
---------- --------- --------- --------- ---------- ---------- ---------- -------------
      9003 31-MAR-05 31-MAR-05 ANALYST         5000                    40 New Hire
      9004 31-MAR-05 31-MAR-05 ANALYST         4500                    40 New Hire
      9003 31-MAR-05           ANALYST         5000       5500         40 Changed commission
      9004 31-MAR-05           ANALYST         4500       4950         40 Changed commission

SELECT * FROM empchglog;

CHG_DATE  CHG_DESC
--------- ------------------------------
31-MAR-05 Added employee # 9003
31-MAR-05 Added employee # 9004
31-MAR-05 Updated employee # 9003
31-MAR-05 Updated employee # 9004

最后，使用单个 DELETE 命令将这两个员工删除。现在，empchglog 表显示触发器触发了两次，为

每个删除的员工分别触发一次。

DELETE FROM emp WHERE empno IN (9003, 9004);
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SELECT * FROM empchglog;

CHG_DATE  CHG_DESC
--------- ------------------------------
31-MAR-05 Added employee # 9003
31-MAR-05 Added employee # 9004
31-MAR-05 Updated employee # 9003
31-MAR-05 Updated employee # 9004
31-MAR-05 Deleted employee # 9003
31-MAR-05 Deleted employee # 9004
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9 对象类型和对象

9.1 基本对象概念
本章讲述如何在SPL中使用面向对象的编程技术。

正如在 Java 和 C++ 等编程语言中所了解的，面向对象的编程着重于对象的概念。对象是现实世界实

体的表示形式，如个人、地点或事物。对特定对象（如个人）的统一描述或定义称为对象类型。特

定的人（如“Joe”或“Sally”）就是所谓的对象类型的对象“个人”，相当于对象类型的实例“个

人”，或简单地说就是“个人对象”。

注意事项

本文档中在此之前所使用的术语“数据库对象”和“对象”不应与本章中使用的对象类型和对象相混

淆。这些术语以前的用法与可在数据库中创建的实体（如表、视图、索引、用户等）有关。在本章的

上下文中，对象类型和对象是指SPL编程语言支持的特定数据结构，用于实现面向对象的概念。

在Oracle中，抽象数据类型 (ADT) 用于描述 PL/SQL 中的对象类型。对象类型的SPL实现旨在与

Oracle抽象数据类型兼容。

PolarDB兼容Oracle数据库还没有实现对面向对象的编程语言的某些功能的支持。本章仅介绍已实现

的一些功能。

概念

对象类型是对某一实例的描述或定义。对象类型的定义分为两部分：

• 属性 – 描述对象实例的特定特点的字段。对于个人对象，属性示例可能包括姓名、地址、性别、

出生日期、身高、体重、眼睛颜色、职业等

• 方法 – 对对象执行某种类型的功能或操作或与对象相关的程序。对于个人对象，方法示例可能包

括计算个人年龄、显示个人特征、更改分配给个人特征的值，等等。

属性

每个对象类型必须至少包含一个属性。属性的数据类型可以是以下任意一种：

• 基本数据类型，如 NUMBER、VARCHAR2 等。

• 其他对象类型。

• 全局定义的集合类型（由 CREATETYPE 命令创建），如嵌套表或动态数组。

属性在最初创建对象实例时获取其初始值（可能是空值）。每个对象实例都有其自己的一组属性值。
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方法

方法是对象类型中定义的 SPL 存储过程或函数。方法可分为三种常规类型：

• 成员方法 – 在对象实例的上下文中运行的存储过程或函数。成员方法可访问它们运行所在的对象

实例的属性，并且可更改这些属性。

• 静态方法 – 独立于任何特定对象实例运行的存储过程或函数。静态方法无法访问并且无法改变对

象实例的属性。

• 构造函数方法 – 用于创建对象类型的实例的函数。默认构造函数方法始终在定义对象类型时提

供。

重载方法

在对象类型中，允许定义两个或多个具有相同类型（这是存储过程或函数）但具有不同特征的同名方

法。此类方法称为重载方法。

方法的特征由形参的数量、数据类型及其顺序组成。

9.2 对象类型组成部分

通过使用 SPL 语言的以下两个构造，创建对象类型并将其存储在数据库中：

• 对象类型规格 - 这是指定对象类型的属性和方法特征的公共接口。

• 对象类型主体 - 这包含对象类型规格中指定的方法的实现。

以下各节介绍了用于创建对象类型规格和对象类型主体的命令。

对象类型规格语法

下面是对象类型规格的语法：

CREATE [ OR REPLACE ] TYPE name
  [ AUTHID { DEFINER | CURRENT_USER } ]
  { IS | AS } OBJECT
( { attribute { datatype | objtype | collecttype } }
    [, ...]
  [ method_spec ] [, ...]
  [ constructor ] [, ...]
) [ [ NOT ] { FINAL | INSTANTIABLE } ] ...;

其中method_spec的语法如下：

[ [ NOT ] { FINAL | INSTANTIABLE } ] ...
[ OVERRIDING ]
  subprogram_spec

其中subprogram_spec 的语法如下：

{ MEMBER | STATIC }
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{ PROCEDURE proc_name
    [ ( [  SELF [ IN | IN OUT ] name ]
        [, parm1 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype1
                 [ DEFAULT value1 ] ]
        [, parm2 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype2
                 [ DEFAULT value2 ]
        ] ...)
    ]
|
  FUNCTION func_name
    [ ( [  SELF [ IN | IN OUT ] name ]
        [, parm1 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype1
                 [ DEFAULT value1 ] ]
        [, parm2 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype2
                 [ DEFAULT value2 ]
        ] ...)
    ]
  RETURN return_type
}

其中 constructor 的语法如下：

  CONSTRUCTOR func_name
    [ ( [  SELF [ IN | IN OUT ] name ]
        [, parm1 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype1
                 [ DEFAULT value1 ] ]
        [, parm2 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype2
                 [ DEFAULT value2 ]
        ] ...)
    ]
  RETURN self AS RESULT

说明:

OR REPLACE 选项当前不能用于添加、删除或修改现有对象类型的属性。可使用 DROP TYPE 命令

首先删除现有对象类型。OR REPLACE 选项可用于添加、删除或修改现有对象类型中的方法。

ALTER TYPE ALTER ATTRIBUTE 命令的 PostgreSQL 形式可用于更改现有对象类型中属性的数据类

型。不过，ALTER TYPE 命令不能添加或删除对象类型中的属性。

name 是分配给对象类型的标识符（可能是 schema 限定的）。

如果省略 AUTHID 子句或指定 DEFINER，则对象类型所有者的权限用于确定对数据库对象的访问权

限。如果指定 CURRENT_USER，则执行对象中方法的当前用户的权限用于确定访问权限。

attribute 是分配给对象类型的属性的标识符。

datatype 是基本数据类型。

objtype 是先前定义的对象类型。

collecttype 是先前定义的集合类型。
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CREATE TYPE 定义的右圆括号后面的 [ NOT ] FINAL 指定是否可以从此对象类型派生子类型。FINAL

 是默认值，意味着不从此对象类型派生子类型。如果要允许在此对象类型下定义子类型，请指定 

NOT FINAL。

说明:

即使在 CREATE TYPE 命令中接受 NOT FINAL 的规格，SPL 当前也不支持创建子类型。

CREATE TYPE 定义的右圆括号后面的 [ NOT ] INSTANTIABLE 指定是否可以创建此对象类型的对象实

例。INSTANTIABLE 是默认值，意味着可创建此对象类型的实例。如果此对象类型将仅用作要从中定

义其他专用子类型的父“模板”，请指定 NOT INSTANTIABLE。如果指定 NOT INSTANTIABLE，则

还必须指定 NOT FINAL。如果对象类型中的任何方法包含 NOT INSTANTIABLE 限定符，则对象类型

本身必须使用 NOT INSTANTIABLE 和 NOT FINAL 进行定义。

说明:

即使在 CREATE TYPE 命令中接受 NOT INSTANTIABLE 的规格，SPL 当前也不支持创建子类型。

method_spec 指示成员方法或静态方法的规格。

在方法的定义之前，[ NOT ] FINAL 指定该方法是否可以在子类型中重写。NOT FINAL 是默认值，意

味着该方法可以在子类型中重写。

在方法的定义之前，如果该方法在父类型中重写同名的方法，请指定 OVERRIDING。重写方法必须具

有与父类型中定义的相同数据类型和参数模式、相同顺序和相同返回类型（如果该方法是函数）的相

同数量的同名方法参数。

在方法的定义之前，[ NOT ] INSTANTIABLE 指定对象类型定义是否提供方法的实现。如果指定 

INSTANTIABLE，则对象类型的 CREATE TYPE BODY 命令必须指定方法的实现。如果指定 NOT

 INSTANTIABLE，则对象类型的 CREATE TYPE BODY 命令不得包含方法的实现。在后一种情

况下，假定子类型包含方法的实现，从而在此对象类型中重写方法。如果对象类型中存在任意 

NOT INSTANTIABLE 方法，则对象类型定义本身必须在对象类型规格的右圆括号后面指定 NOT 

INSTANTIABLE 和 NOT FINAL。默认值为 INSTANTIABLE。

subprogram_spec 指示存储过程或函数的规格，并以 MEMBER 或 STATIC 的规格开头。成员子程序

必须根据特定的对象实例进行调用，而静态子程序不根据任何对象实例进行调用。

proc_name 是存储过程的标识符。如果指定 SELF 参数，则 name 是 CREATE TYPE 命令中给出的

对象类型名称。如果指定，则 parm1, parm2, … 是存储过程的形参。datatype1, datatype2, … 分

别是 parm1, parm2, … 的数据类型。IN、IN OUT 和 OUT 是每个形参的可能参数模式。如果未指

定，则默认值为 IN。value1, value2, … 是可为 IN 参数指定的默认值。

包含 CONSTRUCTOR 关键字和函数定义将定义一个构造函数。
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func_name 是函数的标识符。如果指定 SELF 参数，则 name 是 CREATE TYPE 命令中给出的对象

类型名称。如果指定，则 parm1, parm2, … 是函数的形参。datatype1, datatype2, … 分别是 

parm1, parm2, … 的数据类型。IN、IN OUT 和 OUT 是每个形参的可能参数模式。如果未指定，则

默认值为 IN。value1, value2, … 是可为 IN 参数指定的默认值。return_type 是函数返回的值的数

据类型。

对于对象类型规格，应注意以下几点：

• 必须至少有一个对象类型中定义的属性。

• 可以有一个或多个对象类型中定义的方法，也可以一个都没有。

• 对于每个成员方法，都存在一个名为 SELF 的隐式内置参数，其数据类型是所定义的对象类型的数

据类型。

SELF 引用当前正在调用方法的对象实例。SELF 可显示声明为参数列表中的 IN 或 IN OUT 参

数（例如，声明为 MEMBER FUNCTION (SELF IN OUT object_type ...)）。

如果明确声明 SELF，则 SELF 必须是参数列表中的第一个参数。如果未明确声明 SELF，则其参数

模式默认为 IN OUT（对于成员存储过程）和 IN（对于成员函数）。

• 静态方法不能重写（OVERRIDING 和 STATIC 不能在 method_spec 中一起指定）。

• 静态方法必须是可实例化的（NOT INSTANTIABLE 和 STATIC 不能在 method_spec 中一起指

定）。

对象类型主体语法

下面是对象类型主体的语法：

CREATE [ OR REPLACE ] TYPE BODY name
  { IS | AS }
  method_spec [...]
  [constructor] [...]
END;

其中 method_spec 的语法如下：

subprogram_spec

subprogram_spec 的语法如下：

{ MEMBER | STATIC }
{ PROCEDURE proc_name
    [ ( [  SELF [ IN | IN OUT ] name ]
        [, parm1 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype1
                 [ DEFAULT value1 ] ]
        [, parm2 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype2
                 [ DEFAULT value2 ]
        ] ...)
    ]
{ IS | AS }
  [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
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  [ declarations ]
  BEGIN
    statement; ...
[ EXCEPTION
    WHEN ... THEN
      statement; ...]
  END;
|
  FUNCTION func_name
    [ ( [  SELF [ IN | IN OUT ] name ]
        [, parm1 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype1
                 [ DEFAULT value1 ] ]
        [, parm2 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype2
                 [ DEFAULT value2 ]
        ] ...)
    ]
  RETURN return_type
{ IS | AS }
  [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
  [ declarations ]
  BEGIN
    statement; ...
[ EXCEPTION
    WHEN ... THEN
      statement; ...]
  END;

其中 constructor 的语法如下：

  CONSTRUCTOR func_name
    [ ( [  SELF [ IN | IN OUT ] name ]
        [, parm1 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype1
                 [ DEFAULT value1 ] ]
        [, parm2 [ IN | IN OUT | OUT ] datatype2
                 [ DEFAULT value2 ]
        ] ...)
    ]
  RETURN self AS RESULT
{ IS | AS }
  [ declarations ]
  BEGIN
    statement; ...
[ EXCEPTION
    WHEN ... THEN
      statement; ...]
  END;

name 是分配给对象类型的标识符（可能是 schema 限定的）。

method_spec 指示 CREATE TYPE 命令中已指定的可实例化方法的实现。

如果 INSTANTIABLE 已指定或在 CREATE TYPE 命令的 method_spec 中被忽略，则 CREATE TYPE 

BODY 命令中必须存在此方法的 method_spec。

如果 NOT INSTANTIABLE 已在 CREATE TYPE 命令的 method_spec 中指定，则 CREATE TYPE 

BODY 命令中不得存在此方法的 method_spec。
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subprogram_spec 指示存储过程或函数的规格，并以 MEMBER 或 STATIC 的规格开头。必须使用 

CREATE TYPE 命令的 subprogram_spec 中指定的同一限定符。

proc_name 是 CREATE TYPE 命令中指定的存储过程的标识符。参数声明具有与 CREATE TYPE 命令

描述相同的含义，并且必须以 CREATE TYPE 命令中指定的同一方式在 CREATE TYPE BODY 命令中指

定。

包含 CONSTRUCTOR 关键字和函数定义将定义一个构造函数。

func_name 是 CREATE TYPE 命令中指定的函数的标识符。参数声明具有与 CREATE TYPE 命令描

述相同的含义，并且必须以 CREATE TYPE 命令中指定的同一方式在 CREATE TYPE BODY 命令中指

定。return_type 是函数返回的值的数据类型，必须与 CREATE TYPE 命令中给出的 return_type 相

匹配。

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将存储过程或函数设置为自治事务的指令。

declarations 是变量、游标、类型或子程序声明。如果包括子程序声明，则它们必须在所有其他变

量、游标和类型声明之后。

statement 是 SPL 程序语句。

9.3 创建对象类型
您可以使用 CREATE TYPE 命令创建对象类型规格，并可以使用 CREATE TYPE BODY 命令创建对象类

型主体。本节提供一些如何使用 CREATE TYPE 和 CREATE TYPE BODY 命令的示例。

第一个示例创建 addr_object_type 对象类型，其中只包含属性，不包含方法：

CREATE OR REPLACE TYPE addr_object_type AS OBJECT (
    street          VARCHAR2(30),
    city            VARCHAR2(20),
    state           CHAR(2),
    zip             NUMBER(5)
);

由于此对象类型中不存在方法，因此不需要对象类型主体。此示例创建了一个复合类型，使您可以将

相关对象视为单个属性。

成员方法

成员方法是在某一对象类型中定义的函数或存储过程，只能通过该类型的实例进行调用。成员方法可

访问它们运行所在的对象实例的属性，并且可更改这些属性。

以下对象类型规格创建 emp_obj_typ 对象类型：

CREATE OR REPLACE TYPE emp_obj_typ AS OBJECT (
    empno           NUMBER(4),
    ename           VARCHAR2(20),
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    addr            ADDR_OBJ_TYP,
    MEMBER PROCEDURE display_emp(SELF IN OUT emp_obj_typ)
);

对象类型 emp_obj_typ 包含一个名为 display_emp 的成员方法。display_emp 使用 SELF 参

数，后者传递调用该方法的对象实例。

SELF 参数的数据类型是所定义的对象类型的数据类型。SELF 始终引用调用方法的实例。SELF 参数

是成员存储过程或函数中的第一个参数，无论它是否在参数列表中明确声明。

以下代码片段为 Emp_obj_typ 定义对象类型主体：

CREATE OR REPLACE TYPE BODY emp_obj_typ AS
    MEMBER PROCEDURE display_emp (SELF IN OUT emp_obj_typ)
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No   : ' || empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name          : ' || ename);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Street        : ' || addr.street);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('City/State/Zip: ' || addr.city || ', ' ||
            addr.state || ' ' || LPAD(addr.zip,5,'0'));
    END;
END;

您也可以在对象类型主体中使用 SELF 参数。为阐释如何在 CREATE TYPE BODY 命令中使用 SELF 参

数，上述对象类型主体可按如下所示编写：

CREATE OR REPLACE TYPE BODY emp_obj_typ AS
    MEMBER PROCEDURE display_emp (SELF IN OUT emp_obj_typ)
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No   : ' || SELF.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name          : ' || SELF.ename);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Street        : ' || SELF.addr.street);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('City/State/Zip: ' || SELF.addr.city || ', ' ||
            SELF.addr.state || ' ' || LPAD(SELF.addr.zip,5,'0'));
    END;
END;

这两个版本的 emp_obj_typ 主体完全相同。

静态方法

与成员方法一样，静态方法也属于某一类型。但是，静态方法不是由类型的实例进行调用，而是通

过使用类型的名称 进行调用。例如，要调用 emp_obj_type 类型中定义的名为 get_count 的静态函

数，您将编写以下语句：

emp_obj_type.get_count();

静态方法无权访问对象实例的属性，也不能更改这些属性，并且通常不使用类型的实例。

以下对象类型规格包含静态函数 get_dname 和成员存储过程 display_dept：

CREATE OR REPLACE TYPE dept_obj_typ AS OBJECT (
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    deptno          NUMBER(2),
    STATIC FUNCTION get_dname(p_deptno IN NUMBER) RETURN VARCHAR2,
    MEMBER PROCEDURE display_dept
);

dept_obj_typ 的对象类型主体定义一个名为 get_dname 的静态函数和一个名为 display_dept 的

成员存储过程：

CREATE OR REPLACE TYPE BODY dept_obj_typ AS
    STATIC FUNCTION get_dname(p_deptno IN NUMBER) RETURN VARCHAR2
    IS
        v_dname     VARCHAR2(14);
    BEGIN
        CASE p_deptno
            WHEN 10 THEN v_dname := 'ACCOUNTING';
            WHEN 20 THEN v_dname := 'RESEARCH';
            WHEN 30 THEN v_dname := 'SALES';
            WHEN 40 THEN v_dname := 'OPERATIONS';
            ELSE v_dname := 'UNKNOWN';
        END CASE;
        RETURN v_dname;
    END;
    MEMBER PROCEDURE display_dept
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept No    : ' || SELF.deptno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept Name  : ' ||
            dept_obj_typ.get_dname(SELF.deptno));
    END;
END;

在静态函数 get_dname 中，不能有对 SELF 的引用。由于静态函数的调用独立于任何对象实例，因

此没有对任何对象属性的隐式访问权。

成员存储过程 display_dept 可以访问 SELF 参数中传递的对象实例的 deptno 属性。不必在 

display_dept 参数列表中明确声明 SELF 参数。

display_dept 存储过程中的最后一个 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE 语句包含对静态函数 get_dname

（由其对象类型名称 dept_obj_typ 限定）的调用。

构造函数方法

构造函数方法是一个函数，该函数通过为对象的成员分配值，创建对象类型的实例。对象类型可以定

义多个构造函数来完成不同的任务。构造函数方法是一个成员函数（通过 SELF 参数进行调用），其

名称与类型的名称相匹配。

例如，如果定义名为 address 的类型，则每个构造函数也名为 address。通过创建一个或多个同名

但参数类型不同的不同构造函数，可以重载构造函数。

SPL 编译器将为每个对象类型提供默认构造函数。默认构造函数是一个成员函数，其名称与类型的名

称匹配，并且其参数列表与类型成员也匹配（按顺序）。例如，给出如下对象类型：

CREATE TYPE address AS OBJECT
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(
  street_address VARCHAR2(40),
  postal_code    VARCHAR2(10),
  city           VARCHAR2(40),
  state          VARCHAR2(2)
)

SPL 编译器将提供具有以下特征的默认构造函数：

CONSTRUCTOR FUNCTION address
(
  street_address VARCHAR2(40),
  postal_code    VARCHAR2(10),
  city           VARCHAR2(40),
  state          VARCHAR2(2)
)

默认构造函数的主体只是将每个成员设置为 NULL。

要创建自定义构造函数，请在 CREATETYPE 中声明该构造函数（使用关键字 constructor），然后在

CREATE TYPE BODY 命令中定义该构造函数。例如，您可能希望为 address 类型创建一个自定义构

造函数，它在给出 street_address 和 postal_code 时计算城市和州。

CREATE TYPE address AS OBJECT
(
  street_address VARCHAR2(40),
  postal_code    VARCHAR2(10),
  city           VARCHAR2(40),
  state          VARCHAR2(2),

  CONSTRUCTOR FUNCTION address
   (
     street_address VARCHAR2,
     postal_code VARCHAR2
    ) RETURN self AS RESULT
)
 CREATE TYPE BODY address AS
  CONSTRUCTOR FUNCTION address
   (
     street_address VARCHAR2,
     postal_code VARCHAR2
    ) RETURN self AS RESULT
  IS
    BEGIN
      self.street_address := street_address;
      self.postal_code := postal_code;
      self.city := postal_code_to_city(postal_code);
      self.state := postal_code_to_state(postal_code);
      RETURN;
    END;
END;

要创建对象类型的实例，将调用该类型的某一构造函数方法。例如：

DECLARE
  cust_addr address := address('100 Main Street', 02203');
BEGIN
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(cust_addr.city);  -- displays Boston
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(cust_addr.state); -- displays MA
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END;

自定义构造函数通常用于在给定的信息不完整时计算成员值。上一示例在给出邮政编码时计算 city 和

state 的值。

自定义构造函数还用于强制执行限制对象状态的业务规则。例如，如果定义一个对象类型来代表 

payment，您可以使用自定义构造函数确保不能创建 amount 为 NULL、负数或零的 payment 类

型的对象。默认构造函数将 payment.amount 设置为 NULL，因此您必须创建一个自定义构造函

数（其特征与默认构造函数相匹配）来禁止金额为 NULL。

9.4 创建对象实例

要创建对象类型的实例，您必须先声明对象类型的变量，然后对该声明的对象变量进行初始化。声明

对象变量的语法如下：

object obj_type

object 是分配给对象变量的标识符。

Obj_type 是先前定义的对象类型的标识符。

声明对象变量后，必须调用构造函数方法以便使用值来初始化对象。使用以下语法调用构造函数方

法：

[NEW] obj_type ({expr1 | NULL} [, {expr2 | NULL} ] [, ...])

obj_type 是对象类型的构造函数方法的标识符；构造函数方法与以前声明的对象类型同名。

expr1, expr2, … 是一组表达式，其类型分别与对象类型的第一个属性、第二个属性兼容，依此类

推。如果属性属于某一对象类型，则相应的表达式可以为 NULL、对象初始化表达式或返回该对象类

型的任意表达式。

以下匿名块声明并初始化一个变量：

DECLARE
    v_emp           EMP_OBJ_TYPE;
BEGIN
    v_emp := emp_obj_type (9001,'JONES',
        addr_obj_type('123 MAIN STREET','EDISON','NJ',08817));
END;

该变量 (v_emp) 将使用先前定义的名为 EMP_OBJ_TYPE 的对象类型进行声明。块的主体使用 

emp_obj_type 和 addr_obj_type 构造函数初始化该变量。

在块的主体中创建对象的新实例时，可以包含 NEW 关键字。NEW 关键字调用其特征与提供的参数

相匹配的对象构造函数。
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以下示例声明两个名为 mgr 和 emp 的变量。这两个变量均属于 EMP_OBJ_TYPE。mgr 对象在声明

中进行初始化，而 emp 对象在声明中初始化为 NULL 并且在主体中分配有一个值。

DECLARE
    mgr EMP_OBJ_TYPE := (9002,'SMITH', NULL);
    emp EMP_OBJ_TYPE;
BEGIN
    emp := NEW EMP_OBJ_TYPE (9003,'RAY', NULL);
END;

在PolarDB兼容Oracle数据库中，可使用以下备选语法代替构造函数方法。

[ ROW ] ({ expr1 | NULL } [, { expr2 | NULL } ] [, ...])

如果在带圆括号的逗号分隔列表中指定了两个或多个术语，则 ROW 为可选关键字。如果仅指定一个

术语，则必须指定 ROW 关键字。

9.5 引用对象
在创建并初始化对象变量后，可使用以下形式的点表示法来引用各个属性：

object.attribute

object 是分配给对象变量的标识符。attribute 是对象类型属性的标识符。

如果 attribute 本身属于某一对象类型，则引用必须采用以下形式：

object.attribute.attribute_inner

attribute_inner 是一个标识符，属于 attribute 在其 object 定义中引用的对象类型。

以下示例在上一匿名块的基础上进行了扩展，以显示分配给 emp_obj_typ 对象的值。

DECLARE
    v_emp          EMP_OBJ_TYP;
BEGIN
    v_emp := emp_obj_typ(9001,'JONES',
        addr_obj_typ('123 MAIN STREET','EDISON','NJ',08817));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No   : ' || v_emp.empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name          : ' || v_emp.ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Street        : ' || v_emp.addr.street);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('City/State/Zip: ' || v_emp.addr.city || ', ' ||
        v_emp.addr.state || ' ' || LPAD(v_emp.addr.zip,5,'0'));
END;

下面是此匿名块的输出：

Employee No   : 9001
Name          : JONES
Street        : 123 MAIN STREET
City/State/Zip: EDISON, NJ 08817

方法的调用方式与属性的调用方式类似。
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在创建并初始化对象变量后，将使用以下形式的点表示法调用成员存储过程或函数：

object.prog_name

object 是分配给对象变量的标识符。prog_name 是存储过程或函数的标识符。

静态存储过程或函数不使用对象变量进行调用。而是，此类存储过程或函数使用对象类型名称进行调

用：

object_type.prog_name

object_type 是分配给对象类型的标识符。prog_name 是此类存储过程或函数的标识符。

通过调用成员存储过程 display_emp，可重复上一匿名块的结果：

DECLARE
    v_emp          EMP_OBJ_TYP;
BEGIN
    v_emp := emp_obj_typ(9001,'JONES',
        addr_obj_typ('123 MAIN STREET','EDISON','NJ',08817));
    v_emp.display_emp;
END;

下面是此匿名块的输出：

Employee No   : 9001
Name          : JONES
Street        : 123 MAIN STREET
City/State/Zip: EDISON, NJ 08817

以下匿名块创建 dept_obj_typ 的实例并调用成员存储过程 display_dept：

DECLARE
    v_dept          DEPT_OBJ_TYP := dept_obj_typ (20);
BEGIN
    v_dept.display_dept;
END;

下面是此匿名块的输出：

Dept No    : 20
Dept Name  : RESEARCH

dept_obj_typ 中定义的静态函数可通过由对象类型名称进行限定来直接调用，如下所示：

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(dept_obj_typ.get_dname(20));
END;
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RESEARCH

9.6 删除对象类型
删除对象类型的语法如下所示。

DROP TYPE objtype;

objtype 是要删除的对象类型的标识符。如果 objtype 的定义所包含的属性本身为对象类型或集合类

型，则这些嵌套的对象类型或集合类型必须最后删除。

如果为对象类型定义了对象类型主体，则 DROP TYPE 命令会删除对象类型主体以及对象类型规格。

要重新创建完整的对象类型，必须重新发出 CREATE TYPE 和 CREATE TYPE BODY 命令。

以下示例删除本章前面创建的 emp_obj_typ 和 addr_obj_typ 对象类型。必须先删除 emp_obj_typ

，因为它在其定义中包含 addr_obj_typ 作为属性。

DROP TYPE emp_obj_typ;
DROP TYPE addr_obj_typ;

删除对象类型主体而不是对象类型规格的语法如下所示。

DROP TYPE BODY objtype;

通过发出 CREATE TYPE BODY 命令，可重新创建对象类型主体。

以下示例只删除 dept_obj_typ 的对象类型主体。

DROP TYPE BODY dept_obj_typ;
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10 dblink_ora

10.1 概述
dblink_ora 提供基于 OCI 的数据库链接，使您可以从 POLARDB for Oracle 对存储在 Oracle 系统中

的数据执行 SELECT、INSERT、UPDATE 或 DELETE 命令。

要启用 Oracle 连接，可从其网站下载 Oracle 免费提供的 OCI 驱动程序，网址为：http://www.

oracle.com/technetwork/database/database-technologies/instant-client/overview/index.

html。

连接到 Oracle 数据库

如果您已下载的 Oracle Instant Client 不包含 libclntsh.so 库，则必须创建一个名为 libclntsh.so

 的符号链接来指向已下载的版本。导航到 Instant Client 目录并执行以下命令：

ln -s libclntsh.so.version libclntsh.so

其中，version 是 libclntsh.so 库的版本号。例如：

ln -s libclntsh.so.12.1 libclntsh.so

在创建与 Oracle 服务器的链接之前，您必须指示 POLARDB for Oracle 在何处找到 OCI 驱动程序。

将 Linux 上的 LD_LIBRARY_PATH 环境变量（或 Windows 上的 PATH）设置为 Oracle 客户端安装

目录的 lib 目录。

（仅适用于 Windows）您可以在 postgresql.conf 文件中设置 oracle_home 配置参数的值。

oracle_home 配置参数中指定的值将覆盖 Windows PATH 环境变量。

每次启动 POLARDB for Oracle 时，都必须正确设置 Linux 上的 LD_LIBRARY_PATH 环境变量（

Windows 上的 PATH 环境变量或 oracle_home 配置参数）。

当使用 Linux 服务脚本启动 POLARDB for Oracle 时，请确保已在服务脚本中设置 LD_LIBRARY

_PATH，以便它在脚本调用 pg_ctl 实用程序来启动 POLARDB for Oracle 时生效。

仅适用于 Windows：要设置 postgresql.conf 文件中的 oracle_home 配置参数，请编辑该文

件，添加以下行：

oracle_home = 'lib_directory '

将 lib_directory 替换为包含 oci.dll 的 Windows 目录的名称。
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在设置 oracle_home 配置参数后，您必须重新启动服务器才能使更改生效。从 Windows 服务控制

台重新启动服务器。

10.2 dblink_ora 函数和存储过程
dblink_ora 支持以下函数和存储过程。

dblink_ora_connect()

dblink_ora_connect() 函数使用用户指定的连接信息与 Oracle 数据库建立连接。该函数采用两种形

式；第一种形式的特征如下：

dblink_ora_connect(conn_name, server_name, service_name, user_name, password, 
port, asDBA)

其中：

• conn_name 指定链接的名称。

• server_name 指定主机的名称。

• service_name 指定服务的名称。

• user_name  指定用于连接到服务器的名称。

• password 指定与用户名关联的密码。

• port 指定端口号。

如果您要请求 Oracle 服务器的 SYSDBA 特权，则 asDBA  为 True。此参数是可选的；如果省略，则

默认值为 FALSE。

第一种形式的 dblink_ora_connect() 返回 TEXT 值。

第二种形式的 dblink_ora_connect() 函数的特征如下：

dblink_ora_connect(foreign_server_name, asDBA)

其中：

foreign_server_name 指定外部服务器的名称。

如果您要请求 Oracle 服务器的 SYSDBA 特权，则 asDBA  为 True。此参数是可选的；如果省略，则

默认值为 FALSE。

第二种形式的 dblink_ora_connect() 函数您使您可以在与服务器建立连接时使用预定义的外部服务

器的连接属性。
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在调用第二种形式的 dblink_ora_connect() 函数之前，使用 CREATE SERVER 命令将链接的连接属

性存储到系统表中。调用 dblink_ora_connect() 函数时，将链接的名称替换为 CREATE SERVER 命

令中指定的服务器名称。

第二种形式的 dblink_ora_connect() 返回 TEXT 值。

dblink_ora_status()

dblink_ora_status() 函数返回数据库连接状态。特征为：

dblink_ora_status(conn_name)

其中：

conn_name 指定链接的名称。

如果指定的连接处于活动状态，则该函数返回 TEXT 值 OK。

dblink_ora_disconnect()

dblink_ora_disconnect() 函数关闭数据库连接。特征为：

dblink_ora_disconnect(conn_name)

其中：

conn_name 指定链接的名称。

该函数返回 TEXT 值。

dblink_ora_record()

dblink_ora_record() 函数从数据库中检索信息。特征为：

dblink_ora_record(conn_name, query_text)

其中：

• conn_name 指定链接的名称。

• query_text 指定将在 Oracle 服务器上调用的 SQL SELECT 语句的文本。

该函数返回 SETOF 记录。

dblink_ora_call()

dblink_ora_call() 函数在 Oracle 数据库上执行非 SELECT 语句，并返回一个结果集。特征为：

dblink_ora_call(conn_name, command, iterations)

其中：

328 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  10 dblink_ora

• conn_name 指定链接的名称。

• command 指定将在 Oracle 服务器上调用的 SQL 语句的文本。

• iterations 指定执行该语句的次数。

该函数返回 SETOF 记录。

dblink_ora_exec()

dblink_ora_exec() 存储过程在远程数据库中执行 DML 或 DDL 语句。特征为：

dblink_ora_exec(conn_name, command)

其中：

• conn_name 指定链接的名称。

• command 指定将在 Oracle 服务器上调用的 INSERT、UPDATE 或 DELETE SQL 语句的文本。

该函数返回 VOID。

dblink_ora_copy ()

dblink_ora_copy () 函数将 Oracle 表复制到 POLARDB for Oracle 表。dblink_ora_copy() 函数返

回一个 BIGINT 值，该值代表所复制的行数。特征为：

dblink_ora_copy(conn_name, command, schema_name, table_name, truncate, count)

其中：

• conn_name 指定链接的名称。

• command 指定将在 Oracle 服务器上调用的 SQL SELECT 语句的文本。

• Schema_name 指定目标 schema 的名称。

• Table_name 指定目标表的名称。

• truncate 指定服务器是否应在复制之前对表执行 TRUNCATE 命令，指定 TRUE 将指示服务器应对

表执行 TRUNCATE 命令。truncate 是可选的；如果省略，则值为 FALSE。

• count 指示服务器每隔 n 条记录报告一次状态信息，其中 n 是指定的记录数。在函数执行期

间，每次迭代该计数时 POLARDB for Oracle 都会引发一个严重性为 INFO 的通知。例如，如果 

FeedbackCount 为 10，则 dblink_ora_copy() 会每隔 10 条记录引发一个通知。count 是可选

的；如果省略，该值为 0。
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10.3 调用 dblink_ora 函数

以下命令使用 dblink_ora_connect() 函数建立连接：

SELECT dblink_ora_connect('acctg', 'localhost', 'xe', 'hr', 'pwd', 1521);

该示例使用用户名 hr 和密码 pwd 连接到名为 xe 的服务，该服务在端口 1521（位于 localhost）上

运行。在调用其他 dblink_ora 函数时，您可以使用连接名称 acctg  引用此连接。

以下命令对名为 edb_conn 的连接使用 dblink_ora_copy() 函数，以将 empid 和 deptno 列从名为

ora_acctg 的表（位于 Oracle 服务器上）复制到名为 as_acctg 的表（位于 POLARDB for Oracle

 实例的 public schema 中）。将强制执行 TRUNCATE 选项，并指定反馈计数 3：

edb=# SELECT dblink_ora_copy('edb_conn','select empid, deptno FROM ora_acctg', '
public', 'as_acctg', true, 3);
INFO:  Row: 0
INFO:  Row: 3
INFO:  Row: 6
INFO:  Row: 9
INFO:  Row: 12

 dblink_ora_copy
-----------------
 12

(1 row)

以下 SELECT 语句使用 dblink_ora_record() 函数和 acctg 连接从 Oracle 服务器检索信息：

SELECT * FROM dblink_ora_record( 'acctg', 'SELECT first_name from employees') AS t1(id 
VARCHAR);

该命令检索一个列表，其中包含 employees 表的 first_name 列中的所有条目。
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11 数据类型

11.1 常用数据类型
在下面的表中显示了常用的内置数据类型。

表 11-1: Data Types

Name Alias Description

BLOB LONG RAW, RAW(n), BYTEA Binary data

BOOLEAN - Logical Boolean (true/false)

CHAR [ (n) ] CHARACTER [ (n) ] Fixed-length character string
 of n characters

CLOB LONG, LONG VARCHAR Long character string

DATE TIMESTAMP(0) Date and time to the second

DOUBLE PRECISION FLOAT, FLOAT(25) - FLOAT(53) Double precision floating-
point number

INTEGER INT, BINARY INTEGER, PLS 
INTEGER

Signed four-byte integer

NUMBER DEC, DECIMAL, NUMERIC Exact numeric with optional 
decimal places

NUMBER(p [, s ]) DEC(p [, s ]), DECIMAL(p [, s ]),
NUMERIC(p [, s ])

Exact numeric of maximum
 precision, p, and optional 
scale, s

REAL FLOAT(1) - FLOAT(24) Single precision floating-
point number

TIMESTAMP [ (p) ] - Date and time with optional
, fractional second precision
, p

TIMESTAMP [ (p) ] WITH TIME 
ZONE

- Date and time with optional, 
fractional second precision, 
p, and with time zone

VARCHAR2(n) CHAR VARYING(n), 
CHARACTER VARYING(n), 
VARCHAR(n)

Variable-length character
 string with a maximum 
length of n characters

XMLTYPE - XML data
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在下面的章节中会详细介绍了每一种数据类型。

11.2 数值类型
数值类型包含4字节整数、4字节和8字节浮点数以及固定精度的小数。

在下面的表中列出了可以使用的数值类型。

表 11-2: Numeric Types

Name Storage Size Description Range

BINARY INTEGER 4 bytes Signed integer, Alias 
for INTEGER

-2,147,483,648 to +2,
147,483,647

DOUBLE PRECISION 8 bytes Variable-precision, 
inexact

15 decimal digits 
precision

INTEGER 4 bytes Usual choice for 
integer

-2,147,483,648 to +2,
147,483,647

NUMBER Variable User-specified 
precision, exact

Up to 1000 digits of 
precision

NUMBER(p [, s ] ) Variable Exact numeric of 
maximum precision, 
p, and optional scale
, s

Up to 1000 digits of 
precision

PLS INTEGER 4 bytes Signed integer, Alias 
for INTEGER

-2,147,483,648 to +2,
147,483,647

REAL 4 bytes Variable-precision, 
inexact

6 decimal digits 
precision

ROWID 8 bytes Signed 8 bit integer. -9223372036
854775808 to
 9223372036
854775807

在下面的章节中会详细介绍这些数据类型。

整数类型

类型INTEGER存储整个数值（不带有小数部分），数值区间为 -2,147,483,648 和 +2,147,483,647

。 如果尝试存储超出允许范围的数值，将会产生错误。
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类型ROWID的列保存固定长度的二进制数据，这些数据描述了一个记录的实际地址。类型ROWID是

一个无符号的、4字节的INTEGER，能够存储整个数值（不带有小数部分），数值区间为0 和 4,294,

967,295。如果尝试存储超出允许范围的数值，将会产生错误。

带有任意精度的数值

NUMBER类型能够用于存储对于精度位数没有限制的数字，并且可以用于执行精确计算。当要求高精

确度时，推荐使用这种类型来存储货币总量和其他类型的数量值。但是与下一章节中介绍的浮点类型

相比，对于NUMBER类型数值的计算速度很慢。

下面是我们所使用的术语：NUMBER类型数值的范围是小数点右边部分的小数位数。NUMBER类型

数值的精度是指整个数值包含的所有数字，也就是小数点左右两边的所有数字。所以，我们可以说数

值23.5141的精度为6，范围是4。我们可以认为整数的范围是0。

NUMBER类型数值的精度和范围是可以配置的。通过使用下面所示的语法，可以把列的数据类型声明

为NUMBER。

NUMBER(precision, scale)

精度必须为正数，范围可以是0或正数，我们也可以采用如下方法声明：

NUMBER(precision)

指定数值范围为0。而通过将列指定为不带任意精度和范围的NUMBER类型，可以列中存储任意精度

和范围的数值，其中精度值可达到实际应用的上限。这种类型的列将不会把输入值强制为转换为任意

特定的范围。如果列的数据类型是带有范围的NUMBER类型，那么会强制把输入值的范围转换为指定

范围。（SQL标准中要求缺省的范围值为0，例如：强制指定数值的精度为整数的精度，从最方便使

用的角度考虑，最好明确地指定精度和范围）。

如果数值的精度或者范围大于列的数据类型所声明的精度和范围，那么系统将会试图对这个值进行四

舍五入。如果不能对数值进行四舍五入的处理来满足数据类型的限制，则会产生一个错误。

浮点类型

数据类型 REAL和 DOUBLE PRECISION属于非精确，可变精度的数值类型。实际上，这些类型通常是

对于二进制浮点算术（分别是单精度和双精度）的IEEE标准754的具体实现，在一定范围内由特定的

处理器，操作系统和编译器所支持。

非精确的含义是不能将一些数值精确地转换成内部格式，并且这些数值只能以近似值的形式存储。

所以在存储和打印出的这类数值时可能有一点差异。对这些错误进行管理以及这些错误如何在整个计

算过程中传递是整个数学和计算机科学的分支需要研究的课题，除了以下几点，其余将不做更进一步

的讨论。

如果要求精确存储和计算数值（例如货币总量），可以使用NUMBER类型。
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如果您想用这些数据类型对重要的数据进行复杂计算，特别是当必须依靠在边界情况（无穷大，下

溢）的特定行为时，应该仔细评估相关的实现方法。

比较两个浮点类型的值可能不会得到预想的结果。在大多数平台上，REAL类型数值的范围是1E-37到

1E+37，精度至少是6个小数位。DOUBLE PRECISION的范围通常是1E-307 到1E+308，精度至少是

15位。太大或者太小的值都会引发错误。如果输入数值的精度太高的话，就会发生四舍五入的操作。

太小接近于零的数值无法与零区分开，将会产生一个下溢的错误。

POLARDB同样也支持标准 SQL语法的FLOAT和FLOAT(P), 这样可以指定非精确数值类型。在这里P指

定在二进制数字中可接受的最小精度。POLARDB把从FLOAT(1)到FLOAT(24)的数据类型当作REAL类

型，把从FLOAT(25)到FLOAT(53)的数据类型当作DOUBLE PRECISION类型。超出允许范围的P值会

引发一个错误。没有指定精度的浮点数被当成DOUBLE PRECISION类型。

11.3 字符类型
在下面的表中列出常用的字符类型。

表 11-3: Character Types

Name Description

CHAR[(n)] Fixed-length character string, blank-
padded to the size specified by n.

CLOB Large variable-length up to 1 GB.

LONG Variable unlimited length.

NVARCHAR(n) Variable-length national character string, 
with limit.

NVARCHAR2(n) Variable-length national character string, 
with limit.

STRING Alias for VARCHAR2.

VARCHAR(n) Variable-length character string, with limit (
considered deprecated, but supported for 
compatibility).

VARCHAR2(n) Variable-length character string, with limit.

说明:

上述表格中，其中n是一个正整数；且这些类型能够存储长度达到字符n的字符串。如果尝试存储超

过字符n长度的值，将产生错误。除非超出长度的字符都是空格，这种情况下将会把字符串按照最大

长度截断。
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CHAR

对于类型CHAR来说，如果不指定n的值，n就会默认为1。 如果要存储的字符串长度小于n，那么类

型CHAR的值将会用空格补齐，并且按照这种形式来存储并显示。

附加空格在语义上是不重要的。也就是说，当比较两个类型CHAR值的时候，对于尾部的空格是忽略

不计的。而且，当把类型CHAR的值转换成另外一种字符串类型的时候将会删除这些空格。

如果您要明确地将超出长度的值转换为类型CHAR(N)的长度，那么超出长度的值将被截断到字符串N

的长度，而不产生错误（如在SQL标准中指定的一样）。

VARCHAR、VARCHAR2、NVARCHAR和NVARCHAR2

如果要赋值的字符串长度小于n，那么VARCHAR、VARCHAR2、NVARCHAR和NVARCHAR2类型的字

符串值将会按照实际的长度进行存储，而不用空格补齐。

说明:

对于VARCHAR类型的值来说，尾部的空格在语义上是有意义的。

如果我们要明确地把超出长度的值转换为VARCHAR类型， 那么超出长度的值将被截断到字符串n指

定的长度，而不产生错误（如在SQL标准中指定的一样）。

CLOB

我们可以在clob类型中存储长字符串。除了没有指定长度的限制外，CLOB在语义上等同

于VARCHAR2。通常来说当字符串的最大长度不可知的时候，建议使用CLOB类型，而不

是VARCHAR2类型。

说明:

CLOB类型可存储字符串的最大长度大约是1GB。

注意

对于这三种类型数据的存储空间要求来说，如果字符串长度小于127个字节，那么实际存储空间的大

小就是实际字符串的长度加上1个字节，如果字符串长度大于等于127个字节，那么实际存储空间的

大小就是实际字符串长度加上4个字节。对于CHAR型数据来说，字符串后面附加的空格也是需要存储

空间的。而系统会自动压缩长字符串，这样在磁盘上要求的实际存储空间要少一些。长字符串值是存

储在后台表中，所以在快速访问短列值的时候，它们不会产生干扰。

数据库字符集决定了用来存储文本值的字符集。
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11.4 二进制数据
二进制字符串可以存储以下数据类型。

表 11-4: 二进制大对象

名称 存储大小 说明

BINARY 二进制字符串的长度。 定长二进制字符串，长度介于 1 和 
8300 之间。

BLOB 实际二进制字符串加 1 字节（如果
二进制字符串小于 127 字节）或 4
 字节（如果二进制字符串大于等于 
127 字节）。

可变长度的二进制字符串。

VARBINARY 二进制字符串的长度 可变长度的二进制字符串，长度介
于 1 和 8300 之间。

二进制串是一个8位字节（或字节的序列）。与字符串相比，二进制串有两点不同：首先，二进制串

允许存放值为0的8位字节和其他无法打印显示的八位字节（定义的范围超过32-126）。第二，在二

进制串上进行的操作实际是处理字节，与之相反的是对字符串的编码和处理取决于本地设置。

11.5 日期/时间类型
POLARDB支持在下面表中列出的日期/时间类型。

说明:

在下面关于日期/时间类型的讨论中，假定无论什么时候创建或修改一张表，配置

参polardb_redwood_date都是已经设定为true。

表 11-5: Date/Time Types

Name Storage Size Description Low Value High Value Resolution

DATE 8 bytes Date and 
time

4713 BC 5874897 AD 1 second

INTERVAL DAY
 TO SECOND [(
p)]

12 bytes Period of 
time

-178000000 
years

178000000 
years

1 microsecon
d / 14 digits

INTERVAL
 YEAR TO 
MONTH

12 bytes Period of 
time

-178000000 
years

178000000 
years

1 microsecon
d / 14 digits
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Name Storage Size Description Low Value High Value Resolution

TIMESTAMP [(
p)]

8 bytes Date and 
time

4713 BC 5874897 AD 1 microsecon
d

TIMESTAMP [(
p)] WITH TIME
 ZONE

8 bytes Date and 
time with 
time zone

4713 BC 5874897 AD 1 microsecon
d

当关键字DATE作为列的数据类型在数据定义语言（DDL）命令，如CREATE TABLE或者ALTER TABLE

命令中出现的时候，在把数据表定义存储在数据库时，会自动把它转换成TIMESTAMP(0)类型。因此

在日期中带有的时间部分也会随着存储在列中。

当关键字DATE作为变量的数据类型在SPL程序的声明部分出现，或者作为SPL存储过程或SPL函数中

形参的数据类型出现，或者作为一个SPL函数返回值类型出现的时候，总是被转换成TIMESTAMP(0

)类型，因此它可以处理出现的时间部分值。

我们可以在TIMESTAMP类型的值上指定一个代表精度的值p，用来指定在秒字段中能够保留的小数位

数。参数p的取值范围在0到6之间，缺省值是6。

当TIMESTAMP值以双精度浮点类型值存储的时候（当前是缺省设置），实际精度值的限制可以小于

6。在2000-01-01午夜之前或者之后的TIMESTAMP类型值是以秒为单位来存储的。而从日期为2000

-01-01向后的几年内，毫秒精度是可以实现的，但是随着日期的延续，精度值就不会这么准确了。

当TIMESTAMP值以8字节整数（这是一个编译时的选项）的形式存储的时候，对于所有级别的时间值

来说，毫秒级的精度都是有效的。但是8字节整数的TIMESTAMP类型值的日期范围比上面所示的要小

些。它的范围是从公元前4713年到公元294276年。

TIMESTAMP (p) WITH TIME ZONE 类似于 TIMESTAMP (p)，但是它也包括时区。

INTERVAL 类型

INTERVAL值指定了一个时间段。类型INTERVAL的值由描述数据值的字段组成。下列表中的字段允许

出现在INTERVAL类型中：

Field Name INTERVAL Values Allowed

YEAR Integer value (positive or negative)

MONTH 0 through 11

DAY Integer value (positive or negative)

HOUR 0 through 23

MINUTE 0 through 59

SECOND 0 through 59.9(p) where 9(p) is the precision
 of fractional seconds
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这些字段必须以降序的形式呈现，从YEARS 到 MONTHS，从 DAYS 到 HOURS，从 MINUTES 再到

SECONDS。

POLARDB支持两种与Oracle兼容的INTERVAL类型。

• POLARDB支持的第一种变量为INTERVAL DAY TO SECOND [(p)]。这种变量可存储天、小时、分

钟和秒的时间间隔。

说明:

p 用于指定second字段的精度。

POLARDB把下面的值解释为：

- INTERVAL '1 2:34:5.678' DAY TO SECOND(3)

1天、2小时、34分钟、5秒和678/1000秒。

- INTERVAL '1 23' DAY TO HOUR

1天和23小时。

- INTERVAL '2:34' HOUR TO MINUTE

2小时和34分钟。

- INTERVAL '2:34:56.129' HOUR TO SECOND(2)

2小时、34分钟、56秒和13/1000秒。

说明:

因为指定了精度，所以小数点后一位的数四舍五入，从而变为13。

• POLARDB支持的第二种与Oracle兼容的变量为INTERVAL YEAR TO MONTH。这种变量可以存储

年和月的时间间隔。

POLARDB把下面的值解释为：

- INTERVAL '12-3' YEAR TO MONTH

12年和3个月。

- INTERVAL '456' YEAR(2)

12年和3个月。

- INTERVAL '300' MONTH

25年。
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日期/时间的输入

日期和时间输入值一般格式是ISO 8601 SQL兼容格式，Oracle缺省的dd-MON-yy格式，以及其他的

一些对年月日有明确的区分的格式。然而避免在格式上出现不明确的最好方法是使用函数TO_DATE。

任何日期或者时间输入值都需要像文本字符串那样用单引号引起来，我们可以使用下面这种SQL标准

语法。

type 'value' type

说明:

• type可以是日期类型，也可以是TIMESTAMP类型。

• value是内容为日期/时间的字符串。

• 日期

下面列出了一些允许使用的日期输入格式，所有这些格式的值都等同于1999年1月8号。

Example

January 8, 1999

1999-01-08

1999-Jan-08

Jan-08-1999

08-Jan-1999

08-Jan-99

Jan-08-99

19990108

990108

我们可以把日期类型值分配给数据类型为DATE或者TIMESTAMP的列或者变量。如果日期类型的值

不附带时间类型值，那么小时，分钟和秒数的字段值都是零。

• 时间

在下面的表中显示了一些日期或者时间截类型值中带有时间部分的示例。

表 11-6: Time Input

Example Description

04:05:06.789 ISO 8601
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Example Description

04:05:06 ISO 8601

04:05 ISO 8601

040506 ISO 8601

04:05 AM Same as 04:05; AM does not affect value

04:05 PM Same as 16:05; input hour must be <= 12

• 时间截

一个有效的时间戳类型输入值是由一个日期和一个时间类型值组成。时间戳中日期部分能够根

Table 3-3-6 Date Input显示的示例进行格式化。时间戳中的时间部分可以根据显示的示例进行格

式化。

下面这个关于时间戳的示例，使用了Oracle的缺省格式。

08-JAN-99 04:05:06

下面这个关于时间戳的示例，遵循了ISO8601标准的格式。

1999-01-08 04:05:06

日期/时间的输出

日期/时间类型的缺省输出格式既可以是与Oracle兼容，被称为Redwood日期的格式（dd-MON-yy

），也可以是根据数据库程序接口而决定的ISO8601格式（yyyy-mm-dd）。使用JDBC进行SQL交互

的程序是以ISO8601格式显示日期。其他程序例如PSQL以Redwood格式来显示日期。

在下面的表中显示了关于Redwood和ISO8601这两种风格输出格式的示例。

表 11-7: Date/Time Output Styles

Description Example

Redwood style 31-DEC-05 07:37:16

ISO 8601/SQL standard 1997-12-17 07:37:16

内部格式

对于所有的日期/时间计算，POLARDB都是使用Julian日期进行的。在每年长度为365.2425天的这个

假设基础上，Julian日期能够正确的预测和计算从公元前4713年开始之后的任意日期。

340 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  11 数据类型

11.6 布尔类型
POLARDB提供标准SQL类型BOOLEAN。

BOOLEAN只能具备两种状态中的一种：“true”或是“false”。 而第三种状态”未知”是由SQL语

言中的空值表示。

表 11-8: Boolean Type

Name Storage Size Description

BOOLEAN 1 Byte Logical Boolean (true/false)

说明:

• 代表”true”状态的有效值是 TRUE。

• 代表”false”状态的有效值是FALSE。

11.7 XML 类型
XML数据类型可用于存储XML数据。

这个数据类型在存储XML数据时的优点在于，它能够检查输入值的结构完整性，而且还有函数来支持

类型安全的操作。

就像XML标准定义的一样，XML类型能够存储结构完整的“文档”。同时XML 类型也可以存储碎

片“内容”，XML标准中的XMLDecl? Content生成对此做了定义。大致地说，这就意味着内容碎片

能有一个以上最高级的成员或字符节点。

说明:

Oracle不支持存储XMLTYPE列中的内容碎片。

示例

下列示例显示了向含有XMLTYPE列的表创建及插入一条记录。

CREATE TABLE books (
    content         XMLTYPE
);

INSERT INTO books VALUES (XMLPARSE (DOCUMENT '<?xml version="1.0"?><book><title>
Manual</title><chapter>...</chapter></book>'));

SELECT * FROM books;

                         content
----------------------------------------------------------
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 <book><title>Manual</title><chapter>...</chapter></book>
(1 row)            
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12 SQL命令

12.1 概述
本节提供与 POLARDB for Oracle 支持的 Oracle 数据库兼容的 SQL 命令的摘要。本节中的 SQL 命

令适用于 Oracle 数据库和 POLARDB for Oracle 数据库。

说明:

• POLARDB for Oracle 支持此处未列出的其他命令。这些命令可能没有 Oracle 等效命令，提供的

功能也可能与 Oracle SQL 命令类似或相同，但语法不同。

• 本节中的 SQL 命令不一定表示适用于每个命令的完整语法、选项和功能。在大多数情况下，命令

描述和语法中省略了与 Oracle 数据库不兼容的语法、选项和功能。

• POLARDB for Oracle 文档设置了可能与 Oracle 数据库不兼容的文档命令功能。

12.2 ALTER INDEX
修改现有索引。

语法

POLARDB for Oracle 支持与 Oracle 数据库兼容的 ALTER INDEX 命令的两个变体。使用第一个变体

重命名索引：

ALTER INDEX name RENAME TO new_name

使用 ALTER INDEX 命令的第二个变体重建索引：

ALTER INDEX name REBUILD

说明

ALTER INDEX 可更改现有索引的定义。RENAME 子句可更改索引的名称。REBUILD 子句可重构索

引，并根据索引表将索引的旧副本替换为更新版本。

REBUILD 子句可调用 PostgreSQL REINDEX 命令；有关使用 REBUILD 子句的更多信息，请参见

PostgreSQL 核心文档。

ALTER INDEX 对存储的数据没有影响。
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参数

参数 说明

name 现有索引的名称（可能是 schema 限定的）。

new_name 索引的新名称。

示例

将索引的名称从 name_idx 更改为 empname_idx：

ALTER INDEX name_idx RENAME TO empname_idx;

重新生成名为 empname_idx 的索引：

ALTER INDEX empname_idx REBUILD;

12.3 ALTER PROCEDURE

语法

ALTER PROCEDURE procedure_name options [RESTRICT]

说明

使用 ALTER PROCEDURE 语句指定存储过程是 SECURITY INVOKER 或 SECURITY DEFINER。

参数

参数 说明

procedure_name procedure_name 指定存储过程（可能是 
schema 限定的）名称。
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参数 说明

options • [EXTERNAL] SECURITY DEFINER

指定 SECURITY DEFINER 以指示服务器使用

创建了存储过程的用户的特权执行该存储过

程。为了实现兼容性而支持 EXTERNAL 关键

字，但被忽略。

• [EXTERNAL] SECURITY INVOKER

指定 SECURITY INVOKER 以指示服务器使用

正在调用存储过程的用户的特权执行该存储过

程。为了实现兼容性而支持 EXTERNAL 关键

字，但被忽略。

为了实现兼容性而支持 RESTRICT 关键字，但被
忽略。

示例

以下命令指定应使用调用 update_balance 存储过程的用户的特权执行此存储过程：

ALTER PROCEDURE update_balance SECURITY INVOKER;

12.4 ALTER PROFILE
更改现有配置文件

语法

ALTER PROFILE profile_name RENAME TO new_name;

ALTER PROFILE profile_name
      LIMIT {parameter value}[...];

说明

使用 ALTER PROFILE 命令修改用户定义的配置文件；POLARDB for Oracle 支持两种形式的命令：

• 使用 ALTER PROFILE…RENAME TO 可更改配置文件的名称。

• 使用 ALTER PROFILE…LIMIT 可修改与配置文件关联的限制。

包含 LIMIT 子句和一个或多个空格分隔的 parameter/value 对可指定 POLARDB for Oracle 强制实

施的规则，使用 ALTER PROFILE…RENAME TO 可更改配置文件的名称。
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参数

参数 说明

profile_name 配置文件的名称。

new_name new_name 指定配置文件的新名称。

parameter parameter 指定配置文件限制的属性。

value value 指定参数限制。

对于每个 parameter，POLARDB for Oracle 支持以下显示的 value：

• FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 指定在服务器将用户帐户锁定 PASSWORD_LOCK_TIME 所指定的时间

长度之前，用户可能进行的登录尝试失败次数。支持的值为：

- 大于 0 的 INTEGER 值。

- DEFAULT：DEFAULT 配置文件中指定的 FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 的值。

- UNLIMITED：正在连接的用户可以进行无限次数的失败登录尝试。

• PASSWORD_LOCK_TIME 指定在服务器解锁因 FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 而被锁定的帐户之前必

须经过的时间长度。支持的值为：

- 大于等于 0 的 NUMERIC 值。要指定一天的小数部分，请指定一个小数值。例如，使用值 4.5

 可指定 4 天 12 小时。

- DEFAULT：DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_LOCK_TIME 的值。

- UNLIMITED：帐户被锁定，直到由数据库超级用户手动解锁。

• PASSWORD_LIFE_TIME 指定在提示用户提供新密码之前，可以使用当前密码的天数。在使用 

PASSWORD_LIFE_TIME 子句时包含 PASSWORD_GRACE_TIME 子句可指定在角色的连接被

拒绝之前，密码过期后将经过的天数。如果未指定 PASSWORD_GRACE_TIME，则密码将在 

PASSWORD_GRACE_TIME 的默认值指定的那天过期，并且在提供新密码之前，不允许用户执行

任何命令。支持的值为：

- 大于等于 0 的 NUMERIC 值。要指定一天的小数部分，请指定一个小数值。例如，使用值 4.5

 可指定 4 天 12 小时。

- DEFAULT：DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_LIFE_TIME 的值。

- UNLIMITED：密码没有过期日期。
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• PASSWORD_GRACE_TIME 指定密码过期后的宽限期的长度，直到用户被迫更改密码为止。在宽

限期过期后，将允许用户进行连接，但在用户更新其过期密码之前，不允许用户执行任何命令。

支持的值为：

- 大于等于 0 的 NUMERIC 值。要指定一天的小数部分，请指定一个小数值。例如，使用值 4.5

 可指定 4 天 12 小时。

- DEFAULT：DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_GRACE_TIME 的值。

- UNLIMITED：宽限期是无限的。

• PASSWORD_REUSE_TIME 指定用户在重新使用密码前必须等待的天数。PASSWORD_R

EUSE_TIME 和 PASSWORD_REUSE_MAX 参数旨在一起使用。如果为其中一个参数指定有

限值，而另一个参数为 UNLIMITED，则无法重新使用旧密码。如果这两个参数都设置为 

UNLIMITED，则密码重新使用没有限制。支持的值为：

- 大于等于 0 的 NUMERIC 值。要指定一天的小数部分，请指定一个小数值。例如，使用值 4.5

 可指定 4 天 12 小时。

- DEFAULT：DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_REUSE_TIME 的值。

- UNLIMITED：可以不受限制地重新使用密码。

• PASSWORD_REUSE_MAX 指定在密码可重新使用前必须发生的密码更改次

数。PASSWORD_REUSE_TIME 和 PASSWORD_REUSE_MAX 参数旨在一起使用。如果为其中一

个参数指定有限值，而另一个参数为 UNLIMITED，则无法重新使用旧密码。如果这两个参数都设

置为 UNLIMITED，则密码重新使用没有限制。支持的值为：

- 大于等于 0 的 INTEGER 值。

- DEFAULT：DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_REUSE_MAX 的值。

- UNLIMITED：可以不受限制地重新使用密码。

• PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 指定密码复杂性。支持的值为：

- PL/SQL 函数的名称。

- DEFAULT：DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 的值。

- NULL

• PASSWORD_ALLOW_HASHED 指定是否允许使用加密的密码。如果将值指定为 TRUE，系统将

允许用户通过在客户端指定哈希计算加密密码来更改密码。不过，如果您将值指定为 FALSE，则

必须以纯文本形式指定密码，以便有效地进行验证，否则，在服务器收到加密的密码时将引发错

误。支持的值为：

- BOOLEAN 值 TRUE/ON/YES/1 或 FALSE/OFF/NO/0。

- DEFAULT：DEFAULT 配置文件中指定的 PASSWORD_ALLOW_HASHED 的值。

文档版本：20200701 347



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  12 SQL命令

说明:

PASSWORD_ALLOW_HASHED 参数与 Oracle 不兼容。

示例

以下示例将修改名为 acctg_profile 的配置文件：

ALTER PROFILE acctg_profile
       LIMIT FAILED_LOGIN_ATTEMPTS 3 PASSWORD_LOCK_TIME 1;

acctg_profile 将在登录角色尝试连接到服务器时计算失败的连接尝试次数。该配置文件指定，如果

用户在三次尝试中都没有使用正确的密码进行身份验证，则该帐户将被锁定一天。

以下示例将名称 acctg_profile 更改为 payables_profile：

ALTER PROFILE acctg_profile RENAME TO payables_profile;

12.5 ALTER QUEUE
POLARDB for Oracle 包含 ALTER QUEUE SQL 命令的额外语法（Oracle 未提供）。此语法可与

DBMS_AQADM 包关联使用。

说明

ALTER QUEUE允许具有 aq_administrator_role 特权的用户修改队列的属性。此命令有四种形式。

更改队列的名称

此命令的第一种形式可更改队列的名称。语法如下

ALTER QUEUE queue_name RENAME TO new_name

表 12-1: 参数信息

参数 说明

queue_name 现有队列的名称（可能是 schema 限定的）。

RENAME TO 包含 RENAME TO 子句和队列的新名称可重命名
队列。

new_name 队列的新名称。
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修改队列的属性

ALTER QUEUE 命令的第二种形式可修改队列的属性：

ALTER QUEUE queue_name SET [ ( { option_name option_value  } [,SET option_name

表 12-2: 参数信息

参数 说明

queue_name 现有队列的名称（可能是 schema 限定的）。

包含 SET 子句和 option_name/option_value 对可修改队列的属性：

option_name option_value

要与新队列关联的一个或多个选项的名称和相应的选项值。如果您提供重复的选项名，服务器将返回

错误。

• 如果 option_name 为 retries，请提供一个表示可以尝试取消排队的次数的整数。

• 如果option_name 为 retrydelay，请提供以秒为单位表示延迟的双精度值。

• 如果 option_name 为 retention，请提供以秒为单位表示保留时间的双精度值。

启用或禁用排队和/或取消排队

使用 ALTER QUEUE 命令的第三种形式可在特定队列上启用或禁用排队和/或取消排队：

ALTER QUEUE queue_name ACCESS { START | STOP } [ FOR { enqueue | dequeue } ] [ NOWAIT
 ]

表 12-3: 参数信息

参数 说明

queue_name 现有队列的名称（可能是 schema 限定的）。

ACCESS 包含 ACCESS 关键字可在特定队列上启用或禁用
排队和/或取消排队。

START | STOP 使用 START 和 STOP 关键字可指示所需的队列状
态。

FOR enqueue|dequeue 使用 FOR 子句可指示是否指明指定队列上的排
队或取消排队活动的状态。
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参数 说明

NOWAIT 包含 NOWAIT 关键字可指定服务器在更改队列状
态之前不应等待未完成事务的完成。NOWAIT 关
键字只能在指定 ACCESS 值 STOP 时使用。如果 
NOWAIT 与 ACCESS 值 START 一起指定，则服
务器将返回错误。

回调特定队列的ADD或DROP详细信息

将第四种形式用于特定队列的 ADD 或 DROP 回调详细信息。

ALTER QUEUE queue_name { ADD | DROP } CALL TO location_name [ WITH callback_option
 ]

参数 说明

queue_name 现有队列的名称（可能是 schema 限定的）。

ADD | DROP 包含 ADD 或 DROP 关键字可允许添加或删除队
列的回调详细信息。

location_name location_name 指定回调存储过程的名称。

callback_option callback_option 可以是 context；在包含此子
句时，指定 RAW 值。

示例

以下示例将队列的名称从 work_queue_east 更改为 work_order：

ALTER QUEUE work_queue_east RENAME TO work_order;

以下示例修改一个名为 work_order 的队列，并将重试次数设置为 100，将重试之间的延迟设置为 2

 秒，并将队列保留取消排队的消息的时间长度设置为 10 秒：

ALTER QUEUE work_order SET (retries 100, retrydelay 2, retention 10);

以下命令在名为 work_order 的队列中启用排队和取消排队：

ALTER QUEUE work_order ACCESS START;
ALTER QUEUE work_order ACCESS START FOR enqueue;
ALTER QUEUE work_order ACCESS START FOR dequeue;

以下命令在名为 work_order 的队列中禁用排队和取消排队：

ALTER QUEUE work_order ACCESS STOP NOWAIT;
ALTER QUEUE work_order ACCESS STOP FOR enqueue;
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ALTER QUEUE work_order ACCESS STOP FOR dequeue;

12.6 ALTER QUEUE TABLE
修改现有队列表。

语法

使用 ALTER QUEUE TABLE 可修改现有队列表的名称：

ALTER QUEUE TABLE name RENAME TO new_name

说明

ALTER QUEUE TABLE 允许超级用户或具有 aq_administrator_role 特权的用户更改现有队列表的名

称。

参数

参数 说明

name 现有队列表的名称（可能是 schema 限定的）。

new_name 队列表的新名称。

示例

将队列表的名称从 wo_table_east 更改为 work_order_table：

ALTER QUEUE TABLE wo_queue_east RENAME TO work_order_table;

12.7 ALTER ROLE… IDENTIFIED BY
更改与数据库角色关联的密码

语法

ALTER ROLE role_name IDENTIFIED BY password
           [REPLACE prev_password]

说明

没有 CREATEROLE 特权的角色可以使用此命令来更改自己的密码。对于无特权的角色，如果其配置

文件中 PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 不是 NULL，则必须包括 REPLACE 子句及其以前的密码。

当非超级用户使用了 REPLACE 子句时，服务器会将提供的密码与现有密码进行比较，如果密码不匹

配，则会引发错误。
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数据库超级用户可以使用此命令来更改与任意角色关联的密码。如果超级用户包括 REPLACE 子

句，则忽略该子句；以前密码的不匹配值不会引发错误。

如果要更改其密码的角色具有 SUPERUSER 属性，则必须由超级用户发布此命令。具有 

CREATEROLE 属性的角色可以使用此命令来更改与非超级用户的角色关联的密码。

参数

参数 说明

role_name 要更改其密码的角色的名称。

password 角色的新密码。

prev_password 角色以前的密码。

示例

更改角色的密码：

ALTER ROLE john IDENTIFIED BY xyRP35z REPLACE 23PJ74a;

12.8 ALTER ROLE
管理 Database Link 和 DBMS_RLS 特权

POLARDB for Oracle 包含 ALTER ROLE 命令的额外语法（Oracle 未提供）。在分配与创建和删除与

Oracle 数据库兼容的 database link 以及细粒度访问控制（使用 DBMS_RLS）相关的特权时，此语

法非常有用。

CREATE DATABASE LINK

具有 CREATE DATABASE LINK 特权的用户可以创建私有 database link。以下 ALTER ROLE 命令向

角色授予允许指定角色创建私有 database link 的特权：

ALTER ROLE role_name
     WITH [CREATEDBLINK | CREATE DATABASE LINK]

此命令的功能相当于：

GRANT CREATE DATABASE LINK to role_name

使用以下命令可撤销特权：

ALTER ROLE role_name
    WITH [NOCREATEDBLINK | NO CREATE DATABASE LINK]

说明:
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CREATEDBLINK 和 NOCREATEDBLINK 关键字将被视为弃用的语法；建议您使用 CREATE 

DATABASE LINK 和 NO CREATE DATABASE LINK 语法选项。

CREATE PUBLIC DATABASE LINK

具有 CREATE PUBLIC DATABASE LINK 特权的用户可以创建公共 database link。以下 ALTER ROLE

 命令向 POLARDB for Oracle 角色授予允许指定角色创建公共 database link 的特权：

ALTER ROLE role_name
  WITH [CREATEPUBLICDBLINK | CREATE PUBLIC DATABASE LINK]

此命令的功能相当于：

GRANT CREATE PUBLIC DATABASE LINK to role_name

使用以下命令可撤销特权：

ALTER ROLE role_name
  WITH [NOCREATEPUBLICDBLINK | NO CREATE PUBLIC DATABASE LINK]

说明:

CREATEPUBLICDBLINK 和 NOCREATEPUBLICDBLINK 关键字将被视为弃用的语法；建议您使用 

CREATE PUBLIC DATABASE LINK 和 NO CREATE PUBLIC DATABASE LINK 语法选项。

DROP PUBLIC DATABASE LINK

具有 DROP PUBLIC DATABASE LINK 特权的用户可以删除公共 database link。以下 ALTER ROLE

 命令向 POLARDB for Oracle 角色授予允许指定角色删除公共 database link 的特权：

ALTER ROLE role_name
   WITH [DROPPUBLICDBLINK | DROP PUBLIC DATABASE LINK]

此命令的功能相当于：

GRANT DROP PUBLIC DATABASE LINK to role_name

使用以下命令可撤销特权：

ALTER ROLE role_name
    WITH [NODROPPUBLICDBLINK | NO DROP PUBLIC DATABASE LINK]

说明:

DROPPUBLICDBLINK 和 NODROPPUBLICDBLINK 关键字将被视为弃用的语法；建议您使用 DROP 

PUBLIC DATABASE LINK 和 NO DROP PUBLIC DATABASE LINK 语法选项。
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EXEMPT ACCESS POLICY

具有 EXEMPT ACCESS POLICY 特权的用户不受细粒度访问控制（DBMS_RLS）策略的约束。具有这

些特权的用户将能够查看或修改受 DBMS_RLS 策略约束的表中的任何行。以下 ALTER ROLE 命令向

POLARDB for Oracle 角色授予特权以让指定角色不受任何定义的 DBMS_RLS 策略的约束：

ALTER ROLE role_name
    WITH [POLICYEXEMPT | EXEMPT ACCESS POLICY]

此命令的功能相当于：

GRANT EXEMPT ACCESS POLICY TO role_name

使用以下命令可撤销特权：

ALTER ROLE role_name
  WITH [NOPOLICYEXEMPT | NO EXEMPT ACCESS POLICY]

说明:

POLICYEXEMPT 和 NOPOLICYEXEMPT 关键字将被视为弃用的语法；建议您使用 EXEMPT ACCESS 

POLICY 和 NO EXEMPT ACCESS POLICY 语法选项。

12.9 ALTER SEQUENCE
更改序列生成器的定义

语法

ALTER SEQUENCE name [ INCREMENT BY increment ]
  [ MINVALUE minvalue ] [ MAXVALUE maxvalue ]
  [ CACHE cache | NOCACHE ] [ CYCLE ]

说明

ALTER SEQUENCE 可更改现有序列生成器的参数。ALTER SEQUENCE 命令中未特别设置的任何参数

都保留其先前的设置。

说明:

为了避免阻塞从同一序列获取数字的并发事务，ALTER SEQUENCE 不会回滚；这些更改立即生

效，不可逆转。

ALTER SEQUENCE 不会立即影响具有预分配（缓存）序列值的后端（当前后端除外）中的 

NEXTVAL 结果。在注意到更改的序列参数之前，它们将使用所有缓存值。当前后端将立即受到影

响。
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参数

参数 说明

name 要更改的序列的名称（可能是 schema 限定
的）。

increment 子句 INCREMENT BY increment 是可选的。正
值将生成升序序列，负值将生成降序序列。如果
未指定，则将保留旧的增量值。

minvalue 可选子句 MINVALUE minvalue 确定序列可生成
的最小值。如果未指定，则保留当前最小值。请
注意，关键字 NO MINVALUE 可用于将此行为
分别设置为升序和降序序列的默认值 1 和 -2 63

-1，但此术语与 Oracle 数据库不兼容。

maxvalue 可选子句 MAXVALUE maxvalue 确定序列的
最大值。如果未指定，则保留当前最大值。请
注意，关键字 NO MAXVALUE 可用于将此行为
分别设置为升序和降序序列的默认值 2 63 -1 和
-1，但此术语与 Oracle 数据库不兼容。

cache 可选子句 CACHE cache 指定要预先分配多少序
列号并存储在内存中以便更快地访问。最小值为 
1（一次只能生成一个值，即 NOCACHE）。如
果未指定，则保留旧缓存值。

CYCLE CYCLE 选项允许当升序序列或降序序列分别达
到 maxvalue 或 minvalue 时，序列回绕。如
果达到限制值，则生成的下一个数字将分别为 
minvalue 或 maxvalue。如果未指定，则保留
旧周期行为。请注意，关键字 NO CYCLE 可用于
更改序列，使其不再循环，但此术语与 Oracle
 数据库不兼容。
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示例

更改序列 serial 的增量值和缓存值。

ALTER SEQUENCE serial INCREMENT BY 2 CACHE 5;

12.10 ALTER SESSION
更改运行时参数

语法

ALTER SESSION SET name = value

说明

ALTER SESSION 命令更改运行时配置参数。ALTER SESSION 仅影响当前会话使用的值。其中一些参

数仅为了与 Oracle 语法兼容而提供，对 PolarDB-O 上的运行时行为没有任何影响。另一些参数将变

更对应的 PolarDB-O 数据库服务器运行时配置参数。

参数

参数 说明

name 可设置运行时参数的名称。下面列出了可用参
数。

value 参数的新值。

可以使用 ALTERSESSION 命令修改以下配置参数：

参数 说明

NLS_DATE_FORMAT (string) 设置日期和时间值的显示格式以及用于解释不明
确日期输入值的规则。与设置 datestyle 运行时
配置参数的效果相同。

NLS_LANGUAGE (string) 设置显示消息所用的语言。与设置 lc_messages
 运行时配置参数的效果相同。

NLS_LENGTH_SEMANTICS (string) 有效值为 BYTE 和 CHAR。默认值为 BYTE。此参
数仅为了语法兼容性而提供，在 PolarDB-O 中
没有任何效果。

OPTIMIZER_MODE (string) 设置查询的默认优化模式。有效值为 ALL_ROWS
、CHOOSE、FIRST_ROWS、FIRST_ROWS_10
、FIRST_ROWS_100 和 FIRST_ROWS_1000。
默认值为 CHOOSE。此参数在 PolarDB-O 中实
施。
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参数 说明

QUERY_REWRITE_ENABLED (string) 有效值为 TRUE、FALSE 和 FORCE。默认值为 
FALSE。此参数仅为了语法兼容性而提供，在 
PolarDB-O 中没有任何效果。

QUERY_REWRITE_INTEGRITY (string) 有效值为 ENFORCED、TRUSTED 和 
STALE_TOLERATED。默认值为 ENFORCED。此
参数仅为了语法兼容性而提供，在 PolarDB-O
 中没有任何效果。

示例

将语言设置为采用 UTF-8 编码的英语（美国）。请注意，在此示例中，值 En_US.UTF-8 必须使用为

PolarDB-O 指定的格式。此格式不与 Oracle 数据库兼容。

ALTER SESSION SET NLS_LANGUAGE = 'en_US.UTF-8';

设置日期显示格式。

ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = 'dd/mm/yyyy';

12.11 ALTER TABLE
更改表的定义

语法

ALTER TABLE name
  action [, ...]
ALTER TABLE name
  RENAME COLUMN column TO new_column
ALTER TABLE name
  RENAME TO new_name

其中，action 可以为以下语句之一：

ADD column type [ column_constraint [ ... ] ]
DROP COLUMN column
ADD table_constraint
DROP CONSTRAINT constraint_name [ CASCADE ]

说明

ALTER TABLE 更改现有表的定义。有多种子格式：

• ADD column type：此格式使用与 CREATE TABLE 相同的语法将新列添加到表中。

• DROP COLUMN：此格式从表中删除列。涉及该列的索引和表约束也将自动删除。

• ADD table_constraint：此格式使用与 CREATE TABLE 相同的语法将新约束添加到表中。
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• DROP CONSTRAINT：此格式删除表上的约束。目前，表上的约束不必具有唯一名称，因此可以

有多个约束与指定的名称匹配。将删除所有匹配的约束。

• RENAME：RENAME 格式更改表（或索引、序列或视图）的名称，或者更改表中单独列的名称。

这对存储的数据没有任何效果。

您必须拥有表才能使用 ALTERTABLE。

说明:

当您调用 ADD COLUMN 时，表中的所有现有行将使用该列的默认值初始化（如果未指定 DEFAULT

子句，则为 null）。添加一个具有非 null 默认值的列时，需要重写整个表。对于较大的表而言，这

可能需要相当长的时间，并且会临时需要两倍的磁盘空间。添加 CHECK 或 NOT NULL 约束需要扫

描表来验证现有行是否满足约束。

DROP COLUMN 格式不会实际删除列，而只是使列对 SQL 操作不可见。表中后面的插入和更新操作

会为该列存储 null 值。因此，删除列速度很快，但不会立即减少表在磁盘上占用的大小，因为所删

除列占用的空间未回收。随着时间推移，在更新现有行之后，将回收该空间。

不允许更改系统目录表的任何部分。请参阅 CREATE TABLE，进一步了解有效参数的说明。

参数

参数 说明

name 要变更的现有表的名称（可能是 schema 限定
的）。

column 新列或现有列的名称。

new_column 现有列的新名称。

new_name 表的新名称。

type 新列的数据类型。

table_constraint 表的新表约束。

constraint_name 要删除的现有约束的名称。

CASCADE 自动删除依赖于所删除约束的对象。
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示例

将类型为 VARCHAR2 的列添加到表中：

ALTER TABLE emp ADD address VARCHAR2(30);

从表中删除列：

ALTER TABLE emp DROP COLUMN address;

重命名现有列：

ALTER TABLE emp RENAME COLUMN address TO city;

重命名现有表：

ALTER TABLE emp RENAME TO employee;

将检查约束添加到表中：

ALTER TABLE emp ADD CONSTRAINT sal_chk CHECK (sal > 500);

从表中删除检查约束：

ALTER TABLE emp DROP CONSTRAINT sal_chk;

12.12 ALTER TABLESPACE
更改表空间的定义

语法

ALTER TABLESPACE name RENAME TO newname

参数

参数 说明

name 现有表空间的名称。

newname 表空间的新名称。新名称不能以 pg_ 开头，因为
此类名称是系统表空间的保留名称。
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示例

将表空间 empspace 重命名为 employee_space：

ALTER TABLESPACE empspace RENAME TO employee_space;

12.13 ALTER USER… IDENTIFIED BY
更改数据库用户帐户

语法

ALTER USER role_name IDENTIFIED BY password REPLACE prev_password

说明

没有 CREATEROLE 特权的角色可以使用此命令来更改自己的密码。对于无特权的角色，如果其配置

文件中 PASSWORD_VERIFY_FUNCTION 不是 NULL，则必须包括 REPLACE 子句及其以前的密码。

当非超级用户使用了 REPLACE 子句时，服务器会将提供的密码与现有密码进行比较，如果密码不匹

配，则会引发错误。

参数

参数 说明

role_name 要更改其密码的角色的名称。

password 角色的新密码。

prev_password 角色以前的密码。

示例

更改用户密码：

ALTER USER john IDENTIFIED BY xyRP35z REPLACE 23PJ74a;

12.14 CALL

语法

CALL procedure_name '('[argument_list]')'

说明

使用 CALL 语句调用存储过程。要使用 CALL 语句，您必须对 CALL 语句调用的存储过程具有 

EXECUTE 特权。
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参数

参数 说明

procedure_name procedure_name 是（可能是 schema 限定
的）存储过程名称。

argument_list argument_list 指定存储过程所需参数的列
表，以逗号分隔。请注意，argument_list 的每
个成员对应于存储过程所需的一个形参。每个形
参可能是 IN 参数、OUT 参数或 INOUT 参数。

示例

CALL 语句可采用多种形式之一，具体取决于存储过程所需的参数：

CALL update_balance();
CALL update_balance(1,2,3);

12.15 COMMENT
定义或更改对象的注释。

语法

COMMENT ON
{
  TABLE table_name |
  COLUMN table_name.column_name
} IS 'text'

说明

COMMENT 存储有关数据库对象的注释。要修改注释，请为同一个对象发布新的 COMMENT 命

令。只能为每个对象存储一个注释字符串。要删除注释，请为 text 指定空字符串（两个连续的单引

号，中间没有空格）。删除对象时将自动删除注释。

说明:

当前没有针对注释的安全机制：连接到数据库的任何用户都可以查看该数据库中对象的所有注释。

不要在注释中放置重要的安全信息。

参数

参数 说明

table_name 要加注释的表的名称。表名可能是 schema 限定
的。
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参数 说明

table_name.column_name 要加注释的 table_name 中的列的名称。表名可
能是 schema 限定的。

text 新注释。

示例

将注释附加到表 emp：

COMMENT ON TABLE emp IS 'Current employee information';

将注释附加到 emp 表的 empno 列：

COMMENT ON COLUMN emp.empno IS 'Employee identification number';

删除这些注释：

COMMENT ON TABLE emp IS '';
COMMENT ON COLUMN emp.empno IS '';

12.16 COMMIT
提交当前事务。

语法

COMMIT [ WORK ]

说明

COMMIT 提交当前事务。由该事务执行的所有更改将对其他人可见，并可确保即使出现异常退出情

况，这些更改仍会保留。

说明:

使用 ROLLBACK 中止事务。在事务外部发出 COMMIT 时，不会造成损害。

在 plpgsql 过程中执行 COMMIT 时，如果运行时堆栈上有 Oracle 样式的 SPL 存储过程，则会引发

错误。

参数

参数 说明

WORK 可选关键字 - 没有任何效果。
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示例

提交当前事务并使所有更改永久保存：

COMMIT;

12.17 CREATE DATABASE
创建新数据库。

语法

CREATE DATABASE name

说明

CREATE DATABASE 不能在事务块内部执行。

参数

参数 说明

name 要创建的数据库的名称。

示例

创建新数据库：

CREATE DATABASE employees;

12.18 CREATE [PUBLIC] DATABASE LINK
创建新的 database link。

语法

CREATE [ PUBLIC ] DATABASE LINK name
  CONNECT TO { CURRENT_USER |
               username IDENTIFIED BY 'password'}
  USING { postgres_fdw 'fdw_connection_string' |
        [ oci ] 'oracle_connection_string' }

说明

CREATE DATABASE LINK 创建新的 database link。database link 是一个对象，可用于在 DELETE

、INSERT、SELECT 或 UPDATE 命令中引用远程数据库中的表或视图。引用 database link 的方式

是，在 SQL 命令中引用的表或视图名称后面附加 @dblink，其中 dblink 是 database link 的名称。
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database link 可以是公共链接或私有链接。公共 database link 是可以由任意用户使用的链接。私

有 database link 只能由 database link 的所有者使用。指定 PUBLIC 选项将创建公共 database 

link。如果省略，则将创建私有 database link。

提供了 CREATE DATABASE LINK 命令时，database link 名称和指定的连接属性存储在名为 

pg_catalog.edb_dblink 的 PolarDB-O 系统表中。使用指定的 database link 时，包含定义此 

database link 的 edb_dblink 条目的数据库被称为本地数据库。在 edb_dblink 条目中定义其连接

属性的服务器和数据库称为远程数据库。

SQL 命令如果包含对 database link 的引用，则必须在连接到本地数据库时发布。执行 SQL 命令

时，对远程数据库进行相应的认证和连接，以访问 @dblink 引用所附加到的表或视图。

说明:

• database link 不能用于访问备用数据库服务器中的远程数据库。备用数据库服务器用于高可用

性、负载均衡和复制等用途。

• 有关高可用性、负载均衡以及 Postgres 数据库服务器复制的信息，请参见 PostgreSQL 核心文

档。

参数

参数 配置

PUBLIC 创建可由任何用户使用的公共 database link。
如果省略，则 database link 将为私有链接，只
能由 database link 所有者使用。

name database link 的名称。

username 用于连接到远程数据库的用户名。

CURRENT_USER 包括 CURRENT_USER 以指定 PolarDB-O 在建
立与远程服务器的连接时，使用的用户映射应该
与使用该链接的角色相关联。

password username 的密码。

postgres_fdw 将外部数据包装程序 postgres_fdw 指定为
与远程 PolarDB-O 数据库的连接。如果数据
库上未安装 postgres_fdw，请使用 CREATE
EXTENSION 命令安装 postgres_fdw。有关
更多信息，请参见 PostgreSQL 核心文档中的
CREATE EXTENSION 命令。

fdw_connection_string 指定 postgres_fdw 外部数据包装程序的连接信
息。
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参数 配置

oci 指定与远程 Oracle 数据库的连接。这是 
PolarDB-O 的默认行为。

oracle_connection_string 指定 oci 连接的连接信息。

注释

要创建非公共 database link，您必须具有 CREATE DATABASE LINK 特权。要创建公共 database 

link，您必须具有 CREATE PUBLIC DATABASE LINK 特权。

• 为 oci-dblink 设置 Oracle Instant Client

要使用 oci-dblink，对于要在其中创建 database link 的 PolarDB-O 数据库，在运行该数据库的

主机上必须下载并安装 Oracle Instant Client。

可以从以下站点下载 Instant Client：http://www.oracle.com/technetwork/database/

features/instant-client/index-097480.html

• Oracle Instant Client for Linux

说明:
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以下说明适用于运行 PolarDB-O 的 Linux 主机。

请确保运行 PolarDB-O 的 Linux 主机上已经安装了 libaio 库（Linux 原生异步 I/O 工具）。

libaio 库可以通过以下命令安装：

yum install libaio

如果您已下载的 Oracle Instant Client 不包括名为 libclntsh.so 的具体文件（不含版本号后

缀），则必须创建名为 libclntsh.so 的符号链接，该符号链接指向库文件的已下载版本。导航到 

Instant Client 目录并执行以下命令：

ln -s libclntsh.so.version libclntsh.so

其中 version 是 libclntsh.so 库的版本号。例如：

ln -s libclntsh.so.12.1 libclntsh.so

当您执行的 SQL 命令引用了指向远程 Oracle 数据库的 database link 时，PolarDB-O 必须知道 

Oracle InstantClient 库在 PolarDB-O 主机上的位置。

LD_LIBRARY_PATH 环境变量必须包括指向 Oracle Client 安装目录的路径，该目录中包含

libclntsh.so 文件。例如，假设包含 libclntsh.so 的安装目录为 /tmp/instantclient：

export LD_LIBRARY_PATH=/tmp/instantclient:$LD_LIBRARY_PATH

说明:

在执行 pg_ctl 实用程序以启动或重启 PolarDB-O时，此 LD_LIBRARY_PATH 环境变量设置必须

有效。

如果您运行当前会话所使用的用户账户（例如，enterprisedb）将直接调用 pg_ctl 来启动或重启

PolarDB-O，请确保在调用 pg_ctl 之前设置 LD_LIBRARY_PATH。

可以在 enterprisedb 用户账户的主目录下，设置 .bash_profile 文件中的 LD_LIBRARY_PATH

（即，在文件 ~enterprisedb/.bash_profile 中设置 LD_LIBRARY_PATH）。通过这种方式，在

您以 enterprisedb 身份登录时将设置 LD_LIBRARY_PATH。

但是，如果您将 Linux 服务脚本与 systemctl 或 service 命令结合使用来启动或重启 PolarDB-O

，则必须在服务脚本中设置 LD_LIBRARY_PATH，这样该变量在脚本调用 pg_ctl 实用程序时处于

有效状态。

需要进行修改以包含 LD_LIBRARY_PATH 设置的特殊脚本文件依赖于 PolarDB-O 版本、安装它的

Linux 系统以及它是随图形安装程序还是 RPM 包一起安装的。
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• Oracle Instant Clientfor Windows

说明:

以下说明适用于运行 PolarDB-O 的 Windows 主机。

当您执行的 SQL 命令引用了指向远程 Oracle 数据库的 database link 时，PolarDB-O 必须知道 

Oracle InstantClient 库在 PolarDB-O 主机上的位置。

设置 Windows PATH 系统环境变量以包括 Oracle Client 安装目录，该目录中包含 oci.dll 文件。

作为替代方法，您可以在 postgresql.conf 文件中设置 oracle_home 配置参数的值。

oracle_home 配置参数中指定的值将覆盖 Windows PATH 环境变量。

要在 postgresql.conf 文件中设置 oracle_home 配置参数，请编辑文件，并添加以下行：

oracle_home = 'lib_directory '

将 lib_directory 替换为包含 oci.dll 的 Windows 目录的名称。例如：

oracle_home = 'C:/tmp/instantclient_10_2'

设置 PATH 环境变量或 oracle_home 配置参数之后，必须重新启动服务器以使更改生效。从 

Windows 服务控制台重新启动服务器。

说明:

如果 tnsnames.ora 配置为故障转移模式，并且出现 client:server 故障，则将与辅助服务

器（通常是备份服务器）建立客户端连接。以后，当主服务器恢复正常时，客户端将保留与辅

助服务器的连接，直至建立新会话。此时将自动与主服务器建立新的客户端连接。如果主服务

器和辅助服务器未能同步，则对于已经与辅助服务器建立连接的客户端，在以后连接到主服务器

时，可能会出现看到不同数据库视图的情况。

示例

创建 oci-dblink database link

以下示例演示使用 CREATE DATABASE LINK 命令创建 database link（名为 chicago），该链接通

过 oci-dblink 连接将一个 PolarDB-O 实例连接到 Oracle 服务器。连接信息指示 PolarDB-O 以用

户 admin 的身份登录 Oracle，密码为 mypassword。包括 oci 选项以向 PolarDB-O 指明这是 oci-

dblink 连接；而连接字符串 '//127.0.0.1/acctg' 指定服务器地址以及数据库的名称。

CREATE DATABASE LINK chicago
  CONNECT TO admin IDENTIFIED BY 'mypassword'
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  USING oci '//127.0.0.1/acctg';

说明:

您可在连接字符串中指定主机名（可代替 IP 地址）。

创建 postgres_fdw database link

以下示例演示使用 CREATE DATABASE LINK 命令创建 database link（名为 bedford），该链接

通过 postgres_fdw 外部数据包装程序连接，将一个 PolarDB-O 实例连接到另一个 PolarDB-O 实

例。连接信息指示 PolarDB-O 以用户 admin 的身份登录，密码为 mypassword。包括 postgres_f

dw 选项以向 PolarDB-O 指明这是 postgres_fdw 连接；而连接字符串 'host=127.0.0.1 port=5444

 dbname=marketing' 指定服务器地址以及数据库的名称。

CREATE DATABASE LINK bedford
  CONNECT TO admin IDENTIFIED BY 'mypassword'
  USING postgres_fdw 'host=127.0.0.1 port=5444 dbname=marketing';

说明:

您可在连接字符串中指定主机名（可代替 IP 地址）。

使用 database link

以下示例演示对 PolarDB-O 使用 database link 以连接到 Oracle 数据库。这些示例假设在 Oracle

 数据库中已经创建 PolarDB-O 示例应用程序的 emp 表的副本，并且另一个具有示例应用程序的 

PolarDB-O 数据库群集正在端口 5443 上接受连接。

创建一个名为 oralink 的公共 database link，以连接到名为 xe 的 Oracle 数据库，该数据库地址为 

127.0.0.1，使用端口 1521。使用用户名 edb 和密码 password 连接到 Oracle 数据库。

CREATE PUBLIC DATABASE LINK oralink CONNECT TO edb
IDENTIFIED BY 'password' USING '//127.0.0.1:1521/xe';

在使用 database link oralink 的 Oracle 数据库中，在 emp 表上发布命令 SELECT。

SELECT * FROM emp@oralink;

 empno | ename  |    job    | mgr  |      hiredate      | sal  | comm | deptno
-------+--------+-----------+------+--------------------+------+------+--------
  7369 | SMITH  | CLERK     | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00 |  800 |      |     20
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600 |  300 |     30
  7521 | WARD   | SALESMAN  | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250 |  500 |     30
  7566 | JONES  | MANAGER   | 7839 | 02-APR-81 00:00:00 | 2975 |      |     20
  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250 | 1400 |     30
  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850 |      |     30
  7782 | CLARK  | MANAGER   | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450 |      |     10
  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 7566 | 19-APR-87 00:00:00 | 3000 |      |     20
  7839 | KING   | PRESIDENT |      | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000 |      |     10
  7844 | TURNER | SALESMAN  | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500 |    0 |     30
  7876 | ADAMS  | CLERK     | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100 |      |     20
  7900 | JAMES  | CLERK     | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00 |  950 |      |     30
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  7902 | FORD   | ANALYST   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000 |      |     20
  7934 | MILLER | CLERK     | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300 |      |     10
(14 rows)

创建一个名为 fdwlink 私有 database link，以连接到名为 edb 的 PolarDB-O 数据库，该数据库位

于主机 192.168.2.22 上，在端口 5444 上运行。使用用户名 enterprisedb 和密码 password 连接

到 PolarDB-O 数据库。

CREATE DATABASE LINK fdwlink CONNECT TO enterprisedb IDENTIFIED BY 'password' 
USING postgres_fdw 'host=192.168.2.22 port=5444 dbname=edb';

从本地 edb_dblink 系统表，显示 database link oralink 和 fdwlink 的属性：

SELECT lnkname, lnkuser, lnkconnstr FROM pg_catalog.edb_dblink;

 lnkname |   lnkuser    |               lnkconnstr
---------+--------------+----------------------------------------
 oralink | edb          | //127.0.0.1:1521/xe
 fdwlink | enterprisedb |
(2 rows)

对 Oracle 数据库中的 emp 表与 PolarDB-O 数据库中的 dept 表执行联接操作：

SELECT d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename, e.job, e.sal, e.comm FROM emp@oralink 
e, dept@fdwlink d WHERE e.deptno = d.deptno ORDER BY 1, 3;

 deptno |   dname    | empno | ename  |    job    | sal  | comm
--------+------------+-------+--------+-----------+------+------
     10 | ACCOUNTING |  7782 | CLARK  | MANAGER   | 2450 |
     10 | ACCOUNTING |  7839 | KING   | PRESIDENT | 5000 |
     10 | ACCOUNTING |  7934 | MILLER | CLERK     | 1300 |
     20 | RESEARCH   |  7369 | SMITH  | CLERK     |  800 |
     20 | RESEARCH   |  7566 | JONES  | MANAGER   | 2975 |
     20 | RESEARCH   |  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 3000 |
     20 | RESEARCH   |  7876 | ADAMS  | CLERK     | 1100 |
     20 | RESEARCH   |  7902 | FORD   | ANALYST   | 3000 |
     30 | SALES      |  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 1600 |  300
     30 | SALES      |  7521 | WARD   | SALESMAN  | 1250 |  500
     30 | SALES      |  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 1250 | 1400
     30 | SALES      |  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 2850 |
     30 | SALES      |  7844 | TURNER | SALESMAN  | 1500 |    0
     30 | SALES      |  7900 | JAMES  | CLERK     |  950 |
(14 rows)

oci database link 的下推

使用 oci-dblink 在远程 Oracle 数据库上执行 SQL 语句时，在特定情况下，可能会下推到外部服务

器上进行处理。

下推是指处理在外部（即远程）服务器上执行，而不是在发布 SQL 语句的本地客户端上执行。下推

可能会带来性能提升，因为数据在远程服务器上处理之后再返回到本地客户端。

下推适用于具有标准 SQL 联接操作（内部联接、左外部联接、右外部联接和完全外部联接）的语

句。即使在生成的数据集上指定了排序，仍会发生下推。
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要执行下推，必须满足特定基本条件。联接操作中涉及的表必须属于相同的外部服务器并使用相同

的连接信息连接到外部服务器（即，使用 CREATE DATABASE LINK 命令定义的相同 database link

）。

如需确定是否可为 SQL 语句使用下推，请使用 EXPLAIN 命令显示执行计划。

有关 EXPLAIN 命令的信息，请参见 PostgreSQL 核心文档。

以下示例使用按下面所示方式创建的 database link：

CREATE PUBLIC DATABASE LINK oralink CONNECT TO edb IDENTIFIED BY 'password' USING
 '//192.168.2.23:1521/xe';

以下示例显示内部联接的执行计划：

EXPLAIN (verbose,costs off) SELECT d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename FROM dept@
oralink d, emp@oralink e WHERE d.deptno = e.deptno ORDER BY 1, 3;

                                        QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------
 Foreign Scan
   Output: d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename
   Relations: (_dblink_dept_1 d) INNER JOIN (_dblink_emp_2 e)
   Remote Query: SELECT r1.deptno, r1.dname, r2.empno, r2.ename FROM (dept r1 INNER
 JOIN emp r2 ON ((r1.deptno = r2.deptno))) ORDER BY r1.deptno ASC NULLS LAST, r2.
empno ASC NULLS LAST
(4 rows)

请注意，INNER JOIN 操作在“外部扫描”部分下执行。此联接的输出如下：

 deptno |   dname    | empno | ename
--------+------------+-------+--------
     10 | ACCOUNTING |  7782 | CLARK
     10 | ACCOUNTING |  7839 | KING
     10 | ACCOUNTING |  7934 | MILLER
     20 | RESEARCH   |  7369 | SMITH
     20 | RESEARCH   |  7566 | JONES
     20 | RESEARCH   |  7788 | SCOTT
     20 | RESEARCH   |  7876 | ADAMS
     20 | RESEARCH   |  7902 | FORD
     30 | SALES      |  7499 | ALLEN
     30 | SALES      |  7521 | WARD
     30 | SALES      |  7654 | MARTIN
     30 | SALES      |  7698 | BLAKE
     30 | SALES      |  7844 | TURNER
     30 | SALES      |  7900 | JAMES
(14 rows)

下面显示了左外部联接的执行计划：

EXPLAIN (verbose,costs off) SELECT d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename FROM dept@
oralink d LEFT OUTER JOIN emp@oralink e ON d.deptno = e.deptno ORDER BY 1, 3;

                                        QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------
 Foreign Scan
   Output: d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename
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   Relations: (_dblink_dept_1 d) LEFT JOIN (_dblink_emp_2 e)
   Remote Query: SELECT r1.deptno, r1.dname, r2.empno, r2.ename FROM (dept r1 LEFT
 JOIN emp r2 ON ((r1.deptno = r2.deptno))) ORDER BY r1.deptno ASC NULLS LAST, r2.
empno ASC NULLS LAST
(4 rows)

此连接的输出如下：

 deptno |   dname    | empno | ename
--------+------------+-------+--------
     10 | ACCOUNTING |  7782 | CLARK
     10 | ACCOUNTING |  7839 | KING
     10 | ACCOUNTING |  7934 | MILLER
     20 | RESEARCH   |  7369 | SMITH
     20 | RESEARCH   |  7566 | JONES
     20 | RESEARCH   |  7788 | SCOTT
     20 | RESEARCH   |  7876 | ADAMS
     20 | RESEARCH   |  7902 | FORD
     30 | SALES      |  7499 | ALLEN
     30 | SALES      |  7521 | WARD
     30 | SALES      |  7654 | MARTIN
     30 | SALES      |  7698 | BLAKE
     30 | SALES      |  7844 | TURNER
     30 | SALES      |  7900 | JAMES
     40 | OPERATIONS |       |
(15 rows)

以下示例显示由于 emp 联接表位于本地而不是位于相同的外部服务器上，整个处理未下推的情况。

EXPLAIN (verbose,costs off) SELECT d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename FROM dept@
oralink d LEFT OUTER JOIN emp e ON d.deptno = e.deptno ORDER BY 1, 3;

                            QUERY PLAN
------------------------------------------------------------------
 Sort
   Output: d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename
   Sort Key: d.deptno, e.empno
   ->  Hash Left Join
         Output: d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename
         Hash Cond: (d.deptno = e.deptno)
         ->  Foreign Scan on _dblink_dept_1 d
               Output: d.deptno, d.dname, d.loc
               Remote Query: SELECT deptno, dname, NULL FROM dept
         ->  Hash
               Output: e.empno, e.ename, e.deptno
               ->  Seq Scan on public.emp e
                     Output: e.empno, e.ename, e.deptno
(13 rows)

此联接的输出与以前左外部联接示例的输出相同。

从 database link 创建外部表

说明:

此部分中所述的存储过程与 Oracle 数据库不兼容。

文档版本：20200701 371



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  12 SQL命令

创建 database link 之后，您可以创建基于此 database link 的外部表。然后，外部表可用于通过以

下方式访问远程表：使用外部表名称而不是 database link 语法引用它。使用 database link 需要将

@dblink 附加到在 SQL 命令中引用的表或视图名称之后，其中 dblink 是 database link 的名称。

此技术可用于进行远程 Oracle 访问的 oci-dblink 连接，也可用于进行远程 Postgres 访问的 

postgres_fdw 连接。

以下示例演示创建外部表以访问远程 Oracle 表。

首先，请按前文所述创建 database link。以下过程创建名为 oralink 的 database link 以用于连接

到 Oracle 数据库。

CREATE PUBLIC DATABASE LINK oralink CONNECT TO edb IDENTIFIED BY 'password' USING
 '//127.0.0.1:1521/xe';

以下查询显示 database link：

SELECT lnkname, lnkuser, lnkconnstr FROM pg_catalog.edb_dblink;

 lnkname | lnkuser |     lnkconnstr
---------+---------+---------------------
 oralink | edb     | //127.0.0.1:1521/xe
(1 row)

当您创建 database link 时，PolarDB-O 将创建对应的外部服务器。以下查询显示外部服务器：

SELECT srvname, srvowner, srvfdw, srvtype, srvoptions FROM pg_foreign_server;

 srvname | srvowner | srvfdw | srvtype |          srvoptions
---------+----------+--------+---------+-------------------------------
 oralink |       10 |  14005 |         | {connstr=//127.0.0.1:1521/xe}
(1 row)

有关外部服务器的更多信息，请参见 PostgreSQL 核心文档中的 CREATE SERVER 命令。

按以下所示创建外部表：

CREATE FOREIGN TABLE emp_ora (
    empno           NUMERIC(4),
    ename           VARCHAR(10),
    job             VARCHAR(9),
    mgr             NUMERIC(4),
    hiredate        TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE,
    sal             NUMERIC(7,2),
    comm            NUMERIC(7,2),
    deptno          NUMERIC(2)
)
  SERVER oralink
  OPTIONS (table_name 'emp', schema_name 'edb'
);

请注意 CREATEFOREIGN TABLE 命令中的以下内容：
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• 在 CREATE FOREIGN TABLE 命令结尾的 SERVER 子句中指定的名称是外部服务器的名称，在本示

例中为 oralink，如对 pg_foreign_server 的查询中的 srvname 列所示。

• 表名称和 schema 名称在 OPTIONS 子句中由 table 和 schema 选项指定。

• 在 CREATE FOREIGN TABLE 命令中指定的列名必须与远程表中的列名匹配。

• 通常，可能不接受 CONSTRAINT 子句或者该子句可能不在外部表上强制实施，因为它们假定为已

在远程表上定义。

有关 CREATEFOREIGN TABLE 命令的更多信息，请参见 PostgreSQL 核心文档。

下面是外部表上的查询：

SELECT * FROM emp_ora;

 empno | ename  |    job    | mgr  |      hiredate      |   sal   |  comm   | deptno
-------+--------+-----------+------+--------------------+---------+---------+--------
  7369 | SMITH  | CLERK     | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00 |  800.00 |         |     20
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |  300.00 |     30
  7521 | WARD   | SALESMAN  | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |  500.00 |     30
  7566 | JONES  | MANAGER   | 7839 | 02-APR-81 00:00:00 | 2975.00 |         |     20
  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 | 1400.00 |     30
  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850.00 |         |     30
  7782 | CLARK  | MANAGER   | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450.00 |         |     10
  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 7566 | 19-APR-87 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7839 | KING   | PRESIDENT |      | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000.00 |         |     10
  7844 | TURNER | SALESMAN  | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |    0.00 |     30
  7876 | ADAMS  | CLERK     | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100.00 |         |     20
  7900 | JAMES  | CLERK     | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00 |  950.00 |         |     30
  7902 | FORD   | ANALYST   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000.00 |         |     20
  7934 | MILLER | CLERK     | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300.00 |         |     10
(14 rows)

与之对比的是，下面是对同一个远程表的查询，但使用了 databaselink 而不是外部表：

SELECT * FROM emp@oralink;

 empno | ename  |    job    | mgr  |      hiredate      | sal  | comm | deptno
-------+--------+-----------+------+--------------------+------+------+--------
  7369 | SMITH  | CLERK     | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00 |  800 |      |     20
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600 |  300 |     30
  7521 | WARD   | SALESMAN  | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250 |  500 |     30
  7566 | JONES  | MANAGER   | 7839 | 02-APR-81 00:00:00 | 2975 |      |     20
  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250 | 1400 |     30
  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850 |      |     30
  7782 | CLARK  | MANAGER   | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450 |      |     10
  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 7566 | 19-APR-87 00:00:00 | 3000 |      |     20
  7839 | KING   | PRESIDENT |      | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000 |      |     10
  7844 | TURNER | SALESMAN  | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500 |    0 |     30
  7876 | ADAMS  | CLERK     | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100 |      |     20
  7900 | JAMES  | CLERK     | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00 |  950 |      |     30
  7902 | FORD   | ANALYST   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000 |      |     20
  7934 | MILLER | CLERK     | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300 |      |     10
(14 rows)

说明:
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由于向后兼容的原因，仍可能写入 USING libpq 而不是 USING postgres_fdw。但是，libpq 连接

器缺少 postgres_fdw 连接器中提供的许多重要优化功能。因此，请尽可能使用 postgres_fdw 连

接器。libpq 选项已废弃，在未来的 PolarDB-O 发行版中可能会彻底删除。

12.19 CREATE FUNCTION
定义新函数。

语法

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION name [ (parameters) ]
  RETURN data_type
   [
          IMMUTABLE
        | STABLE
        | VOLATILE
        | DETERMINISTIC
        | [ NOT ] LEAKPROOF
        | CALLED ON NULL INPUT
        | RETURNS NULL ON NULL INPUT
        | STRICT
        | [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER
        | [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
        | AUTHID DEFINER
        | AUTHID CURRENT_USER
        | PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE }
        | COST execution_cost
        | ROWS result_rows
        | SET configuration_parameter
          { TO value | = value | FROM CURRENT }
   ...]
{ IS | AS }
    [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
    [ declarations ]
  BEGIN
    statements
  END [ name ];

说明

CREATE FUNCTION 定义新函数。CREATE OR REPLACE FUNCTION 将创建新函数，或者替换现有定

义。

如果包括 schema 名称，则在指定 schema 中创建函数。否则在当前 schema 中创建。对于任何现

有函数，如果与新函数在相同的 schema 中具有相同的输入参数类型，则新函数名称不能与现有函

数名称匹配。不过，具有不同输入参数类型的函数可共用一个名称（这称为重载）。（函数重载是 

POLARDB for Oracle 的一项功能，重载已存储的独立函数这一功能与 Oracle 数据库不兼容。）

要更新现有函数的定义，请使用 CREATE OR REPLACE FUNCTION。无法以此方式更改函数的名

称或参数类型（如果您尝试过此方式，实际上创建的是一个新的不同函数）。此外，CREATE OR 

REPLACE FUNCTION 不会让您更改现有函数的返回类型。要更改现有函数的返回类型，您必须删除
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并重新创建函数。此外，在使用 OUT 参数时，除非通过删除函数，否则您不能更改任何 OUT 参数的

类型。

创建函数的用户成为函数的所有者。

POLARDB for Oracle 允许函数重载，即对于同一个名称，只要其输入（IN、IN OUT）参数数据类型

不同，就可以用于多个不同函数。

参数

参数 说明

name 函数的标识符。

parameters 形参的列表。

data_type 函数的 RETURN 语句所返回值的数据类型。

declarations 变量、游标、类型或子程序声明。如果包括子程
序声明，则它们必须在所有其他变量、游标和类
型声明之后。

statements SPL程序语句（BEGIN - END 块可以包含 
EXCEPTION 部分）。

IMMUTABLE / STABLE / VOLATILE 这些属性将函数的行为通知给查询优化器；您只
能指定一个选项。VOLATILE 是默认行为。

• IMMUTABLE 指示函数不能修改数据库，并在
提供相同参数值时始终会得到相同结果；它
不执行数据库查找，也不以其他方式使用其
参数列表中不直接存在的信息。如果包括此子
句，则使用全常量参数对函数的任意调用将立
即替换为函数值。

• STABLE 指示函数不能修改数据库，并在单表
扫描中，它将一致地为相同参数值返回同一
结果，但其结果可能在 SQL 语句之间发生更
改。对于依赖于数据库查找、参数变量（例如
当前时区）等的函数，这是合适的选择。

• VOLATILE 指示即使在单表扫描中函数值也可
以更改，因此不能进行任何优化。请注意，任
何具有负面影响的函数必须分类为易失性函
数，即使其结果可预测性很好也是如此，这是
为了防止调用由于优化而被去除。
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参数 说明

DETERMINISTIC DETERMINISTIC 是 IMMUTABLE 的同义词。
DETERMINISTIC 函数不能修改数据库，并在提供
相同参数值时始终会得到相同结果；它不执行数
据库查找，也不以其他方式使用其参数列表中不
直接存在的信息。如果包括此子句，则使用全常
量参数对函数的任意调用将立即替换为函数值。

[ NOT ] LEAKPROOF LEAKPROOF 函数没有负面影响，也不会公开有
关调用函数所用值的任何信息。

CALLED ON NULL INPUT / RETURNS NULL ON
 NULL INPUT / STRICT

• CALLED ON NULL INPUT（默认值）指示当
存储过程的某些参数为 NULL 时，将正常调用
该存储过程。如果需要，作者需要负责检查 
NULL 值并做出适当的响应。

• RETURNS NULL ON NULL INPUT 或 STRICT
 指示只要存储过程的任何参数为 NULL，该存
储过程就始终返回 NULL。如果指定了这些子
句，则当存在 NULL 参数时，不会执行该存储
过程，而是自动假定为 NULL 结果。

[ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER SECURITY DEFINER 指定函数将使用创建该函数
的用户的特权执行；这是默认值。为了符合 SQL
 要求，允许使用关键字 EXTERNAL，但这是可选
的。

[ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER SECURITY INVOKER 子句指示函数将使用调用该
函数的用户的特权执行。为了符合 SQL 要求，允
许使用关键字 EXTERNAL，但这是可选的。

AUTHID DEFINER / AUTHID CURRENT_USER • AUTHID DEFINER 子句是 [EXTERNAL] 
SECURITY DEFINER 的同义词。如果省略 
AUTHID 子句或者指定了 AUTHID DEFINER
，则使用函数所有者的权限来确定对数据库对
象的访问特权。

• AUTHID CURRENT_USER 子句是 [EXTERNAL
] SECURITY INVOKER 的同义词。如果指定 
AUTHID CURRENT_USER，则使用执行函数
的当前用户的权限来确定访问特权。
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参数 说明

PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE } 通过 PARALLEL 子句可以使用并行顺序扫描（并
行模式）。在查询期间，相比串行顺序扫描，并
行顺序扫描使用多个工作线程并行扫描一个关
系。

• 设置为 UNSAFE 时，函数不能以并行模式
执行。SQL 语句中存在此类函数时，会强制
执行串行执行计划。如果省略 PARALLEL 子
句，则这是默认设置。

• 设置为 RESTRICTED 时，函数可以按并行模
式执行，但执行限制为并行组中的前几个。如
果任何特定关系的限定条件具有存在并行限制
的任何内容，则不会为并行执行选择该关系。

• 设置为 SAFE 时，函数可以按并行模式执
行，没有任何限制。

COST execution_cost execution_cost是一个正数，给出函数的估计执
行成本，单位为 cpu_operator_cost。如果函数
返回一个集合，则这是每个返回行的成本。较大
值会导致计划程序尝试避免超出必要的频率来对
函数求值。

ROWS result_rows result_rows 是一个正数，给出计划程序预计函
数返回的估计行数。只有当函数声明为返回一个
集合时，才允许使用此值。默认假定值为 1000
 行。

SET configuration_parameter { TO value | = 
value | FROM CURRENT }

SET 子句使指定的配置参数在进入函数时设置
为指定值，然后在函数退出时恢复为其之前的
值。SET FROM CURRENT 将会话的当前参数值
保存为进入函数时要应用的值。

如果 SET 子句附加到函数，则在函数内针对相

同变量执行 SET LOCAL 命令的效果仅限于该函

数；函数退出时配置参数将恢复为之前的值。

普通的 SET 命令（没有 LOCAL）会重写 SET

 子句，与对之前 SET LOCAL 命令的操作很相

似，此命令的效果在退出存储过程后会保留，除

非回滚当前事务。

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将
函数设置为自治事务的指令。
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说明:

STRICT、LEAKPROOF、PARALLEL、COST、ROWS 和 SET 关键字可以为 POLARDB for Oracle 提

供扩展功能，但 Oracle 不支持这些关键字。

示例

函数 emp_comp 接受两个数字作为输入并返回计算值。SELECT 命令说明函数的使用方式。

CREATE OR REPLACE FUNCTION emp_comp (
    p_sal           NUMBER,
    p_comm          NUMBER
) RETURN NUMBER
IS
BEGIN
    RETURN (p_sal + NVL(p_comm, 0)) * 24;
END;

SELECT ename "Name", sal "Salary", comm "Commission", emp_comp(sal, comm)
    "Total Compensation"  FROM emp;

  Name  | Salary  | Commission | Total Compensation
--------+---------+------------+--------------------
 SMITH  |  800.00 |            |           19200.00
 ALLEN  | 1600.00 |     300.00 |           45600.00
 WARD   | 1250.00 |     500.00 |           42000.00
 JONES  | 2975.00 |            |           71400.00
 MARTIN | 1250.00 |    1400.00 |           63600.00
 BLAKE  | 2850.00 |            |           68400.00
 CLARK  | 2450.00 |            |           58800.00
 SCOTT  | 3000.00 |            |           72000.00
 KING   | 5000.00 |            |          120000.00
 TURNER | 1500.00 |       0.00 |           36000.00
 ADAMS  | 1100.00 |            |           26400.00
 JAMES  |  950.00 |            |           22800.00
 FORD   | 3000.00 |            |           72000.00
 MILLER | 1300.00 |            |           31200.00
(14 rows)

函数 sal_range 返回工资在指定范围内的员工数。以下匿名块多次调用函数，并在前两次调用中使

用参数的默认值。

CREATE OR REPLACE FUNCTION sal_range (
    p_sal_min       NUMBER DEFAULT 0,
    p_sal_max       NUMBER DEFAULT 10000
) RETURN INTEGER
IS
    v_count         INTEGER;
BEGIN
    SELECT COUNT(*) INTO v_count FROM emp
        WHERE sal BETWEEN p_sal_min AND p_sal_max;
    RETURN v_count;
END;

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of employees with a salary: ' ||
        sal_range);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of employees with a salary of at least '
        || '$2000.00: ' || sal_range(2000.00));
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    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of employees with a salary between '
        || '$2000.00 and $3000.00: ' || sal_range(2000.00, 3000.00));

END;

付薪员工数：14
工资不低于 $2000.00 的员工数：6
工资在 $2000.00 到 $3000.00 之间的员工数：5

以下示例演示了如何在函数声明中使用 AUTHID CURRENT_USER 子句和 STRICT 关键字：

CREATE OR REPLACE FUNCTION dept_salaries(dept_id int) RETURN NUMBER
  STRICT
  AUTHID CURRENT_USER
BEGIN
  RETURN QUERY (SELECT sum(salary) FROM emp WHERE deptno = id);
END;

包括 STRICT 关键字以指示在传递的任意输入参数为 NULL 时，服务器返回 NULL；如果传递了 NULL

 值，则不执行函数。

dept_salaries 函数使用调用该函数的角色的特权执行。如果当前用户没有足够的特权来执行查询 

emp 表的 SELECT 语句（以显示员工工资），则函数将报告错误。要指示服务器使用与定义了函数

的角色关联的特权，可将 AUTHID CURRENT_USER 子句替换为 AUTHID DEFINER 子句。

12.20 CREATE INDEX
定义新索引。

语法

CREATE [ UNIQUE ] INDEX name ON table
  ( { column | ( expression ) } )
  [ TABLESPACE tablespace ]

说明

CREATE INDEX 在指定表上构造索引 name。索引主要用于改进数据库性能（虽然不当使用会导致性

能下降）。

索引的键字段以列名的形式指定，也可以使用括号中的表达式的形式指定。可以指定多个字段以创建

多列索引。

索引字段可以是一个从表行的一个或多个列的值进行计算的表达式。此功能可用于根据基本数据的一

些转换，获取对数据的快速访问。例如，在 UPPER(col) 上计算的索引将允许子句 WHERE UPPER(

col) = 'JIM' 使用索引。

POLARDB for Oracle 提供 B 树索引方法。B 树索引方法是 Lehman-Yao 高并发 B 树的实施。

默认情况下，索引不用于 IS NULL 子句。
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索引定义中使用的所有函数和运算符必须是“不可变”的，其结果必须仅依赖于其参数，并且绝不会

依赖于任何外部影响（例如另一个表的内容或当前时间）。此限制确保正确地定义索引的行为。要在

索引表达式中使用用户定义的函数，请记住在创建函数时将其标记为不可变。

如果您在分区表上创建索引，则 CREATE INDEX 命令会将索引传播到表的二级分区。

说明:

多列索引中最多可以指定 32 个字段。

参数

参数 说明

UNIQUE 使得系统在创建索引（如果数据已存在）以及每
次添加数据时，检查表中的重复值。尝试插入或
更新会导致重复条目的数据时，将生成错误。

name 要创建的索引的名称。此处不能包含任何 
schema 名称；索引始终在与其父表相同的 
schema 中创建。

table 要编制索引的表的名称（可能是 schema 限定
的）。

column 表中列的名称。

expression 一个基于表的一列或多列的表达式。表达式通常
必须括在一对括号中，如语法中所示。但是，如
果表达式采用函数调用的形式，则可以省略括
号。

tablespace 要在其中创建索引的表空间。如果未指定，则
使用 default_tablespace，如果 default_ta
blespace 为空字符串，则使用数据库的默认表
空间。
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示例

在表 emp 的列 ename 上创建 B 树索引：

CREATE INDEX name_idx ON emp (ename);

创建与上文相同的索引，但将其放在 index_tblspc 表空间中：

CREATE INDEX name_idx ON emp (ename) TABLESPACE index_tblspc;

12.21 CREATE MATERIALIZED VIEW
定义新的具体化视图

语法

CREATE MATERIALIZED VIEW name     [build_clause][create_mv_refresh] AS subquery

其中build_clause为：

BUILD {IMMEDIATE | DEFERRED}

其中create_mv_refresh为：

REFRESH [COMPLETE] [ON DEMAND]

说明

CREATE MATERIALIZED VIEW 定义查询的视图，每次在查询中引用视图时不更新该视图。默认情况

下，视图在创建时填充；您可以包括 BUILD DEFERRED 关键字以将视图的填充延后。

具体化视图可以是 schema 限定的；如果您在调用 CREATE MATERIALIZED VIEW 命令时指定 

schema 名称，则将在指定的 schema 中创建视图。视图名称不得与同一 schema 中其他所有视

图、表、序列或索引的名称相同。

说明:

具体化视图是只读的，服务器不允许在视图上执行 INSERT、UPDATE 或 DELETE。

对视图中所引用表的访问权限由视图所有者的权限决定；视图的用户必须有权调用视图所使用的全

部函数。

有关 Postgres REFRESH MATERIALIZED VIEW 命令的更多信息，请参见 PostgreSQL 核心文档。
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参数

参数 说明

name 要创建的视图的名称（可能是 schema 限定
的）。

subquery 一个指定视图内容的 SELECT 语句。有关有效查
询的更多信息，请参见 SELECT。

build_clause 包括 build_clause 以指定应何时填充视图。指
定 BUILD IMMEDIATE 或 BUILD DEFERRED：

• BUILD IMMEDIATE 指示服务器立即填充视
图。这是默认行为。

• BUILD DEFERRED 指示服务器稍后填充视
图（在 REFRESH 操作期间）。

create_mv_refresh 包括 create_mv_refresh 子句以指定应何时更
新具体化视图的内容。子句包含 REFRESH 关键
字，后跟 COMPLETE 和/或 ON DEMAND，其
中：

• COMPLETE 指示服务器放弃当前内容，并在
刷新具体化视图时，通过执行视图的定义查询
来重新加载具体化视图。

• ON DEMAND 指示服务器通过调用 
DBMS_MVIEW 包或调用 Postgres REFRESH 
MATERIALIZED VIEW 语句来按需刷新具体化
视图。这是默认行为。

示例

以下语句创建名为 dept_30 的具体化视图：

CREATE MATERIALIZED VIEW dept_30 BUILD IMMEDIATE AS SELECT * FROM emp WHERE 
deptno = 30;

该视图包含从 emp 表中检索的、在 30 部门中工作的所有员工的相关信息。

12.22 CREATE PACKAGE
定义新的包规格

语法

CREATE [ OR REPLACE ] PACKAGE name
[ AUTHID { DEFINER | CURRENT_USER } ]
{ IS | AS }
  [ declaration; ] [, ...]
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  [ { PROCEDURE proc_name
      [ (argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype [ DEFAULT value ]
        [, ...]) ];
      [ PRAGMA RESTRICT_REFERENCES(name,
        { RNDS | RNPS | TRUST | WNDS | WNPS } [, ... ] ); ]
    |
      FUNCTION func_name
      [ (argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype [ DEFAULT value ]
        [, ...]) ]
      RETURN rettype [ DETERMINISTIC ];
      [ PRAGMA RESTRICT_REFERENCES(name,
        { RNDS | RNPS | TRUST | WNDS | WNPS } [, ... ] ); ]
    }
  ] [, ...]
  END [ name ]

说明

CREATE PACKAGE 定义新的包规格。CREATE OR REPLACE PACKAGE 将创建新的包规格，或者替换

现有规格。

如果包括 schema 名称，则在指定的 schema 中创建包。否则在当前 schema 中创建。在同一个 

schema 中，新包的名称不能与任何现有包匹配，除非其目的是更新现有包的定义，在这种情况下使

用 CREATE OR REPLACE PACKAGE。

创建该存储过程的用户成为包的所有者。

参数

参数 说明

name 要创建的包（可能是 schema 限定的）的名称。

DEFINER | CURRENT_USER 指定在确定是否允许访问包中引用的数据库对象
时，是使用包所有者 (DEFINER) 的特权还是在包
中执行程序的当前用户 (CURRENT_USER) 的特
权。默认值为 DEFINER。

declaration 公共变量、类型、游标或 REF CURSOR 声明。

proc_name 公共存储过程的声明。

argname 参数的名称。

IN | IN OUT | OUT 参数模式。

argtype 程序的参数的数据类型。

DEFAULT value 输入参数的默认值。

func_name 公共函数的名称。

rettype 返回数据类型。
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参数 说明

DETERMINISTIC DETERMINISTIC 是 IMMUTABLE 的同义词。
DETERMINISTIC 存储过程不能修改数据库，并在
提供相同参数值时始终会得到相同结果；它不执
行数据库查找，也不以其他方式使用其参数列表
中不直接存在的信息。如果包括此子句，则使用
全常量参数对存储过程的任何调用将立即替换为
存储过程值。

RNDS | RNPS | TRUST | WNDS | WNPS 为了兼容性目的而接受这些关键字，但会忽略它
们。

示例

包规格 empinfo 包含三个公共组件：公共变量、公共存储过程和公共函数。

CREATE OR REPLACE PACKAGE empinfo
IS
    emp_name        VARCHAR2(10);
    PROCEDURE get_name (
        p_empno     NUMBER
    );
    FUNCTION display_counter
    RETURN INTEGER;
END;

12.23 CREATE PACKAGE BODY
定义新的包正文

语法

CREATE [ OR REPLACE ] PACKAGE BODY name
{ IS | AS }
  [ declaration; ] [, ...]
  [ { PROCEDURE proc_name
      [ (argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype [ DEFAULT value ]
        [, ...]) ]
      [ STRICT ]
      [ LEAKPROOF ]
      [ PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE } ]
      [ COST execution_cost ]
      [ ROWS result_rows ]
      [ SET config_param { TO value | = value | FROM CURRENT } ]
    { IS | AS }
        program_body
      END [ proc_name ];
    |
      FUNCTION func_name
      [ (argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype [ DEFAULT value ]
        [, ...]) ]
      RETURN rettype [ DETERMINISTIC ]
      [ STRICT ]
      [ LEAKPROOF ]
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      [ PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE } ]
      [ COST execution_cost ]
      [ ROWS result_rows ]
      [ SET config_param { TO value | = value | FROM CURRENT } ]
    { IS | AS }
        program_body
      END [ func_name ];
    }
  ] [, ...]
  [ BEGIN
      statement; [, ...] ]
  END [ name ]

说明

CREATE PACKAGE BODY 定义新的包正文。CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY 将创建新的包正

文，或者替换现有正文。

如果包括 schema 名称，则在指定的 schema 中创建包正文。否则在当前 schema 中创建。新的

包正文的名称必须与相同 schema 中的现有包规格匹配。在同一个 schema 中，新的包正文名称

不能匹配任何现有包正文，除非其目的是更新现有包正文的定义，在这种情况下使用 CREATE OR 

REPLACE PACKAGE BODY。

参数

参数 说明

name 要创建的包正文的名称（可能是 schema 限定
的）。

declaration 私有变量、类型、游标或 REF CURSOR 声明。

proc_name 公共存储过程或私有存储过程的名称。如果包规
格中存在具有相同签名的 proc_name，则它为
公共，否则为私有。

argname 参数的名称。

IN | IN OUT | OUT 参数模式。

argtype 程序的参数的数据类型。

DEFAULT value 输入参数的默认值。

STRICT STRICT 关键字指定在使用 NULL 参数调用函数
时将不执行函数；相反，函数将返回 NULL。

LEAKPROOF LEAKPROOF 关键字指定除了返回值之外，函数
不会公开有关参数的任何信息。
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参数 说明

PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE } 通过 PARALLEL 子句可以使用并行顺序扫描（并
行模式）。在查询期间，相比串行顺序扫描，并
行顺序扫描使用多个工作线程并行扫描一个关
系。

• 设置为 UNSAFE 时，存储过程或函数不能
以并行模式执行。存在此类存储过程或函数
时，会强制执行串行执行计划。如果省略 
PARALLEL 子句，则这是默认设置。

• 设置为 RESTRICTED 时，存储过程或函数可
以按并行模式执行，但执行限制为并行组中的
前几个。如果任何特定关系的限定条件具有存
在并行限制的任何内容，则不会为并行执行选
择该关系。

• 设置为 SAFE 时，存储过程或函数可以按并行
模式执行，没有任何限制。

execution_cost execution_cost 指定一个正数，提供函数的估计
执行成本，单位为 cpu_operator_cost。如果函
数返回一个集合，则这是每个返回行的成本。默
认值为 0.0025。

result_rows result_rows 是查询计划程序预计函数返回的估
计行数。默认值为 1000。

SET 使用 SET 子句可以为函数的持续时间指定参数
值：

• config_param 指定参数名称。
• value 指定参数值。
• FROM CURRENT 确保在函数结束时还原参数

值。

program_body 构成函数或存储过程的主体的 pragma、声明和
SPL 语句。

Pragma 可以为 PRAGMA AUTONOMOUS

_TRANSACTION，这会将函数或存储过程设置为

自治事务。

声明可以包括变量、类型、REF CURSOR 或子程

序声明。如果包括子程序声明，则它们必须在所

有其他变量、类型和 REF CURSOR 声明之后。
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参数 说明

func_name 公共函数或私有函数的名称。如果包规格中存在
具有相同签名的 func_name，则它为公共，否
则为私有。

rettype 返回数据类型。

DETERMINISTIC 包括 DETERMINISTIC 以指定在提供相同参数值
时，函数将始终返回相同结果。DETERMINISTIC
函数不可修改数据库。

说明:

• DETERMINISTIC 关键字等同于 PostgreSQL
 IMMUTABLE 选项。

• 如果在包正文中为公共函数指定了 
DETERMINISTIC，则还必须在包规格中为函
数声明指定该关键字。对于私有函数，包规
格中没有函数声明。

statement 一个 SPL 程序语句。首次引用包时，包初始化部
分中的语句会对每个会话执行一次。

说明:

STRICT、LEAKPROOF、PARALLEL、COST、ROWS 和 SET 关键字可以为 POLARDB for Oracle 提

供扩展功能，但 Oracle 不支持这些关键字。

示例

下面是 empinfo 包的包正文。

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY empinfo
IS
    v_counter       INTEGER;
    PROCEDURE get_name (
        p_empno     NUMBER
    )
    IS
    BEGIN
        SELECT ename INTO emp_name FROM emp WHERE empno = p_empno;
        v_counter := v_counter + 1;
    END;
    FUNCTION display_counter
    RETURN INTEGER
    IS
    BEGIN
        RETURN v_counter;
    END;
BEGIN
    v_counter := 0;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Initialized counter');
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END;

以下两个匿名块执行 empinfo 包中的存储过程和函数并显示公共变量。

BEGIN
    empinfo.get_name(7369);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee Name    : ' || empinfo.emp_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of queries: ' || empinfo.display_counter);
END;

已初始化计数器
员工姓名：SMITH
查询数：1

BEGIN
    empinfo.get_name(7900);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee Name    : ' || empinfo.emp_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of queries: ' || empinfo.display_counter);
END;

员工姓名：JAMES
查询数：2

12.24 CREATE PROCEDURE
定义新存储过程

语法

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE name [ (parameters) ]
   [
          IMMUTABLE
        | STABLE
        | VOLATILE
        | DETERMINISTIC
        | [ NOT ] LEAKPROOF
        | CALLED ON NULL INPUT
        | RETURNS NULL ON NULL INPUT
        | STRICT
        | [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER
        | [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
        | AUTHID DEFINER
        | AUTHID CURRENT_USER
        | PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE }
        | COST execution_cost
        | ROWS result_rows
        | SET configuration_parameter
          { TO value | = value | FROM CURRENT }
   ...]
{ IS | AS }
    [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
    [ declarations ]
  BEGIN
    statements
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  END [ name ];

说明

CREATE PROCEDURE 可定义新存储过程。CREATE OR REPLACE PROCEDURE 将创建新的存储过程

或替换现有定义。

如果包括 schema 名称，则在指定的 schema 中创建存储过程。否则在当前 schema 中创建。新存

储过程的名称不得与同一 schema 中具有相同输入参数类型的任何现有存储过程匹配。不过，具有

不同输入参数类型的存储过程可共用一个名称（这称为重载）。（存储过程重载是一项 POLARDB 

for Oracle 功能 - 独立存储过程的重载与 Oracle 数据库不兼容。）

要更新现有存储过程的定义，可使用 CREATE OR REPLACE PROCEDURE。无法以这种方式更改存储

过程的名称或参数类型（如果您尝试过，实际上创建的是一个新的不同存储过程）。使用 OUT 参数

时，除非通过删除存储过程，否则不能更改任何 OUT 参数的类型。

参数

参数 说明

name name 是存储过程的标识符。

parameters parameters 是形参的列表。

declarations declarations 是变量、游标、类型或子程序声
明。如果包括子程序声明，则它们必须在所有其
他变量、游标和类型声明之后。

statements statements 是 SPL 程序语句（BEGIN - END 块
可以包含 EXCEPTION 部分）。
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参数 说明

IMMUTABLE | STABLE | VOLATILE 这些属性将存储过程的行为通知给查询优化
器；您只能指定一个选项。VOLATILE 是默认行
为。

• IMMUTABLE 指示存储过程不能修改数据
库，并在提供相同参数值时始终会得到相同结
果；它不执行数据库查找，也不以其他方式使
用其参数列表中不直接存在的信息。如果包括
此子句，则使用全常量参数对存储过程的任何
调用将立即替换为存储过程值。

• STABLE 指示该存储过程不能修改数据库，并
且在单表扫描中，它将始终为相同的参数值
返回相同的结果，但其结果可能会因 SQL 语
句而变化。对于依赖于数据库查找、参数变
量（例如当前时区）等的存储过程，这是合适
的选择。

• VOLATILE 指示即使在单表扫描中存储过程值
也可以更改，因此不能进行任何优化。请注
意，任何具有负面影响的函数必须分类为易
失性函数，即使其结果可预测性很好也是如
此，这是为了防止调用由于优化而被去除。

DETERMINISTIC DETERMINISTIC 是 IMMUTABLE 的同义词。
DETERMINISTIC 存储过程不能修改数据库，并在
提供相同参数值时始终会得到相同结果；它不执
行数据库查找，也不以其他方式使用其参数列表
中不直接存在的信息。如果包括此子句，则使用
全常量参数对存储过程的任何调用将立即替换为
存储过程值。

[ NOT ] LEAKPROOF LEAKPROOF 存储过程没有负面影响，也不会公
开有关调用存储过程所用值的任何信息。

CALLED ON NULL INPUT | RETURNS NULL ON 
NULL INPUT | STRICT

• CALLED ON NULL INPUT（默认值）指示当
存储过程的某些参数为 NULL 时，将正常调用
该存储过程。如果需要，作者需要负责检查 
NULL 值并做出适当的响应。

• RETURNS NULL ON NULL INPUT 或 STRICT
 指示只要存储过程的任何参数为 NULL，该存
储过程就始终返回 NULL。如果指定了这些子
句，则当存在 NULL 参数时，不会执行该存储
过程，而是自动假定为 NULL 结果。
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参数 说明

[ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER SECURITY DEFINER 指定存储过程将使用创建它
的用户的特权来执行。这是默认值。为了符合 
SQL 要求，允许使用关键字 EXTERNAL，但这是
可选的。

[ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER SECURITY INVOKER 子句指示存储过程将使用调
用它的用户的特权执行。为了符合 SQL 要求，允
许使用关键字 EXTERNAL，但这是可选的。

AUTHID DEFINER | AUTHID CURRENT_USER • AUTHID DEFINER 子句是 [EXTERNAL] 
SECURITY DEFINER 的同义词。如果省略 
AUTHID 子句，或指定 AUTHID DEFINER，则
将使用存储过程所有者的权限来确定对数据库
对象的访问特权。

• AUTHID CURRENT_USER 子句是 [EXTERNAL
] SECURITY INVOKER 的同义词。如果指定 
AUTHID CURRENT_USER，则将使用执行存
储过程的当前用户的权限来确定访问特权。

PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE } 通过 PARALLEL 子句可以使用并行顺序扫描（并
行模式）。在查询期间，相比串行顺序扫描，并
行顺序扫描使用多个工作线程并行扫描一个关
系。

• 如果设置为 UNSAFE，则该存储过程不能以
并行模式执行。存在此类存储过程时，会强制
执行串行执行计划。如果省略 PARALLEL 子
句，则这是默认设置。

• 如果设置为 RESTRICTED，则该存储过程可以
在并行模式下执行，但执行限制为并行组中的
前几个。如果任何特定关系的限定条件具有存
在并行限制的任何内容，则不会为并行执行选
择该关系。

• 如果设置为 SAFE，则该存储过程可以在并行
模式下执行，而没有任何限制。

COST execution_cost execution_cost 是一个正数，给出该存储过程的
估计执行成本，单位为 cpu_operator_cost。如
果存储过程返回一个集合，则这是每个返回行的
成本。较大值会导致计划程序尝试避免超出必要
的频率来对函数求值。
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参数 说明

ROWS result_rows result_rows 是一个正数，给出计划程序预计存
储过程返回的估计行数。仅当存储过程声明为返
回一个集合时，才允许这么做。默认假定值为 
1000 行。

SET configuration_parameter { TO value | = 
value | FROM CURRENT }

SET 子句使指定的配置参数在进入存储过程时设
置为指定值，然后在存储过程退出时恢复为其之
前的值。SET FROM CURRENT 将会话的当前参
数值保存为进入存储过程时要应用的值。

如果将 SET 子句附加到存储过程，则在存储过程

内针对相同变量执行 SET LOCAL 命令的效果仅

限于该存储过程。存储过程退出时配置参数将恢

复为之前的值。普通的 SET 命令（没有 LOCAL

）会重写 SET 子句，与对之前 SET LOCAL 命令

的操作很相似，此命令的效果在退出存储过程后

会保留，除非回滚当前事务。

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将
存储过程设置为自治事务的指令。

说明:

• STRICT、LEAKPROOF、PARALLEL、COST、ROWS 和 SET 关键字可以为 POLARDB for Oracle

 提供扩展功能，但 Oracle 不支持这些关键字。

• 只有 POLARDB for Oracle 存储过程支持 IMMUTABLE、STABLE、STRICT、LEAKPROOF、

COST、ROWS 及 PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE } 属性。

• 默认情况下存储过程创建为 SECURITY DEFINERS。在 plpgsql 中定义的存储过程创建为 

SECURITY INVOKERS。

示例

以下存储过程列出了 emp 表中的员工：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE list_emp
IS
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    CURSOR emp_cur IS
        SELECT empno, ename FROM emp ORDER BY empno;
BEGIN
    OPEN emp_cur;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
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        FETCH emp_cur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_cur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_cur;
END;

EXEC list_emp;

EMPNO    ENAME
-----    -------
7369     SMITH
7499     ALLEN
7521     WARD
7566     JONES
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7782     CLARK
7788     SCOTT
7839     KING
7844     TURNER
7876     ADAMS
7900     JAMES
7902     FORD
7934     MILLER

以下存储过程使用 IN OUT 和 OUT 参数返回员工的编号、姓名和职位，首先采用给定的员工编号进

行搜索，如果找不到则采用给定的姓名。一个匿名块调用该存储过程。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_job (
    p_empno         IN OUT emp.empno%TYPE,
    p_ename         IN OUT emp.ename%TYPE,
    p_job           OUT    emp.job%TYPE
)
IS
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_job           emp.job%TYPE;
BEGIN
    SELECT ename, job INTO v_ename, v_job FROM emp WHERE empno = p_empno;
    p_ename := v_ename;
    p_job   := v_job;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Found employee # ' || p_empno);
EXCEPTION
    WHEN NO_DATA_FOUND THEN
        BEGIN
            SELECT empno, job INTO v_empno, v_job FROM emp
                WHERE ename = p_ename;
            p_empno := v_empno;
            p_job   := v_job;
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Found employee ' || p_ename);
        EXCEPTION
            WHEN NO_DATA_FOUND THEN
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Could not find an employee with ' ||
                    'number, ' || p_empno || ' nor name, '  || p_ename);
                p_empno := NULL;
                p_ename := NULL;
                p_job   := NULL;
        END;
END;

DECLARE
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    v_empno      emp.empno%TYPE;
    v_ename      emp.ename%TYPE;
    v_job        emp.job%TYPE;
BEGIN
    v_empno := 0;
    v_ename := 'CLARK';
    emp_job(v_empno, v_ename, v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No: ' || v_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
END;

Found employee CLARK
Employee No: 7782
Name       : CLARK
Job        : MANAGER

以下示例演示了如何在存储过程声明中使用 AUTHID DEFINER 和 SET 子句。update_salary 存储过

程将定义了该存储过程的角色的特权传递给正在调用该存储过程的角色（在执行该存储过程时）：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE update_salary(id INT, new_salary NUMBER)
  SET SEARCH_PATH = 'public' SET WORK_MEM = '1MB'
  AUTHID DEFINER IS
BEGIN
  UPDATE emp SET salary = new_salary WHERE emp_id = id;
END;

包括 SET 子句，将存储过程的搜索路径设置为 public，并将工作内存设置为 1MB。其他存储过程、

函数及对象不受这些设置的影响。

在此示例中，AUTHID DEFINER 子句将特权临时授予可能不允许执行存储过程内语句的角色。要指

示服务器使用与调用存储过程的角色相关联的特权，可将 AUTHID DEFINER 子句替换为 AUTHID 

CURRENT_USER 子句。

12.25 CREATE QUEUE
创建队列

语法

可使用 CREATE QUEUE 定义新队列：

CREATE QUEUE name QUEUE TABLE queue_table_name [ ( { option_name option_value}
 [, ... ] ) ]

其中 option_name 和对应的 option_value 可以是：

TYPE [normal_queue | exception_queue]
RETRIES [INTEGER]
RETRYDELAY [DOUBLE PRECISION]
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RETENTION [DOUBLE PRECISION]

说明

CREATE QUEUE 命令允许数据库超级用户或具有系统定义的 aq_administrator_role 特权的任何用

户，在当前数据库中创建新队列。

如果队列名称是 schema 限定的，则在指定的 schema 中创建队列。如果 CREATE QUEUE 命令中不

包含 schema，则在当前 schema 中创建队列。只能在队列表所在的 schema 中创建队列。队列名

称必须唯一，与同一 schema 中其他任何队列的名称均不相同。

说明:

• POLARDB for Oracle 包括 CREATE QUEUE SQL 命令的额外语法（Oracle 未提供）。可以将该

语法与 DBMS_AQADM 联合使用。

• 可使用 DROP QUEUE 删除队列。

参数

参数 说明

name 要创建的队列的名称（可能是 schema 限定的）。

queue_table_name 与该队列关联的队列表的名称。

option_name 
option_value

将与新队列关联的任何选项的名称，以及该选项对应的值。如果对
CREATE QUEUE 的调用包含重复的选项名称，则服务器将返回错误。支持
以下值：

• TYPE：指定 normal_queue 以表示队列为正常队列，或指定 
exception_queue 以表示队列为异常队列。异常队列只接受出队操
作。

• RETRIES：INTEGER 值，指定尝试从队列中删除消息的最大次数。
• RETRYDELAY：DOUBLE PRECISION 值，指定服务器在重试消息之前

将等待的 ROLLBACK 后的秒数。
• RETENTION：DOUBLE PRECISION 值，指定消息在出队之后在队列表

中将保存的秒数。

示例

以下命令创建名为 work_order 的队列，该队列与名为 work_order_table 的队列表关联：

CREATE QUEUE work_order QUEUE TABLE work_order_table (RETRIES 5, RETRYDELAY 2);

服务器将允许尝试 5 次从队列中删除消息，且两次尝试之间强制实施 2 秒重试延迟。
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12.26 CREATE QUEUE TABLE
创建新的队列表

语法

CREATE QUEUE TABLE name OF type_name [ ( { option_name option_value } [, ... ] ) ]

其中 option_name 和对应的 option_value 可以是：

option_name option_value

SORT_LIST priority, enq_time

MULTIPLE_C
ONSUMERS

FALSE, TRUE

MESSAGE_GROUPING NONE, TRANSACTIONAL

STORAGE_CLAUSE TABLESPACE tablespace_name、PCTFREE integer、PCTUSED
integer、INITRANS integer、MAXTRANS integer、STORAGE
storage_option

其中 storage_option 为以下一个或多个值：

MINEXTENTS integer、MAXEXTENTS integer、PCTINCREASE integer

、INITIAL size_clause、NEXT、FREELISTS integer、OPTIMAL 

size_clause、BUFFER_POOL {KEEP|RECYCLE|DEFAULT}。

说明:
只强制执行 TABLESPACE 选项；为了实现兼容性而支持其他所有选
项，不过忽略它们。可使用 TABLESPACE 子句指定将在其中创建表的表
空间的名称。

说明

CREATE QUEUE TABLE 允许超级用户或具有 aq_administrator_role 特权的用户创建新的队列表。

如果对 CREATE QUEUE TABLE 的调用包含 schema 名称，则在指定的 schema 中创建队列表。如

果未提供 schema 名称，则在当前 schema 中创建新的队列表。

队列表名称必须唯一，不同于相同 schema 中其他任何队列表的名称。

参数

参数 说明

name 新队列表的名称（可能是 schema 限定的）。
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参数 说明

type_name 描述队列表中每个条目的有效负载的现有类型的名称。有关定义类型的信
息，请参阅 CREATE TYPE。

option_name 
option_value

将与新队列表关联的任何选项的名称，以及该选项对应的值。如果对 
CREATE QUEUE TABLE 的调用包含重复的选项名称，则服务器将返回错
误。接受以下值：

表 12-4: option_name和option_value可选值列表

参数 说明

SORT_LIST 可使用 SORT_LIST 选项控制队列的出队顺序，并指定将用于对队列进行
排序（升序）的列名称。当前接受的值为 enq_time 和 priority 的以下组
合：

• enq_time. priority
• priority. enq_time
• priority
• enq_time
• 其他任何值都将返回 ERROR。

MULTIPLE_C
ONSUMERS

BOOLEAN 值，指示消息可以具有多名使用者 (TRUE)，或限定每个消息只
有一名使用者 (FALSE)。

MESSAGE_GROUPING 指定 none 以指示每个消息应单独出队，或指定 transactional 以指示作
为同一个事务结果而添加到队列的多个消息应作为一个组出队。

STORAGE_CLAUSE 可使用 STORAGE_CLAUSE 指定表属性。STORAGE_CLAUSE 可以
是 TABLESPACE tablespace_name、PCTFREE integer、PCTUSED
integer、INITRANS integer、MAXTRANS integer、STORAGE
storage_option

其中 storage_option 为以下一个或多个值：MINEXTENTS integer、

MAXEXTENTS integer、PCTINCREASE integer、INITIAL size_clause、

NEXT、FREELISTS integer、OPTIMAL size_clause、BUFFER_POOL {

KEEP|RECYCLE|DEFAULT}。

说明:
只强制执行 TABLESPACE 选项；为了实现兼容性而支持其他所有选
项，不过忽略它们。可使用 TABLESPACE 子句指定将在其中创建表的表
空间的名称。

文档版本：20200701 397



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  12 SQL命令

示例

在创建队列表之前，必须先创建用户定义类型。该类型描述了表中的列和数据类型。以下命令创建名

为 work_order 的类型：

CREATE TYPE work_order AS (name VARCHAR2, project TEXT, completed BOOLEAN);

以下命令使用 work_order 类型创建名为 work_order_table 的队列表：

CREATE QUEUE TABLE work_order_table OF work_order (sort_list (enq_time, priority));

12.27 CREATE ROLE
定义新数据库角色

语法

CREATE ROLE name [IDENTIFIED BY password [REPLACE old_password]]

说明

CREATE ROLE 可向 PolarDB-O 数据库群集添加新角色。角色是可以拥有数据库对象并具有数据

库特权的实体。角色可根据其使用方式，被视为“用户”、“组”或二者。新创建的角色不具备 

LOGIN 属性，因而无法启动会话。可使用 ALTER ROLE 命令向角色授予 LOGIN 权限。必须具备 

CREATEROLE 特权或成为数据库超级用户，才能使用 CREATE ROLE 命令。

如果指定 IDENTIFIED BY 子句，则 CREATE ROLE 命令还将创建一个 schema，该 schema 由新创

建的角色所拥有并具有与之相同的名称。

说明:

角色是在数据库群集级别定义的，因此在群集的所有数据库中都有效。

参数

参数 说明

name 新角色的名称。

IDENTIFIED BY 
password

设置角色的密码。（密码仅用于具有 LOGIN 属性的角色，但也可以为不
具备该属性的角色定义密码。）如果未计划使用密码验证，则可省略此选
项。

注释

可使用 ALTER ROLE 更改角色的属性，并使用 DROP ROLE 删除角色。通过 CREATE ROLE 指定的属

性，之后可以通过 ALTER ROLE 命令进行修改。
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可使用 GRANT 和 REVOKE 添加和删除要用作组的角色成员。

角色名称和密码的最大长度限制为 63 个字符。

示例

创建名为 admins 且具有密码的角色（和 schema）：

CREATE ROLE admins IDENTIFIED BY Rt498zb;

12.28 CREATE SCHEMA
调用CREATE SCHEMA定义一个新的Schema

语法

CREATE SCHEMA AUTHORIZATION username schema_element [ ... ]

说明

CREATE SCHEMA 命令的该变体可创建由 username 拥有的新 schema，并由一个或多个对象填

充。schema 和对象的创建发生在单个事务中，因此要么创建的所有对象均包含 schema，要么都

不包含。（请注意，如果使用的是 Oracle 数据库，那么不会创建新 schema – username，因此 

schema 必须预先存在。）

schema 本质上是一个命名空间：其中包含命名对象（表、视图等），其名称可能与其他 schema

 中存在的其他对象重复。命名对象的访问方式如下：将 schema 名称作为前缀以“限定”其名

称，或设置包含所需 schema 的搜索路径。未限定的对象在当前 schema（即搜索路径前面的 

schema，可采用函数 CURRENT_SCHEMA 确定）中创建。（搜索路径概念及 CURRENT_SCHEMA

 函数与 Oracle 数据库不兼容。）

CREATE SCHEMA 包含在 schema 内创建对象的子命令。子命令的处理方式与创建 schema 后发出

的单独命令基本相同。创建的所有对象均由指定的用户拥有。

说明:

要创建 schema，调用用户必须对当前数据库具有 CREATE 特权。

参数

参数 说明

username 将拥有新 schema 的用户的名称。schema 的名称将与 username 相
同。只有超级用户可以创建除自己以外的用户所拥有的 schema。（请注
意，在 PolarDB-O 中，角色、username 必须已经存在，但 schema 不
得存在。在Oracle 中，用户（相当于 schema）必须存在。）
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参数 说明

schema_element 一条 SQL 语句，用于定义要在 schema 内创建的对象。在 CREATE 
SCHEMA 中，接受 CREATE TABLE、CREATE VIEW 和 GRANT 作为子句。
在创建 schema 之后，可以在单独的命令中创建其他对象类型。

示例

CREATE SCHEMA AUTHORIZATION enterprisedb
    CREATE TABLE empjobs (ename VARCHAR2(10), job VARCHAR2(9))
    CREATE VIEW managers AS SELECT ename FROM empjobs WHERE job = 'MANAGER'
    GRANT SELECT ON managers TO PUBLIC;

12.29 CREATE SEQUENCE
定义新序列生成器

语法

CREATE SEQUENCE name [ INCREMENT BY increment ]
  [ { NOMINVALUE | MINVALUE minvalue } ]
  [ { NOMAXVALUE | MAXVALUE maxvalue } ]
  [ START WITH start ] [ CACHE cache | NOCACHE ] [ CYCLE ]

说明

CREATE SEQUENCE 可创建新的序列号生成器。这涉及到创建并初始化一个新的特殊的单行表，其名

称为 name。生成器将由发布命令的用户拥有。

如果给定 schema 名称，则在指定的 schema 中创建序列，否则将在当前 schema 中创建序列。序

列名称必须与同一 schema 中其他任何序列、表、索引或视图的名称有所区别。

创建序列之后，可使用 NEXTVAL 和 CURRVAL 对序列进行操作。

参数

参数 说明

name 要创建的序列的名称（可能是 schema 限定的）。

increment 可选子句 INCREMENT BY increment 指定要添加到当前序列值以创建一
个新值的值。正值将生成升序序列，负值将生成降序序列。默认值为 1。

NOMINVALUE | 
MINVALUE minvalue

可选子句 MINVALUE minvalue 确定序列可生成的最小值。如果未提供此
子句，则将使用默认值。升序序列和降序序列的默认值分别为 1 和 -2 63

-1。请注意，可使用关键字 NOMINVALUE 将此行为设置为默认。

NOMAXVALUE | 
MAXVALUE maxvalue

可选子句 MAXVALUE maxvalue 确定序列的最大值。如果未提供此子
句，则将使用默认值。升序序列和降序序列的默认值分别为 2 63 -1 和
-1。请注意，可使用关键字 NOMAXVALUE 将此行为设置为默认。
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参数 说明

start 可选子句 START WITH start 允许序列从任意位置开始。升序序列的默认
起始值为 minvalue，降序序列的默认起始值为 maxvalue。

cache 可选子句 CACHE cache 指定要预先分配多少序列号并存储在内存中以便
更快地访问。最小值为 1（一次只能生成一个值，如 NOCACHE），并且
此值也是默认值。

CYCLE CYCLE 选项允许当升序序列或降序序列分别达到 maxvalue 或 minvalue
时，序列回绕。如果达到限制值，则生成的下一个数字将分别为
minvalue 或 maxvalue。

如果省略 CYCLE（默认值），则在序列达到其最大值后，对 NEXTVAL 的

任何调用将返回错误。请注意，可以使用关键字 NO CYCLE 来获得默认行

为，但是此关键字与 Oracle 不兼容。

注释

序列基于大整数运算，因此范围不能超过八字节整数的范围（-9223372036854775808 到 

9223372036854775807）。在某些较早的平台上，编译器可能不支持八字节整数，在此情况下序列

采用常规 INTEGER 运算（范围从 -2147483648 到 +2147483647）。

如果由多个会话同时使用的序列对象采用大于 1 的 cache 设置，则可能会获得意外的结果。每个会

话在每次访问序列对象期间都将分配并缓存连续的序列值，从而增大了序列对象最后的值。随后，接

下来该会话中 cache-1 次使用 NEXTVAL 只是返回预分配的值，而不触及序列对象。因此，当会话结

束时，会话中已分配但并未使用的任何数值都将丢失，从而导致序列中出现若干“洞”。

此外，尽管可以保证为多个会话分配不同的序列值，但是当考虑所有会话时，可以不按顺序生成这

些值。例如，当 cache 设置为 10 时，会话 A 可能会保留值 1..10 并返回 NEXTVAL=1，然后会话 

B 可能会保留值 11..20 并返回 NEXTVAL=11，但之后会话 A 生成了 NEXTVAL=2。因此，当 cache

 设置为 1 时，可以安全地假设 NEXTVAL 值是按顺序生成的。当 cache 设置大于 1 时，应当只假定 

NEXTVAL 值全都是不同的，而不是纯粹按顺序生成的。此外，最后一个值体现的是任何会话保留的

最新值，无论它是否已由 NEXTVAL 返回。

示例

创建名为 serial 的升序序列，从 101 开始：

CREATE SEQUENCE serial START WITH 101;

从该序列中选择下一个数：

SELECT serial.NEXTVAL FROM DUAL;

 nextval
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---------
     101
(1 row)

采用 NOCACHE 选项，创建名为 supplier_seq 的序列：

CREATE SEQUENCE supplier_seq
    MINVALUE 1
    START WITH 1
    INCREMENT BY 1
    NOCACHE;

从该序列中选择下一个数：

SELECT supplier_seq.NEXTVAL FROM DUAL;

 nextval
---------
       1
(1 row)

12.30 CREATE SYNONYM
定义新同义词

语法

CREATE [OR REPLACE] [PUBLIC] SYNONYM [schema.]syn_name
        FOR object_schema.object_name[@dblink_name];

说明

CREATE SYNONYM 为某些数据库对象类型定义同义词。Advanced Server 支持以下对象的同义

词：

• 表

• 视图

• 具体化视图

• 序列

• 存储过程

• 存储函数

• 类型

• 可通过 database link 访问的对象

• 其他同义词
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参数

参数 说明

syn_name syn_name 是同义词的名称。同义词名称在 schema 中必须是唯一的。

schema schema 指定同义词所在 schema 的名称。如果未指定 schema 名
称，则在搜索路径中的第一个现有 schema 中创建同义词。

object_name object_name 指定对象的名称。

object_schema object_schema 指定被引用对象所在的 schema 的名称。

dblink_name dblink_name 指定通过其访问对象的 database link 的名称。

包括 REPLACE 子句，以将现有同义词定义替换为新的同义词定义。

包括 PUBLIC 子句，以在 public schema 中创建同义词。CREATE PUBLIC SYNONYM 命令与 

Oracle 数据库兼容，可创建位于 public schema 中的同义词。

CREATE [OR REPLACE] PUBLIC SYNONYM syn_name FOR object_schema.object_name;

以下只是一种简写方式：

CREATE [OR REPLACE] SYNONYM public.syn_name FOR object_schema.object_name;

注释

对同义词所引用对象的访问由该同义词当前用户的权限决定；同义词用户必须对基础数据库对象具备

适当权限。

示例

在 schema 中为 emp 表创建名为 enterprisedb 的同义词：

CREATE SYNONYM personnel FOR enterprisedb.emp;

12.31 CREATE TABLE
定义新表

语法

CREATE [ GLOBAL TEMPORARY ] TABLE table_name (
  { column_name data_type [ DEFAULT default_expr ]
  [ column_constraint [ ... ] ] | table_constraint } [, ...]
  )
  [ ON COMMIT { PRESERVE ROWS | DELETE ROWS } ]
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  [ TABLESPACE tablespace ]

其中 column_constraint 是：

  [ CONSTRAINT constraint_name ]
  { NOT NULL |
    NULL |
    UNIQUE [ USING INDEX TABLESPACE tablespace ] |
    PRIMARY KEY [ USING INDEX TABLESPACE tablespace ] |
    CHECK (expression) |
    REFERENCES reftable [ ( refcolumn ) ]
      [ ON DELETE action ] }
  [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ] [ INITIALLY DEFERRED |
    INITIALLY IMMEDIATE ]

table_constraint 是：

  [ CONSTRAINT constraint_name ]
  { UNIQUE ( column_name [, ...] )
      [ USING INDEX TABLESPACE tablespace ] |
    PRIMARY KEY ( column_name [, ...] )
      [ USING INDEX TABLESPACE tablespace ] |
    CHECK ( expression ) |
    FOREIGN KEY ( column_name [, ...] )
        REFERENCES reftable [ ( refcolumn [, ...] ) ]
      [ ON DELETE action ] }
  [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ]
  [ INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]

说明

CREATE TABLE 将在当前数据库中创建一个最初为空的新表。表将由发布命令的用户拥有。

如果给定 schema 名称（如 CREATE TABLE myschema.mytable ...），则在指定的 schema 中创

建表。否则在当前 schema 中创建。临时表存在于特殊 schema 中，因此在创建临时表时可以不给

定 schema 名称。表名称必须与同一 schema 中其他任何表、序列、索引或视图的名称有所区别。

CREATE TABLE 还会自动创建数据类型，以表示与表的一行对应的复合类型。因此，表不能与同一 

schema 中的任何现有数据类型同名。

表不能超过 1600 列。（实际上，由于元组长度约束，有效限制会更低）。

可选约束子句指定为使插入或更新操作成功，新行或更新的行必须满足的约束（或测试）。约束是一

个 SQL 对象，可通过多种方式帮助定义表中的有效值集。

定义约束的方式有两种：表约束和列约束。列约束定义为列定义的一部分。表约束定义不依赖于特定

列，可以包含多个列。每个列约束也可以写为表约束。如果约束只影响一列，则列约束只是符号上便

利。
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参数

参数 说明

GLOBAL TEMPORARY 如果指定，则表创建为临时表。临时表会在会话结束时自动删除，或者
也可选择在当前事务结束时删除（参阅下文的 ON COMMIT）。当存在
临时表时，具有相同名称的现有永久表对于当前会话不可见，除非采用 
schema 限定的名称引用临时表。此外，临时表在创建该表的会话之外不
可见。（全局临时表的这个方面与 Oracle 数据库不兼容。）在临时表上
创建的任何索引自动也是临时的。

table_name 要创建的表的名称（可能是 schema 限定的）。

column_name 要在新表中创建的列的名称。

data_type 列的数据类型。这可能包括数组说明符。

DEFAULT default_ex
pr

DEFAULT 子句为其中显示列定义的列分配默认数据值。值为任意无变量表
达式（不允许对当前表中的其他列建立子查询和交叉引用）。默认表达式
的数据类型必须与列的数据类型相匹配。

说明:
默认表达式将用在未指定列值的任何插入操作中。如果列没有默认
值，则默认值为 Null。

CONSTRAINT 
constraint_name

列约束或表约束的可选名称。如果未指定，则系统生成一个名称。

NOT NULL 不允许列包含 Null 值。

NULL 允许列包含 Null 值。这是默认值。

此子句仅可用于兼容非标准 SQL 数据库。我们不鼓励将它用在新应用程序

中。

UNIQUE - 列约束

UNIQUE (

column_name [, ...] )

- 表约束

UNIQUE 约束指定由表的一列或多个不同列构成的组只能包含唯一值。唯
一表约束的行为与列约束相同，只是增加了跨多列的功能。

出于唯一约束的目的，Null 值不被视为是相等的。

每个唯一表约束必须命名一组列，这些列与为该表定义的其他任何唯一

约束或主键约束所命名的一组列不同。（否则它只是列出两次的同一约

束。）
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参数 说明

PRIMARY KEY - 列约束

PRIMARY KEY ( 

column_name [, ...] )

- 表约束

主键约束指定表的一列或多列只能包含唯一（非重复）的非 Null 值。从技
术方面而言，PRIMARY KEY 只是 UNIQUE 和 NOT NULL 的组合，不过将
一组列标识为主键时还会提供有关 schema 设计的元数据，因为主键意味
着其他表可以依赖于这一组列作为行的唯一标识符。

无论作为列约束还是表约束，只能为表指定一个主键。

主键约束应当命名一组列，这些列与为同一表定义的任何唯一约束所命名

的其他若干组列不同。

CHECK (expression) CHECK 子句指定一个表达式，该表达式生成为使插入或更新操作成功，新
行或更新的行必须满足的 Boolean 结果。表达式评估为 TRUE 或“未
知”时表示成功。如果插入或更新操作的任何行生成 FALSE 结果，则会引
发错误异常，并且插入或更新不会变更数据库。指定为列约束的 CHECK
约束应当仅引用该列的值，而显示在表约束中的表达式可以引用多列。

目前，CHECK 表达式不能包含子查询，也不能引用除当前行的列以外的变

量。

REFERENCES reftable
[ ( refcolumn ) ] [ ON
DELETE action ] - 列约
束

FOREIGN KEY ( 

column [, ...] ) 

REFERENCES reftable

 [ ( refcolumn [, ...] ) ]

[ ON DELETE action ] -

表约束

这些子句指定外键约束，要求由新表的一列或多列构成的组只能包含与被
引用表某行的被引用列中的值相匹配的值。如果省略 refcolumn，则使用
reftable 的主键。被引用列必须是被引用表中唯一约束或主键约束的列。

此外，当被引用列中的数据发生更改时，会对该表的列中的数据执行某些

操作。ON DELETE 子句指定当被引用表中的被引用行被删除时执行的操

作。即使约束是可延迟的，也不能延迟引用操作。以下是每个子句可能的

操作：

• CASCADE：分别删除引用已删除行的任何行，或将引用列的值更新为

被引用列的新值。

• SET NULL：将引用列设置为 NULL。

如果被引用列更改频繁，那么明智的做法是添加外键列的索引，以便更有

效地执行与外键列关联的引用操作。

DEFERRABLE

NOT DEFERRABLE

这控制是否可以延迟约束。在每个命令之后立即检查不可延迟的约束。
检查可延迟的约束可能会推迟到事务结束（使用 SET CONSTRAINTS 命
令）。NOT DEFERRABLE 是默认值。目前只有外键约束才接受此子句。
所有其他约束类型都不可延迟。

INITIALLY IMMEDIATE

INITIALLY DEFERRED

如果约束是可延迟的，则此子句指定检查约束的默认时间。如果约束是 
INITIALLY IMMEDIATE，则在每条语句后检查它。这是默认值。如果约束
是 INITIALLY DEFERRED，则仅在事务结束时检查。约束检查时间可以通
过 SET CONSTRAINTS 命令更改。
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参数 说明

ON COMMIT 可以使用 ON COMMIT 控制事务块结束时临时表的行为。两个选项是：

• PRESERVE ROWS：事务结束时不采取任何特殊操作。这是默认行
为。（请注意，此方面与 Oracle 数据库不兼容。Oracle 默认值为 
DELETE ROWS。）

• DELETE ROWS：每个事务块结束时将删除临时表中的所有行。本质
上，每次提交时都会自动执行 TRUNCATE。

TABLESPACE 
tablespace

tablespace 是要在其中创建新表的表空间的名称。如果未指定，则使用 
default tablespace，如果 default_tablespace 为空字符串，则使用数
据库的默认表空间。

USING INDEX
 TABLESPACE 
tablespace

此子句允许选择将在其中创建与 UNIQUE 或 PRIMARY KEY 约束关联的索
引的表空间。如果未指定，则使用 default tablespace，如果 default_ta
blespace 为空字符串，则使用数据库的默认表空间。

说明:

POLARDB for Oracle 自动为每个唯一约束和主键约束创建索引，以强制实施唯一性。因此，没有必

要为主键列创建显式索引。（有关更多信息，请参阅 CREATE INDEX。）

示例

创建表 dept 和表 emp：

CREATE TABLE dept (
    deptno          NUMBER(2) NOT NULL CONSTRAINT dept_pk PRIMARY KEY,
    dname           VARCHAR2(14),
    loc             VARCHAR2(13)
);
CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno)
);

为表 dept 定义唯一表约束。可以在表的一列或多列上定义唯一表约束。

CREATE TABLE dept (
    deptno          NUMBER(2) NOT NULL CONSTRAINT dept_pk PRIMARY KEY,
    dname           VARCHAR2(14) CONSTRAINT dept_dname_uq UNIQUE,
    loc             VARCHAR2(13)
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);

定义 CHECK 列约束：

CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2) CONSTRAINT emp_sal_ck CHECK (sal > 0),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno)
);

定义 CHECK 表约束：

CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9),
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE,
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno),
    CONSTRAINT new_emp_ck CHECK (ename IS NOT NULL AND empno > 7000)
);

为表 jobhist 定义主键表约束。可以在表的一列或多列上定义主键表约束。

CREATE TABLE jobhist (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL,
    startdate       DATE NOT NULL,
    enddate         DATE,
    job             VARCHAR2(9),
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2),
    chgdesc         VARCHAR2(80),
    CONSTRAINT jobhist_pk PRIMARY KEY (empno, startdate)
);

这将为列 job 分配一个文字常数默认值，并将 hiredate 的默认值作为插入行的日期。

CREATE TABLE emp (
    empno           NUMBER(4) NOT NULL CONSTRAINT emp_pk PRIMARY KEY,
    ename           VARCHAR2(10),
    job             VARCHAR2(9) DEFAULT 'SALESMAN',
    mgr             NUMBER(4),
    hiredate        DATE DEFAULT SYSDATE,
    sal             NUMBER(7,2),
    comm            NUMBER(7,2),
    deptno          NUMBER(2) CONSTRAINT emp_ref_dept_fk
                        REFERENCES dept(deptno)
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);

在表空间 diskvol1 中创建表 dept：

CREATE TABLE dept (
    deptno          NUMBER(2) NOT NULL CONSTRAINT dept_pk PRIMARY KEY,
    dname           VARCHAR2(14),
    loc             VARCHAR2(13)
) TABLESPACE diskvol1;

12.32 CREATE TABLE AS
根据查询结果定义新表

语法

CREATE [ GLOBAL TEMPORARY ] TABLE table_name
  [ (column_name [, ...] ) ]
  [ ON COMMIT { PRESERVE ROWS | DELETE ROWS } ]
  [ TABLESPACE tablespace ]
  AS query

说明

CREATE TABLE AS 创建一个表，并使用 SELECT 命令计算的数据填充该表。表列具有与 SELECT 的输

出列相关联的名称和数据类型（除非您可以通过给定新列名称的显式列表来覆盖列名称）。

CREATE TABLE AS 与创建视图有一些相似之处，但确实很不一样：前者是创建一个新表，并仅对查

询进行一次计算以最初填充新表。新表不会跟踪对查询的源表的后续更改。相反，在每次查询视图

时，视图会重新计算其定义的 SELECT 语句。

参数

参数 说明

GLOBAL TEMPORARY 如果指定，则表创建为临时表。有关详细信息，请参阅 CREATE TABLE。

table_name 要创建的表的名称（可能是 schema 限定的）。

column_name 新表中列的名称。如果未提供列名称，则提取查询的输出列名称。

query 查询语句（SELECT 命令）。有关所允许语法的说明，请参阅 SELECT。

12.33 CREATE TRIGGER
定义新触发器

语法

CREATE [ OR REPLACE ] TRIGGER name
  { BEFORE | AFTER | INSTEAD OF }
  { INSERT | UPDATE | DELETE }
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      [ OR { INSERT | UPDATE | DELETE } ] [, ...]
    ON table
  [ REFERENCING { OLD AS old | NEW AS new } ...]
  [ FOR EACH ROW ]
  [ WHEN condition ]
  [ DECLARE
      [ PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION; ]
      declaration; [, ...] ]
    BEGIN
      statement; [, ...]
  [ EXCEPTION
    { WHEN exception [ OR exception ] [...] THEN
        statement; [, ...] } [, ...]
  ]
    END

说明

CREATE TRIGGER 定义新触发器。CREATE OR REPLACE TRIGGER 将创建新触发器，或替换现有定

义。

如果使用 CREATE TRIGGER 关键字创建新触发器，则新触发器的名称不得与同一表中定义的任何现

有触发器匹配。新触发器将在与定义触发事件的表相同的 schema 中创建。

如果要更新现有触发器的定义，可使用 CREATE OR REPLACE TRIGGER 关键字。

如果使用与 Oracle 兼容的语法创建触发器，则触发器作为 SECURITY DEFINER 函数运行。

参数

参数 说明

name 要创建的触发器的名称。

BEFORE | AFTER 确定是在触发事件之前还是之后触发触发器。

INSERT | UPDATE | 
DELETE

定义触发事件。

table 在其中发生触发事件的表的名称。

condition condition 是 Boolean 表达式，确定是否实际执行触发器。如果
condition 的求值结果为 TRUE，则将触发触发器。

• 如果触发器定义包含 FOR EACH ROW 关键字，那么 WHEN 子句可以
分别通过写入 OLD.column_name 或 NEW.column_name 来引用旧
和/或新行值的列。INSERT 触发器无法引用 OLD，DELETE 触发器无法
引用 NEW。

• 如果触发器包含 INSTEAD OF 关键字，则可能不会包含 WHEN 子句。
WHEN 子句不能包含子查询。
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参数 说明

REFERENCING { OLD 
AS old | NEW AS new
 } ...

用于引用旧行和新行的 REFERENCING 子句，但受到限制，因为 old
只能由名为 old 的标识符或以全小写形式保存的任何等效项替换（例
如，REFERENCING OLD AS old、REFERENCING OLD AS OLD 或
REFERENCING OLD AS "old"）。此外，new 只能由名为 new 的标
识符或以全小写的形式保存的任何等效项替换（例如，REFERENCING
NEW AS new、REFERENCING NEW AS NEW 或 REFERENCING NEW AS
"new"）。

可以在 REFERENCING 子句中指定以下两个短语或其中一个：OLD AS old

 和 NEW AS new（例如，REFERENCING NEW AS New OLD AS Old）。

说明:
此子句与 Oracle 数据库不兼容，因为不能使用 old 或 new 之外的标识
符。

FOR EACH ROW 确定是应当为受触发事件影响的每一行触发一次触发器，还是只按每个 
SQL 语句触发一次。如果指定，则为受影响的每一行触发一次触发器（行
级触发器），否则触发器为语句级触发器。

PRAGMA 
AUTONOMOUS
_TRANSACTION

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将触发器设置为自治事务的
指令。

declaration 变量、类型、REF CURSOR 或子程序声明。如果包括子程序声明，则它们
必须在所有其他变量、类型和 REF CURSOR 声明之后。

statement 一个 SPL 程序语句。请注意，DECLARE - BEGIN - END 块被视为 SPL 语
句本身。因此，触发器主体可能包含嵌套块。

exception 异常条件名称，如 NO_DATA_FOUND、OTHERS 等。

示例

以下是语句级触发器，在执行触发语句（在表 emp 中进行插入、更新或删除操作）之后触发。

CREATE OR REPLACE TRIGGER user_audit_trig
    AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON emp
DECLARE
    v_action        VARCHAR2(24);
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        v_action := ' added employee(s) on ';
    ELSIF UPDATING THEN
        v_action := ' updated employee(s) on ';
    ELSIF DELETING THEN
        v_action := ' deleted employee(s) on ';
    END IF;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('User ' || USER || v_action ||
        TO_CHAR(SYSDATE,'YYYY-MM-DD'));
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END;

以下是行级触发器，在表 emp 中对每一行进行插入、更新或删除操作之前触发。

CREATE OR REPLACE TRIGGER emp_sal_trig
    BEFORE DELETE OR INSERT OR UPDATE ON emp
    FOR EACH ROW
DECLARE
    sal_diff       NUMBER;
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Inserting employee ' || :NEW.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..New salary: ' || :NEW.sal);
    END IF;
    IF UPDATING THEN
        sal_diff := :NEW.sal - :OLD.sal;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Updating employee ' || :OLD.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..Old salary: ' || :OLD.sal);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..New salary: ' || :NEW.sal);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..Raise     : ' || sal_diff);
    END IF;
    IF DELETING THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Deleting employee ' || :OLD.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('..Old salary: ' || :OLD.sal);
    END IF;
END;

12.34 CREATE TYPE
定义新的用户定义类型，可以是对象类型、集合类型（嵌套表类型或 varray 类型）或复合类型。

语法

对象类型

CREATE [ OR REPLACE ] TYPE name
  [ AUTHID { DEFINER | CURRENT_USER } ]
  { IS | AS } OBJECT
( { attribute { datatype | objtype | collecttype } }
    [, ...]
  [ method_spec ] [, ...]
) [ [ NOT ] { FINAL | INSTANTIABLE } ] ...

其中 method_spec 是：

  [ [ NOT ] { FINAL | INSTANTIABLE } ] ...
  [ OVERRIDING ]
    subprogram_spec

subprogram_spec 是：

  { MEMBER | STATIC }
  { PROCEDURE proc_name
      [ ( [ SELF [ IN | IN OUT ] name ]
          [, argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype
                     [ DEFAULT value ]
          ] ...)
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      ]
  |
    FUNCTION func_name
      [ ( [ SELF [ IN | IN OUT ] name ]
          [, argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype
                     [ DEFAULT value ]
          ] ...)
      ]
    RETURN rettype
  }

嵌套表类型

CREATE [ OR REPLACE ] TYPE name { IS | AS } TABLE OF
  { datatype | objtype | collecttype }

varray 类型

CREATE [ OR REPLACE ] TYPE name { IS | AS }
  { VARRAY | VARYING ARRAY } (maxsize) OF { datatype | objtype }

复合类型

CREATE [ OR REPLACE ] TYPE name { IS | AS }
( [ attribute datatype ][, ...]
)

说明

CREATE TYPE 定义新的用户定义数据类型。可以创建的类型包括对象类型、嵌套表类型、varray 类

型或复合类型。嵌套表类型和 varray 类型属于称为集合 的类型类别。

复合类型 与 Oracle 数据库不兼容。不过，复合类型可以通过 SPL 程序进行访问，与本节中所述的其

他类型一样。

说明:

仅针对程序包，在程序包规格或程序包主体内，复合类型可以包含在采用 TYPE IS RECORD 语句声

明的用户定义记录类型中。此类嵌套结构在其他 SPL 程序（如函数、存储过程、触发器等）中是不

允许的。

在 CREATE TYPE 命令中，如果包括 schema 名称，则在指定的 schema 中创建类型，否则在当前 

schema 中创建类型。新类型的名称不得与同一 schema 中的任何现有类型匹配，除非旨在更新现

有类型的定义，在此情况下使用 CREATE OR REPLACE TYPE。

说明:

• OR REPLACE 选项当前不能用于添加、删除或修改现有对象类型的属性。可使用 DROP TYPE 命

令首先删除现有对象类型。OR REPLACE 选项可用于添加、删除或修改现有对象类型中的方法。
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• ALTER TYPE ALTER ATTRIBUTE 命令的 PostgreSQL 形式可用于更改现有对象类型中属性的数据

类型。不过，ALTER TYPE 命令不能添加或删除对象类型中的属性。

创建类型的用户成为该类型的所有者。

参数

参数 说明

name 要创建的类型的名称（可能是 schema 限定的）。

DEFINER | 
CURRENT_USER

指定是采用对象类型所有者 (DEFINER) 的特权，还是采用执行对象类型中
方法的当前用户 (CURRENT_USER) 的特权，来确定是否允许访问对象类
型中引用的数据库对象。默认值为 DEFINER。

attribute 对象类型或复合类型中属性的名称。

datatype 定义对象类型或复合类型属性，或正在创建的集合类型元素的数据类型。

objtype 定义对象类型属性或正在创建的集合类型元素的对象类型的名称。

collecttype 定义对象类型属性或正在创建的集合类型元素的集合类型的名称。

FINAL | NOT FINAL • 对于对象类型，指定是否可以从对象类型派生子类型。默认值为 FINAL
（子类型不能从对象类型派生）。

• 对于 method_spec，指定是否在子类型中覆盖方法。默认值为 NOT 
FINAL（可以在子类型中覆盖方法）。

INSTANTIABLENOT |
INSTANTIABLE

• 对于对象类型，指定是否创建该对象类型的对象实例。默认值为 
INSTANTIABLE（可以创建该对象类型的实例）。如果指定 NOT 
INSTANTIABLE，则还必须指定 NOT FINAL。如果对象类型中任何方法
的 method_spec 包含 NOT INSTANTIABLE 限定符，则必须在对象类
型规格的右括号之后，采用 NOT INSTANTIABLE 和 NOT FINAL 定义对
象类型自身。

• 对于 method_spec，指定对象类型定义是否提供方法的实现。默认值
为 INSTANTIABLE（对象类型的 CREATE TYPE BODY 命令提供方法的
实现）。如果指定 NOT INSTANTIABLE，则对象类型的 CREATE TYPE 
BODY 命令不得包含方法的实现。

OVERRIDING 如果指定 OVERRIDING，则 method_spec 使用相同数量的同名方法参数
覆盖同名方法，这些参数具有与超类型中的定义相同的数据类型、相同的
顺序以及相同的返回类型（如果方法为函数）。

MEMBER | STATIC 如果子程序在对象实例上运行，请指定 MEMBER。如果子程序的运行独立
于任何特定对象实例，请指定 STATIC。

proc_name 要创建的存储过程的名称。
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参数 说明

SELF [ IN | IN OUT ] 
name

对于成员方法，存在一个名为 SELF 的隐式内置参数，其数据类型就是
正在定义的对象类型的数据类型。SELF 引用当前正在调用方法的对象实
例。SELF 可以在参数列表中显式声明为 IN 或 IN OUT 参数。如果显式
声明，则 SELF 必须为参数列表中的第一个参数。如果未明确声明 SELF
，则其参数模式默认为 IN OUT（对于成员存储过程）和 IN（对于成员函
数）。

argname 参数的名称。参数在方法主体中通过该名称进行引用。

argtype 方法参数的数据类型。参数类型可以是基本数据类型或用户定义类型，如
嵌套表或对象类型。任何基本类型不得指定长度 - 例如，指定 VARCHAR2
，而不是 VARCHAR2(10)。

DEFAULT value 如果方法调用中未提供默认值，则为输入参数提供一个默认值。对于模式
为 IN OUT 或 OUT 的参数，可能无法指定 DEFAULT。

func_name 要创建的函数的名称。

rettype 返回数据类型，可以是为 argtype 列出的任意类型。对于 argtype，不得
为 rettype 指定长度。

maxsize varray 中允许的最大元素数量。

示例

• 创建对象类型

创建对象类型 addr_obj_typ。

CREATE OR REPLACE TYPE addr_obj_typ AS OBJECT (
    street          VARCHAR2(30),
    city            VARCHAR2(20),
    state           CHAR(2),
    zip             NUMBER(5)
);

创建包含成员方法 display_emp 的对象类型 emp_obj_typ。

CREATE OR REPLACE TYPE emp_obj_typ AS OBJECT (
    empno           NUMBER(4),
    ename           VARCHAR2(20),
    addr            ADDR_OBJ_TYP,
    MEMBER PROCEDURE display_emp (SELF IN OUT emp_obj_typ)
);

创建包含静态方法 get_dname 的对象类型 dept_obj_typ。

CREATE OR REPLACE TYPE dept_obj_typ AS OBJECT (
    deptno          NUMBER(2),
    STATIC FUNCTION get_dname (p_deptno IN NUMBER) RETURN VARCHAR2,
    MEMBER PROCEDURE display_dept
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);

• 创建集合类型

创建数据类型 NUMBER(8,2) 的嵌套表类型 budget_tbl_typ。

CREATE OR REPLACE TYPE budget_tbl_typ IS TABLE OF NUMBER(8,2);

• 创建并使用复合类型

以下示例显示了从匿名块访问复合类型的用法。

复合类型的创建方法如下：

CREATE OR REPLACE TYPE emphist_typ AS (
    empno           NUMBER(4),
    ename           VARCHAR2(10),
    hiredate        DATE,
    job             VARCHAR2(9),
    sal             NUMBER(7,2)
);

以下是访问复合类型的匿名块：

DECLARE
    v_emphist       EMPHIST_TYP;
BEGIN
    v_emphist.empno    := 9001;
    v_emphist.ename    := 'SMITH';
    v_emphist.hiredate := '01-AUG-17';
    v_emphist.job      := 'SALESMAN';
    v_emphist.sal      := 8000.00;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('   EMPNO: ' || v_emphist.empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('   ENAME: ' || v_emphist.ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('HIREDATE: ' || v_emphist.hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('     JOB: ' || v_emphist.job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('     SAL: ' || v_emphist.sal);
END;

   EMPNO: 9001
   ENAME: SMITH
HIREDATE: 01-AUG-17 00:00:00
     JOB: SALESMAN
     SAL: 8000.00

以下示例显示了从在程序包主体内声明的用户定义记录类型访问复合类型的用法。

复合类型的创建方法如下：

CREATE OR REPLACE TYPE salhist_typ AS (
    startdate       DATE,
    job             VARCHAR2(9),
    sal             NUMBER(7,2)
);

程序包规格的定义方法如下：

CREATE OR REPLACE PACKAGE emp_salhist
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IS
    PROCEDURE fetch_emp (
        p_empno     IN NUMBER
    );
END;

程序包主体的定义方法如下：

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY emp_salhist
IS
    TYPE emprec_typ IS RECORD (
        empno       NUMBER(4),
        ename       VARCHAR(10),
        salhist     SALHIST_TYP
    );
    TYPE emp_arr_typ IS TABLE OF emprec_typ INDEX BY BINARY_INTEGER;
    emp_arr         emp_arr_typ;

    PROCEDURE fetch_emp (
        p_empno     IN NUMBER
    )
    IS
        CURSOR emp_cur IS SELECT e.empno, e.ename, h.startdate, h.job, h.sal
            FROM emp e, jobhist h
            WHERE e.empno = p_empno
              AND e.empno = h.empno;

        i           INTEGER := 0;
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME    STARTDATE  JOB         ' ||
        'SAL        ');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  -------  ---------  ---------   ' ||
        '---------');

        FOR r_emp IN emp_cur LOOP
            i := i + 1;
            emp_arr(i) := (r_emp.empno, r_emp.ename,
                (r_emp.startdate, r_emp.job, r_emp.sal));
        END LOOP;

        FOR i IN 1 .. emp_arr.COUNT LOOP
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(emp_arr(i).empno || '   ' ||
                RPAD(emp_arr(i).ename,8) || ' ' ||
                TO_CHAR(emp_arr(i).salhist.startdate,'DD-MON-YY') || '  ' ||
                RPAD(emp_arr(i).salhist.job,10) || ' ' ||
                TO_CHAR(emp_arr(i).salhist.sal,'99,999.99'));
        END LOOP;
    END;
END;

请注意，在程序包主体内 TYPE emprec_typ IS RECORD 数据结构的声明中，salhist 字段采用 

CREATE TYPE salhist_typ 语句所创建的 SALHIST_TYP 复合类型定义。

关联的数组定义 TYPE emp_arr_typ IS TABLE OF emprec_typ 引用记录类型数据结构 

emprec_typ，其中包含的字段 salhist 采用 SALHIST_TYP 复合类型定义。

以下显示了程序包存储过程的调用，从 emp 和 jobhist 表联合加载数组，然后显示数组内容：

EXEC emp_salhist.fetch_emp(7788);
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EMPNO  ENAME    STARTDATE  JOB         SAL
-----  -------  ---------  ---------   ---------
7788   SCOTT    19-APR-87  CLERK        1,000.00
7788   SCOTT    13-APR-88  CLERK        1,040.00
7788   SCOTT    05-MAY-90  ANALYST      3,000.00

EDB-SPL Procedure successfully completed

12.35 CREATE TYPE BODY
定义新的对象类型主体。

语法

CREATE [ OR REPLACE ] TYPE BODY name
  { IS | AS }
 method_spec [...]
END

其中 method_spec 是：

subprogram_spec

subprogram_spec 是：

  { MEMBER | STATIC }
  { PROCEDURE proc_name
      [ ( [ SELF [ IN | IN OUT ] name ]
          [, argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype
                     [ DEFAULT value ]
          ] ...)
      ]
  { IS | AS }
 program_body
    END;
  |
    FUNCTION func_name
      [ ( [ SELF [ IN | IN OUT ] name ]
          [, argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype
                     [ DEFAULT value ]
          ] ...)
      ]
    RETURN rettype
  { IS |AS }
 program_body
    END;
  }

说明

CREATE TYPE BODY定义新的对象类型主体。CREATE OR REPLACE TYPE BODY将创建新的对象类型

主体，或替换现有主体。
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如果包括 schema 名称，则在指定的 schema 中创建对象类型主体。否则在当前 schema 中创建。

新对象类型主体的名称必须与同一 schema 中现有对象类型规格匹配。新对象类型主体的名称不得

与同一 schema 中的任何现有对象类型主体匹配，除非旨在更新现有对象类型主体的定义，在此情

况下使用 CREATE OR REPLACE TYPE BODY。

参数

参数 说明

name 要创建主体的对象类型的名称（可能是 schema 限定的）。

MEMBER | STATIC 如果子程序在对象实例上运行，请指定 MEMBER。如果子程序的运行独立
于任何特定对象实例，请指定 STATIC。

proc_name 要创建的存储过程的名称。

SELF [ IN | IN OUT ] 
name

对于成员方法，存在一个名为 SELF 的隐式内置参数，其数据类型就是
正在定义的对象类型的数据类型。SELF 引用当前正在调用方法的对象实
例。SELF 可以在参数列表中显式声明为 IN 或 IN OUT 参数。如果显式
声明，则 SELF 必须为参数列表中的第一个参数。如果未明确声明 SELF
，则其参数模式默认为 IN OUT（对于成员存储过程）和 IN（对于成员函
数）。

argname 参数的名称。参数在方法主体中通过该名称进行引用。

argtype 方法参数的数据类型。参数类型可以是基本数据类型或用户定义类型，如
嵌套表或对象类型。任何基本类型不得指定长度，例如，可以指定为 
VARCHAR2，而不可以指定为 VARCHAR2(10)。

DEFAULT value 如果方法调用中未提供默认值，则为输入参数提供一个默认值。对于模式
为 IN OUT 或 OUT 的参数，可能无法指定 DEFAULT。

program_body 构成函数或存储过程的主体的 pragma、声明和 SPL 语句。Pragma 可以
为 PRAGMAAUTONOMOUS_TRANSACTION，这会将函数或存储过程设
置为自治事务。

func_name 要创建的函数的名称。

rettype 返回数据类型，可以是为 argtype 列出的任意类型。对于 argtype，不得
为 rettype 指定长度。

示例

为 CREATETYPE 命令示例中给出的对象类型 emp_obj_typ 创建对象类型主体。

CREATE OR REPLACE TYPE BODY emp_obj_typ AS
    MEMBER PROCEDURE display_emp (SELF IN OUT emp_obj_typ)
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No   : ' || empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name          : ' || ename);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Street        : ' || addr.street);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('City/State/Zip: ' || addr.city || ', ' ||
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            addr.state || ' ' || LPAD(addr.zip,5,'0'));
    END;
END;

为 CREATE TYPE 命令示例中给出的对象类型 dept_obj_typ 创建对象类型主体。

CREATE OR REPLACE TYPE BODY dept_obj_typ AS
    STATIC FUNCTION get_dname (p_deptno IN NUMBER) RETURN VARCHAR2
    IS
        v_dname     VARCHAR2(14);
    BEGIN
        CASE p_deptno
            WHEN 10 THEN v_dname := 'ACCOUNING';
            WHEN 20 THEN v_dname := 'RESEARCH';
            WHEN 30 THEN v_dname := 'SALES';
            WHEN 40 THEN v_dname := 'OPERATIONS';
            ELSE v_dname := 'UNKNOWN';
        END CASE;
        RETURN v_dname;
    END;
    MEMBER PROCEDURE display_dept
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept No    : ' || SELF.deptno);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Dept Name  : ' ||
            dept_obj_typ.get_dname(SELF.deptno));
    END;
END;

12.36 CREATE VIEW
定义一个新的视图。

语法

CREATE [ OR REPLACE ] VIEW name [ ( column_name [, ...] ) ]
  AS query

说明

CREATE VIEW 定义查询视图。该视图不会实物化。相反，每次在查询中引用该视图时都会运行查

询。

CREATE OR REPLACE VIEW 与此相似，但如果已经存在同名的视图，会将其替换。

如果已给出 schema 名称（例如，CREATE VIEW myschema.myview ...），则会在指定的 schema

中创建视图。否则在当前 schema 中创建。视图名称不得与同一 schema 中其他所有视图、表、序

列或索引的名称相同。

参数

参数 说明

name 要创建的视图的名称（可能是 schema 限定的）。
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参数 说明

column_name 用于视图列的可选名称列表。如果未给出，可以通过查询推断出列名称。

query 提供视图中行和列的查询（即 SELECT 语句）。

说明:

有关有效查询的更多信息，请参见 SELECT。

注释

视图在当前是只读的，即系统不允许在视图上执行插入、更新或删除。要了解可更新视图的效果，可

以创建规则以将在视图上插入等操作重写为对其他表执行相应操作。

对视图中所引用表的访问权限由视图所有者的权限决定。不过，对于视图中调用的函数，按照通过使

用视图的查询直接调用它们的相同方式处理。因此，视图用户必须有权调用视图使用的所有函数。

示例

创建一个包括部门 30 中所有员工的视图：

CREATE VIEW dept_30 AS SELECT * FROM emp WHERE deptno = 30;

12.37 DELETE
删除表中的行。

语法

DELETE [ optimizer_hint ] FROM table[@dblink ]
  [ WHERE condition ]
  [ RETURNING return_expression [, ...]
      { INTO { record | variable [, ...] }
      | BULK COLLECT INTO collection [, ...] } ]

说明

DELETE 从指定表中删除满足 WHERE 子句的行。如果缺少 WHERE 子句，则会删除表中的所有行。

结果有效，但表为空。

说明:

TRUNCATE 命令提供删除表中所有行的更快机制。

仅当在 SPL 程序中使用 DELETE 命令时，才能指定 RETURNING INTO { record | variable [, ...] } 子

句。另外，DELETE 命令的结果集不得包括多个行，否则会引发异常。如果结果集为空，则将目标记

录或变量的内容设置为 null。
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仅当在 SPL 程序中使用 DELETE 命令时，才能指定 RETURNING BULK COLLECT INTO collection

 [, ...] 子句。如果将多个 collection 指定为 BULK COLLECT INTO 子句的目标，则每个 collection 必

须包含一个标量字段，即 collection 不得为记录。DELETE 命令结果集中可以包含零个、一个或多个

行。对结果集中的每一行进行 return_expression 求值并变成 collection中的元素，从第一个元素开

始。会删除 collection 中的所有现有行。如果结果集为空，则 collection 也将为空。

您必须具有 DELETE 特权才能删除表中内容，并对所有需要满足条件才能读取其值的所有表具有 

SELECT 特权。

参数

参数 说明

optimizer_hint 向优化程序提供的注释嵌入式提示，用于选择执行计划。

table 现有表的名称（可能是 schema 限定的）。

dblink 用于标识远程数据库的 database link 名称。有关 database link 的信
息，请参见 CREATE DATABASE LINK 命令。

condition 一个值表达式，用于返回 BOOLEAN 类型的值，以确定要删除哪些行。

return_expression 可能包括 table 中一列或多列的表达式。如果在 return_expression 中指
定 table 中的列名称，则在对 return_expression 求值时，会将该列的值
替换为所删除行中的值。

record 要为其字段分配 return_expression 求值结果的记录。第一个 
return_expression 分配给 record 中的第一个字段，第二个 return_exp
ression 分配给 record 中的第二个字段，以此类推。record 中的字段数
量必须与表达式数量准确匹配，而且字段类型必须与为其分配的表达式类
型兼容。

variable 要为其分配 return_expression 求值结果的变量。如果指定多个 
return_expression 和 variable，则第一个 return_expression 分配给第
一个 variable，第二个 return_expression 分配给第二个 variable，以
此类推。在 INTO 关键字之后指定的变量数量必须与在 RETURNING 关键
字之后的表达式数量准确匹配，而且变量类型必须与为其分配的表达式类
型兼容。

collection 根据 return_expression 求值结果在其中创建元素的集合。可能存在单个
集合（该集合可能是由单个字段组成的集合，也可能是由记录类型组成的
集合），也可能存在多个集合（在这种情况下，每个集合必须由单个字段
组成）。返回表达式的数量和顺序必须与所有指定集合中字段的数量和顺
序匹配。每组对应的 return_expression 与 collection 字段的类型必须兼
容。
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示例

从 jobhist 表中删除员工 7900 的所有行：

DELETE FROM jobhist WHERE empno = 7900;

清除表 jobhist：

DELETE FROM jobhist;

12.38 DROP DATABASE LINK
删除 database link。

语法

DROP [ PUBLIC ] DATABASE LINK name

说明

DROP DATABASE LINK 删除现有的 database link。要执行该命令，您必须 database link 的所有

者。

参数

参数 说明

name 要删除的 database link 的名称。

PUBLIC 指出 name 是公共 database link。

示例

删除名为 oralink 的公共 database link：

DROP PUBLIC DATABASE LINK oralink;

删除名为 edblink 的私有 database link：

DROP DATABASE LINK edblink;

12.39 DROP FUNCTION
删除函数。

语法

DROP FUNCTION [ IF EXISTS ] name
  [ ([ [ argmode ] [ argname ] argtype ] [, ...]) ]
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  [ CASCADE | RESTRICT ]

说明

DROP FUNCTION 可删除现有函数的定义。要执行此命令，您必须是超级用户或者是函数的所有

者。如果这是重载函数，则必须指定函数的所有输入（IN、IN OUT）参数的数据类型。（该要求

与 Oracle 数据库不兼容。在 Oracle 中，仅指定函数名称。POLARDB for Oracle 允许重载函数名

称，因此在 POLARDB for Oracle 中，重载函数的 DROP FUNCTION 命令需要使用输入参数数据类

型给定的函数签名。）

使用 IF EXISTS、CASCADE 或 RESTRICT 与 Oracle 数据库不兼容，仅由 POLARDB for Oracle 使

用。

参数

参数 说明

IF EXISTS 如果函数不存在，将不引发错误。在这种情况下，会发出通知。

name 现有函数的名称（可能是 schema 限定的）。

argmode 参数的模式：IN、IN OUT 或 OUT。如果省略，则默认值为 IN。请注
意，DROP FUNCTION 实际上并不受 OUT 参数影响，因为只需要输入
参数即可确定函数的身份。因此，仅列出 IN 和 IN OUT 参数即可。（指
定 argmode 与 Oracle 数据库不兼容，它仅适用于 POLARDB for
Oracle。）

argname 参数的名称。请注意，DROP FUNCTION 实际上并不受参数名称影响，因
为只需要参数数据类型即可确定函数的身份。（指定 argname 与 Oracle
数据库不兼容，它仅适用于 POLARDB for Oracle。）

argtype 函数参数的数据类型。（指定 argtype 与 Oracle 数据库不兼容，它仅适
用于 POLARDB for Oracle。）

CASCADE 自动删除依赖于函数的对象（如运算符或触发器），并就此删除依赖于这
些对象的所有对象。

RESTRICT 如果存在依赖于函数的对象，则拒绝删除函数。这是默认值。
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示例

以下命令会删除 emp_comp 函数。

DROP FUNCTION emp_comp(NUMBER, NUMBER);

12.40 DROP INDEX
删除索引。

语法

DROP INDEX name

说明

DROP INDEX 可删除数据库系统中的现有索引。要执行该命令，您必须是超级用户或索引的所有者。

如果存在依赖于该索引的任何对象，则会报告错误且不会删除该索引。

参数

参数 说明

name 要删除的索引的名称（可能是 schema 限定的）。

示例

该命令将删除索引 name_idx：

DROP INDEX name_idx;

12.41 DROP PACKAGE
删除包。

语法

DROP PACKAGE [ BODY ] name

说明

DROP PACKAGE 删除现有的包。要执行该命令，您必须是超级用户或包的所有者。如果指定 BODY

，则仅删除包主体 – 不删除包规格。如果省略 BODY，则同时删除包规格和包主体。
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参数

参数 说明

name 要删除的包的名称（可能是 schema 限定的）。

示例

该命令将删除 emp_admin 包：

DROP PACKAGE emp_admin;

12.42 DROP PROCEDURE
删除存储过程。

语法

DROP PROCEDURE [ IF EXISTS ] name
  [ ([ [ argmode ] [ argname ] argtype ] [, ...]) ]
  [ CASCADE | RESTRICT ]

说明

DROP PROCEDURE 删除现有程序的定义。要执行该命令，您必须是超级用户或存储过程的所有

者。如果这是一个重载存储过程，则必须为存储过程指定所有输入（IN、IN OUT）参数的数据类

型。（该要求与 Oracle 数据库不兼容。在 Oracle 中，仅指定存储过程名称。PolarDB-O 允许重载

存储过程名称，因此在 PolarDB-O 中，重载存储过程的 DROP PROCEDURE 命令需要使用输入参数

数据类型给定的存储过程特征。）

使用 IFEXISTS、CASCADE 或 RESTRICT 与 Oracle 数据库不兼容，仅由 PolarDB-O 使用。

参数

参数 说明

IF EXISTS 如果存储过程不存在，不引发错误。在这种情况下，会发出通知。

name 现有存储过程的名称（可能是 schema 限定的）。

argmode 参数的模式：IN、INOUT 或 OUT。如果省略，则默认值为 IN。请注意，
DROP PROCEDURE 实际上并不受 OUT 参数影响，因为仅需要输入参数
即可确定存储过程的身份。因此，仅列出 IN 和 INOUT 参数即可。（指定
argmode 与 Oracle 数据库不兼容，它仅适用于 PolarDB-O。）

argname 参数的名称。请注意，DROP PROCEDURE 实际上并不受参数名称影
响，因为仅需参数数据类型即可确定存储过程的身份。（指定 argname
与 Oracle 数据库不兼容，它仅适用于 PolarDB-O。）
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参数 说明

argtype 存储过程参数的数据类型。（指定 argtype 与 Oracle 数据库不兼容，它
仅适用于 PolarDB-O。）

CASCADE 自动删除依赖于存储过程的对象，并就此删除依赖于这些对象的所有对
象。

RESTRICT 如果存在依赖于过程的任何对象，则拒绝删除存储过程。这是默认值。

示例

以下命令会删除 select_emp 存储过程。

DROP PROCEDURE select_emp;

12.43 DROP PROFILE
删除用户定义的配置文件

语法

DROP PROFILE [IF EXISTS] profile_name [CASCADE | RESTRICT];

说明

包括 IF EXISTS 子句，以指示服务器在所指定配置文件不存在时不引发错误。如果配置文件不存

在，服务器将发出通知。

包括可选的 CASCADE 子句可将当前与配置文件关联的所有用户重新分配给默认配置文件，然后删除

该配置文件。包括可选的 RESTRICT 子句可指示服务器不删除与角色关联的所有配置文件。这是默认

行为。

参数

参数 说明

profile_name 要删除的配置文件的名称。

示例

以下示例删除名为 acctg_profile 的配置文件：

DROP PROFILE acctg_profile CASCADE;

该命令首先将与 acctg_profile 配置文件关联的所有角色重新与默认配置文件关联，然后删除 

acctg_profile 配置文件。
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以下示例删除名为 acctg_profile 的配置文件：

DROP PROFILE acctg_profile RESTRICT;

该命令中的 RESTRICT 子句指示服务器在存在与该配置文件关联的任何角色时不删除 acctg_profile

。

12.44 DROP QUEUE
删除现有的队列。

语法

DROP QUEUE [IF EXISTS] name

说明

DROP QUEUE 允许具有 aq_administrator_role 特权的用户删除现有的队列。

说明:

POLARDB for Oracle 为 DROP QUEUE SQL 命令包含额外的语法（Oracle 不提供）。可以将该语

法与 DBMS_AQADM 联合使用。

参数

参数 说明

name 要删除的队列的名称（可能是 schema 限定的）。

IF EXISTS 包含 IF EXISTS 子句可指示服务器在队列不存在时不返回错误。服务器会
发出通知。
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示例

以下示例会删除名为 work_order 的队列：

DROP QUEUE work_order;

12.45 DROP QUEUE TABLE
删除队列表。

语法

DROP QUEUE TABLE [ IF EXISTS ] name [, ...] [CASCADE | RESTRICT]

说明

DROP QUEUE TABLE 让具有 aq_administrator_role 特权的用户可删除队列表。

说明:

POLARDB for Oracle 为 DROP QUEUE TABLE SQL 命令包括额外的语法（Oracle 不提供）。可以

将该语法与 DBMS_AQADM 联合使用。

参数

参数 说明

name 将删除队列表的名称（可能是 schema 限定的）。

IF EXISTS 包含 IF EXISTS 子句可指示服务器在不存在队列表时不返回错误。服务器
会发出通知。

CASCADE 包含 CASCADE 关键字可自动删除依赖于队列表的所有对象。

RESTRICT 包含 RESTRICT 关键字，指示服务器在存在依赖于队列表的任何对象时拒
绝删除队列表。这是默认值。
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示例

以下示例会删除名为 work_order_table 的队列表以及依赖于它的所有对象。

DROP QUEUE TABLE work_order_table CASCADE;

12.46 DROP SYNONYM
删除同义词

语法

DROP [PUBLIC] SYNONYM [schema.]syn_name

说明

DROP SYNONYM 可删除现有的同义词。要执行此命令，您必须是同义词的所有者，并对同义词所在

的 schema 具有 USAGE 特权。

参数

参数 说明

syn_name syn_name 是同义词的名称。同义词名称在 schema 中必须是唯一的。

schema schema 指定同义词所在 schema 的名称。

与可由 schema 限定的任何其他对象一样，您可在搜索路径中包含两个同名的同义词。为区别您要

删除的同义词的名称，请包含 schema 名称。除非在 DROP SYNONYM 命令中使用 schema 限定同

义词，否则 POLARDB for Oracle 会删除在搜索路径中找到的第一个同义词实例。
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您可以选择包含 PUBLIC 子句以删除公共 schema 中的同义词。DROP PUBLIC SYNONYM 命令与

Oracle 数据库兼容，会删除公共 schema 中的同义词。

DROP PUBLIC SYNONYM syn_name;

以下示例会删除同义词 personnel：

DROP SYNONYM personnel;

12.47 DROP SEQUENCE
删除序列。

语法

DROP SEQUENCE name [, ...]

说明

DROP SEQUENCE 可删除序列号生成器。要执行该命令，您必须是超级用户或序列的所有者。

参数

参数 说明

name 序列的名称（可能是 schema 限定的）。

示例

删除序列 serial：

DROP SEQUENCE serial;

12.48 DROP TABLE
删除表

语法

DROP TABLE name [CASCADE | RESTRICT | CASCADE CONSTRAINTS]

说明

DROP TABLE 可从数据库中删除表。只有表的所有者可以销毁表。要清空表中的行但不销毁表，请使

用 DELETE。DROP TABLE 始终删除针对目标表存在的所有索引、规则、触发器和约束。
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参数

参数 说明

name 要删除的表的名称（可能是 schema 限定的）。

包含 RESTRICT 关键字可指定在存在任何依赖于表的对象的情况下，服务器应拒绝将其删除。这是默

认行为；DROP TABLE 命令将在存在任何依赖于表的对象的情况下报告错误。

包含 CASCADE 子句可删除所有依赖于表的对象。

包含 CASCADE CONSTRAINTS 子句可指定 POLARDB for Oracle 应删除所指定表的所有依赖约

束（不包括其他对象类型）。

示例

以下命令删除名为 emp、没有依赖项的表：

DROP TABLE emp;

DROP TABLE 命令的结果会有所不同，这取决于表是否有任何依赖项，您可以通过指定删除行为来控

制结果。例如，如果您创建 orders 和 items 这两个表，而 items 表依赖于 orders 表：

CREATE TABLE orders
  (order_id int PRIMARY KEY, order_date date, …);
CREATE TABLE items
  (order_id REFERENCES orders, quantity int, …);

POLARDB for Oracle 将在删除 orders 表时执行下列操作之一，这取决于您指定的删除行为：

• 如果您指定 DROP TABLE orders RESTRICT，POLARDB for Oracle 将报告错误。

• 如果您指定 DROP TABLE orders CASCADE，POLARDB for Oracle 将删除 orders 表和 items

表。

• 如果您指定 DROP TABLE orders CASCADE CONSTRAINTS，POLARDB for Oracle 将删除

orders 表并从 items 表中删除外键规格，但不删除 items 表。

12.49 DROP TABLESPACE
删除表空间。

语法

DROP TABLESPACE tablespacename

说明

DROP TABLESPACE 可从系统中删除表空间。
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表空间只能由其所有者删除。在删除表空间之前，必须先清空其中的所有数据库对象。即使当前数据

库中的对象并未使用表空间，其他数据库中的对象也有可能仍然位于表空间中。

参数

参数 语法

tablespacename 表空间的名称。

示例

从系统中删除表空间 employee_space：

DROP TABLESPACE employee_space;

12.50 DROP TRIGGER
删除触发器

语法

DROP TRIGGER name

说明

DROP TRIGGER 可从与触发器关联的表中将其删除。该命令必须由超级用户或从中定义触发器的表

的所有者运行。

参数

参数 说明

name 要删除的触发器的名称。
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示例

删除触发器 emp_sal_trig：

DROP TRIGGER emp_sal_trig;

12.51 DROP TYPE
删除类型定义

语法

DROP TYPE [ BODY ] name

说明

DROP TYPE 可删除类型定义。要执行该命令，您必须是超级用户或类型的所有者。

可选的 BODY 限定符仅适用于对象类型定义，不适用于集合类型或复合类型。如果指定 BODY，则仅

删除对象类型主体，不会删除对象类型规格。如果省略 BODY，则同时删除对象类型的规格和主体。

如果存在依赖于所指定类型的其他数据库对象，则不会删除类型。

参数

参数 说明

name 要删除的类型定义的名称。
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示例

删除对象类型 addr_obj_typ：

DROP TYPE addr_obj_typ;

删除嵌套表类型 budget_tbl_typ：

DROP TYPE budget_tbl_typ;

12.52 DROP USER
删除数据库用户帐户

语法

DROP USER name [ CASCADE ]

说明

DROP USER 可删除指定的用户。要删除超级用户，您自己必须是超级用户；要删除超级用户以外的

用户，您必须具有 CREATEROLE 特权。

如果群集中的任何数据库仍在引用一个用户，则不能将其删除；如果删除，则会引发错误。在删除用

户之前，必须删除其拥有的所有对象（或重新分配它们的所有权）并取消之前向用户授予的所有特

权。

不过，并非必须删除与用户相关的角色成员资格；DROP USER 会自动取消目标用户在其他角色中的

所有成员资格，以及其他角色在目标用户中的成员资格。不会删除其他角色，也不会产生其他影响。

另外，如果用户仅有的对象属于用户拥有的、与用户同名的 schema，则可以指定 CASCADE 选项。

在这种情况下，必须由超级用户发出 DROP USER name CASCADE 命令，且所指定用户、schema

以及 schema 中的所有对象都将被删除。

参数

参数 说明

name 要删除的用户的名称。

CASCADE 如果已指定，还会删除用户拥有的、与用户同名的 schema（以及属于 
schema 成员的用户拥有的所有对象），前提是不存在依赖于用户或 
schema 的其他依赖项。
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示例

删除不拥有对象、也未被授予有关其他对象的任何特权的用户帐户：

DROP USER john;

删除用户帐户 john，它未被授予有关任何对象的任何特权，而且在名为 john 的 schema（由 john

 用户所有）以外不拥有任何对象：

DROP USER john CASCADE;

12.53 DROP VIEW
删除视图

语法

DROP VIEW name

说明

DROP VIEW 可删除现有视图。要执行该命令，您必须是数据库超级用户或视图所有者。如果存在依

赖于该视图的其他对象（例如，视图的视图），则不会删除所指定的视图。

与 Oracle 兼容的 DROP VIEW 命令格式不支持 CASCADE 子句；要删除视图及其依赖项，请使用与

PostgreSQL 兼容的 DROP VIEW 命令格式。有关更多信息，请参阅位于以下位置的 PostgreSQL 核

心文档：https://www.postgresql.org/docs/11/static/sql-dropview.html

参数

参数 说明

name 要删除的视图的名称（可能是 schema 限定的）。
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示例

该命令将删除名为 dept_30 的视图：

DROP VIEW dept_30;

12.54 EXEC

语法

EXEC function_name ['('[argument_list]')']

说明

EXECUTE .

参数

参数 说明

procedure_name procedure_name 是（可能是 schema 限定的）函数名称。

argument_list argument_list 指定函数需要的逗号分隔参数列表。请注意，
argument_list 的每个成员对应于函数需要的形参。每个形参可能是 IN 参
数、OUT 参数或 INOUT 参数。

示例

EXEC 语句可以使用多种格式之一，具体取决于函数需要的参数：

EXEC update_balance;
EXEC update_balance();
EXEC update_balance(1,2,3);

12.55 GRANT
定义访问特权。

语法

GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | REFERENCES }
  [,...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON tablename
  TO { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { { INSERT | UPDATE | REFERENCES } (column [, ...]) }
  [, ...]
  ON tablename
  TO { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ WITH GRANT OPTION ]
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GRANT { SELECT | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON sequencename
  TO { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON FUNCTION progname
    ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype ] [, ...] )
  TO { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON PROCEDURE progname
    [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype ] [, ...] ) ]
  TO { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON PACKAGE packagename
  TO { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT role [, ...]
  TO { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ WITH ADMIN OPTION ]

GRANT { CONNECT | RESOURCE | DBA } [, ...]
  TO { username | groupname } [, ...]
  [ WITH ADMIN OPTION ]

GRANT CREATE [ PUBLIC ] DATABASE LINK
  TO { username | groupname }

GRANT DROP PUBLIC DATABASE LINK
  TO { username | groupname }

GRANT EXEMPT ACCESS POLICY
  TO { username | groupname }

说明

GRANT 命令具有三种基本变化形式：一种授予对数据库对象（表、视图、序列或程序）的特权，一

种授予角色中的成员资格，还有一种授予系统特权。这些变化形式虽然在多个方面彼此相似，但仍存

在较大差异并需要单独说明。

在 POLARDB for Oracle 中，用户和组的概念已经统一为名为角色 的单个实体类型。在这种情况

下，用户是指具有 LOGIN 属性的角色，可以使用角色创建会话并连接到应用程序。组是指不具有 

LOGIN 属性的角色，不能使用角色创建会话或连接到应用程序。

角色可以是一个或多个其他角色的成员，因此用户属于组成员的传统概念仍然有效。不过，宽泛地提

到用户和组时，用户可能“属于”用户，组可能“属于”组，而且组可能“属于”用户，从而形成常

规的多级角色层次结构。用户名称和组名称共享同一命名空间，因此在 GRANT 命令中无需区分被授

权者是用户还是组。
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12.56 GRANT on Database Objects

GRANT 命令的此变体向角色授予特定的数据库对象特权。这些特权会添加到已经授予的特权中（如

果存在）。

关键字 PUBLIC 表示将特权授予所有角色，包括将来可能创建的角色。PUBLIC 可以视为一个隐式定

义的组，其中始终包含所有角色。所有特定角色具有向其直接授予的特权、向其当前作为其中成员的

任何角色授予的特权以及授予 PUBLIC 的特权。

如果指定 WITH GRANT OPTION，则接收特权的角色可以再将特权授予其他角色。如果不使用授权选

项，则接收方不能这样做。不能将授权选项授予 PUBLIC。

无需向对象所有者（通常是创建对象的用户）授予特权，因为所有者在默认情况下具有所有特

权。（不过，所有者可以选择撤销自己的部分特权以保证安全。）可授予特权中不包括删除对象或

以任何方式对其定义进行变更的权利；这是所有者的固有权利，不能将其授予其他用户或撤销。另

外，所有者绝对具有所有授权选项。

根据对象的类型，初始默认特权可能包括将部分特权授予 PUBLIC。默认特权是指对表进行非公开访

问以及对函数、存储过程和包的 EXECUTE 特权。对象所有者当然可以撤销这些特权。（为了最大程

度地保证安全，请通过创建对象的同一个事务发出 REVOKE；之后，不存在其他用户可以使用该对象

的窗口。）

特权可能包括如下表所示。

特权 说明

SELECT 允许对所指定表、视图或序列的所有列执行 SELECT。对于序列，该特权
还允许使用 currval 函数。

INSERT 允许对所指定表执行 INSERT 操作以插入新行。

UPDATE 允许对所指定表的列执行 UPDATE。SELECT ... FOR UPDATE 还需要此特
权（除 SELECT 特权外）。

DELETE 允许对所指定表的行执行 DELETE。

REFERENCES 要创建外键约束，需要对引用表和被引用表都具有此特权。
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特权 说明

EXECUTE 允许使用指定的包、存储过程或函数。应用于包时，允许使用所有包的公
共存储过程、公共函数、公共变量、记录、光标以及其他公共对象和对象
类型。这是唯一一个适用于函数、存储过程和包的特权类型。

POLARDB for Oracle 中授予 EXECUTE 特权的语法与 Oracle 数据库并

不完全兼容。POLARDB for Oracle 需要使用以下关键字之一限定程序名

称：FUNCTION、PROCEDURE 或 PACKAGE；而在 Oracle 中，必须省略

这些关键字。对于函数，POLARDB for Oracle 需要在函数名称后包括所

有输入（IN、IN OUT）参数数据类型（如果没有函数参数，则包含空括

号）。对于存储过程，如果其中具有一个或多个输入参数，则必须指定所

有输入参数数据类型。在 Oracle 中，必须省略函数和存储过程签名。这

是因为在 Oracle 中，所有程序共享同一个命名空间，而在 POLARDB for

Oracle 中，函数、存储过程和包具有它们自己的单独命名空间，从而在某

种程度上允许重载程序名称。

ALL PRIVILEGES 一次性授予所有可用特权。

其他命令需要的特权在对应命令的参考页面上列出。

12.57 INSERT
在表中创建新行。

语法

INSERT INTO table[@dblink ] [ ( column [, ...] ) ]
  { VALUES ( { expression | DEFAULT } [, ...] )
    [ RETURNING return_expression [, ...]
        { INTO { record | variable [, ...] }
        | BULK COLLECT INTO collection [, ...] } ]
  | query }

说明

INSERT 允许您在表中插入新行。您可以一次插入一行，也可以插入多个行作为查询结果。

目标列表中的列可以按任意顺序列出。目标列表中不存在的各列将使用默认值插入，即其声明的默认

值或 null 值。

如果各列的表达式没有采用正确的数据类型，将尝试进行自动类型转换。

仅当在 SPL 程序中使用 INSERT 命令且使用 VALUES 子句时，才能指定 RETURNING INTO { record | 

variable [, ...] } 子句。
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仅当在 SPL 程序中使用 INSERT 命令时，才能指定 RETURNING BULK COLLECT INTO collection

 [, ...] 子句。如果指定多个 collection 作为 BULK COLLECT INTO 子句，则每个 collection 必须由单

个标量字段组成，即 collection 不能是记录。对于插入的每行，return_expression 的计算值成为 

collection 中的元素，从第一个元素开始。会删除 collection 中的所有现有行。如果结果集为空，则

collection 也将为空。

您必须具有表的 INSERT 特权，才能在其中插入。如果您使用 query 子句插入来自查询的行，还需要

对查询中使用的所有表具有 SELECT 特权。

参数

参数 说明

table 现有表的名称（可能是 schema 限定的）。

dblink 用于标识远程数据库的 database link 名称。有关 database link 的信
息，请参见 CREATE DATABASE LINK 命令。

column table 中的列名。

expression 要分配给 column 的表达式或值。

DEFAULT 该列中将填入其默认值。

query 提供要插入的行的查询（SELECT 语句）。请参见 SELECT 命令中的语法
说明。

return_expression 可能包括 table 中一列或多列的表达式。如果在 return_expression 中指
定 table 中的列名，则按如下方式确定在对 return_expression 求值时替
换该列的值：

• 如果在 INSERT 命令中为在 return_expression 中指定的列分配值，则
在对 return_expression 求值时会使用分配的值。

• 如果在 INSERT 命令中没有为在 return_expression 中指定的列分配
值，且表的列定义中不存在列的默认值，则在对 return_expression
 求值时会使用 null。

• 如果在 INSERT 命令中没有为在 return_expression 中指定的列分配
值，且表的列定义中不存在列的默认值，则在对 return_expression
 求值时会使用默认值。

record 要为其字段分配 return_expression 求值结果的记录。第一个 
return_expression 分配给 record 中的第一个字段，第二个 return_exp
ression 分配给 record 中的第二个字段，以此类推。record 中的字段数
量必须与表达式数量准确匹配，而且字段类型必须与为其分配的表达式类
型兼容。
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参数 说明

variable 要为其分配 return_expression 求值结果的变量。如果指定多个
return_expression 和 variable，则第一个 return_expression 分配给第
一个 variable，第二个 return_expression 分配给第二个 variable，以
此类推。在 INTO 关键字之后指定的变量数量必须与在 RETURNING 关键
字之后的表达式数量准确匹配，而且变量类型必须与为其分配的表达式类
型兼容。

collection 根据 return_expression 求值结果在其中创建元素的集合。可能存在单个
集合（该集合可能是由单个字段组成的集合，也可能是由记录类型组成的
集合），也可能存在多个集合（在这种情况下，每个集合必须由单个字段
组成）。返回表达式的数量和顺序必须与所有指定集合中字段的数量和顺
序匹配。每组对应的 return_expression 与 collection 字段的类型必须兼
容。

示例

将单个行插入表 emp：

INSERT INTO emp VALUES (8021,'JOHN','SALESMAN',7698,'22-FEB-07',1250,500,30);

在以上第二个示例中，列 comm 被省略，因此它将具有默认值 null：

INSERT INTO emp (empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, deptno)
    VALUES (8022,'PETERS','CLERK',7698,'03-DEC-06',950,30);

第三个示例为 hiredate 和 comm 列使用 DEFAULT 子句而不是指定值：

INSERT INTO emp VALUES (8023,'FORD','ANALYST',7566,NULL,3000,NULL,20);

该示例为部门名称创建一个表，然后通过选择 dept 表的 dname 列来插入表中：

CREATE TABLE deptnames (
    deptname        VARCHAR2(14)
);
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INSERT INTO deptnames SELECT dname FROM dept;

12.58 LOCK
锁定表。

语法

LOCK TABLE name [, ...] IN lockmode MODE [ NOWAIT ]

其中，lockmode是以下项之一：

ROW SHARE | ROW EXCLUSIVE | SHARE | SHARE ROW EXCLUSIVE | EXCLUSIVE

说明

LOCK TABLE 可获得表级别的锁定，必要时等待释放所有冲突的锁定。如果指定 NOWAIT，则 LOCK 

TABLE 不会等待实现需要的锁定：如果不能立即获得锁定，该命令会被中止且报告错误。在获得锁定

后，会在当前事务的剩余时间内保持锁定。（不存在 UNLOCK TABLE 命令；在事务结束时始终释放

锁定。）

在为引用表的命令自动实现锁定时，POLARDB for Oracle 始终使用限制最少的锁定模式。提供 

LOCK TABLE 以用于您可能需要限制更多的锁定的情况。例如，假设应用程序在隔离级别 Read

Committed 运行事务，并需要确保在事务期间表中的数据保持稳定。为实现该目的，可以在查询之

前获得表的 SHARE 锁定模式。这样可防止并发数据更改，并确保后续读取表时会看到已提交数据的

稳定视图，因为 SHARE 锁定模式与写入者获得的 ROW EXCLUSIVE 锁定冲突，而您的 LOCK TABLE

  name IN SHARE MODE语句将等待 ROW EXCLUSIVE 模式的所有并发持有者锁定提交或回滚。因

此，一旦您获得锁定，将不存在未完成的未提交写入；另外，在您释放锁定之前，没有用户可以开始

操作。

当在隔离级别 serializable 运行事务时，要实现相似效果，您必须先执行 LOCK TABLE 语句，然后再

执行任何数据修改语句。在可串行化的事务的第一个数据修改语句开始时，该事务的数据视图会被冻

结。稍后的 LOCK TABLE 将仍然禁止并发写入 - 但不确保事务读取的值与最新提交值对应。

如果此类事务要更改表中的数据，则它应使用 SHARE ROW EXCLUSIVE 锁定模式代替 SHARE 模式。

由此可确保一次仅运行一个此类事务。否则，可能会发生死锁：两个事务可能都获得 SHARE 模

式，然后无法同时获取 ROW EXCLUSIVE 模式以真正执行它们的更新。（请注意，事务自身的锁定不

会冲突，因此事务可在保持 SHARE 模式时获取 ROW EXCLUSIVE 模式，但如果其他用户保持 SHARE

模式，则无法获取。）为避免死锁，请确保所有事务按相同顺序获取对相同对象的锁定，而且如果单

个对象涉及多个锁定模式，则事务应始终首先获取限制最多的模式。
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参数

参数 名称

name 要锁定的现有表的名称（可能是 schema 限定
的）。

命令 LOCK TABLE a, b; 等同于 LOCK TABLE a; 

LOCK TABLE b。表会按照在 LOCK TABLE 命令

中指定的顺序依次锁定。

lockmode 锁定模式会指定该锁定与哪些锁定冲突。

如果未指定锁定模式，则服务器使用限制最

多的 ACCESS EXCLUSIVE 模式。（ACCESS

 EXCLUSIVE 与 Oracle 数据库不兼容。在

POLARDB for Oracle 中，该配置模式确保其他

事务不可对锁定的表进行任何形式的访问。）

NOWAIT 指定 LOCK TABLE 不等待释放任何冲突的锁
定：如果不能无需等待就立即获取指定的锁
定，则事务中止。

注释

LOCK 的所有形式均需要 UPDATE 和/或 DELETE 特权。

LOCK TABLE 仅在事务块内有用，因为在事务结束后会立即删除锁定。在任何事务块以外显示的 

LOCK TABLE 命令组成自包含的事务，所以会在获取锁定后立即将其删除。

LOCK TABLE 仅处理表级别的锁定，所以有关 ROW 的所有模式名称都不准确。通常，读取这些模式

名称时应指示用户的意图，即在锁定表内获取行级别的锁定。另外，ROW EXCLUSIVE 模式是可共享

的表锁定。请记住，所有锁定模式都具有与 LOCK TABLE 相关的相同含义，只是关于相互冲突的模式

的规则有所不同。

12.59 REVOKE
删除访问特权

语法

REVOKE { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | REFERENCES }
  [,...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON tablename
  FROM { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ CASCADE | RESTRICT ]
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REVOKE { SELECT | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON sequencename
  FROM { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON FUNCTION progname
    ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype ] [, ...] )
  FROM { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON PROCEDURE progname
    [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype ] [, ...] ) ]
  FROM { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }
  ON PACKAGE packagename
  FROM { username | groupname | PUBLIC } [, ...]
  [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE role [, ...] FROM { username | groupname | PUBLIC }
  [, ...]
  [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE { CONNECT | RESOURCE | DBA } [, ...]
  FROM { username | groupname } [, ...]

REVOKE CREATE [ PUBLIC ] DATABASE LINK
  FROM { username | groupname }

REVOKE DROP PUBLIC DATABASE LINK
  FROM { username | groupname }

REVOKE EXEMPT ACCESS POLICY
  FROM { username | groupname }

说明

REVOKE 命令会从一个或多个角色撤销之前授予的特权。关键字 PUBLIC 是指隐式定义的、包含所有

角色的组。

有关特权类型的含义，请参见 GRANT 命令的描述。

请注意，任何特定角色都具有以下所有特权：直接为它授予的特权、授予它目前所属的任何角色的特

权以及授予 PUBLIC 的特权。因此举例来说，从 PUBLIC 撤销 SELECT 特权并不一定意味着所有角色

都会失去有关该对象的 SELECT 特权：直接为其授予或者通过其他角色为其授予的角色将仍然具有该

特权。

如果已使用授权选项授予该特权，则该特权的授权选项会连同特权本身一起被撤销。

如果用户通过授权选项持有授权，而且已将其授予其他用户，则其他那些用户具有的特权被称为依赖

特权。如果要撤销第一位用户持有的特权或授权选项并且存在依赖特权，则在指定 CASCADE 时，那

些依赖特权会被同时撤销，否则撤销操作将失败。此递归撤销仅影响通过一系列用户授予的特权，而
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这组用户可追踪到作为该 REVOKE 命令使用者的各个用户。所以，如果受影响用户也是通过其他用

户得到授权，则可以有效地保留特权。

注意:

CASCADE 选项与 Oracle 数据库不兼容。默认情况下，Oracle 始终会级联依赖特权，但 POLARDB

for Oracle 需要隐性给出 CASCADE 关键字，否则 REVOKE 命令将失败。

在撤销角色中的成员资格时，调用 GRANT OPTION 而不是 ADMIN OPTION，但行为是相似的。

注释

用户只能撤销其直接授予的特权。例如，如果用户 A 已使用授权选项将一项特权授予用户 B，而用户

B 又将该特权授予用户 C，则用户 A 不能从 C 直接撤销该特权。相反，用户 A 应该从用户 B 撤销授

权选项并使用 CASCADE 选项，继而从用户 C 撤销特权。在另一个示例中，如果 A 和 B 已将同一特

权授予 C，A 可以撤销自己的授权，但不能撤销 B 的授权，因此 C 实际上将仍然具有该特权。

当对象所有者以外的用户尝试为对象 REVOKE 特权时，如果该用户不具有有关对象的任何特权，则

该命令将立即失败。只要某个特权可用，该命令就可以继续，但它仅撤销用户具有其授权选项的那些

特权。如果不具有授权选项，REVOKE ALL PRIVILEGES 格式将发出警告消息；如果不具有在命令中

明确列出的任何特权的授权选项，则其他格式将发出警告。（总的来说，以上说明也适用于对象使用

者，但由于所有者始终被视为具有所有授权选项，因此绝不会发生这些情况。）

执行 REVOKE 的角色也可以不是受影响对象的所有者，而是拥有该对象的角色成员，或者是具有该

对象的 WITH GRANT OPTION 特权的角色成员。在这种情况下，会像由实际拥有对象或具有 WITH 

GRANT OPTION 特权的包含角色发出该命令一样来执行它。例如，如果表 t1 由角色 g1 拥有，而角

色 u1 是其成员，则 u1 可以撤销记录为由 g1 授权的、针对 t1 的特权。这将包括 u1 以及角色 g1 的

其他成员给予的授权。

如果执行 REVOKE 的角色通过多个成员资格路径间接具有特权，则不会指定将使用哪一包含角色执

行该命令。在此类情况下，最佳实践是使用 SET ROLE 以成为您希望由其执行 REVOKE 的特定角色。

否则，可能会导致撤销的特权并不是希望撤销的那些，或者根本未撤销任何特权。

说明:

POLARDB for Oracle 的 ALTER ROLE 命令还支持这样的语法：该语法撤销创建公共或私有

database link 时需要的系统特权，或者撤销对细粒度访问控制策略 (DBMS_RLS) 的豁免。ALTER 

ROLE 语法的作用等同于对应的 REVOKE 命令，并与 Oracle 数据库兼容。
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示例

撤销针对表 emp 的公共插入特权：

REVOKE INSERT ON emp FROM PUBLIC;

撤销用户 mary 对视图 salesemp 具有的所有特权：

REVOKE ALL PRIVILEGES ON salesemp FROM mary;

请注意，这实际意味着“撤销我授予的所有特权”。

从用户 joe 撤销角色 admins 中的成员资格：

REVOKE admins FROM joe;

从 joe 用户撤销 CONNECT特权：

REVOKE CONNECT FROM joe;

从用户 joe 撤销 CREATE DATABASE LINK 特权：

REVOKE CREATE DATABASE LINK FROM joe;

从用户 joe 撤销 EXEMPT ACCESS POLICY 特权：

REVOKE EXEMPT ACCESS POLICY FROM joe;

12.60 ROLLBACK
中止当前事务。

语法

ROLLBACK [ WORK ]

说明

ROLLBACK 回滚当前事务并导致废弃对事务执行的所有更新。

参数

参数 说明

WORK 可选关键字，没有任何效果。

注释

使用 COMMIT 可成功终止事务。
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如果发出 ROLLBACK 时不在事务中，则不会产生不良影响。

注意:

如果运行时堆栈中存在 Oracle 样式的 SPL 存储过程，则在 plpgsql 过程中执行 ROLLBACK 会引发

错误。

示例

中止所有更改：

ROLLBACK;

12.61 ROLLBACK TO SAVEPOINT
回滚到保存点。

语法

ROLLBACK [ WORK ] TO [ SAVEPOINT ] savepoint_name

说明

回滚在建立保存点以后执行的所有命令。保存点仍然有效，并且在需要时可以再次回滚。

ROLLBACK TO SAVEPOINT 会隐式销毁在所指定保存点之后建立的所有保存点。

参数

参数 说明

savepoint_name 要回滚到的保存点。

注释

指定尚未建立的保存点名称会出错。

SPL 程序中不支持 ROLLBACK TO SAVEPOINT。

示例

为撤消所执行命令的影响，建立了保存点 depts：

\set AUTOCOMMIT off
INSERT INTO dept VALUES (50, 'HR', 'NEW YORK');
SAVEPOINT depts;
INSERT INTO emp (empno, ename, deptno) VALUES (9001, 'JONES', 50);
INSERT INTO emp (empno, ename, deptno) VALUES (9002, 'ALICE', 50);
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ROLLBACK TO SAVEPOINT depts;

12.62 SAVEPOINT
在当前事务中定义新保存点。

语法

SAVEPOINT savepoint_name

说明

SAVEPOINT 在当前事务中建立新保存点。

保存点是指事务中的特殊标记，它允许回滚在建立它之后执行的所有命令，以将事务状态恢复到保存

点时刻的状态。

参数

参数 说明

savepoint_name 为保存点给出的名称。

注释

使用 ROLLBACK TO SAVEPOINT 可回滚到保存点。

只能在事务块中建立保存点。可以在一个事务中定义多个保存点。

在建立与前一个保存点同名的另一个保存点后，会保留旧保存点，但在回滚时仅使用更新的保存点。

在 SPL 程序中不支持 SAVEPOINT。

示例

建立保存点，并在之后撤消在建立它之后执行的所有命令的影响：

\set AUTOCOMMIT off
INSERT INTO dept VALUES (50, 'HR', 'NEW YORK');
SAVEPOINT depts;
INSERT INTO emp (empno, ename, deptno) VALUES (9001, 'JONES', 50);
INSERT INTO emp (empno, ename, deptno) VALUES (9002, 'ALICE', 50);
SAVEPOINT emps;
INSERT INTO jobhist VALUES (9001,'17-SEP-07',NULL,'CLERK',800,NULL,50,'New Hire');
INSERT INTO jobhist VALUES (9002,'20-SEP-07',NULL,'CLERK',700,NULL,50,'New Hire');
ROLLBACK TO depts;
COMMIT;

以上事务会将一行提交到 dept 表中，但插入 emp 和 jobhist 表的内容会被回滚。
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12.63 SELECT

12.63.1 SELECT
从表或视图检索行。

语法

SELECT [ optimizer_hint ] [ ALL | DISTINCT ]
  * | expression [ AS output_name ] [, ...]
  FROM from_item [, ...]
  [ WHERE condition ]
  [ [ START WITH start_expression ]
      CONNECT BY { PRIOR parent_expr = child_expr |
 child_expr = PRIOR parent_expr }
    [ ORDER SIBLINGS BY expression [ ASC | DESC ] [, ...] ] ]
  [ GROUP BY { expression | ROLLUP ( expr_list ) |
      CUBE ( expr_list ) | GROUPING SETS ( expr_list ) } [, ...]
      [ LEVEL ] ]
  [ HAVING condition [, ...] ]
  [ { UNION [ ALL ] | INTERSECT | MINUS } select ]
  [ ORDER BY expression [ ASC | DESC ] [, ...] ]
  [ FOR UPDATE [WAIT n|NOWAIT|SKIP LOCKED]]

其中 from_item 可以是下列项之一：

 table_name[@dblink ] [ alias ]
  ( select ) alias
 from_item [ NATURAL ] join_type from_item
    [ ON join_condition | USING ( join_column [, ...] ) ]

说明

SELECT 从一个或多个表检索行。SELECT 的常规处理如下所示：

• 将计算 FROM 列表中的所有元素。（FROM 列表中的每个元素均为真实表或虚拟表。）如果在 

FROM 列表中指定了多个元素，则它们将交叉联接在一起。（请参见下面的 FROM 子句。）

• 如果指定了 WHERE 子句，则从输出中排除所有不满足条件的行。（请参见下面的 WHERE 子

句。）

• 如果指定了 GROUP BY 子句，则输出将分成与一个或多个值匹配的一组行。如果存在 HAVING 子

句，则会排除不满足给定条件的组。（请参见下面的 GROUP BY 子句和 HAVING 子句。）

• 通过使用运算符 UNION、INTERSECT 和 MINUS，可以组合多个 SELECT 语句的输出以形成单个

结果集。UNION 运算符返回一个或两个结果集中的所有行。INTERSECT 运算符返回完全位于这两

个结果集中的所有行。MINUS 运算符返回第一个结果集中的行，但不返回第二个结果集中的行。

在上述所有三种情况下，都会排除重复的行。对于 UNION 运算符，如果指定了 ALL，则不会排除

重复项。（请参见下面的 UNION 子句、INTERSECT 子句和 MINUS 子句。）

• 针对每个所选行使用 SELECT 输出表达式计算实际输出行。（请参见下面的 SELECT 列表。）
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• CONNECT BY 子句用于选择具有分层关系的数据。此类数据在行之间具有父子关系。（请参见 

CONNECT BY 子句。）

• 如果指定了 ORDER BY 子句，则返回的行将按指定顺序排序。如果未给定 ORDER BY，则按系统

生成速度最快的顺序返回行。（请参见下面的 ORDER BY 子句。）

• DISTINCT 排除结果中的重复行。ALL（默认值）将返回所有候选行，包括重复行。（请参见下面

的 DISTINCT 子句。）

• FOR UPDATE 子句使 SELECT 语句锁定所选行以防止并发更新。（请参见下面的 FOR UPDATE 子

句。）

您必须对表具有 SELECT 特权才能读取其值。使用 FOR UPDATE 也需要 UPDATE 特权。

参数

参数 说明

optimizer_hint 向优化程序提供的注释嵌入式提示，用于选择执
行计划。

12.63.2 FROM 子句
FROM 子句可以为 SELECT 语句指定一个或多个源表。

语法

FROM source [, ...]

source 可以是以下元素之一：

参数 说明

table_name[@dblink
 ]

现有表或视图的名称（可能是 schema 限定的）。dblink 是标识远程
数据库的 database link 名称。有关 database link 的信息，请参见 
CREATE DATABASE LINK 命令。

alias 包含别名的 FROM 项的替代名称。别名既可用于实现简洁目的，又可用于
消除自联接的歧义（在自联接中将多次扫描同一个表）。提供别名时，它
会完全隐藏表或函数的实际名称；例如，在给定 FROM foo AS f 时，
SELECT 的其余部分必须将此 FROM 项引用为 f 而非 foo。

select 子 SELECT 可出现在 FROM 子句中。这就像在此单一 SELECT 命令持续
时间内将其输出创建为临时表一样。请注意，子 SELECT 必须用括号括起
来，并且必须为它提供别名。
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参数 说明

join_type 该参数为以下项之一：

• [ INNNER ] JOIN
• LEFT [ OUTER ] JOIN
• RIGHT [ OUTER ] JOIN
• FULL [ OUTER ] JOIN
• CROSS JOIN

对于INNER 和 OUTER 联接类型，必须指定联接条件，即恰好是 

NATURAL、ON join_condition 或 USING (join_column [, ...] ) 之一。有

关含义，请参见以下内容。对于 CROSS JOIN，这些子句可能不会出现。

JOIN 子句组合了两个 FROM 项。如果需要，可使用括号来确定嵌套的顺

序。在没有括号的情况下，JOIN 从左到右嵌套。在任何情况下，JOIN 比

分隔 FROM 项的逗号结合得更紧密。

CROSS JOIN 和 INNER JOIN 生成一个简单的笛卡尔积，与在 FROM 的

顶层列出这两个项得到的结果相同，但受联接条件（如果有）的限制。

CROSS JOIN 等同于 INNER JOIN ON (TRUE)，即不通过限定条件删除任何

行。这些联接类型只是为了提供符号方便，因为对于您无法使用纯 FROM

 和 WHERE 执行的操作，它们也无法完成。

LEFT OUTER JOIN 返回限定笛卡尔积中的所有行（即，传递其联接条件的

所有组合行），以及左侧表中的每行（其右侧行未传递联接条件）的一个

副本。通过为右侧列插入 null 值，将此左侧行扩展到联接表的整个宽度。

请注意，在确定哪些行具有匹配项时，仅考虑 JOIN 子句自身的条件，然

后应用外部条件。

相反，RIGHT OUTER JOIN 返回所有联接的行，每个不匹配的右侧行加一

行（左侧用 null 值扩展）。这只是为了提供符号方便，因为您通过转换左

侧和右侧输入将它转换为 LEFT OUTER JOIN。

FULL OUTER JOIN 返回所有联接的行，每个不匹配的左侧行加一行（右侧

用 null 值扩展），每个不匹配的右侧行加一行（左侧用 null 值扩展）。

ON join_condition join_condition 是一个表达式，它产生一个 BOOLEAN 类型的值（类似于
WHERE 子句），该值指定联接中的哪些行被视为是匹配的。

USING (join_column
 [, ...] )

格式 USING (a, b, ... ) 的子句是 ON left_table.a = right_table.a AND 
left_table.b = right_table.b ... 的简写形式。此外，USING 意味着联接
输出中只包含每对等效列中的一个，而不是包含这两个列。
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参数 说明

NATURAL NATURAL 是 USING 列表的简写形式，其中提到两个表中具有相同名称的
所有列。

如果指定了多个源，则结果是所有源的笛卡尔积（交叉联接）。通常会添加限定条件以将返回的行限

制为笛卡尔积的一个小子集。

示例

以下示例选择 dept 表中的所有条目：

SELECT * FROM dept;
deptno |  dname      |  loc
-------+-------------+-----------
    10 |  ACCOUNTING |  NEW YORK
    20 |  RESEARCH   |  DALLAS
    30 |  SALES      |  CHICAGO
    40 | OPERATIONS  |  BOSTON
 (4 rows)

12.63.3 WHERE 子句
语法

可选的 WHERE 子句具有以下形式：

WHERE condition

其中，condition 是任何求值结果类型为 BOOLEAN 的表达式。将从输出中删除任何不满足此条件的

行。当实际行值替换为任何变量引用时，如果行返回 TRUE，则它满足该条件。

示例

以下示例联接 emp 和 dept 表的内容，其中 emp 表中 deptno 列的值等于 deptno 表中 deptno 列

的值：

SELECT d.deptno, d.dname, e.empno, e.ename, e.mgr, e.hiredate
    FROM emp e, dept d
    WHERE d.deptno = e.deptno;

 deptno |   dname    | empno | ename  | mgr  |      hiredate
--------+------------+-------+--------+------+--------------------
     10 | ACCOUNTING |  7934 | MILLER | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00
     10 | ACCOUNTING |  7782 | CLARK  | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00
     10 | ACCOUNTING |  7839 | KING   |      | 17-NOV-81 00:00:00
     20 | RESEARCH   |  7788 | SCOTT  | 7566 | 19-APR-87 00:00:00
     20 | RESEARCH   |  7566 | JONES  | 7839 | 02-APR-81 00:00:00
     20 | RESEARCH   |  7369 | SMITH  | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00
     20 | RESEARCH   |  7876 | ADAMS  | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00
     20 | RESEARCH   |  7902 | FORD   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00
     30 | SALES      |  7521 | WARD   | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00
     30 | SALES      |  7844 | TURNER | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00
     30 | SALES      |  7499 | ALLEN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00
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     30 | SALES      |  7698 | BLAKE  | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00
     30 | SALES      |  7654 | MARTIN | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00
     30 | SALES      |  7900 | JAMES  | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00
(14 rows)

12.63.4 GROUP BY 子句
语法

可选的 GROUP BY 子句具有以下形式：

GROUP BY { expression | ROLLUP ( expr_list ) |
  CUBE ( expr_list ) | GROUPING SETS ( expr_list ) } [, ...]

说明

GROUP BY 将压缩为单个行，所有选定的行共享分组表达式的相同值。expression 可以是输入列

名、输出列的名称或序号（SELECT 列表项），或由输入列值组成的任意表达式。在出现歧义的情况

下，GROUP BY 名称将被解释为输入列名称而不是输出列名称。

ROLLUP、CUBE 和 GROUPING SETS 是 GROUP BY 子句的扩展，用于支持多维分析。

如果使用聚合函数，则在构成每个组的所有行中计算聚合函数，为每个组生成单独的值（而在没有 

GROUP BY 的情况下，聚合函数生成跨所有选定行计算的单个值）。当存在 GROUP BY 时，SELECT

列表表达式不能引用未分组的列（除非在聚合函数中），因为对于未分组的列，返回的值可能不止一

个。

示例

以下示例计算 emp 表中 sal 列的和，并按部门编号对结果进行分组：

SELECT deptno, SUM(sal) AS total
    FROM emp
    GROUP BY deptno;

 deptno |  total
--------+----------
     10 |  8750.00
     20 | 10875.00
     30 |  9400.00
(3 rows)

12.63.5 HAVING 子句
语法

可选的 HAVING 子句具有以下形式：

HAVING condition

其中，condition 与为 WHERE 子句指定的相同。
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说明

HAVING 排除不满足指定条件的组行。HAVING 与 WHERE 不同；WHERE 在应用 GROUP BY 之前

筛选单个行，而 HAVING 筛选由 GROUP BY 创建的组行。条件中引用的每个列必须明确地引用分组

列，除非引用出现在聚合函数中。

示例

要对所有员工的列 sal 求和，请按部门编号对结果分组并显示小于10000 的那些组总计：

SELECT deptno, SUM(sal) AS total
    FROM emp
    GROUP BY deptno
    HAVING SUM(sal) < 10000;

 deptno |  total
--------+---------
     10 | 8750.00
     30 | 9400.00
(2 rows)

12.63.6 SELECT 列表
SELECT 列表（介于关键字 SELECT 和 FROM 之间）指定构成 SELECT 语句的输出行的表达式。表

达式可以（通常也是这样）在 FROM 子句中引用计算的列。通过使用子句 AS output_name，可以

为输出列指定另一个名称。此名称主要用于标记要显示的列。它也可用于引用列在 ORDER BY 和 

GROUP BY 子句而非 WHERE 或 HAVING 子句中的值；相反，您必须写出表达式。

可以在输出列表中写入 * 作为所选行的所有列的简写形式，而非表达式。

示例

以下示例中的 SELECT 列表指定结果集应包含 empno 列、ename 列、mgr 列和 hiredate 列：

SELECT empno, ename, mgr, hiredate FROM emp;

 empno | ename  | mgr  |      hiredate
-------+--------+------+--------------------
  7934 | MILLER | 7782 | 23-JAN-82 00:00:00
  7782 | CLARK  | 7839 | 09-JUN-81 00:00:00
  7839 | KING   |      | 17-NOV-81 00:00:00
  7788 | SCOTT  | 7566 | 19-APR-87 00:00:00
  7566 | JONES  | 7839 | 02-APR-81 00:00:00
  7369 | SMITH  | 7902 | 17-DEC-80 00:00:00
  7876 | ADAMS  | 7788 | 23-MAY-87 00:00:00
  7902 | FORD   | 7566 | 03-DEC-81 00:00:00
  7521 | WARD   | 7698 | 22-FEB-81 00:00:00
  7844 | TURNER | 7698 | 08-SEP-81 00:00:00
  7499 | ALLEN  | 7698 | 20-FEB-81 00:00:00
  7698 | BLAKE  | 7839 | 01-MAY-81 00:00:00
  7654 | MARTIN | 7698 | 28-SEP-81 00:00:00
  7900 | JAMES  | 7698 | 03-DEC-81 00:00:00
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(14 rows)

12.63.7 UNION 子句
语法

UNION 子句具有以下形式：

select_statement UNION [ ALL ] select_statement

说明

select_statement 是不带 ORDER BY 或 FOR UPDATE 子句的任何 SELECT 语句。（如果用括号

将 ORDER BY 括起来，则可将它附加到子表达式。如果没有括号，这些子句将被用于 UNION 的结

果，而不是其右侧的输入表达式。）

UNION 运算符计算由所涉及的 SELECT 语句返回的行的并集。如果一个行至少出现在一个结果集

中，则该行位于两个结果集的并集中。表示 UNION的直接操作数的两个 SELECT 语句必须生成相同

数量的列，并且相应的列必须是兼容的数据类型。

除非指定了ALL 选项，否则 UNION 的结果不包含任何重复行。ALL 阻止排除重复行。

除非用括号另外指明，否则同一 SELECT 语句中的多个 UNION 运算符将从左到右进行求值。

目前，可能不会为 UNION 结果或 UNION 的任何输入指定 FOR UPDATE。

12.63.8 INTERSECT 子句
语法

INTERSECT 子句具有以下形式：

select_statement INTERSECT select_statement

说明

select_statement 是不带 ORDER BY 或 FOR UPDATE 子句的任何 SELECT 语句。

INTERSECT 运算符计算由所涉及的 SELECT 语句返回的行的交集。如果一个行出现在两个结果集

中，则该行位于两个结果集的交集中。

INTERSECT 的结果不包含任何重复行。

除非括号另有说明，否则同一 SELECT 语句中的多个 INTERSECT 运算符将从左到右进行求值。

INTERSECT 比 UNION 结合得更紧密。也就是说，A UNION B INTERSECT C 将被读作 A UNION (B 

INTERSECT C)。
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12.63.9 MINUS 子句
MINUS 子句具有以下常规形式：

select_statement MINUS select_statement

select_statement 是不带 ORDER BY 或 FOR UPDATE 子句的任何 SELECT 语句。

MINUS 运算符计算左侧（而非右侧）SELECT 语句结果中的行集。

MINUS 的结果不包含任何重复行。

除非用括号另外指明，否则同一 SELECT 语句中的多个 MINUS 运算符将从左到右进行求值。MINUS

 与 UNION 的结合级别相同。

12.63.10 CONNECT BY 子句
CONNECT BY 子句在执行分层查询时确定行的父子关系。它具有以下常规形式：

CONNECT BY { PRIOR parent_expr = child_expr |
 child_expr = PRIOR parent_expr }

在候选父行上对 parent_expr 求值。如果 FROM 所返回行的 parent_expr = child_expr 结果为 

TRUE，则此行被视为父行的子行。

以下可选子句可以与 CONNECT BY 子句一起指定：

START WITH start_expression

由 FROM 子句（start_expression 的求值结果为 TRUE）返回的行将成为层次结构的根节点。

ORDER SIBLINGS BY expression [ ASC | DESC ] [, ...]

层次结构的同级行按结果集中的 expression 排序。

说明:

POLARDB for Oracle 不支持在 CONNECT BY 子句中使用 AND（或其他运算符）。

12.63.11 ORDER BY 子句
可选的ORDER BY子句具有以下形式：

ORDER BY expression [ ASC | DESC ] [, ...]

expression 可以是输出列的名称或序号（SELECT 列表项），也可以是由输入列值组成的任意表达

式。
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ORDER BY 子句使结果行根据指定的表达式进行排序。根据最左边的表达式，如果两行相等，则根据

下一个表达式对它们进行比较，以此类推。如果根据所有指定的表达式，它们是相等的，则它们将以

依赖于实现的顺序返回。

序号指的是结果列的序号（从左到右）位置。该特性使得能够基于没有唯一名称的列定义排序。这不

是必要的，因为始终可以使用 AS 子句向结果列分配名称。

也可以在 ORDER BY 子句中使用任意表达式，包括未出现在 SELECT 结果列表中的列。因此，以下语

句是有效的：

SELECT ename FROM emp ORDER BY empno;

此特性的限制是，应用于 UNION、INTERSECT 或 MINUS 子句结果的 ORDER BY 子句只能指定输出

列名称或列号，而不能指定表达式。

如果 ORDER BY 表达式是与结果列名称和输入列名称都匹配的简单名称，则 ORDER BY 会将其解释

为结果列名称。这与 GROUP BY 在相同情况下的选择相反。这种不一致旨在符合 SQL 标准。

用户可以选择在 ORDER BY 子句中的任何表达式之后添加关键字 ASC（升序）或 DESC（降序）。如

果未指定，则默认使用 ASC。

Null 值的排序高于任何其他值。换句话说，对于升序排序顺序，null 值排在末尾，而对于降序排序

顺序，null 值排在开头。

字符串数据根据初始化数据库群集时建立的特定于区域设置的排序规则顺序进行排序。

示例

以下两个示例是根据第二列 （dname） 的内容对各个结果进行排序的相同方法：

SELECT * FROM dept ORDER BY dname;

 deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     40 | OPERATIONS | BOSTON
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO
(4 rows)

SELECT * FROM dept ORDER BY 2;

 deptno |   dname    |   loc
--------+------------+----------
     10 | ACCOUNTING | NEW YORK
     40 | OPERATIONS | BOSTON
     20 | RESEARCH   | DALLAS
     30 | SALES      | CHICAGO

458 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  12 SQL命令

(4 rows)

12.63.12 DISTINCT 子句
如果 SELECT 语句指定 DISTINCT，则从结果集中删除所有重复行（从每组重复项中保留一行）。ALL

 关键字指定相反的方式：保留所有行；这是默认值。

12.63.13 FOR UPDATE 子句
语法

FOR UPDATE [WAIT n|NOWAIT|SKIP LOCKED]

说明

FOR UPDATE 会使 SELECT 语句所检索的行被锁定，就像在进行更新一样。这可以防止其他事务在当

前事务结束前修改或删除行；任何尝试 UPDATE、DELETE 或 SELECT FOR UPDATE 选定行的事务都

将被阻止，直到当前事务结束。如果来自另一个事务的 UPDATE、DELETE 或 SELECT FOR UPDATE

已锁定一个或多个选定行，则 SELECT FOR UPDATE 将等待第一个事务完成，然后锁定并返回更新的

行（如果行已删除，则不返回任何行）。

FOR UPDATE 不能用于无法使用单个表行（例如，使用聚合）明确标识返回行的上下文中。

使用 FOR UPDATE 选项可以指定锁定首选项：

• 包含 WAIT n 关键字可指定 SELECT 语句将等待另一个会话锁定的行的秒数（或秒的小数部分）。

使用小数形式指定秒的小数部分；例如，WAIT 1.5 指示服务器等待 1.5 秒。最多指定小数点右边

的 4 位数。

• 包含 NOWAIT 关键字可在当前会话无法锁定行时立即报告错误。

• 包含 SKIP LOCKED 指示服务器在可能的情况下锁定行，并跳过已被另一个会话锁定的行。

12.64 SET CONSTRAINTS
为当前事务设置约束检查模式。

语法

SET CONSTRAINTS { ALL | name [, ...] } { DEFERRED | IMMEDIATE }

说明

SET CONSTRAINTS 设置当前事务中的约束检查行为。在每个语句的末尾检查 IMMEDIATE 约束。在

事务提交之前不会检查 DEFERRED 约束。每个约束均具有自己的 IMMEDIATE 或 DEFERRED 模式。
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在创建约束时，将为其赋予以下三个特性之一：DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED、DEFERRABLE

 INITIALLY IMMEDIATE 或 NOT DEFERRABLE。第三个类始终是 IMMEDIATE，并且不受 SET 

CONSTRAINTS 命令的影响。前两个类以指示的模式启动每个事务，但可以通过 SET CONSTRAINTS

 在事务中更改它们的行为。

具有约束名称列表的 SET CONSTRAINTS 仅更改那些约束（它们全都必须是可延迟的）的模式。如果

有多个约束匹配任一给定名称，则所有约束都会受到影响。SET CONSTRAINTS ALL 更改所有可延迟

约束的模式。

当 SET CONSTRAINTS 将约束模式从 DEFERRED 更改为 IMMEDIATE 时，新模式有追溯效力：在执

行 SET CONSTRAINTS 命令期间，将检查在事务结束时检查过的任何未完成的数据修改。如果违反此

类的任何约束，则 SET CONSTRAINTS 将失败（并且不会更改约束模式）。因此，SET CONSTRAINT

S 可用于强制检查在事务中的特定点出现的约束。

目前，此设置仅影响外键约束。检查和唯一约束总是有效地不可延迟。

说明:

此命令仅更改当前事务中的约束行为。因此，如果在事务块之外执行此命令，它将不会产生任何影

响。

12.65 SET ROLE
设置当前会话的当前用户标识符。

语法

SET ROLE { rolename | NONE }

说明

此命令将当前 SQL 会话上下文的当前用户标识符设置为 rolename。在 SET ROLE 之后，执行 SQL

命令的权限检查，就好像指定的角色是最初登录的角色一样。

指定的 rolename 必须是当前会话用户所属的角色。

注释

可以使用此命令添加特权或者限制某个用户的特权。如果会话用户角色具有 INHERITS 属性，则它将

自动拥有可执行 SET ROLE 以设置为的每个角色的所有特权；在这种情况下，SET ROLE 有效地删除

了直接分配给会话用户及其所属其他角色的所有特权，只留下指定角色可用的特权。另一方面，如

果会话用户角色具有 NOINHERITS 属性，则 SET ROLE 将删除直接分配给会话用户的特权，而获取

对指定角色可用的特权。特别是，当超级用户选择执行 SET ROLE 以将角色设置为非超级用户角色

时，该超级用户将失去其超级用户特权。
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示例

用户 mary 具有 admins 角色的身份：

SET ROLE admins;

用户 mary 恢复了其自己的身份：

SET ROLE NONE;

12.66 SET TRANSACTION
设置当前事务的特性。

语法

SET TRANSACTION transaction_mode

其中 transaction_mode 为下列项之一：

  ISOLATION LEVEL { SERIALIZABLE | READ COMMITTED }
  READ WRITE | READ ONLY

说明

SET TRANSACTION 命令设置当前事务的特性。它对任何后续事务没有影响。可用的事务特性为事务

隔离级别和事务访问模式（读/写或只读）。事务的隔离级别确定当其他多个事务同时运行时事务可

看到的数据：

• READ COMMITTED

语句只能看到在开始执行这条语句之前提交的行。这是默认值。

• SERIALIZABLE

当前事务的所有语句只能看到在此事务中执行第一个查询或数据修改语句之前提交的行。

在执行了事务的第一个查询或数据修改语句（SELECT、INSERT、DELETE、UPDATE 或 FETCH）之

后，无法更改事务隔离级别。事务访问模式可确定事务是读/写还是只读。读/写是默认值。

当事务为只读时，不允许以下 SQL 命令：INSERT、UPDATE 和 DELETE（如果将其写入到的表不是

临时表）；所有 CREATE、ALTER 和 DROP 命令；COMMENT、GRANT、REVOKE、TRUNCATE；以

及 EXECUTE（如果它将执行的命令是列出的命令之一）。这是只读的高级概念，它不会阻止对磁盘

的所有写入操作。
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12.67 TRUNCATE
将表清空。

语法

TRUNCATE TABLE name [DROP STORAGE]

说明

TRUNCATE 快速删除表中的所有行。它具有与非限定 DELETE 相同的效果，但由于它实际上不扫描

表，因此速度更快。这对大型表最有用。

为了实现兼容性而支持 DROP STORAGE 子句，但被忽略。

参数

参数 说明

name 要截断的表的名称（可能是 schema 限定的）。

注释

如果有来自其他表的对该表的外键引用，则不能使用 TRUNCATE。在这些情况下，检查有效性需要执

行表扫描，而关键在于不会执行表扫描。

TRUNCATE 不会运行表可能存在的任何用户定义的 ON DELETE 触发器。

示例

截断表 bigtable：

TRUNCATE TABLE bigtable;

12.68 UPDATE
更新表的行。

语法

UPDATE [ optimizer_hint ] table[@dblink ]
    SET column = { expression | DEFAULT } [, ...]
  [ WHERE condition ]
  [ RETURNING return_expression [, ...]
      { INTO { record | variable [, ...] }

462 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  12 SQL命令

      | BULK COLLECT INTO collection [, ...] } ]

说明

UPDATE 更改满足条件的所有行中指定列的值。只需在 SET 子句中提及要修改的列；未显式修改的列

保留其先前的值。

只能在 SPL 程序中指定 RETURNING INTO { record | variable [, ...] } 子句。此外，UPDATE 命令

的结果集不能返回多个行，否则将引发异常。如果结果集为空，则将目标记录或变量的内容设置为

null。

只有在 SPL 程序中使用 UPDATE 命令时，才能指定 RETURNING BULK COLLECT INTO collection

 [, ...] 子句。如果将多个 collection 指定为 BULK COLLECT INTO 子句的目标，则每个 collection 必

须包含一个标量字段，即 collection 不得为记录。UPDATE 命令的结果集可以包含零个、一个或多个

行。针对结果集的每一行，return_expression 的求值结果成为 collection 中的元素，从第一个元素

开始。会删除 collection 中的所有现有行。如果结果集为空，则 collection 也将为空。

必须对表具有 UPDATE 特权才能更新表，还必须对在 expression 或 condition 中读取其值的任何表

具有 SELECT 特权。

参数

参数 说明

optimizer_hint 向优化程序提供的注释嵌入式提示，用于选择执行计划。

table 要更新的表的名称（可能是 schema 限定的）。

dblink 用于标识远程数据库的 database link 名称。有关 database link 的信
息，请参见 CREATE DATABASE LINK 命令。

column 表中的列名。

expression 要分配给列的表达式。表达式可以使用表中此列和其他列的旧值。

DEFAULT 将列设置为其默认值（如果没有为其分配特定的默认表达式，则为 null
）。

condition 返回 BOOLEAN 类型的值的表达式。将仅更新此表达式返回 true 的行。

return_expression 可能包括表中一列或多列的表达式。如果在 return_expression 中指定表
中的列名，则按如下方式确定在对 return_expression 求值时替换该列的
值：

• 如果在 UPDATE 命令中为 return_expression 中指定的列分配一个
值，则在计算 return_expression 时使用指定的值。

• 如果未在 UPDATE 命令中为 return_expression 中指定的列分配
值，则受影响的行中列的当前值将用于计算 return_expression。
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参数 说明

record 要为其字段分配 return_expression 求值结果的记录。第一个 
return_expression 分配给 record 中的第一个字段，第二个 return_exp
ression 分配给 record 中的第二个字段，以此类推。record 中的字段数
量必须与表达式数量准确匹配，而且字段类型必须与为其分配的表达式类
型兼容。

variable 要为其分配 return_expression 求值结果的变量。如果指定多个
return_expression 和 variable，则第一个 return_expression 分配给第
一个 variable，第二个 return_expression 分配给第二个 variable，以
此类推。在 INTO 关键字之后指定的变量数量必须与在 RETURNING 关键
字之后的表达式数量准确匹配，而且变量类型必须与为其分配的表达式类
型兼容。

collection 根据 return_expression 求值结果在其中创建元素的集合。可能存在单个
集合（该集合可能是由单个字段组成的集合，也可能是由记录类型组成的
集合），也可能存在多个集合（在这种情况下，每个集合必须由单个字段
组成）。返回表达式的数量和顺序必须与所有指定集合中字段的数量和顺
序匹配。每组对应的 return_expression 与 collection 字段的类型必须兼
容。

示例

将 dept 表中第 20 部门的位置更改为 AUSTIN：

UPDATE dept SET loc = 'AUSTIN' WHERE deptno = 20;

对于 emp 表中job = SALESMAN 的所有员工，将工资提升 10% 并将佣金增加 500。

UPDATE emp SET sal = sal * 1.1, comm = comm + 500 WHERE job = 'SALESMAN';
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13 内置函数

13.1 逻辑操作符
POLARDB中通常用到的逻辑操作符是：AND、OR、NOT。

SQL语言使用3个布尔类型逻辑值，其中空值代表”未知”，具体请看下面的真值表。

表 13-1: AND/OR Truth Table

a b a AND b a OR b

True True True True

True False False True

True Null Null True

False False False False

False Null False Null

Null Null Null Null

表 13-2: NOT Truth Table

a NOT a

True False

False True

Null Null

操作符AND和OR是可交换的，这就是说，可以交换操作符左边和右边的操作数，而不会影响最后的

操作结果。

13.2 比较操作符
下面表中显示了通常使用的比较操作符。

表 13-3: Comparison Operators

Operator Description

< Less than
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Operator Description

> Greater than

<= Less than or equal to

>= Greater than or equal to

= Equal

<> Not equal

! = Not equal

对于所有实际使用的数据类型来说，我们都可以使用比较操作符。所有比较操作符都是二元操作

符，用于返回布尔类型的值；像1<2<3这样的表达式是无效的（因为这里小于操作符不能在数值3和

一个布尔类型值之间进行比较）。

除了比较操作符外，也可以使用BETWEEN操作符，如下所示：

• a BETWEEN x AND y

等同于

a >= x AND a <= y 

• a NOT BETWEEN x AND y

等同于

a < x OR a > y

除了在CPU运算的时候需要把第一形式的表达式重写成第二种外，这两种形式的表达式没有任何区

别。

为检查一个值是否为空，我们可以使用下列形式的表达式：

expression IS NULL
expression IS NOT NULL

不要使用像expression = NULL这样的表达式。因为 NULL不等于空值（空值代表不确定的值，所以

不能确定两个不确定的值是否相等）。这个行为符合SQL标准。

如果表达式计算值为空，那么一些程序可能期望expression = NULL的返回值为真。而在这里强烈推

荐修改程序来符合SQL标准。
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13.3 数学函数和操作符
系统提供了数学操作符对POLARDB所支持数据类型的值进行操作。而在后面的章节中将介绍对那些

没有通用数学约定的类型进行数值改变操作（例如，日期/时间类型）的实际动作。

下面的表显示了允许使用的数学操作符。

表 13-4: Mathematical Operators

Operator Description Example Result

+ Addition 2 + 3 5

- Subtraction 2 - 3 -1

* Multiplication 2 * 3 6

/ Division (integer 
division truncates 
results)

4 / 2 2

** Exponentiation 
Operator

2 ** 3 8

下面的表显示了允许使用的数学函数。通过使用不同的参数类型，以多种方式使用这些函数。除非特

别说明，任何形式的函数都返回和它的参数类型相同的值。对DOUBLE PRECISION类型数据进行操作

的函数是在主机系统C程序库的顶层实现，根据所运行的主机平台，在界限的精度和系统行为方面是

有所不同。

表 13-5: Mathematical Functions

Function Return Type Description Example Result

ABS(x) Same as X Absolute value ABS(-17.4) 17.4

CEIL(DOUBLE 
PRECISION or 
NUMBER)

Same as input Smallest integer
 not less than 
argument

CEIL(-42.8) -42

EXP(DOUBLE 
PRECISION or 
NUMBER)

Same as input Exponential EXP(1.0) 2.7182818284
5904 52

FLOOR(DOUBLE
 PRECISION or 
NUMBER)

Same as input Largest integer 
not greater than
 argument

FLOOR(-42.8) 43
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Function Return Type Description Example Result

LN(DOUBLE 
PRECISION or 
NUMBER)

Same as input Natural 
logarithm

LN(2.0) 0.6931471805
5994 53

LOG(b NUMBER, 
X NUMBER)

NUMBER Logarithm to 
base b

LOG(2.0, 64.0) 6.0000000000
0000 00

MOD(y, X) Same as 
argument types

Remainder of y/
x

MOD(9, 4) 1

NVL(x, y) Same as 
argument types
; where both 
arguments are
 of the same 
data type

If X is null, then 
NVL returns y

NVL(9, 0) 9

POWER(a
 DOUBLE 
PRECISION, 
b DOUBLE 
PRECISION)

DOUBLE 
PRECISION

a raised to the 
power of b

POWER(9.0, 3.0) 729.0000000000
00 0000

POWER(a 
NUMBER, b 
NUMBER)

NUMBER a raised to the 
power of b

POWER(9.0, 3.0) 729.0000000000
00 0000

ROUND(DOUBLE
 PRECISION or 
NUMBER)

Same as input Round to 
nearest integer

ROUND(42.4) 42

ROUND(v 
NUMBER, s 
INTEGER)

NUMBER Round to s 
decimal places

ROUND(42.4382
, 2)

42.44

SIGN(DOUBLE 
PRECISION or 
NUMBER)

Same as input Sign of the 
argument (-1, 0
, +1)

SIGN(-8.4) -1

SQRT(DOUBLE
 PRECISION or 
NUMBER)

Same as input Square root SQRT(2.0) 1.4142135623
7309 5

TRUNC(DOUBLE
 PRECISION or 
NUMBER)

Same as input Truncate toward
 zero

TRUNC(42.8) 42
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Function Return Type Description Example Result

TRUNC(v 
NUMBER, s 
INTEGER)

NUMBER Truncate to s 
decimal places

TRUNC(42.4382, 
2)

42.43

WIDTH BUCKET
( op NUMBER, 
b1 NUMBER, b2 
NUMBER, count 
INTEGER)

INTEGER Return the 
bucket to which
 op would be
 assigned in 
an equidepth 
histogram with 
count buckets, in
 the range b1 to
 b2

WIDTH BUCKET(5
.35, 0.024, 10.06
, 5)

3

下面的表显示了允许使用的三角函数，所有的三角函数的参数和返回值类型都是DOUBLEPRECISION

。

表 13-6: Trigonometric Functions

Function Description

ACOS(x) Inverse cosine

ASIN(x) Inverse sine

ATAN(x) Inverse tangent

ATAN2(x, y) Inverse tangent of x/y

COS(x) Cosine

SIN(x) Sine

TAN(x) Tangent

13.4 字符串函数和操作符
在这个章节中介绍了用于检测和操作字符串值的函数和操作符。

字符串包括CHAR、VARCHAR2和CLOB类型的值。除非另外提示，在下面所列出的函数可以在所有这

些类型的值上工作，但是需要注意的是当使用CHAR类型的字符串时，会出现自动在字符串后面添加

空格的情况。一般来说，通过将数据转换成字符串类型的值，在这里介绍的函数也可以在非字符串类

型的值上工作。
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表 13-7: SQL String Functions and Operators

Function Return Type Description Example Result

string || string CLOB String 
concatenation

'Enterprise' || 'DB' EnterpriseDB

CONCAT(string, 
string)

CLOB String 
concatenation

CONCAT('a' || 'b') ab

HEXTORAW(
varchar2)

RAW Converts a 
VARCHAR2 value
 to a RAW value

HEXTORAW('
303132')

'012'

RAWTOHEX(raw) VARCHAR2 Converts a 
RAW value to a
 HEXADECIMAL 
value

RAWTOHEX('012
')

'303132'

INSTR(string
, set, [ start [, 
occurrence ] ])

INTEGER Finds the 
location of a set
 of characters in 
a string, starting
 at position start
 in the string
, string, and 
looking for the
 first, second, 
third and so on 
occurrences of 
the set. Returns 
0 if the set is not
 found.

INSTR('PETER 
PIPER PICKED a 
PECK of PICKLED 
PEPPERS','PI',1,3)

30

INSTRB(string, 
set, start)

INTEGER Returns the
 position of 
the set within
 the string, 
beginning at 
start. Returns 0 if
 set is not found.

INSTRB('PETER 
PIPER PICKED a 
PECK of PICKLED
 PEPPERS','PICK', 
14)

30
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Function Return Type Description Example Result

INSTRB(string
, set, start, 
occurrence)

INTEGER Returns the
 position of 
the specified
 occurrence 
of set within
 the string, 
beginning at 
start. Returns 0 if
 set is not found.

INSTRB('PETER 
PIPER PICKED a 
PECK of PICKLED
 PEPPERS','PICK', 
1, 2)

30

LOWER(string) CLOB Convert string to
 lower case

LOWER('TOM') tom

SUBSTR(string, 
start [, count ])

CLOB Extract substring
 starting from
 start and 
going for count
 characters. If
 count is not 
specified, the 
string is clipped 
from the start till
 the end.

SUBSTR('This is a
 test',6,2)

is

SUBSTRB(string, 
start [, count ])

CLOB Same as SUBSTR
 except start and
 count are in 
number of bytes
.

SUBSTRB('abc
',3) (assuming 
a double-byte 
character set)

c

SUBSTR2(string, 
start[, count ])

CLOB Alias for SUBSTR
.

SUBSTR2('This is 
atest',6,2)

is

SUBSTR2(string, 
start [, count ])

CLOB Alias for 
SUBSTRB.

SUBSTR2('abc
',3) (assuming 
a double-byte 
character set)

c

SUBSTR4(string, 
start [, count ])

CLOB Alias for SUBSTR
.

SUBSTR4('This is 
a test',6,2)

is

SUBSTR4(string, 
start [, count ])

CLOB Alias for 
SUBSTRB.

SUBSTR4('abc
',3) (assuming 
a double-byte 
character set)

c
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Function Return Type Description Example Result

SUBSTRC(string, 
start [, count ])

CLOB Alias for SUBSTR
.

SUBSTRC('This is 
a test',6,2)

is

SUBSTRC(string, 
start [, count ])

CLOB Alias for 
SUBSTRB.

SUBSTRC('abc
',3) (assuming 
a double-byte 
character set)

c

TRIM([ LEADING | 
TRAILING | BOTH
 ] [ characters ] 
FROM string)

CLOB Remove the 
longest string 
containing only 
the characters (a
space by default
) from the start/
end/both ends 
of the string.

TRIM(BOTH 'x' 
FROM 'xTomxx')

Tom

LTRIM(string [, 
set])

CLOB Removes all 
the characters
 specified in 
set from the 
left of a given 
string. If set is 
not specified, a
 blank space is 
used as default.

LTRIM('
abcdefghi', 'abc
')

defghi

RTRIM(string [, 
set])

CLOB Removes all 
the characters
 specified in 
set from the 
right of a given
 string. If set is 
not specified, a
 blank space is 
used as default.

RTRIM('
abcdefghi', 'ghi')

abcdef

UPPER(string) CLOB Convert string to
 upper case

UPPER('tom') TOM

在下面的表格中列出了另外一些允许使用的字符串操作函数。它们中的一些是用于内部实现在表

13-3: Comparison Operators表中列出，符合SQL标准的字符串函数。
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Function Return Type Description Example Result

ASCII(string) INTEGER ASCII code of the
 first byte of the 
argument

ASCII('x') 120

CHR(INTEGER) CLOB Character with 
the given ASCII 
code

CHR(65) A

DECODE(expr, 
exprla, exprlb [, 
expr2a, expr2b
 ]... [, default ])

Same as 
argument types
 of expr1b, 
expr2b,..., 
default

Finds first match
 of expr with 
expr1a, expr2a, 
etc. When match
 found, returns 
corresponding 
parameter pair, 
expr1b, expr2b, 
etc. If no match
 found, returns
 default. If no
 match found
 and default 
not specified, 
returns null.

DECODE(3, 1,'
One', 2,'Two', 
3,'Three', 'Not 
found')

Three

INITCAP(string) CLOB Convert the 
first letter of 
each word to
 uppercase 
and the rest 
to lowercase
. Words are 
sequences of
 alphanumer
ic characters
 separated
 by non- 
alphanumeric 
characters.

INITCAP('hi 
THOMAS')

Hi Thomas

LENGTH INTEGER Returns the
 number of 
characters in a 
string value.

LENGTH('Coted''
Azur')

11
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Function Return Type Description Example Result

LENGTHC INTEGER This function 
is identical in 
functionality to
 LENGTH; the 
function name 
is supported for 
compatibility.

LENGTHC ('Cote 
d''Azur')

11

LENGTH2 INTEGER This function 
is identical in 
functionality to
 LENGTH; the 
function name 
is supported for 
compatibility.

LENGTH2 ('Cote 
d''Azur')

11

LENGTH4 INTEGER This function 
is identical in 
functionality to
 LENGTH; the 
function name 
is supported for 
compatibility.

LENGTH4 ('Cote 
d''Azur')

11

LENGTHB INTEGER Returns the 
number of bytes 
required to hold 
the given value.

LENGTHB ('Cote 
d''Azur')

12

LPAD(string, 
length INTEGER
 [, fill ])

CLOB Fill up string 
to size, length 
by prepending 
the characters, 
fill (a space by 
default). If string
is already longer
than length then
 it is truncated (
on the right).

LPAD('hi', 5, 'xy') xyxhi
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Function Return Type Description Example Result

REPLACE(string, 
search string [, 
replace string ]

CLOB Replaces one 
value in a string
 with another
. If you do not 
specify a value
 for replace
 string, the 
search_string
 value when
 found, is 
removed.

REPLACE( '
GEORGE', 'GE', '
EG')

EGOREG

RPAD(string, 
length INTEGER
 [, fill ])

CLOB Fill up string 
to size, length 
by appending 
the characters, 
fill (a space by 
default). If string
is already longer
than length then
 it is truncated.

RPAD('hi', 5, 'xy') hixyx

TRANSLATE(
string, from, to)

CLOB Any character
 in string that
 matches a 
character in 
the from set is 
replaced by the
 corresponding 
character in the 
to set.

TRANSLATE('
12345', '14', 'ax')

a23x5

13.5 模式匹配字符串函数

13.5.1 概述
POLARDB支持REGEXP_COUNT、REGEXP_INSTR和REGEXP_SUBSTR函数。

这些函数用于为正则表达式指定的模式搜索字符串，且返回在字符串中模式的发生信息。这个模式应

该为POSIX式的正则表达式。

• REGEXP_COUNT

• REGEXP_INSTR
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• REGEXP_SUBSTR

更多关于组成POSIX式的正则表达式的信息，请参考核心文件网址：https://www.postgresql.org/

docs/11/functions-matching.html

13.5.2 REGEXP_COUNT
REGEXP_COUNT用于为正则表达式搜索字符串，且返回正则表达式发生的时间信息。

语法

INTEGER REGEXP_COUNT
(
  srcstr    TEXT,
  pattern   TEXT,
  position  DEFAULT 1
  modifier  DEFAULT NULL
)        

参数

参数名称 描述

srcstr 指定要搜索的字符串

pattern 指定REGEXP_COUNT要搜索的正则表达式

position position是一个整数值，用于表明REGEXP_COU
NT要在源字符串中开始搜索的位置。缺省值为1
。

modifier modifier用于指定控制模式匹配行为的值。缺省
值为NULL。

说明:

关于PolarDB所支持的修改器的完整列表，请参见PostgreSQL核心文件，网址如下：https://www

.postgresql.org/docs/11/functions-matching.html

示例

在下列简单示例中，REGEXP_COUNT返回的是在字符串'reinitializing'中字母i的使用次数：

postgres=# SELECT REGEXP_COUNT('reinitializing', 'i', 1) FROM DUAL;
 regexp_count 
--------------
            5
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(1 row)        

在第一个示例中，命令了REGEXP_COUNT开始在首位计数。如果我们要修改指令使其在第六位开始

计数，那么就可以：

postgres=# SELECT REGEXP_COUNT('reinitializing', 'i', 6) FROM DUAL;
 regexp_count 
--------------
            3
(1 row)            

那么REGEXP_COUNT返回的就是3，且计数结果不包括任何出现在第六位之前的字母i。

13.5.3 REGEXP_INSTR
REGEXP_INSTR用于为POSIX式的正则表达式搜索字符串。这个函数返回的是字符串中的匹配内容的

位置信息。

语法

INTEGER REGEXP_INSTR
(
  srcstr        TEXT, 
  pattern       TEXT, 
  position      INT  DEFAULT 1,
  occurrence    INT  DEFAULT 1,
  returnparam   INT  DEFAULT 0,
  modifier      TEXT DEFAULT NULL,
  subexpression INT  DEFAULT 0,
)         

参数

参数名称 描述

srcstr srcstr指定要搜索的字符串。

pattern pattern指定REGEXP_INSTR 函数要搜索的正则
表达式。

position position指定表明在源字符串中起始位置的整数
值。缺省值为1。

occurrence 如果在搜索字符串时， 有一个以上的模式出
现，那么occurrence则用于指定返回的匹配信
息。缺省值为1.
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参数名称 描述

returnparam returnparam是一个整数值，用于指
定REGEXP_INSTR应该返回的字符串中的位置。
缺省值为0。可以指定下列内容：

• 指定0来返回字符串中第一个与pattern匹配
的字符位置。

• 指定一个大于0的值来返回pattern结尾后的
第一个字符位置。

modifier modifier用于指定控制模式匹配行为的值。缺省
值为NULL。关于POLARDB所支持的修改器的完
整列表，请参见PostgreSQL核心文件，网址如
下：https://www.postgresql.org/docs/11/
functions-matching.html

subexpression subexpression是一个整数值，用于识
别由REGEXP_INSTR返回的pattern部
分。subexpression的缺省值为0。

如果我们给subexpression指定一个值，那么在

pattern中必须包括一组（或多组）的括号，来

孤立正在搜索的值的部分。由subexpression指

定的值表明了应被返回的括号组。例如，如果

subexpression为2，那么REGEXP_INSTR将返

回第二组括号的位置。

示例

在下列简单的示例中，REGEXP_INSTR用于搜索包含电话号码的字符串。 这个字符串为第一次出现

的包含3个连续数字的模式：

postgres=# SELECT REGEXP_INSTR('800-555-1212', '[0-9][0-9][0-9]', 1, 1) FROM DUAL;
 regexp_instr 
--------------
            1
(1 row)        

示例中命令了REGEXP_INSTR返回第一次出现的位置。如果我们要修改命令使其返回三个连续数字的

第二次出现的起始位置，方法如下：

postgres=# SELECT REGEXP_INSTR('800-555-1212', '[0-9][0-9][0-9]', 1, 2) FROM DUAL;
 regexp_instr 
--------------
            5
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(1 row)        

13.5.4 REGEXP_SUBSTR
REGEXP_SUBSTR函数用于为模式搜索字符串，其中模式由与POSIX兼容的正则表达式所指

定。REGEXP_SUBSTR函数返回的字符串与在调用函数中所指定的模式匹配。

语法

TEXT REGEXP_SUBSTR
(
  srcstr        TEXT, 
  pattern       TEXT, 
  position      INT  DEFAULT 1, 
  occurrence    INT  DEFAULT 1,
  modifier      TEXT DEFAULT NULL,
  subexpression INT  DEFAULT 0 
)     

参数

参数名称 描述

srcstr srcstr指定要搜索的字符串。

Pattern pattern 用于指定REGEXP_SUBSTR 要搜索的正
则表达式。

position position指定表明在源字符串中起始位置的整数
值。缺省值为1。

occurrence 如果在搜索字符串时， 有一个以上的模式出
现，那么occurrence则用于指定返回的匹配信
息。缺省值为1.

modifier modifier用于指定控制模式匹配行为的值。缺省
值为NULL。关于POLARDB所支持的修改器的完
整列表，请参见PostgreSQL核心文件，网址如
下：https://www.postgresql.org/docs/11/
functions-matching.html
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参数名称 描述

subexpression subexpression是一个整数值，用于识
别由REGEXP_SUBSTR返回的pattern部
分。subexpression的缺省值为0。

如果我们给subexpression指定一个值，那么在

pattern中必须包括一组（或多组）的括号，来

孤立正在搜索的值的部分。由subexpression指

定的值表明了应被返回的括号组。例如，如果

subexpression为2，那么REGEXP_SUBSTR将返

回第二组括号的位置。

示例

在下面的简单示例中，REGEXP_SUBSTR搜索的字符串为第一组包含3个连续数字的电话号码：

postgres=# SELECT REGEXP_SUBSTR('800-555-****', '[0-9][0-9][0-9]', 1, 1) FROM DUAL;
 regexp_substr 
---------------
 800
(1 row)        

它定位了第一次出现的3个数字，并返回字符串（8 0 0）。如果我们要修改命令使其检索第二次出现

的三个连续数字，方法如下：

postgres=# SELECT REGEXP_SUBSTR('800-555-****', '[0-9][0-9][0-9]', 1, 2) FROM DUAL;
 regexp_substr 
---------------
 555
(1 row)        

REGEXP_SUBSTR返回的555是第二个子字符串的内容。

13.6 使用LIKE操作符进行模式匹配
POLARDB提供的模式匹配功能是通过使用传统的SQL LIKE操作符来实现的。

语法

LIKE操作符的使用语法如下所示。

string LIKE pattern [ ESCAPE escape-character ]
string NOT LIKE pattern [ ESCAPE escape-character ]

每个参数pattern都定义了一个字符串集，如果参数pattern定义的字符串集中包含参数string的

值，那么LIKE表达式返回true。正如所期望的，如果LIKE表达式返回为真，那么NOT LIKE表达式返回

为假，反之亦然。与NOT LIKE相等的表达式是NOT （string LIKE pattern）。
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如果参数pattern不包括百分号或者下划线，那么模式只表示字符串本身，在这种情况下，LIKE操作

符和等于号的作用相同。在参数pattern中的下划线表示匹配单个字符，而百分号则表示匹配任意字

符串。

示例

'abc' LIKE 'abc'    true
'abc' LIKE 'a%'     true
'abc' LIKE '_b_'    true
'abc' LIKE 'c'      false    

LIKE模式匹配覆盖整个字符串，如果想从字符串中任意位置开始匹配，那么模式必须以百分号开

始，以百分号结束。

如果只想匹配字符串中的下划线或者百分号，那么在模式中，必须通过使用换码符对这两个字符分

别进行处理。缺省的换码符是反斜线，但是我们也可以通过使用ESCAPE子句来选择一个不同的换码

符。如果想匹配换码符本身，那么就需要写上两个换码符。

需要注意的是在字符串中，反斜线已经有了特定含义，所以当匹配模式中包含一个反斜线的时候，在

SQL语句中实际上要写上2个反斜线。因此，书写一个包含以文字方式出现的反斜线意味着必须在语

句中写上4个反斜线。而通过使用ESCAPE子句来选择不同的换码符，就可以避免这种情况的发生；这

样反斜线对于LIKE操作符来说就没有特定的含义了（但是对于字符串分析器来说，它仍然具有特定含

义，所以需要在字符串中写2个反斜线。） 。

我们也可以通过使用ESCAPE ‘’来不选择换码符。这样可以有效地禁用换码符机制，使其不可能 关闭

匹配模式中的下划线和百分号的特定含义。

13.7 用于各种数据类型的格式化函数
为将不同数据类型（包括日期/时间，整数，浮点数，数值）转换成格式化后的字符和将格式化后的

字符串转换为特定的数据类型，PolarDB的格式化函数提供了很多功能强大的工具。

下面列出了这些格式化函数都遵循通用的调用约定：第一个参数是需要格式化的值；第二个参数是字

符串模板，用于定义输出或输入的格式。

表 13-8: 格式化函数

函数 返回类型 说明 示例 结果

TO CHAR(DATE [,
format ])

VARCHAR2 将日期/时间转换为 
format 指定格式的
字符串输出。如果省
略，则默认格式为 
DD-MON-YY

TO CHAR(
SYSDATE, 'MM/
DD/YYYY HH12:
MI:SS AM')

07/25/2007 09:
43:02 AM

文档版本：20200701 481



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  13 内置函数

函数 返回类型 说明 示例 结果

TO CHAR(
INTEGER [, 
format ])

VARCHAR2 将整数转换为 format
 指定格式的字符串输
出

TO CHAR(2412, '
999,999S')

2,412+

TO CHAR(
NUMBER [, 
format ])

VARCHAR2 将十进制数转换为 
format 指定格式的字
符串输出

TO CHAR(10125
.35, '999,999.99
')

10,125.35

TO CHAR
(DOUBLE 
PRECISION, 
format)

VARCHAR2 将浮点数转换为 
format 指定格式的字
符串输出

TO CHAR(CAST
(123.5282 AS 
REAL), '999.99')

123.53

TO DATE(string
 [, format ])

DATE 将日期格式化字符串
转换为 DATE 数据类
型

TO DATE('2007-
07-04 13:39:10
', 'YYYY-MM-DD 
HH24:MI:SS')

04-JUL-07 13:39
:10

TO NUMBER(
string [, format
 ])

NUMBER 将数字格式化字符串
转换为 NUMBER 数
据类型

TO NUMBER('2,
412-', '999,999S
')

-2412

TO TIMESTAMP(
string, format)

TIMESTAMP 将时间戳格式化
字符串转换为 
TIMESTAMP 数据类
型

TO TIMESTAMP('
05 Dec 2000 08:
30:25 pm', 'DD 
Mon YYYY hh12
:mi:ss pm')

05-DEC-00 20:
30:25

在TO_CHAR函数的输出模板字符串中，这里有固定的模式可以识别，并且由格式化的数值所替

代，而任何不是标准模式的文字是简单的逐字拷贝。类似的情况，在一个输入模板字符串中（对除了

TO_CHAR以外的其他函数），模板模式能够标识出输入字符串的部分和要寻找的值。

下面的表显示了在函数TO_CHAR和TO_DATE中可以用来格式化数值的模板模式。

表 13-9: 模板日期/时间格式模式

模式 说明

HH 一天中的小时 （01-12）

HH12 一天中的小时 （01-12）

HH24 一天中的小时 （00-23）

MI 分钟 （00-59）

SS 秒 （00-59）

SSSSS 午夜过后的秒 （0-86399）
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模式 说明

AM 或 A.M. 或者 PM 或 P.M. 午时指示符（大写）

am 或 a.m. 或者 pm 或 p.m. 午时指示符（小写）

Y,YYY 带逗号的年份（4 位及更多位数）

YEAR 年份（完整拼写）

SYEAR 年份（完整拼写）（前面附加了减号的 BC 日期）

YYYY 年份（4 位及更多位数）

SYYYY 年份（4 位及更多位数）（前面附加了减号的 BC 日期）

YYY 年份的后三位数

YY 年份的后两位数

Y 年份的后一位数

IYYY ISO 年（4 位及更多位数）

IYY ISO 年份的后三位数

IY ISO 年份的后两位数

I ISO 年份的后一位数

BC 或 B.C. 或者 AD 或 A.D. 纪元指示符（大写）

bc 或 b.c. 或者 ad 或 a.d. 纪元指示符（小写）

MONTH 完整的大写月份名称

Month 完整的混合大小写月份名称

month 完整的小写月份名称

MON 缩写的大写月份名称（英文为 3 个字符，本地化后长度不同）

Mon 缩写的混合大小写月份名称（英文为 3 个字符，本地化后长度不
同）

mon 缩写的小写月份名称（英文为 3 个字符，本地化后长度不同）

MM 月份编号 （01-12）

DAY 完整的大写日名称

Day 完整的混合大小写日名称

day 完整的小写日名称

DY 缩写的大写日名称（英文为 3 个字符，本地化后长度不同）

Dy 缩写的混合大小写日名称（英文为 3 个字符，本地化后长度不
同）
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模式 说明

dy 缩写的小写日名称（英文为 3 个字符，本地化后长度不同）

DDD 年中日期（001-366）

DD 每月几号 （01-31）

D 星期几（1-7；星期日为 1）

W 每月第几周（1-5）（第一周从月的第一天开始）

WW 一年中的周编号 （1-53）（第一周从一年的第一天开始）

IW 一年中的 ISO 周编号；新年的第一个星期四在第 1 周中

CC 世纪（两位数）；21 世纪从 2001-01-01 开始

SCC 与 CC 相同，但 BC 日期以减号为前缀

J 朱利安日（自公元前 4712 年 1 月 1 日起）

Q 季度

RM 用罗马数字表示的月份（I-XII；I= 1 月）（大写）

rm 用罗马数字表示的月份（i-xii；i= 1 月）（小写）

RR 年份的前两位数（在仅给定年份的后两位数时）。结果基于使用
当前年份和给定的两位数年份的算法。给定的两位数年份的前两
位数将与当前年份的前两位数相同，但以下情况除外：

• 如果给定的两位数年份 &lt; 50 且当前年份的最后两位数 &gt
;= 50，则给定年份的前两位数比当前年份的前两位数大 1。

• 如果给定的两位数年份 &gt;= 50 且当前年份的最后两位数 &lt
; 50，则给定年份的前两位数比当前年份的前两位数小 1。

RRRR 仅影响 TO_DATE 函数。允许两位数或四位数年份规范。如果给定
两位数年份，则返回年份的前两位数字，如 RR 格式。如果给定 4
 位数年份，则返回给定的 4 位数年份。

某些修改者可以应用到任何模板模式，以用来修改它的行为。例如，FMMonth是带有FM修改者

的Month模式。下面的表显示了针对日期/时间格式的模式修改者。

表 13-10: 日期/时间格式的模板模式修饰符

修饰符 说明 示例

FM 前缀 填充模式（禁止填充空格和零） FMMonth

TH 后缀 大写序号后缀 DDTH

th 后缀 小写序号后缀 DDth

484 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  13 内置函数

修饰符 说明 示例

FX 前缀 固定格式全局选项（参见使用说
明）

FX Month DD Day

SP 后缀 拼写模式 DDSP

说明:

• FM压缩前面的0和尾部的空格，这些0和空格用于使输出符合固定宽度的模式。

• 如果没有使用FX选项，TO_TIMESTAMP和TO_DATE跳过输入字符串中的多个空格。必须将Fx指

定为模板中第一个成员。例如TO_TIMESTAMP('2000 JUN', 'YYYY MON')这种方式是正确的，但

是TO_TIMESTAMP('2000 JUN', 'FXYYYY MON')会返回错误，因为TO_TIMESTAMP只是期望一个

空格。

• 在TO_CHAR函数中允许使用普通文本，并且函数的输出也是以文本方式实现的。

• 在把字符串从类型timestamp 转换到date的过程中，如果这里有YYY,YYYY,或者是Y,YYY

字段，那么CC字段可以忽略。如果使用了带有YY或者Y字段的CC值，那么年的计算方式就

是(CC-1)*100+YY。

下面的表格显示了格式化数值时可以使用的模板模式。

表 13-11: 用于数字格式化的模板模式

模式 说明

9 具有指定位数的值

0 带前导零的值

.（句点） 小数点

,（逗号） 组（千位）分隔符

$ 美元符号

PR 尖括号中的负值

S 锚定到数字的符号（使用区域设置）

L 货币符号（使用区域设置）

D 小数点（使用区域设置）

G 组分隔符（使用区域设置）

MI 在最右侧位置指定的减号（如果数字 &lt; 0）

RN 或 rn 罗马数字（1 到 3999 之间的输入）

V 移位指定的位数（参阅注释）
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说明:

• 数字9产生的值和9s的一样，如果没有指定数字的话，那么输出空格。

• TH不转换小于0的值，并且不转换小数值。

V有效地用10n和输入值相乘，其中n是V.TO_CHAR后面数字的数量。在这里不支持使用V和小数点组

合（例如，不允许使用99.9V99这种形式）。

下面的表显示了一些使用TO_CHAR和TO_DATE函数的示例。

表达式 结果

TO CHAR(CURRENT TIMESTAMP, 'Day, DD 
HH12:MI:SS')

'Tuesday , 06 05:39:18'

TO CHAR(CURRENT TIMESTAMP, 'FMDay, 
FMDD HH12:MI:SS')

'Tuesday, 6 05:39:18'

TO CHAR(-0.1, '99.99') ' -.10'

TO CHAR(-0.1, 'FM9.99') '-.1'

TO CHAR(0.1, '0.9') ' 0.1'

TO CHAR(12, '9990999.9') ' 0012.0'

TO CHAR(12, 'FM9990999.9') '0012.'

TO CHAR(485, '999') ' 485'

TO CHAR(-485, '999') ' -485'

TO CHAR(1485, '9,999') ' 1,485'

TO CHAR(1485, '9G999') ' 1,485'

TO CHAR(148.5, '999.999') ' 148.500'

TO CHAR(148.5, 'FM999.999') '148.5'

TO CHAR(148.5, 'FM999.990') '148.500'

TO CHAR(148.5, '999D999') ' 148.500'

TO CHAR(3148.5, '9G999D999') ' 3,148.500'

TO CHAR(-485, '999S') '485- '

TO CHAR(-485, '999MI') '485- '

TO CHAR(485, '999MI') '485 '

TO CHAR(4 85, 'FM999MI') '485'

TO CHAR(-485, '999PR') '&lt;485&gt;'
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表达式 结果

TO CHAR(485, 'L999') '$ 485'

TO CHAR(4 85, 'RN') ' CDLXXXV'

TO CHAR(4 85, 'FMRN') 'CDLXXXV'

TO CHAR(5.2, 'FMRN') 'V'

TO CHAR(12, '99V999') ' 12000'

TO CHAR(12.4, '99V999') ' 12400'

TO CHAR(12.45, '99V9') ' 125'

13.8 日期/时间函数和操作符

13.8.1 概述
本节介绍了基本算术操作符（+，-）的功能和可以用于处理日期/时间类型值的函数。

表 13-13: Date/Time Functions显示了所有可以用于处理日期/时间类型值的函数，关于这些函数

的更详细信息将在后面的部分中出现。在表 13-12: Date/Time Operators中说明了基本算术操作

符（+，-）的功能。对于格式化类型的函数，请参考章节用于各种数据类型的格式化函数。在进行本

节的内容学习前，应该从章节日期/时间类型中熟悉了日期/时间类型的背景信息。

表 13-12: Date/Time Operators

Operator Example Result

+ DATE '2001-09-28' + 7 05-OCT-01 00:00:00

+ TIMESTAMP '2001-09-28 13:
30:00' + 3

01-OCT-01 13:30:00

- DATE '2001-10-01' - 7 24-SEP-01 00:00:00

- TIMESTAMP '2001-09-28 13:
30:00' - 3

25-SEP-01 13:30:00

- TIMESTAMP '2001-09-29 03:
00:00' - TIMESTAMP '2001-09
-27 12:00:00'

@ 1 day 15 hours

在表 13-13: Date/Time Functions中显示的日期/时间函数中，DATE和TIMESTAMP数据类型可以互

换使用。
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表 13-13: Date/Time Functions

Function Return Type Description Example Result

ADD MONTHS(
DATE, NUMBER)

DATE Add months to a
 date.

ADD MONTHS('
28-FEB-97', 3.8)

31-MAY-97 00:
00:00

CURRENT DATE DATE Current date. CURRENT DATE 04-JUL-07

CURRENT 
TIMESTAMP

TIMESTAMP Returns the 
current date and
 time.

CURRENT 
TIMESTAMP

04-JUL-07 15:33
:23.484

EXTRACT(
field FROM 
TIMESTAMP)

DOUBLE 
PRECISION

Get subfield. EXTRACT(
hour FROM 
TIMESTAMP '
2001-02-16 20:
38:40')

20

LAST DAY(DATE) DATE Returns the
 last day of
 the month 
represented by 
the given date. 
If the given date
 contains a time
 portion, it is 
carried forward
 to the result 
unchanged.

LAST DAY('14-
APR-98')

30-APR-98 00:00
:00

LOCALTIMES
TAMP [ (precision
) ]

TIMESTAMP Current date 
and time (start
 of current 
transaction).

LOCALTIMES
TAMP

04-JUL-07 15:33
:23.484

MONTHS 
BETWEEN(DATE, 
DATE)

NUMBER Number of 
months between
 two dates.

MONTHS 
BETWEEN('28
-FEB- 07', '30-
N0V-06')

3

NEXT DAY(DATE, 
dayofweek)

DATE Date falling 
on dayofweek
 following 
specified date.

NEXT DAY('16-
APR- 07','FRI')

2 0-APR-07 00:
00:00
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Function Return Type Description Example Result

NEW TIME(DATE
, VARCHAR, 
VARCHAR)

DATE Converts a date
 and time to an
 alternate time 
zone

NEW TIME(T0 
DATE '2005/05/
29 01:45', 'AST', '
PST')

2005/05/29 21:
45:00

ROUND(DATE [, 
format ])

DATE Date rounded
 according to 
format.

R0UND(T0 DATE
('29-MAY- 05'),'
M0N')

01-JUN-05 00:00
:00

SYS EXTRACT 
UTC(TIME STAMP 
WITH TIME ZONE
)

TIMESTAMP TIMESTAMP SYS EXTRACT 
UTC(CAST('24 -
MAR-11 12:30:
00PM - 04:00' AS
TIMESTAMP WITH
 TIME ZONE))

2 4-MAR-11 16:
30:00

SYSDATE DATE Returns current 
date and time

SYSDATE 01-AUG-12 11:
12:34

SYSTIMESTAMP() TIMESTAMP Returns current 
date and time

SYSTIMESTAMP 01-AUG-12 11:
11:23.665 229 -
07:00

TRUNC(DATE [
format ])

DATE Truncate 
according to 
format.

TRUNC(T0 DATE
('2 9-MAY- 05'), '
MON')

01-MAY-05 00:
00:00

13.8.2 ADD_MONTHS
函数ADD_MONTHS在指定的日期上加上（如果第二个参数是负数，那么就是减）指定月数。

在执行 结果中日期和在给定日期中月份的日期是相同的，除非指定日期是月份的最后一天，在这种

情况下 ，所得到的结果日期是执行结果中月份的最后一天。

说明:

• 在执行计算前，将截断月份参数的小数部分。

• 如果日期包含时间部分，这对结果没有影响。

示例

SELECT ADD_MONTHS('13-JUN-07',4) FROM DUAL;

     add_months
--------------------
 13-OCT-07 00:00:00
(1 row)

SELECT ADD_MONTHS('31-DEC-06',2) FROM DUAL;
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     add_months
--------------------
 28-FEB-07 00:00:00
(1 row)

SELECT ADD_MONTHS('31-MAY-04',-3) FROM DUAL;

     add_months
--------------------
 29-FEB-04 00:00:00
(1 row)    

13.8.3 EXTRACT
函数EXTRACT用于从日期/时间字段中获取像年份或小时这样的子字段。函数EXTRACT返回值的类型

是DOUBLE PRECISION。

YEAR

表示年的字段。

SELECT EXTRACT(YEAR FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40') FROM DUAL;

 date_part
-----------
      2001
(1 row)  

MONTH

表示一年中的月份（1-12）。

SELECT EXTRACT(MONTH FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40') FROM DUAL;

 date_part
-----------
         2
(1 row)  

DAY

表示一个月中的日期（1-31）。

SELECT EXTRACT(DAY FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40') FROM DUAL;

 date_part
-----------
        16
(1 row)  

HOUR

表示小时字段（0-23）。

SELECT EXTRACT(HOUR FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40') FROM DUAL;
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 date_part
-----------
        20
(1 row)  

MINUTE

表示分钟字段（0-59）。

SELECT EXTRACT(MINUTE FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40') FROM DUAL;

 date_part
-----------
        38
(1 row) 

SECOND

表示秒字段，包含小数部分（0-59）。

SELECT EXTRACT(SECOND FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40') FROM DUAL;

 date_part
-----------
        40
(1 row)

13.8.4 MONTHS_BETWEEN
函数MONTHS_BETWEEN返回两个日期之间的月数。

如果第一个日期大于第二个日期，那么返回结果是一个正数数值，反之，返回结果则是一个负数。

如果所有日期参数中月份的日期相同，或者所有日期参数分别是月份中的最后一天，那么结果就是整

的月数。

下面是函数MONTHS_BETWEEN的一些示例。

SELECT MONTHS_BETWEEN('15-DEC-06','15-OCT-06') FROM DUAL;

 months_between
----------------
              2
(1 row)

SELECT MONTHS_BETWEEN('15-OCT-06','15-DEC-06') FROM DUAL;

 months_between
----------------
             -2
(1 row)

SELECT MONTHS_BETWEEN('31-JUL-00','01-JUL-00') FROM DUAL;

 months_between
----------------
    0.967741935
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(1 row)

SELECT MONTHS_BETWEEN('01-JAN-07','01-JAN-06') FROM DUAL;

 months_between
----------------
             12
(1 row)    

13.8.5 NEXT_DAY
函数NEXT_DAY返回大于指定日期参数的第一个周日期。

应该至少指定周日期的前三个字母，例如SAT，如果日期中包括时间部分，那么对结果没有影响。

下面是函数NEXT_DAY的示例。

SELECT NEXT_DAY(TO_DATE('13-AUG-07','DD-MON-YY'),'SUNDAY') FROM DUAL;

      next_day
--------------------
 19-AUG-07 00:00:00
(1 row)

SELECT NEXT_DAY(TO_DATE('13-AUG-07','DD-MON-YY'),'MON') FROM DUAL;

      next_day
--------------------
 20-AUG-07 00:00:00
(1 row)    

13.8.6 NEW_TIME
函数NEW_TIME用于将一个日期和时间值从一个时区转换到另外一个时区。

这个函数返回值类型为DATE。语法如下：

NEW_TIME(DATE, time_zone1, time_zone2)

其中参数time_zone1和time_zone2必须是从下面列表中列Time Zone中取出的字符串类型 值。

Time Zone Offset from UTC Description

AST UTC+4 Atlantic Standard Time

ADT UTC+3 Atlantic Daylight Time

BST UTC+11 Bering Standard Time

BDT UTC+10 Bering Daylight Time

CST UTC+6 Central Standard Time

CDT UTC+5 Central Daylight Time

EST UTC+5 Eastern Standard Time

EDT UTC+4 Eastern Daylight Time
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Time Zone Offset from UTC Description

GMT UTC Greenwich Mean Time

HST UTC+10 Alaska-Hawaii Standard 
Time

HDT UTC+9 Alaska-Hawaii Daylight Time

MST UTC+7 Mountain Standard Time

MDT UTC+6 Mountain Daylight Time

NST UTC+3:30 Newfoundland Standard 
Time

PST UTC+8 Pacific Standard Time

PDT UTC+7 Pacific Daylight Time

YST UTC+9 Yukon Standard Time

YDT UTC+8 Yukon Daylight Time

下面是一个关于函数NEW_TIME的示例：

SELECT NEW_TIME(TO_DATE('08-13-07 10:35:15','MM-DD-YY HH24:MI:SS'),'AST', 'PST') "
Pacific Standard Time" FROM DUAL;

Pacific Standard Time
---------------------  
 13-AUG-07 06:35:15
(1 row)

13.8.7 ROUND
函数ROUND根据指定的模板模式返回一个经过取整的日期类型值。

如果没有指定模板模式，那么就把日期取整到最近的一天。下面的表显示了函数ROUND所使用的模

板模式。

表 13-14: Template Date Patterns for the ROUND Function

Pattern Description

CC, SCC Returns January 1, cc01 where cc is first 2 
digits of the given year if last 2 digits <= 50
, or 1 greater than the first 2 digits of the 
given year if last 2 digits > 50; (for AD years)

SYYY, YYYY, YEAR, SYEAR, YYY, YY, Y Returns January 1, yyyy where yyyy is 
rounded to the nearest year; rounds down 
on June 30, rounds up on July 1
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Pattern Description

IYYY, IYY, IY, I Rounds to the beginning of the ISO year 
which is determined by rounding down if 
the month and day is on or before June 30th
, or by rounding up if the month and day is 
July 1st or later

Q Returns the first day of the quarter 
determined by rounding down if the 
month and day is on or before the 15th of
 the second month of the quarter, or by 
rounding up if the month and day is on the
 16th of the second month or later of the 
quarter

MONTH, MON, MM, RM Returns the first day of the specified month
 if the day of the month is on or prior to the
 15th; returns the first day of the following 
month if the day of the month is on the 16th
 or later

WW Round to the nearest date that corresponds
 to the same day of the week as the first day
 of the year

IW Round to the nearest date that corresponds 
to the same day of the week as the first day 
of the ISO year

W Round to the nearest date that corresponds 
to the same day of the week as the first day 
of the month

DDD, DD, J Rounds to the start of the nearest day; 11:
59:59 AM or earlier rounds to the start of the
 same day; 12:00:00 PM or later rounds to 
the start of the next day

DAY, DY, D Rounds to the nearest Sunday

HH, HH12, HH2 4 Round to the nearest hour

MI Round to the nearest minute

下面是函数ROUND的使用示例。

下面的示例将日期取整到与之最接近的世纪的开始年份。

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('1950','YYYY'),'CC'),'DD-MON-YYYY') "Century" FROM 
DUAL;
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   Century
-------------
 01-JAN-1901
(1 row)

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('1951','YYYY'),'CC'),'DD-MON-YYYY') "Century" FROM 
DUAL;

   Century
-------------
 01-JAN-2001
(1 row)    

下面的示例将日期取整到与之最近年份的开始日期。

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('30-JUN-1999','DD-MON-YYYY'),'Y'),'DD-MON-YYYY') "
Year" FROM DUAL;

    Year
-------------
 01-JAN-1999
(1 row)

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('01-JUL-1999','DD-MON-YYYY'),'Y'),'DD-MON-YYYY') "
Year" FROM DUAL;

    Year
-------------
 01-JAN-2000
(1 row)    

下面的示例将日期取整到与之最接近ISO年份的开始日期。第一个示例把日期取整为2004年，对

于2004年的ISO年份来说，实际上是在2003年12月29号开始。第二个示例把日期取整到2005年。对

于2005年的ISO年份来说，实际上是在2005年的1月3号开始。

说明:

ISO年份是以7天为跨度从第一个星期一开始，从星期一到星期日，包含新的一年里至少4天的日期。

因此，可以从前一年的12月开始一个ISO年份。

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('30-JUN-2004','DD-MON-YYYY'),'IYYY'),'DD-MON-YYYY')
 "ISO Year" FROM DUAL;

  ISO Year
-------------
 29-DEC-2003
(1 row)

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('01-JUL-2004','DD-MON-YYYY'),'IYYY'),'DD-MON-YYYY')
 "ISO Year" FROM DUAL;

  ISO Year
-------------
 03-JAN-2005
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(1 row)    

下面的示例把日期取整到与之最接近的季度。

SELECT ROUND(TO_DATE('15-FEB-07','DD-MON-YY'),'Q') "Quarter" FROM DUAL;

      Quarter
--------------------
 01-JAN-07 00:00:00
(1 row)

SELECT ROUND(TO_DATE('16-FEB-07','DD-MON-YY'),'Q') "Quarter" FROM DUAL;

      Quarter
--------------------
 01-APR-07 00:00:00
(1 row)    

下面的示例将日期取整与之到最近的月份。

SELECT ROUND(TO_DATE('15-DEC-07','DD-MON-YY'),'MONTH') "Month" FROM DUAL;

       Month
--------------------
 01-DEC-07 00:00:00
(1 row)

SELECT ROUND(TO_DATE('16-DEC-07','DD-MON-YY'),'MONTH') "Month" FROM DUAL;

       Month
--------------------
 01-JAN-08 00:00:00
(1 row)

下面的示例将日期取整与之最接近的星期。所以在第一个示例中，与2007年1月18日最接近的星期一

是2007年1月15日。在第二个示例中，与2007年1月19日最接近的星期一是2007年1月22日。

SELECT ROUND(TO_DATE('18-JAN-07','DD-MON-YY'),'WW') "Week" FROM DUAL;

        Week
--------------------
 15-JAN-07 00:00:00
(1 row)

SELECT ROUND(TO_DATE('19-JAN-07','DD-MON-YY'),'WW') "Week" FROM DUAL;

        Week
--------------------
 22-JAN-07 00:00:00
(1 row)    

下面的示例把日期取整与之到最近的以ISO格式表示的星期数。以ISO格式表示的周数从星期一开

始，在第一个示例中，与日期2004年1月1日是最接近的星期一是2003年12月29日。在第二个示例

中，与2004年1月2日最接近的星期一是2004年1月5日。

SELECT ROUND(TO_DATE('01-JAN-04','DD-MON-YY'),'IW') "ISO Week" FROM DUAL;

496 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  13 内置函数

      ISO Week
--------------------
 29-DEC-03 00:00:00
(1 row)

SELECT ROUND(TO_DATE('02-JAN-04','DD-MON-YY'),'IW') "ISO Week" FROM DUAL;

      ISO Week
--------------------
 05-JAN-04 00:00:00
(1 row)        

下面的示例把日期值取整到与之最接近的一周，其中周的开始日期被认为是和每月第一天相同。

SELECT ROUND(TO_DATE('05-MAR-07','DD-MON-YY'),'W') "Week" FROM DUAL;

        Week
--------------------
 08-MAR-07 00:00:00
(1 row)

SELECT ROUND(TO_DATE('04-MAR-07','DD-MON-YY'),'W') "Week" FROM DUAL;

        Week
--------------------
 01-MAR-07 00:00:00
(1 row)    

下面的示例把日期值取整到与之最接近的日期。

SELECT ROUND(TO_DATE('04-AUG-07 11:59:59 AM','DD-MON-YY HH:MI:SS AM'),'J') "Day" 
FROM DUAL;

        Day
--------------------
 04-AUG-07 00:00:00
(1 row)

SELECT ROUND(TO_DATE('04-AUG-07 12:00:00 PM','DD-MON-YY HH:MI:SS AM'),'J') "Day" 
FROM DUAL;

        Day
--------------------
 05-AUG-07 00:00:00
(1 row)

下面的示例把日期值取整到与之最接近，周日期为星期天的日期。

SELECT ROUND(TO_DATE('08-AUG-07','DD-MON-YY'),'DAY') "Day of Week" FROM DUAL;

    Day of Week
--------------------
 05-AUG-07 00:00:00
(1 row)

SELECT ROUND(TO_DATE('09-AUG-07','DD-MON-YY'),'DAY') "Day of Week" FROM DUAL;

    Day of Week
--------------------
 12-AUG-07 00:00:00
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(1 row)

下面的示例把日期值取整到与之最接近的小时值。

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('09-AUG-07 08:29','DD-MON-YY HH:MI'),'HH'),'DD-MON
-YY HH24:MI:SS') "Hour" FROM DUAL;

        Hour
--------------------
 09-AUG-07 08:00:00
(1 row)

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('09-AUG-07 08:30','DD-MON-YY HH:MI'),'HH'),'DD-MON
-YY HH24:MI:SS') "Hour" FROM DUAL;

        Hour
--------------------
 09-AUG-07 09:00:00
(1 row)

下面的示例把日期值取整到与之最接近的分钟值。

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('09-AUG-07 08:30:29','DD-MON-YY HH:MI:SS'),'MI'),'DD
-MON-YY HH24:MI:SS') "Minute" FROM DUAL;

       Minute
--------------------
 09-AUG-07 08:30:00
(1 row)

SELECT TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('09-AUG-07 08:30:30','DD-MON-YY HH:MI:SS'),'MI'),'DD
-MON-YY HH24:MI:SS') "Minute" FROM DUAL;

       Minute
--------------------
 09-AUG-07 08:31:00
(1 row)

13.8.8 TRUNC
函数TRUNC返回一个根据指定模板模式截断的日期类型值。

如果没有使用模板模式，那么就把日期截断到离它最近的一天。下面的表格显示了函数TRUNC所允许

使用的模板模式。

表 13-15: Template Date Patterns for the TRUNC Function

Pattern Description

CC, SCC Returns January 1, cc01 where cc is first 2 
digits of the given year

SYYY, YYYY, YEAR, SYEAR, YYY, YY, Y Returns January 1, yyyy where yyyy is the 
given year
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Pattern Description

IYYY, IYY, IY, I Returns the start date of the ISO year 
containing the given date

Q Returns the first day of the quarter 
containing the given date

MONTH, MON, MM, RM Returns the first day of the specified month

WW Returns the largest date just prior to, or the 
same as the given date that corresponds to 
the same day of the week as the first day of
 the year

IW Returns the start of the ISO week containing
 the given date

W Returns the largest date just prior to, or the 
same as the given date that corresponds to 
the same day of the week as the first day of
 the month

DDD, DD, J Returns the start of the day for the given 
date

DAY, DY, D Returns the start of the week (Sunday) 
containing the given date

HH, HH12, HH2 4 Returns the start of the hour

MI Returns the start of the minute

TRUNC函数示例

下面的示例把日期向前截断为日期所在世纪的开始日期。

SELECT TO_CHAR(TRUNC(TO_DATE('1951','YYYY'),'CC'),'DD-MON-YYYY') "Century" FROM 
DUAL;

   Century
-------------
 01-JAN-1901
(1 row)    

下面的示例把日期截断到日期中年份的开始日期。

SELECT TO_CHAR(TRUNC(TO_DATE('01-JUL-1999','DD-MON-YYYY'),'Y'),'DD-MON-YYYY') "
Year" FROM DUAL;

    Year
-------------
 01-JAN-1999
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(1 row)

下面的示例把日期截断到ISO年份的开始日期。

SELECT TO_CHAR(TRUNC(TO_DATE('01-JUL-2004','DD-MON-YYYY'),'IYYY'),'DD-MON-YYYY') "
ISO Year" FROM DUAL;

  ISO Year
-------------
 29-DEC-2003
(1 row)        

下面的示例把日期截断到当前日期所在季度的开始日期。

SELECT TRUNC(TO_DATE('16-FEB-07','DD-MON-YY'),'Q') "Quarter" FROM DUAL;

      Quarter
--------------------
 01-JAN-07 00:00:00
(1 row)    

下面的示例把日期截断到一个月的开始日期。

SELECT TRUNC(TO_DATE('16-DEC-07','DD-MON-YY'),'MONTH') "Month" FROM DUAL;

       Month
--------------------
 01-DEC-07 00:00:00
(1 row)

下面的示例把日期截断到日期所在周的开始日期，周的开始日期是由一年中第一天的周日期决定的。

例如：2007年的第一天是周一，所以在1月19日前面的周一的日期是1月15号。

SELECT TRUNC(TO_DATE('19-JAN-07','DD-MON-YY'),'WW') "Week" FROM DUAL;

        Week
--------------------
 15-JAN-07 00:00:00
(1 row)

下面的示例将日期截断到一个ISO周的开始。一个ISO周在星期一开始，落在ISO周的日期是2004年1

月2号，那么这个ISO周从2003年12月29日开始。

SELECT TRUNC(TO_DATE('02-JAN-04','DD-MON-YY'),'IW') "ISO Week" FROM DUAL;

      ISO Week
--------------------
 29-DEC-03 00:00:00
(1 row)

下面的示例把日期截断到一周的开始日期，周的开始日期被认为和一个月的第一天相同。

SELECT TRUNC(TO_DATE('21-MAR-07','DD-MON-YY'),'W') "Week" FROM DUAL;

        Week
--------------------
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 15-MAR-07 00:00:00
(1 row)

下面的示例把日期截断到一天的开始时间。

SELECT TRUNC(TO_DATE('04-AUG-07 12:00:00 PM','DD-MON-YY HH:MI:SS AM'),'J') "Day" 
FROM DUAL;

        Day
--------------------
 04-AUG-07 00:00:00
(1 row)

下面的示例把日期截断到一周的开始日期（周日）。

SELECT TRUNC(TO_DATE('09-AUG-07','DD-MON-YY'),'DAY') "Day of Week" FROM DUAL;

    Day of Week
--------------------
 05-AUG-07 00:00:00
(1 row)

下面的示例把日期截断到小时。

SELECT TO_CHAR(TRUNC(TO_DATE('09-AUG-07 08:30','DD-MON-YY HH:MI'),'HH'),'DD-MON-
YY HH24:MI:SS') "Hour" FROM DUAL;

        Hour
--------------------
 09-AUG-07 08:00:00
(1 row)

下面的示例把日期截断到分钟。

SELECT TO_CHAR(TRUNC(TO_DATE('09-AUG-07 08:30:30','DD-MON-YY HH:MI:SS'),'MI'),'DD-
MON-YY HH24:MI:SS') "Minute" FROM DUAL;

       Minute
--------------------
 09-AUG-07 08:30:00
(1 row)

13.8.9 CURRENT DATE/TIME
POLARDB提供了很多函数，用于返回与当前日期和时间相关的值。

所有这些函数的返回值都是基于当前事务的开始时间。

• CURRENT_DATE

• CURRENT_TIMESTAMP

• LOCALTIMESTAMP

• LOCALTIMESTAMP(precision)
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CURRENT_DATE返回的是基于当前事务起始时间的当前日期和时间。如果在一个事务中同时调用多

个时间，那么CURRENT_DATE值将不会发生改变。

SELECT CURRENT_DATE FROM DUAL;

   date
-----------
 06-AUG-07    

CURRENT_TIMESTAMP返回的是当前日期和时间。当从一个SQL语句中调用时，它将返回SQL语句中

每次出现的相同值。如果在一个事务中同时调用多个语句，那么可能返回每次出现的不同值。如果在

函数中调用语句，那么它可能返回不同的值，而不是在调用中由当前时间截返回的单一值。

SELECT CURRENT_TIMESTAMP, CURRENT_TIMESTAMP FROM DUAL;

                current_timestamp | current_timestamp 
----------------------------------+----------------------------------
 02-SEP-13 17:52:29.261473 +05:00 | 02-SEP-13 17:52:29.261474 +05:00 

可以选择性地给予LOCALTIMESTAMP一个精确参数，且这个精确参数可以使结果四舍五入到秒字段

的小数。如果不指定精确参数，那么结果为可得到的完整精度。

SELECT LOCALTIMESTAMP FROM DUAL;

       timestamp
------------------------
 06-AUG-07 16:11:35.973
(1 row)

SELECT LOCALTIMESTAMP(2) FROM DUAL;

       timestamp
-----------------------
 06-AUG-07 16:11:44.58
(1 row)

这些函数返回当前事务的开始时间，但是它们的值在事务运行期间不改变。这是一个值得考虑的特

性：它的目的是允许单个事务有一致的当前时间，所以在同一事务中进行多个修改操作使用相同时间

戳。其他数据库系统可以更频繁的使用这些值。

13.9 序列操作函数
本节介绍了PolarDB中用于操作序列对象的函数。

序列对象（也被称为序列产生器或者简称为序列）是一个特定的单行记录表，由CREATE SEQUENCE

命令创建。一个序列对象通常为表的记录产生唯一标识。在下面列出的序列函数为从序列对象中获取

连续的序列数提供了简单，多用户安全的方法。

语法

sequence.NEXTVAL 
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sequence.CURRVAL

参数

• sequence：在CREATE SEQUENCE命令中分配给序列的标识符。下面介绍了这些函数的使用方

法。

• NEXTVAL：这个函数的作用是将序列对象的当前位置指到这个对象的下一个值。这个操作完成后

是不能撤销的。即使多个会话同步执行NEXTVAL，每个会话将只能安全的取得一个唯一的序列

值。

• CURRVAL：返回在当前会话中函数NEXTVAL在序列中最近取得的数值。（如果在会话中的序列从

来没有调用NEXTVAL，那么报告一条错误）。需要注意的是因为这个函数返回所在会话的序列数

值，它会给出关于从当前会话开始的时候，是否有其他的会话执行了NEXTVAL的可预见性答案。

如果已经使缺省参数创建了一个序列对象，那么在这个对象上调用NEXTVAL函数将返回从1开始的连

续数值。通过在CREATE SEQUENCE命令中使用特定参数，可以获取序列的其他系统行为。

说明:

为避免从同一序列获取数值的同步事务阻塞，函数NEXTVAL操作永不会回滚；这就是说，一旦获取

了一个值，即使执行函数NEXTVAL的事务随后中断，也会认为已经使用了这个值。这就意味着中断

的事务可能会在已经分配的值的序列留下未使用的值的“漏洞”。

13.10 条件表达式
下面介绍了在POLARDB兼容Oracle语法引擎中可使用的与SQL语言兼容的条件表达式。

CASE

SQL语言的CASE表达式为一般条件表达式，类似于其它语言中的if/else语句：

CASE WHEN condition THEN result
   [ WHEN ... ]
   [ ELSE result ]
END

CASE子句可使用于任何有效的表达式中。condition是一个返回BOOLEAN结果的表达式。如果结果

为TRUE，那么CASE表达式的值就是条件后面的result。如果结果为FALSE，那么任何随后的WHEN

子句都会以相同的行为进行搜索。如果没有WHEN condition为TRUE， 那么CASE表达式的值就是

ELSE子句中的result。如果省略ELSE子句，且没有任何匹配的条件，结果就为NULL空值。

SELECT * FROM test;

 a
---
 1
 2
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 3
(3 rows)

SELECT a,
    CASE WHEN a=1 THEN 'one'
         WHEN a=2 THEN 'two'
         ELSE 'other'
    END
FROM test;

 a | case
---+-------
 1 | one
 2 | two
 3 | other
(3 rows)

所有result表达式的数据类型必须可转换为单一的输出类型。

下列“简单” CASE表达式是上述一般形式的一个指定变量：

CASE expression
    WHEN value THEN result
  [ WHEN ... ]
  [ ELSE result ]
END

Expression将被计算并且和WHEN子句中所有指定的value进行比较，直到发现一个与之相等的结

果。 如果没有发现匹配的信息，那么将返回ELSE子句中的result（或一个空值）。

上述示例可以用简单CASE语法进行编写：

SELECT a,
    CASE a WHEN 1 THEN 'one'
           WHEN 2 THEN 'two'
           ELSE 'other'
    END
FROM test;

 a | case
---+-------
 1 | one
 2 | two
 3 | other
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(3 rows)

CASE表达式不评估任何不用于决定结果的子表达式。例如，下面的方法是一种可能会避免除以零的

无效结果：

SELECT ... WHERE CASE WHEN x <> 0 THEN y/x > 1.5 ELSE false END;

COALESCE

函数COALESCE返回的是它第一个不是空值的参数。只有在所有参数都为空值的情况下，才会返回空

值。

COALESCE(value [, value2 ] ... )

当为了显示或更进一步的计算而取回数据时，通常都会用缺省值代替空值。例如：

SELECT COALESCE(description, short_description, '(none)') ...

像CASE表达式一样，COALESCE不会评估任何不用于决定结果的参数。也就是说，第一个非空参数

右侧的参数将不被评估。SQL标准的函数提供类似于NVL和IFNULL的功能，这些功能可用于一些其它

的数据库系统中。

NULLIF

如果value1和value2相等，函数NULLIF返回空值，否则它返回value1。

NULLIF(valuel, value2)

这个函数做出运算操作用和上面给出的关于函数COALESCE的示例正好相反：

SELECT NULLIF(value1, '(none)') ...

如果value1是(none)，返回空值，否则返回参数value1的值。

NVL

函数NVL返回的是它第一个非空值的参数。函数NVL评估的是第一个表达式。如果这个表达式被评估

为NULL，那么函数NVL返回的则是第二个表达式。

NVL(exprl, expr2)

返回的类型和参数类型是一样的。所有参数必须是相同的数据类型（或可以变为常用数据类型）。如

果所有参数都为NULL，那么函数NVL返回的则是NULL空值。
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下列示例为那些没有佣金的员工计算了佣金。如果员工有佣金，那么这个表达式返回的就是员工的佣

金； 如果员工没有佣金，（也就是说，员工的佣金为NULL），那么这个表达式返回的就是佣金，金

额为该员工薪水的10%。

bonus = NVL(emp.commission, emp.salary * .10)

NVL2

NVL2用于评估表达式，并返回第二个或第三个表达式，主要取决于第一个表达式的值。如果第一个

表达式不是NULL，那么NVL2返回的就是expr2的值；如果第一个表达式为NULL，那么NVL2返回的

则是expr3的值。

NVL2(expr1, expr2, expr3)

返回的类型和参数类型是一致的。所有参数必须是相同的数据类型（或可以变为常用数据类型）。

下列示例计算了有佣金员工的佣金。如果指定的员工有佣金，那么这个表达式所返回的佣金数额相当

于员工佣金的110%。 如果这个员工没有佣金（也就是说该员工的佣金为NULL），那么这个表达式

返回的则是0。

bonus = NVL2(emp.commission, emp.commission * 1-1, 0)

GREATEST和LEAST

GREATEST和LEAST函数用于从任意数量的表达式中查询出最大或最小的数值。

GREATEST(value [, value2 ] ... )

LEAST(value [, value2 ] ... )

表达式必须都可以转换成一个通用的数据类型，这个通用数据类型是结果的类型。而在列表中的空值

是忽略的。只有所有的表达式计算值为空的时候，最后结果才为空值。

需要注意的函数GREATEST 和LEAST不在SQL标准中体现，而是一个当前普遍的扩展函数。

13.11 聚合函数
聚合函数的作用是根据一个输入值的集合计算出一个单独的结果值。

下面的表中列出了内置的聚合函数。
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表 13-16: General-Purpose Aggregate Functions

Function Argument Type Return Type Description

AVG(expression) INTEGER, REAL, 
DOUBLE PRECISION, 
NUMBER

NUMBER for any 
integer type, DOUBLE
 PRECISION for a
 floating-point 
argument, otherwise
 the same as the 
argument data type

The average (
arithmetic mean) of 
all input values

COUNT(*) BIGINT Number of input 
rows

COUNT(expression) Any BIGINT Number of input 
rows for which the 
value of expression is
 not null

MAX(expression) Any numeric, string, 
ordate/time type

Same as argument 
type

Maximum value of 
expression across all 
input values

MIN(expression) Any numeric, string, 
or date/time type

Same as argument 
type

Minimum value of 
expression across all 
input values

SUM(expression) INTEGER, REAL, 
DOUBLE PRECISION, 
NUMBER

BIGINT for SMALLINT
 or INTEGER 
arguments, NUMBER 
forBIGINT arguments
, DOUBLE PRECISION
 for floating¬
point arguments, 
otherwise the same
 as the argument 
data type

Sum of expression
 across all input 
values

应该注意的是除了函数COUNT外，当没有查询出记录时，其它函数返回空值。特别是，如果没有

记录的话，函数SUM返回空值，而不是像期待的那样，返回0。当必要的时候，您可以使用函数 

COALESCE将空值替换为0。

下面的表格显示了通常用于统计分析的聚合函数（之所以和上面的通用聚合函数分开列出，是为了更

明确各自的功能）。在描述中提到N的地方，表示对于那些输入表达式为非空的输入记录的数量 。在

所有情况下，如果计算没有意义，例如，当N是0的时候，函数会返回空值。
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表 13-17: Aggregate Functions for Statistics

Function Argument Type Return Type Description

CORR( Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Correlation coefficien
t

COVAR POP( Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Population 
covariance

COVAR SAMP( Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Sample covariance

REGR AVGX( Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Average of the
 independent 
variable (sum(X) / N)

REGR AVGY(Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Average of the 
dependent variable (
sum(Y) / N)

REGR COUNT( Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Number of input 
rows in which both
 expressions are 
nonnull

REGR INTERCEPT(Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION y-intercept of the
 least- squares-fit
 linear equation 
determined by the (X
, Y) pairs

REGR R2( Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Square of the 
correlation coefficien
t

REGR SLOPE( Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Slope of the least-
squares- fit linear 
equation determined
 by the (X, Y) pairs

REGR SXX(Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Sum (X2) - sum (X)2
 / N ("sum of squares
" of the independent 
variable)

REGR SXY(Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Sum (X* Y) - sum (
X) * sum( Y) / N ("
sum of products" of
 independent times 
dependent variable)
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Function Argument Type Return Type Description

REGR SYY( Y, X) DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION Sum (Y2) - sum (Y)2
 / N ("sum of squares
" of the dependent 
variable)

STDDEV(expression) INTEGER, REAL, 
DOUBLE PRECISION, 
NUMBER

DOUBLE PRECISION
 for floating-
point arguments, 
otherwise NUMBER

Historic alias for 
STDDEV SAMP

STDDEV POP(
expression)

INTEGER, REAL, 
DOUBLE PRECISION, 
NUMBER

DOUBLE PRECISION
 for floating-
point arguments, 
otherwise NUMBER

Population standard 
deviation of the input
 values

STDDEV SAMP(
expression)

INTEGER, REAL, 
DOUBLE PRECISION, 
NUMBER

DOUBLE PRECISION
 for floating-
point arguments, 
otherwise NUMBER

Sample standard 
deviation of the input
 values

VARIANCE(expression
)

INTEGER, REAL, 
DOUBLE PRECISION, 
NUMBER

DOUBLE PRECISION
 for floating-
point arguments, 
otherwise NUMBER

Historical alias for 
VAR SAMP

VAR POP(expression) INTEGER, REAL, 
DOUBLE PRECISION, 
NUMBER

DOUBLE PRECISION
 for floating-
point arguments, 
otherwise NUMBER

Population variance
 of the input values
 (square of the 
population standard 
deviation)

VAR SAMP(
expression)

INTEGER, REAL, 
DOUBLE PRECISION, 
NUMBER

DOUBLE PRECISION
 for floating-
point arguments, 
otherwise NUMBER

Sample variance of
 the input values (
square of the sample
 standard deviation)
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13.12 子查询表达式
这个部分介绍了在PolarDB中遵循SQL标准的子查询表达式。所有在这部分提到的表达式返回值都是

布尔类型（真/假）结果。

EXISTS

EXISTS的参数是一条以任意形式出现的SELECT语句或者子查询。首先运行子查询语句来决定这个子

查询语句是否返回记录。如果至少有一条记录返回，那么EXISTS的结果是”true”，如果子查询没有

返回记录，那么EXISTS的结果是”false”。

EXISTS(subquery)

子查询可以参考从它周围查询传递的变量，这样在运行子查询的时候，可以像一个常量那样操作。

通常执行子查询来确定是否至少有一条记录返回，而不是返回的所有记录才结束子查询。写一个有负

作用的子查询（例如调用序列函数）是不明智的，而是否有负作用是很难预先判断出来的。

因为EXISTS的返回结果只取决于是否有记录返回，而不是这些记录的内容，子查询的输出列表一般来

说没什么意义。一般比较通用的编码约定是以EXISTS（SELECT 1 WHERE…）的形式写所有的EXISTS

测试。当然，对于这个规则来说，也有些例外的情况，例如使用INTERSECT的子查询。

这个示例和在列deptno上进行的内连接类似，但是对于每个表dept的记录来说最多只产生一条输出

记录，尽管这里有多条匹配的表emp的记录：

SELECT dname FROM dept WHERE EXISTS (SELECT 1 FROM emp WHERE emp.deptno = dept
.deptno);

   dname
------------
 ACCOUNTING
 RESEARCH
 SALES
(3 rows)

IN

操作符IN在右侧是括号中的子查询，这个子查询必须只返回一列的内容。计算操作符左侧的表达

式，然后与子查询结果中的每条记录进行比较。如果找到与子查询中相匹配的记录，那么IN操作的结

果是”true”。如果没有相等记录（包括像子查询没有返回记录这种特定的情况）则结果是”false

”。

expression IN (subquery)

需要注意的是如果操作符左侧的表达式产生空值，或者在操作符右侧表中的记录没有与之相等的

值，并且至少有一条右侧子查询返回的记录产生空值，那么IN构造的结果将是空值，而不是”false

”。这和对于空值和布尔变量组合的SQL一般规则是一致的。
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和EXISTS一样，设想子查询会完成对所有涉及记录的查询是不明智的。

NOT IN

在操作符右侧的是括号中的子查询，这个子查询必须只返回一列的内容。计算操作符左侧的表达

式，然后与子查询结果中的每条记录进行比较。如果只返回了与子查询中不相等记录（包括特定的情

况，也就是子查询没有返回记录），那么NOT IN操作的结果是”true”。如果找到相同的记录，那

么返回结果是”false”。

expression NOT IN (subquery)

需要注意的是如果操作符左侧的表达式产生空值，或者在操作符右侧表中的记录没有与之相等的

值，并且操作符右侧子查询至少返回一条产生空值的记录，那么 NOT IN 构造的结果将是空值，而不

是“true”。这和对于空值和布尔变量组合的SQL一般规则是一致的。

正如和EXISTS一样，设想子查询会完成对所有涉及记录的查询是不明智的。

ANY/SOME

在操作符右侧是括号中的子查询，这个子查询必须只返回一列的内容。计算操作符左侧的表达式，然

后使用给定的操作符和子查询结果的每条记录进行比较，最后产生一个BOOLEAN类型的结果。如果

取出了返回值为真的结果，那么ANY操作的结果是”true”。如果没有找到返回值为真的结果（包括

子查询没有返回记录这种特定的情况），那么结果为”false”。

expression operator ANY (subquery) 
expression operator SOME (subquery)

SOME是ANY的同义词。IN等同于'= ANY'。

需要注意的是如果这里没有成功返回的记录，并且操作符右侧的表达式至少有一行记录对于操作符的

结果产生了空值，那么ANY操作构造的结果将是空，而不是”false”。这和对于空值和布尔变量组

合的SQL一般规则是一致的。

正如和EXISTS一样，设想子查询会完成对所有涉及记录的查询是不明智的。

ALL

在操作符右侧的是括号中的子查询，这个子查询必须只返回一列的内容。计算操作符左侧的表达式，

然后使用给定的操作符和子查询结果的每条记录进行比较，最后产生一个BOOLEAN类型的结果。如

果和所有记录的比较结果都是真（包括子查询没有返回记录这种特殊情况），那么ALL操作的结果

是“true”。如果找到任何比较结果为“false”的记录，那么ALL操作的结果是“false”。如果比

较操作对于任何记录不返回“false”，并且为至少一条记录返回空值，那么最后结果是“空值”。

expression operator ALL (subquery)

NOT IN 等同于 ‘<> ALL’。
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正如和EXISTS一样，设想子查询会完成对所有涉及记录的查询是不明智的。
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14 Oracle 目录视图

14.1 ALL_ALL_TABLES
ALL_ALL_TABLES 视图提供有关可由当前用户访问的表的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 表所有者的用户名。

schema_name TEXT 表所属 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空间）的名
称。

status CHARACTER VARYING
 (5)

仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 VALID。

temporary TEXT • 如果表为临时表，则为 Y。
• 如果表为永久表，则为 N。

14.2 ALL_CONS_COLUMNS
ALL_CONS_COLUMNS 视图提供放置在可由当前用户访问的表上的约束中指定的列的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 约束所有者的用户名。

schema_name TEXT 约束所属 schema 的名称。

constraint_name TEXT 约束的名称。

table_name TEXT 约束所属表的名称。

column_name TEXT 约束中引用的列的名称。

position SMALLINT 列在对象定义中的位置。

constraint_def TEXT 约束的定义。
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14.3 ALL_CONSTRAINTS
ALL_CONSTRAINTS 视图提供放置在可由当前用户访问的表上的约束的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 约束所有者的用户名。

schema_name TEXT 约束所属 schema 的名称。

constraint_name TEXT 约束的名称。

constraint_type TEXT 约束类型。可能值包括：

• C：检查约束
• F：外键约束
• P：主键约束
• U：唯一键约束
• R：引用完整性约束
• V：视图上的约束
• O：具有只读属性，在视图上

table_name TEXT 约束所属表的名称。

search_condition TEXT 应用于检查约束的搜索条件。

r_owner TEXT 引用约束引用的表的所有者。

r_constraint_name TEXT 引用表的约束定义的名称。

delete_rule TEXT 引用约束的删除规则。可能值包括：

• C：级联
• R：限制
• N：无操作

deferrable BOOLEAN 指定了约束是否可延迟（T 或 F）。

deferred BOOLEAN 指定约束是否已延迟（T 或 F）。

index_owner TEXT 索引所有者的用户名。

index_name TEXT 索引的名称。

constraint_def TEXT 约束的定义。
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14.4 ALL_DB_LINKS
ALL_DB_LINKS 视图提供可由当前用户访问的 database link 的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT database link 所有者的用户名。

db_link TEXT database link 的名称。

type CHARACTER VARYING 远程服务器的类型。值将为 REDWOOD 或 EDB

username TEXT 登录用户的用户名。

host TEXT 远程服务器的名称或 IP 地址。

14.5 ALL_DIRECTORIES
ALL_DIRECTORIES 视图提供有关使用 CREATE DIRECTORY 命令创建的所有字典的信息。

名称 类型 说明

owner CHARACTER VARYING(30) 字典所有者的用户名。

Directory_name CHARACTER VARYING(30) 分配给字典的别名。

directory_path CHARACTER VARYING(4000) 字典的路径。

14.6 ALL_IND_COLUMNS
ALL_IND_COLUMNS 视图提供可由当前用户访问的表上的索引中所包含列的相关信息。

名称 类型 说明

index_owner TEXT 索引所有者的用户名。

schema_name TEXT 索引所属 schema 的名称。

index_name TEXT 索引的名称。

table_owner TEXT 表所有者的用户名。

table_name TEXT 索引所属的表的名称。

column_name TEXT 列的名称。

column_position SMALLINT 列在索引中的位置。

column_length SMALLINT 列的长度（以字节为单位）。

char_length NUMERIC 列的长度（以字符为单位）。

descend CHARACTER(1) 始终设置为 Y（降序）；仅为了实现兼容性而提
供。
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14.7 ALL_INDEXES
ALL_INDEXES 视图提供可由当前用户访问的表上的索引的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 索引所有者的用户名。

schema_name TEXT 索引所属 schema 的名称。

index_name TEXT 索引的名称。

index_type TEXT 索引类型始终为 BTREE。仅为了实现兼容性而提
供。

table_owner TEXT 索引表所有者的用户名。

table_name TEXT 索引表的名称。

table_type TEXT 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 TABLE。

uniqueness TEXT 指示索引是 UNIQUE 还是 NONUNIQUE。

compression CHARACTER(1) 始终设置为 N（不压缩）。仅为了实现兼容性而
提供。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空间）的名
称。

logging TEXT 始终设置为 LOGGING。仅为了实现兼容性而提
供。

status TEXT 仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 VALID。

partitioned CHARACTER(3) 指示索引已分区。目前始终设置为 NO。

temporary CHARACTER(1) 指示索引位于临时表上。始终设置为 N；仅为了
实现兼容性而提供。

secondary CHARACTER(1) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 N。

join_index CHARACTER(3) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 NO。

dropped CHARACTER(3) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 NO。

14.8 ALL_JOBS
ALL_JOBS 视图提供位于数据库中的所有作业的相关信息。

名称 类型 说明

job INTEGER 作业的标识符（作业 ID）。

log_user TEXT 提交了作业的用户的名称。
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名称 类型 说明

priv_user TEXT 与 log_user 相同。仅为了实现兼容性而提供。

schema_user TEXT 用于分析作业的 schema 的名称。

last_date TIMESTAMP WITH 
TIME ZONE

此作业上次成功执行的日期。

last_sec TEXT 与 last_date 相同。

this_date TIMESTAMP WITH 
TIME ZONE

开始执行作业的日期。

this_sec TEXT 与 this_date 相同。

next_date TIMESTAMP WITH 
TIME ZONE

下次执行此作业的日期。

next_sec TEXT 与 next_date 相同。

total_time INTERVAL 此作业的执行时间（以秒为单位）。

broken TEXT • 如果为 Y，将不尝试运行此作业。
• 如果为 N，将尝试执行此作业。

interval TEXT 确定作业重复执行的频率。

failures BIGINT 作业自上次成功执行以来未能完成的次数。

what TEXT 作业执行时运行的作业定义（PL/SQL 代码
块）。

nls_env CHARACTER VARYING
(4000)

始终为 NULL。仅为了实现兼容性而提供。

misc_env BYTEA 始终为 NULL。仅为了实现兼容性而提供。

instance NUMERIC 始终为 0。仅为了实现兼容性而提供。

14.9 ALL_OBJECTS
ALL_OBJECTS 视图提供驻留在数据库中的所有对象的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 对象所有者的用户名。

schema_name TEXT 对象所属 schema 的名称。

object_name TEXT 对象的名称。
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名称 类型 说明

object_type TEXT 对象的类型，可能值包括：INDEX、FUNCTION
、PACKAGE、PACKAGE BODY、PROCEDURE、
SEQUENCE、SYNONYM、TABLE、TRIGGER 和 
VIEW。

status CHARACTER VARYING 对象的状态是否有效。目前仅为了实现兼容性而
提供，始终设置为 VALID。

temporary TEXT • 对于临时对象为 Y。
• 对于永久对象为 N。

14.10 ALL_PART_KEY_COLUMNS
ALL_PART_KEY_COLUMNS 视图提供位于数据库中的分区表的键列的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 表的所有者。

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

name TEXT 列所在表的名称。

object_type CHARACTER(5) 仅为了实现兼容性；始终为 
TABLE。

column_name TEXT 定义键的列的名称。

column_position INTEGER 1 表示第一列；2 表示第二
列，以此类推。

14.11 ALL_PART_TABLES
ALL_PART_TABLES 视图提供位于数据库中的所有分区表的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 分区表的所有者。

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

partitioning_type TEXT 用于定义表分区的分区类型。

subpartitioning_type TEXT 用于定义表二级分区的二级分区
类型。

partition_count BIGINT 表中分区的数量。
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名称 类型 说明

def_subpartition_count INTEGER 表中二级分区的数量。

partitioning_key_count INTEGER 指定的分区键的数量。

subpartitioning_key_count INTEGER 指定的二级分区键的数量。

status CHARACTER VARYING(8) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 VALID。

def_tablespace_name CHARACTER VARYING(30) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_initial_extent CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

Def_next_extent CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_min_extents CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_max_extents CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_pct_increase CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

def_logging CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 YES。

def_compression CHARACTER VARYING(8) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NONE。

def_buffer_pool CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 DEFAULT。
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名称 类型 说明

ref_ptn_constraint_name CHARACTER VARYING(30) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

interval CHARACTER VARYING(1000) 仅为了实现兼容性而提供。始终
为 NULL。

14.12 ALL_QUEUES
ALL_QUEUES 视图提供任何当前已定义队列的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 队列所有者的用户名。

名称 TEXT 队列的名称。

queue_table TEXT 队列所在队列表的名称。

qid OID 队列的系统分配对象 ID。

queue_type CHARACTER VARYING 队列类型；可以是 EXCEPTION_QUEUE、
NON_PERSISTENT_QUEUE 或 NORMAL_QUE
UE。

max_retries NUMERIC 出队尝试的最大次数。

retrydelay NUMERIC 两次重试之间允许的最长时间。

enqueue_enabled CHARACTER VARYING • 如果队列允许入队，则为 YES。
• 如果队列不允许入队，则为 NO。

dequeue_enabled CHARACTER VARYING • 如果队列允许出队，则为 YES。
• 如果队列不允许出队，则为 NO。

retention CHARACTER VARYING 已处理的消息保留在队列中的秒数。

user_comment CHARACTER VARYING 用户指定的注释。

network_name CHARACTER VARYING 队列所在的网络的名称。

sharded CHARACTER VARYING • YES（如果队列位于分片网络中）。
• NO（如果队列不位于分片网络中）。

520 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  14 Oracle 目录视图

14.13 ALL_QUEUE_TABLES
ALL_QUEUE_TABLES 视图提供数据库中的所有队列表的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 队列表所有者的角色名。

queue_table TEXT 队列表的用户指定名称。

type CHARACTER VARYING 队列表中存储的数据的类型。

object_type TEXT 用户定义的有效负载类型。

sort_order CHARACTER VARYING 队列表的排序顺序。

recipients CHARACTER VARYING 始终为 SINGLE。

message_grouping CHARACTER VARYING 始终为NONE。

compatible CHARACTER VARYING 与此队列表兼容的 POLARDB for Oracle
 的版本号。

primary_instance NUMERIC 始终为 0。

secondary_instance NUMERIC 始终为 0。

owner_instance NUMERIC 拥有队列表的实例ID。

user_comment CHARACTER VARYING 创建表时提供的用户注释。

secure CHARACTER VARYING • YES 指示队列表是安全的。
• NO 指示队列表不安全。

14.14 ALL_SEQUENCES
ALL_SEQUENCES 视图提供用户具有 select 或 update 特权的所有用户定义序列的相关信息。

名称 类型 说明

sequence_owner TEXT 序列所有者的用户名。

schema_name TEXT 序列所在 schema 的名称。

sequence_name TEXT 序列的名称。

min_value NUMERIC 服务器将分配给序列的最小值。

max_value NUMERIC 服务器将分配给序列的最大值。

increment_by NUMERIC 在当前序列号上增加的值，用于创建下一个序列
号。

cycle_flag CHARACTER VARYING 指定当序列到达 min_value 或 max_value 时是
否应循环。
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名称 类型 说明

order_flag CHARACTER VARYING 将始终返回 Y。

cache_size NUMERIC 存储在内存中的预分配序列号的数量。

last_number NUMERIC 保存到磁盘的最后一个序列号的值。

14.15 ALL_SOURCE
ALL_SOURCE 视图提供以下程序类型的源代码列表：函数、存储过程、触发器、包规格和包正文。

名称 类型 说明

owner TEXT 程序所有者的用户名。

schema_name TEXT 程序所属 schema 的名称。

name TEXT 程序的名称。

type TEXT 程序的类型，可能值包括：FUNCTION、
PACKAGE、PACKAGE BODY、PROCEDURE 和 
TRIGGER。

line INTEGER 相对于给定程序的源代码行号。

text TEXT 源代码文本行。

14.16 ALL_SUBPART_KEY_COLUMNS
ALL_SUBPART_KEY_COLUMNS 视图提供有关位于数据库中并已建立二级分区的那些分区表的键列

的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 表的所有者。

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

name TEXT 列所在表的名称。

object_type CHARACTER(5) 仅为了实现兼容性；始终为 TABLE。

column_name TEXT 定义键的列的名称。

column_position INTEGER 1 表示第一列；2 表示第二列，以此类推。
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14.17 ALL_SYNONYMS
ALL_SYNONYMS 视图提供当前用户可引用的所有同义词的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 同义词所有者的用户名。

schema_name TEXT 同义词所在 schema 的名称。

synonym_name TEXT 同义词的名称。

table_owner TEXT 对象所有者的用户名。

table_schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 同义词所指代对象的名称。

db_link TEXT 任何关联的 database link 的名称。

14.18 ALL_TAB_COLUMNS
ALL_TAB_COLUMNS 视图提供所有用户定义的表和视图中所有列的相关信息。

名称 类型 说明

owner CHARACTER VARYING 列所在表或视图的所有者的用户名。

schema_name CHARACTER VARYING 表或视图所在 schema 的名称。

table_name CHARACTER VARYING 表或视图的名称。

column_name CHARACTER VARYING 列的名称。

data_type CHARACTER VARYING 列的数据类型。

data_length NUMERIC 文本列的长度。

data_precision NUMERIC NUMBER 列的精度（位数）。

data_scale NUMERIC NUMBER 列的小数位数。

nullable CHARACTER(1) 列是否可为空。可能值包括：

• Y：列可为空。
• N：列不可为空。

column_id NUMERIC 表或视图中列的相对位置。

data_default CHARACTER VARYING 分配给列的默认值。
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14.19 ALL_TAB_PARTITIONS
ALL_TAB_PARTITIONS 视图提供位于数据库中的所有分区的信息。

名称 类型 说明

table_owner TEXT 分区所在表的所有者。

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

composite TEXT • 如果表已建立二级分区，则为 YES。
• 如果表未建立二级分区，则为 NO。

partition_name TEXT 分区的名称。

subpartition_count BIGINT 分区中二级分区的数量。

high_value TEXT CREATE TABLE 语句中指定的高分区值。

high_value_length INTEGER 分区值的长度。

partition_position INTEGER 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

tablespace_name TEXT 分区所在的表空间的名称。

pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

initial_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

next_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

min_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_increase NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

logging CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。
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名称 类型 说明

compression CHARACTER VARYING(8) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NONE
。

num_rows NUMERIC 与 pg_class.reltuples 相同。

blocks INTEGER 与 pg_class.relpages 相同。

empty_blocks NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

avg_space NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

chain_cnt NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

avg_row_len NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

sample_size NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

last_analyzed TIMESTAMP WITHOUT 
TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

buffer_pool CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

global_stats CHARACTER VARYING(3) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

user_stats CHARACTER VARYING(3) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NO。

backing_table REGCLASS 分区备份表的名称。

14.20 ALL_TAB_SUBPARTITIONS
ALL_TAB_SUBPARTITIONS 视图提供位于数据库中的所有二级分区的相关信息。

名称 类型 说明

table_owner TEXT 二级分区所在表的所有者。

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

partition_name TEXT 分区的名称。

subpartition_name TEXT 二级分区的名称。

high_value TEXT CREATE TABLE 语句中指定的高二级分区
值。
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名称 类型 说明

high_value_length INTEGER 二级分区值的长度。

subpartition_position INTEGER 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL

tablespace_name TEXT 二级分区所在的表空间的名称。

pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

initial_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

next_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

min_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_increase NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

logging CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

compression CHARACTER VARYING(8) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NONE
。

num_rows NUMERIC 与 pg_class.reltuples 相同。

blocks INTEGER 与 pg_class.relpages 相同。

empty_blocks NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

avg_space NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

chain_cnt NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

avg_row_len NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

sample_size NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。
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名称 类型 说明

last_analyzed TIMESTAMP WITHOUT 
TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

buffer_pool CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

global_stats CHARACTER VARYING(3) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

user_stats CHARACTER VARYING(3) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NO。

backing_table REGCLASS 二级分区备份表的名称。

14.21 ALL_TABLES
ALL_TABLES 视图提供所有用户定义的表的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 表所有者的用户名。

schema_name TEXT 表所属 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空
间）的名称。

status CHARACTER VARYING(5) 表的状态是否有效。目前仅为了实现兼容
性而提供，始终设置为 VALID。

temporary CHARACTER(1) • 如果是临时表，则为 Y。
• 如果不是临时表，则为 N。

14.22 ALL_TRIGGERS
ALL_TRIGGERS 视图提供可由当前用户访问的表上的触发器的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 触发器所有者的用户名。

schema_name TEXT 触发器所在 schema 的名称。

trigger_name TEXT 触发器的名称。
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名称 类型 说明

trigger_type TEXT 触发器的类型。可能值包括：

• BEFORE ROW
• BEFORE STATEMENT
• AFTER ROW
• AFTER STATEMENT

triggering_event TEXT 激发触发器的事件。

table_owner TEXT 定义触发器的表的所有者的用户名。

base_object_type TEXT 仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 TABLE。

table_name TEXT 定义触发器的表的名称。

referencing_name TEXT 仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 
REFERENCING NEW AS NEW OLD AS OLD。

status TEXT Status 指示触发器处于启用（VALID）还是禁
用（NOTVALID）状态。

说明 TEXT 仅为了实现兼容性而提供。

trigger_body TEXT 触发器的正文。

action_statement TEXT 激发触发器时执行的 SQL 命令。

14.23 ALL_TYPES
ALL_TYPES 视图提供可供当前用户使用的对象类型的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 对象类型的所有者。

schema_name TEXT 在其中定义类型的 schema 的名称。

type_name TEXT 类型的名称。

type_oid OID 类型的对象标识符（OID）。

typecode TEXT 类型的类型代码。可能值包括：

• OBJECT
• COLLECTION
• OTHER

attributes INTEGER 类型中属性的数量。
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14.24 ALL_USERS
ALL_USERS 视图提供有关所有用户名的信息。

名称 类型 说明

username TEXT 用户的名称。

user_id OID 分配给用户的数字用户ID。

created TIMESTAMP WITHOUT 
TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL
。

14.25 ALL_VIEW_COLUMNS
ALL_VIEW_COLUMNS 视图提供所有用户定义的视图上的所有列的信息。

名称 类型 说明

owner CHARACTER VARYING 视图所有者的用户名。

schema_name CHARACTER VARYING 视图所属 schema 的名称。

view_name CHARACTER VARYING 视图的名称。

column_name CHARACTER VARYING 列的名称。

data_type CHARACTER VARYING 列的数据类型。

data_length NUMERIC 文本列的长度。

data_precision NUMERIC NUMBER 列的精度（位数）。

data_scale NUMERIC NUMBER 列的小数位数。

nullable CHARACTER(1) 列是否可为空，可能值包括：

• Y：列可为空。
• N：列不可为空。

column_id NUMERIC 视图中列的相对位置。

data_default CHARACTER VARYING 分配给列的默认值。

14.26 ALL_VIEWS
ALL_VIEWS 视图提供所有用户定义的视图的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 视图所有者的用户名。

schema_name TEXT 视图所属 schema 的名称。
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名称 类型 说明

view_name TEXT 视图的名称。

text TEXT 定义视图的 SELECT 语句。

14.27 DBA_ALL_TABLES
DBA_ALL_TABLES 视图提供数据库中的所有表的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 表所有者的用户名。

schema_name TEXT 表所属 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空间）的名
称。

status CHARACTER VARYING
(5)

仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 VALID。

temporary TEXT • 如果表为临时表，则为 Y。
• 如果表为永久表，则为 N。

14.28 DBA_CONS_COLUMNS
DBA_CONS_COLUMNS 视图提供在数据库中所有表上指定的约束中包括的所有列的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 约束所有者的用户名。

schema_name TEXT 约束所属 schema 的名称。

constraint_name TEXT 约束的名称。

table_name TEXT 约束所属表的名称。

column_name TEXT 约束中引用的列的名称。

position SMALLINT 列在对象定义中的位置。

constraint_def TEXT 约束的定义。
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14.29 DBA_CONSTRAINTS
DBA_CONSTRAINTS 视图提供数据库中表上的所有约束的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 约束所有者的用户名。

schema_name TEXT 约束所属 schema 的名称。

constraint_name TEXT 约束的名称。

constraint_type TEXT 约束类型。可能值包括：

• C：检查约束
• F：外键约束
• P：主键约束
• U：唯一键约束
• R：引用完整性约束
• V：视图上的约束
• O：具有只读属性，在视图

上

table_name TEXT 约束所属表的名称。

search_condition TEXT 应用于检查约束的搜索条件。

r_owner TEXT 引用约束引用的表的所有者。

r_constraint_name TEXT 引用表的约束定义的名称。

delete_rule TEXT 引用约束的删除规则。可能值包
括：

• C：级联
• R：限制
• N：无操作

deferrable BOOLEAN 指定了约束是否可延迟（T 或 F
）。

deferred BOOLEAN 指定约束是否已延迟（T 或 F
）。

index_owner TEXT 索引所有者的用户名。

index_name TEXT 索引的名称。

constraint_def TEXT 约束的定义。
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14.30 DBA_DB_LINKS
DBA_DB_LINKS 视图提供数据库中的所有 database link 的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT database link 所有者的用户名。

db_link TEXT database link 的名称。

type CHARACTER VARYING 远程服务器的类型。值将为 REDWOOD 或 
POLARDB。

username TEXT 登录用户的用户名。

host TEXT 远程服务器的名称或 IP 地址。

14.31 DBA_DIRECTORIES
DBA_DIRECTORIES 视图提供有关使用 CREATE DIRECTORY 命令创建的所有字典的信息。

名称 类型 说明

owner CHARACTER VARYING(30) 字典所有者的用户名。

directory_name CHARACTER VARYING(30) 分配给字典的别名。

directory_path CHARACTER VARYING(4000) 字典的路径。

14.32 DBA_IND_COLUMNS
DBA_IND_COLUMNS 视图提供数据库中所有表上的索引中包含的所有列的相关信息。

名称 类型 说明

index_owner TEXT 索引所有者的用户名。

schema_name TEXT 索引所属 schema 的名称。

index_name TEXT 索引的名称。

table_owner TEXT 表所有者的用户名。

table_name TEXT 索引所属表的名称。

column_name TEXT 对象列的列名或者属性名。

column_position SMALLINT 列在索引中的位置。

column_length SMALLINT 列的长度（以字节为单位）。

char_length NUMERIC 列的长度（以字符为单位）。
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名称 类型 说明

descend CHARACTER(1) 始终设置为 Y（降序）；仅为了实现兼容
性而提供。

14.33 DBA_INDEXES
DBA_INDEXES 视图提供数据库中的所有索引的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 索引所有者的用户名。

schema_name TEXT 索引所在 schema 的名称。

index_name TEXT 索引的名称。

index_type TEXT 索引类型始终为 BTREE。仅为了实现兼容性而提
供。

table_owner TEXT 索引表所有者的用户名。

table_name TEXT 索引表的名称。

table_type TEXT 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 TABLE。

uniqueness TEXT 指示索引是 UNIQUE 还是 NONUNIQUE。

compression CHARACTER(1) 始终设置为 N（不压缩）。仅为了实现兼容性而
提供。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空间）的名
称。

logging TEXT 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 
LOGGING。

status TEXT 对象的状态是否有效。（VALID 或 INVALID）。

partitioned CHARACTER(3) 指示索引已分区。始终设置为 NO。

temporary CHARACTER(1) 指示索引位于临时表上。始终设置为 N。

secondary CHARACTER(1) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 N。

join_index CHARACTER(3) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 NO。

dropped CHARACTER(3) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 NO。
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14.34 DBA_JOBS
DBA_JOBS 视图提供数据库中的所有作业的相关信息。

名称 类型 说明

job INTEGER 作业的标识符（作业 ID）。

log_user TEXT 提交了作业的用户的名称。

priv_user TEXT 与 log_user 相同。仅为了实现兼容性而提供。

schema_user TEXT 用于分析作业的 schema 的名称。

last_date TIMESTAMP WITH 
TIME ZONE

此作业上次成功执行的日期。

last_sec TEXT 与 last_date 相同。

this_date TIMESTAMP WITH 
TIME ZONE

开始执行作业的日期。

this_sec TEXT 与 this_date 相同。

next_date TIMESTAMP WITH 
TIME ZONE

下次执行此作业的日期。

next_sec TEXT 与 next_date 相同。

total_time INTERVAL 此作业的执行时间（以秒为单位）。

broken TEXT • 如果为 Y，将不尝试运行此作业。
• 如果为 N，将尝试执行此作业。

interval TEXT 确定作业重复执行的频率。

failures BIGINT 作业自上次成功执行以来未能完成的次数。

what TEXT 作业执行时运行的作业定义（PL/SQL 代码
块）。

nls_env CHARACTER VARYING
(4000)

始终为 NULL。仅为了实现兼容性而提供。

misc_env BYTEA 始终为 NULL。仅为了实现兼容性而提供。

instance NUMERIC 始终为 0。仅为了实现兼容性而提供。
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14.35 DBA_OBJECTS
DBA_OBJECTS 视图提供数据库中的所有对象的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 对象所有者的用户名。

schema_name TEXT 对象所属 schema 的名称。

object_name TEXT 对象的名称。

object_type TEXT 对象的类型，可能值包括：INDEX、FUNCTION
、PACKAGE、PACKAGE BODY、PROCEDURE、
SEQUENCE、SYNONYM、TABLE、TRIGGER 和 
VIEW。

status CHARACTER VARYING 仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 VALID。

temporary TEXT • 如果表为临时表，则为 Y。
• 如果表为永久表，则为 N。

14.36 DBA_PART_KEY_COLUMNS
DBA_PART_KEY_COLUMNS 视图提供数据库中分区表的键列的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 表的所有者。

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

name TEXT 列所在表的名称。

object_type CHARACTER(5) 仅为了实现兼容性；始终为 TABLE。

column_name TEXT 定义键的列的名称。

column_position INTEGER 1 表示第一列；2 表示第二列，以此类推。

14.37 DBA_PART_TABLES
DBA_PART_TABLES 视图提供数据库中的所有分区表的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 分区表的所有者。

schema_name TEXT 表所在的 schema。

table_name TEXT 表的名称。
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名称 类型 说明

partitioning_type TEXT 用于定义表分区的类型。

subpartitioning_type TEXT 用于定义表二级分区的二级分区类型。

partition_count BIGINT 表中分区的数量。

def_subpartition_count INTEGER 表中二级分区的数量。

partitioning_key_count INTEGER 指定的分区键的数量。

subpartitioning_key_
count

INTEGER 指定的二级分区键的数量。

status CHARACTER VARYING(8) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 VALID
。

def_tablespace_name CHARACTER VARYING(30) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_initial_extent CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_next_extent CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_min_extents CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_max_extents CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_pct_increase CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_logging CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 YES。
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名称 类型 说明

def_compression CHARACTER VARYING(8) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NONE
。

def_buffer_pool CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 
DEFAULT。

ref_ptn_constraint_n
ame

CHARACTER VARYING(30) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

interval CHARACTER VARYING(
1000)

仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

14.38 DBA_PROFILES
DBA_PROFILES 视图提供有关现有配置文件的信息。该表为每个配置文件/资源组合包含一行。

名称 类型 说明

profile CHARACTER VARYING(
128)

配置文件的名称。

resource_name CHARACTER VARYING(32) 与配置文件关联的资源的名称。

resource_type CHARACTER VARYING(8) 该配置文件管理的资源的类型；目前对于
所有支持的资源为 PASSWORD。

limit CHARACTER VARYING(
128)

资源的限制值。

common CHARACTER VARYING(3) • 对于用户创建的配置文件为 YES。
• 对于系统定义的配置文件为 NO。

14.39 DBA_QUEUES
DBA_QUEUES 视图提供任何当前已定义队列的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 队列所有者的用户名。

名称 TEXT 队列的名称。

queue_table TEXT 队列所在队列表的名称。

qid OID 队列的系统分配对象 ID。

queue_type CHARACTER VARYING 队列类型；可以是 EXCEPTION_QUEUE、
NON_PERSISTENT_QUEUE 或 NORMAL_QUE
UE。
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名称 类型 说明

max_retries NUMERIC 出队尝试的最大次数。

retrydelay NUMERIC 两次重试之间允许的最长时间。

enqueue_enabled CHARACTER VARYING • 如果队列允许入队，则为 YES。
• 如果队列不允许入队，则为NO。

dequeue_enabled CHARACTER VARYING • 如果队列允许出队，则为 YES。
• 如果队列不允许出队，则为 NO。

retention CHARACTER VARYING 已处理的消息保留在队列中的秒数。

user_comment CHARACTER VARYING 用户指定的注释。

network_name CHARACTER VARYING 队列所在的网络的名称。

sharded CHARACTER VARYING • YES（如果队列位于分片网络中）。
• NO（如果队列不位于分片网络中）。

14.40 DBA_QUEUE_TABLES
DBA_QUEUE_TABLES 视图提供数据库中的所有队列表的相关信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 队列表所有者的角色名。

queue_table TEXT 队列表的用户指定名称。

type CHARACTER VARYING 队列表中存储的数据的类型。

object_type TEXT 用户定义的有效负载类型。

sort_order CHARACTER VARYING 队列表的排序顺序。

recipients CHARACTER VARYING 始终为 SINGLE。

message_grouping CHARACTER VARYING 始终为 NONE。

compatible CHARACTER VARYING 与此队列表兼容的 POLARDB for Oracle
 的版本号。

primary_instance NUMERIC 始终为 0。

secondary_instance NUMERIC 始终为 0。

owner_instance NUMERIC 拥有队列表的实例ID。

user_comment CHARACTER VARYING 创建表时提供的用户注释。
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名称 类型 说明

secure CHARACTER VARYING • YES 指示队列表是安全的。
• NO 指示队列表不安全。

14.41 DBA_ROLE_PRIVS
DBA_ROLE_PRIVS 视图提供已授予用户的所有角色的信息。针对向用户授予的每个角色创建一行。

名称 类型 说明

grantee TEXT 已被授予角色的用户名。

granted_role TEXT 授予被授权者的角色的名称。

admin_option TEXT 如果使用管理员选项授予角色，则为 YES，否则
为 NO。

default_role TEXT 如果在被授权者创建会话时启用角色，则为 YES
。

14.42 DBA_ROLES
DBA_ROLES 视图提供具有 NOLOGIN 属性的所有角色（组）的信息。

名称 类型 说明

role TEXT 具有 NOLOGIN 属性的角色的名称，即一
个组。

password_required TEXT 仅为了实现兼容性而提供；始终为 N。

14.43 DBA_SEQUENCES
DBA_SEQUENCES 视图提供所有用户定义序列的相关信息。

名称 类型 说明

sequence_owner TEXT 序列所有者的用户名。

schema_name TEXT 序列所在 schema 的名称。

sequence_name TEXT 序列的名称。

min_value NUMERIC 服务器将分配给序列的最小值。

max_value NUMERIC 服务器将分配给序列的最大值。

increment_by NUMERIC 在当前序列号上增加的值，用于创建下一
个序列号。

文档版本：20200701 539



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  14 Oracle 目录视图

名称 类型 说明

cycle_flag CHARACTER VARYING 指定当序列到达 min_value 或 
max_value 时是否应循环。

order_flag CHARACTER VARYING 将始终返回 Y。

cache_size NUMERIC 存储在内存中的预分配序列号的数量。

last_number NUMERIC 保存到磁盘的最后一个序列号的值。

14.44 DBA_SOURCE
DBA_SOURCE 视图提供数据库中所有对象的源代码清单。

名称 类型 说明

owner TEXT 程序所有者的用户名。

schema_name TEXT 程序所属 schema 的名称。

name TEXT 程序的名称。

type TEXT 程序的类型，可能值包括：FUNCTION
、PACKAGE、PACKAGE BODY、
PROCEDURE 和 TRIGGER。

line INTEGER 相对于给定程序的源代码行号。

text TEXT 源代码文本行。

14.45 DBA_SUBPART_KEY_COLUMNS
DBA_SUBPART_KEY_COLUMNS 视图提供有关位于数据库中并已建立二级分区的那些分区表的键列

的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 表的所有者。

Schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

name TEXT 列所在表的名称。

object_type CHARACTER(5) 仅为了实现兼容性；始终为 TABLE。

column_name TEXT 定义键的列的名称。

column_position INTEGER 1 表示第一列；2 表示第二列，以此类
推。
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14.46 DBA_SYNONYMS
DBA_SYNONYM 视图提供数据库中有关所有同义词的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 同义词所有者的用户名。

schema_name TEXT 同义词所属 schema 的名称。

synonym_name TEXT 同义词的名称。

table_owner TEXT 定义同义词的表所有者的用户名。

Table_schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 定义同义词的表的名称。

db_link TEXT 任何关联的 database link 的名称。

14.47 DBA_TAB_COLUMNS
DBA_TAB_COLUMNS 视图提供有关数据库中所有列的信息。

名称 类型 说明

owner CHARACTER VARYING 列所在表或视图的所有者的用户名。

schema_name CHARACTER VARYING 表或视图所在 schema 的名称。

table_name CHARACTER VARYING 列所在的表或视图的名称。

column_name CHARACTER VARYING 列的名称。

data_type CHARACTER VARYING 列的数据类型。

data_length NUMERIC 文本列的长度。

data_precision NUMERIC NUMBER 列的精度（位数）。

data_scale NUMERIC NUMBER 列的小数位数。

nullable CHARACTER(1) 列是否可为空 – 可能值包括：

• Y：列可为空。
• N：列不可为空。

column_id NUMERIC 表或视图中列的相对位置。

data_default CHARACTER VARYING 分配给列的默认值。
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14.48 DBA_TAB_PARTITIONS
DBA_TAB_PARTITIONS 视图提供位于数据库中的所有分区的信息。

名称 类型 说明

table_owner TEXT 分区所在表的所有者。

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

composite TEXT • 如果表已建立二级分区，则为 YES。
• 如果表未建立二级分区，则为 NO。

partition_name TEXT 分区的名称。

subpartition_count BIGINT 分区中二级分区的数量。

high_value TEXT CREATE TABLE 语句中指定的高分区值。

high_value_length INTEGER 分区值的长度。

partition_position INTEGER 1 表示第一个分区；2 表示第二个分区，以此类
推。

tablespace_name TEXT 分区所在的表空间的名称。

pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

initial_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

next_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

min_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_increase NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

logging CHARACTER VARYING
(7)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

compression CHARACTER VARYING
(8)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NONE。

num_rows NUMERIC 与 pg_class.reltuples 相同。
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名称 类型 说明

blocks INTEGER 与 pg_class.relpages 相同。

empty_blocks NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

avg_space NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

chain_cnt NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

avg_row_len NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

sample_size NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

last_analyzed TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

buffer_pool CHARACTER VARYING
(7)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

global_stats CHARACTER VARYING
(3)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

user_stats CHARACTER VARYING
(3)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NO。

backing_table REGCLASS 分区备份表的名称。

14.49 DBA_TAB_SUBPARTITIONS
DBA_TAB_SUBPARTITIONS 视图提供位于数据库中的所有二级分区的信息。

名称 类型 说明

table_owner TEXT 二级分区所在表的所有者。

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

partition_name TEXT 分区的名称。

subpartition_name TEXT 二级分区的名称。

high_value TEXT CREATE TABLE 语句中指定的高二级分区值。

high_value_length INTEGER 二级分区值的长度。

subpartition_position INTEGER 1 表示第一个二级分区；2 表示第二个二级分
区，以此类推。

tablespace_name TEXT 二级分区所在的表空间的名称。

pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。
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名称 类型 说明

ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

initial_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

next_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

min_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_increase NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

logging CHARACTER VARYING
(7)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

compression CHARACTER VARYING
(8)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NONE。

num_rows NUMERIC 与 pg_class.reltuples 相同。

blocks INTEGER 与 pg_class.relpages 相同。

empty_blocks NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

avg_space NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

chain_cnt NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

avg_row_len NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

sample_size NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

last_analyzed TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

buffer_pool CHARACTER VARYING
(7)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

global_stats CHARACTER VARYING
(3)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

user_stats CHARACTER VARYING
(3)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NO。

backing_table REGCLASS 二级分区备份表的名称。
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14.50 DBA_TABLES
DBA_TABLES 视图提供数据库中所有表的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 表所有者的用户名。

schema_name TEXT 表所属 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空
间）的名称。

status CHARACTER VARYING(5) 仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 
VALID。

temporary CHARACTER(1) • 如果表为临时表，则为 Y。
• 如果表为永久表，则为 N。

14.51 DBA_TRIGGERS
DBA_TRIGGERS 视图提供数据库中所有触发器的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 触发器所有者的用户名。

schema_name TEXT 触发器所在 schema 的名称。

trigger_name TEXT 触发器的名称。

trigger_type TEXT 触发器的类型。可能值包括：

• BEFORE ROW
• BEFORE STATEMENT
• AFTER ROW
• AFTER STATEMENT

triggering_event TEXT 激发触发器的事件。

table_owner TEXT 定义触发器的表的所有者的用户名。

base_object_type TEXT 仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 TABLE。

table_name TEXT 定义触发器的表的名称。

referencing_names TEXT 仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 
REFERENCING NEW AS NEW OLD AS OLD。
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名称 类型 说明

status TEXT Status 指示触发器处于启用（VALID） 还是禁
用（NOTVALID）状态。

description TEXT 仅为了实现兼容性而提供。

trigger_body TEXT 触发器的正文。

action_statement TEXT 激发触发器时执行的 SQL 命令。

14.52 DBA_TYPES
DBA_TYPES 视图提供数据库中所有对象类型的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 对象类型的所有者。

schema_name TEXT 在其中定义类型的 schema 的名称。

type_name TEXT 类型的名称。

type_oid OID 类型的对象标识符（OID）。

typecode TEXT 类型的类型代码。可能值包括：

• OBJECT
• COLLECTION
• OTHER

attributes INTEGER 类型中属性的数量。

14.53 DBA_USERS
DBA_USERS 视图提供数据库的所有用户的信息。

名称 类型 说明

username TEXT 用户的用户名。

user_id OID 用户的 ID 号。

password CHARACTER VARYING
(30)

用户的密码（已加密）。
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名称 类型 说明

account_status CHARACTER VARYING
(32)

帐户的当前状态。可能值包括：

• OPEN
• EXPIRED
• EXPIRED(GRACE)
• EXPIRED & LOCKED
• EXPIRED & LOCKED(TIMED)
• EXPIRED(GRACE) & LOCKED
• EXPIRED(GRACE) & LOCKED(TIMED)
• LOCKED
• LOCKED(TIMED)

使用 edb_get_role_status(role_id) 函数获取帐
户的当前状态。

lock_date TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

如果帐户状态为 LOCKED，则 lock_date 显示锁
定帐户的日期和时间。

expiry_date TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

密码的失效日期。使用 edb_get_pa
ssword_expiry_date(role_id) 函数获取当前密
码失效日期。

default_tablespace TEXT 与帐户关联的默认表空间。

temporary_
tablespace

CHARACTER VARYING
(30)

仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 ''（空字
符串）。

created TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供。值始终为 NULL。

profile CHARACTER VARYING
(30)

与用户关联的配置文件。

initial_rsrc_consume
r_group

CHARACTER VARYING
(30)

仅为了实现兼容性而提供。值始终为 NULL。

external_name CHARACTER VARYING
(4000)

仅为了实现兼容性而提供。值始终为 NULL。

14.54 DBA_VIEW_COLUMNS
DBA_VIEW_COLUMNS 视图提供数据库中所有列的信息。

名称 类型 说明

owner CHARACTER VARYING 视图所有者的用户名。

schema_name CHARACTER VARYING 视图所属 schema 的名称。
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名称 类型 说明

view_name CHARACTER VARYING 视图的名称。

column_name CHARACTER VARYING 列的名称。

data_type CHARACTER VARYING 列的数据类型。

data_length NUMERIC 文本列的长度。

data_precision NUMERIC NUMBER 列的精度（位数）。

data_scale NUMERIC NUMBER 列的小数位数。

nullable CHARACTER(1) 列是否可为空 – 可能值包括：

• Y：列可为空。
• N：列不可为空。

column_id NUMERIC 视图中列的相对位置。

data_default CHARACTER VARYING 分配给列的默认值。

14.55 DBA_VIEWS
DBA_VIEWS 视图提供数据库中所有视图的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 视图所有者的用户名。

schema_name TEXT 视图所属 schema 的名称。

view_name TEXT 视图的名称。

text TEXT 定义视图的 SELECT 语句的文本。

14.56 USER_ALL_TABLES
USER_ALL_TABLES 视图提供当前用户拥有的所有表的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 表所属 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空间）的名
称。

status CHARACTER VARYING
(5)

仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 VALID。
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名称 类型 说明

temporary TEXT • 如果表为临时表，则为 Y。
• 如果表为永久表，则为 N。

14.57 USER_CONS_COLUMNS
USER_CONS_COLUMNS 视图提供当前用户拥有的表中，约束包含的所有列的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 约束所有者的用户名。

schema_name TEXT 约束所属 schema 的名称。

constraint_name TEXT 约束的名称。

table_name TEXT 约束所属表的名称。

column_name TEXT 约束中引用的列的名称。

position SMALLINT 列在对象定义中的位置。

constraint_def TEXT 约束的定义。

14.58 USER_CONSTRAINTS
USER_CONSTRAINTS 视图提供当前用户拥有的表中放置的所有约束的信息。

名称 类型 说明

owner TEXT 约束所有者的名称。

schema_name TEXT 约束所属 schema 的名称。

constraint_name TEXT 约束的名称。

constraint_type TEXT 约束类型。可能值包括：

• C：检查约束
• F：外键约束
• P：主键约束
• U：唯一键约束
• R：引用完整性约束
• V：视图上的约束
• O：具有只读属性，在视图上

table_name TEXT 约束所属表的名称。

search_condition TEXT 应用于检查约束的搜索条件。
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名称 类型 说明

r_owner TEXT 引用约束引用的表的所有者。

r_constraint_name TEXT 引用表的约束定义的名称。

delete_rule TEXT 引用约束的删除规则。可能值包括：

• C：级联
• R：限制
• N：无操作

deferrable BOOLEAN 指定了约束是否可延迟（T 或 F）。

deferred BOOLEAN 指定约束是否已延迟（T 或 F）。

index_owner TEXT 索引所有者的用户名。

index_name TEXT 索引的名称。

constraint_def TEXT 约束的定义。

14.59 USER_DB_LINKS
USER_DB_LINKS 视图提供当前用户拥有的所有 database link 的信息。

名称 类型 说明

db_link TEXT database link 的名称。

type CHARACTER VARYING 远程服务器的类型。值将为 REDWOOD
 或 POLARDB。

username TEXT 登录用户的用户名。

password TEXT 用于在远程服务器上进行身份验证的密
码。

host TEXT 远程服务器的名称或 IP 地址。

14.60 USER_IND_COLUMNS
USER_IND_COLUMNS 视图提供当前用户拥有的表的索引中指向的所有列的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 索引所属 schema 的名称。

index_name TEXT 索引的名称。

table_name TEXT 索引所属的表的名称。

column_name TEXT 列的名称。

550 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  14 Oracle 目录视图

名称 类型 说明

column_position SMALLINT 列在索引中的位置。

column_length SMALLINT 列的长度（以字节为单位）。

char_length NUMERIC 列的长度（以字符为单位）。

descend CHARACTER(1) 始终设置为 Y（降序）；仅为了实现兼容
性而提供。

14.61 USER_INDEXES
USER_INDEXES 视图提供当前用户拥有的表的所有索引的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 索引所属 schema 的名称。

index_name TEXT 索引的名称。

index_type TEXT 仅为了实现兼容性而提供。索引类型始终为 
BTREE。

table_owner TEXT 索引表所有者的用户名。

table_name TEXT 索引表的名称。

table_type TEXT 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 TABLE。

uniqueness TEXT 指示索引是 UNIQUE 还是 NONUNIQUE。

compression CHARACTER(1) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 N（不压
缩）。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空间）的名
称。

logging TEXT 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 
LOGGING。

status TEXT 对象的状态是否有效。（VALID 或 INVALID）。

partitioned CHARACTER(3) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 NO。

temporary CHARACTER(1) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 N。

secondary CHARACTER(1) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 N。

join_index CHARACTER(3) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 NO。

dropped CHARACTER(3) 仅为了实现兼容性而提供。始终设置为 NO。
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14.62 USER_JOBS
USER_JOBS 视图提供当前用户拥有的所有作业的信息。

名称 类型 说明

job INTEGER 作业的标识符（作业 ID）。

log_user TEXT 提交了作业的用户的名称。

priv_user TEXT 与 log_user 相同。仅为了实现兼容性而
提供。

schema_user TEXT 用于分析作业的 schema 的名称。

last_date TIMESTAMP WITH TIME 
ZONE

此作业上次成功执行的日期。

last_sec TEXT 与 last_date 相同。

this_date TIMESTAMP WITH TIME 
ZONE

开始执行作业的日期。

this_sec TEXT 与 this_date 相同。

next_date TIMESTAMP WITH TIME 
ZONE

下次执行此作业的日期。

next_sec TEXT 与 next_date 相同。

total_time INTERVAL 此作业的执行时间（以秒为单位）。

broken TEXT • 如果为 Y，将不尝试运行此作业。
• 如果为 N，将尝试执行此作业。

interval TEXT 确定作业重复执行的频率。

failures BIGINT 作业自上次成功执行以来未能完成的次
数。

what TEXT 作业执行时运行的作业定义（PL/SQL 代
码块）。

nls_env CHARACTER VARYING(
4000)

始终为 NULL。仅为了实现兼容性而提
供。

misc_env BYTEA 始终为 NULL。仅为了实现兼容性而提
供。

instance NUMERIC 始终为 0。仅为了实现兼容性而提供。
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14.63 USER_OBJECTS
USER_OBJECTS 视图提供当前用户拥有的所有对象的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 对象所属 schema 的名称。

object_name TEXT 对象的名称。

object_type TEXT 对象的类型，可能值包括：INDEX、FUNCTION
、PACKAGE、PACKAGE BODY、PROCEDURE、
SEQUENCE、SYNONYM、TABLE、TRIGGER 和 
VIEW。

status CHARACTER VARYING 仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 VALID。

temporary TEXT • Y（如果对象是临时的）。
• N（如果对象不是临时的）。

14.64 USER_PART_KEY_COLUMNS
USER_PART_KEY_COLUMNS 视图提供位于数据库中的分区表的键列的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

name TEXT 列所在表的名称。

object_type CHARACTER(5) 仅为了实现兼容性；始终为 TABLE。

column_name TEXT 定义键的列的名称。

column_position INTEGER 1 表示第一列；2 表示第二列，以此类
推。

14.65 USER_PART_TABLES
USER_PART_TABLES 视图提供当前用户拥有的数据库中的所有分区表的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

partitioning_type TEXT 用于定义表分区的分区类型。

subpartitioning_type TEXT 用于定义表二级分区的二级分区类型。
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名称 类型 说明

partition_count BIGINT 表中分区的数量。

def_subpartition_count INTEGER 表中二级分区的数量。

partitioning_key_count INTEGER 指定的分区键的数量。

subpartitioning_key_
count

INTEGER 指定的二级分区键的数量。

status CHARACTER VARYING(8) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 VALID
。

def_tablespace_name CHARACTER VARYING(30) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_initial_extent CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_min_extents CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_max_extents CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_pct_increase CHARACTER VARYING(40) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

def_logging CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 YES。

def_compression CHARACTER VARYING(8) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NONE
。

def_buffer_pool CHARACTER VARYING(7) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 
DEFAULT。
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名称 类型 说明

ref_ptn_constraint_n
ame

CHARACTER VARYING(30) 仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

interval CHARACTER VARYING(
1000)

仅为了实现兼容性而提供。始终为 NULL
。

14.66 USER_QUEUES
USER_QUEUES 视图提供当前用户拥有使用特权的任何队列的信息。

名称 类型 说明

name TEXT 队列的名称。

queue_table TEXT 队列所在队列表的名称。

qid OID 队列的系统分配对象 ID。

queue_type CHARACTER VARYING 队列类型；可以是 EXCEPTION_QUEUE、
NON_PERSISTENT_QUEUE 或 NORMAL_QUE
UE。

max_retries NUMERIC 出队尝试的最大次数。

retrydelay NUMERIC 两次重试之间允许的最长时间。

enqueue_enabled CHARACTER VARYING • 如果队列允许入队，则为 YES。
• 如果队列不允许入队，则为 NO。

dequeue_enabled CHARACTER VARYING • 如果队列允许出队，则为 YES。
• 如果队列不允许出队，则为 NO。

retention CHARACTER VARYING 已处理的消息保留在队列中的秒数。

user_comment CHARACTER VARYING 用户指定的注释。

network_name CHARACTER VARYING 队列所在的网络的名称。

sharded CHARACTER VARYING • YES（如果队列位于分片网络中）。
• NO（如果队列不位于分片网络中）。

14.67 USER_QUEUE_TABLES
USER_QUEUE_TABLES 视图提供当前用户可访问的所有队列表的信息。

名称 类型 说明

queue_table TEXT 队列表的用户指定名称。
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名称 类型 说明

type CHARACTER VARYING 队列表中存储的数据的类型。

object_type TEXT 用户定义的有效负载类型。

sort_order CHARACTER VARYING 队列表的排序顺序。

recipients CHARACTER VARYING 始终为SINGLE。

message_grouping CHARACTER VARYING 始终为NONE。

compatible CHARACTER VARYING 与此队列表兼容的 POLARDB for Oracle
 的版本号。

primary_instance NUMERIC 始终为 0。

secondary_instance NUMERIC 始终为 0。

owner_instance NUMERIC 拥有队列表的实例ID。

user_comment CHARACTER VARYING 创建表时提供的用户注释。

secure CHARACTER VARYING • YES 指示队列表是安全的。
• NO 指示队列表不安全。

14.68 USER_ROLE_PRIVS
USER_ROLE_PRIVS 视图提供有关已授予当前用户的特权的信息。针对向用户授予的每个角色创建一

行。

名称 类型 说明

username TEXT 已授予角色的用户的名称。

granted_role TEXT 授予被授权者的角色的名称。

admin_option TEXT 如果使用管理员选项授予角色，则为 YES
，否则为 NO。

default_role TEXT 如果在被授权者创建会话时启用角色，则
为 YES。

os_granted CHARACTER VARYING(3) 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NO。

14.69 USER_SEQUENCES
USER_SEQUENCES 视图提供属于当前用户的所有用户定义序列的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 序列所在 schema 的名称。
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名称 类型 说明

sequence_name TEXT 序列的名称。

min_value NUMERIC 服务器将分配给序列的最小值。

max_value NUMERIC 服务器将分配给序列的最大值。

increment_by NUMERIC 在当前序列号上增加的值，用于创建下一
个序列号。

cycle_flag CHARACTER VARYING 指定当序列到达 min_value 或 
max_value 时是否应循环。

order_flag CHARACTER VARYING 仅为了实现兼容性而提供；始终为 Y。

cache_size NUMERIC 内存中的预分配序列号的数量。

last_number NUMERIC 保存到磁盘的最后一个序列号的值。

14.70 USER_SOURCE
USER_SOURCE 视图提供当前用户拥有的所有程序的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 程序所属 schema 的名称。

name TEXT 程序的名称。

type TEXT 程序的类型，可能值包括：FUNCTION、
PACKAGE、PACKAGE BODY、PROCEDURE 和 
TRIGGER。

line INTEGER 相对于给定程序的源代码行号。

text TEXT 源代码文本行。

14.71 USER_SUBPART_KEY_COLUMNS
USER_SUBPART_KEY_COLUMNS 视图提供属于当前用户且已建立二级分区的那些分区表的关键列的

信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

name TEXT 列所在表的名称。

object_type CHARACTER(5) 仅为了实现兼容性；始终为 TABLE。

column_name TEXT 定义键的列的名称。
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名称 类型 说明

column_position INTEGER 1 表示第一列；2 表示第二列，以此类
推。

14.72 USER_SYNONYMS
USER_SYNONYMS 视图提供当前用户拥有的所有同义词的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 同义词所在 schema 的名称。

synonym_name TEXT 同义词的名称。

table_owner TEXT 定义同义词的表所有者的用户名。

table_schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 定义同义词的表的名称。

db_link TEXT 任何关联的 database link 的名称。

14.73 USER_TAB_COLUMNS
USER_TAB_COLUMNS 视图提供当前用户拥有的表和视图中的所有列的信息。

名称 类型 说明

schema_name CHARACTER VARYING 表或视图所在 schema 的名称。

table_name CHARACTER VARYING 列所在的表或视图的名称。

column_name CHARACTER VARYING 列的名称。

data_type CHARACTER VARYING 列的数据类型。

data_length NUMERIC 文本列的长度。

data_precision NUMERIC NUMBER 列的精度（位数）。

data_scale NUMERIC NUMBER 列的小数位数。

nullable CHARACTER(1) 列是否可为空，可能值包括：

• Y：列可为空。
• N：列不可为空。

column_id NUMERIC 表中列的相对位置。

data_default CHARACTER VARYING 分配给列的默认值。
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14.74 USER_TAB_PARTITIONS
USER_TAB_PARTITIONS 视图提供当前用户拥有的所有分区的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

composite TEXT • 如果表已建立二级分区，则为 YES。
• 如果表未建立二级分区，则为 NO。

partition_name TEXT 分区的名称。

subpartition_count BIGINT 分区中二级分区的数量。

high_value TEXT CREATE TABLE 语句中指定的高分区值。

high_value_length INTEGER 分区值的长度。

partition_position INTEGER 1 表示第一个分区；2 表示第二个分区，以此类
推。

tablespace_name TEXT 分区所在的表空间的名称。

pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

initial_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

next_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

min_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_increase NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

logging CHARACTER VARYING
(7)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

compression CHARACTER VARYING
(8)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NONE。

num_rows NUMERIC 与 pg_class.reltuples 相同。

blocks INTEGER 与 pg_class.relpages 相同。
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名称 类型 说明

empty_blocks NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

avg_space NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

chain_cnt NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

avg_row_len NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

sample_size NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

last_analyzed TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

buffer_pool CHARACTER VARYING
(7)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

global_stats CHARACTER VARYING
(3)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

user_stats CHARACTER VARYING
(3)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NO。

backing_table REGCLASS 分区备份表的名称。

14.75 USER_TAB_SUBPARTITIONS
USER_TAB_SUBPARTITIONS 视图提供当前用户拥有的所有二级分区的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 表所在 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

partition_name TEXT 分区的名称。

subpartition_name TEXT 二级分区的名称。

high_value TEXT CREATE TABLE 语句中指定的高二级分区值。

high_value_length INTEGER 二级分区值的长度。

subpartition_position INTEGER 1 表示第一个二级分区；2 表示第二个二级分
区，以此类推。

tablespace_name TEXT 二级分区所在的表空间的名称。

pct_free NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_used NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

ini_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_trans NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。
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名称 类型 说明

initial_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

next_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

min_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

max_extent NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

pct_increase NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 0。

freelists NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

freelist_groups NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

logging CHARACTER VARYING
(7)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

compression CHARACTER VARYING
(8)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NONE。

num_rows NUMERIC 与 pg_class.reltuples 相同。

blocks INTEGER 与 pg_class.relpages 相同。

empty_blocks NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

avg_space NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

chain_cnt NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

avg_row_len NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

sample_size NUMERIC 仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

last_analyzed TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

buffer_pool CHARACTER VARYING
(7)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NULL。

global_stats CHARACTER VARYING
(3)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 YES。

user_stats CHARACTER VARYING
(3)

仅为了实现兼容性而提供；始终为 NO。

backing_table REGCLASS 分区备份表的名称。
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14.76 USER_TABLES
USER_TABLES 视图提供当前用户拥有的所有表的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 表所属 schema 的名称。

table_name TEXT 表的名称。

tablespace_name TEXT 表所在的表空间（如果不是默认表空间）的名
称。

status CHARACTER VARYING
(5)

仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 VALID。

temporary CHARACTER(1) • 如果表为临时表，则为 Y。
• 如果表不是临时表，则为 N。

14.77 USER_TRIGGERS
USER_TRIGGERS 视图提供当前用户拥有的表上的所有触发器的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 触发器所在 schema 的名称。

trigger_name TEXT 触发器的名称。

trigger_type TEXT 触发器的类型。可能值包括：

• BEFORE ROW
• BEFORE STATEMENT
• AFTER ROW
• AFTER STATEMENT

triggering_event TEXT 激发触发器的事件。

table_owner TEXT 定义触发器的表的所有者的用户名。

base_object_type TEXT 仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 
TABLE。

table_name TEXT 定义触发器的表的名称。

referencing_names TEXT 仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 
REFERENCING NEW AS NEW OLD AS 
OLD。

status TEXT Status 指示触发器处于启用（VALID）状
态还是禁用（NOTVALID）状态。
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名称 类型 说明

description TEXT 仅为了实现兼容性而提供。

trigger_body TEXT 触发器的正文。

action_statement TEXT 激发触发器时执行的 SQL 命令。

14.78 USER_TYPES
USER_TYPES 视图提供当前用户拥有的所有对象类型的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 在其中定义类型的 schema 的名称。

type_name TEXT 类型的名称。

type_oid OID 类型的对象标识符（OID）。

typecode TEXT 类型的类型代码。可能值包括：

• OBJECT
• COLLECTION
• OTHER

attributes INTEGER 类型中属性的数量。

14.79 USER_USERS
USER_USERS 视图提供当前用户的信息。

名称 类型 说明

username TEXT 用户的用户名。

user_id OID 用户的 ID 号。
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名称 类型 说明

account_status  CHARACTER VARYING
(32)

帐户的当前状态。可能值包括：

• OPEN
• EXPIRED
• EXPIRED(GRACE)
• EXPIRED & LOCKED
• EXPIRED & LOCKED(TIMED)
• EXPIRED(GRACE) & LOCKED
• EXPIRED(GRACE) & LOCKED(TIMED)
• LOCKED
• LOCKED(TIMED)

使用 edb_get_role_status(role_id) 函数获取帐
户的当前状态。

lock_date TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

如果帐户状态为 LOCKED，则 lock_date 显示锁
定帐户的日期和时间。

expiry_date TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

帐户的失效日期。

default_tablespace TEXT 与帐户关联的默认表空间。

temporary_
tablespace

 CHARACTER VARYING
(30)

仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 ''（空字
符串）。

created TIMESTAMP WITHOUT
 TIME ZONE

仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 NULL。

initial_rsrc_consume
r_group

 CHARACTER VARYING
(30)

仅为了实现兼容性而提供。值将始终为 NULL。

external_name  CHARACTER VARYING
(4000)

仅为了实现兼容性而提供；始终设置为 NULL。

14.80 USER_VIEW_COLUMNS
USER_VIEW_COLUMNS 视图提供当前用户拥有的视图中的所有列的信息。

名称 类型 说明

schema_name  CHARACTER VARYING 视图所属 schema 的名称。

view_name CHARACTER VARYING 视图的名称。

column_name CHARACTER VARYING 列的名称。

data_type CHARACTER VARYING 列的数据类型。

data_length NUMERIC 文本列的长度。
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名称 类型 说明

data_precision NUMERIC NUMBER 列的精度（位数）。

data_scale NUMERIC NUMBER 列的小数位数。

nullable CHARACTER(1) 列是否可为空，可能值包括：

• Y：列可为空。
• N：列不可为空。

column_id NUMERIC 视图中列的相对位置。

data_default CHARACTER VARYING 分配给列的默认值。

14.81 USER_VIEWS
USER_VIEWS 视图提供当前用户拥有的所有视图的信息。

名称 类型 说明

schema_name TEXT 视图所在 schema 的名称。

view_name TEXT 视图的名称。

 text TEXT 定义视图的 SELECT 语句。

14.82 V$VERSION
V$VERSION 视图提供有关产品兼容性的信息。

名称 类型 说明

banner TEXT 显示产品兼容性信息。

14.83 PRODUCT_COMPONENT_VERSION
PRODUCT_COMPONENT_VERSION 视图提供产品版本兼容性的版本信息。

名称 类型 说明

product CHARACTER VARYING(74) 产品的名称。

version CHARACTER VARYING(74) 产品的版本号。

status CHARACTER VARYING(74) 为了实现兼容性而提供；始终为 
Available。
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15 分区表使用

15.1 概述
在一个分区表中，一个逻辑意义上的大表会划分为较小的物理表。本文档中只讨论POLARDB所支持

的与Oracle兼容的表分区内容。

对表进行分区有下列好处：

• 在某种情况下，能极大地提高查询性能，尤其是当大部分访问次数较多的表中的记录都在一个分

区中或分布在很少的分区中时。 分区操作允许您从索引的前面省略分区列， 减小索引尺寸并使其

访问次数较多的部分符合内存。

• 当要对一个分区表中大部分的内容进行查询或更新时， 性能也许会提高。因为服务器会执行分区

的顺序扫描而不会使用索引和随机访问无序阅读整个表。

• 如果您想在分区操作中批量加载（或卸载）， 那么可以通过添加或删除分区来实现。ALTER 

TABLE的速度要比批量操作的速度快的多。它还能完全避免由批量DELETE引起的过分VACUUM。

• 可将不常使用的数据移动到次高效的（或慢一点的）存储媒介中。

只有在表非常大的时候才值得对表进行分区。 分区带给表的好处取决于程序，最好的方法就是表的

尺寸应该大于数据库服务器的物理内存。

15.2 选择分区类型
本文为您介绍如何选择分区类型。

当您创建了一个分区表，可以指定LIST或RANGE分区规则。分区规则提供的一组约束条件用于定义存

储在各个分区中的数据。当您将新的记录添加到分区中时，服务器就会使用分区规则决定各分区所应

该包含的记录。

POLARDB也可以使用分区规则来启用分区剪枝，在回应用户查询的时候提高性能。 当您给表选择分

区类型和分区键时，应该考虑如何查询存储在表内的数据，并在分区规则中包括经常被查询的列。

分区类型

• 列表分区

当您创建一个列表分区表时，可以指定一个分区键列。 当您添加一条记录到表中时，服务器就会

把在分区规则中指定的键值与相应带有记录的列相比较。 如果列值与分区规则中的值匹配，那么

记录将存储在规则中命名的分区里。
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• 范围分区

当您创建一个范围分区表时，可以指定一个或多个分区键列。 当您添加一条新记录到表中时，

服务器就会将分区键值（或键）与表项目中相应的列做比较。如果列值满足分区规则中指定的条

件，那么记录将存储在规则中命名的分区里。

• 子分区

子分区是把分区表划分为更小的子集，这些子集可能会存储在相同的服务器上，也可能不会。 通

常表会被不同的列集进行子分区的划分， 且可能是不同的子分区类型，而不是母分区类型。如果

对一个分区进行了子分区的划分， 那么每个分区都至少有一个子分区。

如果对一个表进行了子分区的划分， 那么在任何分区表中都不会存储数据，数据会存储于相应的

子分区中。

15.3 使用分区剪枝
PolarDB查询计划器使用分区剪枝计算出一个有效计划来定位一条与在SELECT 语句的WHERE子句中

指定的条件相匹配的记录。

分区剪枝机制使用下面两个优化技巧：

• 排除约束

• 快速剪枝

分区剪枝技巧仅对那些您要搜索的值可能所属的分区限制了数据的搜索。上述这两种剪枝技巧都能从

查询执行计划中删除分区，从而提高性能。

快速剪枝与排除约束这两种技巧的区别在于，快速剪枝技巧了解Oracle分区表中各分区之间的关

系，而排除约束技巧却不具备这个特性。例如，当查询在列表分区表中搜索一个具体的值时，快速剪

枝技巧能推理出只有一个具体的分区才会有这个值，但排除约束技巧则必须要检查定义给每个分区的

约束。快速剪枝技巧在计划过程中出现的较早，从而减少计划器必须考虑的分区数量，但排除约束则

在计划过程中出现的较晚。

使用排除约束

参数constraint_exclusion用于控制排除约束。它有on、off 或partition这三种值的其中一个。要

启用排除约束，就必须将参数constraint_exclusion设为partition或on。通过缺省设置，将参数设

为partition。

说明:

更多关于排除约束的信息请参考Partitioning。

当您启用了排除约束，服务器就会检查定义给每个分区的约束来决定分区是否能满足查询。
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当您执行一条不包含WHERE子句的SELECT语句时，查询计划器必须推荐一个用于搜索整个表的执行

计划。当您执行一条包含WHERE子句的SELECT语句时，查询计划器就会决定要存储记录的分区，并

发送查询碎片给这个分区，然后从执行计划中剪去不能包含记录的分区。如果您不使用分区表，那么

禁用排除约束可能会提高性能。

使用快速剪枝

和排除约束技巧一样，快速剪枝的技巧只能对包括WHERE（或连接）子句的查询，且只有当WHERE

子句中的限定符与某种格式匹配时进行优化。这两种情况下，查询计划器将会避免搜索那些可能不包

含所要查询的数据分区中的数据。

快速剪枝技巧由布林配置参数polardb partition pruning控制。如果布林配置参数polardb 

partition pruning为ON，那么PolarDB将会快速剪去某些特定的查询。如果布林配置参数polardb 

partition pruning为OFF，那么PolarDB就不会启用快速剪枝技巧。

需要注意的是：快速剪枝技巧不能优化对子分区表的查询，或分区于多个列上的范围分区表的查询。

对于LIST分区表的查询，PolarDB能快速剪去包含WHERE子句（用于约束分区列到文本值）的查询。

例如，指定一个LIST分区表。

CREATE TABLE sales_hist(..., country text, ...) 
    PARTITION BY LIST(country) (
    PARTITION americas VALUES('US', 'CA', 'MX'), 
    PARTITION europe VALUES('BE', 'NL', 'FR'), 
    PARTITION asia VALUES('JP', 'PK', 'CN'), 
    PARTITION others VALUES(DEFAULT)
)                

快速剪枝技巧能推理出WHERE子句的信息，例如：

WHERE country = 'US' WHERE country IS NULL;

指定第一个WHERE子句， 快速剪枝技巧就会删除分区europe、 asia 及 others。因为这些分区不

能存储满足限定符WHERE country = 'US'的记录。 指定第二个WHERE子句， 快速剪枝就会删除分

区americas、 europe 及asia。因为这些分区不能在country IS NULL时存储记录。 在WHERE子句

中指定的运算符必须是一个等号（=）或是一个适于分区列数据类型的相同运算符。

对于范围分区表来说，PolarDB能快速剪去包含WHERE子句（用于约束分区列到文本值）的查

询，但运算符可能是大于（>）、大于等于（>=）、小于（<）、小于等于（<=）中的任何一种。

快速剪枝技巧同样也会推理出更为复杂的包含运算符AND 和 BETWEEN的表达式，例如：

WHERE size > 100 AND size <= 200 WHERE size BETWEEN 100 AND 200

但在基于包含OR 或 IN的表达式上，则不能进行剪枝操作。 例如，当查询一个RANGE分区表时：

CREATE TABLE boxes(id int, size int, color text) 
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  PARTITION BY RANGE(size)

(

    PARTITION small VALUES LESS THAN(100),

    PARTITION medium VALUES LESS THAN(200),

    PARTITION large VALUES LESS THAN(300)

)

快速剪枝能推理出WHERE子句，例如：

WHERE size > 100     -- scan partitions 'medium' and 'large'

WHERE size >= 100    -- scan partitions 'medium' and 'large'

WHERE size = 100     -- scan partition 'medium'

WHERE size <= 100    -- scan partitions 'small' and 'medium'

WHERE size < 100     -- scan partition 'small'

WHERE size > 100 AND size < 199     -- scan partition 'medium'

WHERE size BETWEEN 100 AND 199      -- scan partition 'medium'

WHERE color = 'red' AND size = 100  -- scan 'medium'

WHERE color = 'red' AND (size > 100 AND size < 199) -- scan 'medium'

在每一种情况下，快速剪枝技巧都要求限定符指的必须是分区列和文本值（或IS NULL/IS NOT NULL

）。 需要注意的是，快速剪枝同样也能优化包含上述格式的WHERE子句的DELETE和UPDATE语句。

15.4 分区剪枝示例
本文为您介绍分区剪枝示例，以便您掌握使用分区剪枝。

示例

EXPLAIN语句用于显示语句的执行计划。您可以使用EXPLAIN语句来确认POLARDB是否从查询的执

行计划中剪去分区的。 以下为您演示分区剪枝的效率，首先要创建一个简单表：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
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);

然后，执行一个包括EXPLAIN语句的约束查询：

EXPLAIN (COSTS OFF) SELECT * FROM sales WHERE country = 'INDIA';

产生的查询计划结果显示了服务器将只扫描表sales_asia，country值为INDIA的记录可能会存储到

这个表中：

postgres=# EXPLAIN (COSTS OFF) SELECT * FROM sales WHERE country = 'INDIA';
                    QUERY PLAN                     
---------------------------------------------------

 Append
   ->  Seq Scan on sales
         Filter: ((country)::text = 'INDIA'::text)
   ->  Seq Scan on sales_asia
         Filter: ((country)::text = 'INDIA'::text)
(5 rows)

如果您要执行一个查询来搜索一条与没有包括在分区键中的值匹配的记录：

EXPLAIN (COSTS OFF) SELECT * FROM sales WHERE dept_no = '30';  

产生的查询计划显示了服务器必须查询所有的分区来定位满足查询的记录：

postgres=# EXPLAIN (COSTS OFF) SELECT * FROM sales WHERE dept_no = '30';
               QUERY PLAN               
-----------------------------------------
 Append
   ->  Seq Scan on sales
         Filter: (dept_no = 30::numeric)
   ->  Seq Scan on sales_europe
         Filter: (dept_no = 30::numeric)
   ->  Seq Scan on sales_asia
         Filter: (dept_no = 30::numeric)
   ->  Seq Scan on sales_americas
         Filter: (dept_no = 30::numeric)
(9 rows)

排除约束在查询子分区表时同样适用：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date) SUBPARTITION BY LIST (country)
(
  PARTITION "2011" VALUES LESS THAN('01-JAN-2012')
  (
    SUBPARTITION europe_2011 VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
    SUBPARTITION asia_2011 VALUES ('PAKISTAN', 'INDIA'),
    SUBPARTITION americas_2011 VALUES ('US', 'CANADA')
  ),
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  PARTITION "2012" VALUES LESS THAN('01-JAN-2013')
  (
    SUBPARTITION europe_2012 VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
    SUBPARTITION asia_2012 VALUES ('PAKISTAN', 'INDIA'),
    SUBPARTITION americas_2012 VALUES ('US', 'CANADA')
  ),
  PARTITION "2013" VALUES LESS THAN('01-JAN-2014')
  (
    SUBPARTITION europe_2013 VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
    SUBPARTITION asia_2013 VALUES ('PAKISTAN', 'INDIA'),
    SUBPARTITION americas_2013 VALUES ('US', 'CANADA')
  )
);

当您查询这个表时，查询计划器会从搜索路径中剪去任何可能不包含您想要的结果集的分区或子分

区。

postgres=# EXPLAIN (COSTS OFF) SELECT * FROM sales WHERE country = 'US' AND date = '
Dec 12, 2012';
                                 QUERY PLAN                                 
-----------------------------------------------------------------------------
 Append
   ->  Seq Scan on sales
         Filter: (((country)::text = 'US'::text) AND (date = '12-DEC-12 00:00:00'::timestamp 
without time zone))
   ->  Seq Scan on sales_2012
         Filter: (((country)::text = 'US'::text) AND (date = '12-DEC-12 00:00:00'::timestamp 
without time zone))
   ->  Seq Scan on sales_americas_2012
         Filter: (((country)::text = 'US'::text) AND (date = '12-DEC-12 00:00:00'::timestamp 
without time zone))
(7 rows)

15.5 与Oracle兼容的分区命令

15.5.1 CREATE TABLE...PARTITION BY
使用CREATE TABLE命令的PARTITION BY子句来创建一个分区表，这个分区表中的数据分配在一个或

多个分区（和子分区）中。

语法介绍

CREATE TABLE命令语法有下面的三种形式：

• 列表分区语法

使用第一种形式创建一个列表分区表：

CREATE TABLE [ schema. ]table_name
 table_definition
   PARTITION BY LIST(column)
   [SUBPARTITION BY {RANGE|LIST|HASH} (column[, column ]...)]
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   (list_partition_definition[, list_partition_definition]...);

其中 list_partition_definition 是：

PARTITION [partition_name]
  VALUES (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]
  [(subpartition, ...)]

• 范围分区语法

使用第二种形式创建范围分区表：

CREATE TABLE [ schema. ]table_name
 table_definition
   PARTITION BY RANGE(column[, column ]...)
   [SUBPARTITION BY {RANGE|LIST|HASH} (column[, column ]...)]
   (range_partition_definition[, range_partition_definition]...);

其中 range partition definition 是：

PARTITION [partition_name]
  VALUES LESS THAN (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]
  [(subpartition, ...)]

• 子分区语法

subpartition 可能是下面两种的其中一种

{list_subpartition | range_subpartition }

其中 list_subpartition 是：

SUBPARTITION [subpartition_name]
  VALUES (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]

其中 range_subpartition 是：

SUBPARTITION [subpartition_name]
  VALUES LESS THAN (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]

描述

CREATE TABLE... PARTITION BY命令用于创建带有一个或多个分区的表，其中每个分区可能有一个或

一个以上的子分区。对于定义的分区数量没有上限， 但如果您要包括PARTITION BY子句，则必须至

少指定一个分区规则。产生的表由创建这个表的用户所有。

使用PARTITION BY LIST子句在指定列中输入的值的基础上对表进行分区。每个分区规则必须至少指

定一个文本值，但对于您可能要指定的值的数量则没有上限。包括一个用于指定DEFAULT匹配值的规

则将任何不符合的记录导入到指定的分区中。
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使用PARTITION BY RANGE子句指定边界规则来创建分区。每个分区规则必须至少包含一列有两个

运算符的数据类型（例如，一个大于等于运算符和一个小于运算符）。范围边界的评估是依据LESS 

THAN子句进行的，且范围边界是非包容性的。2013年1月1日这个日期边界只会包括那些在2012年

12月31日当天及之前的日期值。

范围分区规则必须以升序方式指定。 如果INSERT命令存储的记录值超过了范围分区表的最大限制将

会失败。除非分区规则中包括的边界规则指定了MAXVALUE值。如果您没有包括MAXVALUE分区规

则，那么任何超过边界规则指定的最大限制的记录都会导致错误的产生。

使用关键字TABLESPACE指定分区或子分区要所属的表空间名称。如果您没有指定表空间， 那么分区

或子分区则会所属于缺省表空间。

如果您使用CREATE TABLE语法在分区表上创建索引，那么这个索引也会同样创建于每个分区或子分

区中。

如果表定义包括SUBPARTITION BY子句， 那么这个表中的每个分区都会有至少一个子分区。每个子

分区可能是明确定义的或是系统定义的。

如果子分区是系统定义的，那么服务器产生的子分区将所属于缺省表空间中，且子分区的名称将由服

务器指定。服务器会创建下列内容：

• 如果SUBPARTITION BY子句指定了LIST， 那么服务器会创建一个DEFAULT子分区。

• 如果SUBPARTITION BY子句指定了RANGE，那么服务器会创建一个MAXVALUE子分区。

服务器所产生的子分区名称是分区表名称与一个唯一标识符的结合。您可以查询表ALL_TAB_SU

BPARTITIONS来检查完整的子分区名称列表。

参数

参数 参数说明

table name 要创建的表名称（可以采用模式限定的方式引用）。

table definition 如在PostgreSQL核心文件中描述的那样，给create table语句的列名称、数据
类型及约束信息请参考createtable。

partition name 要创建的分区名称。分区名称在所有分区和子分区中必须是唯一的，且必须遵循
给对象标识符命名的惯例。

subpartition 
name

要创建的子分区名称。子分区名称在所有分区和子分区中必须是唯一的，且必须
遵循给对象标识符命名的惯例。

column 分区规则所基于的列名称。 每条记录都将存储在一个符合于指定列值的分区
中。
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参数 参数说明

(value[, value
]...)

用value来指定一个引用的文本值（或以逗号分隔的文本值列表）将表项目划分

为不同的分区。每个分区规则必须至少指定一个值，但在规则中对于指定的值的

数量没有上限要求。Value可能为null、 default（如果指定了一个list分区的话)

或 maxvalue（如果指定了一个range 分区的话)。

当给列表分区表指定规则时，要在最后的分区中包括关键字default来把任何不

匹配的记录导入到指定分区中。如果您没有使用一个包括default值的规则，那

么任何insert语句试图添加一条与（至少一个分区的）指定规则不匹配的记录都

会失败，并返回错误。

当给范围分区表指定规则时，在最后的分区规则中包括关键字maxvalue来把所

有未分类的记录导入到指定分区中。如果不包括maxvalue分区，那么在分区键

大于指定最高值的情况下，insert语句试图添加记录的操作将会失败，并返回错

误。

tablespace 
name

分区或子分区所属的表空间名称。

PARTITION BY LIST示例

下列示例使用了PARTITION BY LIST子句创建了分区表（sales）。表sales在三个分区（europe、

asia 和 americas）中存储信息：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
);

在country列中指定的值对所产生的表进行了分区：

acctg=# SELECT partition_name, high_value from ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |     high_value      
----------------+---------------------
 americas       | 'US', 'CANADA'      
 asia           | 'INDIA', 'PAKISTAN' 
 europe         | 'FRANCE', 'ITALY'   
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(3 rows)

• Country列中带有US或CANADA值的记录存储于americas分区中。

• Country列中带有INDIA 或 PAKISTAN值的记录存储于asia分区中。

• Country列中带有FRANCE 或 ITALY值的记录存储于europe分区中。

服务器会依据分区规则对下列语句进行评估，并将记录存储在europe分区中：

INSERT INTO sales VALUES (10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000');

PARTITION BY RANGE示例

下列示例使用了PARTITION BY RANGE子句创建了分区表（sales）。表sales在四个分

区（q1_2012、 q2_2012、 q3_2012 和 q4_2012）中存储信息。

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date)
(
  PARTITION q1_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Apr-01'),
  PARTITION q2_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Jul-01'),
  PARTITION q3_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Oct-01'),
  PARTITION q4_2012 
    VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
);

在date列中指定的值对产生的表进行了分区。

acctg=# SELECT partition_name, high_value from ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |  high_value   
----------------+---------------
 q4_2012        | '2013-Jan-01' 
 q3_2012        | '2012-Oct-01' 
 q2_2012        | '2012-Jul-01' 
 q1_2012        | '2012-Apr-01' 
(4 rows)

• 在date列中任何带有2012年4月1日之前的值的记录都存储于q1_2012分区中。

• 在date列中任何带有2012年7月1日之前的值的记录都存储于分区q2_2012中。

• 在date列中任何带有2012年10月1日之前的值的记录都存储于分区q3_2012中。

• 在date列中任何带有2013年1月1日之前的值的记录都存储于分区q4_2012中。
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服务器会依据分区规则对下列语句进行评估，并将记录存储在q3_2012分区中。

INSERT INTO sales VALUES (10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000');

PARTITION BY RANGE、SUBPARTITION BY LIST示例

下列示例创建的分区表（sales）首先是通过事务日期进行分区。然后使用country列的值对范围分

区（q1_2012、 q2_2012、 q3_2012 和 q4_2012）进行了列表子分区的划分。

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date)
  SUBPARTITION BY LIST(country)
  (
    PARTITION q1_2012 
      VALUES LESS THAN('2012-Apr-01')
      (
        SUBPARTITION q1_europe VALUES ('FRANCE', 'ITALY'),
        SUBPARTITION q1_asia VALUES ('INDIA', 'PAKISTAN'),
        SUBPARTITION q1_americas VALUES ('US', 'CANADA')
       ),
  PARTITION q2_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Jul-01')
      (
        SUBPARTITION q2_europe VALUES ('FRANCE', 'ITALY'),
        SUBPARTITION q2_asia VALUES ('INDIA', 'PAKISTAN'),
        SUBPARTITION q2_americas VALUES ('US', 'CANADA')
       ),
  PARTITION q3_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Oct-01')
      (
        SUBPARTITION q3_europe VALUES ('FRANCE', 'ITALY'),
        SUBPARTITION q3_asia VALUES ('INDIA', 'PAKISTAN'),
        SUBPARTITION q3_americas VALUES ('US', 'CANADA')
       ),
  PARTITION q4_2012 
    VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
      (
        SUBPARTITION q4_europe VALUES ('FRANCE', 'ITALY'),
        SUBPARTITION q4_asia VALUES ('INDIA', 'PAKISTAN'),
        SUBPARTITION q4_americas VALUES ('US', 'CANADA')
       )
);

这条语句创建的表有四个分区。每个分区都有三个子分区：

acctg=# SELECT subpartition_name, high_value, partition_name FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
subpartition_name | high_value | partition_name     +    +    
q4_asia    | 'INDIA', 'PAKISTAN' | q4_2012
q4_europe    | 'FRANCE', 'ITALY' | q4_2012
SUBPARTITION q4_ SUBPARTITION q4_ SUBPARTITION q4_
q4_americas    | 'US', 'CANADA'    | q4_2012 
q3_americas    | 'US', 'CANADA'    | q3_2012 
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q3_asia        | 'INDIA',         | q3_2012 
q3_europe    | 'PAKISTAN'         | q3_2012
q2_americas    | 'FRANCE', 'ITALY'    | q2_2012
q2_asia        | 'US', 'CANADA'    | q2_2012
q2_europe    | 'INDIA','PAKISTAN'     | q2_2012
q1_americas    | 'FRANCE', 'ITALY'    | q1_2012
q1_asia        | 'US', 'CANADA'     | q1_2012
q1_europe    | 'INDIA', 'PAKISTAN'     | q1_2012
12 rows)

当把记录添加到这个表中时，就会把date列中的值与在范围分区规则中指定的值进行比较，服务器会

选择记录应该所属的分区。然后country列中的值就会与在列表子分区规则中指定的值相比较。当服

务器定位了值的匹配信息时，记录就会存储在相应的子分区中。

任何添加到表中的记录都会存储在子分区中，因此所有的分区中都不会包含任何数据。

服务器会依据分区和子分区规则对下列语句进行评估，并将记录存储在q3_europe分区中：

INSERT INTO sales VALUES (10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000');

15.5.2 ALTER TABLE…ADD PARTITION
ALTER TABLE…ADD PARTITION命令用于将分区添加到现有的分区表中。

语法介绍

使用ALTER TABLE…ADD PARTITION命令把分区添加到现有的分区表中。语法如下：

ALTER TABLE table_name ADD PARTITION partition_definition;

其中 partition_definition 是：

{list_partition | range_partition}

list_partition 是：

PARTITION [partition_name]
  VALUES (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]
  [(subpartition, ...)]

range partition 是：

PARTITION [partition_name]
  VALUES LESS THAN (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]
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  [(subpartition, ...)]

其中 subpartition 是：

{list subpartition | range subpartition}

list subpartition 是：

SUBPARTITION [subpartition_name]
  VALUES (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]

range subpartition 是：

SUBPARTITION [subpartition_name ]
  VALUES LESS THAN (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]

描述

ALTER TABLE…ADD PARTITION命令用于将分区添加到现有的分区表中。在分区表中对于定义的分区

数量没有上限。

新的分区必须与现有分区的类型（LIST or RANGE）相同。新分区规则必须引用和定义现有分区的分

区规则中指定的相同列。

您不能使用ALTER TABLE…ADD PARTITION语句把分区添加到带有MAXVALUE或 DEFAULT规则的表

中。需要注意的是，您可以交替使用ALTER TABLE。SPLIT PARTITION语句对现有分区进行划分，有

效增加表中的分区数量。

RANGE分区必须以升序的方式指定。您不能把新分区添加在RANGE分区表中现有的分区之前。

包括TABLESPACE子句指定新分区要所属的表空间。如果您没有指定表空间， 那么分区将所属于缺省

表空间。

如果对表进行了索引设置， 那么索引将创建在新分区上。 要使用ALTER TABLE…ADD PARTITION命

令，您必须是表的拥有者或有超级用户（或管理员）的权限。

参数

参数 参数说明

table name 要创建的表名称（可以采用模式限定的方式引用）。

partition name 要创建的分区名称。分区名称在所有分区和子分区中必须是唯一的，且必须遵循
给对象标识符命名的惯例。

subpartition 
name

要创建的子分区名称。子分区名称在所有分区和子分区中必须是唯一的，且必须
遵循给对象标识符命名的惯例。
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参数 参数说明

(value[, value
]...)

使用value来指定一个引用的文本值（或以逗号分隔的文本值列表）将表项目划
分为不同的分区。每个分区规则必须至少指定一个值，但在规则中对于指定的值
的数量没有上限要求。Value可能为null、 default（如果指定了一个list分区的
话）或 maxvalue（如果指定了一个range 分区的话）。

更多关于创建default 或 maxvalue分区的信息请参见在LIST或RANGE 分区表

中处理偏离值。

tablespace 
name

分区或子分区所属的表空间名称。

添加分区到LIST 分区表示例

下列示例把分区添加到列表分区表sales中。通过使用下列命令创建表：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
);

表包含三个分区（americas、asia 和 europe）：

acctg=# SELECT partition_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |     high_value      
----------------+---------------------
 americas       | 'US', 'CANADA'      
 asia           | 'INDIA', 'PAKISTAN' 
 europe         | 'FRANCE', 'ITALY'   
(3 rows)    

下述命令用于添加分区east_asia到表sales中：

ALTER TABLE sales ADD PARTITION east_asia 
  VALUES ('CHINA', 'KOREA');

在调用这个命令之后， 表包括了east_asia分区。

acctg=# SELECT partition_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |     high_value      
----------------+---------------------
 east_asia      | 'CHINA', 'KOREA'    
 americas       | 'US', 'CANADA'      
 asia           | 'INDIA', 'PAKISTAN' 
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 europe         | 'FRANCE', 'ITALY'   
(4 rows)

添加分区到RANGE 分区表示例

下列示例添加了一个分区到范围分区表sales中：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date)
(
  PARTITION q1_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Apr-01'),
  PARTITION q2_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Jul-01'),
  PARTITION q3_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Oct-01'),
  PARTITION q4_2012 
    VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
);

表包含四个分区（q1_2012、q2_2012、q3_2012 和 q4_2012）：

acctg=# SELECT partition_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |  high_value   
----------------+---------------
 q4_2012        | '2013-Jan-01' 
 q3_2012        | '2012-Oct-01' 
 q2_2012        | '2012-Jul-01' 
 q1_2012        | '2012-Apr-01' 
(4 rows)

下列命令添加了一个名为q1_2013的分区到表sales 中：

ALTER TABLE sales ADD PARTITION q1_2013 
  VALUES LESS THAN('01-APR-2013');

在调用这个命令之后，表包括了分区q1_2013：

acctg=# SELECT partition_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |  high_value   
----------------+---------------
 q1_2012        | '2012-Apr-01' 
 q2_2012        | '2012-Jul-01' 
 q3_2012        | '2012-Oct-01' 
 q4_2012        | '2013-Jan-01' 
 q1_2013        | '01-APR-2013' 
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(5 rows)

15.5.3 ALTER TABLE… ADD SUBPARTITION
ALTER TABLE…ADD SUBPARTITION命令用于添加子分区到现有的分区中，且这个分区必须已经进行

了子分区的划分。

语法介绍

使用ALTER TABLE…ADD SUBPARTITION命令添加一个子分区到现有的包含子分区的分区中。语法如

下：

ALTER TABLE table_name MODIFY PARTITION partition_name 
      ADD SUBPARTITION subpartition_definition;

其中 subpartition definition 是：

{list subpartition | range subpartition}

list subpartition 是：

SUBPARTITION [subpartition_name]
  VALUES (value[, value]...)
  [TABLESPACE tablespace_name]

range subpartition 是：

SUBPARTITION subpartition_name
  VALUES LESS THAN (value[, value]...) 
  [TABLESPACE tablespace_name]

描述

ALTER TABLE…ADD SUBPARTITION命令用于添加子分区到现有的分区中，且这个分区必须已经进行

了子分区的划分。对于定义的子分区数量没有上限。

新的分区必须与现有分区的类型（LIST 或 RANGE）相同。新分区规则必须引用在（定义现有子分区

的）子分区规则中指定的相同列。

您不能使用ALTER TABLE…ADD SUBPARTITION语句把分区添加到带有MAXVALUE或 DEFAULT规则

的表中。但您可以用ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION语句对现有子分区进行划分，有效地将子

分区添加到表中。

您不能把新的子分区添加在范围子分区表中现有的子分区之前。 范围子分区必须以升序的方式指

定。

包括TABLESPACE子句指定新的子分区要所属的表空间。如果您没有指定表空间， 那么子分区将创建

于缺省表空间。
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如果对表进行了索引设置， 那么索引将创建在新的子分区上。

要使用ALTER TABLE…ADD SUBPARTITION命令，您必须是表的拥有者或有超级用户（或管理员）的

权限。

参数

参数 参数说明

table name 子分区要所属的分区表名称（可以采用模式限定的方式引用）。

partition name 新的子分区要所属的分区名称。

subpartition 
name

要创建的子分区名称。子分区名称在所有分区和子分区中必须是唯一的，且必须
遵循给对象标识符命名的惯例。

(value[, value
]...)

使用value来指定一个引用的文本值（或以逗号分隔的文本值列表）将表项目划

分为不同的分区。每个分区规则必须至少指定一个值，但在规则中对于指定的值

的数量没有上限要求。Value可能为null、 default（如果指定了一个list分区的

话）或 maxvalue（如果指定了一个range 分区的话）。

更多关于创建default或 maxvalue分区的信息请参见在LIST或RANGE 分区表中

处理偏离值。

tablespace 
name

子分区所属的表空间名称。

添加子分区到LIST-RANGE分区表示例

下列示例添加了一个RANGE子分区到列表分区表sales中。表sales是通过下列命令创建的：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY LIST(country)
  SUBPARTITION BY RANGE(date)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY')
    (
      SUBPARTITION europe_2011 
        VALUES LESS THAN('2012-Jan-01'),
      SUBPARTITION europe_2012 
        VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
    ),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN')
    (
      SUBPARTITION asia_2011 
        VALUES LESS THAN('2012-Jan-01'),
      SUBPARTITION asia_2012 
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        VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
    ),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
    (
      SUBPARTITION americas_2011 
        VALUES LESS THAN('2012-Jan-01'),
      SUBPARTITION americas_2012 
        VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
    )
);

表sales有三个分区，分别为europe、 asia 和 americas。每个分区都有两个范围定义的子分区：

acctg=# SELECT partition_name, subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
 partition_name | subpartition_name |  high_value   
----------------+-------------------+---------------
 europe         | europe_2011       | '2012-Jan-01' 
 europe         | europe_2012       | '2013-Jan-01' 
 asia           | asia_2011         | '2012-Jan-01' 
 asia           | asia_2012         | '2013-Jan-01' 
 americas       | americas_2011     | '2012-Jan-01' 
 americas       | americas_2012     | '2013-Jan-01' 
(6 rows)

下列命令添加了名为europe_2013的子分区：

ALTER TABLE sales MODIFY PARTITION europe 
  ADD SUBPARTITION europe_2013 
  VALUES LESS THAN('2015-Jan-01');

在调用命令这个命令之后，表包括了子分区europe_2013：

acctg=# SELECT partition_name, subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
 partition_name | subpartition_name |  high_value   
----------------+-------------------+---------------
 europe         | europe_2011       | '2012-Jan-01' 
 europe         | europe_2012       | '2013-Jan-01' 
 europe         | europe_2013       | '2015-Jan-01' 
 asia           | asia_2011         | '2012-Jan-01' 
 asia           | asia_2012         | '2013-Jan-01' 
 americas       | americas_2011     | '2012-Jan-01' 
 americas       | americas_2012     | '2013-Jan-01' 
(7 rows)

需要注意的是，当添加一个新的范围子分区时，子分区规则必须指定一个范围，也就是说这个范围要

在任何现有的子分区之后。

添加子分区到RANGE-LIST分区表示例

下列示例添加了一个LIST子分区到RANGE分区表sales中。 表sales是通过下列命令创建的：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
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  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date)
  SUBPARTITION BY LIST (country)
  (
    PARTITION first_half_2012 VALUES LESS THAN('01-JUL-2012')
    (
      SUBPARTITION europe VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
      SUBPARTITION americas VALUES ('US', 'CANADA')
    ),

    PARTITION second_half_2012 VALUES LESS THAN('01-JAN-2013') 
    (
      SUBPARTITION asia VALUES ('INDIA', 'PAKISTAN')
    )
  );

在执行上述命令之后，表sales将有两个分区，分别为first_half_2012和second_half_2012。分

区first_half_2012又有两个子分区，分别为europe和americas；分区second_half_2012有一个分

区，名为asia。

acctg=# SELECT partition_name, subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
  partition_name  | subpartition_name |     high_value      
------------------+-------------------+---------------------
 first_half_2012  | europe            | 'ITALY', 'FRANCE'  
 first_half_2012  | americas          | 'US', 'CANADA' 
 second_half_2012 | asia              | 'INDIA', 'PAKISTAN' 
(3 rows)

下列命令添加了一个名为east_asia的子分区到分区second_half_2012中：

ALTER TABLE sales MODIFY PARTITION second_half_2012 
  ADD SUBPARTITION east_asia VALUES ('CHINA');

在调用这个命令后，表包括了子分区east_asia：

acctg=# SELECT partition_name, subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
  partition_name  | subpartition_name |     high_value      
------------------+-------------------+---------------------
 first_half_2012  | europe            | 'ITALY', 'FRANCE'   
 first_half_2012  | americas          | 'US', 'CANADA'     
 second_half_2012 | asia              | 'INDIA', 'PAKISTAN' 
 second_half_2012 | east_asia         | 'CHINA'        
(4 rows)

15.5.4 ALTER TABLE…SPLIT PARTITION
ALTER TABLE…SPLIT PARTITION命令用于将分区添加到现有的分区表中。

语法介绍

使用ALTER TABLE…SPLIT PARTITION命令将一个分区划分为两个分区，并重新分配新分区的内容。

ALTER TABLE…SPLIT PARTITION命令的语法有两种形式：
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第一种形式用于将RANGE分区划分为两个分区。

ALTER TABLE table_name SPLIT PARTITION partition_name
  AT (range_part_value)
  INTO 
  (
    PARTITION new_part1 
      [TABLESPACE tablespace_name],
    PARTITION new_part2 
      [TABLESPACE tablespace_name]
  ); 

第二种形式用于将LIST分区划分为两个分区。

ALTER TABLE table_name SPLIT PARTITION partition_name
  VALUES (value[, value]...) 
  INTO 
  (
    PARTITION new_part1 
      [TABLESPACE tablespace_name],
    PARTITION new_part2 
      [TABLESPACE tablespace_name]
  );

描述

ALTER TABLE…SPLIT PARTITION命令用于将分区添加到现有的分区表中。在分区表中对于分区数量

没有上限要求。

当您执行ALTER TABLE…SPLIT PARTITION命令时，POLARDB就会创建两个新分区，并在这两个新分

区之间（如分区规则约束的一样）重新分配旧分区中的内容。

包括TABLESPACE子句指定新分区要所属的表空间。如果您没有指定表空间， 那么分区将所属于缺省

表空间。

如果对表进行了索引设置， 那么索引将创建在新分区上。

要使用ALTER TABLE…SPLIT PARTITION命令，您必须是表的拥有者或有超级用户（或管理员）的权

限。

参数

参数 参数说明

table name 分区表的名称（可以采用模式限定的方式引用）。

partition name 要划分的分区名称。
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参数 参数说明

new_part1 要创建的第一个新分区的名称。在所有分区和子分区当中，分区名称必须是唯一

的，且必须遵循给对象标识符命名的惯例。

new_part1会接收那些满足在alter table, split partition命令中指定的子分区

约束的记录。

new_part2 要创建的第二个新分区的名称。在所有分区和子分区当中，分区名称必须是唯一

的，且必须遵循给对象标识符命名的惯例。

new_part2会接收因alter table. split partition命令指定的分区约束而未导入

new_part1中的记录。

range part 
value

使用range_part_value指定边界规则来创建新分区。分区规则必须至少包含
一列有两个运算符的数据类型（例如，一个大于等于运算符和一个小于运算
符）。范围边界的评估是依据less than子句进行的，且范围边界是非包容性
的。2010年1月1日这个日期边界只会包括那些在2009年12月31日当天或之前
的日期值。

(value[, value
]...)

使用value来指定一个引用的文本值（或以逗号分隔的文本值列表）将记录分配

到不同的分区中。每个分区规则必须至少指定一个值，但在规则中对于指定的值

的数量没有上限要求。

更多关于创建default 或 maxvalue分区的信息请参见在LIST或RANGE 分区表

中处理偏离值。

tablespace 
name

分区或子分区所属的表空间名称。

划分LIST分区示例

下面的示例将会把在列表分区表sales中的其中一个分区划分为两个新分区，并重新分配这两个分区

的内容。表sales是通过下列语句创建的：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
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);

表定义创建了三个分区（europe、asia和americas）。下列命令添加了记录到每个分区中：

INSERT INTO sales VALUES
  (10, '4519b', 'FRANCE', '17-Jan-2012', '45000'),
  (20, '3788a', 'INDIA', '01-Mar-2012', '75000'),
  (40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
  (20, '3788a', 'PAKISTAN', '04-Jun-2012', '37500'),
  (40, '4577b', 'US', '11-Nov-2012', '25000'),
  (30, '7588b', 'CANADA', '14-Dec-2012', '50000'),
  (30, '9519b', 'CANADA', '01-Feb-2012', '75000'),
  (30, '4519b', 'CANADA', '08-Apr-2012', '120000'),
  (40, '3788a', 'US', '12-May-2012', '4950'),
  (10, '9519b', 'ITALY', '07-Jul-2012', '15000'),
  (10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (10, '9519b', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (20, '3788b', 'INDIA', '21-Sept-2012', '5090'),
  (40, '4788a', 'US', '23-Sept-2012', '4950'),
  (40, '4788b', 'US', '09-Oct-2012', '15000'),
  (20, '4519a', 'INDIA', '18-Oct-2012', '650000'),
  (20, '4519b', 'INDIA', '2-Dec-2012', '5090');

在所有这些分区中分配记录：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
    tableoid    | dept_no | part_no | country  |        date        | amount 
----------------+---------+---------+----------+--------------------+-------
 sales_europe   |      10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 |  45000
 sales_europe   |      10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |  15000
 sales_europe   |      10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_europe   |      10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia     |      20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |  75000
 sales_asia     |      20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |  37500
 sales_asia     |      20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |   5090
 sales_asia     |      20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia     |      20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |   5090
 sales_americas |      40 | 9519b   | US       | 12-APR-12 00:00:00 | 145000
 sales_americas |      40 | 4577b   | US       | 11-NOV-12 00:00:00 |  25000
 sales_americas |      30 | 7588b   | CANADA   | 14-DEC-12 00:00:00 |  50000
 sales_americas |      30 | 9519b   | CANADA   | 01-FEB-12 00:00:00 |  75000
 sales_americas |      30 | 4519b   | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00 | 120000
 sales_americas |      40 | 3788a   | US       | 12-MAY-12 00:00:00 |   4950
 sales_americas |      40 | 4788a   | US       | 23-SEP-12 00:00:00 |   4950
 sales_americas |      40 | 4788b   | US       | 09-OCT-12 00:00:00 |  15000
(17 rows)

下列命令将分区americas划分为两个分区，分别为us和canada：

ALTER TABLE sales SPLIT PARTITION americas 
  VALUES ('US')
  INTO (PARTITION us, PARTITION canada);

SELECT语句用于确认记录是否重新分配在正确的分区中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
   tableoid   | dept_no | part_no | country  |        date        | amount 
--------------+---------+---------+----------+--------------------+--------
 sales_europe |      10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 |  45000
 sales_europe |      10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |  15000
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 sales_europe |      10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_europe |      10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia   |      20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |  75000
 sales_asia   |      20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |  37500
 sales_asia   |      20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |   5090
 sales_asia   |      20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia   |      20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |   5090
 sales_us     |      40 | 9519b   | US       | 12-APR-12 00:00:00 | 145000
 sales_us     |      40 | 4577b   | US       | 11-NOV-12 00:00:00 |  25000
 sales_us     |      40 | 3788a   | US       | 12-MAY-12 00:00:00 |   4950
 sales_us     |      40 | 4788a   | US       | 23-SEP-12 00:00:00 |   4950
 sales_us     |      40 | 4788b   | US       | 09-OCT-12 00:00:00 |  15000
 sales_canada |      30 | 7588b   | CANADA   | 14-DEC-12 00:00:00 |  50000
 sales_canada |      30 | 9519b   | CANADA   | 01-FEB-12 00:00:00 |  75000
 sales_canada |      30 | 4519b   | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00 | 120000
(17 rows)

划分RANGE分区示例

下列示例将范围分区表sales的分区q4_2012划分为两个分区，并重新分配了分区的内容。使用下列

命令创建表sales：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date)
(
  PARTITION q1_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Apr-01'),
  PARTITION q2_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Jul-01'),
  PARTITION q3_2012 
    VALUES LESS THAN('2012-Oct-01'),
  PARTITION q4_2012 
    VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
);

表定义创建了四个分区 （q1_2012、q2_2012、q3_2012、q4_2012）。下列命令添加了记录到每

个分区中：

INSERT INTO sales VALUES
  (10, '4519b', 'FRANCE', '17-Jan-2012', '45000'),
  (20, '3788a', 'INDIA', '01-Mar-2012', '75000'),
  (40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
  (20, '3788a', 'PAKISTAN', '04-Jun-2012', '37500'),
  (40, '4577b', 'US', '11-Nov-2012', '25000'),
  (30, '7588b', 'CANADA', '14-Dec-2012', '50000'),
  (30, '9519b', 'CANADA', '01-Feb-2012', '75000'),
  (30, '4519b', 'CANADA', '08-Apr-2012', '120000'),
  (40, '3788a', 'US', '12-May-2012', '4950'),
  (10, '9519b', 'ITALY', '07-Jul-2012', '15000'),
  (10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (10, '9519b', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (20, '3788b', 'INDIA', '21-Sept-2012', '5090'),
  (40, '4788a', 'US', '23-Sept-2012', '4950'),
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  (40, '4788b', 'US', '09-Oct-2012', '15000'),
  (20, '4519a', 'INDIA', '18-Oct-2012', '650000'),
  (20, '4519b', 'INDIA', '2-Dec-2012', '5090');

SELECT语句用于确认记录是否按照预期那样分配在分区中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
   tableoid    | dept_no | part_no | country  |        date        | amount 
---------------+---------+---------+----------+--------------------+--------
 sales_q1_2012 |      10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 |  45000
 sales_q1_2012 |      20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |  75000
 sales_q1_2012 |      30 | 9519b   | CANADA   | 01-FEB-12 00:00:00 |  75000
 sales_q2_2012 |      40 | 9519b   | US       | 12-APR-12 00:00:00 | 145000
 sales_q2_2012 |      20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |  37500
 sales_q2_2012 |      30 | 4519b   | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00 | 120000
 sales_q2_2012 |      40 | 3788a   | US       | 12-MAY-12 00:00:00 |   4950
 sales_q3_2012 |      10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |  15000
 sales_q3_2012 |      10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_q3_2012 |      10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_q3_2012 |      20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |   5090
 sales_q3_2012 |      40 | 4788a   | US       | 23-SEP-12 00:00:00 |   4950
 sales_q4_2012 |      40 | 4577b   | US       | 11-NOV-12 00:00:00 |  25000
 sales_q4_2012 |      30 | 7588b   | CANADA   | 14-DEC-12 00:00:00 |  50000
 sales_q4_2012 |      40 | 4788b   | US       | 09-OCT-12 00:00:00 |   15000
 sales_q4_2012 |      20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 | 650000
 sales_q4_2012 |      20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |   5090
(17 rows)

下列命令将分区q4_2012划分为两个分区，分别为q4_2012_p1和q4_2012_p2：

ALTER TABLE sales SPLIT PARTITION q4_2012
  AT ('15-Nov-2012')
  INTO 
  (
    PARTITION q4_2012_p1,
    PARTITION q4_2012_p2
  ); 

SELECT语句用于确认记录是否重新分配在新的分区中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
     tableoid     | dept_no | part_no | country  |        date        |amount 
------------------+---------+---------+----------+--------------------+------
 sales_q1_2012    |      10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 | 45000
 sales_q1_2012    |      20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 | 75000
 sales_q1_2012    |      30 | 9519b   | CANADA   | 01-FEB-12 00:00:00 | 75000
 sales_q2_2012    |      40 | 9519b   | US       | 12-APR-12 00:00:00 |145000
 sales_q2_2012    |      20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 | 37500
 sales_q2_2012    |      30 | 4519b   | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00 |120000
 sales_q2_2012    |      40 | 3788a   | US       | 12-MAY-12 00:00:00 |  4950
 sales_q3_2012    |      10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 | 15000
 sales_q3_2012    |      10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 |650000
 sales_q3_2012    |      10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 |650000
 sales_q3_2012    |      20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |  5090
 sales_q3_2012    |      40 | 4788a   | US       | 23-SEP-12 00:00:00 |  4950
 sales_q4_2012_p1 |      40 | 4577b   | US       | 11-NOV-12 00:00:00 | 25000
 sales_q4_2012_p1 |      40 | 4788b   | US       | 09-OCT-12 00:00:00 | 15000
 sales_q4_2012_p1 |      20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 |650000
 sales_q4_2012_p2 |      30 | 7588b   | CANADA   | 14-DEC-12 00:00:00 | 50000
 sales_q4_2012_p2 |      20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |  5090
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(17 rows)

15.5.5 ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION
ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION命令用于将子分区添加到现有的子分区表中。

语法介绍

使用ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION命令将一个子分区划分为两个子分区，并重新分配子分区

的内容。ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION命令有两种形式：

第一种形式将范围子分区划分为两个子分区：

ALTER TABLE table_name SPLIT SUBPARTITION subpartition_name
  AT (range_part_value)
  INTO 
  (
    SUBPARTITION new_subpart1 
      [TABLESPACE tablespace_name],
    SUBPARTITION new_subpart2 
      [TABLESPACE tablespace_name]
  ); 

第二种形式将列表子分区划分为两个子分区：

ALTER TABLE table_name SPLIT SUBPARTITION subpartition_name
  VALUES (value[, value]...) 
  INTO 
  (
    SUBPARTITION new_subpart1 
      [TABLESPACE tablespace_name],
    SUBPARTITION new_subpart2 
      [TABLESPACE tablespace_name]
  );

描述

ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION命令用于将子分区添加到现有的子分区表中。对于定义的子分

区数量没有上限要求。当您执行ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION命令时，PolarDB会创建两个

子分区，把所有包含（由指定子分区规则约束的）值的记录转移到new_subpartl中，留下的其他记

录则会转移到new_subpart2中。

新分区规则必须引用在定义现有子分区的规则中指定的列。

包括TABLESPACE子句指定新的子分区要所属的表空间。如果您没有指定表空间， 那么子分区将创建

于缺省表空间。

如果对表进行了索引设置， 那么索引将创建在新的子分区上。

要使用ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION命令，您必须是表的拥有者或有超级用户（或管理

员）的权限。
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参数

参数 参数说明

table name 分区表名称（可以采用模式限定的方式引用）。

subpartition name 要划分的子分区名称。

new subpartl 要创建的第一个新的子分区名称。在所有分区和子分区当中，子

分区名称必须是唯一的，且必须遵循给对象标识符命名的惯例。

new_subpart1会接收那些满足在alter table... split subpartiti

on命令中指定的子分区约束的记录。

new subpart2 要创建的第二个新的子分区名称。在所有分区和子分区当中，子

分区名称必须是唯一的，且必须遵循给对象标识符命名的惯例。

new_subpart2会接收因alter table. split SUBPARTITION命令指

定的分区约束而未导入new_subpartl中的记录。

(value[, value]...) 使用value来指定一个引用的文本值（或以逗号分隔的文本值列

表）将表项目划分为不同的分区。每个分区规则必须至少指定

一个值，但在规则中对于指定的值的数量没有上限要求。Value

可能为null、 default （如果指定了一个list子分区的话）或 

maxvalue（如果指定了一个range 子分区的话）。

更多关于创建default 或 maxvalue分区的信息请参

见在LIST或RANGE 分区表中处理偏离值。

tablespace name 分区或子分区所属的表空间名称。

划分LIST子分区示例

下面示例划分了一个列表子分区，并重新分配了两个新的子分区之间的子分区内容。样本表（sales

）是通过下列命令创建的：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date)
  SUBPARTITION BY LIST (country)
  (
    PARTITION first_half_2012 VALUES LESS THAN('01-JUL-2012')
    (
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      SUBPARTITION p1_europe VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
      SUBPARTITION p1_americas VALUES ('US', 'CANADA')
    ),
    PARTITION second_half_2012 VALUES LESS THAN('01-JAN-2013') 
    (
      SUBPARTITION p2_europe VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
      SUBPARTITION p2_americas VALUES ('US', 'CANADA')
    )
  );

表sales有两个分区，分别为first_half_2012 和second_half_2012。每个分区都有两个范围定义的

子分区来把分区的内容分配到基于列country的值的子分区中。

acctg=# SELECT partition_name, subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
  partition_name  | subpartition_name |    high_value     
------------------+-------------------+-------------------
 second_half_2012 | p2_europe         | 'ITALY', 'FRANCE' 
 first_half_2012  | p1_europe         | 'ITALY', 'FRANCE' 
 second_half_2012 | p2_americas       | 'US', 'CANADA'   
 first_half_2012  | p1_americas       | 'US', 'CANADA'  
(4 rows)

下面的命令添加了记录到每个子分区中：

INSERT INTO sales VALUES
  (10, '4519b', 'FRANCE', '17-Jan-2012', '45000'),
  (40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
  (40, '4577b', 'US', '11-Nov-2012', '25000'),
  (30, '7588b', 'CANADA', '14-Dec-2012', '50000'),
  (30, '9519b', 'CANADA', '01-Feb-2012', '75000'),
  (30, '4519b', 'CANADA', '08-Apr-2012', '120000'),
  (40, '3788a', 'US', '12-May-2012', '4950'),
  (10, '9519b', 'ITALY', '07-Jul-2012', '15000'),
  (10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (10, '9519b', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (40, '4788a', 'US', '23-Sept-2012', '4950'),
  (40, '4788b', 'US', '09-Oct-2012', '15000');

SELECT语句用于确认记录是否正确分配在所有子分区中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
     tableoid      | dept_no | part_no | country|        date        |amount 
-------------------+---------+---------+--------+--------------------+------
 sales_p1_europe   |      10 | 4519b   | FRANCE | 17-JAN-12 00:00:00 |  45000
 sales_p1_americas |      40 | 9519b   | US     | 12-APR-12 00:00:00 | 145000
 sales_p1_americas |      30 | 9519b   | CANADA | 01-FEB-12 00:00:00 |  75000
 sales_p1_americas |      30 | 4519b   | CANADA | 08-APR-12 00:00:00 | 120000
 sales_p1_americas |      40 | 3788a   | US     | 12-MAY-12 00:00:00 |   4950
 sales_p2_europe   |      10 | 9519b   | ITALY  | 07-JUL-12 00:00:00 |  15000
 sales_p2_europe   |      10 | 9519a   | FRANCE | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_p2_europe   |      10 | 9519b   | FRANCE | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_p2_americas |      40 | 4577b   | US     | 11-NOV-12 00:00:00 |  25000
 sales_p2_americas |      30 | 7588b   | CANADA | 14-DEC-12 00:00:00 |  50000
 sales_p2_americas |      40 | 4788a   | US     | 23-SEP-12 00:00:00 |   4950
 sales_p2_americas |      40 | 4788b   | US     | 09-OCT-12 00:00:00 |  15000
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(12 rows)

下列命令将子分区p2_americas划分为两个新的子分区，并重新分配了内容：

ALTER TABLE sales SPLIT SUBPARTITION p2_americas
  VALUES ('US') 
  INTO 
  (
    SUBPARTITION p2_us,
    SUBPARTITION p2_canada
  );

在调用这个命令后，子分区p2_americas被删除。然后服务器在原有的这个位置创建了两个新的子分

区（p2_us 和 p2_canada）：

acctg=# SELECT partition_name, subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
  partition_name  | subpartition_name |    high_value     
------------------+-------------------+-------------------
 first_half_2012  | p1_europe         | 'ITALY', 'FRANCE' 
 first_half_2012  | p1_americas       | 'US', 'CANADA'    
 second_half_2012 | p2_europe         | 'ITALY', 'FRANCE' 
 second_half_2012 | p2_canada         | 'CANADA'          
 second_half_2012 | p2_us             | 'US'              
(5 rows)

对表sales的查询显示了子分区p2_americas的内容已被重新分配：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
     tableoid      | dept_no | part_no | country |        date        |amount
-------------------+---------+---------+---------+--------------------+------
 sales_p1_europe   |      10 | 4519b   | FRANCE  | 17-JAN-12 00:00:00 | 45000
 sales_p1_americas |      40 | 9519b   | US      | 12-APR-12 00:00:00 |145000
 sales_p1_americas |      30 | 9519b   | CANADA  | 01-FEB-12 00:00:00 | 75000
 sales_p1_americas |      30 | 4519b   | CANADA  | 08-APR-12 00:00:00 |120000
 sales_p1_americas |      40 | 3788a   | US      | 12-MAY-12 00:00:00 |  4950
 sales_p2_europe   |      10 | 9519b   | ITALY   | 07-JUL-12 00:00:00 | 15000
 sales_p2_europe   |      10 | 9519a   | FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00 |650000
 sales_p2_europe   |      10 | 9519b   | FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00 |650000
 sales_p2_us       |      40 | 4577b   | US      | 11-NOV-12 00:00:00 | 25000
 sales_p2_us       |      40 | 4788a   | US      | 23-SEP-12 00:00:00 |  4950
 sales_p2_us       |      40 | 4788b   | US      | 09-OCT-12 00:00:00 | 15000
 sales_p2_canada   |      30 | 7588b   | CANADA  | 14-DEC-12 00:00:00 | 50000
(12 rows)

划分 RANGE 子分区示例

下面示例划分了一个范围子分区，并重新分配了两个新的子分区之间的子分区内容。 样本

表（sales）是通过下列命令创建的：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
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PARTITION BY LIST(country)
  SUBPARTITION BY RANGE(date)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY')
    (
      SUBPARTITION europe_2011 
        VALUES LESS THAN('2012-Jan-01'),
      SUBPARTITION europe_2012 
        VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
    ),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN')
    (
      SUBPARTITION asia_2011 
        VALUES LESS THAN('2012-Jan-01'),
      SUBPARTITION asia_2012 
        VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
    ),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
    (
      SUBPARTITION americas_2011 
        VALUES LESS THAN('2012-Jan-01'),
      SUBPARTITION americas_2012 
        VALUES LESS THAN('2013-Jan-01')
    )
);

表sales有三个分区（europe、asia和 americas）。每个分区都有两个范围定义的子分区通过

列date的值将分区内容分类并导入子分区中：

acctg=# SELECT partition_name, subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
 partition_name | subpartition_name |  high_value   
----------------+-------------------+---------------
 europe         | europe_2011       | '2012-Jan-01' 
 europe         | europe_2012       | '2013-Jan-01' 
 asia           | asia_2011         | '2012-Jan-01' 
 asia           | asia_2012         | '2013-Jan-01' 
 americas       | americas_2011     | '2012-Jan-01' 
 americas       | americas_2012     | '2013-Jan-01' 
(6 rows)

下列命令添加了记录到每个子分区中：

INSERT INTO sales VALUES
  (10, '4519b', 'FRANCE', '17-Jan-2012', '45000'),
  (20, '3788a', 'INDIA', '01-Mar-2012', '75000'),
  (40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
  (20, '3788a', 'PAKISTAN', '04-Jun-2012', '37500'),
  (40, '4577b', 'US', '11-Nov-2012', '25000'),
  (30, '7588b', 'CANADA', '14-Dec-2012', '50000'),
  (30, '9519b', 'CANADA', '01-Feb-2012', '75000'),
  (30, '4519b', 'CANADA', '08-Apr-2012', '120000'),
  (40, '3788a', 'US', '12-May-2012', '4950'),
  (10, '9519b', 'ITALY', '07-Jul-2012', '15000'),
  (10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (10, '9519b', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (20, '3788b', 'INDIA', '21-Sept-2012', '5090'),
  (40, '4788a', 'US', '23-Sept-2012', '4950'),
  (40, '4788b', 'US', '09-Oct-2012', '15000'),
  (20, '4519a', 'INDIA', '18-Oct-2012', '650000'),
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  (20, '4519b', 'INDIA', '2-Dec-2012', '5090');

SELECT语句用于确认记录是否分配在子分区中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
      tableoid       | dept_no|part_no| country |        date        |amount 
---------------------+--------+-------+---------+--------------------+---
 sales_europe_2012   |      10| 4519b | FRANCE  | 17-JAN-12 00:00:00 | 45000
 sales_europe_2012   |      10| 9519b | ITALY   | 07-JUL-12 00:00:00 | 15000
 sales_europe_2012   |      10| 9519a | FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_europe_2012   |      10| 9519b | FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia_2012     |      20| 3788a | INDIA   | 01-MAR-12 00:00:00 | 75000
 sales_asia_2012     |      20| 3788a | PAKISTAN| 04-JUN-12 00:00:00 | 37500
 sales_asia_2012     |      20| 3788b | INDIA   | 21-SEP-12 00:00:00 | 5090
 sales_asia_2012     |      20| 4519a | INDIA   | 18-OCT-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia_2012     |      20| 4519b | INDIA   | 02-DEC-12 00:00:00 | 5090
 sales_americas_2012 |      40| 9519b | US      | 12-APR-12 00:00:00 | 145000
 sales_americas_2012 |      40| 4577b | US      | 11-NOV-12 00:00:00 | 25000
 sales_americas_2012 |      30| 7588b | CANADA  | 14-DEC-12 00:00:00 | 50000
 sales_americas_2012 |      30| 9519b | CANADA  | 01-FEB-12 00:00:00 | 75000
 sales_americas_2012 |      30| 4519b | CANADA  | 08-APR-12 00:00:00 | 120000
 sales_americas_2012 |      40| 3788a | US      | 12-MAY-12 00:00:00 | 4950
 sales_americas_2012 |      40| 4788a | US      | 23-SEP-12 00:00:00 | 4950
 sales_americas_2012 |      40| 4788b | US      | 09-OCT-12 00:00:00 | 15000
(17 rows)

下列命令将子分区americas_2012划分为两个新的子分区，并重新分配了内容：

ALTER TABLE sales 
  SPLIT SUBPARTITION americas_2012 
  AT('2012-Jun-01')
  INTO
  (
    SUBPARTITION americas_p1_2012, 
    SUBPARTITION americas_p2_2012
  );

在调用这个命令之后，子分区americas_2012被删除。然后服务器在原有的位置创建了两个新的子

分区（americas_p1_2012和americas_p2_2012）：

acctg=# SELECT partition_name, subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS;
 partition_name | subpartition_name |  high_value   
----------------+-------------------+---------------
 europe         | europe_2012       | '2013-Jan-01' 
 europe         | europe_2011       | '2012-Jan-01' 
 americas       | americas_2011     | '2012-Jan-01' 
 americas       | americas_p2_2012  | '2013-Jan-01' 
 americas       | americas_p1_2012  | '2012-Jun-01' 
 asia           | asia_2012         | '2013-Jan-01' 
 asia           | asia_2011         | '2012-Jan-01' 
(7 rows)

对表sales的查询显示了子分区的内容已被重新分配：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
      tableoid         | dept_no|part_no|country |      date         |amount 
-----------------------+--------+-------+--------+-------------------+------- sales_euro
pe_2012      |      10| 4519b |FRANCE  | 17-JAN-12 00:00:00|  45000
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 sales_europe_2012     |      10| 9519b |ITALY   | 07-JUL-12 00:00:00|  15000
 sales_europe_2012     |      10| 9519a |FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00| 650000
 sales_europe_2012     |      10| 9519b |FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00| 650000
 sales_asia_2012       |      20| 3788a |INDIA   | 01-MAR-12 00:00:00|  75000
 sales_asia_2012       |      20| 3788a |PAKISTAN| 04-JUN-12 00:00:00|  37500
 sales_asia_2012       |      20| 3788b |INDIA   | 21-SEP-12 00:00:00|   5090
 sales_asia_2012       |      20| 4519a |INDIA   | 18-OCT-12 00:00:00| 650000
 sales_asia_2012       |      20| 4519b |INDIA   | 02-DEC-12 00:00:00|   5090
 sales_americas_p1_2012|      40| 9519b |US      | 12-APR-12 00:00:00| 145000
 sales_americas_p1_2012|      30| 9519b |CANADA  | 01-FEB-12 00:00:00|  75000
 sales_americas_p1_2012|      30| 4519b |CANADA  | 08-APR-12 00:00:00| 120000
 sales_americas_p1_2012|      40| 3788a |US      | 12-MAY-12 00:00:00|   4950
 sales_americas_p2_2012|      40| 4577b |US      | 11-NOV-12 00:00:00|  25000
 sales_americas_p2_2012|      30| 7588b |CANADA  | 14-DEC-12 00:00:00|  50000
 sales_americas_p2_2012|      40| 4788a |US      | 23-SEP-12 00:00:00|   4950
 sales_americas_p2_2012|      40| 4788b |US      | 09-OCT-12 00:00:00|  15000
(17 rows)

15.5.6 ALTER TABLE…EXCHANGE PARTITION
ALTER TABLE…EXCHANGE PARTITION命令可以用一个分区或子分区交换现有的表。

语法介绍

如果您打算添加大量的数据到分区表中，可以使用ALTER TABLE…EXCHANGE PARTITION命令来进

行批量加载。您也可以使用ALTER TABLE…EXCHANGE PARTITION命令来删除旧数据或不再需要的

数据。

ALTER TABLE…EXCHANGE PARTITION命令有以下两种形式。

• 第一种形式是把表换成分区：

ALTER TABLE target_table 
  EXCHANGE PARTITION target_partition 
  WITH TABLE source_table 
  [(WITH | WITHOUT) VALIDATION];

• 第二种形式是把表换成子分区 ：

ALTER TABLE target_table 
  EXCHANGE SUBPARTITION target_subpartition 
  WITH TABLE source_table 
  [(WITH | WITHOUT) VALIDATION];

ALTER TABLE…EXCHANGE PARTITION命令在分区和子分区之间没有任何区别。

• 您可以使用EXCHANGE PARTITION或EXCHANGE SUBPARTITION子句来交换分区。

• 您可以使用EXCHANGE PARTITION或EXCHANGE SUBPARTITION子句来交换子分区。

描述

当完成ALTER TABLE…EXCHANGE PARTITION命令的执行后，最初在target_partition中的数据就会

位于source_table中，而最初在source_table中的数据则会位于target partition中。
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source_table的结构必须与target_table的结构匹配（也就是说两个表必须有匹配的列和数据类

型），且表内的数据必须依附分区约束。

POLARDB接受WITHOUT VALIDATION子句，但会忽略。新表通常都是经过验证的。

您必须有一个表，才能基于这个表来调用ALTER TABLE…EXCHANGE PARTITION或ALTER TABLE…

EXCHANGE SUBPARTITION。

参数

参数 参数说明

target table 分区所属的表名称（可以采用模式限定的方式引用）。

target partition 要替换的分区或子分区的名称。

source table 要替换target_partition的表名称。

与表交换分区示例

下面示例演示了把一个表换成了表sales中的分区（americas）的操作。您可以使用下列命令创建

表sales：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date    date,
  amount  number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
);

使用下列命令添加样本数据到表sales中：

INSERT INTO sales VALUES
  (40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
  (10, '4519b', 'FRANCE', '17-Jan-2012', '45000'),
  (20, '3788a', 'INDIA', '01-Mar-2012', '75000'),
  (20, '3788a', 'PAKISTAN', '04-Jun-2012', '37500'),
  (10, '9519b', 'ITALY', '07-Jul-2012', '15000'),
  (10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (10, '9519b', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
  (20, '3788b', 'INDIA', '21-Sept-2012', '5090'),
  (20, '4519a', 'INDIA', '18-Oct-2012', '650000'),
  (20, '4519b', 'INDIA', '2-Dec-2012', '5090');

查询表sales来显示分区americas中只有一条记录：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
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    tableoid   | dept_no| part_no | country |      date     | amount 
---------------+--------+---------+---------+-------------------+-----------
 sales_europe  |      10| 4519b   | FRANCE  | 17-JAN-12 00:00:00|      45000
 sales_europe  |      10| 9519b   | ITALY   | 07-JUL-12 00:00:00|      15000
 sales_europe  |      10| 9519a   | FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00|     650000
 sales_europe  |      10| 9519b   | FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00|     650000
 sales_asia    |      20| 3788a   | INDIA   | 01-MAR-12 00:00:00|      75000
 sales_asia    |      20| 3788a   | PAKISTAN| 04-JUN-12 00:00:00|      37500
 sales_asia    |      20| 3788b   | INDIA   | 21-SEP-12 00:00:00|       5090
 sales_asia    |      20| 4519a   | INDIA   | 18-OCT-12 00:00:00|     650000
 sales_asia    |      20| 4519b   | INDIA   | 02-DEC-12 00:00:00|       5090
 sales_americas|      40| 9519b   | US      | 12-APR-12 00:00:00|     145000
(10 rows)

下列命令创建了一个与表sales定义匹配的表（n_america）：

CREATE TABLE n_america
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date    date,
  amount  number
);

下列命令添加了数据到表n_america中。数据与分区americas的分区规则一致：

INSERT INTO n_america VALUES
  (40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
  (40, '4577b', 'US', '11-Nov-2012', '25000'),
  (30, '7588b', 'CANADA', '14-Dec-2012', '50000'),
  (30, '9519b', 'CANADA', '01-Feb-2012', '75000'),
  (30, '4519b', 'CANADA', '08-Apr-2012', '120000'),
  (40, '3788a', 'US', '12-May-2012', '4950'),
  (40, '4788a', 'US', '23-Sept-2012', '4950'),
  (40, '4788b', 'US', '09-Oct-2012', '15000');

下列命令将表换成分区表：

ALTER TABLE sales 
  EXCHANGE PARTITION americas 
  WITH TABLE n_america; 

对表sales的查询显示了表n_america中的内容已和分区americas中的内容交换：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
    tableoid   | dept_no| part_no | country |        date        | amount 
---------------+--------+--------+----------+--------------------+-----------
 sales_europe  |      10| 4519b   | FRANCE  | 17-JAN-12 00:00:00 |      45000
 sales_europe  |      10| 9519b   | ITALY   | 07-JUL-12 00:00:00 |      15000
 sales_europe  |      10| 9519a   | FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00 |     650000
 sales_europe  |      10| 9519b   | FRANCE  | 18-AUG-12 00:00:00 |     650000
 sales_asia    |      20| 3788a   | INDIA   | 01-MAR-12 00:00:00 |      75000
 sales_asia    |      20| 3788a   | PAKISTAN| 04-JUN-12 00:00:00 |      37500
 sales_asia    |      20| 3788b   | INDIA   | 21-SEP-12 00:00:00 |       5090
 sales_asia    |      20| 4519a   | INDIA   | 18-OCT-12 00:00:00 |     650000
 sales_asia    |      20| 4519b   | INDIA   | 02-DEC-12 00:00:00 |       5090
 sales_americas|      40| 9519b   | US      | 12-APR-12 00:00:00 |     145000
 sales_americas|      40| 4577b   | US      | 11-NOV-12 00:00:00 |      25000
 sales_americas|      30| 7588b   | CANADA  | 14-DEC-12 00:00:00 |      50000
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 sales_americas|      30| 9519b   | CANADA  | 01-FEB-12 00:00:00 |      75000
 sales_americas|      30| 4519b   | CANADA  | 08-APR-12 00:00:00 |     120000
 sales_americas|      40| 3788a   | US      | 12-MAY-12 00:00:00 |       4950
 sales_americas|      40| 4788a   | US      | 23-SEP-12 00:00:00 |       4950
 sales_americas|      40| 4788b   | US      | 09-OCT-12 00:00:00 |      15000
(17 rows)

对表n_america的查询显示了之前存储在分区americas中的记录已被移动到表n_america中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM n_america;
 tableoid  | dept_no | part_no | country |        date        | amount 
-----------+---------+---------+---------+--------------------+------------
 n_america |      40 | 9519b   | US      | 12-APR-12 00:00:00 |     145000
(1 row)

15.5.7 ALTER TABLE… MOVE PARTITION
使用ALTER TABLE…MOVE PARTITION命令可将分区或子分区移动到不同的表空间中。

语法介绍

ALTER TABLE…MOVE PARTITION命令有两种形式：

• 第一种形式是将分区移动到一个新的表空间中：

ALTER TABLE table_name 
  MOVE PARTITION partition_name 
   TABLESPACE tablespace_name;

• 第二种形式是将子分区移动到一个新的表空间中：

ALTER TABLE table_name 
  MOVE SUBPARTITION subpartition_name 
   TABLESPACE tablespace_name;

ALTER TABLE…MOVE PARTITION命令的语法在分区和子分区之间没有任何区别。

• 您可以使用MOVE PARTITION 或 MOVE SUBPARTITION子句来移动分区。

• 您可以使用MOVE PARTITION 或 MOVE SUBPARTITION子句来移动子分区。

描述

ALTER TABLE…MOVE PARTITION命令用于从分区或子分区当前的表空间中将其移动到不同的表空

间。您必须先拥有一个表，才能调用ALTER TABLE…MOVE PARTITION 或 ALTER TABLE…MOVE 

SUBPARTITION。

参数

参数 参数说明

table_name 分区所属的表名称（可以采用模式限定的方式引用）。

partition_name 要移动的分区或子分区的名称。
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参数 参数说明

tablespace
_name

分区或子分区将要移动到的表空间名称。

示例 – 将分区移动到不同的表空间中

下列示例将表sales的分区从一个表空间移动到另一个表空间。首先，您要使用这个命令创建

表sales：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date)
(
  PARTITION q1_2012 VALUES LESS THAN ('2012-Apr-01'),
  PARTITION q2_2012 VALUES LESS THAN ('2012-Jul-01'),
  PARTITION q3_2012 VALUES LESS THAN ('2012-Oct-01'),
  PARTITION q4_2012 VALUES LESS THAN ('2013-Jan-01') TABLESPACE ts_1,
  PARTITION q1_2013 VALUES LESS THAN ('2013-Mar-01') TABLESPACE ts_2
);

对视图ALL_TAB_PARTITIONS的查询确认了分区是否存储在既定的服务器之上和表空间之中：

acctg=# SELECT partition_name, tablespace_name FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name | tablespace_name 
----------------+-------------+-----------------
 q1_2013        | ts_2
 q4_2012        | ts_1
 q3_2012        | 
 q2_2012        | 
 q1_2012        | 
(5 rows)

在准备目标表空间之后，您就可以通过调用ALTER TABLE…MOVE PARTITION命令从表空间ts_2中将

分区q1_2013移动到表空间ts_3中：

ALTER TABLE sales MOVE PARTITION q1_2013 TABLESPACE ts_3; 

对视图ALL_TAB_PARTITIONS的查询显示了已成功执行移动操作：

acctg=# SELECT partition_name, tablespace_name FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name | tablespace_name 
----------------+-----------------
 q1_2013        | ts_3
 q4_2012        | ts_1
 q3_2012        | 
 q2_2012        | 
 q1_2012        | 
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(5 rows)

15.5.8 ALTER TABLE…RENAME PARTITION
ALTER TABLE…RENAME PARTITION命令用于重命名表分区。

语法介绍

ALTER TABLE…RENAME PARTITION命令有两种形式。

• ALTER TABLE table_name 
RENAME PARTITION partition_name 
TO new_name;

• ALTER TABLE table_name 
RENAME SUBPARTITION subpartition_name 
 TO new_name;

ALTER TABLE…RENAME PARTITION命令在分区和子分区之间没有任何区别。

• 您可以使用 RENAME PARTITION 或 RENAME SUBPARTITION 子句来重命名分区。

• 您可以使用RENAME PARTITION 或 RENAME SUBPARTITION 子句来重命名子分区。

描述

ALTER TABLE…RENAME PARTITION 和 ALTER TABLE…RENAME SUBPARTITION 命令用于重命名分

区或子分区。您必须拥有指定的表才能调用ALTER TABLE…RENAME PARTITION 或 ALTER TABLE…

RENAME SUBPARTITION。

参数

参数 参数说明

target table 分区所属的表名称（可以采用模式限定的方式引用）。

partition name 要重命名的分区或子分区。

new name 分区或子分区的新名称。

示例 – 重命名分区

下列命令创建了一个名为sales的列表分区表：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date    date,
  amount  number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
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  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
);

查询视图ALL_TAB_PARTITIONS来显示分区名称：

acctg=# SELECT partition_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |     high_value      
----------------+---------------------
 europe         | 'FRANCE', 'ITALY'
 asia           | 'INDIA', 'PAKISTAN'
 americas       | 'US', 'CANADA'
(3 rows)

下列命令将分区americas重命名为n_america：

ALTER TABLE sales 
RENAME PARTITION americas TO n_america;

查询视图ALL_TAB_PARTITIONS显示了已成功对分区进行了重命名：

acctg=# SELECT partition_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |     high_value      
----------------+---------------------
 europe         | 'FRANCE', 'ITALY'
 asia           | 'INDIA', 'PAKISTAN'
 n_america      | 'US', 'CANADA'
(3 rows)

15.5.9 DROP TABLE
DROP TABLE命令用于删除整个表及表内的所有数据。

语法介绍

使用DROP TABLE命令来删除分区表定义及它的分区和子分区，并删除表内容。语法如下：

DROP TABLE table_name

描述

当您删除一个表时，这个表的所有分区或子分区也会被删除。

要使用DROP TABLE命令，您必须是分区根的拥有者、拥有表的小组中的成员、模式拥有者或是数据

库的超级用户。

参数

参数 参数说明

table name 分区表名称（可以采用模式限定的方式引用）。
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示例

要删除表，就要先连接到控制器节点（分区根的主机）然后再调用DROP TABLE命令。例如，要删除

表sales，就要调用下列命令：

DROP TABLE sales;

服务器会确认表是否已被删除：

acctg=# drop table sales;
DROP TABLE
acctg=#        

更多关于DROP TABLE命令的信息，请参见PostgreSQL核心文件。

15.5.10 ALTER TABLE…DROP PARTITION
ALTER TABLE…DROP PARTITION命令用于删除分区和存储在这个分区上的数据。

语法介绍

使用ALTER TABLE…DROP PARTITION命令来删除分区定义和这个分区中的数据。语法如下：

ALTER TABLE table_name DROP PARTITION partition_name;

描述

ALTER TABLE…DROP PARTITION命令用于删除分区和存储在这个分区上的数据。当您删除一个分区

时，这个分区的任何子分区也会被删除。

要使用DROP PARTITION子句，您必须是分区根的拥有者、拥有表的小组的成员或拥有数据库超级用

户或管理员的权限。

参数

参数 参数说明

table name 分区表名称（可以采用模式限定的方式引用）。

partition name 要删除的分区名称

示例 – 删除分区

下列示例删除了表 sales的一个分区。通过使用下列命令来创建表 sales：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date    date,
  amount  number
)
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PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
);

查询视图ALL_TAB_PARTITIONS 显示分区名称：

acctg=# SELECT partition_name, server_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name | server_name |     high_value      
----------------+-------------+---------------------
 europe         | seattle     | 'FRANCE', 'ITALY'
 asia           | chicago     | 'INDIA', 'PAKISTAN'
 americas       | boston      | 'US', 'CANADA'
(3 rows)

要从表 sales中删除分区americas，要先调用下列命令：

ALTER TABLE sales DROP PARTITION americas;

查询视图 ALL_TAB_PARTITIONS 显示了分区已被成功删除：

acctg=# SELECT partition_name, server_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |     high_value      
----------------+---------------------
 asia           | 'INDIA', 'PAKISTAN'
 europe         | 'FRANCE', 'ITALY'
(2 rows)

15.5.11 ALTER TABLE…DROP SUBPARTITION
ALTER TABLE…DROP SUBPARTITION 命令用于删除子分区及存储在子分区内的数据。

语法介绍

使用ALTER TABLE…DROP SUBPARTITION 命令来删除子分区定义及子分区内的数据。语法如下：

ALTER TABLE table_name DROP SUBPARTITION subpartition_name;

描述

ALTER TABLE…DROP SUBPARTITION 命令用于删除子分区及存储在子分区内的数据。要使用DROP 

SUBPARTITION 子句，您必须是分区根的拥有者、拥有表的小组成员或有超级用户或管理员的权限。

参数

参数 参数说明

table name 分区表的名称（可以采用模式限定的方式引用）。

subpartition 
name

要删除的子分区名称。
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示例 – 删除子分区

下列示例删除了表sales中的一个子分区。通过使用下列命令来创建表sales：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date    date,
  amount  number
)
PARTITION BY RANGE(date)
  SUBPARTITION BY LIST (country)
  (
    PARTITION first_half_2012 VALUES LESS THAN('01-JUL-2012')
    (
      SUBPARTITION europe VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
      SUBPARTITION americas VALUES ('CANADA', 'US'),
      SUBPARTITION asia VALUES ('PAKISTAN', 'INDIA')
    ),
    PARTITION second_half_2012 VALUES LESS THAN('01-JAN-2013') 
  );

查询视图ALL_TAB_SUBPARTITIONS 显示了子分区的名称：

acctg=# SELECT subpartition_name, high_value, server_name FROM ALL_TAB_SU
BPARTITIONS; subpartition_name |     high_value      | server_name 
-------------------+---------------------+-------------
 europe            | 'ITALY', 'FRANCE'   | chicago
 americas          | 'CANADA', 'US'      | seattle
 asia              | 'PAKISTAN', 'INDIA' | boston
(3 rows)

要从表sales中删除子分区americas，就要先调用下列命令：

ALTER TABLE sales DROP SUBPARTITION americas;

查询视图ALL_TAB_SUBPARTITIONS显示了子分区已被成功删除：

acctg=# SELECT subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SUBPARTITIONS;
 subpartition_name |     high_value      
-------------------+---------------------
 europe            | 'ITALY', 'FRANCE'
 asia              | 'PAKISTAN', 'INDIA'
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(2 rows)

15.5.12 TRUNCATE TABLE
TRUNCATE TABLE命令用于删除整个表及表内的所有数据。

语法介绍

在保留表定义时，您可以使用TRUNCATE TABLE 命令来删除表的内容。当您截断表时，表中所有的

分区或子分区也会被截断。语法如下：

TRUNCATE TABLE table_name;

概述

TRUNCATE TABLE命令用于删除整个表及表内的所有数据。当删除表时，这个表内的所有分区或子分

区也会被删除。

要使用TRUNCATE TABLE 命令，您必须是分区的拥有者、拥有表的小组成员、模式的拥有者或是数

据库的超级用户。

参数

参数 参数说明

table name 分区表的名称（可以采用模式限定的方式引用）。

示例 – 清空表

下列示例从表sales中删除了数据。使用下列命令来创建表sales：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date    date,
  amount  number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
);

使用下面这条命令填充表sales：

INSERT INTO sales VALUES
(10, '4519b', 'FRANCE', '17-Jan-2012', '45000'),
(20, '3788a', 'INDIA', '01-Mar-2012', '75000'),
(40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
(20, '3788a', 'PAKISTAN', '04-Jun-2012', '37500'),
(40, '4577b', 'US', '11-Nov-2012', '25000'),
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(30, '7588b', 'CANADA', '14-Dec-2012', '50000'),
(30, '9519b', 'CANADA', '01-Feb-2012', '75000'),
(30, '4519b', 'CANADA', '08-Apr-2012', '120000'),
(40, '3788a', 'US', '12-May-2012', '4950'),
(10, '9519b', 'ITALY', '07-Jul-2012', '15000'),
(10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
(10, '9519b', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
(20, '3788b', 'INDIA', '21-Sept-2012', '5090'),
(40, '4788a', 'US', '23-Sept-2012', '4950'),
(40, '4788b', 'US', '09-Oct-2012', '15000'),
(20, '4519a', 'INDIA', '18-Oct-2012', '650000'),
(20, '4519b', 'INDIA', '2-Dec-2012', '5090');

查询表sales 显示了分区由数据填充：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
   tableoid   |dept_no | part_no | country  |        date        | amount 
--------------+--------+---------+----------+--------------------+-----------
sales_europe  |     10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 |     45000
sales_europe  |     10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |     15000
sales_europe  |     10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 |    650000
 sales_europe |     10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 |    650000
sales_asia    |     20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |     75000
sales_asia    |     20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |     37500
sales_asia    |     20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |      5090
sales_asia    |     20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 |    650000
sales_asia    |     20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |      5090
sales_americas|     40 | 9519b   | US       | 12-APR-12 00:00:00 |    145000
sales_americas|     40 | 4577b   | US       | 11-NOV-12 00:00:00 |     25000
sales_americas|     30 | 7588b   | CANADA   | 14-DEC-12 00:00:00 |     50000
sales_americas|     30 | 9519b   | CANADA   | 01-FEB-12 00:00:00 |     75000
sales_americas|     30 | 4519b   | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00 |    120000
sales_americas|     40 | 3788a   | US       | 12-MAY-12 00:00:00 |      4950
sales_americas|     40 | 4788a   | US       | 23-SEP-12 00:00:00 |      4950
sales_americas|     40 | 4788b   | US       | 09-OCT-12 00:00:00 |     15000
(17 rows)

要删除表sales 的内容，先要调用下列命令：

TRUNCATE TABLE sales; 

现在，查询表sales表明数据 已被删除，但结构是完整的：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
 tableoid | dept_no | part_no | country |   date   | amount 
----------+---------+---------+---------+----------+------------
(0 rows)

更多关于TRUNCATE TABLE命令的信息，请参见TRUNCATE。
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15.5.13 ALTER TABLE…TRUNCATE PARTITION
ALTER TABLE…TRUNCATE PARTITION命令用于从指定的分区中删除数据

语法介绍

使用ALTER TABLE…TRUNCATE PARTITION命令从指定的分区中删除数据，只留下完整的分区结构。

语法如下：

ALTER TABLE table_name TRUNCATE PARTITION partition_name
  [{DROP|REUSE} STORAGE]

概述

使用ALTER TABLE…TRUNCATE PARTITION命令从指定的分区中删除数据，只留下完整的分区结构。

当您截断一个分区时，这个分区中的所有子分区也会被截断。

ALTER TABLE…TRUNCATE PARTITION不会引起可能因表而存在的触发器ON DELETE起火，但会使

触发器ON TRUNCATE起火。如果为分区定义了触发器ON TRUNCATE，那么就会使所有的触发器

BEFORE TRUNCATE在截断操作前就起火，并使所有的触发器AFTER TRUNCATE在最后一个截断操作

后也起火。

您必须对一个表有TRUNCATE权限，才能调用ALTER TABLE…TRUNCATE PARTITION。

参数

参数 参数说明

table name 分区表的名称（可以采用模式限定的方法引用）。

partition name 要删除的分区名称。

说明:

仅在兼容情况下包括DROP STORAGE和REUSE STORAGE子句，且子句会被解析并忽略。

示例 – 清空分区

下列示例从表sales的一个分区中删除了数据。使用下列命令来创建表sales：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA')
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);

使用下列命令填充表sales：

INSERT INTO sales VALUES
(10, '4519b', 'FRANCE', '17-Jan-2012', '45000'),
(20, '3788a', 'INDIA', '01-Mar-2012', '75000'),
(40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
(20, '3788a', 'PAKISTAN', '04-Jun-2012', '37500'),
(40, '4577b', 'US', '11-Nov-2012', '25000'),
(30, '7588b', 'CANADA', '14-Dec-2012', '50000'),
(30, '9519b', 'CANADA', '01-Feb-2012', '75000'),
(30, '4519b', 'CANADA', '08-Apr-2012', '120000'),
(40, '3788a', 'US', '12-May-2012', '4950'),
(10, '9519b', 'ITALY', '07-Jul-2012', '15000'),
(10, '9519a', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
(10, '9519b', 'FRANCE', '18-Aug-2012', '650000'),
(20, '3788b', 'INDIA', '21-Sept-2012', '5090'),
(40, '4788a', 'US', '23-Sept-2012', '4950'),
(40, '4788b', 'US', '09-Oct-2012', '15000'),
(20, '4519a', 'INDIA', '18-Oct-2012', '650000'),
(20, '4519b', 'INDIA', '2-Dec-2012', '5090');

查询表sales显示了分区已由数据填充：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
    tableoid    | dept_no | part_no | country  |        date        | amount 
----------------+---------+---------+----------+--------------------+--------
 sales_europe   |      10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 |  45000
 sales_europe   |      10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |  15000
 sales_europe   |      10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_europe   |      10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia     |      20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |  75000
 sales_asia     |      20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |  37500
 sales_asia     |      20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |   5090
 sales_asia     |      20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia     |      20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |   5090
 sales_americas |      40 | 9519b   | US       | 12-APR-12 00:00:00 | 145000
 sales_americas |      40 | 4577b   | US       | 11-NOV-12 00:00:00 |  25000
 sales_americas |      30 | 7588b   | CANADA   | 14-DEC-12 00:00:00 |  50000
 sales_americas |      30 | 9519b   | CANADA   | 01-FEB-12 00:00:00 |  75000
 sales_americas |      30 | 4519b   | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00 | 120000
 sales_americas |      40 | 3788a   | US       | 12-MAY-12 00:00:00 |   4950
 sales_americas |      40 | 4788a   | US       | 23-SEP-12 00:00:00 |   4950
 sales_americas |      40 | 4788b   | US       | 09-OCT-12 00:00:00 |  15000
(17 rows)

要删除分区americas的内容，先要调用下列命令：

ALTER TABLE sales TRUNCATE PARTITION americas;

现在，查询表sales显示了分区americas的内容已被删除：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
   tableoid   | dept_no | part_no | country  |        date        | amount 
--------------+---------+---------+----------+--------------------+--------
 sales_europe |      10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 |  45000
 sales_europe |      10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |  15000
 sales_europe |      10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
 sales_europe |      10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 | 650000
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 sales_asia   |      20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |  75000
 sales_asia   |      20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |  37500
 sales_asia   |      20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |   5090
 sales_asia   |      20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 | 650000
 sales_asia   |      20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |   5090
(9 rows)

尽管删除了记录，分区americas的结构仍然是完整的：

acctg=# SELECT partition_name, high_value FROM ALL_TAB_PARTITIONS;
 partition_name |     high_value      
----------------+---------------------
 europe         | 'FRANCE', 'ITALY'   
 asia           | 'INDIA', 'PAKISTAN' 
 americas       | 'US', 'CANADA'      
(3 rows)

15.5.14 ALTER TABLE…TRUNCATE SUBPARTITION
ALTER TABLE…TRUNCATE SUBPARTITION命令用于从指定的子分区中删除所有数据，留下完整的子

分区结构。

语法介绍

使用ALTER TABLE…TRUNCATE SUBPARTITION命令从指定的子分区中删除所有数据，留下完整的子

分区结构。语法如下：

ALTER TABLE table_name 
  TRUNCATE SUBPARTITION subpartition_name 
  [{DROP|REUSE} STORAGE]

概述

ALTER TABLE…TRUNCATE SUBPARTITION命令用于从指定的子分区中删除所有数据，留下完整的子

分区结构。

ALTER TABLE…TRUNCATE SUBPARTITION不会引起可能因表而存在的触发器ON DELETE起火，但会

使触发器ON TRUNCATE起火。如果为子分区定义了触发器ON TRUNCATE，那么就会使所有的触发

器BEFORE TRUNCATE在截断操作前就起火，并使所有的触发器AFTER TRUNCATE在最后一个截断操

作后也起火。

您对一个表必须有TRUNCATE权限，才能调用ALTER TABLE…TRUNCATE SUBPARTITION。

参数

参数 参数说明

table name 分区表的名称（可以采用模式限定的方式引用）。

subpartition 
name

要截断的子分区名称。
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说明:

仅在兼容情况下包括DROP STORAGE和REUSE STORAGE子句，且子句会被解析并忽略。

示例 – 清空子分区

下列示例从表sales的子分区中删除了数据。使用下列命令来创建表sales：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date) SUBPARTITION BY LIST (country)
(
  PARTITION "2011" VALUES LESS THAN('01-JAN-2012')
  (
    SUBPARTITION europe_2011 VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
    SUBPARTITION asia_2011 VALUES ('PAKISTAN', 'INDIA'),
    SUBPARTITION americas_2011 VALUES ('US', 'CANADA')
  ),
  PARTITION "2012" VALUES LESS THAN('01-JAN-2013')
  (
    SUBPARTITION europe_2012 VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
    SUBPARTITION asia_2012 VALUES ('PAKISTAN', 'INDIA'),
    SUBPARTITION americas_2012 VALUES ('US', 'CANADA')
  ),
  PARTITION "2013" VALUES LESS THAN('01-JAN-2015')
  (
    SUBPARTITION europe_2013 VALUES ('ITALY', 'FRANCE'),
    SUBPARTITION asia_2013 VALUES ('PAKISTAN', 'INDIA'),
    SUBPARTITION americas_2013 VALUES ('US', 'CANADA')
  )
);

使用下列命令填充表sales：

INSERT INTO sales VALUES
(10, '4519b', 'FRANCE', '17-Jan-2011', '45000'),
(20, '3788a', 'INDIA', '01-Mar-2012', '75000'),
(40, '9519b', 'US', '12-Apr-2012', '145000'),
(20, '3788a', 'PAKISTAN', '04-Jun-2012', '37500'),
(40, '4577b', 'US', '11-Nov-2012', '25000'),
(30, '7588b', 'CANADA', '14-Dec-2011', '50000'),
(30, '4519b', 'CANADA', '08-Apr-2012', '120000'),
(40, '3788a', 'US', '12-May-2011', '4950'),
(20, '3788a', 'US', '04-Apr-2012', '37500'),
(40, '4577b', 'INDIA', '11-Jun-2011', '25000'),
(10, '9519b', 'ITALY', '07-Jul-2012', '15000'),
(20, '4519b', 'INDIA', '2-Dec-2012', '5090');

查询表sales显示了记录已被分配在子分区之中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
      tableoid      | dept_no| part_no| country  |        date       |amount 
--------------------+--------+--------+----------+-------------------+-------
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 sales_2011_europe  |      10| 4519b  | FRANCE   | 17-JAN-11 00:00:00|  45000
 sales_2011_asia    |      40| 4577b  | INDIA    | 11-JUN-11 00:00:00|  25000
 sales_2011_americas|      30| 7588b  | CANADA   | 14-DEC-11 00:00:00|  50000
 sales_2011_americas|      40| 3788a  | US       | 12-MAY-11 00:00:00|   4950
 sales_2012_europe  |      10| 9519b  | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00|  15000
 sales_2012_asia    |      20| 3788a  | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00|  75000
 sales_2012_asia    |      20| 3788a  | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00|  37500
 sales_2012_asia    |      20| 4519b  | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00|   5090
 sales_2012_americas|      40| 9519b  | US       | 12-APR-12 00:00:00| 145000
 sales_2012_americas|      40| 4577b  | US       | 11-NOV-12 00:00:00| 25000
 sales_2012_americas|      30| 4519b  | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00| 120000
 sales_2012_americas|      20| 3788a  | US       | 04-APR-12 00:00:00|  37500
(12 rows)

要删除分区2012_americas的内容，先要调用下列命令：

ALTER TABLE sales TRUNCATE SUBPARTITION "americas_2 012";

现在，查询表sales显示了分区americas_2012的内容已被删除：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
      tableoid      | dept_no|part_no| country  |        date        | amount 
--------------------+--------+-------+----------+--------------------+-------
 sales_2011_europe  |      10| 4519b | FRANCE   | 17-JAN-11 00:00:00 |  45000
 sales_2011_asia    |      40| 4577b | INDIA    | 11-JUN-11 00:00:00 |  25000
 sales_2011_americas|      30| 7588b | CANADA   | 14-DEC-11 00:00:00 |  50000
 sales_2011_americas|      40| 3788a | US       | 12-MAY-11 00:00:00 |   4950
 sales_2012_europe  |      10| 9519b | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |  15000
 sales_2012_asia    |      20| 3788a | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |  75000
 sales_2012_asia    |      20| 3788a | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |  37500
 sales_2012_asia    |      20| 4519b | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |   5090
(8 rows)

当删除记录时，分区2012_americas的结构仍然是完整的：

acctg=# SELECT subpartition_name, high_value FROM ALL_TAB_SUBPARTITIONS; 
 subpartition_name |     high_value      
-------------------+---------------------
 2013_europe       | 'ITALY', 'FRANCE'   
 2012_europe       | 'ITALY', 'FRANCE'   
 2011_europe       | 'ITALY', 'FRANCE'   
 2013_asia         | 'PAKISTAN', 'INDIA' 
 2012_asia         | 'PAKISTAN', 'INDIA' 
 2011_asia         | 'PAKISTAN', 'INDIA' 
 2013_americas     | 'US', 'CANADA'      
 2012_americas     | 'US', 'CANADA'      
 2011_americas     | 'US', 'CANADA'      
(9 
rows)

15.6 在LIST或RANGE 分区表中处理偏离值
本文介绍如何在LIST或RANGE 分区表中处理偏离值。

分区或子分区DEFAULT或MAXVALUE会捕获任何不满足定义给表的其他分区规则的记录。

612 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  15 分区表使用

定义DEFAULT 分区

分区DEFAULT会捕获那些在LIST分区（或子分区）表中不适用于任何其他分区的记录。如果不包括一

个DEFAULT规则，那么任何不匹配分区约束中的其中一个值的记录都会导致错误。每个LIST分区或子

分区可能会有自己的DEFAULT规则。

DEFAULT规则的语法如下：

PARTITION partition_name VALUES (DEFAULT)

其中partition_name指定的是用于存储那些不匹配其他分区规则的记录的分区或子分区的名称。

最后的一个示例创建了列表分区表，在这个列表分区表中服务器会决定要存储基于列country值的数

据的分区。如果您试图添加一条记录，且这条记录中的列country值包含了一个没在规则中列出的

值，那么POLARDB就会报错：

acctg=# INSERT INTO sales VALUES
acctg-#   (40, '3000x', 'IRELAND', '01-Mar-2012', '45000');
ERROR:  inserted partition key does not map to any partition

下列示例创建了相同的表，但添加了一个DEFAULT分区。 服务器将存储那些不匹配在分区规则中指

定的值的记录，其中这个分区规则是指定给分区others中的europe、asia或americas分区的。

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,   
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY LIST(country)
(
  PARTITION europe VALUES('FRANCE', 'ITALY'),
  PARTITION asia VALUES('INDIA', 'PAKISTAN'),
  PARTITION americas VALUES('US', 'CANADA'),
  PARTITION others VALUES (DEFAULT)
);

要测试分区DEFAULT，就要添加一条带有列country值的记录，且这个列country不与在分区约束中

指定的任何一个国家匹配：

INSERT INTO sales VALUES
  (40, '3000x', 'IRELAND', '01-Mar-2012', '45000');

查询表sales的内容确认了之前被拒绝的记录现在是否存储在分区sales_others中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;
    tableoid    | dept_no | part_no | country  |        date        |  amount 
----------------+---------+---------+----------+--------------------+--------
 sales_europe   |      10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 |   45000
 sales_europe   |      10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |   15000
 sales_europe   |      10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 |  650000
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 sales_europe   |      10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 |  650000
 sales_asia     |      20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |   75000
 sales_asia     |      20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |   37500
 sales_asia     |      20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |    5090
 sales_asia     |      20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 |  650000
 sales_asia     |      20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |    5090
 sales_americas |      40 | 9519b   | US       | 12-APR-12 00:00:00 |  145000
 sales_americas |      40 | 4577b   | US       | 11-NOV-12 00:00:00 |   25000
 sales_americas |      30 | 7588b   | CANADA   | 14-DEC-12 00:00:00 |   50000
 sales_americas |      30 | 9519b   | CANADA   | 01-FEB-12 00:00:00 |   75000
 sales_americas |      30 | 4519b   | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00 |  120000
 sales_americas |      40 | 3788a   | US       | 12-MAY-12 00:00:00 |    4950
 sales_americas |      40 | 4788a   | US       | 23-SEP-12 00:00:00 |    4950
 sales_americas |      40 | 4788b   | US       | 09-OCT-12 00:00:00 |   15000
 sales_others   |      40 | 3000x   | IRELAND  | 01-MAR-12 00:00:00 |   45000
(18 rows)

需要注意的是，POLARDB并没有重新分配分区或子分区DEFAULT内容的方法。

• 您不能使用ALTER TABLE…ADD PARTITION 命令把分区添加到带有DEFAULT 规则的表中，但可以

使用ALTER TABLE…SPLIT PARTITION 命令来划分现有的分区。

• 您不能使用ALTER TABLE…ADD SUBPARTITION命令把子分区添加到带有DEFAULT 规则的表

中，但可以使用ALTER TABLE…SPLIT SUBPARTITION命令来划分现有的子分区。

定义 MAXVALUE 分区

分区或子分区MAXVALUE会捕获那些不适用于在范围分区或子分区表中的任何其他分区的记录。如果

您不包括MAXVALUE规则，那么任何超过分区规则所指定的最大限度的记录都会导致错误的产生。每

个分区或子分区也许都有自己的MAXVALUE分区。

需要注意的是， POLARDB并没有重新分配分区或子分区MAXVALUE内容的方法：

• 您不能使用ALTER TABLE ... ADD PARTITION语句把分区添加到带有MAXVALUE规则的表中，但可

以使用ALTER TABLE ... SPLIT PARTITION 语句来划分现有的分区。

• 您不能使用ALTER TABLE. ADD SUBPARTITION语句把子分区添加到带有MAXVALUE规则的表

中，但可以使用ALTER TABLE. SPLIT SUBPARTITION语句来划分现有的子分区。

MAXVALUE 规则的语法如下：

PARTITION partition_name VALUES LESS THAN (MAXVALUE)

其中partition_name指定的是用于存储那些不匹配其他分区规则的记录的分区名称。

最后的示例创建了一个范围分区表，且这个范围分区表中的数据是基于列date的值进行分区的。如果

您试图添加一条date值超过了分区约束中列出的日期值的记录，那么POLARDB就会报错：

acctg=# INSERT INTO sales VALUES
acctg-#   (40, '3000x', 'IRELAND', '01-Mar-2013', '45000');
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ERROR:  inserted partition key does not map to any partition

下列CREATE TABLE命令创建了相同的表，但这个表中是MAXVALUE分区。这时并没有产生错误，反

而服务器会存储那些不匹配分区others中之前的分区约束的记录。

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  date        date,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(date)
(
  PARTITION q1_2012 VALUES LESS THAN('2012-Apr-01'),
  PARTITION q2_2012 VALUES LESS THAN('2012-Jul-01'),
  PARTITION q3_2012 VALUES LESS THAN('2012-Oct-01'),
  PARTITION q4_2012 VALUES LESS THAN('2013-Jan-01'),
  PARTITION others VALUES LESS THAN (MAXVALUE)
);

要测试分区MAXVALUE，就要添加一条带有列date值的记录，且这个列date 值还要超过在分区规则

中列出的最后日期值。服务器将在分区others中存储这条记录：

INSERT INTO sales VALUES
                    (40, '3000x', 'IRELAND', '2015-Oct-01', '45000');

查询表sales的内容确认了之前被拒绝的记录现在是否存储在分区sales_others中：

acctg=# SELECT tableoid::regclass, * FROM sales;  
   tableoid    | dept_no | part_no | country  |        date        | amount 
---------------+---------+---------+----------+--------------------+---------
 sales_q1_2012 |      10 | 4519b   | FRANCE   | 17-JAN-12 00:00:00 |    45000
 sales_q1_2012 |      20 | 3788a   | INDIA    | 01-MAR-12 00:00:00 |    75000
 sales_q1_2012 |      30 | 9519b   | CANADA   | 01-FEB-12 00:00:00 |    75000
 sales_q2_2012 |      40 | 9519b   | US       | 12-APR-12 00:00:00 |   145000
 sales_q2_2012 |      20 | 3788a   | PAKISTAN | 04-JUN-12 00:00:00 |    37500
 sales_q2_2012 |      30 | 4519b   | CANADA   | 08-APR-12 00:00:00 |   120000
 sales_q2_2012 |      40 | 3788a   | US       | 12-MAY-12 00:00:00 |     4950
 sales_q3_2012 |      10 | 9519b   | ITALY    | 07-JUL-12 00:00:00 |    15000
 sales_q3_2012 |      10 | 9519a   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 |   650000
 sales_q3_2012 |      10 | 9519b   | FRANCE   | 18-AUG-12 00:00:00 |   650000
 sales_q3_2012 |      20 | 3788b   | INDIA    | 21-SEP-12 00:00:00 |     5090
 sales_q3_2012 |      40 | 4788a   | US       | 23-SEP-12 00:00:00 |     4950
 sales_q4_2012 |      40 | 4577b   | US       | 11-NOV-12 00:00:00 |    25000
 sales_q4_2012 |      30 | 7588b   | CANADA   | 14-DEC-12 00:00:00 |    50000
 sales_q4_2012 |      40 | 4788b   | US       | 09-OCT-12 00:00:00 |    15000
 sales_q4_2012 |      20 | 4519a   | INDIA    | 18-OCT-12 00:00:00 |   650000
 sales_q4_2012 |      20 | 4519b   | INDIA    | 02-DEC-12 00:00:00 |     5090
 sales_others  |      40 | 3000x   | IRELAND  | 01-MAR-13 00:00:00 |    45000

文档版本：20200701 615



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  15 分区表使用

(18 rows)

15.7 在RANGE分区表中指定多个分区键
您可以通过给RANGE分区表指定多个关键列来提高性能。

如果您经常在小的列集上使用比较运算符（基于大于或小于值）来选择记录，那么可以考虑在

RANGE分区规则中使用这些列。

在范围分区表中指定多个键

在分区键中，范围分区表定义也许包括多个列。要给一个范围分区表指定多个分区键，就要在子

句PARTITION BY RANGE之后在逗号分隔的列表中包括列名称：

CREATE TABLE sales
(
  dept_no     number,
  part_no     varchar2,
  country     varchar2(20),
  sale_year    number,
  sale_month   number,
  sale_day     number,
  amount      number
)
PARTITION BY RANGE(sale_year, sale_month)
(
  PARTITION q1_2012 
    VALUES LESS THAN(2012, 4),
  PARTITION q2_2012 
    VALUES LESS THAN(2012, 7),
  PARTITION q3_2012 
    VALUES LESS THAN(2012, 10),
  PARTITION q4_2012 
    VALUES LESS THAN(2013, 1)
);

如果创建的表有多个分区键，那么您在查询这个表时必须指定多个键值才能充分利用分区剪枝的优

势。

acctg=# EXPLAIN SELECT * FROM sales WHERE sale_year = 2012 AND sale_month = 8;
                                   QUERY PLAN                                
----------------------------------------------------------------------------- Result  (cost=0.
00..14.35 rows=2 width=250)
   ->  Append  (cost=0.00..14.35 rows=2 width=250)
         ->  Seq Scan on sales  (cost=0.00..0.00 rows=1 width=250)
               Filter: ((sale_year = 2012::numeric) AND (sale_month = 8::numeric))
         ->  Seq Scan on sales_q3_2012 sales  (cost=0.00..14.35 rows=1 width=250)
               Filter: ((sale_year = 2012::numeric) AND (sale_month = 8::numeric))
(6 rows)

由于所有在列sale_month 中值为8 的记录和在列sale_year 中值为2012 的记录都将存储在分区

q3_2012中，因此POLARDB仅搜索这个分区。
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15.8 取回关于分区表的信息

15.8.1 概述
POLARDB提供五个系统目录视图，您可以使用这五个系统目录视图来浏览分区表结构的信息。

查询分区视图

您可以通过查询下列视图取回分区表和子分区表的信息。

• ALL_PART_TABLES

• ALL_TAB_PARTITIONS

• ALL_TAB_SUBPARTITIONS

• ALL_PART_KEY_COLUMNS

• ALL_SUBPART_KEY_COLUMNS

在表分区视图章节中对每个视图的结构进行了解释。如果您正使用PSQL客户端，也可以通过输入下

列内容查看视图结构：

\d view name

其中view_name用于指定表分区视图的名称。

查询视图能够提供关于分区表或子分区表结构的信息。例如，下列代码段显示了一个子分区表系统指

定的名称。

acctg=# SELECT subpartition_name, partition_name FROM ALL_TAB_SUBPARTITIONS;
 subpartition_name | partition_name 
-------------------+----------------
 SYS_SUBP107       | americas       
 SYS_SUBP104       | asia           
 SYS_SUBP101       | europe         
 SYS_SUBP108       | americas       
 SYS_SUBP105       | asia           
 SYS_SUBP102       | europe         
 SYS_SUBP109       | americas       
 SYS_SUBP106       | asia           
 SYS_SUBP103       | europe         
(9 rows)

15.8.2 表分区视图-引用
查询下列与Oracle兼容的目录视图来回顾分区表的详细信息。

ALL PART TABLES

下面的表列出了可在视图ALL_PART_TABLES中得到的信息
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Column Type Description

owner name The owner of the table.

table name name The name of the table.

schema name name Tlie sche ma in which the table resides.

partitioning type text RANGE o r LIST

subpartitioning type text RANGE, LIh T, or NONE

partition count bigint The numb er of partitions.

def subpartition 
count

integer The default subpartition count - this will 
always be 0.

partitioning key 
count

integer The numb er of columns listed in the 
partition by clause.

subpartitioning key 
count

integer The numb er of columns in the subpartition
 by clause.

status character varying(8) Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be VALID.

def_tables
pace_name

character varying(30) Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def_pct_free numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def pct used numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def_ini_trans numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def max trans numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def_initial_extent character varying(4 0
)

Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def_next_extent character varying(4 0
)

Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def min extents character varying(4 0
)

Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def max extents character varying(4 0
)

Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def_pct_increase character varying(4 0
)

Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.
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Column Type Description

def_freelists numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def freelist groups numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

def_logging character varying(7) Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be YES

def compression character varying(8) Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NONE

def buffer pool character varying(7) Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be DEFAULT

ref ptn constraint 
name

character varying(30) Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL

interval character varying(
1000)

Provided for Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL

ALL_TAB_PARTITIONS

下面的表列出了可在视图ALL_TAB_PARTITIONS中得到的信息。

Column Type Description

table owner name The owner of the table.

table name name The name of the table.

schema name name Tlie sche ma in which the table resides.

composite text YE S if tlie tab le is subpartioned; NO if it is not
 subpartitioned.

partition name name The name of the partition.

subpartition 
count

bigint The numb er of subpartitions for this partition.

high_value text The partitio n limit for RANGE partitions, or the
 partition value for LIST partitions.

high value 
length

integer The le ngth of high value.

partition 
position

integer The o rdinal po sitih n of this partition.

tablespace 
name

name The tab le spac e in which this partition 
resides.
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Column Type Description

pct_free numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be 0.

pct_used numeric P rovided fo r Ohac le Compatibility - this 
column will always be 0.

ini_trans numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be 0.

max trans numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be 0.

initial_extent numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be NULL.

next_extent numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be NULL.

min_extent numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be 0.

max_extent numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be 0.

pct_increase numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be 0.

freelists numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be NULL.

freelist_groups numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this 
column will always be NULL.

logging character varying(7) Provided for Oracle Compatibility - this c o 
lumn will always be YES.

compression character varying(8) Provided for Oracle Compatibility - this c o 
lumn will always be NONE.

num rows numeric The ahpro x. numb er of rows in this partition.

blocks integer Th a^ro x. numb er of blocks in this partition.

empty blocks numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

avg space numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

chain_cnt numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.
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Column Type Description

avg row len numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

sample size numeric P rovided fo r Oracle Compatibility - this 
column will always be NULL.

last analyzed timestamp without time
 zone

Provided for Oracle Compatibility - this column
 will always be NULL.

buffer_pool character varying(7) Provided for Oracle Compatibility - this c o 
lumn will always be NULL.

global_stats character varying(3) Provided for Oracle Compatibility - this c o 
lumn will always be YES.

user_stats character varying(3) Provided for Oracle Compatibility - this c o 
lumn will always be NO.

backing table regclass OID of the b acking table for this partition.

server name name The name of the server on which the partition 
resides.

ALL TAB SUBPARTITIONS

下面的表列出了可在视图ALL_TAB_SUBPARTITIONS中得到的信息。

Column Type Description

table owner name Tte narne of the owner of the table.

table name name Tte narne of the table.

schema_name name Tfe narne of the schema in which the table 
resides.

partition name name Tte narne of the partition.

high value text Tfe subpartitio n lfmit for RANGE subpartitions, 
or the subpartition value for LIST subpartitions.

high value 
length

integer Tte le ngtlrn of high value.

subpartition 
name

name Tte narne of the subpartition.

subpartition 
position

integer Tte o rdinal po sitif n of this subpartition.

tablespace
_name

name Tte tab k spac e in which this subpartition 
resides.
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Column Type Description

pct_free numeric P rovided fo r Ornacle Compatibility - this 
column will always be 0.

pct used numeric P rovided fo r Ornacle Compatibility - this 
column will always be 0.

ini_trans numeric P rovided fo r Ornacle Compatibility - this 
column will always be 0.

max trans numeric P rovided fo r Ornacle Compatibility - this 
column will always be 0.

initial extent numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.

next_extent numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.

min_extent numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be 0.

max_extent numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be 0.

pct increase numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be 0.

freelists numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.

freelist_groups numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.

logging character varying(7) Provided for Oracle Compatibility - this c o lumn 
will always be YES.

compression character varying(8) Provided for Oracle Compatibility - this c o lumn 
will always be NONE.

num rows numeric The ahpro x. numb er of rows in this subpartition
.

blocks integer The ahpro x. numb er of blocks in this subpartiti
on.

empty blocks numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.

avg space numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.
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Column Type Description

chain_cnt numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.

avg_row_len numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.

sample size numeric P rovided fo r Ohacle Compatibility - this column
 will always be NULL.

last analyzed timestamp without 
time zone

Provided for Oracle Compatibility - this column 
will always be NULL.

buffer_pool character varying(7) Provided for Oracle Compatibility - this c o lumn 
will always be NULL.

global_stats character varying(3) Provided for Oracle Compatibility - this c o lumn 
will always be YES.

user_stats character varying(3) Provided for Oracle Compatibility - this c o lumn 
will always be NO.

backing table regclass OID of thh b acking table for this subpartition.

server name name The name of the server on which the subpartiti
on resides.

ALL PART KEY COLUMNS

下面的表列出了可在视图ALL_PART_KEY_COLUMNS中得到的信息。

Column Type Description

owner name The name of the table owner.

name name The name of the table.

schema name The name of the schema on which the table 
resides.

object type character(5) Provided for Oracle Compatibility - this column 
will always be TABLE.

column name name The name of the partitioning key column.

column position integer The position of this column within the partitioni
ng key (the first column has a column position 
of 1, the second column has a column position
 of 2...)
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ALL SUBPART KEY COLUMNS

下面的表列出了可在视图ALL_SUBPART_KEY_COLUMNS中得到的信息。

Column Type Description

owner name The name of the table owner.

name name The name of the table.

schema name The name of the schema on which the table resides.

object type character(5) Provided for Oracle Compatibility - this column will 
always be TABLE.

column name name The name of the partitioning key column.

column position integer The position of this column within the subpartiti
oning key (the first column has a column position of 
1, the second column has a column position of 2...)
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16 包使用

16.1 概述
包是命名的函数、过程、变量、游标、用户定义的记录类型以及使用通用限定符（即包标识符）引用

记录的集合。

包有以下特点：

• 包提供了一种便捷方式来组织实现相关目的的函数和存储过程。使用包函数和存储过程的权限依

赖于授予整个包的一个特权。所有包程序必须使用公共名称引用。

• 包中的特定函数、过程、变量、类型等可以声明为公共。公共实体可见，并可由其他提供了包上

EXECUTE特权的程序引用。对于公共函数和存储过程，只有其特征可见，即程序名称、参数（如

果有）以及函数的返回类型。这些函数和存储过程的SPL代码不能由其他人访问，因此使用包的应

用程序仅依赖于特征（而不是存储过程逻辑本身）中可用的信息。

• 包中的其他函数、存储过程、变量、类型等实体可声明为私有。私有实体可由包内的函数和存储

过程引用和使用，但不能由外部应用程序引用和使用。私有实体仅供包内的程序使用。

• 函数和存储过程名称可在包内重载。一个或多个函数/存储过程可使用相同名称但使用不同特征进

行定义。这样能够创建名称相同的多个程序，这些程序执行相同的作业，但针对不同类型的输入

执行。

16.2 包组件

16.2.1 包规格
包规格定义包的用户接口（API）。规格列出了对包的用户可见的函数、过程、类型、 异常和游标。

用于为包定义接口的语法包括：

CREATE [ OR REPLACE ] PACKAGE package_name
  [ authorization_clause ]
  { IS | AS }
  [ declaration; ] ...
 [ procedure_or_function_declaration; ] ...
 [ package_name ] ;

其中

 authorization_clause :=
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{ AUTHID DEFINER } | { AUTHID CURRENT_USER }

其中

procedure_or_function_declaration :=
procedure_declaration | function_declaration

其中

procedure_declaration :=
PROCEDURE proc_name[ argument_list ] [restriction_pragma];

其中

function_declaration :=
FUNCTION func_name [ argument_list ]
  RETURN rettype [ restriction_pragma ];

其中

argument_list :=
( argument_declaration [, ...] )

其中

argument_declaration :=
argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype [ DEFAULT value ]

其中

restriction_pragma :=
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES(name, restrictions)

其中

restrictions :=
restriction [, ... ]

参数

参数 说明

package_name package_name 是分配给包的标识符，每个包
必须有一个在 schema 中唯一的名称。

AUTHID DEFINER 如果您省略 AUTHID 子句或指定 AUTHID 
DEFINER，则包所有者的特权将用于确定对数据
库对象的访问特权。

AUTHID CURRENT_USER 如果您指定 AUTHID CURRENT_USER，则将使
用执行包中程序的当前用户的特权来确定访问特
权。
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参数 说明

declaration declaration 是公共变量的标识符。公共变量可
以使用语法 package_name.variable 从包的外
部访问。可以有零个、一个或多个公共变量。公
共变量定义必须放在过程或函数声明之前。

declaration 可以是以下任意内容：

• 变量声明
• 记录声明
• 集合声明
• REF CURSOR 和游标变量声明
• TYPE 定义（对于记录、集合和 REF CURSOR

）
• 异常
• 对象变量声明

proc_name 公共过程的名称。

argname 参数的名称。参数在函数或过程正文中通过此名
称来引用。

IN | IN OUT | OUT 参数模式。IN 声明参数仅用于输入。这是默认
值。IN OUT 允许参数接收值和返回值。OUT 指
定参数仅用于输出。

argtype 参数的数据类型。参数类型可以是基本数据类
型、使用 %TYPE 的现有列的类型副本，或者
是用户定义的类型，例如嵌套表或对象类型。
不能为任何基本类型指定长度，例如，指定
VARCHAR2 而不是 VARCHAR2(10)。

列的类型通过编写 tablename.columnname%

TYPE 来引用，使用此格式有时候能够帮助存储

过程独立于表定义的变化。

DEFAULT value 如果调用中未提供输入参数，则 DEFAULT 子
句为输入参数提供默认值。不能为具有模式 IN 
OUT 或 OUT 的参数指定 DEFAULT。

func_name 公共函数的名称。

rettype 返回数据类型。
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参数 说明

DETERMINISTIC DETERMINISTIC 是 IMMUTABLE 的同义词。
DETERMINISTIC 函数不能修改数据库，并在提供
相同参数值时始终得到相同结果；它不执行数据
库查找，也不以其他方式使用其参数列表中不直
接存在的信息。如果包括此子句，则使用全常量
参数对函数的任意调用将立即替换为函数值。

restriction 为了实现兼容性而支持以下关键字，但被忽略：

• RNDS
• RNPS
• TRUST
• WNDS
• WNPS

16.2.2 包正文
包实施详细信息位于包正文中；包正文可能包含对包用户不可见的对象。

POLARDB支持包正文的以下语法：

CREATE [ OR REPLACE ] PACKAGE BODY package_name
  { IS | AS }
  [ private_declaration; ] ...
  [ procedure_or_function_definition ] ...
  [ package_initializer ]
 [ package_name ] ;

其中

procedure_or_function_definition :=
procedure_definition | function_definition

其中

procedure_definition :=
PROCEDURE proc_name[ argument_list ]
  [ options_list ]
  { IS | AS }
 procedure_body
 END [ proc_name ] ;

其中

procedure_body :=
[ declaration; ] [, ...]
BEGIN
 statement; [...]
[ EXCEPTION
   { WHEN exception [OR exception] [...]] THEN statement; }
   [...]
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]

其中

function_definition :=
FUNCTION func_name [ argument_list ]
  RETURN rettype [DETERMINISTIC]
  [ options_list ]
  { IS | AS }
 function_body
 END [ func_name ] ;

其中

function_body :=
[ declaration; ] [, ...]
BEGIN
 statement; [...]
[ EXCEPTION
  { WHEN exception [ OR exception ] [...] THEN statement; }
  [...]
]

其中

argument_list :=
( argument_declaration [, ...] )

其中

argument_declaration :=
argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype [ DEFAULT value ]

其中

options_list :=
option [ ... ]

其中

option :=
STRICT
LEAKPROOF
COST execution_cost
ROWS result_rows
SET config_param { TO value | = value | FROM CURRENT }

其中

package_initializer :=
BEGIN
 statement; [...]
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END;

参数

参数 说明

package_name package_name 是包正文所属的包的名称。必
须存在具有此名称的包规格。

private_declaration private_declaration 是可由包中任意过程或函
数访问的私有变量的标识符。可以有零个、一个
或多个私有变量。private_declaration 可以为
以下任意值之一：

• 变量声明
• 记录声明
• 集合声明
• REF CURSOR 和游标变量声明
• TYPE 定义（对于记录、集合和 REF CURSOR

）
• 异常
• 对象变量声明

proc_name 要创建的过程的名称。

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将
过程设置为自治事务的指令。

declaration 变量、类型、REF CURSOR 或子程序声明。如
果包括子程序声明，则它们必须放在所有其他变
量、类型和 REF CURSOR 声明之后。

statement SPL 程序语句。请注意，DECLARE - BEGIN - 
END 块被视为 SPL 语句本身。因此，函数正文
可以包含嵌套块。

exception 异常条件名称，如 NO_DATA_FOUND、OTHERS
 等。

func_name 要创建的函数的名称。

rettype 返回数据类型，可以是为 argtype 列出的任意类
型。对于 argtype，不得为 rettype 指定长度。
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参数 说明

DETERMINISTIC 包括 DETERMINISTIC 以指定在提供相同参数值
时，函数将始终返回相同结果。DETERMINISTIC
函数不能修改数据库。

说明:

• DETERMINISTIC 关键字等同于 PostgreSQL
 IMMUTABLE 选项。

• 如果在包正文中为公共函数指定了 
DETERMINISTIC，则还必须在包规格中为函
数声明指定该关键字。（对于私有函数，包
规格中没有函数声明。）

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION 是将
函数设置为自治事务的指令。

declaration 变量、类型、REF CURSOR 或子程序声明。如
果包括子程序声明，则它们必须放在所有其他变
量、类型和 REF CURSOR 声明之后。

argname 形参的名称。参数在过程正文中通过该名称进行
引用。

IN | IN OUT | OUT 参数模式。IN 声明参数仅用于输入。这是默认
值。IN OUT 允许参数接收值和返回值。OUT 指
定参数仅用于输出。

argtype 参数的数据类型。参数类型可以是基本数据类
型、使用 %TYPE 的现有列的类型副本，或者
是用户定义的类型，例如嵌套表或对象类型。
不能为任何基本类型指定长度，例如，指定
VARCHAR2 而不是 VARCHAR2(10)。

列的类型通过编写 tablename.columnname%

TYPE 来引用，使用此格式有时候能够帮助存储

过程独立于表定义的变化。

DEFAULT value 如果在过程调用中未提供输入参数，则 DEFAULT
子句为输入参数提供默认值。不能为具有模式 IN
OUT 或 OUT 的参数指定 DEFAULT。

说明:
以下选项不兼容 Oracle 数据库；它们是仅
由POLARDB提供的对 Oracle 包语法的扩展。
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参数 说明

STRICT STRICT 关键字指定在使用 NULL 参数调用函数
时将不执行函数；相反，函数将返回 NULL。

LEAKPROOF LEAKPROOF 关键字指定除了返回值之外，函数
不会公开有关参数的任何信息。

PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE } 通过 PARALLEL 子句可以使用并行顺序扫描（并
行模式）。在查询期间，相比串行顺序扫描，并
行顺序扫描使用多个工作线程并行扫描一个关
系。

• 设置为 UNSAFE 时，过程或函数不能以并行
模式执行。存在此类过程或函数时，会强制
执行串行执行计划。如果省略 PARALLEL 子
句，则这是默认设置。

• 设置为 RESTRICTED 时，过程或函数可以按
并行模式执行，但执行范围限制为并行组中的
前几个。如果任何特定关系的限定条件具有存
在并行限制的任何内容，则不会为并行执行选
择该关系。

• 设置为 SAFE 时，过程或函数可以在并行模式
下执行，没有任何限制。

execution_cost execution_cost 指定一个正数，提供函数的估计
执行成本，单位为 cpu_operator_cost。如果函
数返回一个集，则这是每个返回行的成本。默认
值为 0.0025。

result_rows result_rows 是查询计划程序预期函数返回的估
计行数。默认值为 1000。

SET 使用 SET 子句可以为函数的持续时间指定参数
值：

• config_param 指定参数名称。
• value 指定参数值。
• FROM CURRENT 确保在函数结束时还原参数

值。

package_initializer package_initializer 中的语句在首次引用包
时，对每个用户会话执行一次。

说明:
STRICT、LEAKPROOF、PARALLEL、COST、ROWS
和 SET 关键字可以为POLARDB提供扩展功
能，但 Oracle 不支持这些关键字。
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16.3 创建包

16.3.1 创建包规格
包规格包含可从包外部引用的包中所有元素的定义。这些定义称为包的公共元素，用作包接口。以下

代码示例是包规格：

--
--  Package specification for the 'emp_admin' package.
--
CREATE OR REPLACE PACKAGE emp_admin
IS

   FUNCTION get_dept_name (
      p_deptno        NUMBER DEFAULT 10
   )
   RETURN VARCHAR2;
   FUNCTION update_emp_sal (
      p_empno         NUMBER,
      p_raise         NUMBER
   )
   RETURN NUMBER;
   PROCEDURE hire_emp (
      p_empno         NUMBER,
      p_ename         VARCHAR2,
      p_job           VARCHAR2,
      p_sal           NUMBER,
      p_hiredate      DATE DEFAULT sysdate,
      p_comm          NUMBER DEFAULT 0,
      p_mgr           NUMBER,
      p_deptno        NUMBER DEFAULT 10
   );
   PROCEDURE fire_emp (
      p_empno         NUMBER
   );

END emp_admin;

此代码示例创建 emp_admin 包规格。此包规格由两个函数和两个存储过程组成。为方便起见，我

们还可以添加 OR REPLACE 子句到 CREATE PACKAGE 语句。

16.3.2 创建包正文
包的正文包含在包规格之后的实际实施。对于以上 emp_admin 包规格，我们现在应创建实施规格

的包正文。正文将包含函数的实施以及规格中的存储过程。

--
--  Package body for the 'emp_admin' package.
--
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY emp_admin
IS
   --
   --  Function that queries the 'dept' table based on the department
   --  number and returns the corresponding department name.
   --
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   FUNCTION get_dept_name (
      p_deptno        IN NUMBER DEFAULT 10
   )
   RETURN VARCHAR2
   IS
      v_dname         VARCHAR2(14);
   BEGIN
      SELECT dname INTO v_dname FROM dept WHERE deptno = p_deptno;
      RETURN v_dname;
   EXCEPTION
      WHEN NO_DATA_FOUND THEN
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Invalid department number ' || p_deptno);
         RETURN '';
   END;
   --
   --  Function that updates an employee's salary based on the
   --  employee number and salary increment/decrement passed
   --  as IN parameters.  Upon successful completion the function
   --  returns the new updated salary.
   --
   FUNCTION update_emp_sal (
      p_empno         IN NUMBER,
      p_raise         IN NUMBER
   )
   RETURN NUMBER
   IS
      v_sal           NUMBER := 0;
   BEGIN
      SELECT sal INTO v_sal FROM emp WHERE empno = p_empno;
      v_sal := v_sal + p_raise;
      UPDATE emp SET sal = v_sal WHERE empno = p_empno;
      RETURN v_sal;
   EXCEPTION
      WHEN NO_DATA_FOUND THEN
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee ' || p_empno || ' not found');
         RETURN -1;
      WHEN OTHERS THEN
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLERRM:');
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLERRM);
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLCODE:');
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE);
         RETURN -1;
   END;
   --
   --  Procedure that inserts a new employee record into the 'emp' table.
   --
   PROCEDURE hire_emp (
      p_empno         NUMBER,
      p_ename         VARCHAR2,
      p_job           VARCHAR2,
      p_sal           NUMBER,
      p_hiredate      DATE    DEFAULT sysdate,
      p_comm          NUMBER  DEFAULT 0,
      p_mgr           NUMBER,
      p_deptno        NUMBER  DEFAULT 10
   )
   AS
   BEGIN
      INSERT INTO emp(empno, ename, job, sal, hiredate, comm, mgr, deptno)
         VALUES(p_empno, p_ename, p_job, p_sal,
                p_hiredate, p_comm, p_mgr, p_deptno);
   END;
   --
   --  Procedure that deletes an employee record from the 'emp' table based
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   --  on the employee number.
   --
   PROCEDURE fire_emp (
      p_empno         NUMBER
   )
   AS
   BEGIN
      DELETE FROM emp WHERE empno = p_empno;
   END;
END;

16.4 引用包

要引用在包规格中声明的类型、项目和子程序，我们使用点表示法。例如：

package_name.type_name
package_name.item_name
package_name.subprogram_name

要从 emp_admin 包规格调用函数，我们将执行以下 SQL 命令。

SELECT emp_admin.get_dept_name(10) FROM DUAL;

我们在此处调用 get_dept_name 函数，该函数在包 emp_admin 中声明。我们将部门编号作为参

数传递到函数，这会返回部门的名称。此处返回的值应为 ACCOUNTING，对应于部门编号 10。

16.5 使用具有用户定义类型的包

以下示例在包上下文中包括了前几章中讨论的各种用户定义类型。

包规格 emp_rpt 显示了记录类型 emprec_typ 的声明，以及弱类型 REFCURSOR、emp_refcur 的

声明，可随两个函数和两个存储过程公开访问。函数 open_emp_by_dept 返回 REFCURSOR 类型 

EMP_REFCUR。过程 fetch_emp 和 close_refcur 均声明弱类型 REFCURSOR 作为形参。

CREATE OR REPLACE PACKAGE emp_rpt
IS
    TYPE emprec_typ IS RECORD (
        empno       NUMBER(4),
        ename       VARCHAR(10)
    );
    TYPE emp_refcur IS REF CURSOR;

    FUNCTION get_dept_name (
        p_deptno    IN NUMBER
    ) RETURN VARCHAR2;
    FUNCTION open_emp_by_dept (
        p_deptno    IN emp.deptno%TYPE
    ) RETURN EMP_REFCUR;
    PROCEDURE fetch_emp (
        p_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
    );
    PROCEDURE close_refcur (
        p_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
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    );
END emp_rpt;

包正文显示多个私有变量的声明，包括静态游标 dept_cur、表类型 depttab_typ、表变量 t_dept、

整数变量 t_dept_max 和记录变量 r_emp。

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY emp_rpt
IS
    CURSOR dept_cur IS SELECT * FROM dept;
    TYPE depttab_typ IS TABLE of dept%ROWTYPE
        INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_dept          DEPTTAB_TYP;
    t_dept_max      INTEGER := 1;
    r_emp           EMPREC_TYP;

    FUNCTION get_dept_name (
        p_deptno    IN NUMBER
    ) RETURN VARCHAR2
    IS
    BEGIN
        FOR i IN 1..t_dept_max LOOP
            IF p_deptno = t_dept(i).deptno THEN
                RETURN t_dept(i).dname;
            END IF;
        END LOOP;
        RETURN 'Unknown';
    END;

    FUNCTION open_emp_by_dept(
        p_deptno    IN emp.deptno%TYPE
    ) RETURN EMP_REFCUR
    IS
        emp_by_dept EMP_REFCUR;
    BEGIN
        OPEN emp_by_dept FOR SELECT empno, ename FROM emp
            WHERE deptno = p_deptno;
        RETURN emp_by_dept;
    END;

    PROCEDURE fetch_emp (
        p_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
    )
    IS
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
        LOOP
            FETCH p_refcur INTO r_emp;
            EXIT WHEN p_refcur%NOTFOUND;
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(r_emp.empno || '     ' || r_emp.ename);
        END LOOP;
    END;

    PROCEDURE close_refcur (
        p_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
    )
    IS
    BEGIN
        CLOSE p_refcur;
    END;
BEGIN
    OPEN dept_cur;
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    LOOP
        FETCH dept_cur INTO t_dept(t_dept_max);
        EXIT WHEN dept_cur%NOTFOUND;
        t_dept_max := t_dept_max + 1;
    END LOOP;
    CLOSE dept_cur;
    t_dept_max := t_dept_max - 1;
END emp_rpt;

此包中包含加载私有表变量 t_dept 的初始化部分，并使用私有静态游标 dept_cur。t_dept 在函数 

get_dept_name 中用作部门名称查找表。

函数 open_emp_by_dept 为给定部门的员工编号和姓名结果集返回 REF CURSOR 变量。此 REF

 CURSOR 变量随后可传递到过程 fetch_emp，用于检索和列出结果集中的单独行。最后，过程 

close_refcur 可用于关闭与此结果集关联的 REF CURSOR 变量。

以下匿名块运行包函数和存储过程。在匿名块的声明部分，记录游标变量 v_emp_cur 的声明，使用

包的公有 REFCURSOR 类型 EMP_REFCUR。v_emp_cur 包含指向在包函数和存储过程之间传递的结

果集的指针。

DECLARE
    v_deptno        dept.deptno%TYPE DEFAULT 30;
    v_emp_cur       emp_rpt.EMP_REFCUR;
BEGIN
    v_emp_cur := emp_rpt.open_emp_by_dept(v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPLOYEES IN DEPT #' || v_deptno ||
        ': ' || emp_rpt.get_dept_name(v_deptno));
    emp_rpt.fetch_emp(v_emp_cur);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**********************');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emp_cur%ROWCOUNT || ' rows were retrieved');
    emp_rpt.close_refcur(v_emp_cur);
END;

以下是此匿名块的结果：

EMPLOYEES IN DEPT #30: SALES
EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7844     TURNER
7900     JAMES
**********************
6 rows were retrieved

以下匿名块说明了实现相同结果的另一种方式。这些程序不使用包过程 fetch_emp 和 close_refcur

，其逻辑是直接编码到匿名块中。在匿名块的声明部分，注意添加的记录变量 r_emp，使用包的公

有记录类型 EMPREC_TYP 声明。

DECLARE
    v_deptno        dept.deptno%TYPE DEFAULT 30;
    v_emp_cur       emp_rpt.EMP_REFCUR;
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    r_emp           emp_rpt.EMPREC_TYP;
BEGIN
    v_emp_cur := emp_rpt.open_emp_by_dept(v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPLOYEES IN DEPT #' || v_deptno ||
        ': ' || emp_rpt.get_dept_name(v_deptno));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH v_emp_cur INTO r_emp;
        EXIT WHEN v_emp_cur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(r_emp.empno || '     ' ||
            r_emp.ename);
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**********************');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emp_cur%ROWCOUNT || ' rows were retrieved');
    CLOSE v_emp_cur;
END;

以下是此匿名块的结果：

EMPLOYEES IN DEPT #30: SALES
EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7844     TURNER
7900     JAMES
**********************
6 rows were retrieved

16.6 删除包

删除整个包或仅删除包正文的语法如下：

DROP PACKAGE [ BODY ] package_name;

如果省略关键字 BODY，则删除包规格和包正文，即删除整个包。如果指定关键字 BODY，则仅删除

包正文。包规格保持不变。package_name 是要删除的包的标识符。

以下语句仅销毁 emp_admin 的包正文：

DROP PACKAGE BODY emp_admin;

以下语句将删除整个 emp_admin 包：

DROP PACKAGE emp_admin;
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17 内置包使用

17.1 概述
本章介绍了在POLARDB中提供的内置包。对于一些特定的包，非超级用户在使用这些包中的函数或

存储过程前，必须被明确授予执行权限。而对于大多数内置包来说，在缺省情况下，可以直接将执行

权限授予public组。关于授权的详细信息参见介绍grant命令的部分。

所有的内置包是由特定的用户sys拥有，当授予或收回在内置包上的权限时，必须指定这个用户：

GRANT EXECUTE ON PACKAGE SYS.UTL_FILE TO john;

17.2 DBMS_ALERT
DBMS_ALERT包提供了注册，发送和接收告警的能力。

表 17-1: DBMS ALERT Functions/Procedures

Function/Procedure Return Type Description

REGISTER(name) n/a Register to be able to receive
 alerts named, name.

REMOVE(name) n/a Remove registration for the 
alert named, name.

REMOVEALL n/a Remove registration for all 
alerts.

SIGNAL(name, message) n/a Signals the alert named, 
name, with message.

WAITANY(name OUT, 
message OUT, status OUT, 
timeout)

n/a Wait for any registered alert 
to occur.

WAITONE(name, message 
OUT, status OUT, timeout)

n/a Wait for the specified alert, 
name, to occur.

当与Oracle版本的DBMS_ALERT执行对比时，POLARDB的DBMS_ALERT执行就是一个部分执行。

POLARDB仅支持在上述表中列出的函数和存储过程。

POLARDB所允许的最大并发告警为500。您可以使用dbms_alert.max_alerts GUC变量（位于

postgresql.conf文件中）来指定系统允许的最大并发告警数量。
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要给dbms_alert.max_alerts设置一个值，可使用您自己的编辑器打开postgresql.conf文件（由

缺省定位在/opt/PostgresPlus/9. 3AS/data路径中），然后按照下面的示例编辑dbms_alert.

max_alerts参数：

dbms alert.max alerts = alert count

说明:

alert_count用于指定告警的最大并发数量。通过缺省来指定dbms_alert.max_alerts的值为100。

如要禁用这个功能特性，可指定dbms alert.max alerts的值为0。

为了让dbms_alert.max_alerts GUC正确工作，custom_variable_classes参数必须包含

dbms_alerts：

custom variable classes = 'dbms alert, ...'

在编辑postgresql.conf文件参数后，您必须重启服务器使做的改变生效。

REGISTER

存储过程REGISTER使当前会话可接收指定的告警。

语法

REGISTER(name VARCHAR2) 

参数

参数名称 描述

name 被注册的告警名称。

示例

下面这个匿名代码块注册了一个名为alert_test的告警，然后等待告警信号的发生。

DECLARE
    v_name           VARCHAR2(30) := 'alert_test';
    v_msg            VARCHAR2(80);
    v_status         INTEGER;
    v_timeout        NUMBER(3) := 120;
BEGIN
    DBMS_ALERT.REGISTER(v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Registered for alert ' || v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Waiting for signal...');
    DBMS_ALERT.WAITONE(v_name,v_msg,v_status,v_timeout);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert name   : ' || v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert msg    : ' || v_msg);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert status : ' || v_status);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert timeout: ' || v_timeout || ' seconds');
    DBMS_ALERT.REMOVE(v_name);
END;
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Registered for alert alert_test
Waiting for signal...

REMOVE

存储过程REMOVE为会话取消对告警的注册。

语法

REMOVE(name VARCHAR2)

参数

参数名称 描述

name 被取消注册的告警名称。

REMOVEALL

存储过程REMOVEALL为会话取消所有的告警注册。

语法

REMOVEALL

SIGNAL

存储过程SIGNAL发出信号表示指定名称的告警出现。

语法

SIGNAL(name VARCHAR2, message VARCHAR2)

参数

参数名称 描述

name 告警的名称。

message 所传递带有告警的信息。

示例

下面的匿名代码块发送了名称为alert_test的告警。

DECLARE
    v_name   VARCHAR2(30) := 'alert_test';
BEGIN
    DBMS_ALERT.SIGNAL(v_name,'This is the message from ' || v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Issued alert for ' || v_name);
END;

文档版本：20200701 641



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  17 内置包使用

Issued alert for alert_test    

WAITANY

存储过程WAITANY等待已注册的告警发生。

语法

WAITANY(name OUT VARCHAR2, message OUT VARCHAR2, status OUT INTEGER, timeout 
NUMBER)

参数

参数名称 描述

name 接收告警名称的变量。

message 接收由存储过程SIGNAL所发送消息的变量。

status 由操作返回的状态代码。可出现的值：0 - 发生
告警； 1 - 出现超时。

timeout 等待告警的时间，以秒为单位。

示例

下面的匿名代码块使用存储过程WAITANY来接收命名为alert_test或any_alert的告警：

DECLARE
    v_name           VARCHAR2(30);
    v_msg            VARCHAR2(80);
    v_status         INTEGER;
    v_timeout        NUMBER(3) := 120;
BEGIN
    DBMS_ALERT.REGISTER('alert_test');
    DBMS_ALERT.REGISTER('any_alert');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Registered for alert alert_test and any_alert');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Waiting for signal...');
    DBMS_ALERT.WAITANY(v_name,v_msg,v_status,v_timeout);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert name   : ' || v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert msg    : ' || v_msg);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert status : ' || v_status);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert timeout: ' || v_timeout || ' seconds');
    DBMS_ALERT.REMOVEALL;
END;

Registered for alert alert_test and any_alert
Waiting for signal...        

在第二个会话中的匿名代码块为名为any_alert的告警发出信号：

DECLARE
    v_name   VARCHAR2(30) := 'any_alert';
BEGIN
    DBMS_ALERT.SIGNAL(v_name,'This is the message from ' || v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Issued alert for ' || v_name);
END;
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Issued alert for any_alert

然后控制流程返回第一个匿名代码块，然后执行剩余的代码：

Registered for alert alert_test and any_alert
Waiting for signal...
Alert name   : any_alert
Alert msg    : This is the message from any_alert
Alert status : 0
Alert timeout: 120 seconds

WAITONE

存储过程WAITONE等待特定的注册告警发生。

语法

WAITONE(name VARCHAR2, message OUT VARCHAR2, status OUT INTEGER, timeout 
NUMBER)

参数

参数名称 描述

name 告警的名称。

message 接收存储过程SIGNAL发送消息的变量。

status 由操作返回的状态代码。允许的值包括： 0 - 发
生告警； 1 - 发生超时。

timeout 等待告警发生的时间，以秒为单位。

示例

在下面的匿名代码块中，除了使用存储过程WAITONE接收名称为alert_test的告警外，其余的地方和

使用存储过程WAITANY的示例类似。

DECLARE
    v_name           VARCHAR2(30) := 'alert_test';
    v_msg            VARCHAR2(80);
    v_status         INTEGER;
    v_timeout        NUMBER(3) := 120;
BEGIN
    DBMS_ALERT.REGISTER(v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Registered for alert ' || v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Waiting for signal...');
    DBMS_ALERT.WAITONE(v_name,v_msg,v_status,v_timeout);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert name   : ' || v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert msg    : ' || v_msg);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert status : ' || v_status);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert timeout: ' || v_timeout || ' seconds');
    DBMS_ALERT.REMOVE(v_name);
END;

Registered for alert alert_test
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Waiting for signal...

在第二个会话中的一个匿名块发送名称alert_test的告警信号：

DECLARE
    v_name   VARCHAR2(30) := 'alert_test';
BEGIN
    DBMS_ALERT.SIGNAL(v_name,'This is the message from ' || v_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Issued alert for ' || v_name);
END;

Issued alert for alert_test

第一个会话收到告警信息，控制流程返回到匿名代码块，然后执行这个匿名代码块的剩余代码。

Registered for alert alert_test
Waiting for signal...
Alert name   : alert_test
Alert msg    : This is the message from alert_test
Alert status : 0
Alert timeout: 120 seconds

综合性示例

在下面的示例中，当的表dept和emp发生改变的时候，您使用两个触发器发送告警信息。使用一个

匿名代码块监听这些告警，并且当收到告警的时候，显示相关信息。

下面是表dept和emp上定义的触发器：

CREATE OR REPLACE TRIGGER dept_alert_trig
    AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON dept
DECLARE
    v_action        VARCHAR2(25);
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        v_action := ' added department(s) ';
    ELSIF UPDATING THEN
        v_action := ' updated department(s) ';
    ELSIF DELETING THEN
        v_action := ' deleted department(s) ';
    END IF;
    DBMS_ALERT.SIGNAL('dept_alert',USER || v_action || 'on ' ||
        SYSDATE);
END;

CREATE OR REPLACE TRIGGER emp_alert_trig
    AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON emp
DECLARE
    v_action        VARCHAR2(25);
BEGIN
    IF INSERTING THEN
        v_action := ' added employee(s) ';
    ELSIF UPDATING THEN
        v_action := ' updated employee(s) ';
    ELSIF DELETING THEN
        v_action := ' deleted employee(s) ';
    END IF;
    DBMS_ALERT.SIGNAL('emp_alert',USER || v_action || 'on ' ||
        SYSDATE);
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END;

当在其它会话中对表dept和emp进行更新操作时，在一个会话中执行下面这个匿名代码块：

DECLARE
    v_dept_alert     VARCHAR2(30) := 'dept_alert';
    v_emp_alert      VARCHAR2(30) := 'emp_alert';
    v_name           VARCHAR2(30);
    v_msg            VARCHAR2(80);
    v_status         INTEGER;
    v_timeout        NUMBER(3) := 60;
BEGIN
    DBMS_ALERT.REGISTER(v_dept_alert);
    DBMS_ALERT.REGISTER(v_emp_alert);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Registered for alerts dept_alert and emp_alert');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Waiting for signal...');
    LOOP
        DBMS_ALERT.WAITANY(v_name,v_msg,v_status,v_timeout);
        EXIT WHEN v_status != 0;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert name   : ' || v_name);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert msg    : ' || v_msg);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert status : ' || v_status);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('------------------------------------' ||
            '-------------------------');
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Alert status : ' || v_status);
    DBMS_ALERT.REMOVEALL;
END;

Registered for alerts dept_alert and emp_alert
Waiting for signal...

用户mary对表dept进行下面这些数据更新操作：

INSERT INTO dept VALUES (50,'FINANCE,,,CHICAG0');
INSERT INTO emp (empno,ename,deptno) VALUES (9001,'J0NES',50);
INSERT INTO emp (empno,ename,deptno) VALUES (9002,'ALICE',50);
   

用户john对表dept进行下面这些更新操作：

INSERT INTO dept VALUES (60,'HR','L0S ANGELES');

下面这些是从触发器中接收告警信号的匿名代码块所显示的输出：

Registered for alerts dept_alert and emp_alert
Waiting for signal...
Alert name   : dept_alert
Alert msg    : mary added department(s) on 25-OCT-07 16:41:01
Alert status : 0
-------------------------------------------------------------
Alert name   : emp_alert
Alert msg    : mary added employee(s) on 25-OCT-07 16:41:02
Alert status : 0
-------------------------------------------------------------
Alert name   : dept_alert
Alert msg    : john added department(s) on 25-OCT-07 16:41:22
Alert status : 0
-------------------------------------------------------------
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Alert status : 1

17.3 DBMS_AQ
PolarDB提供消息排队和消息处理。用户定义的消息存储在队列中；队列的集合存储在队列表

中。DBMS_AQADM包中的存储过程创建并管理消息队列和队列表。使用DBMS_AQ包可添加消息到

队列或者从队列中删除消息，或者注册或注销PL/SQL回调过程。

PolarDB还通过如下SQL命令为DBMS_AQ 包提供扩展（不兼容）功能。

• ALTER QUEUE

• ALTER QUEUE TABLE

• CREATE QUEUE

• CREATE QUEUE TABLE

• DROP QUEUE

• DROP QUEUE TABLE

DBMS_AQ 包为您提供让消息入队/出队和管理回调过程的过程。支持的存储过程包括：

函数/存储过程 返回类型 说明

ENQUEUE n/a 发布消息到队列。

DEQUEUE n/a 如果有消息可用或者在消息可用
时，从队列检索消息。

REGISTER n/a 注册回调过程。

UNREGISTER n/a 注销回调过程。

PolarDB的DBMS_AQ 实施与 Oracle 的版本相比是部分实施。仅支持上表中列出的那些存储过程。

PolarDB支持使用下面列出的常量：

常量 说明 用于参数

DBMS_AQ.BROWSE (0) 读取消息而不锁定。 dequeue_options_t.
dequeue_mode

DBMS_AQ.LOCKED (1) 此常量已定义，如果使用会返回
错误。

dequeue_options_t.
dequeue_mode

DBMS_AQ.REMOVE (2) 读取之后删除消息；该参数为默
认值。

dequeue_options_t.
dequeue_mode

DBMS_AQ.REMOVE_NODATA
 (3)

此常量已定义，如果使用会返回
错误。

dequeue_options_t.
dequeue_mode
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常量 说明 用于参数

DBMS_AQ.FIRST_MESSAGE (0
)

返回与搜索词匹配的第一个可用
消息。

dequeue_options_t.
navigation

DBMS_AQ.NEXT_MESSAGE (1) 返回与搜索词匹配的下一个可用
消息。

dequeue_options_t.
navigation

DBMS_AQ.NEXT_TRANS
ACTION (2)

此常量已定义，如果使用会返回
错误。

dequeue_options_t.
navigation

DBMS_AQ.FOREVER (0) 如果找不到与搜索词匹配的消
息，则持续等待，该参数为默认
值。

dequeue_options_t.wait

DBMS_AQ.NO_WAIT (1) 如果找不到与搜索词匹配的消
息，则不等待。

dequeue_options_t.wait

DBMS_AQ.ON_COMMIT (0) 出队是当前事务的一部分。 enqueue_options_t.visibility
，dequeue_options_t.
visibility

DBMS_AQ.IMMEDIATE (1) 此常量已定义，如果使用会返回
错误。

enqueue_options_t.visibility
，dequeue_options_t.
visibility

DBMS_AQ.PERSISTENT (0) 此消息应存储在表中。 enqueue_options_t.
delivery_mode

DBMS_AQ.BUFFERED (1) 此常量已定义，如果使用会返回
错误。

enqueue_options_t.
delivery_mode

DBMS_AQ.READY (0) 指定消息已经准备好进行处理。 message_properties_t.state

DBMS_AQ.WAITING (1) 指定消息正在等待处理。 message_properties_t.state

DBMS_AQ.PROCESSED (2) 指定消息已处理。 message_properties_t.state

DBMS_AQ.EXPIRED (3) 指定消息处于异常队列中。 message_properties_t.state

DBMS_AQ.NO_DELAY (0) 此常量已定义，如果使用会返回
错误。

message_properties_t.delay

DBMS_AQ.NEVER (NULL) 此常量已定义，如果使用会返回
错误。

message_properties_t.
expiration

DBMS_AQ.NAMESPACE_AQ (0
)

接受来自 DBMS_AQ 队列的通
知。

sys.aq$_reg_info.namespace

DBMS_AQ.NAMESPACE_
ANONYMOUS (1)

此常量已定义，如果使用会返回
错误。

sys.aq$_reg_info.namespace
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ENQUEUE

ENQUEUE 存储过程将一个条目添加到队列。特征为：

ENQUEUE(
  queue_name IN VARCHAR2,
  enqueue_options IN DBMS_AQ.ENQUEUE_OPTIONS_T,
  message_properties IN DBMS_AQ.MESSAGE_PROPERTIES_T,
  payload IN <type_name>,
  msgid OUT RAW)

参数

• queue_name

现有队列的名称（可能是 schema 限定的）。如果您省略 schema 名称，则服务器将使用在 

SEARCH_PATH 中指定的 schema。请注意，与 Oracle 不同，不带引号的标识符在存储之前将转

换为小写。要包括特殊字符或者使用区分大小写的名称，请在双引号中引起名称。

• enqueue_options

enqueue_options 是类型为 enqueue_options_t 的值：

DBMS_AQ.ENQUEUE_OPTIONS_T IS RECORD(
  visibility BINARY_INTEGER DEFAULT ON_COMMIT,
  relative_msgid RAW(16) DEFAULT NULL,
  sequence_deviation BINARY INTEGER DEFAULT NULL,
  transformation VARCHAR2(61) DEFAULT NULL,
  delivery_mode PLS_INTEGER NOT NULL DEFAULT PERSISTENT);

目前，enqueue_options_t 唯一支持的参数值为：

visibility ON_COMMIT

delivery_mode PERSISTENT

sequence_deviation NULL

transformation NULL

relative_msgid NULL

• message_properties

message_properties 是类型为 message_properties_t 的值：

      message_properties_t IS RECORD(
    priority INTEGER,
    delay INTEGER,
    expiration INTEGER,
    correlation CHARACTER VARYING(128) COLLATE pg_catalog.”C”,
    attempts INTEGER,
    recipient_list“AQ$_RECIPIENT_LIST_T”,
    exception_queue CHARACTER VARYING(61) COLLATE pg_catalog.”C”,
    enqueue_time TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE,
      state INTEGER,
     original_msgid BYTEA,
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      transaction_group CHARACTER VARYING(30) COLLATE pg_catalog.”C”,
      delivery_mode INTEGER
    DBMS_AQ.PERSISTENT);

message_properties_t支持的值如下：

参数 说明

priority 如果队列表定义包括 sort_list 并引用了 
priority，则此参数影响消息出队的顺序。较低
的值指示较高的出队优先级。

delay 指定消息可用于出队之前将经过的秒数，或者
NO_DELAY。

expiration 使用 expiration 参数指定消息过期的秒数。

correlation 使用 correlation 指定将与条目关联的消
息；默认值为 NULL。

attempts 这是系统维护的值，指定消息出队的尝试次
数。

recipient_list 不支持此参数。

exception_queue 使用 exception_queue 参数指定异常队列的
名称，如果消息过期或者由回退太多次数的事
务出队，则消息将移动到该队列。

enqueue_time enqueue_time 是记录添加到队列的时间；此
值由系统提供。

state 此参数由 DBMS_AQ 维护，状态可以为：

- DBMS_AQ.READY – 未达到延迟。
- DBMS_AQ.WAITING – 队列条目已准备好处

理。
- DBMS_AQ.PROCESSED – 队列条目已处

理。
- DBMS_AQ.EXPIRED – 队列条目已移动到异

常队列。

original_msgid 为了实现兼容性而支持此参数，忽略此参数。

transaction_group 为了实现兼容性而支持此参数，忽略此参数。

delivery_mode 不支持此参数；指定 DBMS_AQ.PERSISTENT
 的值。

• payload

使用 payload 参数提供将与队列条目关联的数据。有效负载类型必须与创建对应的队列表时指定

的类型匹配（参见DBMS_AQADM.CREATE_QUEUE_TABLE）。
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• msgid

使用 msgid 参数检索唯一（系统生成的）消息标识符。

示例

以下匿名块调用 DBMS_AQ.ENQUEUE，将消息添加到名为 work_order 的队列：

DECLARE

  enqueue_options    DBMS_AQ.ENQUEUE_OPTIONS_T;
  message_properties DBMS_AQ.MESSAGE_PROPERTIES_T;
  message_handle     raw(16);
  payload            work_order;

BEGIN

  payload := work_order('Smith', 'system upgrade');

DBMS_AQ.ENQUEUE(
  queue_name         => 'work_order',
  enqueue_options    => enqueue_options,
  message_properties => message_properties,
  payload            => payload,
  msgid              => message_handle
    );
 END;

DEQUEUE

DEQUEUE 存储过程让消息出队。特征为：

DEQUEUE(
  queue_name IN VARCHAR2,
  dequeue_options IN DBMS_AQ.DEQUEUE_OPTIONS_T,
  message_properties OUT DBMS_AQ.MESSAGE_PROPERTIES_T,
  payload OUT type_name,
  msgid OUT RAW)

参数

• queue_name

现有队列的名称（可能是 schema 限定的）。如果您省略 schema 名称，则服务器将使用在 

SEARCH_PATH 中指定的 schema。请注意，与 Oracle 不同，不带引号的标识符在存储之前将转

换为小写。要包括特殊字符或者使用区分大小写的名称，请在双引号中引起名称。

• dequeue_options

dequeue _options 是类型为 dequeue_options_t 的值：

DEQUEUE_OPTIONS_T IS RECORD(
  consumer_name CHARACTER VARYING(30),
  dequeue_mode INTEGER,
  navigation INTEGER,
  visibility INTEGER,
  wait INTEGER,
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  msgid BYTEA,
  correlation CHARACTER VARYING(128),
  deq_condition CHARACTER VARYING(4000),
  transformation CHARACTER VARYING(61),
  delivery_mode INTEGER);

目前，dequeue_options_t 支持的参数值为：

参数 说明

consumer_name 必须为 NULL。

dequeue_mode 出队操作的锁定行为。必须为：

- DBMS_AQ.BROWSE – 读取消息而不获取锁
定。

- DBMS_AQ.LOCKED – 获取锁定之后读取消
息。

- DBMS_AQ.REMOVE – 删除消息之前读取消
息。

- DBMS_AQ.REMOVE_NODATA – 读取消
息，但不删除消息。

navigation 标识将检索的消息。必须为：

- FIRST_MESSAGE – 队列中与搜索词匹配的
第一条消息。

- NEXT_MESSAGE – 与第一个词语匹配的下
一条可用消息。

visibility 必须为 ON_COMMIT – 如果您回退当前事
务，出队项目将保持在队列中。

wait 必须为大于 0 的数字，或者：

- DBMS_AQ.FOREVER – 无限期等待。
- DBMS_AQ.NO_WAIT – 不等待。

msgid 将出队消息的 ID。

correlation 为了实现兼容性而提供的支持，将被忽略。

deq_condition 一个 VARCHAR2 表达式，求值为 BOOLEAN
 值，指示消息是否应出队。

transformation 为了实现兼容性而提供的支持，将被忽略。

delivery_mode 必须为 PERSISTENT；此时不支持缓冲的消
息。
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• message_properties

message_properties 是类型为 message_properties_t 的值：

    message_properties_t IS RECORD(
    priority INTEGER,
    delay INTEGER,
    expiration INTEGER,
    correlation CHARACTER VARYING(128) COLLATE pg_catalog.”C”,
    attempts INTEGER,
    recipient_list“AQ$_RECIPIENT_LIST_T”,
    exception_queue CHARACTER VARYING(61) COLLATE pg_catalog.”C”,
    enqueue_time TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE,
    state INTEGER,
    original_msgid BYTEA,
    transaction_group CHARACTER VARYING(30) COLLATE pg_catalog.”C”,
    delivery_mode INTEGER
  DBMS_AQ.PERSISTENT);

message_properties_t 支持的值为：

参数 说明

priority 如果队列表定义包括 sort_list 并引用了 
priority，则此参数影响消息出队的顺序。较低
的值指示较高的出队优先级。

delay 指定消息在可以出队或 NO_DELAY 之前将经过
的秒数。

expiration 使用 expiration 参数指定消息过期的秒数。

correlation 使用 correlation 指定将与条目关联的消
息；默认值为 NULL。

attempts 这是系统维护的值，指定消息出队的尝试次
数。

recipient_list 不支持此参数。

exception_queue 使用 exception_queue 参数指定异常队列的
名称，如果消息过期或者由回退太多次数的事
务出队，则消息将移动到该队列。

enqueue_time enqueue_time 是记录添加到队列的时间；此
值由系统提供。
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参数 说明

state 此参数由 DBMS_AQ 维护，状态可以为：

- DBMS_AQ.WAITING – 未达到延迟。
- DBMS_AQ.READY – 队列条目已准备好处

理。
- DBMS_AQ.PROCESSED – 队列条目已处

理。
- DBMS_AQ.EXPIRED – 队列条目已移动到异

常队列。

original_msgid 为了实现兼容性而支持此参数，但被忽略。

transaction_group 为了实现兼容性而支持此参数，但被忽略。

delivery_mode 不支持此参数；指定 DBMS_AQ.PERSISTENT
 的值。

• payload

使用payload参数检索具有出队操作的消息的有效负载。有效负载类型必须与创建队列表时指定

的类型匹配。

• msgid

使用msgid参数检索唯一消息标识符。

示例

以下匿名块调用DBMS_AQ.DEQUEUE，从队列和有效负载中检索消息：

DECLARE

  dequeue_options    DBMS_AQ.DEQUEUE_OPTIONS_T;
  message_properties DBMS_AQ.MESSAGE_PROPERTIES_T;
  message_handle     raw(16);
  payload            work_order;

BEGIN
  dequeue_options.dequeue_mode := DBMS_AQ.BROWSE;

  DBMS_AQ.DEQUEUE(
    queue_name         => 'work_queue',
    dequeue_options    => dequeue_options,
    message_properties => message_properties,
    payload            => payload,
    msgid              => message_handle
  );

  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(
  'The next work order is [' || payload.subject || '].'
  );
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END;

有效负载由DBMS_OUTPUT.PUT_LINE显示。

REGISTER

使用 REGISTER 存储过程注册在项目入队或出队时接收通知的电子邮件地址、过程或 URL。特征为：

REGISTER(
  reg_list IN SYS.AQ$_REG_INFO_LIST,
  count IN NUMBER)

参数

• reg_list

reg_list 是类型为 AQ$_REG_INFO_LIST 的列表，提供有关您要注册的各个订阅的信息。列表中

每个条目的类型都是 AQ$_REG_INFO，可以包含：

属性 类型 说明

name VARCHAR2 (128) 订阅的名称（可能是 schema
 限定的）。

namespace NUMERIC 唯一支持的值为 DBMS_AQ.
NAMESPACE_AQ (0)

callback VARCHAR2 (4000) 说明将对通知执行的操作。目
前，仅支持调用 PL/SQL 存储
过程。调用应采取以下形式：
plsql://schema.procedure
其中：

- schema：指定存储过程所
在的 schema。

- procedure：指定将通知的
存储过程的名称。

context RAW (16) 回调过程需要的任何用户定义
的值。

• count

count是reg_list中的条目数。

示例

以下匿名块调用 DBMS_AQ.REGISTER，注册在队列中添加或删除项目时将通知到的存储过程。为在

DECLARE 部分中标识的每个订阅提供一组属性（类型为 sys.aq$_reg_info）：

DECLARE
   subscription1 sys.aq$_reg_info;
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   subscription2 sys.aq$_reg_info;
   subscription3 sys.aq$_reg_info;
   subscriptionlist sys.aq$_reg_info_list;
BEGIN
   subscription1 := sys.aq$_reg_info('q', DBMS_AQ.NAMESPACE_AQ, 'plsql://assign_wor
ker?PR=0',HEXTORAW('FFFF'));
   subscription2 := sys.aq$_reg_info('q', DBMS_AQ.NAMESPACE_AQ, 'plsql://add_to_his
tory?PR=1',HEXTORAW('FFFF'));
   subscription3 := sys.aq$_reg_info('q', DBMS_AQ.NAMESPACE_AQ, 'plsql://reserve_parts
?PR=2',HEXTORAW('FFFF'));

   subscriptionlist := sys.aq$_reg_info_list(subscription1, subscription2, subscription3);
   dbms_aq.register(subscriptionlist, 3);
   commit;
  END;
   /

subscriptionlist的类型为sys.aq$_reg_info_list，包含以前描述的sys.aq$_reg_info对象。列表名

称和对象计数传递到dbms_aq.register。

UNREGISTER

使用UNREGISTER存储过程关闭与入队和出队相关的通知。特征为：

UNREGISTER(
  reg_list IN SYS.AQ$_REG_INFO_LIST,
  count
IN NUMBER)

参数

• reg_list

reg_list是类型为AQ$_REG_INFO_LIST的列表，提供有关您要注册的各个订阅的信息。列表中每

个条目的类型都是AQ$_REG_INFO，可以包含：

属性 类型 说明

name VARCHAR2 (128) 订阅的名称（可能是 schema
 限定的）。

namespace NUMERIC 唯一支持的值为 DBMS_AQ.
NAMESPACE_AQ (0)

callback VARCHAR2 (4000) 说明将对通知执行的操作。目
前，仅支持调用 PL/SQL 存储
过程。调用应采取以下形式：
plsql://schema.procedure
其中：

- schema：指定存储过程所
在的 schema。

- procedure：指定将通知的
存储过程的名称。

文档版本：20200701 655



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  17 内置包使用

属性 类型 说明

context RAW (16) 该存储过程需要的任何用户定
义的值。

• count

count是reg_list中的条目数。

示例

以下匿名块调用DBMS_AQ.UNREGISTER，禁用在示例中为DBMS_AQ.REGISTER指定的通知：

DECLARE
   subscription1 sys.aq$_reg_info;
   subscription2 sys.aq$_reg_info;
   subscription3 sys.aq$_reg_info;
   subscriptionlist sys.aq$_reg_info_list;
BEGIN
   subscription1 := sys.aq$_reg_info('q', DBMS_AQ.NAMESPACE_AQ, 'plsql://assign_wor
ker?PR=0',HEXTORAW('FFFF'));
   subscription2 := sys.aq$_reg_info('q', DBMS_AQ.NAMESPACE_AQ, 'plsql://add_to_his
tory?PR=1',HEXTORAW('FFFF'));
   subscription3 := sys.aq$_reg_info('q', DBMS_AQ.NAMESPACE_AQ, 'plsql://reserve_parts
?PR=2',HEXTORAW('FFFF'));

   subscriptionlist := sys.aq$_reg_info_list(subscription1, subscription2, subscription3);
   dbms_aq.unregister(subscriptionlist, 3);
   commit;
  END;
   /

subscriptionlist的类型为sys.aq$_reg_info_list，包含以前描述的sys.aq$_reg_info对象。列表名

称和对象计数传递到dbms_aq.unregister。

17.4 DBMS_AQADM
POLARDB for Oracle数据库提供消息排队和消息处理。用户定义的消息存储在队列中；队列的集合

存储在队列表中。DBMS_AQADM 包中的存储过程创建并管理消息队列和队列表。使用 DBMS_AQ

包可添加消息到队列或者从队列中删除消息，或者注册或注销 PL/SQL 回调过程。

POLARDB for Oracle还通过如下 SQL 命令为 DBMS_AQ 包提供扩展（不兼容）功能。

• ALTER QUEUE

• ALTER QUEUE TABLE

• CREATE QUEUE

• CREATE QUEUE TABLE

• DROP QUEUE

• DROP QUEUE TABLE
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DBMS_AQADM 包提供允许您创建和管理队列和队列表的存储过程。

函数/存储过程 返回类型 说明

ALTER_QUEUE n/a 修改现有的队列。

ALTER_QUEUE_TABLE n/a 修改现有的队列表。

CREATE_QUEUE n/a 创建队列。

CREATE_QUEUE_TABLE n/a 创建队列表。

DROP_QUEUE n/a 删除现有队列。

DROP_QUEUE_TABLE n/a 删除现有队列表。

PURGE_QUEUE_TABLE n/a 从队列表中删除一个或多个消
息。

START_QUEUE n/a 使队列对于入队和出队过程可
用。

STOP_QUEUE n/a 使队列对于入队和出队过程不可
用。

POLARDB for Oracle的DBMS_AQADM实施与 Oracle 的版本相比是部分实施。仅支持上表中列出的

函数和存储过程。

POLARDB for Oracle支持使用下面列出的参数：

常量 说明 用于参数

DBMS_AQADM.TRANSACTIO
NAL(1)

此常量已定义，但是，如果使用
会返回错误。

message_grouping

DBMS_AQADM.NONE(0) 用于为队列表指定消息分组。 message_grouping

DBMS_AQADM.NORMAL_QUE
UE(0)

与 create_queue 一起使用来
指定 queue_type。

queue_type

DBMS_AQADM.EXCEPTION_
QUEUE (1)

与 create_queue 一起使用来
指定queue_type。

queue_type

DBMS_AQADM.INFINITE(-1) 与 create_queue 一起使用来
指定 retention_time。

retention_time

DBMS_AQADM.PERSISTENT (
0)

此消息应存储在表中。 enqueue_options_t.
delivery_mode

DBMS_AQADM.BUFFERED (1) 此常量已定义，但是，如果使用
会返回错误。

enqueue_options_t.
delivery_mode

DBMS_AQADM.PERSISTENT
_OR_BUFFERED (2)

此常量已定义，但是，如果使用
会返回错误。

enqueue_options_t.
delivery_mode
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ALTER_QUEUE

使用 ALTER_QUEUE 存储过程修改现有队列。特征为：

ALTER_QUEUE(
  max_retries IN NUMBER DEFAULT NULL,
  retry_delay IN NUMBER DEFAULT 0
  retention_time IN NUMBER DEFAULT 0,
  auto_commit IN BOOLEAN DEFAULT TRUE)
  comment IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,

参数

参数 描述

queue_name 新队列的名称。

max_retries max_retries 指定使用 dequeue 语句删除消息
的最大尝试次数。max_retries 的值随着每个 
ROLLBACK 语句增加。当失败的尝试次数达到 
max_retries 指定的值之后，消息移动到异常队
列。指定 0 以指示不允许重试。

retry_delay retry_delay 指定在 ROLLBACK 之后计划重新处
理消息等待的秒数。指定 0 可指示应立即重试消
息（默认值）。

retention_time retention_time 指定消息在出队之后进行存储
所经过的时间长度（以秒为单位）。您还可以
指定 0（默认值）以指示消息在出队之后不应保
留，或者指定 INFINITE 以永久保留消息。

auto_commit 为了实现兼容性而支持此参数，但被忽略。

comment comment 指定与队列关联的注释。

示例

以下命令更改名为 work_order 的队列，将 retry_delay 参数设置为 5 秒：

EXEC DBMS_AQADM.ALTER_QUEUE(queue_name => 'work_order', retry_delay => 5);

ALTER_QUEUE_TABLE

使用 ALTER_QUEUE_TABLE 存储过程修改现有队列表。特征为：

ALTER_QUEUE_TABLE (
  queue_table IN VARCHAR2,
  comment IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
  primary_instance IN BINARY_INTEGER DEFAULT 0,
  secondary_instance IN BINARY_INTEGER DEFAULT 0,

参数
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参数 描述

queue_table 队列表的名称（可能是 schema 限定的）。

comment 使用 comment 参数可以提供有关队列表的注
释。

primary_instance 为了实现兼容性而支持 primary_instance，但
被忽略。

secondary_instance 为了实现兼容性而支持 secondary_instance
，但被忽略。

示例

以下命令修改名为 work_order_table 的队列表：

EXEC DBMS_AQADM.ALTER_QUEUE_TABLE
      (queue_table => 'work_order_table', comment => 'This queue table contains work 
orders for the shipping department.');

队列表名为 work_order_table；该命令添加注释到队列表的定义。

CREATE_QUEUE

使用 CREATE_QUEUE 存储过程在现有队列表中创建队列。特征为：

CREATE_QUEUE(
  queue_name IN VARCHAR2
  queue_table IN VARCHAR2,
  queue_type IN BINARY_INTEGER DEFAULT NORMAL_QUEUE,
  max_retries IN NUMBER DEFAULT 5,
  retry_delay IN NUMBER DEFAULT 0
  retention_time IN NUMBER DEFAULT 0,
  dependency_tracking IN BOOLEAN DEFAULT FALSE,
  comment IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
  auto_commit IN BOOLEAN DEFAULT TRUE)

参数

参数 描述

queue_name 新队列的名称。

queue_table 新队列所在的表的名称。

queue_type 新队列的类型。queue_type 的有效值为：

• DBMS_AQADM.NORMAL_QUEUE：此值指
定普通队列（默认值）。

• DBMS_AQADM.EXCEPTION_QUEUE：此值
指定新队列是异常队列。异常队列仅支持出队
操作。
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参数 描述

max_retries max_retries 指定使用 dequeue 语句删除消息
的最大尝试次数。max_retries 的值随着每个 
ROLLBACK 语句增加。当失败的尝试次数达到 
max_retries 指定的值之后，消息移动到异常队
列。系统表的默认值为 0；用户创建的表的默认
值为 5。

retry_delay retry_delay 指定在 ROLLBACK 之后计划重新处
理消息等待的秒数。指定 0 可指示应立即重试消
息（默认值）。

retention_time retention_time 指定消息在出队之后进行存储
所经过的时间长度（以秒为单位）。您还可以
指定 0（默认值）以指示消息在出队之后不应保
留，或者指定 INFINITE 以永久保留消息。

dependency_tracking 为了实现兼容性而支持此参数，但被忽略。

comment comment 指定与队列关联的注释。

auto_commit 为了实现兼容性而支持此参数，但被忽略。

示例

以下匿名块在 work_order_table 表中创建名为 work_order 的队列：

BEGIN
DBMS_AQADM.CREATE_QUEUE ( queue_name => 'work_order', queue_table => '
work_order_table', comment => 'This queue contains pending work orders.');
END;

CREATE_QUEUE_TABLE

使用 CREATE_QUEUE_TABLE 存储过程创建队列表：特征为：

CREATE_QUEUE_TABLE (
  queue_table IN VARCHAR2,
  queue_payload_type IN VARCHAR2,
  storage_clause IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
  sort_list IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
  multiple_consumers IN BOOLEAN DEFAULT FALSE,
  message_grouping IN BINARY_INTEGER DEFAULT NONE,
  comment IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
  auto_commit IN BOOLEAN DEFAULT TRUE,
  primary_instance IN BINARY_INTEGER DEFAULT 0,
  secondary_instance IN BINARY_INTEGER DEFAULT 0,
  compatible IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
  secure IN BOOLEAN DEFAULT FALSE)

参数
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参数 描述

queue_table 队列表的名称（可能是 schema 限定的）。

queue_payload_type 将存储在队列表中的数据的用户定义类型。请
注意，要指定 RAW 数据类型，您必须创建标识 
RAW 类型的用户定义类型。

storage_clause 使用 storage_clause 参数可指定队列表的属
性。请注意，只强制实施 TABLESPACE 选项；为
了实现兼容性而支持其他所有选项，但被忽略。
可使用 TABLESPACE 子句指定将在其中创建表的
表空间的名称。

• storage_clause 可以是以下一项或多项：

TABLESPACE tablespace_name、PCTFREE

 integer、PCTUSED integer、INITRANS 

integer、MAXTRANS integer 或 STORAGE 

storage_option。

• storage_option 可以为以下一项或多项：

MINEXTENTS integer、MAXEXTENTS 

integer、PCTINCREASE integer、INITIAL

 size_clause、NEXT、FREELISTS integer

、OPTIMAL size_clause、BUFFER_POOL {

KEEP|RECYCLE|DEFAULT}。

sort_list sort_list 选项控制队列的出队顺序；指定将用于
对队列进行排序（升序）的列名称。当前接受的
值为 enq_time 和 priority 的以下组合：

• enq_time, priority
• priority, enq_time
• priority
• enq_time

multiple_consumers 如果指定，multiple_consumers 必须为 FALSE
。

message_grouping 如果指定，message_grouping 必须为 NONE
。

comment 使用 comment 参数可以提供有关队列表的注
释。

auto_commit 为了实现兼容性而支持 auto_commit，但被忽
略。
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参数 描述

primary_instance 为了实现兼容性而支持 primary_instance，但
被忽略。

secondary_instance 为了实现兼容性而支持 secondary_instance
，但被忽略。

compatible 为了实现兼容性而支持 compatible，但被忽
略。

secure secure is accepted for compatibility, but is 
ignored.

示例

以下匿名块首先创建类型 (work_order)，该类型具有保存名称 (VARCHAR2) 的属性，以及项目说明

(a TEXT)。然后，块使用该类型创建队列表：

BEGIN

CREATE TYPE work_order AS (name VARCHAR2, project TEXT, completed BOOLEAN);

EXEC DBMS_AQADM.CREATE_QUEUE_TABLE
      (queue_table => 'work_order_table',
       queue_payload_type => 'work_order',
       comment => 'Work order message queue table');
END;

队列表名为 work_order_table，包含类型为 work_order 的有效负载。注释说明这是 Work order 

message queue table。

DROP_QUEUE

使用 DROP_QUEUE 存储过程可以删除队列。特征为：

DROP_QUEUE(
  queue_name  IN VARCHAR2,
  auto_commit IN BOOLEAN DEFAULT TRUE)

参数

参数 描述

queue_name 要删除的队列的名称。

auto_commit 为了实现兼容性而支持 auto_commit，但被忽
略。

示例
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以下匿名块删除名为 work_order 的队列：

BEGIN
DBMS_AQADM.DROP_QUEUE(queue_name => 'work_order');
END;

DROP_QUEUE_TABLE

使用 DROP_QUEUE_TABLE 存储过程可以删除队列表。特征为：

DROP_QUEUE_TABLE(
  queue_table IN VARCHAR2,
  force IN BOOLEAN default FALSE,
  auto_commit IN BOOLEAN default TRUE)

参数

参数 描述

queue_table 队列表的名称（可能是 schema 限定的）。

force force 关键字决定 DROP_QUEUE_TABLE 命令在
删除包含项目的表时的行为：

• 如果目标表包含项目且 force 为 FALSE，则该
命令将失败，并且服务器将发出错误。

• 如果目标表包含项目且 force 为 TRUE，则该
命令将删除表以及任何从属对象。

auto_commit 为了实现兼容性而支持 auto_commit，但被忽
略。

示例

以下匿名块删除名为 work_order_table 的表：

BEGIN
   DBMS_AQADM.DROP_QUEUE_TABLE ('work_order_table', force => TRUE);
END;

PURGE_QUEUE_TABLE

使用 PURGE_QUEUE_TABLE 存储过程可以从队列表中删除消息。特征为：

PURGE_QUEUE_TABLE(
  queue_table IN VARCHAR2,
  purge_condition IN VARCHAR2,
  purge_options IN aq$_purge_options_t)

参数
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参数 描述

queue_table queue_table 指定从中删除消息的队列表的名
称。

purge_condition 使用 purge_condition 可以指定服务器在决定
要清除哪些消息时将评估的条件（SQL WHERE
 子句）。

purge_options purge_options 是类型为 aq
$_purge_options_t 的对象。aq
$_purge_options_t 对象包含内容请参见表
17-2: aq$_purge_options_t。

表 17-2: aq$_purge_options_t

属性 类型 说明

Block Boolean 如果应当在表中所有队列上保有
排他锁，则指定 TRUE。默认值
为 FALSE。

delivery_mode INTEGER delivery_mode 指定将清除的
消息类型。唯一可接受的值为 
DBMS_AQ.PERSISTENT。

示例

以下匿名块从 work_order_table 中删除 completed 列值为 YES 的任何消息：

DECLARE
   purge_options dbms_aqadm.aq$_purge_options_t;
BEGIN
   dbms_aqadm.purge_queue_table('work_order_table', 'completed = YES', purge_opti
ons);
  END;

START_QUEUE

使用 START_QUEUE 存储过程使队列可用于排队和取消排队。特征为：

START_QUEUE(
  queue_name IN VARCHAR2,
  enqueue IN BOOLEAN DEFAULT TRUE,
  dequeue IN BOOLEAN DEFAULT TRUE)

参数

参数 描述

queue_name queue_name 指定要启动的队列的名称。
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参数 描述

enqueue 指定 TRUE 以启用排队（默认值），或指定 
FALSE 以保持当前设置不变。

dequeue 指定 TRUE 以启用取消排队（默认值），或指定 
FALSE 以保持当前设置不变。

示例

以下匿名块使名为 work_order 的队列可用于排队：

BEGIN
DBMS_AQADM.START_QUEUE
(queue_name => 'work_order);
END;

STOP_QUEUE

使用 STOP_QUEUE 存储过程在指定队列中禁用排队或取消排队。特征为：

STOP_QUEUE(
  queue_name IN VARCHAR2,
  enqueue IN BOOLEAN DEFAULT TRUE,
  dequeue IN BOOLEAN DEFAULT TRUE,
  wait IN BOOLEAN DEFAULT TRUE)

参数

参数 描述

queue_name queue_name 指定要停止的队列的名称。

enqueue 指定 TRUE 以禁用排队（默认值），或指定 
FALSE 以保持当前设置不变。

dequeue 指定 TRUE 禁用出队（默认值），或指定 FALSE
 保持当前设置不变。

wait 指定TRUE以指示服务器等待任何未完成的事务
完成，然后再应用指定的更改。在等待停止队列
时，在指定队列中不允许任何事务排队或取消排
队。指定FALSE以立即停止队列。

示例

以下匿名块在名为 work_order 的队列中禁用排队和取消排队：

BEGIN
DBMS_AQADM.STOP_QUEUE(queue_name =>'work_order', enqueue=>TRUE, dequeue=>
TRUE, wait=>TRUE);
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END;

排队和取消排队将在任何未完成的事务完成之后停止。

17.5 DBMS_CRYPTO
DBMS_CRYPTO包提供的函数和存储过程允许您对RAW、BLOB 或 CLOB数据进行加密或解密。您可

以使用DBMS_CRYPTO函数来产生加密型强随机值。

表 17-3: DBMS CRYPTO Functions and Procedures

Function/Procedure Return Type Description

DECRYPT(src, typ, key, iv) RAW Decrypts RAW data.

DECRYPT(dst INOUT, src, typ, 
key, iv)

N/A Decrypts BLOB data.

DECRYPT(dst INOUT, src, typ, 
key, iv)

N/A Decrypts CLOB data.

ENCRYPT(src, typ, key, iv) RAW Encrypts RAW data.

ENCRYPT(dst INOUT, src, typ, 
key, iv)

N/A Encrypts BLOB data.

ENCRYPT(dst INOUT, src, typ, 
key, iv)

N/A Encrypts CLOB data.

HASH(src, typ) RAW Applies a hash algorithm to 
RAW data.

HASH(src) RAW Applies a hash algorithm to 
CLOB data.

MAC(src, typ, key) RAW Returns the hashed MAC 
value of the given RAW data
 using the specified hash 
algorithm and key.

MAC(src, typ, key) RAW Returns the hashed MAC 
value of the given CLOB data
 using the specified hash 
algorithm and key.

RANDOMBYTES(number 
bytes)

RAW Returns a specified number 
of cryptographically strong 
random bytes.

RANDOMINTEGER() INTEGER Returns a random INTEGER.

RANDOMNUMBER() NUMBER Returns a random NUMBER.
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DBMS_CRYPTO函数和存储过程支持下列与Oracle兼容的错误消息：

ORA-28239 - DBMS_CRYPTO.KeyNull
ORA-28829 - DBMS_CRYPTO.CipherSuiteNull
ORA-28827 - DBMS_CRYPTO.CipherSuiteInvalid

与Oracle不同的是，如果您对之前加密的信息再加密，PolarDB将不会返回错误ORA-28233。

需要注意的是，RAW和BLOB是PostgreSQL BYTEA数据类型的同义词，CLOB是TEXT的同义词。

DECRYPT

通过使用您指定的加密算法、键及可选的初始化向量，函数DECRYPT或存储过程DECRYPT可解密数

据。函数DECRYPT的语法如下：

DECRYPT
  (src IN RAW, typ IN INTEGER, key IN RAW, iv IN RAW 
   DEFAULT NULL) RETURN RAW
   

存储过程DECRYPT的语法如下：

DECRYPT
  (dst INOUT BLOB, src IN BLOB, typ IN INTEGER, key IN RAW, 
   iv IN RAW DEFAULT NULL)

或

DECRYPT
  (dst INOUT CLOB, src IN CLOB, typ IN INTEGER, key IN RAW, 
   iv IN RAW DEFAULT NULL) 

当把DECRYPT作为存储过程调用时，DECRYPT返回给您指定的BLOB的是BLOB或CLOB数据。

参数

dst

Dst用于指定BLOB数据的名称，存储过程DECRYPT的输出将会编写到这个指定名称的BLOB数据中。

存储过程DECRYPT将覆写当前dst中任何已有的数据。

src

Src用于指定要解密的源数据。如果您把DECRYPT作为函数调用，那么就要指定RAW数据。如果您把

DECRYPT作为存储过程调用，那么就要指定BLOB或CLOB数据。

typ

typ用于指定分组密码类型及任何修改器。 当对src加密时，应和指定的类型相匹配。PolarDB支持下

列表中的分组加密算法、修改器及密码组：

Block Cipher Algorithms
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ENCRYPT_DES CONSTANT INTEGER := 1;

ENCRYPT_3DES CONSTANT INTEGER := 3;

ENCRYPT_AES CONSTANT INTEGER := 4;

ENCRYPT_AES128 CONSTANT INTEGER := 6;

Block Cipher Modifiers

CHAIN_CBC CONSTANT INTEGER := 256;

CHAIN_ECB CONSTANT INTEGER := 768;

Block Cipher Padding Modifiers

PAD_PKCS5 CONSTANT INTEGER := 4096;

PAD_NONE CONSTANT INTEGER := 8192;

Block Cipher Suites

DES_CBC_PKCS5 CONSTANT INTEGER := ENCRYPT_DES + 
CHAIN_CBC + PAD_PKCS5;

DES3_CBC_PKCS5 CONSTANT INTEGER := ENCRYPT_3DES + 
CHAIN_CBC + PAD_PKCS5;

AES_CBC_PKCS5 CONSTANT INTEGER := ENCRYPT_AES + 
CHAIN_CBC + PAD_PKCS5;

key

Key用于指定用户定义的解密键。当对src加密时，应和指定的键相匹配。

iv

iv （可选的）用于指定初始化向量。当对src加密时，如果指定了一个初始化向量，那么您必须在解

密src时也指定一个初始化向量。缺省值为NULL：

示例

下列示例使用函数DBMS_CRYPTO .DECRYPT来解密从表passwords中检索出的加密的口令。

CREATE TABLE passwords
(
  principal  VARCHAR2(90) PRIMARY KEY,  -- username
  ciphertext RAW(9)                     -- encrypted password
);
CREATE FUNCTION get_password(username VARCHAR2) RETURN RAW AS
 typ        INTEGER := DBMS_CRYPTO.DES_CBC_PKCS5;
 key        RAW(128) := 'my secret key';
 iv         RAW(100) := 'my initialization vector';
 password   RAW(2048);
BEGIN

  SELECT ciphertext INTO password FROM passwords WHERE principal = username;
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  RETURN dbms_crypto.decrypt(password, typ, key, iv);
END;

需要注意的是，当调用DECRYPT时，您必须传递在ENCRYPTING对象时使用过的相同的密码类型、键

值及初始化向量。

ENCRYPT

函数ENCRYPT或存储过程ENCRYPT使用用户定义的算法、键及可选的初始化向量来对RAW、BLOB

 或 CLOB数据加密。函数ENCRYPT的语法如下：

ENCRYPT
  (src IN RAW, typ IN INTEGER, key IN RAW, 
   iv IN RAW DEFAULT NULL) RETURN RAW

存储过程ENCRYPT的语法如下：

ENCRYPT
  (dst INOUT BLOB, src IN BLOB, typ IN INTEGER, key IN RAW, 
   iv IN RAW DEFAULT NULL)

或

ENCRYPT
  (dst INOUT BLOB, src IN CLOB, typ IN INTEGER, key IN RAW, 
   iv IN RAW DEFAULT NULL) 

当把ENCRYPT作为存储过程调用时，ENCRYPT返回给用户指定的BLOB的是BLOB或CLOB数据。

参数

dst

Dst用于指定BLOB数据的名称，存储过程ENCRYPT的输出将会编写到这个指定名称的BLOB数据中。

存储过程ENCRYPT将覆写当前dst中任何已有的数据。

src

Src用于指定要加密的源数据。如果您把ENCRYPT作为函数调用，那么就要指定RAW数据。如果您把

ENCRYPT 作为存储过程调用，那么就要指定BLOB或CLOB数据。

typ

typ用于指定由ENCRYPT和任何修改器将要使用的分组密码类型及任何修改器。PolarDB支持下列表

中的分组加密算法、修改器及密码组：

Block Cipher Algorithms

ENCRYPT_DES CONSTANT INTEGER := 1;

ENCRYPT_3DES CONSTANT INTEGER := 3;
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ENCRYPT_AES CONSTANT INTEGER := 4;

ENCRYPT_AES128 CONSTANT INTEGER := 6;

Block Cipher Modifiers

CHAIN_CBC CONSTANT INTEGER := 256;

CHAIN_ECB CONSTANT INTEGER := 768;

Block Cipher Padding Modifiers

PAD_PKCS5 CONSTANT INTEGER := 4096;

PAD_NONE CONSTANT INTEGER := 8192;

Block Cipher Suites

DES_CBC_PKCS5 CONSTANT INTEGER := ENCRYPT_DES + 
CHAIN_CBC + PAD_PKCS5;

DES3_CBC_PKCS5 CONSTANT INTEGER := ENCRYPT_3DES + 
CHAIN_CBC + PAD_PKCS5;

AES_CBC_PKCS5 CONSTANT INTEGER := ENCRYPT_AES + 
CHAIN_CBC + PAD_PKCS5;

key

Key用于指定加密键。

iv

iv（可选的）用于指定初始化向量。通过缺省方式，iv值为NULL。

示例

下列示例使用了DBMS_CRYPTO.DES_CBC_PKCS5分组密码组（一组预先定义的算法和修改器）来对

从表passwords中检索出的值加密：

CREATE TABLE passwords
(
  principal  VARCHAR2(90) PRIMARY KEY,  -- username
  ciphertext RAW(9)                     -- encrypted password
);
CREATE PROCEDURE set_password(username VARCHAR2, cleartext RAW) AS
 typ        INTEGER := DBMS_CRYPTO.DES_CBC_PKCS5;
 key        RAW(128) := 'my secret key';
 iv         RAW(100) := 'my initialization vector';
 encrypted  RAW(2048);
BEGIN
  encrypted := dbms_crypto.encrypt(cleartext, typ, key, iv); 
  UPDATE passwords SET ciphertext = encrypted WHERE principal = username;
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END;

当对password 加密时，ENCRYPT使用了my secret key的一个键值和my initialization vector的一

个初始化向量。那么当解密password时就要指定相同的键和初始化向量。

HASH

函数HASH使用了一个用户指定的算法来返回RAW或CLOB值的哈希值。有三种可使用的HASH函数形

式：

HASH
  (src IN RAW, typ IN INTEGER) RETURN RAW
HASH
  (src IN CLOB, typ IN INTEGER) RETURN RAW 

参数

src

src 用于指定将要产生的哈希值。您可以指定一个RAW、 BLOB或 CLOB值。

typ

typ 用于指定HASH 函数类型。 PolarDB支持下列HASH函数类型。

HASH Functions

HASH_MD4 CONSTANT INTEGER := 1;

HASH_MD5 CONSTANT INTEGER := 2;

HASH_SH1 CONSTANT INTEGER := 3;

示例

下列示例使用了DBMS_CRYPTO.HASH来查找字符串cleartext source的md5哈希值：

DECLARE
  typ        INTEGER := DBMS_CRYPTO.HASH_MD5;
  hash_value RAW(100);
BEGIN

  hash_value := DBMS_CRYPTO.HASH('cleartext source', typ);

END;

MAC

MAC 函数使用了一个用户指定的MAC 函数来返回RAW 或CLOB 值的MAC 哈希值。MAC 函数有三种

形式：

MAC
  (src IN RAW, typ IN INTEGER, key IN RAW) RETURN RAW
MAC
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  (src IN CLOB, typ IN INTEGER, key IN RAW) RETURN RAW

参数

src

src 用于指定将要产生的MAC值。您可以指定一个RAW、 BLOB或 CLOB值。

typ

typ 用于指定要使用的MAC函数。 PolarDB支持下列MAC 函数：

MAC Functions

HMAC MD5 CONSTANT INTEGER := 1;

HMAC SH1 CONSTANT INTEGER := 2;

key

key 用于指定将要用来计算MAC 哈希值的键。

示例

下面为查找字符串cleartext source 的MAC 哈希值的示例：

DECLARE
  typ       INTEGER := DBMS_CRYPTO.HMAC_MD5;
  key       RAW(100) := 'my secret key';
  mac_value RAW(100);
BEGIN

  mac_value := DBMS_CRYPTO.MAC('cleartext source', typ, key);

END;

在计算cleartext source的MAC值时，DBMS_CRYPTO.MAC使用了my secret key的键值。

RANDOMBYTES

RANDOMBYTES函数返回的是指定长度的RAW值，包含加密的随机字节。语法如下：

RANDOMBYTES
  (number_bytes IN INTEGER) RETURNS RAW

参数

number bytes

number_bytes 用于指定要返回的随机字节的数量。

示例
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下列示例使用RANDOMBYTES 返回的值长度为102 4 字节：

DECLARE
  result RAW(1024);
BEGIN
  result := DBMS_CRYPTO.RANDOMBYTES(1024);
END;

RANDOMINTEGER

RANDOMINTEGER() 函数返回的是一个介于0 和 2 68, 435, 455之间的随机INTEGER。语法如下：

RANDOMINTEGER() RETURNS INTEGER

示例

下列示例使用了RANDOMINTEGER函数来返回加密型随机INTEGER值：

DECLARE
  result INTEGER;
BEGIN
  result := DBMS_CRYPTO.RANDOMINTEGER();
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(result);
END;

RANDOMNUMBER

RANDOMNUMBER()函数返回的随机NUMBER介于0 和268、435、455之间。语法如下：

RANDOMNUMBER() RETURNS NUMBER

示例

下列示例使用了RANDOMINTEGER函数来返回加密型随机数字：

DECLARE
  result NUMBER;
BEGIN
  result := DBMS_CRYPTO.RANDOMNUMBER();
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(result);
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END;

17.6 DBMS_LOB
包DBMS_LOB用于在大对象上进行操作。

表 17-4: DBMS LOB Functions/Procedures

Function/Procedure Function or 

Procedure

Return Type Description

APPEND(dest_lob IN 
OUT,src_lob)

Procedure n/a Appends one large 
object to another.

COMPARE(lob_1, 
lob_2 [, amount[, 
offset_1 [, offset_2 ]]])

Function INTEGER Compares two large 
objects.

CONVERTOBLOB(
dest_lob IN OUT,
src_clob, amount
, dest_offsetIN 
OUT, src_offset IN
 OUT,blob_csid, 
lang_context IN OUT,
warning OUT)

Procedure n/a Converts character 
data to binary.

CONVERTTOCLOB
(dest_lob IN OUT,
src_blob, amount
, dest_offsetIN 
OUT, src_offset IN
 OUT,blob_csid, 
lang_context IN OUT,
warning OUT)

Procedure n/a Converts binary data 
to character.

COPY(dest_lob IN 
OUT, src_lob,amount
 [, dest_offset [,
src_offset ]])

Procedure n/a Copies one large 
object to another.

ERASE(lob_loc IN 
OUT, amount IN OUT
 [, offset ])

Procedure n/a Erase a large object.

GET_STORAGE_LIMIT(
lob_loc)

Function INTEGER Get the storage limit 
for large objects.
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Function/Procedure Function or 

Procedure

Return Type Description

GETLENGTH(lob_loc) Function INTEGER Get the length of the 
large object.

INSTR(lob_loc, 
pattern [,offset [, nth
 ]])

Function INTEGER Get the position of 
the nth occurrence
 of a pattern in the 
large object starting 
atoffset.

READ(lob_loc, 
amount IN OUT,offset
, buffer OUT)

Procedure n/a Read a large object.

SUBSTR(lob_loc [, 
amount [,offset ]])

Function RAW,VARCHAR2 Get part of a large 
object.

TRIM(lob_loc IN OUT, 
newlen)

Procedure n/a Trim a large object to
 the specified length.

WRITE(lob_loc IN 
OUT, amount,offset, 
buffer)

Procedure n/a Write data to a large
 object.

WRITEAPPEND(
lob_loc IN OUT,
amount, buffer)

Procedure n/a Write data from the 
buffer to the end of a
 large object.

与Oracle版本的DBMS_LOB执行相比，POLARDB的DBMS_LOB执行是部分执行。POLARDB仅支持

上述表中列出的函数和存储过程。

下列表中列出的是可在包中使用的公有变量。

表 17-5: DBMS LOB Public Variables

Public Variables Data Type Value

compress off INTEGER 0

compress_on INTEGER 1

deduplicate_off INTEGER 0

deduplicate_on INTEGER 4

default_csid INTEGER 0

default_lang_ctx INTEGER 0

encrypt_off INTEGER 0
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Public Variables Data Type Value

encrypt_on INTEGER 1

file_readonly INTEGER 0

lobmaxsize INTEGER 1073741823

lob_readonly INTEGER 0

lob_readwrite INTEGER 1

no_warning INTEGER 0

opt_compress INTEGER 1

opt_deduplicate INTEGER 4

opt_encrypt INTEGER 2

warn_inconvertible_char INTEGER 1

在下面的章节中，如果大对象是BLOB类型，那么它的长度和偏移量是以字节为单位测量的。如果大

对象是CLOB类型，那么长度和偏移量是以字符为单位测量的。

APPEND

存储过程APPEND用于将一个大对象附加在另外一个大对象上。这两个大对象必须属于同一类型。

APPEND(dest_lob IN OUT { BLOB | CLOB }, src_lob { BLOB | CLOB })

表 17-6: 参数

参数名称 描述

dest lob 目标大对象的位置。它必须和参数src_lob代表的
大对象的数据类型一样。

src lob 源大对象的位置。它必须和参数dest_lob代表的
大对象的数据类型一样。

COMPARE

存储过程COMPARE在给定的长度和偏移范围内对两个大对象进行逐字节的精确比较。进行比较操作

的两个大对象必须是相同的数据类型。

status INTEGER COMPARE(lob_1 { BLOB | CLOB },
  lob_2 { BLOB | CLOB }
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  [, amount INTEGER [, offset_1 INTEGER [, offset_2 INTEGER ]]])

表 17-7: 参数

参数名称 描述

lob_1 在比较操作中第一个大对象的位置，和参数
lob_2代表的大对象的数据类型必须相同。

lob_2 在比较操作中第二个大对象的位置，和参数
lob_1代表的大对象的数据类型必须相同。

amount 如果大对象的数据类型是BLOB，那么是对两个
大对象各自的总字节数进行比较。如果大对象的
数据类型是CLOB，则是对两个大对象各自总的
字符数进行比较。这个参数的缺省值是一个大对
象的最大容量。

offset 1 在比较操作中，第一个大对象中的起始位置。第
一个字节/字符的位置是偏移量1，缺省值是1。

offset_2 在比较操作中，第二个大对象中的起始位置。第
一个字节/字符的位置是偏移量1，缺省值是1。

status 如果在指定的长度和偏移范围内，两个大对象完
全相等，这个参数返回0.如果不相等，则返回非
零值。如果参数amount、offset_1或者offset_2
小于0，则返回空值。

CONVERTTOBLOB

存储过程CONVERTTOBLOB用于将字符类型数据的大对象转换成二进制类型数据的大对象。

CONVERTTOBLOB(dest_lob IN OUT BLOB, src_clob CLOB,
  amount INTEGER, dest_offset IN OUT INTEGER,
  src_offset IN OUT INTEGER, blob_csid NUMBER,
  lang_context IN OUT INTEGER, warning OUT INTEGER)

表 17-8: 参数

参数名称 描述

dest lob 表示一个BLOB类型的大对象，使用存储过程
CONVERTTOBLOB把CLOB类型大对象的字符数
据转换成BLOB类型大对象的二进制数据。

src clob 表示一个CLOB类型的大对象，使用存储过程
CONVERTTOBLOB把这个大对象的字符类型数据
转换成BLOB类型大对象的二进制数据。
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参数名称 描述

amount 表示在参数src_clob所指定的大对象中要转换的
字符数量。

dest_offset IN BLOB类型的目标大对象中字节的位置，其中写
入CLOB类型大对象内容的操作应该从这个位置
开始。第一个字节是偏移量1。

dest_offset OUT 在写操作完成后，在BLOB类型大对象中字节的
位置。第一个字节为偏移变量1。

src offset IN 在转换操作中， CLOB类型大对象开始的位置。
第一个字符为偏移量1。

src_offset OUT 在转换操作完成后，CLOB类型大对象中字符的
位置。第一个字符是偏移量1。

blob csid 在BLOB类型大对象中的字符集ID。

langcontext IN 在转换操作中使用的语言环境。通常为这个设置
使用缺省值0。

langcontext OUT 转换完成后的语言环境。

warning 如果转换成功，则返回0，如果遇到不可转换的
字符，则返回1。

CONVERTTOCLOB

存储过程CONVERTTOCLOB用于将二进制数据的大对象转换成字符型数据的大对象。

CONVERTTOCLOB(dest_lob IN OUT CLOB, src_blob BLOB,
  amount INTEGER, dest_offset IN OUT INTEGER,
  src_offset IN OUT INTEGER, blob_csid NUMBER,
  lang_context IN OUT INTEGER, warning OUT INTEGER)

表 17-9: 参数

参数名称 描述

dest lob CLOB类型大对象的位置，将把BLOB类型大对象
的二进制类型数据转换成CLOB类型大对象的字
符类型数据。

src_blob BLOB类型大对象的位置，将把它的二进制数据
转换成目标大对象的字符类型数据。

amount 在参数src_blob指定的大对象中要进行转换的字
节数量。
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参数名称 描述

dest_offset IN 在CLOB类型大对象中的位置，写入BLOB类型大
对象内容的操作应该从这个位置开始。第一个字
符是偏移量1。

dest_offset OUT 在写操作完成后在CLOB类型大对象中字符的位
置。第一个字符是偏移量1。

src offset IN 在进行转换操作时BLOB类型大对象中字节的开
始位置。第一个字节是偏移量1。

src_offset OUT 在转换操作完成后，在BLOB类型大对象中字节
的位置。第一个字节是偏移量1。

blob csid CLOB类型大对象的字符集ID。

CLOB. langcontext IN 转换操作时使用语言环境。通常对于这个设
置，使用缺省值0。

langcontext OUT 转换操作完成后的语言环境。

warning 如果转换成功，返回0，如果遇到不可转换的字
符与，则返回1。

COPY

存储过程COPY用于将一个大对象复制为另一个大对象。源和目标大对象必须具有相同的数据类型。

COPY(dest_lob IN OUT { BLOB | CLOB }, src_lob 
{ BLOB | CLOB },
  amount INTEGER
  [, dest_offset INTEGER [, src_offset INTEGER ]])

表 17-10: 参数

参数名称 描述

dest lob 在大对象复制操作中目标大对象的位置。它和参
数src_lob代表的大对象要具有相同的数据类型。

src lob 在大对象复制操作中的源大对象的位置。它和参
数dest_lob代表大对象的数据类型必须一样。

amount 在参数src_lob代表的大对象中拷贝的字节或字符
数。

dest offset 在目标大对象中的位置，是写入源大对象内容操
作时的开始位置。第一个位置是偏移量1. 缺省值
是1。
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参数名称 描述

src offset 在源大对象中的位置，是将源大对象拷贝到目标
大对象操作时的开始位置。第一个位置是偏移量
1。缺省值是1。

ERASE

存储过程ERASE用于清除一个大对象的部分数据。清除一个大对象的部分内容就是分别用0字节过滤

器替代BLOB类型大对象的部分内容，用空格替代CLOB类型大对象的部分内容。操作结束后而大对象

的实际大小不会改变。

ERASE(lob_loc IN OUT { BLOB | CLOB }, amount IN OUT INTEGER
  [, offset INTEGER ])

表 17-11: 参数

参数名称 描述

lob loc 要进行清除操作的大对象。

amount IN 在大对象中要清除的字节或字符数。

amount OUT 实际被清除的字节或字符数量。如果在参数
amount指定的字节或字符数被清除前已经达到
了大对象的末尾，那么这个值会比输入值小一
些。

offset 对大对象进行清除操作时开始的位置。第一个字
节或字符的位置是1。缺省值是1。

GET_STORAGE_LIMIT

函数GET_STORAGE_LIMIT返回大对象可允许使用的最大存储空间。

size INTEGER GET_STORAGE_LIMIT(lob_loc BLOB)

size INTEGER GET_STORAGE_LIMIT(lob_loc CLOB)

表 17-12: 参数

参数名称 描述

size 在数据库中一个大对象可允许使用的最大存储空
间。

lob loc 这个参数只是为了与Oracle兼容而提供，在实际
运行中可以忽略。
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GETLENGTH

函数GETLENGTH返回一个大对象的长度。

amount INTEGER GETLENGTH(lob_loc BLOB)

amount INTEGER GETLENGTH(lob_loc CLOB)

表 17-13: 参数

参数名称 描述

lob loc 大对象的位置，使用函数GETLENGTH可以获取
这个对象的长度。

amount 大对象的长度。对于BLOB类型大对象来说，是
以字节为单位，而对于CLOB类型大对象来
说，是以字符为单位的。

INSTR

函数INSTR返回在大对象中指定模式第n次出现时的位置。

position INTEGER INSTR(lob_loc { BLOB | CLOB },
  pattern { RAW | VARCHAR2 } [, offset INTEGER [, nth INTEGER ]])

表 17-14: 参数

参数名称 描述

lob loc 大对象的位置，将使用函数INSTR在这个大对象
中搜索指定的模式。

pattern 以字节为单位或以字符为单位的模式，用于匹
配大对象中的内容。如果lob_loc代表BLOB类
型大对象，那么模式必须是RAW类型。如果
lob_loc代表CLOB类型大对象，那么模式必须是
VARCHAR2类型。

offset 在参数lob_loc代表的大对象中搜索模式时的开
始位置。第一个字节或字符是位置1.缺省值是1
。

nth 从由给定的偏移量指定起始位置开始搜索第n次
出现指定模式。缺省值是1。

position 在大对象中的第n次出现模式的位置，搜索的起
始位置是由参数offset指定的。
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READ

存储过程READ用于从大对象中读取部分内容，然后把这部分内容放到到缓冲区中。

READ(lob_loc { BLOB | CLOB }, amount IN OUT BINARY_INTEGER,
  offset INTEGER, buffer OUT { RAW | VARCHAR2 })

表 17-15: 参数

参数名称 描述

lob loc 指示进行读操作的大对象的位置。

amount IN 读取的字节/字符的总数。

amount OUT 实际读取的字节或字符的总数。如果这里没有更
多数据可供读取，那么参数amount返回0，并且
产生异常DATA_NOT_FOUND。

offset 在大对象中开始进行读操作时的位置。第一个字
节或字符的位置是1。

buffer 接收大对象内容的变量。如果参数lob_loc是
BLOB类型大对象，那么buffer必须是RAW类
型。而如果lob_loc是一个CLOB类型大对象，那
么参数buffer则必须是VARCHAR2类型。

SUBSTR

函数SUBSTR用于返回大对象的部分内容。

data { RAW | VARCHAR2 } SUBSTR(lob_loc { BLOB | CLOB }
  [, amount INTEGER [, offset INTEGER ]])

表 17-16: 参数

参数名称 描述

lob loc 用于指示进行读操作的大对象的位置。

amount 所返回的字节/字符的数量。缺省值是32,767。

offset 开始返回数据时在大对象中的位置。第一个字
节/字符的位置是1。缺省值是1。

data 这个参数用于返回部分被读取的大对象内容。
如果参数lob_loc是BLOB类型大对象，那么
buffer必须是RAW类型。而如果参数lob_loc
是一个CLOB类型大对象，那么buffer则必须是
VARCHAR2类型。
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TRIM

存储过程TRIM用于将一个大对象截断到指定长度。

TRIM(lob_loc IN OUT { BLOB | CLOB }, newlen INTEGER)

表 17-17: 参数

参数名称 描述

lob loc 指示被截断长度的大对象的位置。

newlen 被截断长度的大对象的字节或字符总数。

WRITE

存储过程WRITE用于将数据写到一个大对象中。任何大对象中从指定的偏移量开始，在指定长度范围

内的数据都会被缓冲区中的数据覆盖。

WRITE(lob_loc IN OUT { BLOB | CLOB },
  amount BINARY_INTEGER,
  offset INTEGER, buffer { RAW | VARCHAR2 })

表 17-18: 参数

参数名称 描述

lob loc 用于指示进行写操作的大对象的位置。

amount 在缓冲区中字节或字符的数量，这些字节或字符
将被写到大对象中。

offset 从大对象的开始位置算起，以字节/字符为单位
的偏移量（起始值是1），写操作从这个偏移量
开始执行。

buffer 包含要写到大对象中的数据。如果参数lob_loc
是BLOB类型的大对象，那么参数buffer必须是
RAW类型。而如果参数lob_loc是一个CLOB类
型的大对象，那么buffer则必须是VARCHAR2类
型。

WRITEAPPEND

存储过程WRITEAPPEND用于将数据添加到一个大对象的末尾。

WRITEAPPEND(lob_loc IN OUT { BLOB | CLOB },
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  amount BINARY_INTEGER, buffer { RAW | VARCHAR2 })

表 17-19: 参数

参数名称 描述

lob loc 指示大对象的位置，将会把数据添加到这个大对
象的末尾。

amount 缓冲区中字节或字符的数量，这些字节或字符将
添加到大对象的尾部。

buffer 要添加到大对象中数据。如果参数lob_loc所
代表的是BLOB类型的大对象，那么参数buffer
必须是RAW类型。而如果参数lob_loc所代表
的是一个CLOB类型，那么参数buffer则必须是
VARCHAR2类型。

17.7 DBMS_LOCK
POLARDB支持DBMS_LOCK.SLEEP 存储过程。

表 17-20: DBMS LOCK Procedure

Function/Procedure Return Type Description

SLEEP(seconds) n/a Suspends a session for the 
specified number of seconds
.

与Oracle版本的DBMS_LOCK执行相比，POLARDB的DBMS_LOCK执行是部分执行。POLARDB仅支

持DBMS_LOCK.SLEEP。

SLEEP

SLEEP存储过程用于暂停当前会话，暂停时长为我们指定的秒数。

SLEEP(seconds NUMBER)

参数

参数名称 描述

seconds Seconds用于指定我们想要暂停会话的秒数时
长。Seconds可以是一个小数值，例如，输入1.
75来指定1又3/4秒。
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17.8 DBMS_MVIEW
您可以使用DBMS_MVIEW包中的存储过程来管理、更新物化视图及它们的依赖关系。

POLARDB支持下列DBMS_MVIEW存储过程：

表 17-21: DBMS_MVIEW Procedures

Procedure Return Type Description

GET_MV_DEPENDENCIES
(list VARCHAR2, deplist 
VARCHAR2);

n/a The GET_MV_DEPENDENCIES
 procedure returns a list of 
dependencies for a specified
 view.

REFRESH(list VARCHAR2, 
method VARCHAR2, rollback
 seg VARCHAR2 , push 
deferred rpc BOOLEAN, 
refresh after errors BOOLEAN
 , purge option NUMBER, 
parallelism NUMBER, heap 
size NUMBER , atomic refresh
 BOOLEAN , nested BOOLEAN
);

n/a This variation of the REFRESH
 procedure refreshes all 
views named in a comma- 
separated list of view names
.

REFRESH(tab dbms_utili
ty.uncl_array, method 
VARCHAR2, rollback_seg
 VARCHAR2, push_defer
red_rpc BOOLEAN, refresh_af
ter_errors BOOLEAN, 
purge_option NUMBER
, parallelism NUMBER
, heap_size NUMBER, 
atomic_refresh BOOLEAN, 
nested BOOLEAN);

n/a This variation of the REFRESH
 procedure refreshes all 
views named in a table of
 dbms_utility.uncl_array 
values.

REFRESH_ALL_MVIEWS
(number_of_failures 
BINARY_INTEGER, method
 VARCHAR2, rollback_s
eg VARCHAR2, refresh_af
ter_errors BOOLEAN, 
atomic_refresh BOOLEAN);

n/a The REFRESH_ALL_MVIEWS
 procedure refreshes all 
materialized views.
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Procedure Return Type Description

REFRESH_DEPENDENT
(number_of_failures 
BINARY_INTEGER, list
 VARCHAR2, method 
VARCHAR2, rollback_seg
 VARCHAR2, refresh_af
ter_errors BOOLEAN, 
atomic_refresh BOOLEAN, 
nested BOOLEAN);

n/a This variation of the 
REFRESH_DEPENDENT 
procedure refreshes all 
views that are dependent on
the views listed in a comma-
separated list.

REFRESH_DEPENDENT
(number_of_failures 
BINARY_INTEGER, tab 
dbms_utility.uncl_array
, method VARCHAR2, 
rollback_seg VARCHAR2
, refresh_after_errors 
BOOLEAN, atomic_refresh 
BOOLEAN, nested BOOLEAN
);

n/a This variation of the 
REFRESH_DEPENDENT 
procedure refreshes all 
views that are dependent on
 the views listed in a table 
of dbms_utility.uncl_array 
values.

与Oracle版本的DBMS_MVIEW执行相比，POLARDB的DBMS_MVIEW执行是部分执行。POLARDB仅

支持上述表中列出的函数和存储过程。

GET_MV_DEPENDENCIES

当命名一个物化视图之后，GET_MV_DEPENDENCIES返回的是依赖于指定视图的列表项。语法如

下：

GET_MV_DEPENDENCIES(
  list IN VARCHAR2, 
  deplist OUT VARCHAR2);

参数

参数名称 描述

list list 用于指定物化视图的名称或物化视图名称中
用逗号分隔的列表。

deplist deplist 是一个模式限定依赖关系中用逗号分隔
的列表。

说明:
deplist 是一个VARCHAR2 值。
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示例

DECLARE
  deplist VARCHAR2(1000);
BEGIN
  DBMS_MVIEW.GET_MV_DEPENDENCIES('public.emp_view', deplist);
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('deplist: ' || deplist);
END;

显示了物化视图public. emp_view上的依赖关系列表。

REFRESH

您可以使用REFRESH存储过程来更新在用逗号分隔的视图名称列表中或在DBMS_UTILITY. 

UNCL_ARRAY值的表中指定的所有视图。REFRESH存储过程有两种形式的语法。当您指定逗号分隔

的试图名称列表时，可以使用第一种形式的语法：

REFRESH(
  list IN VARCHAR2, 
  method IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
  rollback_seg IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
  push_deferred_rpc IN BOOLEAN DEFAULT TRUE, 
  refresh_after_errors IN BOOLEAN DEFAULT FALSE, 
  purge_option IN NUMBER DEFAULT 1, 
  parallelism IN NUMBER DEFAULT 0, 
  heap_size IN NUMBER DEFAULT 0, 
  atomic_refresh IN BOOLEAN DEFAULT TRUE, 
  nested IN BOOLEAN DEFAULT FALSE);

第二种形式的语法用于指定DBMS_UTILITY . UNCL_ARRAY值的表中的视图名称：

REFRESH(
  tab IN OUT DBMS_UTILITY.UNCL_ARRAY, 
  method IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
  rollback_seg IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
  push_deferred_rpc IN BOOLEAN DEFAULT TRUE, 
  refresh_after_errors IN BOOLEAN DEFAULT FALSE, 
  purge_option IN NUMBER DEFAULT 1, 
  parallelism IN NUMBER DEFAULT 0, 
  heap_size IN NUMBER DEFAULT 0, 
  atomic_refresh IN BOOLEAN DEFAULT TRUE, 
  nested IN BOOLEAN DEFAULT FALSE);

参数

参数名称 描述

list list 是一个VARCHAR2 值。用于指定物化视图的
名称或逗号分隔的物化视图名称列表，且名称必
须是模式限定的。

tab tab 是DBMS_UTILITY .UNCL_ARRAY 值的
表，用于指定物化视图的名称。
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参数名称 描述

method method 是一个 VARCHAR2 值。用于指定将要
应用于指定视图的更新方法。C 是唯一支持的更
新方法，它能将视图完整地更新。

rollback seg rollback_seg 可被兼容和忽略。缺省为NULL 。

push deferred rpc push_deferred_rpc 可被兼容和忽略。缺省为
TRUE。

refresh after errors refresh_after_errors 可被兼容和忽略。缺省为
FALSE。

purge option purge_option 可被兼容和忽略。缺省为1。

parallelism parallelism可被兼容和忽略。缺省为0。

heap_size IN NUMBER DEFAULT 0, heap_size可被兼容和忽略。缺省为0。

atomic refresh atomic_refresh可被兼容和忽略。缺省为TRUE
。

nested nested可被兼容和忽略。缺省为FALSE。

示例

下列示例使用了DBMS_MVIEW.REFRESH 对物化视图public.emp_view 进行COMPLETE 更新操作：

EXEC DBMS_MVIEW.REFRESH(list => 'public.emp_view', method => 'C');

REFRESH_ALL_M VIEWS

表或视图的视图关系修改之后，您可以使用REFRESH_ALL_MVIEWS存储过程来更新任何没有被更新

的物化视图。语法如下：

REFRESH_ALL_MVIEWS(
  number_of_failures OUT BINARY_INTEGER, 
  method IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
  rollback_seg IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
  refresh_after_errors IN BOOLEAN DEFAULT FALSE, 
  atomic_refresh IN BOOLEAN DEFAULT TRUE);

参数

参数名称 描述

number of failures number_of_failures 是一个BINARY_INTEGER
，用于指定在更新操作中发生的失效数量。

method method 是一个 VARCHAR2 值。用于指定将要
应用于指定视图的更新方法。C 是唯一支持的更
新方法，它能将视图完整地更新。
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参数名称 描述

rollback seg rollback_seg可被兼容和忽略。缺省为NULL。

refresh after errors refresh_after_errors可被兼容和忽略。缺省为
FALSE。

atomic refresh atomic_refresh is可被兼容和忽略。缺省为
TRUE。

示例

DECLARE
  errors INTEGER;
BEGIN
  DBMS_MVIEW.REFRESH_ALL_MVIEWS(errors, method => 'C');
END;

更新完成后，errors 就会包含失效数量。

REFRESH_DEPENDENT

您可以使用REFRESH_DEPENDENT存储过程来更新所有的物化视图，这些物化视图是依赖于对存储

过程调用时指定视图上的。您可以指定一个逗号分隔的列表或在DBMS_UTILITY. UNCL_ARRAY值的

表中提供视图名称。

使用第一种存储过程的形式来更新所有物化视图，这些物化视图是依赖于在逗号分隔的列表中指定视

图上的：

REFRESH_DEPENDENT(
  number_of_failures OUT BINARY_INTEGER,
  list IN VARCHAR2,
  method IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
  rollback_seg IN VARCHAR2 DEFAULT NULL
  refresh_after_errors IN BOOLEAN DEFAULT FALSE,
  atomic_refresh IN BOOLEAN DEFAULT TRUE,
  nested IN BOOLEAN DEFAULT FALSE);

使用第二种存储过程的形式来更新所有物化视图，这些物化视图是依赖于DBMS_UTILITY. 

UNCL_ARRAY值的表中指定视图上的：

REFRESH_DEPENDENT(
  number_of_failures OUT BINARY_INTEGER, 
  tab IN DBMS_UTILITY.UNCL_ARRAY, 
  method IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
  rollback_seg IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
  refresh_after_errors IN BOOLEAN DEFAULT FALSE, 
  atomic_refresh IN BOOLEAN DEFAULT TRUE, 
  nested IN BOOLEAN DEFAULT FALSE);

参数
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参数名称 描述

number of failures number_of_failures 是一个BINARY_INTEGER
，它包含了在更新操作中发生的失效数量。

list list 是一个VARCHAR2 值。用于指定物化视图的
名称或逗号分隔的物化视图名称列表，且名称必
须是模式限定的。

tab tab 是一个DBMS_UTILITY .UNCL_ARRAY 值的
表，用于指定物化视图的名称。

method method 是一个 VARCHAR2 值。用于指定将要
应用于指定视图的更新方法。C 是唯一支持的更
新方法，它能将视图完整地更新。

rollback seg rollback_seg可被兼容和忽略。缺省为NULL。

refresh after errors refresh_after_errors可被兼容和忽略。缺省为
FALSE。

atomic refresh atomic_refresh 可被兼容和忽略。缺省TRUE。

nested nested 可被兼容和忽略。缺省为FALSE。

示例

下列示例对所有物化视图进行了COMPLETE更新操作。所有这些物化视图依赖于一个名为emp_view

的物化视图，且物化视图emp_view所属于公有模式。

DECLARE
  errors INTEGER;
BEGIN
  DBMS_MVIEW.REFRESH_DEPENDENT(errors, list => 'public.emp_view', method => 'C');
END;

更新完成后，errors就包含了失效数量。

17.9 DBMS_OUTPUT
包DBMS_OUTPUT用于向消息缓冲区发送消息（文本行的形式出现），或者从消息缓冲区中获取消

息。

消息缓冲区是属于单独会话的一部分。您可以使用包DBMS_PIPE在会话之间传送信息。

下面的表中列出了在包DBMS_OUTPUT中允许使用的存储过程和函数。
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表 17-22: DBMS OUTPUT Functions/Procedures

Function/Procedure Return Type Description

DISABLE n/a Disable the capability to 
send and receive messages.

ENABLE(buffer size) n/a Enable the capability to send
 and receive messages.

GET LINE(line OUT, status 
OUT)

n/a Get a line from the message 
buffer.

GET LINES(lines OUT, 
numlines IN OUT)

n/a Get multiple lines from the 
message buffer.

NEW LINE n/a Puts an end-of-line 
character sequence.

PUT(item) n/a Puts a partial line without
 an end-of-line character 
sequence.

PUT LINE(item) n/a Puts a complete line with
 an end-of-line character 
sequence.

SERVEROUTPUT(stdout) n/a Direct messages from PUT
, PUT LINE, or NEW_LINE to 
either standard output or the
 message buffer.

下面的表格列出了包DBMS_OUTPUT中允许使用的公有变量。

表 17-23: DBMS OUTPUT Public Variables

Public Variables Data Type Value Description

chararr TABLE - For message lines.
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CHARARR

变量CHARARR用于存储多行消息文本。

TYPE chararr IS TABLE OF VARCHAR2(32767) INDEX BY BINARY_INTEGER;

DISABLE

存储过程DISABLE用于清空消息缓冲区。在执行存储过程DISABLE时，将不能再访问任何在缓冲区

中的消息。任何随后由PUT、PUT_LINE或者NEW_LINE发送的消息将被放弃。当存储过程PUT、

PUT_LINE或者是NEW_LINE执行的时候，没有错误返回，并且缓冲区中消息变成无效状态。

您可以使用存储过程ENABLE或SERVEROUTPUT(TRUE)来重新使发送和接收消息有效。

DISABLE

示例

下面的匿名代码块禁止在当前会话中发送和接收消息。

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.DISABLE;
END;

ENABLE

存储过程ENABLE使向消息缓冲区发送消息，或从消息缓冲区中接收消息的功能生效。当运行存储过

程SERVEROUTPUT(TRUE)时，同时也在隐含状态下执行存储过程ENABLE。

SERVEROUTPUT的状态决定了PUT、PUT_LINE或NEW_LINE发送消息的目的地。

• 如果SERVEROUTPUT的最新状态是”true”，那么把消息送到命令行的标准输出中。

• 如果SERVEROUTPUT的最新状态是”false”，那么把消息送到消息缓冲区中。

ENABLE [ (buffer_size INTEGER) ]

参数

参数名称 描述

buffer size 消息缓冲区的最大长度，以字节为单位。如果指
定的buffer_size小于2000，那么会自动把它设
为2000。

示例
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下面的匿名代码块使消息传递的功能生效。通过设置SERVEROUTPUT（TRUE），可以强制把消息送

到标准输出中。

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.ENABLE;
    DBMS_OUTPUT.SERVEROUTPUT(TRUE);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Messages enabled');
END;

Messages enabled

您也可以只通过使用SERVEROUTPUT(TRUE)，来实现相同的效果。

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.SERVEROUTPUT(TRUE);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Messages enabled');
END;

Messages enabled

下面的匿名代码块阻止消息传递功能，但是通过设置SERVEROUTPUT(FALSE)，将消息送到消息缓冲

区中。

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.ENABLE;
    DBMS_OUTPUT.SERVEROUTPUT(FALSE);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Message sent to buffer');
END;

GET_LINE

通过使用存储过程GET_LINE，您可以从消息缓冲区中获取一行文本。您只能获取由行结束符终止的

文本-这是通过使用函数PUT_LINE，或者在调用NEW_LINE后，执行的一系列PUT函数的调 用来产生

的完整文本行。

GET_LINE(line OUT VARCHAR2, status OUT INTEGER)

参数

参数名称 描述

line 用于从消息缓冲区接收文本行的变量。

status 如果一行文本从消息缓冲区返回，那么为0。如
果没有文本返回，那么返回为1。

示例

在下面的匿名代码块中，把表emp中每条记录以逗号分隔的字符串形式写到消息缓冲区中。

EXEC DBMS_OUTPUT.SERVEROUTPUT(FALSE);

DECLARE
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    v_emprec        VARCHAR2(120);
    CURSOR emp_cur IS SELECT * FROM emp ORDER BY empno;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.ENABLE;
    FOR i IN emp_cur LOOP
        v_emprec := i.empno || ',' || i.ename || ',' || i.job || ',' ||
            NVL(LTRIM(TO_CHAR(i.mgr,'9999')),'') || ',' || i.hiredate ||
            ',' || i.sal || ',' ||
            NVL(LTRIM(TO_CHAR(i.comm,'9990.99')),'') || ',' || i.deptno;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emprec);
    END LOOP;
END;

在下面的匿名代码块中，首先从消息缓冲区中读取文本消息，然后把前一个示例写入的消息写入到名

为messages的表中，然后显示消息中的记录。

CREATE TABLE messages (
    status          INTEGER,
    msg             VARCHAR2(100)
);

DECLARE
    v_line          VARCHAR2(100);
    v_status        INTEGER := 0;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.GET_LINE(v_line,v_status);
    WHILE v_status = 0 LOOP
        INSERT INTO messages VALUES(v_status, v_line);
        DBMS_OUTPUT.GET_LINE(v_line,v_status);
    END LOOP;
END;

SELECT msg FROM messages;

                               msg
-----------------------------------------------------------------
 7369,SMITH,CLERK,7902,17-DEC-80 00:00:00,800.00,,20
 7499,ALLEN,SALESMAN,7698,20-FEB-81 00:00:00,1600.00,300.00,30
 7521,WARD,SALESMAN,7698,22-FEB-81 00:00:00,1250.00,500.00,30
 7566,JONES,MANAGER,7839,02-APR-81 00:00:00,2975.00,,20
 7654,MARTIN,SALESMAN,7698,28-SEP-81 00:00:00,1250.00,1400.00,30
 7698,BLAKE,MANAGER,7839,01-MAY-81 00:00:00,2850.00,,30
 7782,CLARK,MANAGER,7839,09-JUN-81 00:00:00,2450.00,,10
 7788,SCOTT,ANALYST,7566,19-APR-87 00:00:00,3000.00,,20
 7839,KING,PRESIDENT,,17-NOV-81 00:00:00,5000.00,,10
 7844,TURNER,SALESMAN,7698,08-SEP-81 00:00:00,1500.00,0.00,30
 7876,ADAMS,CLERK,7788,23-MAY-87 00:00:00,1100.00,,20
 7900,JAMES,CLERK,7698,03-DEC-81 00:00:00,950.00,,30
 7902,FORD,ANALYST,7566,03-DEC-81 00:00:00,3000.00,,20
 7934,MILLER,CLERK,7782,23-JAN-82 00:00:00,1300.00,,10
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(14 rows)

GET_LINES

您可以使用存储过程GET_LINES从消息缓冲区中获取多行文本，然后把这些文本放到一个集合中。只

有以行结束符终止的文本才能被取出来-这是通过使用函数PUT_LINE，或者在调用NEW_LINE 后，执

行一系列PUT函数的调用来产生的完整文本行。

GET_LINES(lines OUT CHARARR, numlines IN OUT INTEGER)

参数

参数名称 描述

lines 从消息缓冲区中接收文本行的表。关于lines的描
述，参见变量CHARARR 。

numlines IN 从消息缓冲区中取出的文本行数。

numlines OUT 从消息缓冲区中实际取出的文本行数量。如果
numlines的输出值小于输入值，那么表示在消
息缓冲区中，没有文本了。

示例

在下面的示例中，您使用存储过程GET_LINES将放在消息缓冲区中表emp的记录存放到一个数组中。

EXEC DBMS_OUTPUT.SERVEROUTPUT(FALSE);

DECLARE
    v_emprec        VARCHAR2(120);
    CURSOR emp_cur IS SELECT * FROM emp ORDER BY empno;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.ENABLE;
    FOR i IN emp_cur LOOP
        v_emprec := i.empno || ',' || i.ename || ',' || i.job || ',' ||
            NVL(LTRIM(TO_CHAR(i.mgr,'9999')),'') || ',' || i.hiredate ||
            ',' || i.sal || ',' ||
            NVL(LTRIM(TO_CHAR(i.comm,'9990.99')),'') || ',' || i.deptno;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emprec);
    END LOOP;
END;

DECLARE
    v_lines         DBMS_OUTPUT.CHARARR;
    v_numlines      INTEGER := 14;
    v_status        INTEGER := 0;
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.GET_LINES(v_lines,v_numlines);
    FOR i IN 1..v_numlines LOOP
        INSERT INTO messages VALUES(v_numlines, v_lines(i));
    END LOOP;
END;

SELECT msg FROM messages;
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                               msg
-----------------------------------------------------------------
 7369,SMITH,CLERK,7902,17-DEC-80 00:00:00,800.00,,20
 7499,ALLEN,SALESMAN,7698,20-FEB-81 00:00:00,1600.00,300.00,30
 7521,WARD,SALESMAN,7698,22-FEB-81 00:00:00,1250.00,500.00,30
 7566,JONES,MANAGER,7839,02-APR-81 00:00:00,2975.00,,20
 7654,MARTIN,SALESMAN,7698,28-SEP-81 00:00:00,1250.00,1400.00,30
 7698,BLAKE,MANAGER,7839,01-MAY-81 00:00:00,2850.00,,30
 7782,CLARK,MANAGER,7839,09-JUN-81 00:00:00,2450.00,,10
 7788,SCOTT,ANALYST,7566,19-APR-87 00:00:00,3000.00,,20
 7839,KING,PRESIDENT,,17-NOV-81 00:00:00,5000.00,,10
 7844,TURNER,SALESMAN,7698,08-SEP-81 00:00:00,1500.00,0.00,30
 7876,ADAMS,CLERK,7788,23-MAY-87 00:00:00,1100.00,,20
 7900,JAMES,CLERK,7698,03-DEC-81 00:00:00,950.00,,30
 7902,FORD,ANALYST,7566,03-DEC-81 00:00:00,3000.00,,20
 7934,MILLER,CLERK,7782,23-JAN-82 00:00:00,1300.00,,10
(14 rows)

NEW LINE

存储过程NEW_LINE在消息缓冲区中写入一个行结束符。

NEW_LINE

参数

NEW_LINE 存储过程不需要参数。

PUT

存储过程PUT将一个字符串写到消息缓冲区中。它不写入在这个字符串结尾的行结束符。您可以使用

存储过程NEW_LINE增加一个行结束符。

PUT(item VARCHAR2)

参数

参数名称 描述

item 写到消息缓冲区中文本。

示例

下面的示例使用存储过程PUT显示了从表emp中查询出的雇员信息列表，这些雇员信息是以逗号分隔

方式展现的。

DECLARE
    CURSOR emp_cur IS SELECT * FROM emp ORDER BY empno;
BEGIN
    FOR i IN emp_cur LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT(i.empno);
        DBMS_OUTPUT.PUT(',');
        DBMS_OUTPUT.PUT(i.ename);
        DBMS_OUTPUT.PUT(',');
        DBMS_OUTPUT.PUT(i.job);
        DBMS_OUTPUT.PUT(',');
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        DBMS_OUTPUT.PUT(i.mgr);
        DBMS_OUTPUT.PUT(',');
        DBMS_OUTPUT.PUT(i.hiredate);
        DBMS_OUTPUT.PUT(',');
        DBMS_OUTPUT.PUT(i.sal);
        DBMS_OUTPUT.PUT(',');
        DBMS_OUTPUT.PUT(i.comm);
        DBMS_OUTPUT.PUT(',');
        DBMS_OUTPUT.PUT(i.deptno);
        DBMS_OUTPUT.NEW_LINE;
    END LOOP;
END;

7369,SMITH,CLERK,7902,17-DEC-80 00:00:00,800.00,,20
7499,ALLEN,SALESMAN,7698,20-FEB-81 00:00:00,1600.00,300.00,30
7521,WARD,SALESMAN,7698,22-FEB-81 00:00:00,1250.00,500.00,30
7566,JONES,MANAGER,7839,02-APR-81 00:00:00,2975.00,,20
7654,MARTIN,SALESMAN,7698,28-SEP-81 00:00:00,1250.00,1400.00,30
7698,BLAKE,MANAGER,7839,01-MAY-81 00:00:00,2850.00,,30
7782,CLARK,MANAGER,7839,09-JUN-81 00:00:00,2450.00,,10
7788,SCOTT,ANALYST,7566,19-APR-87 00:00:00,3000.00,,20
7839,KING,PRESIDENT,,17-NOV-81 00:00:00,5000.00,,10
7844,TURNER,SALESMAN,7698,08-SEP-81 00:00:00,1500.00,0.00,30
7876,ADAMS,CLERK,7788,23-MAY-87 00:00:00,1100.00,,20
7900,JAMES,CLERK,7698,03-DEC-81 00:00:00,950.00,,30
7902,FORD,ANALYST,7566,03-DEC-81 00:00:00,3000.00,,20
7934,MILLER,CLERK,7782,23-JAN-82 00:00:00,1300.00,,10

PUT_LINE

存储过程PUT_LINE向消息缓冲区写入一行带有行结束符的文本。

PUT_LINE(item VARCHAR2)

参数

参数名称 描述

item 写入消息缓冲区的文本。

示例

下面的示例使用存储过程PUT_LINE显示了从表emp中查出的雇员记录，这些记录是以逗号分隔列表

的形式展现的。

DECLARE
    v_emprec        VARCHAR2(120);
    CURSOR emp_cur IS SELECT * FROM emp ORDER BY empno;
BEGIN
    FOR i IN emp_cur LOOP
        v_emprec := i.empno || ',' || i.ename || ',' || i.job || ',' ||
            NVL(LTRIM(TO_CHAR(i.mgr,'9999')),'') || ',' || i.hiredate ||
            ',' || i.sal || ',' ||
            NVL(LTRIM(TO_CHAR(i.comm,'9990.99')),'') || ',' || i.deptno;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emprec);
    END LOOP;
END;

7369,SMITH,CLERK,7902,17-DEC-80 00:00:00,800.00,,20
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7499,ALLEN,SALESMAN,7698,20-FEB-81 00:00:00,1600.00,300.00,30
7521,WARD,SALESMAN,7698,22-FEB-81 00:00:00,1250.00,500.00,30
7566,JONES,MANAGER,7839,02-APR-81 00:00:00,2975.00,,20
7654,MARTIN,SALESMAN,7698,28-SEP-81 00:00:00,1250.00,1400.00,30
7698,BLAKE,MANAGER,7839,01-MAY-81 00:00:00,2850.00,,30
7782,CLARK,MANAGER,7839,09-JUN-81 00:00:00,2450.00,,10
7788,SCOTT,ANALYST,7566,19-APR-87 00:00:00,3000.00,,20
7839,KING,PRESIDENT,,17-NOV-81 00:00:00,5000.00,,10
7844,TURNER,SALESMAN,7698,08-SEP-81 00:00:00,1500.00,0.00,30
7876,ADAMS,CLERK,7788,23-MAY-87 00:00:00,1100.00,,20
7900,JAMES,CLERK,7698,03-DEC-81 00:00:00,950.00,,30
7902,FORD,ANALYST,7566,03-DEC-81 00:00:00,3000.00,,20
7934,MILLER,CLERK,7782,23-JAN-82 00:00:00,1300.00,,10

SERVEROUTPUT

存储过程SERVEROUTPUT提供了将消息指向命令行的标准输出或消息缓冲区的功能。通过设置 

SERVEROUTPUT(TRUE)，能够在隐含状态下执行存储过程ENABLE。

SERVEROUTPUT的缺省设置取决于实际应用。例如，在Oracle的SQL*PLUS中，SERVEROUTPUT

(FALSE)是缺省设置。在PSQL中，SERVEROUTPUT(TRUE)是缺省设置。同时也要注意的是，在

Oracle的SQL*PLUS中，这个设置是通过使用SQL*PLus的SET命令来控制的，而不是与在PolarDB中

那样，由存储过程来实现。

SERVEROUTPUT(stdout BOOLEAN)

参数

参数名称 描述

stdout 如果随后的PUT，PUT_LINE，或者NEW_LINE命
令要把文本直接送到命令行的标准输出中，那么
把这个参数设为”true”。如果把文本送到消息
缓冲区中，那么把这个值设为”false”。

示例

下面的匿名块把第一条信息发送到命令行的标准输出，把第二条信息发送到消息缓冲区。

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.SERVEROUTPUT(TRUE);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('This message goes to the command line');
    DBMS_OUTPUT.SERVEROUTPUT(FALSE);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('This message goes to the message buffer');
END;

This message goes to the command line

如果在同一个会话中执行下面的匿名代码块，那么就会把在前面示例中存放在消息缓冲区的消息强制

清洗，并且做为一条新的信息在命令行上显示出来。

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.SERVEROUTPUT(TRUE);
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    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Flush messages from the buffer');
END;

This message goes to the message buffer
Flush messages from the buffer

17.10 DBMS_PIPE
您可以使用包DBMS_PIPE通过一个管道在连接到相同数据库集群的会话内部或者会话之间来传递消

息。

下面的表列出了在包DBMS_PIPE中允许使用的存储过程和函数。

表 17-24: DBMS PIPE Functions/Procedures

Function/Procedure Return Type Description

CREATE PIPE(pipename [, 
maxpipesize ] [, private ])

INTEGER Explicitly create a private 
pipe if private is "true" (the
 default) or a public pipe if 
private is "false".

NEXT ITEM TYPE INTEGER Determine the data type of
 the next item in a received 
message.

PACK MESSAGE(item) n/a Place item in the session's 
local message buffer.

PURGE(pipename) n/a Remove unreceived 
messages from the specified
 pipe.

RECEIVE MESSAGE(pipename
 [, timeout ])

INTEGER Get a message from a 
specified pipe.

REMOVE PIPE(pipename) INTEGER Delete an explicitly created 
pipe.

RESET BUFFER n/a Reset the local message 
buffer.

SEND MESSAGE(pipename [, 
timeout ] [, maxpipesize ])

INTEGER Send a message on a pipe.

UNIQUE SESSION NAME VARCHAR2 Obtain a unique session 
name.

UNPACK MESSAGE(item OUT) n/a Retrieve the next data item 
from a message into a type-
compatible variable, item.
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管道分为显式创建和隐式创建这两种。如果引用一个先前没有由函数CREATE_PIPE创建的管道名

称，那么就会隐式地创建一个管道。例如：如果在执行函数SEND_MESSAGE时使用了一个不存在的

管道名称，那么就用这个名称隐式地创建一个管道。通过使用函数CREATE_PIPE，并将这个函数的第

一个参数指定为新管道的名称，您可以显式地创建一个管道。

您也可以把管道分成私有和公有这两种。只有创建管道的用户才能访问一个私有管道，甚至超级用

户都不能访问由其它用户创建的管道。而任何能够访问包DBMS_PIPE的用户都可以访问一个公有管

道。

通过将第三个参数设置为”false”，您可以使用函数CREATE_PIPE创建一个公有管道。而如果把函

数CREATE_PIPE的第三个参数设置为”true”或者省略这个参数，您就可以创建一个私有管道 。所

有隐式创建的管道都是私有的。

第一次在本地消息缓冲区创建的单独数据项或者消息文本行，对于当前会话来说是唯一的。您使用存

储过程PACK_MESSAGE在会话的本地消息缓冲区中创建消息，使用函数SEND_MESSAGE通过管道发

送消息。

而消息的接收则涉及到了相反的操作顺序，您首先使用函数RECEIVE_MESSAGE从指定的管道中获得

消息，把消息写到会话的本地缓冲区中。然后您使用存储过程UNPACK_MESSAGE将消息的数据成员

从消息缓冲区中传递到程序变量。如果管道包含多条消息，那么函数RECEIVE_MESSAGE以先进先出

的顺序接收消息。

对于存储过程PACK_MESSAGE创建的消息和函数RECEIVE_MESSAGE获取的消息来说，每一个会话

为这两种消息分别保持各自不同的消息缓冲区。这样，您可以在相同的会话中创建和接收消息。然

而，如果连续执行函数RECEIVE_MESSAGE， 那么只有最后一次执行函数RECEIVE_MESSAGE所获取

的消息保留在本地消息缓冲区中。

CREATE_PIPE

函数CREATE_PIPE使用指定的名称显式地创建了一个公有或私有的管道。

status INTEGER CREATE_PIPE(pipename VARCHAR2
  [, maxpipesize INTEGER ] [, private BOOLEAN ])

参数

参数名称 描述

pipename 管道的名称。

maxpipesize 管道的最大容量，以字节为单位。缺省值是8192
字节。
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参数名称 描述

private 如果创建公有管道，那么把这个参数设置为“
false”。如果创建一个私有管道，那么把这个参
数设定为“true”（这是默认情况）。

status 创建管道的操作返回的状态代码。0表示成功创
建。

示例

创建一个名称为messages的私有管道：

DECLARE
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.CREATE_PIPE('messages');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('CREATE_PIPE status: ' || v_status);
END;
CREATE_PIPE status: 0

下列示例创建了一个名为mailbox的公有管道：

DECLARE
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.CREATE_PIPE('mailbox',8192,FALSE);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('CREATE_PIPE status: ' || v_status);
END;
CREATE_PIPE status: 0

NEXT_ITEM_TYPE

函数NEXT_ITEM_TYPE返回一个整数型代码，用于标识消息中下一个数据成员的数据类型，其中，消

息应已经送到会话的本地缓冲区中。当您使用存储过程UNPACK_MESSAGE从本地消息缓冲 区移出每

一个数据成员时，函数NEXT_ITEM_TYPE将返回下一个成员的数据类型代码。当在消息中没有成员的

时候，将返回代码。

typecode INTEGER NEXT_ITEM_TYPE

参数

参数名称 描述

typecode 如表表 17-25: NEXT_ITEM_TYPE Data Type
Codes所示，这是一个代码，用于标识消息中下
一个数据项的数据类型。
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表 17-25: NEXT_ITEM_TYPE Data Type Codes

Type Code Data Type

0 No more data items

9 NUMBER

11 VARCHAR2

13 DATE

23 RAW

说明:

在表中列出的类型代码与Oracle不兼容。Oracle给数据类型分配了一个不同的编号序列。

下面的示例显示了一个管道，这个管道填充了NUMBER类型的成员，一个VARCHAR2成员、一个 

DATE成员和一个RAW成员，在第二个匿名代码块中使用了函数NEXT_ITEM_TYPE显示每个成员 的类

型代码。

DECLARE
    v_number        NUMBER := 123;
    v_varchar       VARCHAR2(20) := 'Character data';
    v_date          DATE := SYSDATE;
    v_raw           RAW(4) := '21222324';
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE(v_number);
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE(v_varchar);
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE(v_date);
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE(v_raw);
    v_status := DBMS_PIPE.SEND_MESSAGE('datatypes');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SEND_MESSAGE status: ' || v_status);
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM: ' || SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLCODE: ' || SQLCODE);
END;

SEND_MESSAGE status: 0

DECLARE
    v_number        NUMBER;
    v_varchar       VARCHAR2(20);
    v_date          DATE;
    v_timestamp     TIMESTAMP;
    v_raw           RAW(4);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.RECEIVE_MESSAGE('datatypes');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('RECEIVE_MESSAGE status: ' || v_status);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------------------------------');

    v_status := DBMS_PIPE.NEXT_ITEM_TYPE;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('NEXT_ITEM_TYPE: ' || v_status);
    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_number);
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    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('NUMBER Item   : ' || v_number);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------------------------------');
    v_status := DBMS_PIPE.NEXT_ITEM_TYPE;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('NEXT_ITEM_TYPE: ' || v_status);
    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_varchar);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('VARCHAR2 Item : ' || v_varchar);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------------------------------');

    v_status := DBMS_PIPE.NEXT_ITEM_TYPE;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('NEXT_ITEM_TYPE: ' || v_status);
    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_date);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('DATE Item     : ' || v_date);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------------------------------');

    v_status := DBMS_PIPE.NEXT_ITEM_TYPE;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('NEXT_ITEM_TYPE: ' || v_status);
    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_raw);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('RAW Item      : ' || v_raw);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('----------------------------------');

    v_status := DBMS_PIPE.NEXT_ITEM_TYPE;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('NEXT_ITEM_TYPE: ' || v_status);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('---------------------------------');
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM: ' || SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLCODE: ' || SQLCODE);
END;

RECEIVE_MESSAGE status: 0
----------------------------------
NEXT_ITEM_TYPE: 9
NUMBER Item   : 123
----------------------------------
NEXT_ITEM_TYPE: 11
VARCHAR2 Item : Character data
----------------------------------
NEXT_ITEM_TYPE: 13
DATE Item     : 02-OCT-07 11:11:43
----------------------------------
NEXT_ITEM_TYPE: 23
RAW Item      : 21222324
----------------------------------
NEXT_ITEM_TYPE: 0

PACK_MESSAGE

存储过程PACK_MESSAGE的作用是将一个数据项放入会话的本地消息缓冲区中。在使用函数 

SEND_MESSAGE前，必须至少执行一次函数PACK_MESSAGE。

PACK_MESSAGE(item { DATE | NUMBER | VARCHAR2 | RAW })

当您使用函数RECEIVE_MESSAGE取出消息后，使用存储过程UNPACK_MESSAGE来获取消息中的数

据项。

参数
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参数名称 描述

item 一个表达式，用于计算任何可接受数据类型的参
数。计算完毕后，会把结果值添加到会话的本地
消息缓冲区中。

PURGE

存储过程PURGE从指定的隐式管道中删除未接收到的消息。

PURGE(pipename VARCHAR2)

通过使用函数REMOVE_PIPE，可以删除一个显式创建的管道。

参数

参数名称 描述

pipename 管道的名称。

示例

在一个管道上发送两条消息：

DECLARE
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('Message #1');
    v_status := DBMS_PIPE.SEND_MESSAGE('pipe');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SEND_MESSAGE status: ' || v_status);

    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('Message #2');
    v_status := DBMS_PIPE.SEND_MESSAGE('pipe');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SEND_MESSAGE status: ' || v_status);
END;

SEND_MESSAGE status: 0
SEND_MESSAGE status: 0

接收第一条消息，然后打开：

DECLARE
    v_item          VARCHAR2(80);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.RECEIVE_MESSAGE('pipe',1);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('RECEIVE_MESSAGE status: ' || v_status);
    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_item);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Item: ' || v_item);
END;

RECEIVE_MESSAGE status: 0
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Item: Message #1

清除管道中的内容：

EXEC DBMS_PIPE.PURGE('pipe');

当您尝试取出下一条消息时，函数RECEIVE_MESSAGE会返回状态代码，1表示超时，因为这时在管

道中没有消息了。

DECLARE
    v_item          VARCHAR2(80);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.RECEIVE_MESSAGE('pipe',1);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('RECEIVE_MESSAGE status: ' || v_status);
END;

RECEIVE_MESSAGE status: 1

RECEIVE_MESSAGE

函数RECEIVE_MESSAGE用于从指定的管道中获取一条消息。

status INTEGER RECEIVE_MESSAGE(pipename VARCHAR2
  [, timeout INTEGER ])

参数

pipename

管道的名称。

timeout

等待时间（以秒为单位）。缺省是86400000（表示1000天）。

Status

由函数操作返回的状态代码。

允许使用状态代码如下：

Status Code Description

0 Success

1 Time out

2 Message too large .for the buffer
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REMOVE_PIPE

函数REMOVE_PIPE用于删除一个显式的私有或公有管道。

status INTEGER REMOVE_PIPE(pipename VARCHAR2)

您可以使用函数REMOVE_PIPE来删除一个显式创建的管道。例如，使用函数CREATE_PIPE创建的管

道。

参数

参数名称 描述

pipename 管道的名称。

status 函数操作所返回的状态代码。即使命名的管道不
存在，也会返回状态代码0。

示例

在管道中发送两条消息：

DECLARE
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.CREATE_PIPE('pipe');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('CREATE_PIPE status : ' || v_status);

    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('Message #1');
    v_status := DBMS_PIPE.SEND_MESSAGE('pipe');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SEND_MESSAGE status: ' || v_status);

    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('Message #2');
    v_status := DBMS_PIPE.SEND_MESSAGE('pipe');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SEND_MESSAGE status: ' || v_status);
END;

CREATE_PIPE status : 0
SEND_MESSAGE status: 0
SEND_MESSAGE status: 0

接收第一条消息，然后打开：

DECLARE
    v_item          VARCHAR2(80);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.RECEIVE_MESSAGE('pipe',1);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('RECEIVE_MESSAGE status: ' || v_status);
    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_item);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Item: ' || v_item);
END;

RECEIVE_MESSAGE status: 0
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Item: Message #1

删除管道：

SELECT DBMS_PIPE.REMOVE_PIPE('pipe') FROM DUAL;

remove_pipe
-------------
           0
(1 row)

当您尝试取回下一条消息，函数RECEIVE_MESSAGE 将返回状态代码1，表示超时，这是因为已经把

管道删除了。

DECLARE
    v_item          VARCHAR2(80);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.RECEIVE_MESSAGE('pipe',1);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('RECEIVE_MESSAGE status: ' || v_status);
END;

RECEIVE_MESSAGE status: 1

RESET_BUFFER

存储过程RESET_BUFFER将会话的本地消息缓冲区中的指针重新设置到缓冲区的开始位置。这样在随

后调用PACK_MESSAGE的时候，将覆盖在调用存储过程RESET_BUFFER前在消息缓冲区中已存在的

数据项。

RESET_BUFFER

示例

您把发给John的消息写到本地消息缓冲区中。通过调用存储过程RESET_BUFFER，这条信息被发给

Bob的消息覆盖了。这条消息是在管道上发送的。

DECLARE
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('Hi, John');
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('Can you attend a meeting at 3:00, today?');
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('If not, is tomorrow at 8:30 ok with you?');
    DBMS_PIPE.RESET_BUFFER;
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('Hi, Bob');
    DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE('Can you attend a meeting at 9:30, tomorrow?');
    v_status := DBMS_PIPE.SEND_MESSAGE('pipe');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SEND_MESSAGE status: ' || v_status);
END;

SEND_MESSAGE status: 0    

在接收到的消息中出现了发给Bob的消息。

DECLARE
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    v_item          VARCHAR2(80);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    v_status := DBMS_PIPE.RECEIVE_MESSAGE('pipe',1);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('RECEIVE_MESSAGE status: ' || v_status);
    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_item);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Item: ' || v_item);
    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_item);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Item: ' || v_item);
END;

RECEIVE_MESSAGE status: 0
Item: Hi, Bob
Item: Can you attend a meeting at 9:30, tomorrow?

SEND_MESSAGE

函数SEND_MESSAGE从会话的本地消息缓冲区中将一条消息发送到指定的管道。

status SEND_MESSAGE(pipename VARCHAR2 [, timeout INTEGER ]
  [, maxpipesize INTEGER ])

参数

参数名称 描述

pipename 管道的名称。

timeout 等待时间，以秒为单位。 缺省值是86400000
（表示1000天）。

maxpipesize 管道的最大容量，以字节为单位。缺省值是8192
字节。

Status 操作所返回的状态代码。

可允许使用的状态代码：

表 17-26: SEND MESSAGE Status Codes

Status Code Description

0 Success

1 Time out

3 Function interrupted

UNIQUE_SESSION_NAME

函数UNIQUE_SESSION_NAME 用于返回当前会话的一个唯一名称。

name VARCHAR2 UNIQUE_SESSION_NAME

参数
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参数名称 描述

name 唯一的会话名称。

示例

下面的匿名代码块取出并且显示了一个唯一的会话名称。

DECLARE
    v_session       VARCHAR2(30);
BEGIN
    v_session := DBMS_PIPE.UNIQUE_SESSION_NAME;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Session Name: ' || v_session);
END;

Session Name: PG$PIPE$5$2752

UNPACK_MESSAGE

存储过程UNPACK_MESSAGE把本地消息缓冲区中消息的数据项拷贝到程序变量中。在使用 

UNPACK_MESSGAE前，必须使用函数RECEIVE_MESSAGE把消息放到本地消息缓冲区中。

UNPACK_MESSAGE(item OUT { DATE | NUMBER | VARCHAR2 | RAW })

参数

参数名称 描述

item 从本地缓冲区中接收数据项的变量，这个变量必
须和数据项的类型相兼容。

综合性的示例

在下面的示例中，把一个管道作为一个“邮箱”。使用存储过程创建邮箱，然后在邮箱中增加一 条

含有多个数据项的信息（最多有3个数据项）。最后显示在包mailbox中的全部内容。

CREATE OR REPLACE PACKAGE mailbox
IS
    PROCEDURE create_mailbox;
    PROCEDURE add_message (
        p_mailbox   VARCHAR2,
        p_item_1    VARCHAR2,
        p_item_2    VARCHAR2 DEFAULT 'END',
        p_item_3    VARCHAR2 DEFAULT 'END'
    );
    PROCEDURE empty_mailbox (
        p_mailbox   VARCHAR2,
        p_waittime  INTEGER DEFAULT 10
    );
END mailbox;

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY mailbox
IS
    PROCEDURE create_mailbox
    IS
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        v_mailbox   VARCHAR2(30);
        v_status    INTEGER;
    BEGIN
        v_mailbox := DBMS_PIPE.UNIQUE_SESSION_NAME;
        v_status := DBMS_PIPE.CREATE_PIPE(v_mailbox,1000,FALSE);
        IF v_status = 0 THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Created mailbox: ' || v_mailbox);
        ELSE
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('CREATE_PIPE failed - status: ' ||
                v_status);
        END IF;
    END create_mailbox;

    PROCEDURE add_message (
        p_mailbox   VARCHAR2,
        p_item_1    VARCHAR2,
        p_item_2    VARCHAR2 DEFAULT 'END',
        p_item_3    VARCHAR2 DEFAULT 'END'
    )
    IS
        v_item_cnt  INTEGER := 0;
        v_status    INTEGER;
    BEGIN
        DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE(p_item_1);
        v_item_cnt := 1;
        IF p_item_2 != 'END' THEN
            DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE(p_item_2);
            v_item_cnt := v_item_cnt + 1;
        END IF;
        IF p_item_3 != 'END' THEN
            DBMS_PIPE.PACK_MESSAGE(p_item_3);
            v_item_cnt := v_item_cnt + 1;
        END IF;
        v_status := DBMS_PIPE.SEND_MESSAGE(p_mailbox);
        IF v_status = 0 THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Added message with ' || v_item_cnt ||
                ' item(s) to mailbox ' || p_mailbox);
        ELSE
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SEND_MESSAGE in add_message failed - ' ||
                'status: ' || v_status);
        END IF;
    END add_message;

    PROCEDURE empty_mailbox (
        p_mailbox   VARCHAR2,
        p_waittime  INTEGER DEFAULT 10
    )
    IS
        v_msgno     INTEGER DEFAULT 0;
        v_itemno    INTEGER DEFAULT 0;
        v_item      VARCHAR2(100);
        v_status    INTEGER;
    BEGIN
        v_status := DBMS_PIPE.RECEIVE_MESSAGE(p_mailbox,p_waittime);
        WHILE v_status = 0 LOOP
            v_msgno := v_msgno + 1;
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('****** Start message #' || v_msgno ||
                ' ******');
            BEGIN
                LOOP
                    v_status := DBMS_PIPE.NEXT_ITEM_TYPE;
                    EXIT WHEN v_status = 0;
                    DBMS_PIPE.UNPACK_MESSAGE(v_item);
                    v_itemno := v_itemno + 1;
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                    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Item #' || v_itemno || ': ' ||
                        v_item);
                END LOOP;
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('******* End message #' || v_msgno ||
                    ' *******');
                DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('*');
                v_itemno := 0;
                v_status := DBMS_PIPE.RECEIVE_MESSAGE(p_mailbox,1);
            END;
        END LOOP;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of messages received: ' || v_msgno);
        v_status := DBMS_PIPE.REMOVE_PIPE(p_mailbox);
        IF v_status = 0 THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Deleted mailbox ' || p_mailbox);
        ELSE
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Could not delete mailbox - status: '
                || v_status);
        END IF;
    END empty_mailbox;
END mailbox;

下面演示了在包mailbox中执行存储过程的情况。第一个存储过程创建了一个公有管道，这个管道的

名称是由函数UNIQUE_SESSION_NAME 产生。

EXEC mailbox.create_mailbox;

Created mailbox: PG$PIPE$13$3940

通过使用邮箱名称，在同一数据库中，任何访问包mailbox和DBMS_PIPE的用户都能够添加消息。

EXEC mailbox.add_message('PG$PIPE$13$3940','Hi, John','Can you attend a meeting at 3:
00, today?','-- Mary');

Added message with 3 item(s) to mailbox PG$PIPE$13$3940

EXEC mailbox.add_message('PG$PIPE$13$3940','Don''t forget to submit your report','
Thanks,','-- Joe');

Added message with 3 item(s) to mailbox PG$PIPE$13$3940

最后，清空包mailbox中的内容：

EXEC mailbox.empty_mailbox('PG$PIPE$13$3940');

****** Start message #1 ******
Item #1: Hi, John
Item #2: Can you attend a meeting at 3:00, today?
Item #3: -- Mary
******* End message #1 *******
*
****** Start message #2 ******
Item #1: Don't forget to submit your report
Item #2: Thanks,
Item #3: Joe
******* End message #2 *******
*
Number of messages received: 2
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Deleted mailbox PG$PIPE$13$3940

17.11 DBMS_PROFILER
DBMS_PROFILER包收集并存储在性能剖析会话中执行的关于PL/pgSQL和SPL语句的性能信息。

您可以使用下列表中列出的函数和存储过程来控制剖析工具。

表 17-27: DBMS PROFILER Functions/Procedures

Function/Procedure Function or 

Procedure

Return Type Description

FLUSH DATA Both Status Code or 
Exception

Flushes performanc
e data collected in 
the current session 
without terminating 
the session (profiling
 continues).

GET VERSION(major 
OUT, minor OUT)

Procedure n/a Returns the version
 number of this 
package.

INTERNAL VERSION 
CHECK

Function Status Code Confirms that the 
current version of 
the profiler will work
 with the current 
database.

PAUSE PROFILER Both Status Code or 
Exception

Pause data collection
.

PAUSE PROFILER Both Status Code or 
Exception

Resume data 
collection.

START PROFILER(
run comment, run
 commentl [, run 
number OUT ])

Both Status Code or 
Exception

Start data collection.

STOP PROFILER Both Status Code or 
Exception

Stop data collection
 and flush 
performance data to
 the PLSQL PROFILER 
RAWDATA table.
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DBMS_PROFILER包中的函数返回的是一个表明成功或失效的状态码。只有在DBMS_PROFILER存储

过程遇到失效时，DBMS_PROFILER存储过程才会产生异常。下列表中列出了由函数返回的状态码和

消息，以及存储过程产生的异常。

表 17-28: DBMS_PROFILER Status Codes and Exceptions

Status Code Message Exception Description

-1 error version version_mismatch The profiler version
 and the database 
are incompatible.

0 success n/a The operation 
completed successful
ly.

1 error_param profiler_error The operation 
received an incorrect
 parameter.

2 error_io profiler_error The data flush 
operation has failed.

FLUSH_DATA

在不终结分析器会话的情况下，FLUSH_DATA函数/存储过程会刷新从当前会话中收集的数据。数据

将被刷新到POLARDB性能特性指南描述的表中。FLUSH_DATA函数和存储过程的语法如下：

status INTEGER FLUSH_DATA

FLUSH_DATA

参数

参数名称 描述

status 状态码是由运算返回的。

GET_VERSION

GET_VERSION 存储过程返回的是DBMS_PROFILER版本的存储过程。语法如下：

GET_VERSION(major OUT INTEGER, minor OUT INTEGER)

参数

参数名称 描述

major DBMS_PROFILER 主要版本的数量。
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参数名称 描述

minor DBMS_PROFILER 次要版本的数量。

INTERNAL_VERSION_CHECK

The INTERNAL_VERSION_CHECK 函数用于确认DBMS_PROFILER的当前版本是否能与当前数据库工

作。函数语法如下：

status INTEGER INTERNAL_VERSION_CHECK

参数

参数名称 描述

status 状态码是由运算返回的。

PAUSE_PROFILER

PAUSE_PROFILER函数/存储过程用于暂停分析会话。语法如下：

status INTEGER PAUSE_PROFILER

PAUSE_PROFILER

参数

参数名称 描述

status 状态码是由运算返回的。

RESUME_PROFILER

RESUME_PROFILER 函数/存储过程用于继续分析会话。RESUME_PROFILER 函数/存储过程语法如

下：

status INTEGER RESUME_PROFILER

RESUME_PROFILER

参数

参数名称 描述

status 状态码是由运算返回的。
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START_PROFILER

START_PROFILER函数/存储过程用于开始数据收集会话。语法如下：

status INTEGER START_PROFILER(run_comment TEXT := SYSDATE,
  run_comment1 TEXT := '' [, run_number OUT INTEGER ])

START_PROFILER(run_comment TEXT := SYSDATE,
  run_comment1 TEXT := '' [, run_number OUT INTEGER ])

参数

参数名称 描述

run comment 给分析器会话的用户定义的注释。缺省值为
SYSDATE。

run commentl 给分析器会话的额外用户定义的注释。缺省值为
TT。

run number 分析器会话的数量。

status 状态码是由运算返回的。

STOP_PROFILER

STOP_PROFILER函数/存储过程用于停止分析会话及刷新性能信息到DBMS_PROFILER表和视图中。

语法如下：

status INTEGER STOP_PROFILER

STOP_PROFILER

参数

参数名称 描述

status 状态码是由运算返回的。

17.12 DBMS_RANDOM
DBMS_RANDOM包提供了许多方法以产生随机值。

下列表中列出了DBMS_RANDOM包中可使用的存储过程及函数。
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表 17-29: DBMS RANDOM Functions/Procedures

Function/Procedure Return Type Description

INITIALIZE(val) n/a Initializes the DBMS RANDOM
 package with the specified
 seed value. Deprecated, 
but supported for backward 
compatibility.

NORMAL() NUMBER Returns a random NUMBER.

RANDOM INTEGER Returns a random INTEGER
 with a value greater than 
or equal to -2A31 and less 
than 2A31. Deprecated, but
 supported for backward 
compatibility.

SEED(val) n/a Resets the seed with the 
specified value.

SEED(val) n/a Resets the seed with the 
specified value.

STRING(opt, len) VARCHAR2 Returns a random string.

TERMINATE n/a TERMINATE has no effect. 
Deprecated, but supported 
for backward compatibility.

VALUE NUMBER Returns a random number 
with a value greater than or
 equal to 0 and less than 1, 
with 38 digit precision.

VALUE(low, high) NUMBER Returns a random number 
with a value greater than or
 equal to low and less than 
high.

INITIALIZE

INITIALIZE存储过程用一个种子值来初始化DBMS_RANDOM包。语法如下：

INITIALIZE(val IN INTEGER)

但一般情况下并不建议使用INITIALIZE存储过程，它仅用于向下兼容。

参数
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参数名称 描述

val val 是一个由DBMS_RANDOM 包算法使用的种
子值。

示例

下列代码段演示了对INITIALIZE 存储过程的调用，这个存储过程用种子值64 75对DBMS_RANDOM

包进行初始化。

DBMS_RANDOM.INITIALIZE(6475);

NORMAL

NORMAL函数返回的是类型NUMBER的一个随机数。语法如下：

result NUMBER NORMAL()

参数

表 17-30:

参数名称 描述

result result 是类型NUMBER 的一个随机值。

示例

下列代码段演示了对NORMAL 函数的调用：

x:= DBMS_RANDOM.NORMAL();

RANDOM

RANDOM函数返回的是一个随机INTEGER值，它大于或等于-2 A31且小于2 A31。语法如下：

result INTEGER RANDOM()

但一般情况下并不建议使用RANDOM函数，它仅用于向下兼容。

参数

表 17-31:

参数名称 描述

result result 是类型INTEGER的一个随机值。

示例
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下列代码段演示了对RANDOM函数的调用。调用后返回的是一个随机数：

x := DBMS_RANDOM.RANDOM();

SEED

通过SEED存储过程的第二种形式，您可以用一个字符串值给DBMS_RANDOM包重置种子值。语法如

下：

SEED(val IN VARCHAR2)

参数

参数名称 描述

val val是由DBMS_RANDOM 包算法使用的种子值。

示例

下列代码段演示了对SEED存储过程的调用，调用时将种子值设为abc123。

DBMS_RANDOM.SEED('abc123');

STRING

STRING函数返回的是一个用户指定形式的随机VARCHAR2字符串。语法如下：

result VARCHAR2 STRING(opt IN CHAR, len IN NUMBER)

参数

Opt：给返回的字符串的格式化选项。option也许为：

Option Specifies Formatting Option

u or U Uppercase alpha string

l or L Lowercase alpha string

a or A Mixed case string

x or X Uppercase alpha-numeric string

p or P Any printable characters

len：返回的字符串长度。

result：result 是类型VARCHAR2的一个随机值。

示例
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下列代码段演示了对STRING函数的调用。调用后返回的是一个随机字母数字式的字符串，长度为10

个字符。

x := DBMS_RANDOM.STRING('X', 10);

TERMINATE

TERMINATE 存储过程不会造成任何影响。语法如下：

TERMINATE

但一般情况下并不建议使用TERMINATE存储过程，它仅支持于兼容性。

VALUE

VALUE函数返回的是一个随机NUMBER，大于或等于0且小于1，数字精度为38。VALUE函数有两种

形式，第一种形式的语法为：

result NUMBER VALUE()

参数

参数名称 描述

result result 是类型NUMBER 的一个随机值。

示例

下列代码段演示了对VALUE函数的调用。调用后返回的是一个随机NUMBER：

x := DBMS_RANDOM.VALUE();

VALUE

VALUE函数返回的是一个介于用户指定边界之间的随机NUMBER值。VALUE函数有两种形式。第二种

形式的语法如下：

result NUMBER VALUE(low IN NUMBER, high IN NUMBER)

参数

参数名称 描述

low low 用于指定随机值的下边界。这个随机值可能
等于low 。

high high 用于指定随机值的上边界。这个随机值将
会小于high 。

result result是类型NUMBER 的一个随机值。
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示例

下列代码段演示了对VALUE函数的调用。调用后返回的是一个随机NUMBER值，大于或等于1且小于

100。

x := DBMS_RANDOM.VALUE(1, 100);

17.13 DBMS_RLS
DBMS_RLS包可以使虚拟私有数据库执行于特定的POLARDB数据库对象上。

表 17-32: DBMS RLS Functions/Procedures

Function/Procedure Function or 

Procedure

Return Type Description

ADD POLICY(object
 schema, object 
name, policy name
, function schema
, policy function [, 
statement types
 [, update check [, 
enable [, static policy
 [, policy type [, long
 predicate [, sec 
relevant cols [, sec
 relevant cols opt
 ]]]]]]]])

Procedure n/a Add a security policy 
to a database object.

DROP_POLICY(
object_schema
, object_name, 
policy_name)

Procedure n/a Remove a security
 policy from a 
database object.

ENABLE_POLICY
(object_schema
, object_name, 
policy_name, enable
)

Procedure n/a Enable or disable a 
security policy.

与Oracle版本的DBMS_RLS包执行相比，POLARDB的DBMS_RLS包执行是一个部分执行。POLARDB

仅支持上述表中列出的函数和存储过程。

虚拟私有数据库是一种使用安全政策的细粒度访问控制。正如安全政策所定义的那样，虚拟私有数据

库中的细粒度访问控制意味着对于数据的访问可以控制到具体的行信息。
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在policy function中定义了编码安全政策的规则。这个规则其实是一个SPL函数，有特定的输入参数

和返回值。security policy是命名的政策函数联合到特定的数据库对象，尤其是表。

说明:

• 在POLARDB中，可以用任何POLARDB所支持的语言来编写政策函数。例如，除了与Oracle兼容

的SPL语言外，您还可以使用SQL 和 PL/pgSQL语言。

• 目前POLARDB虚拟私有数据库所支持的数据库对象为表。政策不适用于视图或同义词。

使用虚拟私有数据库的优势有以下几点：

• 虚拟私有数据库可以提供细粒度级别的访问安全。GRANT命令授予的数据库对象级别的权限能够

决定访问权限是否能访问数据库对象中的整个实例。虚拟私有数据库则为数据库对象实例的个人

记录提供了访问控制。

• 根据SQL命令（INSERT、UPDATE、DELETE、或 SELECT）的类型，您可以应用不同的安全政

策。

• 由于每个可应用的SQL命令影响的数据库对象取决于一些因素（例如申请访问数据库对象的会话用

户），因此安全政策会动态变化。

• 安全政策的调用对所有数据库对象的访问申请都是透明的。因此，您不用为了应用安全政策去修

改个人申请。

• 一旦启用了安全政策，那么任何申请（包括新申请）都无法绕过安全政策。除下列注解中列出的

系统权限以外。

• 除下列注解中列出的系统权限以外，即使是超级用户也不能绕过安全政策。

说明:

唯一可以绕过安全政策的方法就是授权给用户EXEMPT ACCESS POLICY系统权限。但EXEMPT

ACCESS POLICY系统权限的授予必须格外小心，因为有此权限的用户可以绕过数据库中所有的安全

政策。

DBMS_RLS包提供的存储过程可用于创建、删除、启用及禁用安全政策。

执行虚拟私有数据库的步骤如下：

• 首先要创建一个政策函数。这个函数必须有两个类型VARCHAR2的输入参数。第一个输入参数提

供给包含数据库对象（安全政策要应用于这个数据库对象上）的模式。第二个输入参数则提供给

数据库对象的名称。所创建的这个政策函数还必须有一个VARCHAR2返回类型，且返回的必须是

一个WHERE谓语子句形式的字符串。谓语将以AND条件动态附于对数据库对象起作用的SQL命令

之上。因此，不满足政策函数谓语的记录将从SQL命令的结果集中过滤掉。
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• 使用ADD_POLICY存储过程来定义一个新政策，这是政策函数与数据库对象的联合。通过使用

ADD_POLICY存储过程，您可以指定SQL命令（例如：INSERT、 UPDATE、 DELETE 或 SELECT

，且政策要应用于这些SQL命令之上）的类型，也可以决定是否在创建政策的同时对它进行启

用，或决定政策函数是否可以应用于新插入的记录上或更新记录修改后的图像上。

• 使用ENABLE_POLICY 存储过程来禁用或启用现有的安全政策。

• 使用DROP_POLICY 存储过程来删除已有的政策。但DROP_POLICY 存储过程不能删除政策函数或

联合数据库对象。

一旦政策创建之后，您就可以在与Oracle兼容的目录视图下浏览所创建的政策。

SYS_CONTEXT 函数常与DBMS_RLS一起使用。语法如下：

SYS_CONTEXT(namespace, attribute)
   

• namespace 是一个VARCHAR2值。唯一接受的值是USERENV。任何其他的值返回的都将

是NULL。

• attribute是一个VARCHAR2值。属性可能是。

attribute Value Equivalent Value

SESSION_USER pg_catalog.session_user

CURRENT_USER pg_catalog.current_user

CURRENT_SCHEMA pg_catalog.current_schema

HOST pg_catalog.inet_host

IP_ADDRESS pg_catalog.inet_client_addr

SERVER_HOST pg_catalog.inet_server_addr

说明:

用于说明DBMS_RLS包的示例基于样本表emp的修改后的副本， 提供给表emp的POLARDB及一个

名为salesmgr的角色授予所有权限给这个表。如下所示，您可以创建一个名为vpemp的表emp的

副本及名为salesmgr的角色。

CREATE TABLE public.vpemp AS SELECT empno, ename, job, sal, comm, deptno FROM 
emp;
ALTER TABLE vpemp ADD authid VARCHAR2(12);
UPDATE vpemp SET authid = 'researchmgr' WHERE deptno = 20;
UPDATE vpemp SET authid = 'salesmgr' WHERE deptno = 30;
SELECT * FROM vpemp;

empno | ename  |    job    |   sal   |  comm   | deptno |   authid    
-------+--------+-----------+---------+---------+--------+-------------
  7782 | CLARK  | MANAGER   | 2450.00 |         |     10 | 
  7839 | KING   | PRESIDENT | 5000.00 |         |     10 | 
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  7934 | MILLER | CLERK     | 1300.00 |         |     10 | 
  7369 | SMITH  | CLERK     |  800.00 |         |     20 | researchmgr
  7566 | JONES  | MANAGER   | 2975.00 |         |     20 | researchmgr
  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 3000.00 |         |     20 | researchmgr
  7876 | ADAMS  | CLERK     | 1100.00 |         |     20 | researchmgr
  7902 | FORD   | ANALYST   | 3000.00 |         |     20 | researchmgr
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 1600.00 |  300.00 |     30 | salesmgr
  7521 | WARD   | SALESMAN  | 1250.00 |  500.00 |     30 | salesmgr
  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 1250.00 | 1400.00 |     30 | salesmgr
  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 2850.00 |         |     30 | salesmgr
  7844 | TURNER | SALESMAN  | 1500.00 |    0.00 |     30 | salesmgr
  7900 | JAMES  | CLERK     |  950.00 |         |     30 | salesmgr
(14 rows)

CREATE ROLE salesmgr WITH LOGIN PASSWORD 'password';
GRANT ALL ON vpemp TO salesmgr;

ADD_POLICY

ADD_POLICY 存储过程通过联合政策函数和数据库对象来创建一个新政策。

只有超级用户才能执行ADD_POLICY 存储过程。

ADD_POLICY(object_schema VARCHAR2, object_name VARCHAR2,
  policy_name VARCHAR2, function_schema VARCHAR2,
  policy_function VARCHAR2
  [, statement_types VARCHAR2
  [, update_check BOOLEAN
  [, enable BOOLEAN
  [, static_policy BOOLEAN
  [, policy_type INTEGER
  [, long_predicate BOOLEAN
  [, sec_relevant_cols VARCHAR2
  [, sec_relevant_cols_opt INTEGER ]]]]]]]])

参数

参数名称 描述

object schema 包含数据库对象（政策将应用于这个数据库对象
上）的模式名称。

object name 政策所要应用于的数据库对象的名称。也许会
有1个以上的政策应用于一个指定的数据库对象
上。

policy name policy name是分配给政策的名称。数据库对
象（由object_schema 和object_name 标
识）的联接与政策名称在数据库中必须是的唯一
的。
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参数名称 描述

function schema 包含政策函数的模式名称。

说明:
政策函数也许属于一个包。在这种情况下，
function_schema必须含有定义包的模式名
称。

policy function policy function是SPL函数的名称，用于定义安
全政策的规则。相同的函数也许会指定于多个政
策中。

说明:
政策函数也许属于一个包。在这种情况下，
policy_function必须也包含点符号的包名
称（也就是package name. function name）

statement types statement types是逗号分隔的SQL命令列
表，且政策应用于SQL命令之上。有效的SQL命
令是INSERT、UPDATE、DELETE、 和 SELECT。
缺省为INSERT,UPDATE,DELETE,SELECT。

说明:
POLARDB接受INDEX为语句类型，但会忽略。
在POLARDB中，政策不能应用于索引操作中。

update check update check只能应用于INSERT 和UPDATE
SQL 命令中。

• 当把update check设为true时，政策可应
用于新插入的记录及更新记录修改后的图像
上。如果根据政策函数谓语内容， 新的或
修改后的记录不是模式限定的，那么insert
或update命令则会产生异常，并且不会插入
或修改任何记录。

• 当把update check设为FALSE时，政策不
可应用于新插入的记录或更新记录修改后的
图像上。 因此，新插入的记录也许不会出现
在SQL命令序列（SQL命令是调用相同政策的
命令）的结果集中。同样的，根据UPDATE命
令之前的政策，如果记录为模式限定的，那么
记录将不会出现在SQL命令（调用相同的政策
的SQL命令）的序列集中。
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参数名称 描述

enable • 当把enable设为TRUE时， 就启用了政策并将
其应用到statement_types参数指定的SQL命
令中。

• 当把enable设为FALSE时，则禁用了政策且
政策将不能应用于任何SQL命令中。通过使
用ENABLE_POLICY存储过程，可以启用政
策。缺省为TRUE。

static policy • 在Oracle环境下，当把static policy 设为
TRUE时，政策是静态的。也就是说在数据库
对象上的政策对每一个数据库对象进行第一次
调用时，政策函数都会被评估一次。作为结果
的政策函数谓语字符串会保存在内存中。当数
据库服务器实例运行时，这些字符串可以为相
同数据库对象上的相同政策的所有调用所再次
使用。

• 在Oracle环境下，当把static policy 设为
FALSE时，政策是动态的。也就是说政策函数
会被重新评估，且政策函数谓语字符串也会为
政策的所有调用而再次产生。

• 缺省为 FALSE。

说明:

• 在Oracle 10g中介绍了policy_type 参
数，它用于替换static_policy 参数。在
Oracle环境下，如果您没有把policy_typ
e 参数设为它的缺省值NULL，那么
policy_type 参数设置将覆写static_policy
 设置。

• POLARDB 会忽略static_policy 参数的设
置。POLARDB仅执行动态政策，而忽略
static_policy参数的设置。

policy type 在Oracle环境下，policy type用于决定重新评估
政策函数的时间。因此，是否及何时由政策函数
返回谓语字符串就改变了。缺省为NULL。

说明:
policy type参数的设置会被POLARDB忽
略。POLARDBPOLARDB动态政策。
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参数名称 描述

longpredicate 在Oracle环境下，如果把longpredicate设
为TRUE，那么就能允许谓语达到32K字节。 否
则，谓语就限制于4000字节。缺省为FALSE。

说明:
longpredicate参数的设置会被POLARDB忽
略。一个POLARDB政策函数能返回一个对于所
有实际用途不限长度的谓语。

sec relevant cols sec relevant cols 是object_name列的逗号分
隔的列表。它可以给列出的列提供列级别的虚拟
私有数据库。如果所列出的列引用于statement_
types中列出的SQL命令类型中，那么政策将被
执行。如果没有引用这样的列，那么就不会执行
政策。

缺省为NULL就像sec relevant cols 包括了所有

数据库对象的列一样，有相同的效果。

sec relevant cols opt 在Oracle环境下，如果将sec_relevant_cols_op
t设为DBMS_RLS.ALL_ROWS（值1的INTEGER常
量），那么在sec_relevant_cols中列出的列就
会返回所有记录的NULL值。其中，记录中应
用的政策谓语为假。（如果没有把sec_releva
nt_cols_opt设为DBMS_RLS.ALL_ROWS，那
么结果集中将不会有这些记录返回。）缺省
为NULL。

说明:
POLARDB不支持DBMS_RLS.ALL_ROWS
的函数性。如果将sec_releva
nt_cols_opt设为DBMS_RLS.ALL_ROWS
（1的INTEGER值），那么POLARDB就会产生
错误。

示例

这个示例使用了以下政策函数：

CREATE OR REPLACE FUNCTION verify_session_user (
    p_schema        VARCHAR2,
    p_object        VARCHAR2
)
RETURN VARCHAR2
IS
BEGIN
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    RETURN 'authid = SYS_CONTEXT(''USERENV'', ''SESSION_USER'')';
END;

这个函数产生的谓语authid = SYS_CONTEXT('USERENV', 'SESSION_USER')被添加到在

ADD_POLICY存储过程中指定类型的任何SQL命令的WHERE子句中。

这个函数对那些列authid内容与会话用户相同的记录限制了SQL命令的结果。

说明:

这个示例中使用的SYS_CONTEXT函数用于返回登录用户名。在Oracle环境下，SYS_CONTEXT函数

用于返回一个application context的属性。SYS_CONTEXT函数的第一个参数是一个应用上下文的

名称。第二个参数则是应用上下文中的属性集的名称。USERENV是一个特殊的内置命名空间，用来

描述当前会话。POLARDB除支持SYS_CONTEXT函数的特殊用法以外，不支持应用上下文。

下列匿名代码块对ADD_POLICY存储过程进行了调用。从而创建名为secure_update的政策。 通过

使用函数verify_session_user，可以把政策secure_update应用于表vpemp之上。无论在引用表

vpemp时，是否给出了一个INSERT、 UPDATE 或 DELETE命令。

DECLARE
    v_object_schema         VARCHAR2(30) := 'public';
    v_object_name           VARCHAR2(30) := 'vpemp';
    v_policy_name           VARCHAR2(30) := 'secure_update';
    v_function_schema       VARCHAR2(30) := 'polardb';
    v_policy_function       VARCHAR2(30) := 'verify_session_user';
    v_statement_types       VARCHAR2(30) := 'INSERT,UPDATE,DELETE';
    v_update_check          BOOLEAN      := TRUE;
    v_enable                BOOLEAN      := TRUE;
BEGIN
    DBMS_RLS.ADD_POLICY(
        v_object_schema,
        v_object_name,
        v_policy_name,
        v_function_schema,
        v_policy_function,
        v_statement_types,
        v_update_check,
        v_enable
    );
END;

在成功创建政策之后，由用户salesmgr发起了一个终结会话。下列查询显示了表vpemp的内容。

postgres=# \c polardb salesmgr
Password for user salesmgr: 
You are now connected to database "polardb" as user "salesmgr".
postgres=> SELECT * FROM vpemp;
 empno | ename  |    job    |   sal   |  comm   | deptno |   authid    
-------+--------+-----------+---------+---------+--------+-------------
  7782 | CLARK  | MANAGER   | 2450.00 |         |     10 | 
  7839 | KING   | PRESIDENT | 5000.00 |         |     10 | 
  7934 | MILLER | CLERK     | 1300.00 |         |     10 | 
  7369 | SMITH  | CLERK     |  800.00 |         |     20 | researchmgr
  7566 | JONES  | MANAGER   | 2975.00 |         |     20 | researchmgr
  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 3000.00 |         |     20 | researchmgr
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  7876 | ADAMS  | CLERK     | 1100.00 |         |     20 | researchmgr
  7902 | FORD   | ANALYST   | 3000.00 |         |     20 | researchmgr
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 1600.00 |  300.00 |     30 | salesmgr
  7521 | WARD   | SALESMAN  | 1250.00 |  500.00 |     30 | salesmgr
  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 1250.00 | 1400.00 |     30 | salesmgr
  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 2850.00 |         |     30 | salesmgr
  7844 | TURNER | SALESMAN  | 1500.00 |    0.00 |     30 | salesmgr
  7900 | JAMES  | CLERK     |  950.00 |         |     30 | salesmgr
(14 rows)

用户salesmgr发起了一个非模式限定的UPDATE命令（没有WHERE子句）：

postgres=> UPDATE vpemp SET comm = sal * .75;
UPDATE 6

政策不会更新表中所有的记录，而是仅对那些authid列中含有salesmgr值的记录限制更新结果。

其中，salesmgr值是由政策函数谓语authid = SYS_CONTEXT('USERENV', 'SESSION_USER') 指定

的。

下列查询显示了comm列仅为那些authid列中含有salesmgr的记录而进行改变。所有其他的记录不

变 。

postgres=> SELECT * FROM vpemp;
 empno | ename  |    job    |   sal   |  comm   | deptno |   authid    
-------+--------+-----------+---------+---------+--------+-------------
  7782 | CLARK  | MANAGER   | 2450.00 |         |     10 | 
  7839 | KING   | PRESIDENT | 5000.00 |         |     10 | 
  7934 | MILLER | CLERK     | 1300.00 |         |     10 | 
  7369 | SMITH  | CLERK     |  800.00 |         |     20 | researchmgr
  7566 | JONES  | MANAGER   | 2975.00 |         |     20 | researchmgr
  7788 | SCOTT  | ANALYST   | 3000.00 |         |     20 | researchmgr
  7876 | ADAMS  | CLERK     | 1100.00 |         |     20 | researchmgr
  7902 | FORD   | ANALYST   | 3000.00 |         |     20 | researchmgr
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  | 1600.00 | 1200.00 |     30 | salesmgr
  7521 | WARD   | SALESMAN  | 1250.00 |  937.50 |     30 | salesmgr
  7654 | MARTIN | SALESMAN  | 1250.00 |  937.50 |     30 | salesmgr
  7698 | BLAKE  | MANAGER   | 2850.00 | 2137.50 |     30 | salesmgr
  7844 | TURNER | SALESMAN  | 1500.00 | 1125.00 |     30 | salesmgr
  7900 | JAMES  | CLERK     |  950.00 |  712.50 |     30 | salesmgr
(14 rows)

由于在ADD_POLICY存储过程中将update_check参数设为TRUE，所以下列INSERT命令会产生异

常。 且由于给列authid的researchmgr值与会话用户salesmgr不匹配，所以使政策失效。

postgres=> INSERT INTO vpemp VALUES (9001,'SMITH','ANALYST',3200.00,NULL,20, '
researchmgr');
ERROR:  policy with check option violation
DETAIL:  Policy predicate was evaluated to FALSE with the updated values

如果您将update_check设为FALSE，上面描述的INSERT命令就会生效。

下列示例说明了要应用于政策的sec_relevant_cols参数仅在SQL命令中引用特定列时使用。下面使

用于这个示例中的政策函数选择了员工薪水少于2000的记录。

CREATE OR REPLACE FUNCTION sal_lt_2000 (
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    p_schema        VARCHAR2,
    p_object        VARCHAR2
)
RETURN VARCHAR2
IS
BEGIN
    RETURN 'sal < 2000';
END;

创建政策是为了在SELECT命令包括sal或comm列时，执行所创建的政策：

DECLARE
    v_object_schema         VARCHAR2(30) := 'public';
    v_object_name           VARCHAR2(30) := 'vpemp';
    v_policy_name           VARCHAR2(30) := 'secure_salary';
    v_function_schema       VARCHAR2(30) := 'polardb';
    v_policy_function       VARCHAR2(30) := 'sal_lt_2000';
    v_statement_types       VARCHAR2(30) := 'SELECT';
    v_sec_relevant_cols     VARCHAR2(30) := 'sal,comm';
BEGIN
    DBMS_RLS.ADD_POLICY(
        v_object_schema,
        v_object_name,
        v_policy_name,
        v_function_schema,
        v_policy_function,
        v_statement_types,
        sec_relevant_cols => v_sec_relevant_cols
    );
END;

如果一个查询没有引用列sal 或 comm，那就是没有应用政策。下列查询返回的是表vpemp的所有

14行记录：

postgres=# SELECT empno, ename, job, deptno, authid FROM vpemp;
 empno | ename  |    job    | deptno |   authid    
-------+--------+-----------+--------+-------------
  7782 | CLARK  | MANAGER   |     10 | 
  7839 | KING   | PRESIDENT |     10 | 
  7934 | MILLER | CLERK     |     10 | 
  7369 | SMITH  | CLERK     |     20 | researchmgr
  7566 | JONES  | MANAGER   |     20 | researchmgr
  7788 | SCOTT  | ANALYST   |     20 | researchmgr
  7876 | ADAMS  | CLERK     |     20 | researchmgr
  7902 | FORD   | ANALYST   |     20 | researchmgr
  7499 | ALLEN  | SALESMAN  |     30 | salesmgr
  7521 | WARD   | SALESMAN  |     30 | salesmgr
  7654 | MARTIN | SALESMAN  |     30 | salesmgr
  7698 | BLAKE  | MANAGER   |     30 | salesmgr
  7844 | TURNER | SALESMAN  |     30 | salesmgr
  7900 | JAMES  | CLERK     |     30 | salesmgr
(14 rows)

如果查询引用了列sal 或 comm，那么这个查询则应用了政策。然后这个查询删除了任何sal大于或

等于2 0 00的记录。如下所示：

postgres=# SELECT empno, ename, job, sal, comm, deptno, authid FROM vpemp;
 empno | ename  |   job    |   sal   |  comm   | deptno |   authid    
-------+--------+----------+---------+---------+--------+-------------
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  7934 | MILLER | CLERK    | 1300.00 |         |     10 | 
  7369 | SMITH  | CLERK    |  800.00 |         |     20 | researchmgr
  7876 | ADAMS  | CLERK    | 1100.00 |         |     20 | researchmgr
  7499 | ALLEN  | SALESMAN | 1600.00 | 1200.00 |     30 | salesmgr
  7521 | WARD   | SALESMAN | 1250.00 |  937.50 |     30 | salesmgr
  7654 | MARTIN | SALESMAN | 1250.00 |  937.50 |     30 | salesmgr
  7844 | TURNER | SALESMAN | 1500.00 | 1125.00 |     30 | salesmgr
  7900 | JAMES  | CLERK    |  950.00 |  712.50 |     30 | salesmgr
(8 rows)

DROP_POLICY

DROP_POLICY存储过程用于删除已有的政策。但DROP_POLICY存储过程不能删除与政策相关的政策

函数及数据库对象。

只有超级用户才能执行DROP_POLICY存储过程。

DROP_POLICY(object_schema VARCHAR2, object_name VARCHAR2,

  policy_name VARCHAR2)

参数

参数名称 描述

object_schema 包含数据库对象（政策应用于此数据库对象之
上）的模式名称。

object_name 数据库对象（政策应用于此数据库对象之上）的
名称。

policy_name 要删除的政策名称。

示例

下列示例删除了应用于表public. Vpemp之上的secure_update政策：

DECLARE
    v_object_schema         VARCHAR2(30) := 'public';
    v_object_name           VARCHAR2(30) := 'vpemp';
    v_policy_name           VARCHAR2(30) := 'secure_update';
BEGIN
    DBMS_RLS.DROP_POLICY(
        v_object_schema,
        v_object_name,
        v_policy_name
    );
END;

ENABLE_POLICY

ENABLE_POLICY存储过程用于启用或禁用指定数据库对象上已有的政策。

只有超级用户才能执行ENABLE_POLICY存储过程。

ENABLE_POLICY(object_schema VARCHAR2, object_name VARCHAR2,
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  policy_name VARCHAR2, enable BOOLEAN)

参数

参数名称 描述

object schema 包含数据库对象（政策应用于此数据库对象之
上）的模式名称。

object name 数据库对象（政策应用于此数据库对象之上）的
名称。

policy name 要启用或禁用的政策名称。

enable 当把enable设为TRUE时，政策则被启用。当设
为FALSE时，政策被禁用。

示例

下列示例禁用了表public .vpemp上的secure_update政策：

DECLARE
    v_object_schema         VARCHAR2(30) := 'public';
    v_object_name           VARCHAR2(30) := 'vpemp';
    v_policy_name           VARCHAR2(30) := 'secure_update';
    v_enable                BOOLEAN := FALSE;
BEGIN
    DBMS_RLS.ENABLE_POLICY(
        v_object_schema,
        v_object_name,
        v_policy_name,
        v_enable
    );
END;

17.14 DBMS_SESSION
POLARDB for Oracle提供对以下 DBMS_SESSION.SET_ROLE 存储过程的支持：

函数/存储过程 返回类型 说明

SET_ROLE(role_cmd) n/a 执行SET ROLE语句，后跟
role_cmd中指定的字符串值。

与Oracle相比，POLARDB for Oracle的DBMS_SESSION实施只是部分实施。仅支持DBMS_SESSI

ON.SET_ROLE。
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SET_ROLE

SET_ROLE 存储过程将当前会话用户设置为 role_cmd 中指定的角色。调用 SET_ROLE 存储过程之

后，当前会话将使用分配到指定角色的权限。该存储过程的特征为：

SET_ROLE(role_cmd)

SET_ROLE 存储过程将为 role_cmd 指定的值附加到 SET ROLE 语句，然后调用语句。

参数

参数 描述

role_cmd role_cmd 以字符串值的格式指定角色名称。

示例

下面对 SET_ROLE 存储过程的调用将调用 SET ROLE 命令，将当前会话用户的身份设置为 manager

：

exec DBMS_SESSION.SET_ROLE('manager');

17.15 DBMS_SQL
包DBMS_SQL对POLARDB兼容Oracle语法的引擎的动态SQL查询功能提供用包DBMS_SQL，可以在

应用的运行时间构建查询和其它的命令（而不是在编写程序的时候完成这项工作）。

POLARDB兼容Oracle语法的引擎提供对动态SQL的特有支持。包DBMS_SQL以一种与Oracle兼容的

方式来使用动态SQL，这样您就无需修改程序了。

包DBMS_SQL假定当前执行动态SQL的用户拥有相应的权限。

表 17-33: DBMS_SQL Functions/Procedures

Function/Procedure Function or 

Procedure

Return Type Description

BIND_VARIABLE(
c, name, value [, 
out_value_size ])

Procedure n/a Bind a value to a 
variable.

BIND_VARIA
BLE_CHAR(c, name
, value [, out_value_
size ])

Procedure n/a Bind a CHAR value to
 a variable.
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Function/Procedure Function or 

Procedure

Return Type Description

BIND_VARIABLE_RAW
(c, name, value [, 
out_value_size ])

Procedure n/a Bind a RAW value to 
a variable.

CLOSE_CURSOR(c IN 
OUT)

Procedure n/a Close a cursor.

COLUMN_VALUE(c, 
position, value OUT [,
column_error OUT [, 
actual_length OUT ]])

Procedure n/a Return a column 
value into a variable.

COLUMN_VAL
UE_CHAR(c, position
, value OUT [, 
column_error OUT [, 
actual_length OUT ]])

Procedure n/a Return a CHAR 
column value into a 
variable.

COLUMN_VAL
UE_RAW(c, position
, value OUT [, 
column_error OUT [, 
actual_length OUT ]])

Procedure n/a Return a RAW column
value into a variable.

DEFINE_COLUMN(c, 
position, column [, 
column_size ])

Procedure n/a Define a column in 
the SELECT list.

DEFINE_COL
UMN_CHAR(c, 
position, column, 
column_size)

Procedure n/a Define a CHAR 
column in the SELECT
 list.

DEFINE_COL
UMN_RAW(c, position
, column, column_siz
e)

Procedure n/a Define a RAW column
 in the SELECT list.

DESCRIBE_COLUMNS Procedure n/a Defines columns to 
hold a cursor result 
set.

EXECUTE(c) Function INTEGER Execute a cursor.

EXECUTE_AND_FETCH
(c [, exact ])

Function INTEGER Execute a cursor and 
fetch a single row.
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Function/Procedure Function or 

Procedure

Return Type Description

FETCH_ROWS(c) Function INTEGER Fetch rows from the 
cursor.

IS_OPEN(c) Function BOOLEAN Check if a cursor is 
open.

LAST_ROW_COUNT Function INTEGER Return cumulative
 number of rows 
fetched.

OPEN_CURSOR Function INTEGER Open a cursor.

PARSE(c, statement, 
language_flag)

Procedure n/a Parse a statement.

与Oracle版本的DBMS_SQL执行相比，POLARDB的DBMS_SQL执行是部分执行。POLARDB仅支持

上述表中列出的函数和存储过程。

下面的表中列出了在包DBM_SQL允许使用的公有变量。

表 17-34: DBMS_SQL Public Variables

Public Variables Data Type Value Description

native INTEGER 1 Provided for 
compatibility with 
Oracle syntax. See 
DBMS_SQL.PARSE for 
more information.

V6 INTEGER 2 Provided for 
compatibility with 
Oracle syntax. See 
DBMS_SQL.PARSE for 
more information.

V7 INTEGER 3 Provided for 
compatibility with 
Oracle syntax. See 
DBMS_SQL.PARSE for 
more information
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BIND_VARIABLE

存储过程BIND_VARIABLE用于将一个值和在SQL命令中的IN或IN OUT绑定变量相关联。

BIND_VARIABLE(c INTEGER, name VARCHAR2,
  value { BLOB | CLOB | DATE | FLOAT | INTEGER | NUMBER |
          TIMESTAMP | VARCHAR2 }
  [, out_value_size INTEGER ])

参数

参数名称 描述

c 与带有绑定变量SQL命令相对应游标的ID。

name SQL命令中绑定变量的名称。

value 被分配的值。

out_value_size 如果name是一个IN OUT模式的变量，那么定义
输出值的最大长度。如果没有指定这个参数，那
么将当前value的长度默认为最大值长度。

示例

下面的匿名代码块使用绑定变量向表emp中插入一条记录。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_sql           VARCHAR2(150) := 'INSERT INTO emp VALUES ' ||
                        '(:p_empno, :p_ename, :p_job, :p_mgr, ' ||
                        ':p_hiredate, :p_sal, :p_comm, :p_deptno)';
    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_ename         emp.ename%TYPE;
    v_job           emp.job%TYPE;
    v_mgr           emp.mgr%TYPE;
    v_hiredate      emp.hiredate%TYPE;
    v_sal           emp.sal%TYPE;
    v_comm          emp.comm%TYPE;
    v_deptno        emp.deptno%TYPE;
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    DBMS_SQL.PARSE(curid,v_sql,DBMS_SQL.native);
    v_empno    := 9001;
    v_ename    := 'JONES';
    v_job      := 'SALESMAN';
    v_mgr      := 7369;
    v_hiredate := TO_DATE('13-DEC-07','DD-MON-YY');
    v_sal      := 8500.00;
    v_comm     := 1500.00;
    v_deptno   := 40;
    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_empno',v_empno);
    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_ename',v_ename);
    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_job',v_job);
    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_mgr',v_mgr);
    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_hiredate',v_hiredate);
    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_sal',v_sal);
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    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_comm',v_comm);
    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_deptno',v_deptno);
    v_status := DBMS_SQL.EXECUTE(curid);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of rows processed: ' || v_status);
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

Number of rows processed: 1

BIND_VARIABLE_CHAR

存储过程BIND_VARIABLE_CHAR将一个CHAR类型值和SQL命令中的IN或IN OUT绑定变量相关联。

BIND_VARIABLE_CHAR(c INTEGER, name VARCHAR2, value CHAR
  [, out_value_size INTEGER ])

参数

参数名称 描述

c 与带有绑定变量的SQL命令相对应的游标ID。

name SQL命令中绑定变量的名称。

value 被分配的类型为RAW的值。

out_value_size 如果name是一个IN OUT模式的变量，那么定义
输出值的最大长度。如果没有指定这个参数，那
么将当前值的长度默认为最大值长度。

BIND VARIABLE RAW

存储过程BIND_VARIABLE_RAW用于将一个类型为RAW的值和SQL命令中的IN或IN OUT绑定变量相

关联。

BIND_VARIABLE_RAW(c INTEGER, name VARCHAR2, value RAW
  [, out_value_size INTEGER ])

参数

参数名称 描述

c 与带有绑定变量的SQL命令相对应的游标ID。

name SQL命令中绑定变量的名称。

value 被分配的类型为RAW的值。

out_value_size 如果name是一个IN OUT模式的变量，那么定义
输出值的最大长度。如果没有指定这个参数，那
么将当前值的长度默认为最大值长度。

736 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  17 内置包使用

CLOSE_CURSOR

存储过程CLOSE_CURSOR关闭一个已打开的游标。当关闭游标后，释放分配给游标的资源，并且不

能再使用这个游标。

CLOSE_CURSOR(c IN OUT INTEGER)
   

参数

参数名称 描述

c 要关闭游标的ID。

示例

在下面的示例中，关闭了一个先前已打开的游标：

DECLARE
    curid           INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
            .
            .
            .
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

COLUMN_VALUE

存储过程COLUMN_VALUE定义了一个变量，用于从游标中接收值。

COLUMN_VALUE(c INTEGER, position INTEGER, value OUT { BLOB |
  CLOB | DATE | FLOAT | INTEGER | NUMBER | TIMESTAMP | VARCHAR2 }
  [, column_error OUT NUMBER [, actual_length OUT INTEGER ]])

参数

参数名称 描述

c 一个游标的ID，用于将数据返回给被定义变量。

position 在游标中返回数据的位置。在游标中的第一个位
置值是1。

value 通过前面的fetch操作在游标中接收返回数据的变
量。

column_error 如果发生异常错误，这个参数表示与列相关的错
误代码。

actual_length 在进行截断操作前，数据的实际长度。
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示例

下面的代码显示一个匿名代码块的一部分。这部分代码的功能是通过存储过程COLUMN_VALUE，从

游标中接收数据。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER(7,2);
    v_comm          NUMBER(7,2);
    v_sql           VARCHAR2(50) := 'SELECT empno, ename, hiredate, sal, ' ||
                                    'comm FROM emp';
    v_status        INTEGER;
BEGIN
            .
            .
            .
    LOOP
        v_status := DBMS_SQL.FETCH_ROWS(curid);
        EXIT WHEN v_status = 0;
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,1,v_empno);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,2,v_ename);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,3,v_hiredate);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,4,v_sal);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,4,v_sal);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,5,v_comm);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '   ' || RPAD(v_ename,10) || '  ' ||
            TO_CHAR(v_hiredate,'yyyy-mm-dd') || ' ' ||
            TO_CHAR(v_sal,'9,999.99') || ' ' ||
            TO_CHAR(NVL(v_comm,0),'9,999.99'));
    END LOOP;
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

COLUMN_VALUE_CHAR

存储过程COLUMN_VALUE_CHAR定义一个变量，用于从游标中接收一个CHAR类型的值。

COLUMN_VALUE_CHAR(c INTEGER, position INTEGER, value OUT CHAR
  [, column_error OUT NUMBER [, actual_length OUT INTEGER ]])

参数

参数名称 描述

c 游标的ID，用于向被定义的变量返回数据。

position 返回数据在游标内部的位置。在游标中的第一个
位置是1。

value 类型为CHAR的变量，通过前面已经进行fetch操
作，从游标中接收数据。

column_error 如果有任何错误发生，这个参数表示与列相关的
错误代码。
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参数名称 描述

actual_length 在任何截断的操作前，数据的实际长度。

COLUMN VALUE RAW

存储过程COLUMN_VALUE定义一个变量，用于从游标中接收一个RAW型的值。

COLUMN_VALUE_RAW(c INTEGER, position INTEGER, value OUT RAW
  [, column_error OUT NUMBER [, actual_length OUT INTEGER ]])

参数

参数名称 描述

c 游标的ID，用于向被定义变量返回数据。

position 返回数据在游标中位置。在游标中的第一个值是
1。

value 类型为RAW的变量，通过前面已经进行fetch操
作，从游标中接收数据。

column_error 如果有任何错误发生，这个参数表示与列相关的
错误代码。

actual_length 在任何截断的操作前，数据的实际长度。

DEFINE_COLUMN

存储过程DEFINE_COLUMN在SELECT列表中定义了一个列或者表达式，这个列或者表达式将在游标

中返回和取出。

DEFINE_COLUMN(c INTEGER, position INTEGER, column { BLOB |
  CLOB | DATE | FLOAT | INTEGER | NUMBER | TIMESTAMP | VARCHAR2 }
  [, column_size INTEGER ])

参数

参数名称 描述

c 与SELECT命令相关联的游标ID。

position 被定义的列或者表达式在SELECT列表中的位置。

column 在SELECT列表中位置为position的列或者表达式
数据类型相等的变量。

column_size 返回数据的最大长度。如果列的数据类型是
VARCHAR2, 那么必须指定column_size。长度
超过column_size的返回数据将被截断为长度是
column_size的字符串。
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示例

下面显示了如何使用存储过程DEFINE_COLUMN定义表emp的列empno、ename、hiredate、sal

和comm。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER(7,2);
    v_comm          NUMBER(7,2);
    v_sql           VARCHAR2(50) := 'SELECT empno, ename, hiredate, sal, ' ||
                                    'comm FROM emp';
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    DBMS_SQL.PARSE(curid,v_sql,DBMS_SQL.native);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,1,v_empno);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,2,v_ename,10);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,3,v_hiredate);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,4,v_sal);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,5,v_comm);
            .
            .
            .
END;

下面显示了针对上个示例的另外一种实现方法，产生的结果完全一样。需要注意的是与数据类型

的长度无关。列empno、sal和comm返回的数据长度分别等于NUMBER(4)和NUMBER(7,2)，尽

管v_num是被定义为NUMBER(1)（假定在存储过程COLUMN_VALUE中的声明是最大长度）。列

ename将返回的数据长度可达到调用存储过程DEFINE_COLUMN中定义的长度参数，而不是对于

v_varchar声明中类型VARCHAR2(1)。返回数据的实际长度是由存储过程COLUMN_VALUE来规定

的。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_num           NUMBER(1);
    v_varchar       VARCHAR2(1);
    v_date          DATE;
    v_sql           VARCHAR2(50) := 'SELECT empno, ename, hiredate, sal, ' ||
                                    'comm FROM emp';
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    DBMS_SQL.PARSE(curid,v_sql,DBMS_SQL.native);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,1,v_num);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,2,v_varchar,10);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,3,v_date);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,4,v_num);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,5,v_num);
            .
            .
            .
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END;

DEFINE_COLUMN_CHAR

存储过程DEFINE_COLUMN_CHAR在SELECT列表中定义了一个CHAR类型的列或表达式，您在游标

中返回并获取这个CHAR类型的列或表达式。

DEFINE_COLUMN_CHAR(c INTEGER, position INTEGER, column CHAR, column_size INTEGER
)

参数

参数名称 描述

c 与SELECT命令相关的游标ID。

position 被定义的列或者表达式在SELECT列表中的位置。

column 一个CHAR类型变量。

column_size 返回数据的最大长度，长度超过column_size的
返会数据将被截断为长度是column_size的字符
串。

DEFINE COLUMN RAW

存储过程DEFINE_COLUMN_RAW在SELECT列表中定义了一个RAW类型的列或表达式，您在游标中

返回并获取这个RAW类型的列或表达式。

DEFINE_COLUMN_RAW(c INTEGER, position INTEGER, column RAW,
  column_size INTEGER)

参数

参数名称 描述

c 与SELECT命令相关的游标ID。

position 被定义的列或者表达式在SELECT列表中的位置。

column 一个RAW类型变量。

column_size 返回数据的最大长度，当返回数据的长度超过
column_size时，将长度截断到column_size。

DESCRIBE COLUMNS

DESCRIBE_COLUMNS 存储过程用于描述游标返回的列。

DESCRIBE_COLUMNS(c INTEGER, col_cnt OUT INTEGER, desc_t OUT
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  DESC_TAB);

参数

参数名称 描述

c 游标的ID 。

col_cnt 游标结果集中列的数量。

desc_tab 包含游标所返回的每列的描述的表。描述为
DESC_REC 类型，包含值见下表。

Column Name Type

col_type INTEGER

col_max_len INTEGER

col_name VARCHAR2(128)

col_name_len INTEGER

col_schema_name VARCHAR2(128)

col_schema_name_len INTEGER

col_precision INTEGER

col_scale INTEGER

col_charsetid INTEGER

col_charsetform INTEGER

col_null_ok BOOLEAN

EXECUTE

函数EXECUTE用于执行一个已解析SQL语句或SPL代码块。

status INTEGER EXECUTE(c INTEGER)
   

参数

参数名称 描述

c 要执行的SQL语句或SPL代码块的游标ID，其中
SQL命令已解析。

status 如果SQL命令是DELETE、INSERT或UPDATE，那
么这个参数代表已处理的记录数。如果是其它命
令，那么这个参数没有意义。
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示例

下面的匿名代码块向表dept中插入了一条记录。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_sql           VARCHAR2(50);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    v_sql := 'INSERT INTO dept VALUES (50, ''HR'', ''LOS ANGELES'')';
    DBMS_SQL.PARSE(curid, v_sql, DBMS_SQL.native);
    v_status := DBMS_SQL.EXECUTE(curid);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of rows processed: ' || v_status);
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

EXECUTE_AND_FETCH

函数EXECUTE_AND_FETCH用于执行一条已解析的SELECT命令，并且取回一条记录。

status INTEGER EXECUTE_AND_FETCH(c INTEGER
  [, exact BOOLEAN ])

参数

参数名称 描述

c 与要执行SELECT命令对应的游标ID。

exact 如果把这个参数设置为”true”，那么当结果
集中的记录数不等于1的时候，就会产生一个异
常。如果设置为”false”，则不会产生异常。
这个参数缺省值是”false”。如果这个参数设置
为”true”并且在结果集中没有记录，那么会产
生一个NO_DATE_FOUND的异常。而在exact参
数为”true”，并且在结果集中有多条记录的情
况下，就会产生TOO_MANY_ROWS的异常。

status 如果成功取回一条记录，那么这个参数返回1。
如果没有取回记录，那么这个参数返回为0。而
如果产生异常的话，则这个参数不返回值。

示例

下面这个存储过程使用函数EXECUTE_AND_FETCH 根据雇员的名称来取出一条雇员记录。如果没有

找到相应的雇员记录，或者找到多个具有相同的名字的雇员，那么都会产生异常。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE select_by_name(
    p_ename         emp.ename%TYPE
)
IS
    curid           INTEGER;
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    v_empno         emp.empno%TYPE;
    v_hiredate      emp.hiredate%TYPE;
    v_sal           emp.sal%TYPE;
    v_comm          emp.comm%TYPE;
    v_dname         dept.dname%TYPE;
    v_disp_date     VARCHAR2(10);
    v_sql           VARCHAR2(120) := 'SELECT empno, hiredate, sal, ' ||
                                     'NVL(comm, 0), dname ' ||
                                     'FROM emp e, dept d ' ||
                                     'WHERE ename = :p_ename ' ||
                                     'AND e.deptno = d.deptno';
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    DBMS_SQL.PARSE(curid,v_sql,DBMS_SQL.native);
    DBMS_SQL.BIND_VARIABLE(curid,':p_ename',UPPER(p_ename));
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,1,v_empno);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,2,v_hiredate);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,3,v_sal);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,4,v_comm);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,5,v_dname,14);
    v_status := DBMS_SQL.EXECUTE_AND_FETCH(curid,TRUE);
    DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,1,v_empno);
    DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,2,v_hiredate);
    DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,3,v_sal);
    DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,4,v_comm);
    DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,5,v_dname);
    v_disp_date := TO_CHAR(v_hiredate, 'MM/DD/YYYY');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number    : ' || v_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name      : ' || UPPER(p_ename));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date : ' || v_disp_date);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary    : ' || v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Commission: ' || v_comm);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department: ' || v_dname);
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
EXCEPTION
    WHEN NO_DATA_FOUND THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee ' || p_ename || ' not found');
        DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
    WHEN TOO_MANY_ROWS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Too many employees named, ' ||
            p_ename || ', found');
        DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLERRM:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLCODE:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE);
        DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

EXEC select_by_name('MARTIN')

Number    : 7654
Name      : MARTIN
Hire Date : 09/28/1981
Salary    : 1250
Commission: 1400
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Department: SALES

FETCH_ROWS

函数FETCH_ROWS从一个游标中获取一条记录。

status INTEGER FETCH_ROWS(c INTEGER)
   

参数

参数名称 描述

c 用于获取记录的游标ID。

status 如果成功获取一条记录，这个参数返回1，如果
没有取回记录，那么返回0。

示例

在下面的示例中，您从表emp中取出记录，并且显示结果。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER(7,2);
    v_comm          NUMBER(7,2);
    v_sql           VARCHAR2(50) := 'SELECT empno, ename, hiredate, sal, ' ||
                                    'comm FROM emp';
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    DBMS_SQL.PARSE(curid,v_sql,DBMS_SQL.native);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,1,v_empno);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,2,v_ename,10);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,3,v_hiredate);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,4,v_sal);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,5,v_comm);

    v_status := DBMS_SQL.EXECUTE(curid);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME       HIREDATE    SAL       COMM');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  ----------  ----------  --------  ' ||
        '--------');
    LOOP
        v_status := DBMS_SQL.FETCH_ROWS(curid);
        EXIT WHEN v_status = 0;
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,1,v_empno);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,2,v_ename);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,3,v_hiredate);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,4,v_sal);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,4,v_sal);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,5,v_comm);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '   ' || RPAD(v_ename,10) || '  ' ||
            TO_CHAR(v_hiredate,'yyyy-mm-dd') || ' ' ||
            TO_CHAR(v_sal,'9,999.99') || ' ' ||
            TO_CHAR(NVL(v_comm,0),'9,999.99'));
    END LOOP;
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    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

EMPNO  ENAME       HIREDATE    SAL       COMM
-----  ----------  ----------  --------  --------
7369   SMITH       1980-12-17    800.00       .00
7499   ALLEN       1981-02-20  1,600.00    300.00
7521   WARD        1981-02-22  1,250.00    500.00
7566   JONES       1981-04-02  2,975.00       .00
7654   MARTIN      1981-09-28  1,250.00  1,400.00
7698   BLAKE       1981-05-01  2,850.00       .00
7782   CLARK       1981-06-09  2,450.00       .00
7788   SCOTT       1987-04-19  3,000.00       .00
7839   KING        1981-11-17  5,000.00       .00
7844   TURNER      1981-09-08  1,500.00       .00
7876   ADAMS       1987-05-23  1,100.00       .00
7900   JAMES       1981-12-03    950.00       .00
7902   FORD        1981-12-03  3,000.00       .00
7934   MILLER      1982-01-23  1,300.00       .00

IS_OPEN

函数IS_OPEN用于测试是否已打开一个游标。

status BOOLEAN IS_OPEN(c INTEGER)
   

参数

参数名称 描述

c 要测试游标的ID。

status 如果游标是打开状态，这个参数设为TRUE， 如
果游标没有打开，那么这个值设为FALSE。

LAST ROW COUNT

函数LAST_ROW_COUNT返回当前已取回记录的总数。

rowcnt INTEGER LAST_ROW_COUNT
   

参数

参数名称 描述

rowcnt 已取回记录的总数。

示例

在下面的示例中，您使用函数LAST_ROW_COUNT显示了查询中已取回记录的总数。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_empno         NUMBER(4);

746 文档版本：20200701



云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  17 内置包使用

    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER(7,2);
    v_comm          NUMBER(7,2);
    v_sql           VARCHAR2(50) := 'SELECT empno, ename, hiredate, sal, ' ||
                                    'comm FROM emp';
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    DBMS_SQL.PARSE(curid,v_sql,DBMS_SQL.native);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,1,v_empno);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,2,v_ename,10);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,3,v_hiredate);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,4,v_sal);
    DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN(curid,5,v_comm);

    v_status := DBMS_SQL.EXECUTE(curid);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO  ENAME       HIREDATE    SAL       COMM');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----  ----------  ----------  --------  ' ||
        '--------');
    LOOP
        v_status := DBMS_SQL.FETCH_ROWS(curid);
        EXIT WHEN v_status = 0;
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,1,v_empno);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,2,v_ename);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,3,v_hiredate);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,4,v_sal);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,4,v_sal);
        DBMS_SQL.COLUMN_VALUE(curid,5,v_comm);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '   ' || RPAD(v_ename,10) || '  ' ||
            TO_CHAR(v_hiredate,'yyyy-mm-dd') || ' ' ||
            TO_CHAR(v_sal,'9,999.99') || ' ' ||
            TO_CHAR(NVL(v_comm,0),'9,999.99'));
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of rows: ' || DBMS_SQL.LAST_ROW_COUNT);
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

EMPNO  ENAME       HIREDATE    SAL       COMM
-----  ----------  ----------  --------  --------
7369   SMITH       1980-12-17    800.00       .00
7499   ALLEN       1981-02-20  1,600.00    300.00
7521   WARD        1981-02-22  1,250.00    500.00
7566   JONES       1981-04-02  2,975.00       .00
7654   MARTIN      1981-09-28  1,250.00  1,400.00
7698   BLAKE       1981-05-01  2,850.00       .00
7782   CLARK       1981-06-09  2,450.00       .00
7788   SCOTT       1987-04-19  3,000.00       .00
7839   KING        1981-11-17  5,000.00       .00
7844   TURNER      1981-09-08  1,500.00       .00
7876   ADAMS       1987-05-23  1,100.00       .00
7900   JAMES       1981-12-03    950.00       .00
7902   FORD        1981-12-03  3,000.00       .00
7934   MILLER      1982-01-23  1,300.00       .00
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Number of rows: 14

OPEN_CURSOR

函数OPEN_CURSOR用于创建一个新的游标。您必须使用一个游标来解析和执行动态SQL语句。当打

开游标后，可以以相同或不同的SQL语句来重复使用这个游标。您不需要通过关闭然后重新打开的方

式实现对游标进行重用。

c INTEGER OPEN_CURSOR
   

参数

参数名称 描述

c 与新创建的游标相关联的游标ID。

示例

在下面的示例中创建了一个新的游标：

DECLARE
    curid           INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
            .
            .
            .
END;

PARSE

存储过程PARSE用于解析一条SQL命令或SPL代码块。如果SQL语句是一条DDL命令，那么将立即执

行这条命令，而不要求运行函数EXECUTE。

PARSE(c INTEGER, statement VARCHAR2, language_flag INTEGER)
   

参数

参数名称 描述

c 一个已打开游标的ID。

statement 已解析的SQL命令或SPL代码块。SQL命令不能
以分号结束，而一个SPL代码块则要求以分号结
束。
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参数名称 描述

language_flag 这个参数是为了与Oracle语法兼容而提供
的。使用DBMS_SQL.V6、DBMS_SQL.V7 或
DBMS_SQL.native，实际上您可以忽略这个
标志，所有的语法都假定是以POLARDB兼容
Oracle语法的引擎的形式存在的。

示例

下面的匿名代码块创建了名称为job的表。需要注意的是DDL语句是由存储过程PARSE立即执行，不

要求单独运行函数EXECUTE这个步骤。

DECLARE
    curid           INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    DBMS_SQL.PARSE(curid, 'CREATE TABLE job (jobno NUMBER(3), ' ||
        'jname VARCHAR2(9))',DBMS_SQL.native);
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

下面向表job中插入两条记录。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_sql           VARCHAR2(50);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    v_sql := 'INSERT INTO job VALUES (100, ''ANALYST'')';
    DBMS_SQL.PARSE(curid, v_sql, DBMS_SQL.native);
    v_status := DBMS_SQL.EXECUTE(curid);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of rows processed: ' || v_status);
    v_sql := 'INSERT INTO job VALUES (200, ''CLERK'')';
    DBMS_SQL.PARSE(curid, v_sql, DBMS_SQL.native);
    v_status := DBMS_SQL.EXECUTE(curid);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Number of rows processed: ' || v_status);
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

Number of rows processed: 1
Number of rows processed: 1

下面的匿名代码块使用包DBMS_SQL执行了包含2条INSERT语句的代码块。需要注意的是在代码块结

束的地方包含一个分号结束符，而在前面的一个示例中，每个单独的INSERT语句没有分号结束符。

DECLARE
    curid           INTEGER;
    v_sql           VARCHAR2(100);
    v_status        INTEGER;
BEGIN
    curid := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
    v_sql := 'BEGIN ' ||
               'INSERT INTO job VALUES (300, ''MANAGER''); '  ||
               'INSERT INTO job VALUES (400, ''SALESMAN''); ' ||
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             'END;';
    DBMS_SQL.PARSE(curid, v_sql, DBMS_SQL.native);
    v_status := DBMS_SQL.EXECUTE(curid);
    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(curid);
END;

17.16 DBMS_UTILITY

DBMS_UTILITY 包支持以下各种实用程序：

函数/存储过程 类型 返回类型 说明

ANALYZE_DATABASE(
method [, estimate_r
ows [, estimate_p
ercent [, method_opt
 ]]])

存储过程 n/a 分析数据库表。

ANALYZE_PA
RT_OBJECT(schema
, object_name
 [, object_type [, 
command_type [, 
command_opt [, 
sample_clause ]]]])

存储过程 n/a 分析已分区表。

ANALYZE_SCHEMA
(schema, method
 [, estimate_rows [, 
estimate_percent [, 
method_opt ]]])

存储过程 n/a 分析 schema 表。

CANONICALIZE(name
, canon_name OUT, 
canon_len)

存储过程 n/a 规范化字符串。例
如，去掉空格。

COMMA_TO_TABLE(
list, tablen OUT, tab 
OUT)

存储过程 n/a 将逗号分隔的名称列表
转换为名称表。

DB_VERSION(version
 OUT, compatibility 
OUT)

存储过程 n/a 获取数据库版本。

EXEC_DDL_S
TATEMENT(parse_stri
ng)

存储过程 n/a 执行 DDL 语句。

FORMAT_CALL_STACK 函数 TEXT 设置当前调用堆栈的格
式。
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函数/存储过程 类型 返回类型 说明

GET_CPU_TIME 函数 NUMBER 获取当前 CPU 时间。

GET_DEPENDENCY(
type, schema, name)

存储过程 n/a 获取依赖于给定对象的
对象。

GET_HASH_VALUE
(name, base, 
hash_size)

函数 NUMBER 计算散列值。

GET_PARAME
TER_VALUE(parnam
, intval OUT, strval 
OUT)

存储过程 BINARY_INTEGER 获取数据库初始化参数
设置。

GET_TIME 函数 NUMBER 获取当前时间。

NAME_TOKENIZE(
name, a OUT, b OUT
, c OUT, dblink OUT, 
nextpos OUT)

存储过程 n/a 将给定名称解析为其组
成部分。

TABLE_TO_COMMA(
tab, tablen OUT, list 
OUT)

存储过程 n/a 将名称表转换为逗号分
隔的列表。

与Oracle版本相比，POLARDB for Oracle的DBMS_UTILITY实施是部分实施。仅支持上表中列出的

函数和存储过程。

下表列出了DBMS_UTILITY包中可用的公共变量。

公共变量 数据类型 值 说明

inv_error_on_restric
tions

PLS_INTEGER 1 由 INVALIDATE 存储过
程使用。

lname_array TABLE - 用于长名称列表。

uncl_array TABLE - 用于用户和名称列表。
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LNAME_ARRAY

LNAME_ARRAY用于存储长名称（包括完全限定名称）的列表。

TYPE lname_array IS TABLE OF VARCHAR2(4000) INDEX BY BINARY_INTEGER;

UNCL_ARRAY

UNCL_ARRAY 用于存储用户和名称列表。

TYPE uncl_array IS TABLE OF VARCHAR2(227) INDEX BY BINARY_INTEGER;

ANALYZE_DATABASE、ANALYZE SCHEMA 和 ANALYZE PART_OBJECT

可使用ANALYZE_DATABASE()、ANALYZE_SCHEMA()和ANALYZE_PART_OBJECT()存储过程收集数

据库中表的统计信息。在执行ANALYZE 语句时，Postgres会对表中的数据进行采样并在pg_statist

ics系统表中记录分布统计信息。

ANALYZE_DATABASE、ANALYZE_SCHEMA和ANALYZE_PART_OBJECT之间的主要区别在于处理的

表的数量：

• ANALYZE_DATABASE 分析当前数据库中所有 schema 中的所有表。

• ANALYZE_SCHEMA 分析给定 schema（位于当前数据库中）中的所有表。

• ANALYZE_PART_OBJECT 分析单个表。

ANALYZE命令的语法为：

ANALYZE_DATABASE(method VARCHAR2 [, estimate_rows NUMBER
  [, estimate_percent NUMBER [, method_opt VARCHAR2 ]]])

ANALYZE_SCHEMA(schema VARCHAR2, method VARCHAR2
  [, estimate_rows NUMBER [, estimate_percent NUMBER
  [, method_opt VARCHAR2 ]]])

ANALYZE_PART_OBJECT(schema VARCHAR2, object_name VARCHAR2
  [, object_type CHAR [, command_type CHAR
  [, command_opt VARCHAR2 [, sample_clause ]]]])

参数
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• ANALYZE_DATABASE 和 ANALYZE_SCHEMA

参数 描述

method method 决定 ANALYZE 存储过程是填充 
pg_statistics 表还是从 pg_statistics 表中删
除条目。如果指定 DELETE 方法，则 ANALYZE
 存储过程将从 pg_statistics 中删除相关行。
如果指定 COMPUTE 或 ESTIMATE 方法，则 
ANALYZE 存储过程将分析一个表（或多个
表）并在 pg_statistics 中记录分布信息。
COMPUTE 和 ESTIMATE 之间没有区别；这两
种方法都执行 Postgres ANALYZE 语句。所有
其他参数会进行验证，然后被忽略。

estimate_rows 估计统计信息所依据的行数。如果方法为
ESTIMATE，则必须指定 estimate_rows 或
estimate_percent。

此参数被忽略，但为了实现兼容性而提供。

estimate_percent 估计统计信息所依据的行百分比。如果方法为
ESTIMATE，则必须指定 estimate_rows 或
estimate_percent。

此参数被忽略，但为了实现兼容性而提供。

method_opt 要分析的对象类型。以下项的任意组合：

[ FOR TABLE ]
[ FOR ALL [ INDEXED ] COLUMNS ] [ SIZE n
 ]
[ FOR ALL INDEXES ]

此参数被忽略，但为了实现兼容性而提供。

• ANALYZE_PART_OBJECT

参数 描述

schema 要分析其对象的 schema 的名称。

object_name 要分析的已分区对象的名称。

object_type 要分析的对象的类型。有效值为：T – 表，I –
索引。

此参数被忽略，但为了实现兼容性而提供。
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参数 描述

command_type 要执行的分析功能的类型。有效值为：

- E - 根据 sample_clause 子句中的指定行数
或行百分比收集估计统计信息；

- C - 计算精确的统计信息；
- V – 验证分区的结构和完整性。

此参数被忽略，但为了实现兼容性而提供。

command_opt 对于 command_type C 或 E，可以是以下项的
任意组合：

[ FOR TABLE ]
[ FOR ALL COLUMNS ]
[ FOR ALL LOCAL INDEXES ]

对于 command_type V，可以是 CASCADE

（如果 object_type 为 T）。

此参数被忽略，但为了实现兼容性而提供。

sample_clause 如果 command_type 为 E，则包含以下子句
以指定估计值所依据的行数或行百分比。

SAMPLE n { ROWS | PERCENT }

此参数被忽略，但为了实现兼容性而提供。

CANONICALIZE

CANONICALIZE存储过程对输入字符串执行以下操作：

• 如果字符串未包含在双引号中，则验证它是否使用合法标识符的字符。如果未使用，则将引发异

常。如果字符串包含在双引号中，则允许使用所有字符。

• 如果字符串未包含在双引号中且不包含句点，则将所有字母字符设置为大写形式并删除前导空格

和尾随空格。

• 如果字符串包含在双引号中且不包含句点，则删除双引号。

• 如果字符串包含句点，并且字符串的任何部分均未包含在双引号中，则将字符串的每个部分设置

为大写形式并用双引号将每个部分引起来。

• 如果字符串包含句点且字符串的部分包含在双引号中，则按原样返回包含在双引号中的部分（包

括双引号），并将未包含在双引号中的部分以带双引号的大写形式返回。

CANONICALIZE(name VARCHAR2, canon_name OUT VARCHAR2,
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  canon_len BINARY_INTEGER)

参数

参数 描述

name 要规范化的字符串。

canon_name 规范化的字符串。

canon_len 要规范化的 name 中的字节数（从第一个字符开
始）。

示例

以下过程对其输入参数应用 CANONICALIZE 存储过程并显示结果。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE canonicalize (
    p_name      VARCHAR2,
    p_length    BINARY_INTEGER DEFAULT 30
)
IS
    v_canon     VARCHAR2(100);
BEGIN
    DBMS_UTILITY.CANONICALIZE(p_name,v_canon,p_length);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Canonicalized name ==>' || v_canon || '<==');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Length: ' || LENGTH(v_canon));
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM: ' || SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLCODE: ' || SQLCODE);
END;

EXEC canonicalize('Identifier')
Canonicalized name ==>IDENTIFIER<==
Length: 10

EXEC canonicalize('"Identifier"')
Canonicalized name ==>Identifier<==
Length: 10

EXEC canonicalize('"_+142%"')
Canonicalized name ==>_+142%<==
Length: 6

EXEC canonicalize('abc.def.ghi')
Canonicalized name ==>"ABC"."DEF"."GHI"<==
Length: 17

EXEC canonicalize('"abc.def.ghi"')
Canonicalized name ==>abc.def.ghi<==
Length: 11

EXEC canonicalize('"abc".def."ghi"')
Canonicalized name ==>"abc"."DEF"."ghi"<==
Length: 17

EXEC canonicalize('"abc.def".ghi')
Canonicalized name ==>"abc.def"."GHI"<==
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Length: 15

COMMA_TO_TABLE

COMMA_TO_TABLE存储过程将逗号分隔的名称列表转换为名称表。列表中的每个条目都将成为表条

目。必须将名称格式化为有效的标识符。

COMMA_TO_TABLE(list VARCHAR2, tablen OUT BINARY_INTEGER,
  tab OUT { LNAME_ARRAY | UNCL_ARRAY })

参数

参数 描述

list 逗号分隔的名称列表。

tablen tab 中的条目数。

tab 包含 list 中的各个名称的表。

LNAME_ARRAY DBMS_UTILITY LNAME_ARRAY（详情请参
见LNAME_ARRAY）。

UNCL_ARRAY DBMS_UTILITY UNCL_ARRAY（详情请参
见UNCL_ARRAY）。

示例

以下过程使用 COMMA_TO_TABLE 存储过程将名称列表转换为表。随后将显示表条目。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE comma_to_table (
    p_list      VARCHAR2
)
IS
    r_lname     DBMS_UTILITY.LNAME_ARRAY;
    v_length    BINARY_INTEGER;
BEGIN
    DBMS_UTILITY.COMMA_TO_TABLE(p_list,v_length,r_lname);
    FOR i IN 1..v_length LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(r_lname(i));
    END LOOP;
END;

EXEC comma_to_table('edb.dept, edb.emp, edb.jobhist')

edb.dept
edb.emp
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edb.jobhist

DB_VERSION

DB_VERSION存储过程返回数据库的版本号。

DB_VERSION(version OUT VARCHAR2, compatibility OUT VARCHAR2)

参数

参数 描述

version 数据库版本号。

compatibility 数据库的兼容性设置（其含义由实施定义）。

示例

以下匿名块显示数据库版本信息。

DECLARE
    v_version       VARCHAR2(150);
    v_compat        VARCHAR2(150);
BEGIN
    DBMS_UTILITY.DB_VERSION(v_version,v_compat);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Version: '       || v_version);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Compatibility: ' || v_compat);
END;

Version: EnterpriseDB 10.0.0 on i686-pc-linux-gnu, compiled by GCC gcc (GCC) 4.1.2 
20080704 (Red Hat 4.1.2-48), 32-bit
Compatibility: EnterpriseDB 10.0.0 on i686-pc-linux-gnu, compiled by GCC gcc (GCC) 4.1.
220080704 (Red Hat 4.1.2-48), 32-bit

EXEC_DDL_STATEMENT

可使用 EXEC_DDL_STATEMENT 执行 DDL 命令。

EXEC_DDL_STATEMENT(parse_string VARCHAR2)

参数

参数 描述

parse_string 要执行的 DDL 命令。

示例

以下匿名块创建 job 表。

BEGIN
    DBMS_UTILITY.EXEC_DDL_STATEMENT(
        'CREATE TABLE job (' ||
          'jobno NUMBER(3),' ||
          'jname VARCHAR2(9))'
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    );
END;

如果 parse_string 未包含有效的 DDL 语句，则 Advanced Server 会返回以下错误：

#  exec dbms_utility.exec_ddl_statement('select rownum from dual');
ERROR:  EDB-20001: 'parse_string' must be a valid DDL statement

在此情况下，POLARDB for Oracle的行为与 Oracle 不同；Oracle 接受无效的 parse_string 而不会

生成错误。

FORMAT_CALL_STACK

FORMAT_CALL_STACK 函数返回当前调用堆栈的格式化内容。

DBMS_UTILITY.FORMAT_CALL_STACKreturn VARCHAR2

可以在存储过程、函数或包中，使用此函数以可读格式返回当前调用堆栈。此功能对于实现调试目的

非常有用。

GET_CPU_TIME

GET_CPU_TIME 函数返回任意时间点的 CPU 时间（以百分之一秒为单位）。

参数

参数 描述

cputime CPU 时间的百分之一秒数。

示例

以下 SELECT 命令检索当前 CPU 时间，即百分之 6.03 秒或 .0603 秒。

SELECT DBMS_UTILITY.GET_CPU_TIME FROM DUAL;

get_cpu_time
--------------
          603

GET_DEPENDENCY

可使用 GET_DEPENDENCY 存储过程列出依赖于指定对象的对象。GET_DEPENDENCY 不显示函数

或存储过程的依赖项。

GET_DEPENDENCY(type VARCHAR2, schema VARCHAR2,
  name VARCHAR2)

参数
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参数 描述

type name 的对象类型。有效值为 INDEX、
PACKAGE、PACKAGE BODY、SEQUENCE、
TABLE、TRIGGER、TYPE 和 VIEW。

schema name 所在的 schema 的名称。

name 要获取其依赖项的对象的名称。

示例

以下匿名块查找 EMP 表的依赖项。

BEGIN
    DBMS_UTILITY.GET_DEPENDENCY('TABLE','public','EMP');
END;

DEPENDENCIES ON public.EMP
------------------------------------------------------------------
*TABLE public.EMP()
*   CONSTRAINT c public.emp()
*   CONSTRAINT f public.emp()
*   CONSTRAINT p public.emp()
*   TYPE public.emp()
*   CONSTRAINT c public.emp()
*   CONSTRAINT f public.jobhist()
*   VIEW .empname_view()

GET_HASH_VALUE

可使用 GET_HASH_VALUE 函数计算给定字符串的散列值。

hash NUMBER GET_HASH_VALUE(name VARCHAR2, base NUMBER,
  hash_size NUMBER)

参数

参数 描述

name 要计算其散列值的字符串。

base 要生成散列值的起始值。

hash_size 所需散列表的散列值的数量。

hash 生成的散列值。

示例

以下匿名块使用 emp 表的 ename 列创建散列值表，然后显示键以及散列值。散列值从 100 开

始，最多 1024 个不同的值。

DECLARE
    v_hash          NUMBER;
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    TYPE hash_tab IS TABLE OF NUMBER INDEX BY VARCHAR2(10);
    r_hash          HASH_TAB;
    CURSOR emp_cur IS SELECT ename FROM emp;
BEGIN
    FOR r_emp IN emp_cur LOOP
        r_hash(r_emp.ename) :=
            DBMS_UTILITY.GET_HASH_VALUE(r_emp.ename,100,1024);
    END LOOP;
    FOR r_emp IN emp_cur LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(RPAD(r_emp.ename,10) || ' ' ||
            r_hash(r_emp.ename));
    END LOOP;
END;

SMITH      377
ALLEN      740
WARD       718
JONES      131
MARTIN     176
BLAKE      568
CLARK      621
SCOTT      1097
KING       235
TURNER     850
ADAMS      156
JAMES      942
FORD       775
MILLER     148

GET_PARAMETER_VALUE

可使用 GET_PARAMETER_VALUE 存储过程检索数据库初始化参数设置。

status BINARY_INTEGER GET_PARAMETER_VALUE(parnam VARCHAR2,
  intval OUT INTEGER, strval OUT VARCHAR2)

参数

参数 描述

parnam 要返回其值的参数的名称。pg_settings 系统视
图中列出了这些参数。

intval 整数参数的值或 strval 的长度。

strval 字符串参数的值。

status 如果参数值为 INTEGER 或 BOOLEAN，则返回 0
。如果参数值为字符串，则返回 1。

示例

以下匿名块显示两个初始化参数的值。

DECLARE
    v_intval        INTEGER;
    v_strval        VARCHAR2(80);
BEGIN
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    DBMS_UTILITY.GET_PARAMETER_VALUE('max_fsm_pages', v_intval, v_strval);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('max_fsm_pages' || ': ' || v_intval);
    DBMS_UTILITY.GET_PARAMETER_VALUE('client_encoding', v_intval, v_strval);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('client_encoding' || ': ' || v_strval);
END;

max_fsm_pages: 72625
client_encoding: SQL_ASCII

GET_TIME

可使用 GET_TIME 函数返回当前时间（以百分之一秒为单位）。

参数

参数 描述

time 从程序启动后经历的百分之一秒数。

示例

以下示例显示对 GET_TIME 函数的调用。

SELECT DBMS_UTILITY.GET_TIME FROM DUAL;

 get_time
----------
  1555860

SELECT DBMS_UTILITY.GET_TIME FROM DUAL;

 get_time
----------
  1556037

NAME_TOKENIZE

NAME_TOKENIZE 存储过程将名称解析为其组成部分。将未包含在双引号中的名称设置为大写形

式。对于带双引号的名称，将删除双引号。

NAME_TOKENIZE(name VARCHAR2, a OUT VARCHAR2,   b OUT VARCHAR2,c OUT VARCHAR2
, dblink OUT VARCHAR2,   nextpos OUT BINARY_INTEGER)

参数

参数 描述

name 包含以下格式的名称的字符串：

a[.b[.c]][@dblink ]

a 返回最左侧组成部分。

b 返回第二个组成部分（如果有）。
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参数 描述

c 返回第三个组成部分（如果有）。

dblink 返回 database link 名称。

nextpos 名称中解析的最后一个字符的位置。

示例

以下存储过程用于显示不同名称的 NAME_TOKENIZE 存储过程的返回参数值。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE name_tokenize (
    p_name          VARCHAR2
)
IS
    v_a             VARCHAR2(30);
    v_b             VARCHAR2(30);
    v_c             VARCHAR2(30);
    v_dblink        VARCHAR2(30);
    v_nextpos       BINARY_INTEGER;
BEGIN
    DBMS_UTILITY.NAME_TOKENIZE(p_name,v_a,v_b,v_c,v_dblink,v_nextpos);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('name   : ' || p_name);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('a      : ' || v_a);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('b      : ' || v_b);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('c      : ' || v_c);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('dblink : ' || v_dblink);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('nextpos: ' || v_nextpos);
END;

令牌化名称 emp：

BEGIN
    name_tokenize('emp');
END;

name   : emp
a      : EMP
b      :
c      :
dblink :
nextpos: 3

令牌化名称 edb.list_emp：

BEGIN
    name_tokenize('edb.list_emp');
END;

name   : edb.list_emp
a      : EDB
b      : LIST_EMP
c      :
dblink :
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nextpos: 12

令牌化名称 "edb"."Emp_Admin".update_emp_sal：

BEGIN
    name_tokenize('"edb"."Emp_Admin".update_emp_sal');
END;

name   : "edb"."Emp_Admin".update_emp_sal
a      : edb
b      : Emp_Admin
c      : UPDATE_EMP_SAL
dblink :
nextpos: 32

令牌化名称 edb.emp@edb_dblink：

BEGIN
    name_tokenize('edb.emp@edb_dblink');
END;

name   : edb.emp@edb_dblink
a      : EDB
b      : EMP
c      :
dblink : EDB_DBLINK
nextpos: 18

TABLE_TO_COMMA

TABLE_TO_COMMA 存储过程将名称表转换为逗号分隔的名称列表。每个表条目均变成一个列表条

目。必须将名称格式化为有效的标识符。

TABLE_TO_COMMA(tab { LNAME_ARRAY | UNCL_ARRAY },
  tablen OUT BINARY_INTEGER, list OUT VARCHAR2)

参数

参数 描述

tab 包含名称的表。

LNAME_ARRAY DBMS_UTILITY LNAME_ARRAY（详情请参
见LNAME_ARRAY）。

UNCL_ARRAY DBMS_UTILITY UNCL_ARRAY（详情请参
见UNCL_ARRAY）。

tablen list 中的条目数。

list tab 中名称的逗号分隔的列表。

示例
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以下示例先使用 COMMA_TO_TABLE 存储过程将逗号分隔的列表转换为表。随后，TABLE_TO_C

OMMA 存储过程将表转换回显示的逗号分隔的列表。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE table_to_comma (
    p_list      VARCHAR2
)
IS
    r_lname     DBMS_UTILITY.LNAME_ARRAY;
    v_length    BINARY_INTEGER;
    v_listlen   BINARY_INTEGER;
    v_list      VARCHAR2(80);
BEGIN
    DBMS_UTILITY.COMMA_TO_TABLE(p_list,v_length,r_lname);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Table Entries');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-------------');
    FOR i IN 1..v_length LOOP
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(r_lname(i));
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-------------');
    DBMS_UTILITY.TABLE_TO_COMMA(r_lname,v_listlen,v_list);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Comma-Delimited List: ' || v_list);
END;

EXEC table_to_comma('edb.dept, edb.emp, edb.jobhist')

Table Entries
-------------
edb.dept
edb.emp
edb.jobhist
-------------
Comma-Delimited List: edb.dept, edb.emp, edb.jobhist
   

17.17 UTL_ENCODE
UTL_ENCODE 包提供编码数据及解码数据的方法。

表 17-35: UTL_ENCODE Functions and Procedures

Function/Procedure Return Type Description

BASE64_DECODE(r) RAW Use the BASE64_DECODE
 function to translate a 
Base64 encoded string to the
 original RAW value.

BASE64_ENCODE(r) RAW Use the BASE64_ENCODE 
function to translate a RAW 
string to an encoded Base64
 value.
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Function/Procedure Return Type Description

BASE64_ENCODE(loid) TEXT Use the BASE64_ENCODE 
function to translate a TEXT 
string to an encoded Base64
 value.

MIMEHEADER_DECODE(buf) VARCHAR2 Use the MIMEHEADER
_DECODE function to 
translate an encoded 
MIMEHEADER formatted 
string to it's original value.

MIMEHEADER_ENCODE(buf, 
encode_charset, encoding)

VARCHAR2 Use the MIMEHEADER
_ENCODE function to convert
 and encode a string in 
MIMEHEADER format.

QUOTED_PRINTABLE_DECODE
(r)

RAW Use the QUOTED_PRI
NTABLE_DECODE function to 
translate an encoded string 
to a RAW value.

QUOTED_PRINTABLE_ENC
ODE(r)

RAW Use the QUOTED_PRI
NTABLE_ENCODE function to 
translate an input string to a
 quoted-printable formatted
 RAW value.

TEXT_DECODE(buf, 
encode_charset, encoding)

VARCHAR2 Use the TEXT_DECODE 
function to decode a string 
encoded by TEXT_ENCODE.

TEXT_ENCODE(buf, 
encode_charset, encoding)

VARCHAR2 Use the TEXT_ENCODE 
function to translate a string 
to a user-specified character
 set, and then encode the 
string.

UUDECODE(r) RAW Use the UUDECODE function
 to translate a uuencode 
encoded string to a RAW 
value.

UUENCODE(r, type, filename
, permission)

RAW Use the UUENCODE function
 to translate a RAW string to 
an encoded uuencode value.
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BASE64 DECODE

使用BASE64_DECODE函数将Base64编码的字符串转换为最初由BASE64_ENCODE编码的初始值。

语法如下：

BASE64_DECODE(r IN RAW)

这个函数返回的是一个RAW 值。

参数

参数名称 描述

r r 是一个包含Base64 编码的数据字符串，且这个
Base64 编码的数据将被转换为RAW 形式。

示例

说明:

在执行下列示例之前，要调用命令：

SET bytea_output = escape;

这个指令用于命令服务器忽略任何非输出字符，且用可读形式在屏幕上显示BYTEA或RAW值。更多

信息，请参考Postgres核心文件，网址如下：https://www.postgresql.org/docs/11/datatype-

binary.html

下列示例先编码（使用BASE64_ENCODE）一个包含文本abc的字符串，再对这个字符串进行解

码（使用BASE64_ENCODE）：

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.BASE64_ENCODE(CAST ('abc' AS RAW));
 base64_encode
---------------
 YWJj
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.BASE64_DECODE(CAST ('YWJj' AS RAW));
 base64_decode
---------------
 abc
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(1 row)

BASE64_ENCODE

使用BASE64_ENCODE函数转换及编码Base64格式的字符串（如在RFC 4648中描述）。在您打

算使用UTL_SMTP包发送邮件的情况下，BASE64_ENCODE函数在撰写MIME邮件时非常有用。

BASE64_ENCODE函数有两种语法：

BASE64_ENCODE(r IN RAW)

和

BASE64_ENCODE(loid IN OID)

这个函数返回的是一个RAW值或OID。

参数

参数名称 描述

r r 用于指定将被转换为Base64格式的RAW 字符
串。

loid loid 用于指定将被转换为Base64格式的大对象
的对象ID。

示例

说明:

在执行下列示例之前，要调用命令：

SET bytea_output = escape;

这个指令用于命令服务器忽略任何非输出字符，且用可读形式在屏幕上显示BYTEA或RAW值。更多

信息，请参考Postgres核心文件，网址如下：https://www.postgresql.org/docs/11/datatype-

binary.html

下列示例先编码（使用BASE64_ENCODE）一个包含文本abc的字符串，再对这个字符串进行解

码（使用BASE64_ENCODE）：

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.BASE64_ENCODE(CAST ('abc' AS RAW));
 base64_encode
---------------
 YWJj
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.BASE64_DECODE(CAST ('YWJj' AS RAW));
 base64_decode
---------------
 abc
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(1 row)

MIMEHEADER_DECODE

使用MIMEHEADER_DECODE函数解码由MIMEHEADER_ENCODE函数编码的值。语法如下：

MIMEHEADER_DECODE(buf IN VARCHAR2)

这个函数返回的是一个VARCHAR2 值。

参数

参数名称 描述

buf buf 包含要被解码的值（由MIMEHEADER
_ENCODE函数编码） 。

示例

下列示例先使用MIMEHEADER_ENCODE函数编码一个字符串，然后再使用MIMEHEADER_DECODE

函数解码这个字符串：

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.MIMEHEADER_ENCODE('What is the date?') FROM DUAL;
      mimeheader_encode
------------------------------
 =?UTF8?Q?What is the date??=
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.MIMEHEADER_DECODE('=?UTF8?Q?What is the date??=') 
FROM DUAL;
 mimeheader_decode
-------------------
 What is the date?
(1 row)

MIMEHEADER_ENCODE

先使用MIMEHEADER_ENCODE函数将字符串转换为mime标头格式，再对这个字符串编码。语法如

下：

MIMEHEADER_ENCODE(buf IN VARCHAR2, encode_charset IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
encoding IN INTEGER DEFAULT NULL)

这个函数返回的是一个VARCHAR2 值。

参数

参数名称 描述

buf buf 包含要被格式化和编码的字符串。这个字符
串是一个VARCHAR2值。
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参数名称 描述

encode charset encode_charset 用于在格式化和编码字符串之
前，指定字符串将要转换为的字符集。缺省值为
NULL。

encoding encoding 用于指定在编码字符串时使用的编码
类型。您可以指定以下两种编码类型：

• 指定Q编码类型来启用quoted-printable
 编码。如果您没有指定一个值，那么
MIMEHEADER_ENCODE 将使用quoted-
printable 编码。

• 指定B 来启用base-64 编码。

示例

下列示例先使用MIMEHEADER_ENCODE函数编码一个字符串，然后再使用MIMEHEADER_DECODE

函数解码这个字符串：

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.MIMEHEADER_ENCODE('What is the date?') FROM DUAL;
      mimeheader_encode
------------------------------
 =?UTF8?Q?What is the date??=
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.MIMEHEADER_DECODE('=?UTF8?Q?What is the date??=') 
FROM DUAL;
 mimeheader_decode
-------------------
 What is the date?
(1 row)

QUOTED_PRINTABLE_DECODE

使用 QUOTED_PRINTABLE_DECODE 函数将一个编码的quoted-printable 字符串转换为一个解码的

RAW 字符串。语法如下：

QUOTED_PRINTABLE_DECODE(r IN RAW)

这个函数返回的是一个RAW 值。

参数

参数名称 描述

r r 包含将要被解码的编码字符串。这个字符串
是一个RAW 值，由QUOTED_PRINTABLE_ENC
ODE 编码。

示例
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说明:

在执行下列示例之前，先调用命令：

SET bytea_output = escape;

这个指令用于命令服务器忽略任何非输出字符，且用可读形式在屏幕上显示BYTEA或RAW值。更多

信息，请参考Postgres核心文件，网址如下：https://www.postgresql.org/docs/11/datatype-

binary.html

下列示例先编码一个字符串，再对这个字符串解码：

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.QUOTED_PRINTABLE_ENCODE('E=mc2') FROM DUAL;  
quoted_printable_encode
-------------------------
 E=3Dmc2
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.QUOTED_PRINTABLE_DECODE('E=3Dmc2') FROM DUAL;
 quoted_printable_decode
-------------------------
 E=mc2
(1 row)

QUOTED_PRINTABLE_ENCODE

使用 QUOTED_PRINTABLE_ENCODE 函数将字符串转换并编码为quoted-printable 格式。语法如

下：

QUOTED_PRINTABLE_ENCODE(r IN RAW)

这个函数返回的是一个 RAW 值。

参数

参数名称 描述

r r包含要被编码为quoted-printable 格式的RAW
值的字符串。

示例

说明:

在执行下列示例之前，先调用命令：

SET bytea_output = escape;
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这个指令用于命令服务器忽略任何非输出字符，且用可读形式在屏幕上显示BYTEA或RAW值。更多

信息，请参考Postgres核心文件，网址如下：https://www.postgresql.org/docs/11/datatype-

binary.html

下列示例先编码一个字符串，再对这个字符串解码：

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.QUOTED_PRINTABLE_ENCODE('E=mc2') FROM DUAL;  
quoted_printable_encode
-------------------------
 E=3Dmc2
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.QUOTED_PRINTABLE_DECODE('E=3Dmc2') FROM DUAL;
 quoted_printable_decode
-------------------------
 E=mc2
(1 row)

TEXT_DECODE

使用 TEXT_DECODE 函数转换并解码一个编码的字符串为VARCHAR2值，这个VARCHAR2值最初是

由TEXT_ENCODE函数编码的。语法如下：

TEXT_DECODE(buf IN VARCHAR2, encode_charset IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, encoding 
IN PLS_INTEGER DEFAULT NULL)

这个函数返回的是一个VARCHAR2 值。

参数

参数名称 描述

buf buf 包含一个编码的字符串，且这个字符串将被
转换为由TEXT_ENCODE 编码的初始值。

encode charset encode_charset 用于在编码之前指定字符串将
要转换为的字符集。缺省值为NULL。

encoding encoding 用于指定由TEXT_DECODE使用的编
码类型。您可以指定以下两种编码类型：

• UTL_ENCODE.BASE64用于指定base-64 编
码。

• UTL_ENCODE.QUOTED_PRINTABLE 用于指
定quoted printable 编码。这种为缺省。

示例
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下列示例先使用TEXT_ENCODE函数编码一个字符串，然后再使用TEXT_DECODE函数解码这个字符

串：

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.TEXT_ENCODE('What is the date?', 'BIG5', UTL_ENCODE.
BASE64) FROM DUAL;
       text_encode
--------------------------
 V2hhdCBpcyB0aGUgZGF0ZT8=
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.TEXT_DECODE('V2hhdCBpcyB0aGUgZGF0ZT8=', 'BIG5', 
UTL_ENCODE.BASE64) FROM DUAL;
    text_decode
-------------------
 What is the date?
(1 row)

TEXT_ENCODE

使用TEXT_ENCODE 函数将字符串转换为一个用户指定的字符集，然后再对字符串进行编码。语法如

下：

TEXT_DECODE(buf IN VARCHAR2, encode_charset IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, encoding 
IN PLS_INTEGER DEFAULT NULL)

这个函数返回的是一个VARCHAR2 值。

参数

参数名称 描述

buf buf 包含编码的字符串，且这个字符串将被转换
为指定的字符集。 然后由TEXT_ENCODE编码。

encode charset encode_charset 用于在编码之前指定值将被转
换为的字符集。缺省值为NULL 。

encoding encoding 用于指定由TEXT_ENCODE使用的编
码类型。您可以指定以下两种编码类型：

• UTL_ENCODE.BASE64用于指定base-64 编
码。

• UTL_ENCODE.QUOTED_PRINTABLE用于指
定quoted printable 编码。这种为缺省。

示例

下列示例先使用TEXT_ENCODE函数编码一个字符串，然后再使用TEXT_DECODE函数解码这个字符

串：

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.TEXT_ENCODE('What is the date?', 'BIG5', UTL_ENCODE.
BASE64) FROM DUAL;
       text_encode
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--------------------------
 V2hhdCBpcyB0aGUgZGF0ZT8=
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.TEXT_DECODE('V2hhdCBpcyB0aGUgZGF0ZT8=', 'BIG5', 
UTL_ENCODE.BASE64) FROM DUAL;
    text_decode
-------------------
 What is the date?
(1 row)

UUDECODE

使用UUDECODE函数将uuencode编码字符串转换并解码为RAW值，这个RAW值最初是由

UUENCODE函数编码的。语法如下：

UUDECODE(r IN RAW)

这个函数返回的是一个RAW 值。

参数

参数名称 描述

r r 包含要被转换为RAW 值的uuencoded 字符
串。

示例

说明:

在执行下列示例之前，要调用命令：

SET bytea_output = escape;

这个指令用于命令服务器忽略任何非输出字符，且用可读形式在屏幕上显示BYTEA或RAW值。更多

信息，请参考Postgres核心文件，网址如下：https://www.postgresql.org/docs/11/datatype-

binary.html

下列示例先使用UUENCODE函数编码一个字符串，然后再使用UUDECODE函数解码这个字符串：

postgres=# SET bytea_output = escape;
SET
postgres=# SELECT UTL_ENCODE.UUENCODE('What is the date?') FROM DUAL;
                              uuencode
--------------------------------------------------------------------
 begin 0 uuencode.txt\01215VAA="!I<R!T:&4@9&%T93\\`\012`\012end\012
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.UUDECODE
postgres-# ('begin 0 uuencode.txt\01215VAA="!I<R!T:&4@9&%T93\\`\012`\012end\012')
postgres-# FROM DUAL;
     uudecode
-------------------
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 What is the date?
(1 row)

UUENCODE

使用UUENCODE 函数将RAW 数据转换为uuencode 格式的编码字符串。语法如下：

UUENCODE(r IN RAW, type IN INTEGER DEFAULT 1, filename IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 
permission IN VARCHAR2 DEFAULT NULL)

这个函数返回的是一个RAW 值。

参数

参数名称 描述

r r 包含要被转换为uuencode 格式的RAW 字符
串。

type type 是一个INTEGER 值或是一个常量。这个常
量用于指定要返回的uuencoded 字符串的类
型。缺省值为1。可能的值见表 17-36: type。

filename filename 是一个 VARCHAR2 值，用于指定您想
要在编码形式中嵌入的文件名称。如果您不指定
文件名称，那么， UUENCODE 将在编码形式中
包含uuencode .txt 文件名。

permission permission 是一个VARCHAR2 值，用于指定权
限模式。缺省值为NULL。

表 17-36: type

Value Constant

1 complete

2 header_piece

3 middle_piece

4 end_piece

示例

说明:
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在执行下列示例之前，要先调用命令：

SET bytea_output = escape;

这个指令用于命令服务器忽略任何非输出字符，且用可读形式在屏幕上显示BYTEA或RAW值。更多

信息，请参考Postgres核心文件，网址如下：https://www.postgresql.org/docs/11/datatype-

binary.html

下列示例先使用UUENCODE函数编码一个字符串， 然后再使用UUDECODE函数解码这个字符串：

postgres=# SET bytea_output = escape;
SET
postgres=# SELECT UTL_ENCODE.UUENCODE('What is the date?') FROM DUAL;
                              uuencode
--------------------------------------------------------------------
 begin 0 uuencode.txt\01215VAA="!I<R!T:&4@9&%T93\\`\012`\012end\012
(1 row)

postgres=# SELECT UTL_ENCODE.UUDECODE
postgres-# ('begin 0 uuencode.txt\01215VAA="!I<R!T:&4@9&%T93\\`\012`\012end\012')
postgres-# FROM DUAL;
     uudecode
-------------------
 What is the date?
(1 row)

17.18 UTL_RAW
可以使用 UTL_RAW 包操作或检索原始数据类型的长度。

说明:

管理员必须先向每个用户或组授予执行特权，之后该用户或组才能使用此包。

函数/存储过程 类型 返回类型 说明

CAST_TO_RAW(c IN 
VARCHAR2)

函数 RAW 将 VARCHAR2 字符串
转换为 RAW 值。

CAST_TO_VARCHAR2(
r IN RAW)

函数 VARCHAR2 将 RAW 值转换为 
VARCHAR2 字符串。

CONCAT(r1 IN RAW, 
r2 IN RAW, r3 IN RAW
,…)

函数 RAW 将多个 RAW 值连接成
一个 RAW 值。

CONVERT(r IN 
RAW, to_charset
 IN VARCHAR2, 
from_charset IN 
VARCHAR2

函数 RAW 将编码数据从一种编码
转换为另一种编码，并
将结果作为 RAW 值返
回。
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函数/存储过程 类型 返回类型 说明

LENGTH(r IN RAW) 函数 NUMBER 返回 RAW 值的长度。

SUBSTR(r IN RAW, 
pos IN INTEGER, len 
IN INTEGER)

函数 RAW 返回 RAW 值的一部
分。

与Oracle版本相比，POLARDB for Oracle的UTL_RAW实施是部分实施。仅支持上表中列出的函数和

存储过程。

CAST_TO_RAW

CAST_TO_RAW函数将VARCHAR2字符串转换为RAW值。特征为：

CAST_TO_RAW(c VARCHAR2)

如果传递非NULL值，则此函数返回RAW值；如果传递NULL值，则此函数返回NULL。

参数

参数 说明

c 将转换为RAW的VARCHAR2值。

示例

以下示例使用CAST_TO_RAW函数将VARCHAR2字符串转换为RAW值：

DECLARE
  v VARCHAR2;
  r RAW;
BEGIN
  v := 'Accounts';
  dbms_output.put_line(v);
  r := UTL_RAW.CAST_TO_RAW(v);
  dbms_output.put_line(r);
END;

结果集包含原始字符串的内容以及转换的RAW值：

Accounts
\x4163636f756e7473

CAST_TO_VARCHAR2

CAST_TO_VARCHAR2函数将RAW数据转换为VARCHAR2数据。特征为：

CAST_TO_VARCHAR2(r RAW)

如果传递非NULL值，则此函数返回VARCHAR2值；如果传递NULL值，则此函数返回NULL。
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参数

参数 说明

r 将转换为VARCHAR2值的RAW值。

示例

以下示例使用CAST_TO_VARCHAR2函数将RAW值转换为VARCHAR2字符串：

DECLARE
  r RAW;
  v VARCHAR2;
BEGIN
  r := '\x4163636f756e7473'
  dbms_output.put_line(v);
  v := UTL_RAW.CAST_TO_VARCHAR2(r);
  dbms_output.put_line(r);
END;

结果集包含原始字符串的内容以及转换的RAW值：

\x4163636f756e7473
Accounts

CONCAT

CONCAT函数将多个RAW值连接成一个RAW值。特征为：

CONCAT(r1 RAW, r2 RAW, r3 RAW,…)

此函数返回RAW值。与Oracle实施不同，POLARDB for Oracle实施是一种可变参数函数，并且不会

限制可连接起来的值的数量。

参数

参数 说明

r1, r2, r3,… CONCAT将连接的RAW值。

示例

以下示例使用CONCAT函数将多个RAW值连接成一个RAW值：

SELECT UTL_RAW.CAST_TO_VARCHAR2(UTL_RAW.CONCAT('\x61', '\x62', '\x63')) FROM 
DUAL;  concat
--------  abc(1 row)

随后，CAST_TO_VARCHAR2函数会将结果（连接的值）转换为VARCHAR2格式。
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CONVERT

CONVERT函数将字符串从一种编码转换为另一种编码，并将结果作为RAW值返回。特征为：

CONVERT(r RAW, to_charset VARCHAR2, from_charset VARCHAR2)

此函数返回RAW值。

参数

参数 说明

r 将转换的RAW值。

to_charset r将转换为的编码的名称。

from_charset r将执行转换的源编码的名称。

示例

以下示例使用UTL_RAW.CAST_TO_RAW函数将VARCHAR2字符串(Accounts)转换为原始值，然后将

该值从UTF8转换为LATIN7，再将其从LATIN7转换为UTF8：

DECLARE   r RAW;   v VARCHAR2;BEGIN   v:= 'Accounts';   dbms_output.put_line(v);
  r:= UTL_RAW.CAST_TO_RAW(v);   dbms_output.put_line(r);   r:= UTL_RAW.CONVERT(r, '
UTF8', 'LATIN7');   dbms_output.put_line(r);   r:= UTL_RAW.CONVERT(r, 'LATIN7', 'UTF8');   
dbms_output.put_line(r);

此示例返回VARCHAR2值、RAW值和转换的值：

Accounts
\x4163636f756e7473
\x4163636f756e7473
\x4163636f756e7473

LENGTH

LENGTH函数返回RAW值的长度。特征为：

LENGTH(r RAW)

此函数返回RAW值。

参数

参数 说明

r LENGTH将计算的RAW值。

示例
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以下示例使用LENGTH函数返回RAW值的长度：

SELECT UTL_RAW.LENGTH(UTL_RAW.CAST_TO_RAW('Accounts')) FROM DUAL;  length
--------8(1 row)

以下示例使用LENGTH函数返回包含多字节字符的RAW值的长度：

SELECT UTL_RAW.LENGTH(UTL_RAW.CAST_TO_RAW('独孤求败'));
 length
--------
     12
(1 row)

SUBSTR

SUBSTR函数返回RAW值的子字符串。特征为：

SUBSTR (r RAW, pos INTEGER, len INTEGER)

此函数返回RAW值。

参数

参数 说明

r 将从中返回子字符串的RAW值。

pos 返回的子字符串的第一个字节的RAW值中的位
置。

• 如果pos为0或1，则子字符串从RAW值的第
一个字节开始。

• 如果pos大于1，则子字符串从pos指定的第
一个字节开始。例如，如果pos为3，则子字
符串从值的第三个字节开始。

• 如果pos为负数，则子字符串从源值末尾算起
的pos字节开始。例如，如果pos为-3，则子
字符串从值末尾算起的第三个字节开始。

len 将返回的最大字节数。

示例

以下示例使用SUBSTR函数选择一个从RAW值开头开始的3个字节的子字符串：

SELECT UTL_RAW.SUBSTR(UTL_RAW.CAST_TO_RAW('Accounts'), 3, 5) FROM DUAL;
 substr--------  count(1 row)

以下示例使用SUBSTR函数选择一个从RAW值结尾开始的5个字节的子字符串：

SELECT UTL_RAW.SUBSTR(UTL_RAW.CAST_TO_RAW('Accounts'), -5 , 3) FROM DUAL;
 substr
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--------
 oun
(1 row)

17.19 UTL_URL
包UTL_URL提供转换URL中的非法字符和保留字符的方法。

表 17-37: HTTP Functions and Procedures

Function/Procedure Return Type Description

ESCAPE(url, escape reserved 
chars, url_charset)

VARCHAR2 Use the ESCAPE function 
to escape any illegal and 
reserved characters in a URL.

UNESCAPE(url, url charset) VARCHAR2 The UNESCAPE function 
to convert an URL to it's 
original form.

如果对一个函数的调用包含了格式不正确的URL，那么包UTL_URL将返回异常BAD_URL。

ESCAPE

使用函数ESCAPE来转换URL中的非法字符和保留字符。语法如下：

ESCAPE(url VARCHAR2, escape_reserved_chars BOOLEAN, url_charset VARCHAR2)

保留字符将由一个百分号代替，且后面有两位给转换字符的ascii 值的十六进制代码。

参数

参数名称 描述

url url 用于指定UTL_URL 将要转换的统一资源定位符。
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参数名称 描述

escape reserved 
chars

escape_reserved_chars 是一个BOOLEAN 值，用于命令函数ESCAPE 来
转换保留字符和非法字符。

• 如果 escaped_reserved_chars 为 FALSE，那么函数ESCAPE 将只转
换指定URL 中的非法字符。

• 如果 escape_reserved_chars 为 TRUE，那么函数ESCAPE 将转换指
定URL 中的非法字符和保留字符。通过缺省，escape_reserved_char
s 为FALSE。

在 URL中，合法字符参见表 17-38: 合法字符。

在URL的某些部分中，一些字符为合法字符，但在其它部分中却为非法字

符。可参考RFC 2396来回顾关于非法字符的综合性条例。一些字符示例

在URL的任何部分中都是非法字符，请参见表 17-39: 非法字符。

函数 ESCAPE 将保留下列字符（请参见表 17-40: 保留字符），且如果

把escape_reserved_chars 设为TRUE 的话，函数ESCAPE 将对保留下来

的字符进行转换。

url_charset url_charset 用于在转换指定字符前，来指定字符将要转换到的字符集。
如果url_charset 为NULL ，那么字符将不会被转换。 url_charset 的缺省
值为ISO-8859-1。

表 17-38: 合法字符

Uppercase A through Z Lowercase a through z 0 through 9

asterisk (*) exclamation point (!) hyphen (-)

left parenthesis (() period (.) right parenthesis ())

single-quote (') tilde (~) underscore (_)

表 17-39: 非法字符

Illegal Character Escape Sequence

a blank space ( ) %20

curly braces ({ or }) %7b and %7d

hash mark (#) %23
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表 17-40: 保留字符

Reserved Character Escape Sequence

ampersand (&) %5C

at sign (@) %25

colon (:) %3a

comma (,) %2c

dollar sign ($) %24

equal sign (=) %3d

plus sign (+) %2b

question mark (?) %3f

semi-colon (;) %3b

slash (/) %2f

示例

下列匿名代码块使用了函数ESCAPE 来转换URL 中的空白处：

DECLARE
  result varchar2(400);
BEGIN
 result := UTL_URL.ESCAPE('http://www.example.com/Using the ESCAPE function.html');
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(result);
END;

转换后的 URL 为：

http://www.example.com/Using%20the%20ESCAPE%20function.html

当调用函数ESCAPE时，如果您给escape_reserved_chars参数包括一个TRUE值：

DECLARE
  result varchar2(400);
BEGIN
 result := UTL_URL.ESCAPE('http://www.example.com/Using the ESCAPE function.html', 
TRUE);
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(result);
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END;

那么函数ESCAPE将转换URL中的保留字符和非法字符：

http%3A%2F%2Fwww.example.com%2FUsing%20the%20ESCAPE%20function.html

UNESCAPE

函数UNESCAPE用于删除由函数ESCAPE添加到URL中的转换字符，将URL转换为它的初始格式。语

法如下：

UNESCAPE(url VARCHAR2, url_charset VARCHAR2)

参数

参数名称 描述

url url 用于指定UTL_URL 将要转回的统一资源定位
符。

url_charset 在转回一个字符之后，这个字符将假定为
url_charset编码。且在返回之前，将从
url_charset编码转换到数据库编码。如果
url_charset为NULL，那么字符将不被转换。url 
charset的缺省值为ISO-8 85 9-1。

示例

下列匿名代码块使用了函数ESCAPE来转换URL中的空白处：

DECLARE
  result varchar2(400);
BEGIN
 result := UTL_URL.UNESCAPE('http://www.example.com/Using%20the%20UNESCAPE%
20function.html');
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(result);
END;

转换后的URL为：

http://www.example.com/Using the UNESCAPE function.html
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18 开发PL/SQL函数与存储过程

18.1 概述
本章介绍了存储过程语言-SPL，SPL是一种高效、面向过程的编程语言。它用来为POLARDB编写用

户自定义的存储过程、函数、触发器和包。

下面是SPL语言提供的一些对于开发应用程序有用的特性。

• 作为SQL语言的补充，SPL增加完全面向过程的编程功能特性。

• 为POLARDB提供了一种单一通用的编程语言来创建存储过程，函数，触发器和包。

• 与pgAdminIII相集成，提供了平滑的开发和测试环境。

• 提升了代码的复用率。

• 容易使用。

本章首先介绍了SPL程序的基本组成部分，然后提供了关于SPL程序的结构以及如何创建过程或者函

数的概要。

在本章的其它章节中深入研究了SPL语言的细节并提供了相关应用程序的示例。

18.2 SPL的基本组成部分

18.2.1 SPL的基本组成部分
本节讨论了开发一个SPL程序所需要最基本的组成部分。

字符集

SPL程序使用到下面这些字符：

• 大写字母A到Z，小写字母a到z。

• 数字0到9。

• 符号( ) + - * / < > = ! ~ ^ ; : . ' @ % , " # $ & _ | { } ? [ ]。

• Tab键，空格字符和回车键。

SPL语言所包含的标识符、表达式、语句、控制流程结构使用上面这些字符组成的。

说明:

SPL程序可以操作的数据是由数据库编码所支持的字符集决定。
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大小写处理

从下面这个示例中可以看到：在SPL程序中使用的关键字和用户定义的标识符是不区分大小写的。

示例：

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hello World');

可以等同于下面这些语句：

dbms_output.put_line('Hello World');

Dbms_Output.Put_Line('Hello World');

DBMS_output.Put_line('Hello World');

但是，字符和字符串常量以及任何从POLARDB数据库或外部数据源所取得数据是区分大小写的。语

句DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hello World!')；产生了如下的输出：

Hello World!

但是语句DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('HELLO WORLD!')；的输出着这样的：

HELLO WORLD!

标识符

标识符是用户定义的名称，用来标识组成SPL程序的各个部分，包括变量、游标、标签、程序和参

数。

在SPL中有效标识符的语法规则与在SQL语言中的规则是一样的。

一个标识符不能定义为与SPL语言和SQL语言中关键字相同名字。下面这些示例是一些正确定义的标

识符。

x
last    name
a_$_Sign
Many$$$$$$$$signs    
THIS_IS_AN_EXTREMELY_LONG_NAME A1                

限定词

限定词是一个指定对象的所有者或者是使用这个对象时所在环境的名称。所谓对象就是属于限定词实

体的名称。通常来说，一个限定词拥有的实体就是一个限定词后面跟随一个英文句号（.），后面再

跟着这个限定词所拥有对象的名称。要注意的是英文句号（.）的前后都没有空格。这个句法叫做dot

 notation。
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下面就是引用被限定的对象的语法。

qualifier. [ qualifier. ]... object

qualifier是对象的所有者。object就是属于限定词的实体的名称。有一种情况是前一个限定词所拥有

的实体，会被这个实体之后限定词和对象标识为限定词。

几乎所有的标识符都可以被限定。一个标识符是否可以被限定取决于标识符所表示的含义和使用这个

标识符的环境。

下面是一些限定词的示例。

• 由存储过程和函数所属的模式来限定的名称。例如，schema_name.procedure_name。

• 由触发器所属的模式来限定的名称。例如，schema_name.trigger_name。

• 由列所属的数据表来限定的列名。例如，emp.empno。

• 由数据表所属的模式来限定的表名称。例如，public.emp。

• 由数据表和模式所限定的列名。例如，public.emp.empno。

一条通用的规则是，无论在一个SPL语句语法中的任何地方出现名称， 它的被限定名称也都会被用

到。

通常来说当像名称相同且属于两个不同的模式的两个存储过程在一个程序中被调用，或者在一个程序

中SPL变量和一个数据表的列相同等这样的标识符命名冲突的情况出现时，会用到被限定的名称。

在实际应用中建议应该尽量避免使用限定词。在本章中，您可以使用下面这些书写约定来避免命名冲

突：

• 在SPL程序声明的所有的变量以v_的前缀开头。 例如，v_empno。

• 在存储过程或者函数中定义的参数以p_的前缀开头。例如，p_empno。

• 列名和表名不用特定的前缀开头。例如，在数据表emp中的列名empno。

常量

在SPL程序中可以使用常量（或称为直接变量）表示不同数据类型的值。例如，数值、字符串、日期

等。常量一般可以是下面这些类型：

• 数值（包括整型和实数型）。

• 字符和字符串。

• 日期/时间。
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18.2.2 用户定义的PL/SQL子类型
POLARDB支持由用户定义的PL/SQL子类型和（子类型）别名。

子类型是一个带有可选约束集合的数据类型，其中约束集合用于限制存储在这个类型列中的值。对于

适用于有子类型的数据类型的规则仍然是要执行的，但是您可以使用额外的约束条件来限定存储在类

型中的值的精度或范围。

您可以在PL函数、存储过程、匿名代码块或包的声明中定义一个子类型。语法如下：

SUBTYPE subtype_name IS type_name[(constraint)] [NOT NULL] 

其中constraint是：

{precision [, scale]} | length

其中：

• subtype_name：指定子类型的名称。

• type name：type_name 指定子类型所基于的原始类型的名称。

说明:

type_name 可以是以下几种名称：

- 支持的任何类型的名称。

- 任何合成类型的名称。

- 由%TYPE运算符固定的列。

- 另一个子类型的名称。

使用constraint子句来给支持精度或范围的类型定义限制条件。

• precision：用于指定子类型值中允许的数字的总数。

• scale：用于指定子类型值中允许的小数的数量。

• length：用于指定CHARACTER、VARCHAR、或 TEXT基本类型的值允许的总长度。

您可以在子句中包括NOT NULL，来指定NULL值可以不存储在所指定子类型的列中。

说明:

一个基于列的子类型将继承列的尺寸约束条件，但不会继承NOT NULL或CHECK的约束条件。
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无约束的子类型

要创建无约束的子类型，可以使用SUBTYPE命令来指定新的子类型名称和子类型所基于的原始类型

的名称。例如，下列命令创建了一个名为address的子类型，且具有类型CHAR所有的属性：

SUBTYPE address IS CHAR;

您也可以创建这样一个子类型（约束的或无约束的），它是另一个子类型的子类型：

SUBTYPE cust_address IS address NOT NULL;

上述命令所创建的名为cust_address的子类型共享了子类型address的所有属性。 您可以包括NOT 

NULL子句来指定子类型cust_address的值不为NULL空值。

约束的子类型

当您创建一个基于字符类型的子类型时， 可以包括length值来定义所创建子类型的最大长度。例

如：

SUBTYPE acct_name IS VARCHAR (15);

上述示例创建的名为acct_name的子类型是基于数据类型VARCHAR上的，但它的最大长度限制为15

个字符。

您可以为precision包括一个值（来指定子类型值中的最多数字数量）。当约束一个数值基础类型

时，也可以选择性的包括scale（来指定小数点右侧的数字数量）。例如：

SUBTYPE acct_balance IS NUMBER (5, 2);

上述示例创建的名为acct_balance的子类型共享了类型NUMBER的所有属性，但它小数点左侧不能

超过3个数字，小数点右侧不能超过2个数字。

参数的声明（在函数标头或存储过程标头中）就是形参。传递到函数或存储过程的值就是实际参数。

当调用函数或存储过程时，调用者会提供（0或更多的）实际参数。每个实际参数会被分配到一个可

以约束函数主体或存储过程主体值的形参中。

如果您把一个形参声明为一个约束的子类型，那么：

• 当调用一个函数且把一个实际参数分配到一个形参中时，POLARDB不会执行子类型约束。

• 当调用一个存储过程且把一个实际参数分配到一个形参中时，POLARDB会执行子类型约束。
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使用%TYPE运算符

我们可以使用%TYPE符号来声明一个链接到列中的子类型。例如：

SUBTYPE emp_type IS emp.empno%TYPE

上述这条命令创建了名为emp_type子类型，且它的基础类型与表emp中empno列的类型相匹配。

一个基于列的子类型将共享列的尺寸约束，但不会继承NOT NULL和CHECK约束条件。

子类型的转换

无约束的子类型是它们所基于的类型的别名。在不进行转换的前提下，任何类型、子类型（无约束

的）的变量都能够和基础类型的变量相互转换。反之亦然。

在不进行转换的前提下，一个约束的子类型变量能够和基础类型的变量相互转换。但是，如果当基础

类型和子类型的约束条件一致时，那么基础类型变量只能够和一个约束的子类型相互转换。一个约束

的子类型变量可以隐式地转换为另一个子类型，但前提必须是它们基于相同的子类型之上，而且约束

值必须在要转换的子类型值的范围内。

18.3 SPL程序

18.3.1 SPL块结构
对于一个SPL程序来说，无论是存储过程，函数或者触发器， 它的代码块结构都是相同的。一个代码

块由三个部分组成，一个可选的变量声明部分，一个必选的命令执行部分，和一个可选的捕获异常部

分。

一个最简单的代码块由命令执行部分构成，包含一条或多条写在关键字BEGIN和END中间的代码块中

可以有一个可选的变量声明部分，用来声明那些在执行和捕获异常部分中使用到的变量，游标和类

型。

声明部分是在执行部分中BEGIN关键字前面出现。声明部分以关键词DECLARE开始，这取决于当时使

用代码块的情况。

最后，在BEGIN-END块里面可以有一个可选的，用于捕获异常的部分。 捕获异常的部分以关键字

EXCEPTION开始，在代码块的结束位置结束。如果在代码块中的一条语句产生了一个异常，程序控

制流程就会转到捕获异常的部分，在这个部分中是否对异常进行处理取决于异常和异常处理流程的内

容。

下面就是一个代码块的通用结构。

[ [ DECLARE ]
      declarations ]
    BEGIN
      statements
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  [ EXCEPTION
      WHEN exception_condition THEN
        statements [, ...] ]
    END;

说明:

• declarations是指在代码块中的一个或多个变量，游标或类型的声明。 每一个声明必须以一个分

号结束。关键字DECLARE的使用取决于在代码块所出现的环境。

• statements是一条或多条的SPL语句。每一条语句必须以一个分号结束。以关键词END标识的块

结束的位置也要以分号结束。

代码块中出现的关键字EXCEPTION表示捕获异常部分的开始。exception_condition是指用来测试一

种或多种类型异常的条件表达式。如果一个产生的异常与exception_condition中一个异常类型相匹

配， 那么将执行跟随在WHEN exception_condition子句后面的statements。这里可以有一个或多

个WHEN exception_condition子句， 每一个子句后面都会跟随相应的语句。

说明:

一个BEGIN/END块本身就是一个语句，因此代码块是可以嵌套的。捕获异常部分可以包含嵌套的代

码块。

下面是一个示例，这是一个最简单的代码块。 在这个代码块中的执行部分包含了一个NULL语

句，NULL语句是一个可执行的语句中，不做任何工作。

BEGIN
    NULL;
END;

下面这个代码块包含了变量声明和命令执行这两个部分。

DECLARE
    v_numerator     NUMBER(2);
    v_denominator   NUMBER(2);
    v_result        NUMBER(5,2);
BEGIN
    v_numerator := 75;
    v_denominator := 14;
    v_result := v_numerator / v_denominator;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_numerator || ' divided by ' || v_denominator ||
        ' is ' || v_result);
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END;

在上面的示例中，首先将3个数值变量声明为NUMBER数据类型，在执行部分中对两个变量分配了数

值， 然后使其中一个数值被另外一个数值整除。所得的结果存放在第三个变量中， 最后使用第三个

变量用来显示结果。执行这个代码块的输出如下所示：

75 divided by 14 is 5.36

在下面的示例中显示了一个代码块，它包含了变量声明， 命令执行和捕获异常这三个部分。

DECLARE
    v_numerator     NUMBER(2);
    v_denominator   NUMBER(2);
    v_result        NUMBER(5,2);
BEGIN
    v_numerator := 75;
    v_denominator := 0;
    v_result := v_numerator / v_denominator;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_numerator || ' divided by ' || v_denominator ||
        ' is ' || v_result);
    EXCEPTION
        WHEN OTHERS THEN
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('An exception occurred');
END;

下面的这个输出结果显示了当代码块中的执行了除零操作时，在捕获异常部分中执行相关语句的结

果。

An exception occurred

18.3.2 匿名代码块
在前面的章节中介绍了代码块的基本结构。代码块可以在POLARDB中很方便的执行。没有名称的代

码块称为匿名代码块，它不存放在数据库中。

当执行一个匿名代码块完毕后，会将其从程序缓存中清除。除非在应用程序中重新调入代码块代

码，否则这个匿名代码块将不能执行。

对于执行快速简单测试程序来说， 匿名代码块很有用。

通常来说，具有相同代码块的代码会重新执行很多次。可以作一些简单的修改， 将匿名块转换成存

储过程或者函数，这样就可以重复执行代码块的代码， 而无须每一次重新调用代码。在下面的章节

中讨论了如何创建一个可以存放在数据库中，由其他存储过程，函数或者应用程序能够重复调用的存

储过程或者函数。
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18.4 存储过程概述
存储过程是一种SPL程序，可以做为一个单独的SPL应用来调用。当调用存储过程时，它可以用输入

参数的形式从调用者接收数值， 并且可以用输出参数的方式向调用者返回最终执行结果。

创建存储过程

CREATE PROCEDURE 命令用于定义和命名要存储在数据库中的存储过程。

CREATE [ OR REPLACE ] PROCEDURE name [ (parameters) ] [ AUTHID { DEFINER | 
CURRENT_USER } ] { IS | AS }
[ declarations ] BEGIN
statements END [ name ];                

name是存储过程的标识符， 如果定义了[ OR REPLACE ] 并且在模式中已经存在了有相同名字的存储

过程，那么新创建的存储过程将替代已存在的存储过程。反之，新创建的存储过程将无法替代在同一

模式下已存在的存储过程。parameters是一个正式参数的列表。如果没有使用AUTHID子句或者定义

了DEFINER子句，就会使用存储过程所有者的权限和搜索路径分别来确定数据库对象的访问优先级，

解析对未限定数据库对象的引用。如果指定了CURRENT_USER子句，那么就会使用当前执行存储过

程的用户的权限和搜索路径，来确定访问的优先级和解析未限定数据库对象的引用。declarations是

变量，游标或者类型的声明。statements是SPL应用程序所使用的语句。BEGINEND块包含一个捕获

异常的部分。

下面是一个简单的存储过程，它不带有任何参数。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE simple_procedure
IS
BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('That''s all folks!');
END simple_procedure;

通过在POLARDB中编写代码，把这个存储过程存放到了数据库中。

调用存储过程

通过指定存储过程的名称，及其后面的参数，最后加上一个分号。就可以使用一个SPL应用调用另外

一个存储过程了。

name [ ([ parameters ]) ];

name是存储过程的标识，parameters指的是实际参数的列表。

说明:

• 如果存储过程没有实际参数传递， 那么运行该存储过程的时候不应该带有括号。

• 在PSQL或POLARDB环境下执行EXEC命令时，调用存储过程的语法与上面所示的语法流程相同。
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下面是一个从匿名代码块中调用存储过程的示例：

BEGIN
    simple_procedure;
END;

That's all folks!

说明:

每种应用程序都有它们自己的方式来调用存储过程。例如：在Java应用程序中，对存储过程的调用

是通过JDBC编程接口来实现的。

删除存储过程

您可以使用DROP PROCEDURE 从数据库中删除一个存储过程。

DROP PROCEDURE name;

name 是将要被删除掉存储过程的名称。

在下面这个示例中，使用DROP PROCEDURE命令删除掉一个先前已创建的存储过程。

DROP PROCEDURE simple_procedure;

18.5 函数概述
函数是一种以表达式的方式调用的SPL程序。当函数运行完毕后，它将返回一个值代替在表达式中调

用函数的地方。

函数可以以输入参数的形式从调用该函数的程序接收数值。函数除了可以自己返回数值外，还可以以

输出参数的方式向函数的调用者返回数值。 但是应该注意，在实际编写程序的过程中，不提倡在函

数中使用输出参数。

创建函数

CREATE FUNCTION 命令定义和命名了一个将要存放在数据库中的函数。

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION name [ (parameters) ]
RETURN data_type [ AUTHID { DEFINER | CURRENT_USER } ] { IS | AS }
[ declarations ] BEGIN
statements
END [ name ];                

name 就是函数的标识符。 如果定义了[ OR REPLACE ] 并且在模式中存在了有相同名字的函数，那

么新创建的函数将替代已存在的同名函数。反之，新创建的函数则无法替代在同一模式下已存在的函

数。parameters是一个正式参数的列表。data_type是函数返回值的类型。如果省略了AUTHID子句

或者指定了DEFINER子句，就会使用函数的所有者的权限和搜索路径分别用来确定数据库对象的访问
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优先级， 解析对未限定数据库对象的引用。如果指定了CURRENT_USER子句，就会使用当前执行存

储过程的用户的权限和搜索路径来决定访问的优先级和解析对未限定对象的引用。declarations就是

变量，游标或者类型的声明。statements是SPL应用程序所使用的语句。BEGIN-END块包含一个捕

获异常的部分。

下面是一个函数的示例，这个函数很简单，它不带任何参数。

CREATE OR REPLACE FUNCTION simple_function
    RETURN VARCHAR2
IS
BEGIN
    RETURN 'That''s All Folks!';
END simple_function;

下面是另外一个函数的示例，这个函数带有两个输入参数。关于参数的详细信息在本章节的后面将会

讨论到。

CREATE OR REPLACE FUNCTION emp_comp (
    p_sal           NUMBER,
    p_comm          NUMBER
) RETURN NUMBER
IS
BEGIN
    RETURN (p_sal + NVL(p_comm, 0)) * 24;
END emp_comp;

调用函数

在SPL语句中表达式可以出现的地方，都可以使用函数。您可以通过指定函数名称和名称后面括号中

的参数，来调用一个函数。

name [ ([ parameters ]) ] 

name是函数的名称，parameters是实际参数的列表。

说明:

如果没有实际参数， 函数可以以空参数列表的方式调用，函数后面的括号可以省略。

下面的示例显示如何从SPL应用程序中调用函数。

BEGIN
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(simple_function);
END;

That's All Folks!

函数通常是在如下所示的SQL语句中调用。

SELECT empno "EMPNO", ename "ENAME", sal "SAL", comm "COMM",
    emp_comp(sal, comm) "YEARLY COMPENSATION" FROM emp;

 EMPNO | ENAME  |   SAL   |  COMM   | YEARLY COMPENSATION
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-------+--------+---------+---------+---------------------
  7369 | SMITH  |  800.00 |         |            19200.00
  7499 | ALLEN  | 1600.00 |  300.00 |            45600.00
  7521 | WARD   | 1250.00 |  500.00 |            42000.00
  7566 | JONES  | 2975.00 |         |            71400.00
  7654 | MARTIN | 1250.00 | 1400.00 |            63600.00
  7698 | BLAKE  | 2850.00 |         |            68400.00
  7782 | CLARK  | 2450.00 |         |            58800.00
  7788 | SCOTT  | 3000.00 |         |            72000.00
  7839 | KING   | 5000.00 |         |           120000.00
  7844 | TURNER | 1500.00 |    0.00 |            36000.00
  7876 | ADAMS  | 1100.00 |         |            26400.00
  7900 | JAMES  |  950.00 |         |            22800.00
  7902 | FORD   | 3000.00 |         |            72000.00
  7934 | MILLER | 1300.00 |         |            31200.00
(14 rows)

删除函数

DROP FUNCTION 命令可以从数据库中删除一个函数。

DROP FUNCTION name [ (parameters) ]; 

name 是要删除函数的名称。

说明:

POLARDB要求参数列表的指定要在某种环境下进行。Oracle则常常要求省略参数列表。

在下面这个示例中，删除了一个已创建的函数：

DROP FUNCTION simple_function;

18.6 存储过程和函数的参数

18.6.1 概述
在使用存储过程和函数的过程中，很重要的一个功能就是应用程序向存储过程或者函数传递数值，并

且从存储过程和函数中接收返回的数据。这个功能可以通过使用参数来完成。

参数是在存储过程或函数后面的括号中声明的。在存储过程或函数中定义的参数称为形式参数。当调

用存储过程或者函数的时候， 应用程序向被调用的函数/存储过程提供实际数值，并且通过变量取得

被调用的函数/存储过程的返回结果。当调用存储过程或函数时， 由调用它们的应用程序所提供的数

值和变量称为实际参数。
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下面是一个正式参数声明的格式：

(name [ IN | OUT | IN OUT ] data_type [ DEFAULT value ])

name是分配给形式参数的标识符。 如果指定了IN子句，参数就会接收输入数据供存储过程或函数使

用。您可以使用缺省值来初始化输入参数。如果指定了OUT子句，那么参数将存储过程或函数中的执

行结果返回到调用它们的应用程序中。如果指定了IN OUT子句，那么参数可以同时当作输入和输出

参数。如果省略对IN、OUT和 IN OUT的指定，那么参数以缺省方式被指定为输入参数。参数的用途

由 IN、OUT、IN OUT来确定。 data_type 定义了参数的数据类型。 如果在调用过程中没有为实际参

数指定数值，那么将把参数value的值作为缺省值分配给输入参数。

下面是一个存储过程的示例，这个存储过程带有参数：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_query (
    p_deptno        IN     NUMBER,
    p_empno         IN OUT NUMBER,
    p_ename         IN OUT VARCHAR2,
    p_job           OUT    VARCHAR2,
    p_hiredate      OUT    DATE,
    p_sal           OUT    NUMBER
)
IS
BEGIN
    SELECT empno, ename, job, hiredate, sal
        INTO p_empno, p_ename, p_job, p_hiredate, p_sal
        FROM emp
        WHERE deptno = p_deptno
          AND (empno = p_empno
           OR  ename = UPPER(p_ename));
END;

在这个示例中， p_deptno是输入形式参数，p_empno和p_ename是IN OUT形式参

数。p_job、p_hiredate和p_sal是输出形式参数。

说明:

在前面的这个示例中，没有指定VARCHAR2类型参数的最大长度和NUMBER类型参数的数值范围和

小数位数。在实际的参数声明中，不允许指定参数的长度、精度和数值范围或者其他限定条件。这

些约束条件实际上是在调用存储过程或者函数时，从用到的实际参数上自动继承的。

其它应用程序调用可以存储过程emp_query，向它传送实际参数。下面是一个示例，演示了如何通

过另一个SPL应用程序调用存储过程emp_query。

DECLARE
    v_deptno        NUMBER(2);
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_job           VARCHAR2(9);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER;
BEGIN
    v_deptno := 30;
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    v_empno  := 7900;
    v_ename  := '';
    emp_query(v_deptno, v_empno, v_ename, v_job, v_hiredate, v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department : ' || v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No: ' || v_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || v_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || v_sal);
END;

在上面这个示例中，v_deptno、v_empno、v_ename、v_job、v_hiredate和 v_sal是实际参数。

输出结果显示如下：

Department : 30
Employee No: 7900
Name       : JAMES
Job        : CLERK
Hire Date  : 03-DEC-81
Salary     : 950

18.6.2 位置参数符号 vs 命名参数符号
当把参数传递给一个函数或存储过程时，既可以使用位置参数符号也可以使用命名参数符号。如果

使用位置符号指定参数，那么您必须按照声明参数的顺序列出参数。如果使用命名符号指定参数的

话，参数的顺序就不重要了。

使用命名符号来指定参数时，列出每个参数的名称，后面加上箭头（=>）和参数值。相对来说，命名

符号更为冗长一些，但使用命名符号指定的参数代码更为简单易读，便于维护。

案例演示

下列的简单示例中，分别演示了位置参数符号和命名参数符号的使用。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_info (
    p_deptno        IN     NUMBER,
    p_empno         IN OUT NUMBER,
    p_ename         IN OUT VARCHAR2,
)
IS
BEGIN
    dbms_output.put_line('Department Number =' || p_deptno);
    dbms_output.put_line('Employee Number =' || p_empno);
    dbms_output.put_line('Employee Name =' || p_ename;
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END;

如果使用位置符号调用存储过程，就按照如下所示进行操作：

emp_info(30, 7455, 'Clark'); 

如果使用命名符号调用存储过程，就按照如下所示进行操作：

emp info(p ename =>'Clark', p empno=>7455, p deptno=>30);

如果在参数列表发生改变时、重新排序参数时或新添加一个可选参数时，使用命名符号可以减少重新

编排存储过程参数列表的需要。

如果在您给参数设定一个缺省值时，或者这个参数并不是末尾参数时，那么我就必须使用命名符号来

调用存储过程或函数。下列示例中的存储过程带有两个主要的缺省参数。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE check_balance (
    p_customerID  IN NUMBER DEFAULT NULL,
    p_balance     IN NUMBER DEFAULT NULL,
    p_amount      IN NUMBER
)
IS 
DECLARE  
    balance NUMBER;
BEGIN
   IF (p_balance IS NULL AND p_customerID IS NULL) THEN
      RAISE_APPLICATION_ERROR 
          (-20010, 'Must provide balance or customer');
   ELSEIF (p_balance IS NOT NULL AND p_customerID IS NOT NULL) THEN
      RAISE_APPLICATION_ERROR 
          (-20020,'Must provide balance or customer, not both');
   ELSEIF (p_balance IS NULL) THEN
      balance := getCustomerBalance(p_customerID);
   ELSE 
      balance := p_balance;
   END IF;

   IF (amount > balance) THEN
      RAISE_APPLICATION_ERROR 
        (-20030, 'Balance insufficient');
   END IF;
END;

通过使用命名符号，您只能忽略非末尾参数值（当您调用这个存储过程时）。当使用位置符号时，只

能缺省末尾参数。您可以通过使用下列参数来调用这个存储过程：

• check_balance(p_customerID => 10, p_amount = 500.00)

• check_balance(p_balance => 1000.00, p_amount = 500.00)

您可以通过结合位置符号和命名符号的方法（混合符号）来指定参数。下列简单示例为混合参数符号

的使用方法：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE emp_info (
    p_deptno        IN     NUMBER,
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    p_empno         IN OUT NUMBER,
    p_ename         IN OUT VARCHAR2,
)
IS
BEGIN
    dbms_output.put_line('Department Number =' || p_deptno);
    dbms_output.put_line('Employee Number =' || p_empno);
    dbms_output.put_line('Employee Name =' || p_ename;
END;

您可以通过混合符号来调用存储过程：

emp info(30, p ename =>'Clark', p empno=>7 4 55);

如果您使用了混合符号来调用存储过程，那么命名参数不能优先于位置参数。

18.6.3 参数模式
正如前面所讨论的，一个参数的模式可以是IN、OUT或者IN OUT这三种模式中的其中一种。

下面这些形式参数的特性取决于它的模式。

• 当调用存储过程或函数时如何对形参进行初始化。

• 被调用的存储过程或函数是否可以修改形式参数。

• 实际参数如何从调用程序中将值传递到被调用程序中。

• 当被调用的程序出现一个未处理的异常时如何处理形式参数。

在下面的表中根据参数的模式汇总了各个参数的行为。

Mode Property IN IN OUT OUT

Formal parameter 
initialized to:

Actual parameter 
value

Actual parameter 
value

Actual parameter 
value

Formal parameter 
modifiable by the 
called program?

No Yes Yes

Actual parameter
 contains: (after
 normal called 
program termination
)

Original actual 
parameter value 
prior to the call

Last value of the 
formal parameter

Last value of the 
formal parameter

Actual parameter 
contains: (after a 
handled exception in
 the called program)

Original actual 
parameter value 
prior to the call

Last value of the 
formal parameter

Last value of the 
formal parameter
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Mode Property IN IN OUT OUT

Actual parameter 
contains: (after an 
unhandled exception
in the called program
)

Original actual 
parameter value 
prior to the call

Original actual 
parameter value 
prior to the call

Original actual 
parameter value 
prior to the call

正如上面的表所示， 一个IN形式参数只有在调用的时候才被初始化为实际参数，除非它被明确使

用缺省值初始化，IN参数可以在被调用的程序中引用，被调用的程序也可以不分配新的值给输入参

数。当被调用的应用运行结束，返回到调用程序时，实际参数包含着和应用被调用前相同的值。

OUT形式参数只有在调用时才被初始化为实际参数。被调用的程序可以引用并且分配一个新的值给

形式参数。如果被调用的程序正常结束， 没有产生异常。那么实际参数的值就是在最后一次分配 给

形式参数的值。如果遇到一个被处理的异常，实际参数的值就是最近一次分配给形式参数的值。 如

果一个无法被处理的异常产生，实际参数的值仍然是在调用前被分配的值。

和IN参数一样，一个IN OUT形式参数在被调用的时候初始化为实际参数。和一个OUT参数一样，一

个IN OUT形参数可以由被调用的程序修改，并且如果被调用的应用正常结束， 没有异常，先前被 设

定形式参数的值会被传递到调用程序的实际参数中。如果遇到一个可处理的异常，实际参数的值 是

上一次分配给形式参数的值。如果一个无法处理的异常产生，实际参数的值仍然是在调用前被分 配

的值。

18.6.4 在参数中使用缺省值
在CREATE PROCEDURE或CREATE FUNCTION语句中，通过包括DEFAULT子句或使用参数运算

符（:=）来设置形参的缺省值。

声明形参的一般格式为：

(name [ IN|OUT|IN OUT ] data_type [{DEFAULT | := } expr ]) 

name是分配给参数的标识符。IN|OUT|IN OUT用于指定参数模式。data_type是分配给变量的数据

类型。expr是分配给参数的缺省值。如果不包括DEFAULT子句，那么调用者必须要给参数提供一个

值。

每一次对函数或存储过程进行调用时，都会对缺省值进行评估。例如，把SYSDATE分配给类型为

DATE的参数会使这个参数具有当前的调用时间，而不是创建存储过程或函数的时间。

下列存储过程演示了如何使用赋值运算符来设置参数hiredate中SYSDATE的缺省值：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE hire_emp (
    p_empno         NUMBER,
    p_ename         VARCHAR2,
    p_hiredate      DATE := SYSDATE
) RETURN 
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IS
BEGIN
    INSERT INTO emp(empno, ename, hiredate)
                   VALUES(p_empno, p_ename, p_hiredate);

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hired!');
END emp_comp;

如果在参数声明中包括了缺省值，那么当调用函数时就可以从实际参数列表中省略参数。对于上

述示例存储过程（hire_emp）的调用，必须包括两个参数：员工号码（p_empno）和员工姓

名（p_empno）。第三个参数（p_hiredate）则缺省为SYSDATE的值：

hire_emp 7575, Clark

当调用函数时，如果为实际参数包括一个值，那么这个值就会优先于缺省值：

hire_emp 7575, Clark, 15-FEB-2010

添加一名雇佣日期为February 15 2010的新员工时，可以忽略SYSDATE当前值。

您也可以用关键字DEFAULT代替赋值运算符来编写相同的函数：

CREATE OR REPLACE PROCEDURE hire_emp (
    p_empno         NUMBER,
    p_ename         VARCHAR2,
    p_hiredate      DATE DEFAULT SYSDATE
) RETURN 
IS
BEGIN
    INSERT INTO emp(empno, ename, hiredate)
                   VALUES(p_empno, p_ename, p_hiredate);

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hired!');
END emp_comp;

18.7 存储过程和函数中的编译错误
当POLARDB的分析程序编译存储过程或函数时，分析程序会确认CREATE语句和程序主体（在关键

子AS后的程序部分）与SPL程序规则和SQL构造一致。通过缺省，如果分析程序检测出一个错误，那

么服务器会终止编译过程。

需要注意的是，分析程序检测出的是表达式里的语法错误，而不是语义错误。（例如，一个引用不存

在的列、表、函数或不正确类型的值的表达式）。

如果服务器在SPL 代码中遇到指定的错误数，或在SQL 代码中遇到一个错误， 这时可以使用spl.

max_error_count命令服务器停止解析。spl.max_error_count的缺省值为10，最大值为1000。 把

spl.max_error_count的值设为1来命令服务器在SPL代码或SQL代码中遇到第一个错误时停止解析。
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您可以在当前会话中使用SET命令来为spl.max_error_count指定一个值。语法如下：

SET spl.max error count = number of errors

其中number_of_errors指定的是在服务器停止编译过程之前SPL代码中可能发生的错误数。例如：

SET spl.max error count = 6

上述示例命令服务器继续越过遇到的前5个SPL错误。但当服务器遇到第六个错误时将停止验证，且

会显示出6个错误的详细内容和一个错误综述。

当开发新代码或从其它代码源输入现有的代码时，要想保存时间信息，您可以设置spl.max_error_

count的配置参数为相对较高的错误数。

需要注意的是，如果在一个程序主体的SPL代码中发生了错误，且分析程序在SQL代码段也遇到了错

误时， 但是仍然命令服务器继续分析程序的话，那么在不正确的SQL代码后的任何SPL或SQL代码中

也许仍然会存在错误。例如，下列函数导致了两个错误：

CREATE FUNCTION computeBonus(baseSalary number) RETURN number AS
BEGIN

    bonus := baseSalary * 1.10;
    total := bonus + 100;

    RETURN bonus;
END;

ERROR:  "bonus" is not a known variable
LINE 4:     bonus := baseSalary * 1.10;
            ^
ERROR:  "total" is not a known variable
LINE 5:     total := bonus + 100;
            ^
ERROR:  compilation of SPL function/procedure "computebonus" failed due to 2 errors

下列示例添加了一个新的SELECT语句到上述的示例中。 SELECT语句中的错误掩盖了后面的其它错

误：

CREATE FUNCTION computeBonus(employeeName number) RETURN number AS
BEGIN
    SELECT salary INTO baseSalary FROM emp 
      WHERE ename = employeeName;

    bonus := baseSalary * 1.10;
    total := bonus + 100;

    RETURN bonus;

END; 

ERROR:  "basesalary" is not a known variable
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LINE 3:     SELECT salary INTO baseSalary FROM emp WHERE ename = emp...

18.8 程序的安全性

18.8.1 概述
涉及到哪些用户可以执行SPL程序，正在执行SPL程序的用户可以访问哪些数据库对象等等这些安全

问题是以下这些因素决定的。

• 用来执行程序的权限。

• 在一个应用程序需要访问的数据库对象（包括SPL应用程序）上已经授予的权限。

• 应用程序是否以定义者或调用者权限来定义的。

18.8.2 EXECUTE 权限
只有当以下条件中的任何一条为真的时候，一个SPL应用程序（包括函数，过程，或者是包）才能够

开始执行。

• 当前调用SPL程序的用户为超级用户。

• 当前调用SPL程序的用户已经授予了SPL程序的执行权限。

• 当前调用SPL程序的用户通过成为拥有SPL程序执行权限的组的成员， 继承了相关的权限。

• EXECUTE权限已经授予了PUBLIC组。

当SPL程序在POLARDB创建时，EXECUTE权限在缺省状态下自动被授予了PUBLIC组， 因此任何用户

都可以马上执行该程序。

通过运行REVOKE EXECUTE命令， 可以收回这个缺省的权限。更详细的信息参见REVOKE命令。下面

是一个关于这个命令的示例：

REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE list_emp FROM PUBLIC;

您可以把SPL程序上的EXECUTE权限明确地授予指定的用户或者组。

GRANT EXECUTE ON PROCEDURE list_emp TO john;

现在，用户john能够执行list_emp程序，但是那些没有符合本节开头所列出来条件的用户不能执行

这个程序。

当程序开始执行后试图在任何一种数据库对象上执行下列这些操作时，需要进行安全方面的权限检

查。

• 读或者修改表或者视图的数据。

• 创建，修改或删除数据库对象，诸如表，视图，索引或者序列等等。
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• 从序列中获取当前或者下一个数值。

• 调用另外一个程序 （函数，存储过程或包）。

通过对数据库对象上权限上限制，您可以很好的控制上面的这些操作。

需要注意的是一个数据库有可能拥有多个具有相同名称和类型的对象，在数据库中这些对象属于不同

的模式。 在这种情况下，哪个对象将会被SPL应用程序引用？ 这就是下一节要讨论的内容了。

18.8.3 数据库对象命名解析
在SPL程序中的数据库对象既可以被限定名称所引用也可以被非限定名称所引用。

一个限定名称的构成形式为schema.name，其中shcema是带有标识名“name”的数据库对象所

属模式的名称。非限定名称没有“schema.”部分。当对限定名称进行引用时，不会出现对象引用不

明确的情况，在指定的模式中，对象要么存在，要么不存在。

如果使用非限定名称来定位对象，就会要求使用当前用户的搜索路径。当一个用户变成了会话的当前

用户时，会使用缺省的搜索路径与这个用户相关联。搜索路径由模式列表组成， 在定位对带有非限

定名称的数据对象引用时的搜索顺序为从左到右。如果在搜索路径的所有的模式中没有找到相应的对

象，那么就会认为这个对象不存在。在PSQL中可以使用SHOW search_path命令来显示缺省搜索路

径。

SHOW search_path;

     search_path
----------------------
 $user,public,sys,dbo
(1 row)

在上面显示的搜索路径中，$user是指向当前会话用户的普通占位符，所以如果上面的会话中的当

前用户是polardb。那么在下列模式中以如下顺序搜索一个带有非限定名称的数据库对象-首先是

polardb， 然后public，随后sys，最后是dbo。

当在搜索路径上能够解析到一个非限定的数据库对象名称时，就能够确认当前用户在指定的对象上是

否具有执行相应操作的权限。

说明:

搜索路径这个概念与Oracle不兼容。对于一个非限定的引用，Oracle只在当前用户的模式中搜索相

关命名的数据库对象。还有一点很重要的是，在Oracle中，一个用户和其所属的模式属于同一个实

体，然而在POLARDB中，用户和模式属于两个不同的对象。
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18.8.4 数据库对象权限
当开始执行SPL程序时，在访问在程序中出现的数据库对象之前，都要先执行权限检查操作，来确保

当前用户在所引用的对象上具有相应操作权限。

GRANT和REVOKE命令分别用于在数据库对象上授予和取消相关的权限。如果当前用户试图访问一个

未授权的数据对象，那么程序将产生一个异常。

18.8.5 定义者权限和调用者权限的比较
当准备执行一个SPL程序的时候，首先会确定与这个进程相关联的用户。与进程相关联的用户变成当

前用户（current user）。当前用户的搜索路径将会用来解析对于未限定的对象引用。当前用户的数

据库对象权限用于确定是否允许在程序中对相关数据库对象进行引用。

SPL程序是否以定义者权限或调用者权限的方式创建影响对于当前用户的选择。AUTHID子句用于确

定了这种选择。而AUTHID DEFINER子句给予了程序定义者权限。在缺省情况下，省略AUTHID子

句。AUTHID CURRENT_USER子句给予了程序调用者的权限。这两种权限之间的不同点总结如下。

• 如果一个程序有定义者权限，那么在程序开始执行的时候，程序所有者变成了当前用户。对于未

限定对象引用的解析由程序所有者的搜索路径来完成，并且程序所有者所拥有数据对象的权限可

用来确认是否允许对所引用的对象的访问。在一个定义者权限的程序中，它与哪个用户实际调用

这个程序无关。

• 如果一个程序有调用者权限，那么当前调用程序的用户，在执行程序的同时（但在被调用的子

程序中不是必须的，参见下面的要点）仍然保持当前用户的身份。当调用带有调用者权限程序

时，尽管在会话使用SET ROLE命令可能会改变用户身份，当前用户通常还是开始这个会话的用

户（例如，产生数据库连接 ）。在调用者权限程序中，这与实际拥有程序的用户无关。

从前面的定义中，可产生下列的事实：

• 如果一个定义者权限程序调用定义者权限程序，那么当前用户在被调用程序的执行期间就由调用

程序的所有者变为了被调用程序的所有者。

• 如果一个定义者权限程序调用一个带有调用者权限的程序，那么调用程序的所有者在调用程序和

被调用程序执行期间保持当前用户的身份。

• 如果一个调用者权限程序调用一个调用者权限程序，那么当前用户在被调用程序的执行期间，调

用程序的所有者保持当前用户的身份。

• 如果一个调用者权限程序调用一个定义者程序，那么在被调用程序执行期间当前用户转换为定义

者程序的所有者。

当被调用程序以上面所描述的情况轮流调用另外一个程序时，上面的原则也适用。
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18.8.6 一个关于安全机制的示例
在下面的示例中，将创建一个新的数据库， 这个数据库带有两个用户。一个是hr_mgr，在模

式hr_schema中拥有整个示例程序的拷贝。另外一个是sales_mgr，拥有名称为sales_mgr的模

式，它拥有在表emp中进行销售工作的雇员记录的拷贝。

在这个示例中，将使用到存储过程list_emp，函数hire_clerk，还有包emp_admin。为在这个示例

中展现一个更安全的环境。会首先删除所有在安装示例程序时授予的缺省权限，然后再重新授予 必

要的权限。

应用程序list_emp和hire_clerk将从缺省的定义者权限变为调用者权限。下面这些场景将被展现：

用户sales_mgr使用这些程序时，这些程序是对sales_mgr模式中对表emp操作。这是因为使用了 

sale_mgr的搜索路径和权限来进行命名解析和认证检查。

然后用户sale_mgr将会执行在包emp_admin中的程序get_dept_name和hire_emp。在这种情况

下，因为hr_mgr是包emp_admin的所有者，且包emp_admin正在使用定义者权限，所以可以访问

hr_mgr的模式中的表dept和emp。

步骤 1 - 创建数据库和用户

用PolarDB用户的身份创建数据库hr。

CREATE DATABASE hr;

然后切换到hr数据库， 并且创建相关用户：

\c hr polardb
CREATE USER hr_mgr IDENTIFIED BY password;
CREATE USER sales_mgr IDENTIFIED BY password;

步骤2 - 创建示例程序

在模式hr_mgr中创建为用户hr_mgr所拥有的示例程序：

\c - hr_mgr
\i C:/Program Files/PostgresPlus/9.3AS/installer/server/polardb-sample.sql

BEGIN
CREATE TABLE
CREATE TABLE
CREATE TABLE
CREATE VIEW
CREATE SEQUENCE
        .
        .
        .
CREATE PACKAGE
CREATE PACKAGE BODY
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COMMIT

步骤3 - 在sales_mgr模式中创建表emp

在用户sales_mgr所属模式中创建属于用户sales_mgr的表emp的子集：

\c – hr_mgr
GRANT USAGE ON SCHEMA hr_mgr TO sales_mgr;
\c – sales_mgr
CREATE TABLE emp AS SELECT * FROM hr_mgr.emp WHERE job = 'SALESMAN';

在上面的示例中，使用GRANT USAGE ON SCHEMA命令来允许用户sales_mgr访问模式hr_mgr

，这样能够产生用户hr_mgr所拥有表emp的拷贝。这个步骤只是在PolarDB要求的，与Oracle不兼

容，因为Oracle没有把模式和它的用户当作两个不同的实体。

步骤4 - 删除缺省的权限

删除所有的权限，随后对所需要的最低限度的权限加以阐述说明：

\c – hr_mgr
REVOKE USAGE ON SCHEMA hr_mgr FROM sales_mgr;
REVOKE ALL ON dept FROM PUBLIC;
REVOKE ALL ON emp FROM PUBLIC;
REVOKE ALL ON next_empno FROM PUBLIC;
REVOKE EXECUTE ON FUNCTION new_empno() FROM PUBLIC;
REVOKE EXECUTE ON PROCEDURE list_emp FROM PUBLIC;
REVOKE EXECUTE ON FUNCTION hire_clerk(VARCHAR2,NUMBER) FROM PUBLIC;
REVOKE EXECUTE ON PACKAGE emp_admin FROM PUBLIC;

步骤5 - 将存储过程list_emp改成调用者权限

当以用户hr_mgr的身份连接数据库时，在PolarDB中为程序list_emp 增加AUTHID

CURRENT_USER子句，然后保存。在执行上面这个步骤时，需要确保以用户hr_mgr登录，否则被修

改的程序将在模式public，而不是在模式hr_mgr中结束。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE list_emp
AUTHID CURRENT_USER
IS
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    CURSOR emp_cur IS
        SELECT empno, ename FROM emp ORDER BY empno;
BEGIN
    OPEN emp_cur;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH emp_cur INTO v_empno, v_ename;
        EXIT WHEN emp_cur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_empno || '     ' || v_ename);
    END LOOP;
    CLOSE emp_cur;
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END;

步骤6 - 将程序hire_clerk改变调用者权限，并且限定到new_empno的调用

当以用户hr_mgr的身份连接到数据库后，为程序hire_clerk增加AUTHID CURRENT_USER子句。

在关键字BEGIN后面， 将new_empno完全限定为hr_mgr.new_empno，为了使函数hire_clerk在

模式 hr_mgr中调用函数new_empno， 调用必须改为完全限定名称。因为hire_clerk现在是一个调

用者权限的程序，对new_empno的非限定调用会导致对new_empno的搜索是在调用hire_clerk用

户的搜索路径的模式中进行，而不是在指定程序实际存在的模式hr_mgr中进行的。

当重新保存程序时，确保以hr_mgr用户身份登录，否则被修改的程序将在public 模式而不是在

hr_mgr模式中结束。

CREATE OR REPLACE FUNCTION hire_clerk (
    p_ename         VARCHAR2,
    p_deptno        NUMBER
) RETURN NUMBER
AUTHID CURRENT_USER
IS
    v_empno         NUMBER(4);
    v_ename         VARCHAR2(10);
    v_job           VARCHAR2(9);
    v_mgr           NUMBER(4);
    v_hiredate      DATE;
    v_sal           NUMBER(7,2);
    v_comm          NUMBER(7,2);
    v_deptno        NUMBER(2);
BEGIN
    v_empno := hr_mgr.new_empno;
    INSERT INTO emp VALUES (v_empno, p_ename, 'CLERK', 7782,
        TRUNC(SYSDATE), 950.00, NULL, p_deptno);
    SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno INTO
        v_empno, v_ename, v_job, v_mgr, v_hiredate, v_sal, v_comm, v_deptno
        FROM emp WHERE empno = v_empno;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Department : ' || v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee No: ' || v_empno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Name       : ' || v_ename);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Job        : ' || v_job);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Manager    : ' || v_mgr);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hire Date  : ' || v_hiredate);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Salary     : ' || v_sal);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Commission : ' || v_comm);
    RETURN v_empno;
EXCEPTION
    WHEN OTHERS THEN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLERRM:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLERRM);
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLCODE:');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE);
        RETURN -1;
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END;

步骤7 - 授予被要求的权限

当以用户hr_mgr的身份连接时，为了使用户sales_mgr能够执行存储过程list_emp、函

数hire_clerk和包emp_admin ，需要为这个用户授予所需要的权限。需要注意的是只有在

模式sales_mgrs中的表emp才是sales_mgr可访问的数据对象。sales_mgr没有任何权限访

问hr_mgr模式中的表。

GRANT USAGE ON SCHEMA hr_mgr TO sales_mgr;
GRANT EXECUTE ON PROCEDURE list_emp TO sales_mgr;
GRANT EXECUTE ON FUNCTION hire_clerk(VARCHAR2,NUMBER) TO sales_mgr;
GRANT EXECUTE ON FUNCTION new_empno() TO sales_mgr;
GRANT EXECUTE ON PACKAGE emp_admin TO sales_mgr;

步骤 8 - 运行程序list_emp和hire_clerk

以用户sales_mgr的身份连接到数据库，然后运行下面的匿名代码块：

\c – sales_mgr
DECLARE
    v_empno         NUMBER(4);
BEGIN
    hr_mgr.list_emp;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('*** Adding new employee ***');
    v_empno := hr_mgr.hire_clerk('JONES',40);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('*** After new employee added ***');
    hr_mgr.list_emp;
END;

EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
7844     TURNER
*** Adding new employee ***
Department : 40
Employee No: 8000
Name       : JONES
Job        : CLERK
Manager    : 7782
Hire Date  : 08-NOV-07 00:00:00
Salary     : 950.00
*** After new employee added ***
EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
7844     TURNER
8000     JONES

在下面的图表中，演示了被匿名代码块访问的表和序列。灰色的椭圆部份表示模

式sales_mgr和hr_mgr。在括号中用红色字体表示在每一个程序执行期间的当前用户。
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在模式sales_mgr中的表emp上执行查询操作，结果显示在这个表上已经执行了更新操作。

SELECT empno, ename, hiredate, sal, deptno, hr_mgr.emp_admin.get_dept_name(
deptno) FROM sales_mgr.emp;

empno | ename  |      hiredate      |   sal   | deptno | get_dept_name
-------+--------+--------------------+---------+--------+---------------
  7499 | ALLEN  | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |     30 | SALES
  7521 | WARD   | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |     30 | SALES
  7654 | MARTIN | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 |     30 | SALES
  7844 | TURNER | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |     30 | SALES
  8000 | JONES  | 08-NOV-07 00:00:00 |  950.00 |     40 | OPERATIONS
(5 rows)

在下面的图表中显示了SELECT命令在模式sales_mgr中引用表emp。包emp_admin有定义者

权限，由用户hr_mgr所拥有，被包emp_admin中的函数get_dept_name所引用的表dept来自

于hr_mgr模式。
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步骤9-在emp_admin包中运行程序hire_emp

当以用户sales_mgr的身份连接数据库时，在包emp_admin中运行存储过程hire_emp。

EXEC hr_mgr.emp_admin.hire_emp(9001, 'ALICE','SALESMAN',8000,TRUNC(SYSDATE),1000
,7369,40);

这个图表显示了使用带有定义者权限包emp_admin中的存储过程hire_emp更新了属于模

式hr_mgr中的表emp。

现在以用户hr_mgr身份连接到数据库，当emp_admin拥有定义者权限并且用

户hr_mgr是emp_admin的所有者时，使用下面的SELECT命令检查是否已经将新的雇员信息添加

到hr_mgr所拥有的表emp中。

\c – hr_mgr
SELECT empno, ename, hiredate, sal, deptno, hr_mgr.emp_admin.get_dept_name(
deptno) FROM hr_mgr.emp;

empno | ename  |      hiredate      |   sal   | deptno | get_dept_name
-------+--------+--------------------+---------+--------+---------------
  7369 | SMITH  | 17-DEC-80 00:00:00 |  800.00 |     20 | RESEARCH
  7499 | ALLEN  | 20-FEB-81 00:00:00 | 1600.00 |     30 | SALES
  7521 | WARD   | 22-FEB-81 00:00:00 | 1250.00 |     30 | SALES
  7566 | JONES  | 02-APR-81 00:00:00 | 2975.00 |     20 | RESEARCH
  7654 | MARTIN | 28-SEP-81 00:00:00 | 1250.00 |     30 | SALES
  7698 | BLAKE  | 01-MAY-81 00:00:00 | 2850.00 |     30 | SALES
  7782 | CLARK  | 09-JUN-81 00:00:00 | 2450.00 |     10 | ACCOUNTING
  7788 | SCOTT  | 19-APR-87 00:00:00 | 3000.00 |     20 | RESEARCH
  7839 | KING   | 17-NOV-81 00:00:00 | 5000.00 |     10 | ACCOUNTING
  7844 | TURNER | 08-SEP-81 00:00:00 | 1500.00 |     30 | SALES
  7876 | ADAMS  | 23-MAY-87 00:00:00 | 1100.00 |     20 | RESEARCH
  7900 | JAMES  | 03-DEC-81 00:00:00 |  950.00 |     30 | SALES
  7902 | FORD   | 03-DEC-81 00:00:00 | 3000.00 |     20 | RESEARCH
  7934 | MILLER | 23-JAN-82 00:00:00 | 1300.00 |     10 | ACCOUNTING
  9001 | ALICE  | 08-NOV-07 00:00:00 | 8000.00 |     40 | OPERATIONS
(15 rows)
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19 开发PL/SQL包

19.1 概述
本章讨论了在POLARDB中包的概念。包是函数，存储过程，变量，游标，用户定义的记录类型和记

录的集合，这些对象可以通过一个通用的限定符-包的标识符来引用。

包的特点如下：

• 包提供一种简便的方式把执行相关联目的的函数和存储过程组织在一起。用户必须对整个包上具

有相应的权限才能执行包中函数和存储过程。必须以一个通用的名称来引用包中所有的程序。

• 可以把包中的某些函数，存储过程，变量或者类型等声明为公有。而如果其它程序要引用包中的

公有实体，则必须在包上有EXECUTE权限。对于公有函数和存储过程来说，只有它们的签名是可

见的-包括程序名称，参数（如果有的话），和函数的返回类型。对于其他程序来说，这些函数和

存储过程的代码是无法访问的，因此那些使用包的程序只能依赖于在这些公有实体签名中的有效

信息，而不是过程逻辑的本身。

• 可以把在包中其它的函数，存储过程，变量，类型等声明为私有。同一个包中函数和存储过程可

以引用和使用这些私有实体，但是其它外部应用不能使用这些私有实体。

• 在包中的函数和存储过程名称可以重载。可以定义相同名称的函数和存储过程，但是它们的签名

不能一样。您可以使用这个特点创建具有相同名称，执行相同任务，但是具有不同类型输入参数

的程序。

19.2 包的组成部分
包是由两个主要的部分构成的：

• 包定义：这是一个公有接口（公有成员可以在包的外部引用）。我们在包定义中声明所有包含在

包中数据库对象。

• 包主体：包含包定义内部声明的所有数据库对象的具体应用实现。

包主体的内容是包定义中的所有对象具体定义实现，包括对成员定义的具体实现和对外部程序不可

见的私有成员声明信息。所以，我们可以调试，增强或替代一个包主体，而无需改变包的定义。类似

的，我们能够改变包主体而无需重新编译调用包的程序，因为对于这些程序来说，具体的实现信息是

不可见的。
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包定义语法

包的定义给包（API）定义了用户接口。定义中列出了包用户可见的函数、存储过程、类型、异常及

游标。

用于定义包接口的语法如下：

CREATE [ OR REPLACE ] PACKAGE package_name
  [ authorization_clause ]
  { IS | AS }
  [ declaration; ] ...
  [ procedure_or_function_declaration; ] ...
END [ package_name ] ;

其中 authorization clause : =

{ AUTHID DEFINER } | { AUTHID CURRENT_USER }

其中 procedure or function declaration :=

procedure declaration | function declaration

其中procedure declaration :=

PROCEDURE proc name[ argument list ] [restriction pragma];

其中function_declaration :=

FUNCTION func_name [ argument_list ]

RETURN rettype [ restriction pragma ];
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其中argument_list :=

( argument declaration [, ...] )

其中argument declaration :=

argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype [ DEFAULT value ]

其中restriction pragma : =

PRAGMA RESTRICT_REFERENCES(name, restrictions)

其中restrictions :=

restriction [, ... ]

参数

参数 参数说明

package name package_name是分配给包的标识符，且每个包在模式中必须要有
一个独一无二的名称。

AUTHID DEFINER 如果忽略了AUTHID子句或者指定了DEFINER子句，那么使用包所有
者的权限和搜索路径来分别确认是否有访问数据库对象的权限，和解
析非限定数据库对象的引用。

AUTHID CURRENT_USER 如果指定了CURRENT_USER，那么使用当前执行包中程序用户的权
限和搜索路径来确认访问数据库对象的权限，和解析对非限定数据库
对象的引用。

declaration declaration是公有变量的标识符。通过使
用package_name.variable这种语法形式，我们可以从包的外
部访问公有变量。可以没有一个或多个公有变量，也可以没有
公有变量。在存储过程或函数的声明前，必须进行公有变量的定
义。declaration能够使用下面任意一种的类型。

• 变量声明
• 记录声明
• 集合声明
• ref cursor 和 Cursor 变量声明
• 记录，集合和REF CURSORS的类型定义
• 异常
• 对象变量声明

argname 参数的名称。在函数中或存储过程体中被这个参数名称所引用的参
数。
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参数 参数说明

IN | IN OUT | OUT 参数模式。

• IN仅用于声明输入的参数。这是一个缺省模式。
• in out可允许参数接收一个值，也可以返回一个值。
• out仅用于指定输出的参数。

argtype 参数的数据类型。一个参数类型可以是一个基础数据类型、一个使

用%type的已有的列类型的副本或是一个用户定义的类型，例如嵌套

表或对象类型。我们不能指定任何基础类型的长度，例如，可以指定

varchar2，但不能指定varchar2 (10)。

通过编写tablename. columnname%TYPE引用列类型。使用

tablename. columnname%TYPE有时候可以使存储过程独立于表

定义的变化。

DEFAULT value 如果在调用过程中没有为输入参数提供缺省值，那么default子句将
会为输入参数提供一个值。然而在模式in out 或 out下，default子
句将不能为参数指定缺省值。

name name 是函数或存储过程的名称。

restriction 下列关键字可被用于兼容模式或被忽略：

• RNDS
• rnps
• TRUST
• WNDS
• WNPS

包主体定义语法

包执行细节所属于包主体中。包主体可能会含有包的使用者不可见的对象。POLARDB支持下列包主

体的语法：

CREATE [ OR REPLACE ] PACKAGE BODY package_name
  { IS | AS }
  [ private_declaration; ] ...
  [ procedure_or_function_definition; ] ...
  [ package_initializer ]
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END [ package_name ] ;

其中 procedure or function definition :=

procedure definition | function definition

其中 procedure definition :=

PROCEDURE proc name[ argument list ] [ options list ] { IS | AS }

procedure body END [ proc name ] ;
    

其中 procedure_body :=

[ declaration; ] [, ... ] BEGIN

statement; [... ] [ EXCEPTION

{ WHEN exception [OR exception] [...]] THEN statement; } [...]

]
    

其中 function definition :=

FUNCTION func_name [ argument_list ] RETURN rettype [DETERMINISTIC] [ options list ] { IS
 | AS }

function body END [ func name ] ;
    

其中 function_body :=

[ declaration; ] [, ... ] BEGIN

statement; [... ]

[ EXCEPTION

{ WHEN exception [ OR exception ] [... ] THEN statement; } [...]

]
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其中 argument_list :=

( argument declaration [, ...] )

其中 argument declaration :=

argname [ IN | IN OUT | OUT ] argtype [ DEFAULT value ]

其中 options_list :=

option [ ... ]

其中 option :=

COST execution cost ROWS result rows

SET config_param { TO value | = value | FROM CURRENT } 
    

其中 package initializer :=

BEGIN

statement; [... ] END;
    

参数

参数 参数说明

package name package_name是包主体的名称。前提是必须已有这个名称的包定
义。

private declaration private_declaration是一个私有变量的标识符，这个私有变量可以
被包内部的存储过程或者函数访问。在包的内部可以不声明私有变
量，或者声明一个或多个私有有变量。private_declaration可以有
以下几种形式：

• 变量声明
• 记录声明
• 集合声明
• ref cursor和Cursor变量声明
• 记录，集合和REF CURSORS的类型定义
• 异常
• 对象变量声明

proc name 所要创建的存储过程的名称。

Declaration 变量、类型或ref cursor的声明。
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参数 参数说明

statement SPL 程序语句。需要注意的是，declare - begin - end 代码块本身
是SPL 语句。因此，函数体会包含嵌套表。

exception 异常条件名称。例如，no_data_found、others等。

func name 所要创建的函数名称。

rettype 返回的数据类型可以是argtype 列出的任何一种数据类型。至于
argtype，不能为rettype指定长度。

DETERMINISTIC 使用deterministic 指定函数在指定相同参数值时返回的总是相同结
果。deterministic函数不能用于修改数据库。

说明:
deterministic关键字相当于PostgreSQL中IMMUTABLE选项。

declaration 变量、类型或ref cursor的声明。

argname 形参的名称。这个参数在存储过程体中以这个名称引用。

IN | IN OUT | OUT 参数模式。

• IN：仅用于声明输入的参数。这是一个缺省模式。
• in out：可允许参数接收一个值，也可以返回一个值。
• out：仅用于指定输出的参数。

argtype 参数的数据类型。一个参数类型可以是一个基础数据类型、一个使

用%type的已有的列类型的副本或是一个用户定义的类型，例如嵌套

表或对象类型。我们不能指定任何基础类型的长度，例如，可以指定

varchar2，但不能指定varchar2(10)。

通过编写tablename.columnname%TYPE引用列类型。使用

tablename.columnname%TYPE有时候可以使存储过程独立于表

定义的变化。

DEFAULT value 如果在调用存储过程中没有为输入参数提供缺省值，那么default
子句将会为输入参数提供一个值。然而在模式in out 或 out下，
default子句不能为参数指定缺省值。

说明:
下列选项不与Oracle兼容。它们仅是POLARDB提供的Oracle包语
法的扩展。

STRICT 如果用null 参数调用函数时，strict关键字用于指定函数不会被执
行。取而代之的是，函数将会返回null。
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参数 参数说明

LEAKPROOF leakproof关键字用于指定函数不显示任何关于参数的信息，而不是
通过返回的值来指定。

execution cost execution_cost用于指定一个正数，这个正数为在cpu_operat
or_cost单元中的函数提供预估执行。如果函数返回的是一个集，那
么这就是所返回的每个记录的成本。缺省为0.0025。

result rows result_rows是查询计划器估计函数会返回的记录数量。缺省为1000
。

SET 使用set子句来为函数的持续时间指定一个参数值。

• config_param用于指定参数名称。
• value用于指定参数值。
• from current用于保证在函数结束时参数值会被重新存储。

package initializer 当包第一次被引用时，package_initializer中的语句将被执行一次
每个用户的会话。

说明:

strict、leakproof、cost、rows和set关键字是为POLARDB提供扩展的函数性，并不被Oracle支

持。

19.3 创建包
包不是可执行代码的片段，而是一个存储代码的地方。当使用包的时候，实际上是执行或引用包中的

一个成员。

创建包定义

包定义包含在包中所有成员的定义，可以从包的外部引用这些成员。这些成员被称为包的公有成

员，作为包的接口存在。下面的代码示例是一个包的定义：

上述这个代码示例创建了emp_admin包定义。这个包定义包含两个函数和两个存储过程。为了方便

起见，您也可以将OR REPLACE子句添加到CREATE PACKAGE语句中。

创建包主体

包主体包含包定义中成员的具体实现。对于上面的包定义emp_admin来说，将创建一个包主体，来

对包定义进行具体实现。包主体中将包括对包定义中函数和存储过程的具体程序逻辑的实现。

--
--  Package body for the 'emp_admin' package.
--
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY emp_admin
IS
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   --
   --  Function that queries the 'dept' table based on the department
   --  number and returns the corresponding department name.
   --
   FUNCTION get_dept_name (
      p_deptno        IN NUMBER DEFAULT 10
   ) 
   RETURN VARCHAR2
   IS
      v_dname         VARCHAR2(14);
   BEGIN
      SELECT dname INTO v_dname FROM dept WHERE deptno = p_deptno;
      RETURN v_dname;
   EXCEPTION
      WHEN NO_DATA_FOUND THEN
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Invalid department number ' || p_deptno);
         RETURN '';
   END;
   --
   --  Function that updates an employee's salary based on the
   --  employee number and salary increment/decrement passed
   --  as IN parameters.  Upon successful completion the function
   --  returns the new updated salary.
   --
   FUNCTION update_emp_sal (
      p_empno         IN NUMBER,
      p_raise         IN NUMBER
   ) 
   RETURN NUMBER
   IS
      v_sal           NUMBER := 0;
   BEGIN
      SELECT sal INTO v_sal FROM emp WHERE empno = p_empno;
      v_sal := v_sal + p_raise;
      UPDATE emp SET sal = v_sal WHERE empno = p_empno;
      RETURN v_sal;
   EXCEPTION
      WHEN NO_DATA_FOUND THEN
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Employee ' || p_empno || ' not found');
         RETURN -1;
      WHEN OTHERS THEN
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLERRM:');
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLERRM);
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('The following is SQLCODE:');
         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE);
         RETURN -1;
   END;
   --
   --  Procedure that inserts a new employee record into the 'emp' table.
   --
   PROCEDURE hire_emp (
      p_empno         NUMBER,
      p_ename         VARCHAR2,
      p_job           VARCHAR2,
      p_sal           NUMBER,
      p_hiredate      DATE    DEFAULT sysdate,
      p_comm          NUMBER  DEFAULT 0,
      p_mgr           NUMBER,
      p_deptno        NUMBER  DEFAULT 10
   )
   AS
   BEGIN
      INSERT INTO emp(empno, ename, job, sal, hiredate, comm, mgr, deptno)
         VALUES(p_empno, p_ename, p_job, p_sal,
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                p_hiredate, p_comm, p_mgr, p_deptno);
   END;
   --
   --  Procedure that deletes an employee record from the 'emp' table based
   --  on the employee number.
   --
   PROCEDURE fire_emp (
      p_empno         NUMBER
   )
   AS
   BEGIN
      DELETE FROM emp WHERE empno = p_empno;
   END; 
END;

19.4 引用包
为引用在包定义内部声明的类型，成员和子程序，使用下列示例中的语法形式：

package_name.type_name
package_name.item_name
package_name.subprogram_name

为从包定义emp_admin中调用一个函数，执行下列SQL命令：

SELECT emp_admin.get_dept_name(10) FROM DUAL;

这里调用了在包 emp_admin 中的函数 get_dept_name。 把部门编号作为一个参数，传递给函

数，这个函数会返回相应的部门名称。这个函数的返回值应该是ACCOUNTING，与部门编号10对

应。

19.5 在包中使用用户自定义类型
在下面示例中，在包的使用环境中结合了在前面章节中讨论的不同用户定义类型。

包定义emp_rpt显示了记录类型 emprec_type以及弱类型REF CURSOR emp_refcur的声明，这两

个类型与包中两个函数和两个存储过程一样，可以以公有方式访问。函数open_emp_by_dept返

回REF CURSOR 类型 EMP_REFCUR存储过程，fetch_emp和close_refur都声明了一个弱类型的REF

CURSOR作为形参。

CREATE OR REPLACE PACKAGE emp_rpt
IS
    TYPE emprec_typ IS RECORD (
        empno       NUMBER(4),
        ename       VARCHAR(10)
    );
    TYPE emp_refcur IS REF CURSOR;

    FUNCTION get_dept_name (
        p_deptno    IN NUMBER
    ) RETURN VARCHAR2;
    FUNCTION open_emp_by_dept (
        p_deptno    IN emp.deptno%TYPE
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    ) RETURN EMP_REFCUR;
    PROCEDURE fetch_emp (
        p_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
    );
    PROCEDURE close_refcur (
        p_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
    );
END emp_rpt;

包主体显示了包中一些私有变量的声明，包括一个静态游标dept_cur， 一个表类

型depttab_typ，一个表类型变量t_dept，一个整数变量t_dept_max和一个记录类型r_emp。

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY emp_rpt
IS
    CURSOR dept_cur IS SELECT * FROM dept;
    TYPE depttab_typ IS TABLE of dept%ROWTYPE
        INDEX BY BINARY_INTEGER;
    t_dept          DEPTTAB_TYP;
    t_dept_max      INTEGER := 1;
    r_emp           EMPREC_TYP;

    FUNCTION get_dept_name (
        p_deptno    IN NUMBER
    ) RETURN VARCHAR2
    IS
    BEGIN
        FOR i IN 1..t_dept_max LOOP
            IF p_deptno = t_dept(i).deptno THEN
                RETURN t_dept(i).dname;
            END IF;
        END LOOP;
        RETURN 'Unknown';
    END;

    FUNCTION open_emp_by_dept(
        p_deptno    IN emp.deptno%TYPE
    ) RETURN EMP_REFCUR
    IS
        emp_by_dept EMP_REFCUR;
    BEGIN
        OPEN emp_by_dept FOR SELECT empno, ename FROM emp
            WHERE deptno = p_deptno;
        RETURN emp_by_dept;
    END;

    PROCEDURE fetch_emp (
        p_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
    )
    IS 
    BEGIN
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
        LOOP
            FETCH p_refcur INTO r_emp;
            EXIT WHEN p_refcur%NOTFOUND;
            DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(r_emp.empno || '     ' || r_emp.ename);
        END LOOP;
    END;

    PROCEDURE close_refcur (
        p_refcur    IN OUT SYS_REFCURSOR
    )
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    IS
    BEGIN
        CLOSE p_refcur;
    END;
BEGIN
    OPEN dept_cur;
    LOOP
        FETCH dept_cur INTO t_dept(t_dept_max); 
        EXIT WHEN dept_cur%NOTFOUND;
        t_dept_max := t_dept_max + 1;
    END LOOP;
    CLOSE dept_cur;
    t_dept_max := t_dept_max - 1;
END emp_rpt;

这个包主体包含了一个初始化部分，作用是通过使用私有静态游标dept_cur，将私有表变量t_dept

载入。而t_dept做为部门名称在函数get_dept_name中查找表。

函数open_emp_by_dept根据指定部门编号为关于雇员号和雇员名称的结果集返回一个REF 

CURSOR变量。这个REF CURSOR变量可以传递到存储过程fetech_emp中，这样存储过程可以获取

和列出结果集的某一条记录。最后，使用存储过程close_refcur关闭和结果集相关的REF CURSOR变

量。

下面的匿名代码块运行包的函数和存储过程。在匿名块的声明部分中，要注意在声明游标变

量v_emp_cur时，使用了包的公有REF CURSOR类型EMP_REFCUR。v_empcur包含了结果集的指

针，这个结果集可在包函数和存储过程中传递。

DECLARE
    v_deptno        dept.deptno%TYPE DEFAULT 30;
    v_emp_cur       emp_rpt.EMP_REFCUR;
BEGIN
    v_emp_cur := emp_rpt.open_emp_by_dept(v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPLOYEES IN DEPT #' || v_deptno ||
        ': ' || emp_rpt.get_dept_name(v_deptno));
    emp_rpt.fetch_emp(v_emp_cur);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**********************');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emp_cur%ROWCOUNT || ' rows were retrieved');
    emp_rpt.close_refcur(v_emp_cur);
END;

下面是匿名代码块的输出结果：

EMPLOYEES IN DEPT #30: SALES
EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7844     TURNER
7900     JAMES
**********************
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6 rows were retrieved

下面的匿名代码块演示了另外一种实现方法，也可以实现相同的结果。在匿名代码块中不使用包的

存储过程fetch_emp和close_refur，而是在把这些程序的实现逻辑直接编写在匿名代码块中。在

匿名代码块的声明部分中，需要注意的是使用了包中公有记录类型EMPREC_TYPE声明的记录型变

量r_emp。

DECLARE
    v_deptno        dept.deptno%TYPE DEFAULT 30;
    v_emp_cur       emp_rpt.EMP_REFCUR;
    r_emp           emp_rpt.EMPREC_TYP;
BEGIN
    v_emp_cur := emp_rpt.open_emp_by_dept(v_deptno);
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPLOYEES IN DEPT #' || v_deptno ||
        ': ' || emp_rpt.get_dept_name(v_deptno));
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('EMPNO    ENAME');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----    -------');
    LOOP
        FETCH v_emp_cur INTO r_emp;
        EXIT WHEN v_emp_cur%NOTFOUND;
        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(r_emp.empno || '     ' ||
            r_emp.ename);
    END LOOP;
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**********************');
    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_emp_cur%ROWCOUNT || ' rows were retrieved');
    CLOSE v_emp_cur;
END;

下面是这个匿名代码块的执行结果：

EMPLOYEES IN DEPT #30: SALES
EMPNO    ENAME
-----    -------
7499     ALLEN
7521     WARD
7654     MARTIN
7698     BLAKE
7844     TURNER
7900     JAMES
**********************
6 rows were retrieved

19.6 删除一个包
下面的语法删除整个包或者仅删除包主体：

DROP PACKAGE [ BODY ] package_name;

如果没有使用关键词BODY，那么会删除包定义和包主体。例如，删除整个包。如果使用了关键字 

BODY，那么只删除主体。而依然保持包定义。package_name是要删除包的标识符。
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下面的语句只删除包emp_admin的主体：

DROP PACKAGE BODY emp_admin;

下面的语句将删除整个包emp_Admin的定义和主体。

DROP PACKAGE emp_admin;
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20 自定义参数介绍

以下为您介绍自定义参数。

name optional unit comment

autovacuum
_analyze_scale_facto
r

[0-1] Number of tuple 
inserts, updates, 
or deletes prior to 
analyze as a fraction 
of reltuples.

autovacuum
_analyze_threshold

[0-2147483647] Minimum number
 of tuple inserts, 
updates, or deletes 
prior to analyze.

autovacuum
_freeze_max_age

[200000000-
1500000000]

Age at which to 
autovacuum a table 
to prevent transactio
n ID wraparound.

autovacuum
_max_workers

[5-20] Sets the maximum
 number of 
simultaneously 
running autovacuum 
worker processes.

autovacuum
_vacuum_cost_delay

[-1-100] ms Vacuum cost delay 
in milliseconds, for 
autovacuum.

autovacuum
_vacuum_cost_limit

[-1-10000] Vacuum cost amount
 available before
 napping, for 
autovacuum.

autovacuum
_vacuum_sc
ale_factor

[0-1] Number of tuple 
updates or deletes 
prior to vacuum as a 
fraction of reltuples.

autovacuum
_vacuum_threshold

[0-2147483647] Minimum number
 of tuple updates 
or deletes prior to 
vacuum.
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name optional unit comment

checkpoint
_completion_target

[0-1] Time spent flushing
 dirty buffers 
during checkpoint
, as fraction of 
checkpoint interval.

checkpoint_timeout [30-86400] s Sets the maximum
 time between 
automatic WAL 
checkpoints.

checkpoint_warning [30-2147483647] s Enables warnings if 
checkpoint segments
 are filled more 
frequently than this.

commit_delay [0-100000] Sets the delay in
 microseconds 
between transaction 
commit and flushing 
WAL to disk.

commit_siblings [0-1000] Sets the minimum
 concurrent open
 transactions 
before performing 
commit_delay.

default_statistics_t
arget

[1-10000] Sets the default 
statistics target.

default_transaction_
deferrable

[on|off] Sets the default 
deferrable status of 
new transactions.

enable_bitmapscan [on|off] Enables the planner'
s use of bitmap-scan
 plans.

enable_gathermerge [on|off] Enables the planner
's use of gather 
merge plans.

enable_hashagg [on|off] Enables the planner
's use of hashed 
aggregation plans.
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name optional unit comment

enable_hashjoin [on|off] Enables the planner
's use of hash join 
plans.

enable_ind
exonlyscan

[on|off] Enables the planner
's use of index-only-
scan plans.

enable_indexscan [on|off] Enables the planner
's use of index-scan 
plans.

enable_material [on|off] Enables the planner
's use of materializ
ation.

enable_mergejoin [on|off] Enables the planner
's use of merge join 
plans.

enable_nestloop [on|off] Enables the planner'
s use of nested-loop 
join plans.

enable_par
allel_append

[on|off] Enables the planner
's use of parallel 
append plans.

enable_par
allel_hash

[on|off] Enables the planner'
s use of parallel hash
 plans.

enable_partition_pru
ning

[on|off] Enable plan-time
 and run-time 
partition pruning.

enable_partitionwise
_aggregate

[on|off] Enables partitionw
ise aggregation and 
grouping.

enable_partitionwise
_join

[on|off] Enables partitionw
ise join.

enable_seqscan [on|off] Enables the planner
's use of sequential-
scan plans.
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name optional unit comment

enable_sort [on|off] Enables the planner'
s use of explicit sort 
steps.

enable_tidscan [on|off] Enables the planner
's use of TID scan 
plans.

gin_fuzzy_search_lim
it

[0-2147483647] Sets the maximum
 allowed result for 
exact search by GIN.

gin_pending_list_lim
it

[64-2147483647] kB Sets the maximum 
size of the pending 
list for GIN index.

auto_explain.
log_analyze

[on|off] Use EXPLAIN 
ANALYZE for plan 
logging.

lock_timeout [0-2147483647] ms Sets the maximum 
allowed duration of 
any wait for a lock.

log_autova
cuum_min_duration

[-1-2147483647] ms Sets the minimum 
execution time above
 which autovacuum
 actions will be 
logged.

log_checkpoints [on|off] Logs each 
checkpoint.

log_connections [on|off] Logs each successful
 connection.

log_disconnections [on|off] Logs end of a session
, including duration.

log_min_du
ration_statement

[-1-2147483647] ms Sets the minimum 
execution time above
 which statements 
will be logged.

log_statement [none,ddl,mod,all] Sets the type of 
statements logged.
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name optional unit comment

log_temp_files [-1-2147483647] kB Log the use of 
temporary files 
larger than this 
number of kilobytes.

max_standb
y_archive_delay

[-1-2147483647] ms Sets the maximum
 delay before 
canceling queries 
when a hot standby 
server is processing 
archived WAL data.

max_standb
y_streaming_delay

[-1-2147483647] ms Sets the maximum
 delay before 
canceling queries 
when a hot standby 
server is processing 
streamed WAL data.

max_sync_w
orkers_per_subscript
ion

[0-262143] Maximum number 
of table synchroniz
ation workers per 
subscription.

min_parallel_index_s
can_size

[0-715827882] 8kB Sets the minimum
 amount of index 
data for a parallel 
scan.

min_parallel_table_s
can_size

[0-715827882] 8kB Sets the minimum 
amount of table data
 for a parallel scan.

old_snapsh
ot_threshold

[-1-86400] min Time before a 
snapshot is too 
old to read pages 
changed after the 
snapshot was taken.

statement_timeout [0-2147483647] ms Sets the maximum 
allowed duration of 
any statement.

track_activity_query
_size

[100-102400] B Sets the size reserved
 for pg_stat_activity.
query, in bytes.
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name optional unit comment

vacuum_cle
anup_index
_scale_factor

[0-10000000000] Number of tuple 
inserts prior to index 
cleanup as a fraction
 of reltuples.

vacuum_fre
eze_table_age

[150000000-
2000000000]

Age at which 
VACUUM should scan
whole table to freeze
 tuples.

wal_keep_segments [0-100000] Sets the number of
 WAL files held for 
standby servers.

wal_level [minimal,replica,
logical]

Set the level of 
information written 
to the WAL.

auto_explain.
log_buffers

[on|off] Log buffers usage.

auto_explain.
log_format

[text,xml,json,yaml] EXPLAIN format to
 be used for plan 
logging.

auto_explain.
log_min_duration

[-1-2147483647] ms Sets the minimum 
execution time above
 which plans will be 
logged.

auto_explain
.log_nested
_statements

[on|off] Log nested 
statements.

auto_explain.
log_timing

[on|off] Collect timing data, 
not just row counts.

auto_explain.
log_triggers

[on|off] Include trigger 
statistics in plans.

auto_explain.
log_verbose

[on|off] Use EXPLAIN 
VERBOSE for plan 
logging.

auto_explain.
sample_rate

[0-1] Fraction of queries to
 process.
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name optional unit comment

parallel_setup_cost [0-2147483647] Sets the planner's 
estimate of the cost 
of starting up worker 
processes for parallel
 query.

parallel_tuple_cost [0-2147483647] Sets the planner's 
estimate of the cost
 of passing each 
tuple (row) from 
worker to master 
backend.

work_mem [1024-1048576] kB Sets the maximum 
memory to be used 
for query workspaces
.

idle_in_transaction_
session_timeout

[0-2147483647] ms Sets the maximum 
allowed duration of 
any idling transactio
n.
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21 数据类型隐式转换规则

本文介绍PolarDB-O数据库数据类型隐式转换规则。

图 21-1: 隐式转换规则表

• NA：表示不支持隐式类型转换，例如：

    explain verbose select CAST(c1 as timestamp) from t_smallint;
    ERROR:  cannot cast type smallint to timestamp without time zone

• e : 表示仅支持通过CAST或::语法进行显示类型转换，例如：

    create table t_int(c1 integer);
    insert into t_int values(2);
    select CAST(c1 as boolean) from t_int;
     c1
    ----
     t
    insert into t_int values('true'::boolean);
    ERROR:  column "c1" is of type integer but expression is of type boolean

• a : 表示除支持e外，还支持隐式向目标列类型赋值（通常指INSERT VALUES赋值或UPDATE

SET赋值）。例如：

    create table t_int(c1 integer);
    insert into t_int values(2);
    select cast(c1 as smallint) from t_int;  -- ok
     c1
    ----
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      2
    insert into t_int values(3::smallint);  -- ok

• i : 表示除支持以上a和e外，还支持其他隐式转换，包括如表达式参数等。例如：

    -- case 1
    CREATE OR REPLACE FUNCTION F_VARCHAR(arg1 VarChar) RETURN void
    IS
    BEGIN
       dbms_output.put_line(arg1);
       RETURN;
    END;

    SELECT F_VARCHAR(cast('10' as INTEGER)) FROM DUAL;   -- fail
    SELECT F_VARCHAR(cast('10' as CHAR(10))) FROM DUAL;  -- ok
    -- case 2
    create table t_varchar(c1 varchar(10));
    insert into t_varchar values(2);
    explain verbose select sum(c1) from t_varchar;
                                QUERY PLAN
    ---------------------------------------------------------------------------
    Aggregate  (cost=43.95..43.96 rows=1 width=32)
      Output: sum((c1)::numeric)
      ->  Seq Scan on public.t_varchar  (cost=0.00..29.40 rows=1940 width=14)
           Output: c1

说明:

DATE类型在PolarDB-O数据库中实际存储类型受参数edb_redwood_date控制：

• edb_redwood_date=on（默认情况）：其类型为TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE类型，兼

容Oracle模式，隐式类型转换关系请参见隐式转换规则表。

• edb_redwood_date=off：其类型为DATE类型，兼容PostgreSQL模式，除以下隐式类型转换关

系外，其他情况请参见隐式转换规则表。

- 当源数据类型为DATE类型，目标数据类型为TIME WITHOUT TIME ZONE类型时，隐式转换为

NA。

- 当源数据类型为TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE类型，目标数据类型为DATE类型时，隐式

转换为a。

- 当源数据类型为TIMESTAMP WITH TIME ZONE类型（TIMESTAMPTZ），目标数据类型为

DATE类型时，隐式转换为a。

- 当源数据类型为TIMESTAMP WITHOUT TIME ZONE类型（TIMESTAMP），目标数据类型为

DATE类型时，隐式转换为a。
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22 使用oss_fdw读写外部数据文本文件

阿里云支持通过oss_fdw插件将OSS中的数据加载到PolarDB数据库中，也支持将PolarDB数据库中

的数据写入OSS中。

oss_fdw 参数

oss_fdw和其他fdw接口一样，对外部数据OSS中的数据进行封装。用户可以像使用数据表一样通过

oss_fdw读取OSS中存放的数据。oss_fdw提供独有的参数用于连接和解析OSS上的文件数据。

说明:

• 目前oss_fdw支持读取和写入OSS中文件的格式为：text/csv、gzip格式的text/csv文件。

• oss_fdw各参数的值需使用双引号（""）引起来，且不含无用空格。

CREATE SERVER 参数

• ossendpoint：是内网访问OSS的地址，也称为host。

• id oss：账号id。

• key oss：账号key。

• bucket： OSSBucket，需要先创建OSS账号再设置该参数。

针对导入模式和导出模式，提供下列容错相关参数。网络条件较差时，可以调整以下参数，以保障导

入和导出成功。

• oss_connect_timeout：设置链接超时，单位秒，默认是10秒。

• oss_dns_cache_timeout：设置DNS超时，单位秒，默认是60秒。

• oss_speed_limit：设置能容忍的最小速率，默认是1024，即1K。

• oss_speed_time：设置能容忍最小速率的最长时间，默认是15秒。

如果使用了oss_speed_limit和oss_speed_time的默认值，表示如果连续15秒的传输速率小于1K

，则超时。
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CREATE FOREIGN TABLE参数

• filepath： OSS中带路径的文件名。

- 文件名包含文件路径，但不包含bucket。

- 该参数匹配OSS对应路径上的多个文件，支持将多个文件加载到数据库。

- 文件命名为filepath和filepath.x 支持被导入到数据库，x要求从1开始，且连续。例如，

filepath、filepath.1、filepath.2、filepath.3、filepath.5 ，前4个文件会被匹配和导入，但

是 filepath.5将无法导入。

• dir：OSS中的虚拟文件目录。

- dir需要以/结尾。

- dir指定的虚拟文件目录中的所有文件（不包含子文件夹和子文件夹下的文件）都会被匹配和导

入到数据库。

• prefix：指定数据文件对应路径名的前缀，不支持正则表达式，且与 filepath、dir 互斥，三者只

能设置其中一个。

• format：指定文件的格式，目前只支持csv。

• encoding：文件中数据的编码格式，支持常见的pg编码，如utf8。

• parse_errors：容错模式解析，以行为单位，忽略文件分析过程中发生的错误。

• delimiter：指定列的分割符。

• quote：指定文件的引用字符。

• escape：指定文件的逃逸字符。

• null：指定匹配对应字符串的列为null，例如null ‘test’，即列值为’test’的字符串为null。

• force_not_null：指定某些列的值不为null。例如，force_not_null ‘id’表示：如果id列的值为

空，则该值为空字符串，而不是null。

• compressiontype：设置读取和写入OSS上文件的格式：

- none：默认的文件类型，即没有压缩的文本格式。

- gzip：读取文件的格式为gzip压缩格式。

• compressionlevel：设置写入OSS的压缩格式的压缩等级，范围1到9，默认6。

说明:

• filepath和dir需要在OPTIONS参数中指定。

• filepath和dir必须指定两个参数中的其中一个，且不能同时指定。

• 导出模式目前只支持虚拟文件夹的匹配模式，即只支持dir，不支持filepath。
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CREATE FOREIGN TABLE的导出模式参数

• oss_flush_block_size：单次刷出到OSS的buffer大小，默认32MB，可选范围1到128MB。

• oss_file_max_size：写入OSS的最大文件大小，超出之后会切换到另一个文件续写。默认

1024MB，可选范围8到4000 MB。

• num_parallel_worker：写OSS数据的压缩模式中并行压缩线程的个数，范围1到8，默认并发数

3。

辅助函数

FUNCTION oss_fdw_list_file (relname text, schema text DEFAULT ‘public’)

• 用于获得某个外部表所匹配的OSS上的文件名和文件的大小。

• 文件大小的单位是字节。

select * from oss_fdw_list_file('t_oss');
              name              |   size    
--------------------------------+-----------
 oss_test/test.gz.1  | 739698350
 oss_test/test.gz.2  | 739413041
 oss_test/test.gz.3  | 739562048
(3 rows)

辅助功能

oss_fdw.rds_read_one_file：在读模式下，指定某个外表匹配的文件。设置后，该外部表在数据导

入中只匹配这个被设置的文件。

例如，set oss_fdw.rds_read_one_file = ‘oss_test/example16.csv.1’;

set oss_fdw.rds_read_one_file = 'oss_test/test.gz.2';
select * from oss_fdw_list_file('t_oss');
              name              |   size    
--------------------------------+-----------
  oss_test/test.gz.2  | 739413041
(1 rows)

oss_fdw用例

# 创建插件
create extension oss_fdw; 
# 创建 server 
CREATE SERVER ossserver FOREIGN DATA WRAPPER oss_fdw OPTIONS 
     (host 'oss-cn-hangzhou.aliyuncs.com' ， id 'xxx'， key 'xxx'，bucket 'mybucket');
# 创建 oss 外部表
CREATE FOREIGN TABLE ossexample 
    (date text， time text， open float，
     high float， low float， volume int) 
     SERVER ossserver 
     OPTIONS ( filepath 'osstest/example.csv'， delimiter '，' ，
         format 'csv'， encoding 'utf8'， PARSE_ERRORS '100');
# 创建表，数据就装载到这张表中
create table example
        (date text， time text， open float，
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         high float， low float， volume int);
# 数据从 ossexample 装载到 example 中。
insert into example select * from ossexample;
# 可以看到
# oss_fdw 能够正确估计 oss 上的文件大小，正确的规划查询计划。
explain insert into example select * from ossexample;
                             QUERY PLAN                              
---------------------------------------------------------------------
 Insert on example  (cost=0.00..1.60 rows=6 width=92)
   ->  Foreign Scan on ossexample  (cost=0.00..1.60 rows=6 width=92)
         Foreign OssFile: osstest/example.csv.0
         Foreign OssFile Size: 728
(4 rows)
# 表 example 中的数据写出到 OSS 中。
insert into ossexample select * from example;
explain insert into ossexample select * from example;
                           QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------
 Insert on ossexample  (cost=0.00..16.60 rows=660 width=92)
   ->  Seq Scan on example  (cost=0.00..16.60 rows=660 width=92)
(2 rows)

oss_fdw 注意事项

• oss_fdw是在PostgreSQL FOREIGN TABLE框架下开发的外部表插件。

• 数据导入的性能和PolarDB集群的资源（CPU IO MEM MET）相关，也和OSS相关。

• 为保证数据导入的性能，请确保云数据库PolarDB与OSS所在Region相同，相关信息请参考OSS 

endpoint 信息。

• 如果读取外表的SQL时触发 ERROR: oss endpoint userendpoint not in aliyun white list，建议

使用阿里云各可用区公共 endpoint。如果问题仍无法解决，请通过工单反馈。

错误处理

导入或导出出错时，日志中会出现下列错误提示信息：

• code：出错请求的HTTP状态码。

• error_code：OSS的错误码。

• error_msg：OSS的错误信息。

• req_id：标识该次请求的UUID。当您无法解决问题时，可以凭req_id来请求OSS开发工程师的帮

助。

请参考以下链接中的文档了解和处理各类错误，超时相关的错误可以使用oss_ext相关参数处理。

• OSS help 页面

• PostgreSQL CREATE FOREIGN TABLE 手册

• OSS 错误处理

• OSS 错误响应

838 文档版本：20200701

https://help.aliyun.com/document_detail/oss/user_guide/oss_concept/endpoint.html
https://help.aliyun.com/document_detail/oss/user_guide/oss_concept/endpoint.html
https://help.aliyun.com/document_detail/31837.html
https://help.aliyun.com/product/8314910_oss.html
https://www.postgresql.org/docs/current/sql-createforeigntable.html
https://help.aliyun.com/document_detail/32141.html
https://help.aliyun.com/document_detail/32005.html


云数据库 PolarDB PolarDB-O开发指南 /  22 使用oss_fdw读写外部数据文本文件

id和key隐藏

CREATE SERVER中的id和key信息如果不做任何处理，用户可以使用select * from pg_foreign

_server看到明文信息，会暴露用户的id和key。通过对id和key进行对称加密实现对id和key的隐

藏（不同的实例使用不同的密钥，最大限度保护用户信息），但无法使用类似GP一样的方法，增加

一个数据类型，会导致老实例不兼容。

最终的加密后的信息如下：

postgres=# select * from pg_foreign_server ;
  srvname  | srvowner | srvfdw | srvtype | srvversion | srvacl |                                                         
                     srvoptions
-----------+----------+--------+---------+------------+--------
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------
 ossserver |       10 |  16390 |         |            |        | {host=oss-cn-hangzhou-zmf.aliyuncs.com，
id=MD5xxxxxxxx，key=MD5xxxxxxxx，bucket=067862}

加密后的信息将会以MD5开头（总长度为len，len%8==3），这样导出之后再导入不会再次加

密，但是用户不能创建MD5开头的key和id。

文档版本：20200701 839
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23 使用全局临时表

POLARDB兼容Oracle语法引擎支持全局临时表特性，同时保留PostgreSQL社区版local temporary

table的用法。

语法

CREATE GLOBAL TEMPORARY|TEMP TABLE table-name
    { column-definition [ , column-definition ] * }
[ ON COMMIT {DELETE | PRESERVE} ROWS ]

• 支持ON COMMIT DELETE ROWS子句，即当前事务提交后清空临时表中的数据。

• 支持ON COMMIT PRESERVE ROWS子句，即当前事务提交后保留临时表中的数据。

• 不支持ON COMMIT DROP子句。

• 如果不指定ON COMMIT子句，则缺省行为和ON COMMIT DELETE ROWS一致。

描述

• 数据库内所有会话（连接）共享全局临时表的表定义，当一个会话创建了一个全局临时表时，其

他会话也能使用。

• 全局临时表的数据在会话间独立，即会话A写入到全局临时表X中的数据对会话B不可见。

• 当一个会话退出时，会清空该会话中全局临时表中的数据和底层存储。

• 支持全局临时表和其他表进行join，也支持在全局临时表上创建索引（当前版本仅支持创建btree

索引）和全局临时表上的索引扫描。同时，全局临时表在表上和列上的统计信息也是在会话间独

立的，这是为了让全局临时表相关的查询获得更优的查询计划。

• 全局临时表支持手动进行vacuum 和analyze，用于清理垃圾数据和收集统计信息。

示例

create global temp table gtt1(a int primary key, b text); # 创建全局临时表gtt1，缺省on 
commit delete rows，即当前事务提交时删除表中所有数据。
create global temporary table gtt2(a int primary key, b text) on commit delete rows; #创
建全局临时表gtt2，指定on commit delete rows，即当前事务提交时删除表中所有数据。
create global temp table gtt3(a int primary key, b text) on commit PRESERVE rows;  #创建
全局临时表gtt3，指定on commit preserve rows，即当前事务提交时保留表中所有数据。

运维

POLARDB提供了一组函数，用于对全局临时表进行日常的运维工作。

• polar_gtt_attached_pid用于查看一个全局临时表正在被哪些会话使用。您可以使用该函数结合

其他函数进行运维工作。

• polar_gtt_att_statistic用于查看对应一张全局临时表列上的统计信息。

840 文档版本：20200701
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• polar_gtt_relstats用于查看对应一张全局临时表的表级统计信息。

这些函数是以插件形式存在的，因此在使用之前，需要创建插件。

create extension polar_gtt;

如果您要删除一个全局临时表，则需要在当前会话正在使用这张临时表时才能删除。

具体操作流程如下：

1. 使用函数polar_gtt_attached_pid查询对应的全局临时表正在被哪些会话使用。

2. 使用函数pg_backend_pid() 确定当前会话的pid。

3. 使用函数pg_terminate_backend(pid) 剔除掉非当前会话。

4. 使用函数drop table删除这个临时表。

文档版本：20200701 841
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