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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. 阿里云网站上所有内容，包括但不限于著作、产品、图片、档案、资讯、资料、网
站架构、网站画面的安排、网页设计，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

 危险 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。

 危险

重置操作将丢失用户配置数据。

 警告 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。

 注意 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。

 说明 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Ct rl+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 命令或代码。
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  --inst anceid

Inst ance_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。 swit ch {act ive|st and}
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数据库（Database）是表、索引、视图、存储过程、操作符的集合。您可以在一个Analyt icDB
PostgreSQL实例中创建多个数据库，但是客户端程序一次只能连接上并且访问一个数据库，无法跨数据库进
行查询。

创建数据库
使用  CREATE DATABASE 命令创建一个新的数据库，命令如下：

CREATE DATABASE <dbname> [ [WITH] [OWNER [=] <dbowner>] ]
                      [ENCODING [=] <encoding>] 

说明：

<dbname>：待创建的数据库名称。

<dbowner>：拥有新数据库的数据库用户名，默认为执行该命令的用户。

<encoding>：在新数据库中使用的字符集编码。指定一个字符串常量（例如 'SQL_ASCII'）, 一个整数编码
号，默认为utf-8。

示例：

CREATE DATABASE mygpdb;

删除数据库
使用  DROP DATABASE 命令删除一个数据库。它会移除该数据库的元数据并且删除该数据库在磁盘上的目录
及其中包含的数据，命令如下：

DROP DATABASE <dbname>

说明：

<dbname>：待删除的数据库名称。

示例：

DROP DATABASE mygpdb;

更多信息
更多信息，请参见Pivotal Greenplum 官方文档。

1.数据库管理
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Schema是数据库的命名空间，它是一个数据库内部的对象（表、索引、视图、存储过程、操作符）的集
合。Schema在每个数据库中是唯一的。每个数据库都有一个名为public的默认Schema。
如果用户没有创建任何Schema，对象会被创建在public schema中。所有的该数据库角色（用户）都在默认
的public schema中拥有CREATE和USAGE特权。

创建Schema
使用  CREATE SCHEMA 命令来创建一个新的Schema，命令如下：

CREATE SCHEMA <schema_name> [AUTHORIZATION <username>]

说明

<schema_name>：schema名称。

<username>：如指定authorization username，则创建的schema属于该用户。否则，属于执行
该命令的用户。

示例：

CREATE SCHEMA myschema;

设置Schema搜索路径
数据库的search_path用于配置参数设置Schema的搜索顺序。

使用  ALTER DATABASE 命令可以设置搜索路径。例如：

ALTER DATABASE mydatabase SET search_path TO myschema, public, pg_catalog;

您也可以使用  ALTERROLE 命令为特定的角色（用户）设置search_path。例如：

ALTER ROLE sally SET search_path TO myschema, public, pg_catalog;

查看当前Schema
使用  current_schema() 函数可以查看当前的Schema。例如：

SELECT current_schema();

您也可以使用  SHOW 命令查看当前的搜索路径。例如：

SHOW search_path;

删除Schema
使用  DROP SCHEMA 命令删除一个空的Schema。例如：

DROP SCHEMA myschema;

2.Schema管理
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说明  默认情况下，Schema它必须为空才可以删除。

删除一个Schema连同其中的所有对象（表、数据、函数等等），可以使用：

DROP SCHEMA myschema CASCADE;

更多信息
具体信息，请参见CREATE SCHEMA。
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Analyt icDB PostgreSQL版数据库中的表与其它关系型数据库中的表类似，不同的是表中的行被分布在不同
Segment上，表的分布策略决定了在不同Segment上面的分布情况。

创建普通表
CREATE TABLE命令用于创建一个表，创建表时可以定义以下内容：

表的列以及数据类型

表约束的定义

表分布定义

表存储格式

分区表定义

使用  CREATE TABLE 命令创建表，格式如下：

CREATE TABLE table_name ( 
[ { column_name data_type [ DEFAULT default_expr ]   -- 表的列定义
   [column_constraint [ ... ]                        -- 列的约束定义
] 
   | table_constraint                                -- 表级别的约束定义                     

   ])
   [ WITH ( storage_parameter=value [, ... ] )       -- 表存储格式定义
   [ DISTRIBUTED BY (column, [ ... ] ) | DISTRIBUTED RANDOMLY ]  -- 表的分布键定义          
   [ partition clause]                               -- 表的分区定义
                

示例：

以下示例中的建表语句创建了一个表，使用t rans_id 作为分布键，并基于dat e 设置了RANGE分区功能。

CREATE TABLE sales (
  trans_id int,
  date date, 
  amount decimal(9,2), 
  region text)
  DISTRIBUTED BY (trans_id)  
  PARTITION BY RANGE(date)    
  (start (date '2018-01-01') inclusive
   end (date '2019-01-01') exclusive every (interval '1 month'),
   default partition outlying_dates);

创建临时表
临时表（Temporary Table）会在会话结束时自动删除，或选择性地在当前事务结束的时候删除，用于存储
临时中间结果。创建临时表的命令如下：

CREATE TEMPORARY TABLE table_name(…)
    [ON COMMIT {PRESERVE ROWS | DELETE ROWS | DROP}]

3.数据表管理
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说明  临时表的行为在事务块结束时的行为可以通过上述语句中的ON COMMIT来控制。

PRESERVE ROWS：在事务结束时候保留数据，这是默认的行为。

DELETE ROWS：在每个事务块结束时，临时表的所有行都将被删除。

DROP：在当前事务结束时，会删除临时表。

示例：

创建一个临时表，事务结束时候删除该临时表。

CREATE TEMPORARY TABLE temp_foo (a int, b text) ON COMMIT DROP;

表约束的定义
您可以在列和表上定义约束来限制表中的数据，但是有以下一些限制：

CHECK约束引用的列只能在其所在的表中。

UNIQUE和PRIMARY KEY约束必须包含分布键列，UNIQUE和PRIMARY KEY约束不支持追加优化表和列存表。

允许FOREIGN KEY 约束，但实际上并不会做外键约束检查。

分区表上的约束必须应用到所有的分区表上，不能只应用于部分分区表。

约束命令格式如下：

UNIQUE ( column_name [, ... ] )
   | PRIMARY KEY ( column_name [, ... ] ) 
   | CHECK ( expression )
   | FOREIGN KEY ( column_name [, ... ] )
            REFERENCES table_name [ ( column_name [, ... ] ) ]
            [ key_match_type ]
            [ key_action ]
            [ key_checking_mode ]

检查约束（Check Constraints）
检查约束（Check Constraints）指定列中的值必须满足一个布尔表达式，例如：

CREATE TABLE products
            ( product_no integer,
              name text,
              price numeric CHECK (price > 0) );

非空约束（Not-Null Constraints）
非空约束（Not-Null Constraints）指定列不能有空值，例如：

CREATE TABLE products
       ( product_no integer NOT NULL,
         name text NOT NULL,
         price numeric );

唯一约束（Unique Constraints）
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唯一约束（Unique Constraints）确保一列或者一组列中包含的数据对于表中所有的行都是唯一的。包含唯
一约束的表必须是哈希分布，并且约束列需要包含分布键列，例如：

CREATE TABLE products
       ( product_no integer UNIQUE,
         name text,
         price numeric)
      DISTRIBUTED BY (product_no);

说明  Analyt icDB PostgreSQL版Serverless模式暂不支持唯一约束。

主键约束（Primary Keys Constraints）
主键约束（Primary Keys Constraints）是一个UNIQUE约束和一个 NOT NULL约束的组合。包含主键约束的表
必须是哈希分布，并且约束列需要包含分布键列。如果一个表具有主键，这个列（或者这一组列）会被默认
选中为该表的分布键，例如：

CREATE TABLE products
       ( product_no integer PRIMARY KEY,
         name text,
         price numeric)
      DISTRIBUTED BY (product_no);

说明  Analyt icDB PostgreSQL版Serverless模式暂不支持主键。

更多信息
具体信息，请参见Pivotal Greenplum官方文档。
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本文介绍Analyt icDB PostgreSQL版如何选择表分布策略。

选择表分布策略
Analyt icDB PostgreSQL支持三种数据在节点间的分布方式，按指定列的哈希（HASH）分布、随机
（RANDOMLY）分布、复制（REPLICATED）分布。

CREATE TABLE <table_name> (...) [ DISTRIBUTED BY (<column>  [,..] ) | DISTRIBUTED RANDOMLY 
| DISTRIBUTED REPLICATED ]

说明  ADB PG 4.3版本只支持哈希（HASH）分布和随机（RANDOMLY）分布，复制
（REPLICATED）分布为 6.0 版本新增加特性。

建表语句  CREATE TABLE 支持如下三个分布策略的子句：

 DISTRIBUTED BY (column, [ ... ]) 指定数据按分布列的哈希值在节点（Segment）间分布，根据分
布列哈希值将每一行分配给特定节点（Segment）。相同的值将始终散列到同一个节点。选择唯一的分布
键（例如Primary Key）将确保较均匀的数据分布。哈希分布是表的默认分布策略， 如果创建表时未提供
DISTRIBUTED子句，则将PRIMARY KEY或表的第一个合格列用作分布键。如果表中没有合格的列，则退化
为随机分布策略。

 DISTRIBUTED RANDOMLY 指定数据按循环的方式均匀分配在各节点 （Segment） 间，与哈希分布策略不
同，具有相同值的数据行不一定位于同一个segment上。虽然随机分布确保了数据的平均分布，但只建议
当表没有合适的离散分布的数据列作为哈希分布列时采用随机分布策略。

 DISTRIBUTED REPLICATED  指定数据为复制分布，即每个节点（Segment）上有该表的全量数据，这种
分布策略下表数据将均匀分布，因为每个segment都存储着同样的数据行，当有大表与小表join，把足够
小的表指定为replicated也可能提升性能。

示例如下：

示例中的建表语句创建了一个哈希（Hash）分布的表，数据将按分布键的哈希值被分配到对应的节点
Segment 数据节点。

CREATE TABLE products (name varchar(40), 
                       prod_id integer,
                       supplier_id integer)
                       DISTRIBUTED BY (prod_id);                

示例中的建表语句创建了一个随机（Randomly）分布的表，数据被循环着放置到各个 Segment 数据节点。
当表没有合适的离散分布的数据列作为哈希分布列时，可以采用随机分布策略。

4.表分布定义
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CREATE TABLE random_stuff (things text,
                           doodads text,
                           etc text)
                           DISTRIBUTED RANDOMLY;

示例中的建表语句创建了一个复制（Replicated）分布的表，每个Segment数据节点都存储有一个全量的表
数据。

CREATE TABLE replicated_stuff (things text,
                           doodads text,
                           etc text)
                           DISTRIBUTED REPLICATED;

对于按分布键的简单查询，包括UPDATE和DELETE等语句，Analyt icDB PostgreSQL具有按节点的分布键进行
数据节点裁剪的功能，例如products表使用prod_id作为分布键，以下查询只会被发送到满足prod_id=101
的segment上执行，从而极大提升该SQL执行性能：

select * from products where prod_id = 101;

表分布键选择原则
合理规划分布键，对表查询的性能至关重要，有以下原则需要关注：

选择数据分布均匀的列或者多个列：若选择的分布列数值分布不均匀，则可能导致数据倾斜。某些
Segment分区节点存储数据多（查询负载高）。根据木桶原理，时间消耗会卡在数据多的节点上。故不应
选择bool类型，时间日期类型数据作为分布键。

选择经常需要 JOIN 的列作为分布键，可以实现图一所示本地关联（Collocat ed JOIN） 计算，即当JOIN
键和分布键一致时，可以在 Segment分区节点内部完成JOIN。否则需要将一个表进行重分布
（Redist ribut e mot ion   ）来实现图二所示重分布关联（Redist ribut ed Join）  或者广播其中小表
(Broadcast  mot ion  )来实现图三所示广播关联（Broadcast  Join） ，后两种方式都会有较大的网络
开销。

尽量选择高频率出现的查询条件列作为分布键，从而可能实现按分布键做节点Segment的裁剪。

若未指定分布键，默认表的主键为分布键，若表没有主键，则默认将第一列当做分布键。

分布键可以被定义为一个或多个列。例如：

create table t1(c1 int, c2 int) distributed by (c1,c2);

谨慎选择随机分布DISTRIBUTED RANDOMLY，这将使得上述本地关联，或者节点裁剪不可能实现。
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表分布键的约束
分布键的列不能被更新（UPDATE）。

主键和唯一键必须包含分布键。例如：

create table t1(c1 int, c2 int, primary key (c1)) distributed by (c2);

说明  由于主键c1不包含分布键c2，所以建表语句返回失败。

ERROR: PRIMARY KEY and DISTRIBUTED BY definitions incompatible

Geometry类型和用户自定义数据类型不能作为分布键。

数据倾斜检查和处理
当某些表上的查询性能差时，可以查看是否是分区键设置不合理造成了数据倾斜，例如：

create table t1(c1 int, c2 int) distributed by (c1);

您可以通过下述语句来查看表的数据倾斜情况。

select gp_segment_id,count(1) from  t1 group by 1 order by 2 desc;
 gp_segment_id | count  
---------------+--------
             2 | 131191
             0 |     72
             1 |     68
(3 rows)

如果发现某些 Segment上存储的数据明显多于其他 Segment，该表存在数据倾斜。建议选取数据分布平均
的列作为分布列，比如通过  ALTER TABLE 命令更改C2为分布键。

alter table t1 set distributed by (c2);
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表t1的分布键被改为c2，该表的数据按照c2被重新分布，数据不再倾斜。
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Analyt icDB PostgreSQL版支持将大表定义为分区表，当您进行条件查询时，系统只会扫描满足条件的分
区，避免全表扫描，从而提升查询性能。

支持的表分区类型
范围（RANGE）分区：基于一个数值型范围划分数据，例如按日期区间定义。

值（LIST ）分区 ：基于一个值列表划分数据，例如按城市属性定义。

多级分区表：范围分区和值分区的多级组合。

创建范围（RANGE）分区表
您可以指定一个起始值（START）、一个结束值（END）以及一个定义分区增量值的子句让数据库自动产生
分区。默认情况下，起始值总是在当前分区中而结束值总是在下个分区中。

创建一个按日期范围分区的表，示例SQL如下：

CREATE TABLE sales (id int, date date, amt decimal(10,2))
DISTRIBUTED BY (id)
PARTITION BY RANGE (date)
( START (date '2016-01-01') INCLUSIVE
   END (date '2017-01-01') EXCLUSIVE
   EVERY (INTERVAL '1 day') );

创建一个按数字范围分区的表，例如使用int类型的列作为分区键列，示例SQL如下：

CREATE TABLE rank (id int, rank int, year int, gender char(1), count int)
DISTRIBUTED BY (id)
PARTITION BY RANGE (year)
( START (2006) END (2016) EVERY (1), 
  DEFAULT PARTITION extra ); 

创建值（LIST）分区表
LIST分区表可以使用任意允许值比较的列作为分区键列。创建LIST分区表时，您必须要为每一个分区声明每
一个值分区。

创建LIST分区表示例如下：

CREATE TABLE rank (id int, rank int, year int, gender 
char(1), count int ) 
DISTRIBUTED BY (id)
PARTITION BY LIST (gender)
( PARTITION girls VALUES ('F'), 
  PARTITION boys VALUES ('M'), 
  DEFAULT PARTITION other );

创建多级分区表
Analyt icDB PostgreSQL版支持创建多级分区表。以下建表示例将创建一个具有三级表分区的表，其中一级
分区在year字段上进行了RANGE分区，二级分区在month字段上进行了RANGE分区，三级分区在region字段
上进行了LIST分区，示例如下：

5.表分区定义
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CREATE TABLE sales (id int, year int, month int, day int,
region text)
DISTRIBUTED BY (id)
PARTITION BY RANGE (year)
    SUBPARTITION BY RANGE (month)
       SUBPARTITION TEMPLATE (
        START (1) END (13) EVERY (1),
        DEFAULT SUBPARTITION other_months )
           SUBPARTITION BY LIST (region)
             SUBPARTITION TEMPLATE (
               SUBPARTITION usa VALUES ('usa'),
               SUBPARTITION europe VALUES ('europe'),
               SUBPARTITION asia VALUES ('asia'),
               DEFAULT SUBPARTITION other_regions )
( START (2002) END (2012) EVERY (1),
  DEFAULT PARTITION outlying_years );

增加一个分区
您可以通过ALTER TABLE语句为分区表增加一个分区。如果创建分区表时使用了子分区模板，那么新增的分
区也会根据该模板划分子分区。增加一个分区的示例如下：

ALTER TABLE sales ADD PARTITION 
            START (date '2017-02-01') INCLUSIVE 
            END (date '2017-03-01') EXCLUSIVE;

如果创建分区表时没有使用子分区模板，您可以在增加分区时定义子分区，增加一个分区并定义子分区的示
例如下：

ALTER TABLE sales ADD PARTITION 
            START (date '2017-02-01') INCLUSIVE 
            END (date '2017-03-01') EXCLUSIVE
      ( SUBPARTITION usa VALUES ('usa'), 
        SUBPARTITION asia VALUES ('asia'), 
        SUBPARTITION europe VALUES ('europe') );

如果需要为现有分区添加一个子分区，您可以指定要更改的分区，示例SQL如下：

ALTER TABLE sales ALTER PARTITION FOR (RANK(12))
      ADD PARTITION africa VALUES ('africa');

注意  目前不支持对有默认分区的分区表增加分区，如需增加分区请通过分裂默认分区的方法来增
加分区。如何分裂分区，请参见分裂一个分区。

分裂一个分区
您可以通过ALTER TABLE语句将一个分区划分成两个分区。分裂分区存在如下限制：

仅支持分裂最底层的分区，即只有包含数据的分区可以被分裂。

分裂分区语句中指定的分裂值会被分在后一个分区中。
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将2017年1月的分区分裂成两个分区，一个分区包含1月1号至15号，第二个分区包含1月16号至31号，分裂
分区的示例语句如下：

ALTER TABLE sales SPLIT PARTITION FOR ('2017-01-01')
AT ('2017-01-16')
INTO (PARTITION jan171to15, PARTITION jan1716to31);

如果您的分区表中拥有一个默认分区，可以使用分裂默认分区的方法来增加分区。在使用INTO子句时，您需
要指定当前的默认分区为第二个分区名。分裂默认分区的示例语句如下：

ALTER TABLE sales SPLIT DEFAULT PARTITION 
START ('2017-01-01') INCLUSIVE 
END ('2017-02-01') EXCLUSIVE 
INTO (PARTITION jan17, default partition);

分区定义的粒度
在您使用分区表的过程中，可能会遇到分区表粒度的问题，例如按时间分区的情况下，选择按天、按周还是
按月进行分区。分区表的粒度越细，每张分区表的数据就越少，分区表的数量就越多。关于分区表的数量，
并没有绝对的标准，建议分区的数量控制在200以内，分区表数量过多可能会对数据库使用产生影响，例如
查询优化器生成执行计划慢，VACUUM执行变慢等。

注意  对于多级分区表需要格外注意，多级分区的数量可能会增长得非常快。例如，一张表按月份
和城市进行分区，划分了24个月和100个城市，那么该表的分区总数就达到了2400，若该表为列存表的
话，数据库会把每一列数据存在一个物理表中，假如该表有100个列，系统就需要为该表管理上万个文
件。

分区表查询优化
Analyt icDB PostgreSQL版支持分区表的分区裁剪功能，根据查询条件会只扫描所需的数据分区而避免扫描
整个表的全部内容，提升查询性能。例如对于如下查询：

EXPLAIN 
  SELECT * FROM sales 
  WHERE year = 2008 
    AND month = 1 
    AND day = 3 
    AND region = 'usa';

查询条件在一级分区2008的二级子分区1的三级子分区usa上，查询只会扫描读取这一个三级子分区数据。
如下查询计划所示，总计468个三级子分区中，只需要读取一个分区。

Gather Motion 4:1  (slice1; segments: 4)  (cost=0.00..431.00 rows=1 width=24)
  ->  Sequence  (cost=0.00..431.00 rows=1 width=24)
        ->  Partition Selector for sales (dynamic scan id: 1)  (cost=10.00..100.00 rows=25 
width=4)
              Filter: year = 2008 AND month = 1 AND region = 'usa'::text
              Partitions selected:  1 (out of 468)
        ->  Dynamic Table Scan on sales (dynamic scan id: 1)  (cost=0.00..431.00 rows=1 wid
th=24)
              Filter: year = 2008 AND month = 1 AND day = 3 AND region = 'usa'::text
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查询分区表定义
您可以通过如下SQL语句查询分区表的所有分区定义信息：

SELECT 
  partitionboundary, 
  partitiontablename, 
  partitionname,
  partitionlevel, 
  partitionrank
FROM pg_partitions 
WHERE tablename='sales';

分区表维护
分区表支持多种分区管理操作，包括新增分区，删除分区，重命名分区，清空截断分区，交换分区，分裂分
区等，具体信息，请参见Partit ioning Large Tables。
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Analyt icDB for PostgreSQL支持多种存储格式。当您创建一个表时，可以选择表的存储格式为行存表或者列
存表。

行存表
默认情况下，Analyt icDB for PostgreSQL 创建的是行存表（Heap Table），使用的 PostgreSQL 堆存储模
型。行存表适合数据更新较频繁的场景，或者采用INSERT方式的实时写入的场景，同时当行存表建有B-Tree
索引时，具备更好的点查询数据检索性能。

示例：

下述语句创建了一个默认堆存储类型的行存表。

CREATE TABLE foo (a int, b text) DISTRIBUTED BY (a);

说明  当采用数据传输服务 DTS 写入 ADB PG数据时，ADB PG的目标表应设计为行存表，而不要采
用列存表。DTS 为准实时数据同步方式，除INSERT 外，即支持 UPDATE 和 DELETE 等较多更新操作的同
步。

列存表
列存表（Column-Oriented Table）的按列存储格式，数据访问只会读取涉及的列，适合少量列的数据查
询、聚集等数据仓库应用场景，在此类场景中，列存表能够提供更高效的I/O。但列存表不适合频繁的更新
操作或者大批量的INSERT写入场景，这时其效率较低。列存表的数据写入建议采用COPY等批量加载方式。
列存表可以提供平均 3-5倍的较高数据压缩率。

示例：

列存表必须是追加优化表。例如，要创建一个列存表，必须指定为 "appendonly=true" 。

CREATE TABLE bar (a int, b text) 
    WITH (appendonly=true, orientation=column)
    DISTRIBUTED BY (a);

压缩
压缩主要用于列存表或者追加写（"appendonly=true"）的行存表，有以下两种类型的压缩可用。

应用于整个表的表级压缩。

应用到指定列的列级压缩。用户可以为不同的列应用不同的列级压缩算法。

目前Analyt icDB for PostgreSQL支持的压缩算法如下：

4.3 版本支持zlib、rle_type

6.0 版本支持zstd、zlib、rle_type、lz4

说明  也可以指定QuickLZ压缩算法，但内部会使用zlib算法替换，另外rle_type算法只适用于列存
表。

示例：

创建一个使用zlib压缩且压缩级别为5的列存表。

6.表存储格式定义
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CREATE TABLE foo (a int, b text) 
   WITH (appendonly=true, orientation=column, compresstype=zlib, compresslevel=5);

创建一个使用zstd压缩且压缩级别为9的列存表。

CREATE TABLE foo (a int, b text) 
   WITH (appendonly=true, orientation=column, compresstype=zstd, compresslevel=9);
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本文介绍云原生数据仓库Analyt icDB PostgreSQL版的索引类型和相关操作。

说明  Analyt icDB PostgreSQL版Serverless模式暂不支持索引功能。

索引类型
云原生数据仓库Analyt icDB PostgreSQL版支持如下索引类型：

B-tree索引（默认索引类型）

位图索引

说明
位图索引（Bitmap Index）为每一个键值都存储一个位图，位图索引提供了和常规索引相同的功能且
减少索引空间。对于拥有100至100000个可区分值的列并且当被索引列经常与其他被索引列联合查询
时，位图索引表现最佳。

BRIN索引（仅Analyt icDB PostgreSQL 6.0版支持，且小版本为20210324及以上）

GIN索引（仅Analyt icDB PostgreSQL 6.0版支持）

GiST索引（仅Analyt icDB PostgreSQL 6.0版支持）

说明  云原生数据仓库Analyt icDB PostgreSQL版暂不支持Hash索引。

索引的选择原则
什么情况下需要创建索引：

查询返回的结果集小
查询返回单一记录或非常小的数据集时（例如OLTP类型查询），使用索引可以优化查询性能。

压缩表
在压缩过的追加优化表上使用索引，系统只会解压必要的行，从而提升查询性能。

如何选择索引类型：

选择性高的列使用B-tree索引
例如，如果一个表有1000行数据并且一个列中有800个不同的值，则该索引的选择度为0.8，索引的选择
性会比较高。唯一索引的选择度总是1.0。

选择度低的列使用位图索引
例如区分值区间在100至100000之间的列，位图索引表现最好。

表数据量大，数据物理分布有一定有序性，查询条件为  < 、  <= 、  = 、  >= 或  > ，过滤效果较
好的情况下，使用BRIN索引
在大数据集的情况下，BRIN索引与B-Tree索引相比，占用的空间极小，性能相同。

如何选择合适的列创建索引：

索引在连接中用到的列
频繁连接的列（例如外键列）上的索引能够提升连接性能，这将让查询优化器有更多可以使用的连接方
式。

索引在谓词中频繁使用的列
频繁地在WHERE子句中被引用的列是索引的首选。

避免在频繁更新的列上建立索引

7.索引管理

数据管理·索引管理 云原生数据仓库 Analyt icDB Post greS
QL 版

22 > 文档版本：20220704



在一个频繁更新的列上建立索引会增加该列被更新时所需要的写操作数据量。

如何更好的使用索引：

避免创建重叠的索引
在多列索引中，具有相同前导列的索引冗余。

批量载入前删除索引
当载入大量数据到一个表中，建议先删除索引并且在数据装载完成后重建这些索引，将会比更新索引更
快。

测试并且比较使用索引和不使用索引的查询性能
只有被索引列的查询性能有提升时才增加索引。

创建完索引，建议对表执行ANALYZE。

创建索引
您可以使用  CREATE INDEX 命令在表上创建索引，创建索引示例如下：

B-tree索引
在employee表的gender列上创建一个B-tree索引。

CREATE INDEX gender_idx ON employee (gender);

位图索引
在films表中的tit le列上创建一个位图索引。

CREATE INDEX title_bmp_idx ON films USING bitmap (title);

BRIN索引
在customer表的c_custkey列上创建BRIN索引。

CREATE INDEX c_custkey_brin_idx ON customer USING brin(c_custkey) with(pages_per_range=2)
;

GIN索引
在lineitem表的l_comment列上创建一个GIN索引，支持全文搜索（仅Analyt icDB PostgreSQL 6.0版支
持）。

CREATE INDEX lineitem_idx ON lineitem USING gin(to_tsvector('english', l_comment));

GIN索引
在arrayt表的intarray数组类型列上创建一个GIN索引（仅Analyt icDB PostgreSQL 6.0版支持）。

CREATE INDEX arrayt_idx ON arrayt USING gin(intarray);

GiST索引
在customer表的c_comment列上创建一个GiST索引支持全文搜索（仅Analyt icDB PostgreSQL 6.0版支
持）。

CREATE INDEX customer_idx ON customer USING gist(to_tsvector('english', c_comment));

重建索引
您可以使用  REINDEX INDEX 命令重建索引，重建索引示例如下：

重建索引my_index。

REINDEX INDEX my_index;
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重建my_table表上的所有索引。

REINDEX TABLE my_table;

删除索引
您可以使用  DROP INDEX 命令删除一个索引，删除索引示例如下：

DROP INDEX title_idx;

说明  在加载大量数据时，您可以先删除所有索引并载入数据，然后重建索引速度会更快。

索引数据收集
您可以使用  VACUUM 命令收集索引数据，收集索引数据示例如下：

VACUUM customer;

说明  仅BRIN索引需要使用索引数据收集。

更多信息
更多关于索引的信息，请参见Pivotal Greenplum 官方文档。
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视图允许用户保存常用的或者复杂的查询。视图没有物理存储，当用户访问时，视图会作为一个子查询运
行。

创建视图
使用  CREATE VIEW 命令创建一个查询的视图。

示例：

CREATE VIEW myview AS SELECT * FROM products WHERE kind = 'food';

说明  视图会忽略存储在视图中的ORDERBY以及SORT操作。

删除视图
使用  DROP VIEW 命令删除一个视图。

示例：

DROP VIEW myview;

更多信息
详情请参考Pivotal Greenplum 官方文档。

8.视图管理
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物化视图类似于视图，允许用户保存经常使用的或复杂的查询。物化视图有实际的物理储存，但不支持直接
写入更新数据。在查询中引用物化视图时，数据直接从物化视图返回。物化视图的数据不会自动刷新，因此
可能不是最新的，但是访问物化视图中的数据要比直接或通过视图访问底层表中的数据快得多。物化视图在
用户能够容忍定期更新数据的情况下拥有巨大的性能优势。

说明
Analyt icDB PostgreSQL版Serverless版本暂不支持物化视图功能。

创建物化视图
使用命令  CREATE MATERIALIZED VIEW 创建一个查询的物化视图。

 CREATE MATERIALIZED VIEW my_materialized_view as 
    SELECT * FROM people WHERE age > 40
    DISTRIBUTED BY (id);

SELECT * from my_materialized_view ORDER BY age;

返回信息如下：
    id     |    name    |    city    | age
------------+------------+------------+-----
 004        | zhaoyi     | zhenzhou   |  44
 005        | xuliui     | jiaxing    |  54
 006        | maodi      | shanghai   |  55
(3 rows)

物化视图定义中的查询仅用于填充物化视图。物化视图定义和普通表的定义一样（除了不能指定OID）。
DISTRIBUTED BY在创建时可选，若没有该语句会选择默认的第一个可分区列进行分区。

说明
物化视图会忽略存储在物化视图中的ORDER BY以及SORT 操作。

刷新或禁用物化视图
使用  REFRESH MATERIALIZED VIEW 命令刷新物化视图数据。

INSERT INTO people VALUES('007','sunshen','shenzhen',60);

SELECT * from my_materialized_view ORDER BY age;

返回信息如下：

9.物化视图管理
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     id     |    name    |    city    | age
------------+------------+------------+-----
 004        | zhaoyi     | zhenzhou   |  44
 005        | xuliui     | jiaxing    |  54
 006        | maodi      | shanghai   |  55
(3 rows) 

REFRESH MATERIALIZED VIEW my_materialized_view；

SELECT * from my_materialized_view ORDER BY age;

返回信息如下：
     id     |    name    |    city    | age 
------------+------------+------------+-----
 004        | zhaoyi     | zhenzhou   |  44 
 005        | xuliui     | jiaxing    |  54
 006        | maodi      | shanghai   |  55
 007        | sunshen    | shenzhen   |  60  
(4 rows)

使用  With NO DATA 子句会删除当前数据且不生成新数据，还会使物化视图处于无法扫描状态。如果试图

查询无法扫描状态的物化视图，将返回一个错误。
REFRESH MATERIALIZED VIEW my_materialized_view With NO DATA；

SELECT * from my_materialized_view ORDER BY age;
ERROR:  materialized view "my_materialized_view" has not been populated
HINT:  Use the REFRESH MATERIALIZED VIEW command.

REFRESH MATERIALIZED VIEW my_materialized_view；

SELECT * from my_materialized_view ORDER BY age;

返回信息如下：
     id     |    name    |    city    | age 
------------+------------+------------+-----
 004        | zhaoyi     | zhenzhou   |  44 
 005        | xuliui     | jiaxing    |  54
 006        | maodi      | shanghai   |  55
 007        | sunshen    | shenzhen   |  60  
(4 rows)

删除物化视图
使用  DROP MATERIALIZED VIEW 命令删除一个物化视图。
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CREATE MATERIALIZED VIEW depend_materialized_view as 
    SELECT * FROM my_materialized_view WHERE age > 50 
    DISTRIBUTED BY (id);

DROP MATERIALIZED VIEW depend_materialized_view;

使用  DROP MATERIALIZED VIEW ... CASCADE 命令还会删除所有依赖该物化视图的对象。例如，如果另一

个物化视图依赖于即将被删除的物化视图，那么另一个物化视图也将被删除。

注意
如果没有CASCADE选项，DROP MATERIALIZED VIEW命令就会失败。

CREATE MATERIALIZED VIEW depend_materialized_view as 
    SELECT * FROM my_materialized_view WHERE age > 50 
    DISTRIBUTED BY (id);

DROP MATERIALIZED VIEW my_materialized_view;
ERROR:  cannot drop materialized view my_materialized_view because other objects depend on 
it
DETAIL:  materialized view depend_materialized_view depends on materialized view my_materia
lized_view
HINT:  Use DROP ... CASCADE to drop the dependent objects too.

DROP MATERIALIZED VIEW my_materialized_view CASCADE;

适用场景

可以容忍数据不是最新或者定期手动更新的场景。

经常使用的或者特别复杂的查询。

物化视图结合外部数据源（如OSS外表、MaxCompute外表）可以实现更快的查询分析。外部数据通过物
化视图实现本地存储，同时也可以对物化视图创建索引。

更多信息

详情请参考Pivotal Greenplum 官方文档。
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Analyt icDB PostgreSQL版提供了实时物化视图功能，相较于普通（非实时）物化视图，实时物化视图无需
手动调用刷新命令，即可实现数据更新时自动同步刷新物化视图。
当基表发生变化时，构建在基表上的实时物化视图将会自动更新，目前Analyt icDB PostgreSQL版的实时物
化视图仅支持语句（STATEMENT）级别的自动更新，即当基表的INSERT、COPY、UPDATE、DELETE语句执
行成功时，构建于基表之上的物化视图都会实时更新，保证数据强一致。

说明  该模式下会对基表的写入性能会有一定影响，建议您不要在同一张基表上创建过多的实时物
化视图。

普通物化视图的详细信息，请参见物化视图管理。

STATEMENT级别的刷新
STATEMENT（语句）级别的一致性表示当基表的某一条语句执行成功时，实时物化视图中的数据将会同步
变更。语句级的实时物化视图可以实现当对基表的更新语句（INSERT、COPY、UPDATE、DELETE）返回成功
时，对应的物化视图的数据已经完成变化。更新逻辑如下：

在数据库内核中，会先对基表执行更新，然后再执行对物化视图的更新。当基表更新失败时，物化视图中
的数据不会发生变化。

如果对物化视图更新失败，则基表的更新也将失败，基表将不会有任何变化，同时对基表执行的语句将返
回失败。

如果使用显式事务（例如BEGIN+COMMIT），当基表的更新语句成功更新后，物化视图中的数据变更也同样
在这个事务中：

如果Analyt icDB PostgreSQL版为READ COMMITTED隔离级别（默认），当事务未提交时，物化视图中的
更新对其他事务也不可见。

如果事务回滚，基表和物化视图都会进行相应的回滚。

使用限制
Analyt icDB PostgreSQL版对实时物化视图的查询语句有所限制，您只能创建如下类型查询语句的实时物化
视图：

如果查询语句包含JOIN，仅支持使用INNER JOIN语句，不支持OUTER JOIN和SELF JOIN。

查询语句可以包含大部分的过滤和投影操作。

当查询语句包含聚合操作时，只支持COUNT、SUM、AVG、MAX、MIN，且不支持HAVING子句。

查询语句只能为简单的语句，不支持子查询、CTE等复杂的语句。

当您在基表上创建了实时物化视图，对基表执行的DDL将受到限制，限制如下：

对基表执行TRUNCATE命令时，实时物化视图不会同步变化，需要手动刷新物化视图或重建物化视图。

只有指定了CASCADE选项，才能成功对基表执行DROP TABLE命令。

基表上执行ALTER TABLE命令无法删除或修改物化视图引用的字段。

目前实时物化视图还存在部分限制，限制如下：

暂时仅支持HEAP普通表和HEAP分区表，不支持AO表。

使用场景
建议您在具有如下特征的场景使用实时物化视图：

查询结果相对于对基表仅包含少量的行或列。例如具有很高过滤性的过滤条件，或者高度集中的聚合函数

10.实时物化视图
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等场景。

获取查询结果需要经过大量的计算处理，包括：

半结构化数据分析。

需要很长时间才能计算完成的聚合操作。

视图的基表不会经常更改。

实时物化视图适用于所有适合使用物化视图的场景。与普通物化视图相比，实时物化视图具有高度的一致
性，当基表发生改变时，实时物化视图将以较低的性能消耗同步发生改变，而普通物化视图如果每次基表发
生改变，都执行刷新操作，大部分时候将消耗较大。所以当基表具有一定程度的更改，甚至需要流式导入更
新时，实时物化视图相比于普通物化视图将具有很大优势。

实时物化视图代价
实时物化视图类似实时维护的索引，在对查询性能进行大幅度优化的同时，对写入性能有一定影响。

当您创建了一个只包含单表的实时物化视图时，由于需要同步更新物化视图中的数据，将会使数据库的写入
性能有所下降，写入的延迟会比直接写基表的延迟多1~3倍左右，建议您在同一张基表上不要创建超过5个以
上的实时物化视图。

批量写入数据有利于降低实时物化视图带来的维护开销，在使用COPY或INSERT时，适当增加在单条语句内
BATCH的数据行数，可以有效降低实时物化视图的开销维护。

当创建实时物化视图的查询语句包含两表联结（JOIN）时，实时物化视图的写入性能需要进行特别调优，如
果您没有相关的经验，或者测试过程中发现性能较差，建议只使用包含单表的实时物化视图。对于两表JOIN
场景有如下使用建议：

两张基表的JOIN KEY作为各自的分布键。

两张基表的JOIN KEY必须都创建索引。

创建或删除实时物化视图
使用  CREATE INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW 命令创建一个名为  mv 实时物化视图，示例如下：

CREATE INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW mv AS SELECT * FROM base WHERE id > 40;

使用  DROP MATERIALIZED VIEW 命令删除物化视图  mv ，示例如下：

DROP MATERIALIZED VIEW mv;

使用示例
1. 创建基表。示例如下：

CREATE TABLE test (a int, b int) DISTRIBUTED BY (a);

2. 创建实时物化视图。示例如下：

CREATE INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW mv AS SELECT * FROM TEST WHERE b > 40 DISTRIBUTED 
BY (a);

3. 向基表插入数据。示例如下：

INSERT INTO test VALUES (1, 30), (2, 40), (3, 50), (4, 60);

4. 查看基表，示例如下：

SELECT * FROM test;
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查询结果如下：

 a | b
---+----
 1 | 30
 2 | 40
 3 | 50
 4 | 60
(4 rows)

5. 查看物化视图，示例如下：

SELECT * FROM mv;

物化视图已经修改成功，查询结果如下：

 a | b
---+----
 3 | 50
 4 | 60
(2 rows)
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Analyt icDB PostgreSQL版提供了普通物化视图和实时物化视图自动查询改写功能，可以大幅提升JOIN、聚合
函数、子查询、CTE以及高并发场景下SQL的执行性能。
最佳实践：使用实时物化视图加速带可变参数的查询

功能介绍
早期使用普通物化视图和实时物化视图时，通常需要人工修改查询SQL，显式在SQL中指定使用物化视图。
支持自动查询修改功能后，物化视图自动查询改写功能将自动、透明的重写查询SQL，使查询SQL可以使用
物化视图（即使查询SQL本身指定的是查询基表而非物化视图），从而加速查询SQL的运行。

如果查询SQL与物化视图SQL使用的SELECT语句完全相同（全匹配），Analyt icDB PostgreSQL版就会触发
自动查询改写功能，从而使用物化视图中的数据加速查询。更多关于全匹配的介绍，请参见全匹配。

如果查询SQL与物化视图SQL使用的SELECT语句不完全相同，但是物化视图SQL部分命中查询SQL的场景，
自动查询改写会尝试通过对物化视图进行补偿操作完成查询，具体补偿能力的支持，请参见查询补偿。

使用限制
SELECT FOR UPDATE语句不会参与自动查询改写。

包含递归CTE的语句不会参与自动查询改写。

包含随机函数的查询（例如  random() ，  now() 等）不会参与自动查询改写。

当查询SQL与物化视图SQL不完全相同，且不在本文中说明的查询补偿支持的情况范围内的场景，不支持
自动查询改写。关于查询补偿相关信息，请参见查询补偿。

内核小版本为V6.3.6.0及以上版本。

说明

查看实例的内核版本，请参见查看内核小版本。

升级实例的内核版本，请参见版本升级。

开启或关闭自动查询改写
实时物化视图
默认情况下，实时物化视图的自动查询改写功能为开启状态，您可以通过以下命令关闭该功能。

SET enable_incremental_matview_query_rewrite TO off;

普通物化视图
默认情况下，普通物化视图的自动查询改写功能为关闭状态，您可以通过以下命令开启该功能。

SET enable_matview_query_rewrite TO on;

说明  该功能暂不支持自助修改实例级别的配置，如需修改实例级别配置，请提交工单联系技术支
持进行修改。

全匹配
Analyt icDB PostgreSQL版自动查询改写是基于语法树的匹配。全匹配会自动忽略空格、换行、注释、别名
等影响。只要查询SQL和物化视图SQL在语法层面完全相同，就会优先使用物化视图，从而加速查询。

查询补偿

11.物化视图自动查询改写
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Analyt icDB PostgreSQL版自动查询改写支持查询SQL与物化视图SQL不完全相同的场景。这种场景下，自动
查询改写会尝试改写查询SQL，补偿物化视图SQL和查询SQL之间缺少的计算动作，并返回最终结果以保证查
询的正确性。

目前查询SQL中仅SELECT列、JOIN表、GROUP BY列、WHERE子句、HAVING子句、ORDER BY列、LIMIT子句支
持查询补偿，除了上述部分，SQL中其它部分需要和物化视图SQL完全相同，否则不会发生自动查询改写。

SELECT 列
当SQL查询的SELECT列与物化视图SQL的SELECT列不完全相同时，自动查询改写对SELECT列支持情况如
下：

支持查询SQL的SELECT列的顺序与物化视图SQL不同。

支持物化视图SQL中的SELECT列没有出现在查询SQL中。

支持查询SQL中的SELECT列不在物化视图SQL的SELECT列中，但是可以由物化视图SQL的SELECT列组合
计算得到。

不支持查询SQL中的SELECT列不在物化视图SQL的SELECT列中，且无法由物化视图SQL的SELECT列组合
计算得到。

GROUP BY列
当SQL查询的GROUP BY列与物化视图SQL不完全相同时，自动查询改写对GROUP BY列的支持情况如下：

如果物化视图SQL不包含GROUP BY和聚合函数：

支持查询SQL包含聚合函数。

支持查询SQL包含GROUP BY。

支持查询SQL包含GROUP BY和聚合函数。

如果物化视图SQL包含GROUP BY但是不包含聚合函数：

支持物化视图SQL的GROUP BY列不在查询SQL中。

不支持查询SQL的GROUP BY列不在物化视图SQL中。

查询SQL仅支持  count(distinct) 聚合函数，其他聚合函数均不支持。

如果物化视图SQL不包含GROUP BY但是包含聚合函数：

不支持查询SQL包含GROUP BY列。

如果物化视图SQL包含GROUP BY列和聚合函数：

支持物化视图SQL的GROUP BY列不在查询SQL中。

不支持查询SQL的GROUP BY列不在物化视图SQL中。

说明

当查询SQL的GROUP BY列比物化视图SQL少时，自动查询改写需要对聚合函数进行重聚和补
偿，重聚和支持的聚合函数为  count 、  sum 、  max 、  min 、  avg ，当查询SQL包
含其他聚合函数时，则不会发生自动查询改写。

当查询SQL包含HAVING子句时，GROUP BY列不支持补偿。

JOIN表
当查询SQL的JOIN表或JOIN条件与物化视图SQL不完全相同时，自动查询改写对JOIN表的支持情况如下：

对于INNER JOIN，支持表交换顺序，支持补偿额外的JOIN表与补偿额外的JOIN条件。

对于OUTER JOIN，支持LEFT JOIN与RIGHT JOIN互相转换，支持FULL JOIN的左右表交换，不支持补偿额外
的表与JOIN条件。
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当查询SQL的JOIN表与物化视图SQL相同时：

支持INNER JOIN表的顺序交换，示例如下：

物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM a, b WHERE a.i = b.i;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM b, a WHERE a.i = b.i;
SELECT * FROM a INNER JOIN b ON a.i = b.i;

物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM a INNER JOIN b ON a.i = b.i;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM b INNER JOIN a ON a.i = b.i;

支持LEFT JOIN与RIGHT JOIN互相转换，示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM a LEFT JOIN b ON a.i = b.i;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM b RIGHT JOIN a ON b.i = a.i;

支持FULL OUTER JOIN表左右顺序交换，示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM a FULL OUTER JOIN b ON a.i = b.i;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM b FULL OUTER JOIN a ON b.i = a.i;

当查询SQL的JOIN表与物化视图SQL不完全相同时：
支持补偿额外的INNER JOIN表。此时支持INNER JOIN与COMMON JOIN表的顺序交换，以及两者之间的转
换。示例如下：

物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM a, b;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM a, b, c;

物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM a INNER JOIN b ON a.i = b.i;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM a INNER JOIN b ON a.i = b.i INNER JOIN c ON a.i = c.i;

WHERE子句
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当查询SQL的WHERE子句与物化视图SQL不完全相同时，自动查询改写对WHERE子句支持情况如下：

当查询SQL和物化视图SQL的WHERE都是由AND连接多个条件时：

支持查询SQL的WHERE的多个条件的顺序与物化视图SQL的不同，示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM t WHERE a > 100 AND a < 200;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM t WHERE a < 200 AND a > 100;

支持查询SQL的WHERE子句没有出现在物化视图SQL的WHERE子句中，该场景自动查询改写会对物化
视图中缺少的WHERE子句进行补偿，但是需要补偿的WHERE子句所涉及的列必须在物化视图中存在。
示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM t WHERE a > 100;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM t WHERE b > 200 AND a > 100;

当查询SQL和物化视图SQL的WHERE都是由OR连接多个条件时：

支持查询SQL的WHERE的多个条件的顺序与物化视图SQL不同，但是查询SQL中所有WHERE子句涉及
的列都必须在物化视图中存在。示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM t WHERE a > 100 OR a < 200;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM t WHERE a < 200 OR a > 100;

支持物化视图SQL的WHERE子句没有出现在查询SQL的WHERE子句中，但是查询SQL中所有WHERE子
句涉及的列都必须在物化视图中存在。示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM t WHERE a > 100 OR a < 200;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM t WHERE a < 200;
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当物化视图SQL的WHERE子句包含查询SQL的WHERE子句时：

支持查询SQL的WHERE子句为等值，而物化视图SQL的WHERE子句为范围，但是查询SQL中所有
WHERE子句涉及的列都必须在物化视图中存在。示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM t WHERE a < 200 AND a >= 100;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM t WHERE a = 102;

支持查询SQL的WHERE子句和物化视图SQL的WHERE子句均为限制范围，但是查询SQL中所有WHERE
子句涉及的列都必须在物化视图中存在。示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT * FROM t WHERE a < 200 AND a >= 0;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT * FROM t WHERE a <= 100 AND a > 50;

HAVING子句
当查询SQL的HAVING子句与物化视图SQL不完全相同时，自动查询改写对HAVING子句支持情况如下：

当GROUP BY列不需要补偿的情况下，自动查询改写对HAVING子句的补偿方式与WHERE子句的补偿方式
类似，支持对物化视图缺少的AND条件进行补偿；支持对物化视图多余的OR条件进行裁剪；支持对物
化视图的范围条件进一步缩小。

当GROUP BY列需要补偿的情况下，仅支持查询SQL包含HAVING而物化视图SQL中不包含HAVING的改
写。

ORDER BY列
无论物化视图SQL中是否包含ORDER BY，自动查询改写都会尝试进行ORDER BY补偿。所以查询SQL的
ORDER BY列必须在物化视图SQL的SELECT列中，否则自动查询改写不会发生。

LIMIT 子句
当物化视图SQL中不包含LIMIT子句时，自动查询改写会进行LIMIT补偿。如果物化视图SQL中包含LIMIT子
句，那么查询SQL必须与物化视图SQL完全一致。

表达式补偿
对于查询SQL中的普通表达式和聚合函数表达式，如果整个表达式无法与物化视图SQL中的表达式直接匹
配，则会尝试使用它的子表达式来查找匹配项。子表达式按自上而下的顺序进行尝试以获得最大的表达式
匹配。示例如下：
物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT a+b, c FROM t;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT a+b, (a+b)+c, mod(a+b, c) FROM t;
SELECT sum((a+b)*c) FROM t;

自动查询改写对聚合函数表达式支持情况如下：

支持通过物化视图SQL的  sum() 和  count() 聚合函数，计算出  avg() 聚合函数。

支持查询SQL和物化视图SQL间  count(*) 和  count(1) 的互换匹配。

聚合函数表达式示例如下：
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物化视图SQL的SELECT部分如下：

SELECT sum(a), count(a), count(*) FROM t;

可以被自动查询改写的查询SQL如下：

SELECT avg(a), count(1) FROM;

CTE和子查询
自动查询改写处理CTE和子查询的方式类似，都是分为主查询和子查询来处理（CTE的WITH中的查询类似于
子查询）。

当查询SQL仅包含一个子查询时：

若查询SQL与物化视图SQL的主查询以及子查询完全相同，进行全匹配替换。

若查询SQL与物化视图SQL的子查询完全相同，但是查询的主查询需要进行查询补偿，关于查询补偿，
请参见查询补偿。

若查询SQL包含子查询，而物化视图SQL不包含子查询：

物化视图SQL与查询SQL的父查询相同或可以补偿，支持对物化视图补偿一个子查询来返回查询。需
要注意，不支持补偿关联子查询。

物化视图SQL与查询SQL的子查询相同或可以补偿，支持仅替换查询中的子查询。

如果查询SQL的主查询或者子查询被一个物化视图替换后，自动查询改写还会继续尝试对剩余的部分
进行替换。

当前物化视图自动查询改写暂时不支持递归CTE（WITH RECURSIVE）的语句的替换。

当查询SQL包含多个子查询时：
如果查询的主查询或某一个子查询被改写后，自动查询改写还会继续重复上述规则，尝试对剩余部分进行
改写。

UNION、EXCEPT、INTERSECT
如果查询SQL与物化视图SQL都包含UNION、EXCEPT、INTERSECT，UNION、INTERSECT支持UNION、
INTERSECT子句的顺序交换，以及额外补偿UNION、INTERSECT子句；EXCEPT仅支持额外补偿子句，不能
进行顺序交换。

如果查询SQL包含UNION、EXCEPT、INTERSECT，而物化视图SQL不包含UNION、EXCEPT、INTERSECT，
自动查询改写支持通过补偿UNION、EXCEPT、INTERSECT将多个物化视图作为UNION、EXCEPT、
INTERSECT的子句连接起来。

匹配多个物化视图
如果一个查询SQL，有多个物化视图可以与之匹配，自动查询改写会按如下优先级选择物化视图：

优先全匹配，当不存在全匹配的物化视图时才会尝试选择需要进行补偿的物化视图。

当有多个需要进行补偿的物化视图时，查询SQL涉及的表与物化视图涉及的表匹配的数量越多，优先级越
高。

当有多个需要进行补偿的物化视图与查询SQL涉及的表匹配数量相同时，根据物化视图的数据存储大小作
为优先级标准，物化视图的数据存储大小越小，优先级越高。

示例
示例一：

i. 创建基表。
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CREATE TABLE t1 (a int, b int) DISTRIBUTED BY (a);

ii. 向基表插入测试数据。

INSERT INTO t1 VALUES (generate_series(1, 10), generate_series(1, 2));

iii. 创建物化视图。

CREATE INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW mv AS SELECT count(a), b FROM t1 GROUP BY b DIST
RIBUTED BY (b);

iv. 执行查询计划。

EXPLAIN SELECT count(a), b FROM t1 GROUP BY b;

返回信息如下，自动查询改写进行了全匹配替换返回了视图mv的数据。

                                 QUERY PLAN
-----------------------------------------------------------------------------
 Gather Motion 3:1  (slice1; segments: 3)  (cost=0.00..2.02 rows=2 width=12)
   ->  Seq Scan on mv  (cost=0.00..2.02 rows=1 width=12)
 Optimizer: Postgres query optimizer
(3 rows)

示例二：

i. 创建两张基表。

CREATE TABLE t1 (a int, b int) DISTRIBUTED BY (a);
CREATE TABLE t2 (i int, j int) DISTRIBUTED BY (i);

ii. 分别向两张基表插入测试数据。

INSERT INTO t1 VALUES (generate_series(1, 10), generate_series(1, 2));
INSERT INTO t2 VALUES (generate_series(1, 10), generate_series(1, 2));

iii. 创建物化视图。

CREATE INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW mv AS SELECT count(a), a, b FROM t1 GROUP BY a, 
b DISTRIBUTED BY (a);

iv. 执行查询计划。

EXPLAIN SELECT count(a) FROM t1 JOIN t2 ON t1.a = t2.i WHERE b > 3 GROUP BY a;

返回信息如下，自动查询改写补偿了JOIN表、WHERE子句并裁剪了GROUP BY列返回了视图mv的数
据。
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                                            QUERY PLAN
----------------------------------------------------------------------------------
----------------
 Gather Motion 3:1  (slice1; segments: 3)  (cost=0.00..437.00 rows=1 width=8)
   ->  Result  (cost=0.00..437.00 rows=1 width=8)
         ->  GroupAggregate  (cost=0.00..437.00 rows=1 width=8)
               Group Key: mv.a
               ->  Sort  (cost=0.00..437.00 rows=1 width=12)
                     Sort Key: mv.a
                     ->  Hash Join  (cost=0.00..437.00 rows=1 width=12)
                           Hash Cond: (mv.a = t2.i)
                           ->  Index Scan using mv_index on mv  (cost=0.00..6.00 r
ows=1 width=12)
                                 Index Cond: (b > 3)
                           ->  Hash  (cost=431.00..431.00 rows=4 width=4)
                                 ->  Seq Scan on t2  (cost=0.00..431.00 rows=4 wid
th=4)
 Optimizer: Pivotal Optimizer (GPORCA) version 3.86.0
(13 rows)
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Analyt icDB PostgreSQL版支持标准数据库事务ACID属性，提供了三种隔离级别。Analyt icDB PostgreSQL
版为分布式MPP架构，支持节点水平扩展，同时保证节点间事务的强一致属性。本文介绍Analyt icDB
PostgreSQL版的事务隔离级别及事务的相关操作。

隔离级别
Analyt icDB PostgreSQL版支持以下三种事务隔离级别，默认为读已提交（READ COMMITTED）。

读未提交（READ UNCOMMITTED）：SQL标准中的脏读（READ UNCOMMITTED ）语法定义，但实际按读
已提交（READ COMMITTED）执行。

读已提交（READ COMMITTED）：SQL标准中的读已提交（READ COMMITTED）语法定义，按读已提交
（READ COMMITTED）级别执行。

可序列化（SERIALIZABLE）：SQL标准中的可序列化（SERIALIZABLE）语法定义，但实际按可重复读
（REPEATABLE READ）级别执行。

说明  Analyt icDB PostgreSQL版Serverless模式目前仅支持读已提交级别。

示例：

使用可序列化（SERIALIZABLE）隔离级别开始事务块：

BEGIN TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

BEGIN;
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

事务管理
Analyt icDB PostgreSQL版提供了下列事务管理相关的SQL命令：

BEGIN或者START TRANSACTION 开始一个事务块。

END或者COMMIT提交一个事务的结果。

ROLLBACK放弃一个事务而不做任何更改。

SAVEPOINT在一个事务中标记一个位置并且允许做部分回滚。用户可以回滚在一个保存点之后执行的命令
但保留该保存点之前执行的命令。

ROLLBACK TO SAVEPOINT 回滚一个事务到一个保存点。

RELEASE SAVEPOINT 销毁一个事务内的保存点。

示例：

在事务中建立一个保存点，后来撤销在它建立之后执行的所有命令的效果：

BEGIN;
    INSERT INTO table1 VALUES (1);
    SAVEPOINT my_savepoint;
    INSERT INTO table1 VALUES (2);
    ROLLBACK TO SAVEPOINT my_savepoint;
    INSERT INTO table1 VALUES (3);
COMMIT;

12.事务管理
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上面的事务将插入值1和3，但不会插入2。

要建立并且稍后销毁一个保存点：

BEGIN;
    INSERT INTO table1 VALUES (3);
    SAVEPOINT my_savepoint;
    INSERT INTO table1 VALUES (4);
    RELEASE SAVEPOINT my_savepoint;
COMMIT;

上面的事务将插入值3和4。
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本文介绍了用户和权限管理的方法。

用户管理
实例创建过程中，会提示用户指定初始用户名和密码，这个初始用户为“根用户”。实例创建好后，用户可
以使用该根用户连接数据库。使用psql（PostgreSQL或Greenplum的客户端工具）连接数据库后，通
过  \du+ 命令可以查看所有用户的信息，示例如下：

注意  除了根用户外，还有其他内部管理用户被创建。

postgres=> \du+

返回结果如下：

                                List of roles
  Role name   |            Attributes             | Member of |  Description
--------------+-----------------------------------+-----------+---------------
 root_user    |                                   |           | rds_superuser
 ...

目前，Analyt icDB PostgreSQL版没有开放SUPERUSER权限，对应的是 RDS_SUPERUSER，这一点与云数据库
RDS（PostgreSQL）中的权限体系一致。所以，根用户（如上面的示例中的root_user）具有
RDS_SUPERUSER权限，这个权限属性只能通过查看用户的描述（Descript ion）来识别。根用户具有如下权
限：

具有CREATEROLE、CREATEDB和LOGIN权限，即可以用来创建数据库和用户，但没有SUPERUSER权限。

查看和修改其它非超级用户的数据表，执行SELECT、UPDATE、DELETE或更改所有者（Owner）等操作。

查看其它非超级用户的连接信息、撤销（Cancel）其SQL或终止（Kill）其连接。

执行CREATE EXTENSION和DROP EXTENSION命令，创建和删除插件。

创建其他具有RDS_SUPERUSER权限的用户，示例如下：

CREATE ROLE root_user2 RDS_SUPERUSER LOGIN PASSWORD 'xyz';

权限管理
用户可以在数据库（Database）、模式（Schema）、表等多个层次管理权限。赋予一个用户表上的读取权
限，但收回修改权限，示例如下：

GRANT SELECT ON TABLE t1 TO normal_user1;
REVOKE UPDATE ON TABLE t1 FROM normal_user1;
REVOKE DELETE ON TABLE t1 FROM normal_user1;

参考文档
关于具体的用户与权限管理方法，请参见Managing Roles and Privileges。

13.用户权限管理
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Diskquota可以对Analyt icDB PostgreSQL版的磁盘配额进行管理，可以允许超级用户为Schema和Role设置
磁盘使用配额。本文将介绍如何在Analyt icDB PostgreSQL版中创建和使用Diskquota。

启用和关闭Diskquota
1. 创建Diskquota数据库，Diskquota模块使用此数据库存储启用该模块的数据库列表。

createdb diskquota;

2. 请提交工单联系技术人员，将Diskquota加入shared_preload_libraries并重启Analyt icDB PostgreSQL
版实例。

3. 启用Diskquota。

CREATE EXTENSION diskquota;
CREATE EXTENSION

4. 关闭Diskquota。

drop extension diskquota;
DROP EXTENSION

说明  如果在已经包含数据的数据库中使用Diskquota，则必须初始化Diskquota表。文件比较多
时，需要耗费一定时间。
SELECT diskquota.init_table_size_table();

设置Schema或Role的磁盘配额大小
设置Schema的磁盘配额。

SELECT diskquota.set_schema_quota('adbpg1', '1MB');     
 set_schema_quota
------------------
(1 row)

设置Role的磁盘配额。

select diskquota.set_role_quota('u1', '250 MB');
 set_role_quota
----------------
(1 row)

说明  磁盘配额以MB、GB、TB、PB为单位。 当设置为-1时，代表取消磁盘配额限制。Diskquota
在查询前与磁盘配额和黑名单比较，当超过配额时自动加入黑名单或本身在黑名单中便取消执行，属于
软限制。

示例：对Schema进行磁盘配额管理
1. 创建数据库与Schema 。

14.磁盘配额管理
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createdb myadbpg    
psql myadbpg
CREATE EXTENSION diskquota;        #启动diskquota 
CREATE EXTENSION                            
CREATE SCHEMA adbpg1;
CREATE SCHEMA

2. 设置Schema磁盘配额。

SELECT diskquota.set_schema_quota('adbpg1', '1MB');     
 set_schema_quota
------------------
(1 row)

3. 创建表并插入数据。

SET search_path TO adbpg1;
SET
CREATE TABLE a(i int);    
INSERT INTO a SELECT generate_series(1,100);
INSERT 0 100
INSERT INTO a SELECT generate_series(1,10000000);
INSERT 0 10000000

4. 超出配额时发生错误，并禁止插入。

INSERT INTO a SELECT generate_series(1,100);
ERROR:  schema's disk space quota exceeded with name:adbpg1

5. 通过将配额设置为-1取消adbpg1的磁盘配额限制，然后再次插入少量数据。
INSERT命令之前的5秒钟睡眠可确保在运行命令之前更新磁盘配额表大小数据。

SELECT diskquota.set_schema_quota('adbpg1', '-1');
 set_schema_quota
------------------
(1 row)

SELECT pg_sleep(5);
 pg_sleep
----------
(1 row)
INSERT INTO a SELECT generate_series(1,100);
INSERT 0 100

查看磁盘使用情况
查看Schema的磁盘使用情况。

SELECT * FROM diskquota.show_fast_schema_quota_view;
 schema_name | schema_oid | quota_in_mb | nspsize_in_bytes
-------------+------------+-------------+------------------
 adbpg1      |      16806 |        2000 |        721321984
(1 row)

查看Role的磁盘使用情况。
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SELECT * FROM diskquota.show_fast_role_quota_view;
 role_name | role_oid | quota_in_mb | rolsize_in_bytes
-----------+----------+-------------+------------------
 u1        |    16810 |         250 |                0
(1 row)

说明  启用Diskquota后经Analyt icDB PostgreSQL版官方测试 ，有低于2%-3%的性能损失。
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