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丛书序

宝剑锋从磨砺出　梅花香自苦寒来

当前，软件开发行业对人才的需求越来越大，所以有越来越多的人开始学习编程，越来越多的电脑学校和培训班开设了编程类课程，图书市场上也涌现出大量的计算机编程类图书，有入门的、高端的、专项技术的，等等。但如此琳琅满目的图书，却并不容易找到非常适合入门人员阅读的图书。通过对已出版图书的分析和研究，我们得出结论：编排不科学，没有注意到入门人员的学习需求和规律是最大的问题所在，因此导致很多图书都不适合入门人员阅读和学习。

为了给广大入门读者提供一套易学好用的编程图书，我们策划了本丛书，希望在本丛书的带领下，读者可以轻松跨入计算机程序设计的大门。本丛书在编写时考虑到了入门读者学习的难点，力求通俗易懂，将学习的门槛降到最低。另外，本丛书在策划时考虑了相关学校和培训机构的课程设置，适合作为相关教材。


 丛书书目

《C语言从入门到精通（视频实战版）》

《C++语言从入门到精通（视频实战版）》

《Java从入门到精通（视频实战版）》

《C#4.0从入门到精通（视频实战版）》

《Visual C++从入门到精通（视频实战版）》

《ASP.NET 4.0从入门到精通（视频实战版）》

《Java Web从入门到精通（视频实战版）》

《JavaScript从入门到精通（视频实战版）》

《ActionScript 3.0从入门到精通（视频实战版）》

《Oracle从入门到精通（视频实战版）》


丛书特色

1.全程多媒体语音教学视频

本丛书的每一本图书都配有多媒体语音教学视频，读者通过书盘结合，可以轻松地掌握书中的内容。

2.内容编排科学，避免读者走弯路

本丛书遵循“基本概念→语法讲解→示例讲解→实践练习”的模式，全书最后还安排了项目开发案例。这样的内容安排符合读者的学习规律，可以避免读者走弯路。

3.讲解通俗易懂，易于理解

本丛书在讲解知识时采用通俗易懂的语言，必要时采用比喻和类比等写作手法，让抽象的编程知识变得具体化，读者理解起来毫不费力。

4.给出了大量实例，实用性强

本丛书在讲解过程中穿插了大量有针对性的实例，并且提供了项目开发案例，读者可以通过学习实例，加深对概念和语法的理解，并且通过项目开发演练，理解实际开发。

5.代码注释丰富，易于阅读

本丛书中出现的源代码都为关键代码，这些代码都提供了丰富的注释，读者阅读起来比较容易理解，学习效果好。

6.光盘内容实用、超值

本丛书的配套光盘中提供了教学视频、书中涉及的源代码、教学PPT，还特别赠送了一些相关的编程视频和其他学习资料。

7.提供技术支持

读者如果在阅读过程中遇到问题，可以通过技术论坛寻求支持，论坛地址：http://www.rzchina.net。


阅读建议

❑没有基础的读者从第1章顺次阅读，尽量不要跳跃。

❑重视对书中概念的理解，这样才能为后面的学习打好基础。

❑亲自动手将书中的实例做一遍，以加深对内容的理解。

❑认真阅读书中的源代码，养成良好的编码习惯，这会让您受益匪浅。

❑尝试学完每章后独立完成书中提供的习题。

❑不妨经常回过头来回顾一下已经学过的知识，也许会有一种新的认识。

❑遇到问题时，学会利用网络资源解决。

希望本丛书能解决您在学习程序设计的过程中遇到的各种疑难问题，带领您轻松跨入编程的大门，为未来的职业发展奠定一个好的基础。


前言

Oracle 11g是Oracle产品历经30年的产物，也是当前企业级开发的首选。使用数据库可以说是每一个软件开发人员必须掌握的技能，虽然数据库如此重要，但并不是每一个软件开发人员都能对数据库的使用达到运用自如的程度。而在实际的项目开发中，好的数据库设计方案不仅能够帮助软件开发人员快速完成项目的开发，还能够确保数据库的安全。

鉴于以上的考虑，笔者以Oracle 11g为例，结合数据库在企业中的应用，讲述了从数据库的发展到数据库的使用，再到数据库在实际项目中的应用的全过程。


 本书特点

本书深入浅出地讲解了数据库的基础知识，同时结合目前数据库开发常用的软件（如PL/SQL Developer、SQL*Plus）演示在实际应用中常用的数据库操作方法。在每章的最后，笔者还结合本章讲解的内容，为读者提供了练习题。

本书基本涵盖了Oracle 11g使用的各个方面的知识，从数据库发展到数据库设计，从PL/SQL的编程到数据库的管理，从Oracle自身的开发到结合实际编程工具进行开发，讲述了各种SQL语句以及PL/SQL语句的基本知识，讲解了在Oracle 11g中提供的各种管理功能的使用方法，还介绍了在.NET环境和Java环境中如何使用Oracle 11g进行软件开发。

本书的特点主要体现在以下几个方面。

❑本书的编排采用循序渐进的方式，以便初中级读者逐步掌握Oracle 11g数据库操作的基本方法、数据库设计和管理的精髓。

❑本书深入浅出地介绍了数据库的使用和管理知识，在每章的开始指出本章的学习目标，在每章的结尾指出通过本章学习读者应该能够掌握的知识，并为读者提供有针对性的练习。

❑本书在介绍数据库基本语句时，对每一个语句都给出了有针对性的示例，方便了读者对语句的学习。在介绍数据库的管理方法时，采用了浅显易懂的例子，一步一步地完成数据库的相关操作。同时，也为Oracle 11g数据库的初学者讲解了如何使用企业管理器管理数据库，大大解决了初学者在管理数据库时一些头疼的问题。为了方便软件开发人员快速理解如何使用Oracle 11g数据库，本书的最后还提供了数据库设计以及使用.NET和Java连接Oracle 11g数据库进行软件开发的讲解。

❑本书结合笔者多年的开发经验，在讲解Oracle 11g的使用和管理时，把操作时经常会出现的错误和需要注意的问题也融入到书中，提醒读者在使用数据库时要注意的问题。


本书内容

本书分为4篇，共22章，从数据库的基本概念讲起，再进一步介绍SQL语句以及PL/SQL语句的使用，然后结合目前常用的数据库开发工具，讲解了数据库中基本的查询、语句块编程、控制文件、日志文件以及数据库的备份恢复等常用的数据库操作，最后结合笔者的经验讲解如何在.NET和Java环境中连接Oracle 11g数据库，让软件开发人员能够结合数据库完成实际的软件开发。

第一篇（第1～2章）为数据库安装篇。首先讲述了数据库的发展，Oracle 11g的发展历程、Oracle 11g中的新特性，比较了Oracle 11g与SQL Server数据库的功能。然后在该基础上介绍了如何安装和卸载Oracle 11g数据库。通过这两章的学习，读者应该能够在了解Oracle 11g发展的同时完成Oracle 11g的安装。

第二篇（第3～12章）为数据库基础篇。讲述了数据库使用的基本知识，包括数据库的设计方法及E-R图的使用、SQL语句的使用、PL/SQL语句的使用、视图的使用、存储过程的使用、触发器的使用、游标的使用以及事务和锁的使用。通过这10章的学习，能够使读者基本掌握使用数据库的基本语句。

第三篇（第13～19章）为数据库管理篇。具体讲述了数据库管理的主要操作，包括管理工具的使用、表空间的操作、用户与权限的操作、控制文件和日志文件的操作以及备份与恢复等操作。通过这7章的学习，读者可以从一个数据库的基本操作者转变成一个数据库管理员。

第四篇（第20～22章）为数据库应用篇。主要介绍如何设计和使用数据库进行软件开发。在第20章中以在线考试系统为例完成了数据库的设计，在第21章和第22章中分别结合.NET和Java开发环境讲解了如何连接Oracle 11g数据库。通过这3章的学习，读者可以使用Oracle 11g结合编程环境完成软件的开发。

本书由浅入深，由理论到实践，尤其适合初级读者逐步学习和完善自己的知识结构。


适合阅读本书的读者

❑希望学习Oracle 11g的新手。

❑迫切希望提高Oracle 11g应用水平的开发人员。

❑具备一定的项目开发经验但缺乏对Oracle 11g实践的软件工程师。

❑希望在项目开发中使用Oracle 11g的软件开发人员。

❑希望从事Oracle 11g数据库管理工作的软件开发人员。

❑希望提高Oracle 11g项目开发水平的数据库管理员。

❑各类大中专院校或培训学校的学生。


本书作者

本书主要由秦靖、刘存勇编写，其他参与编写和资料整理的人员有高会东、王建超、邓薇、黄丽莉、吝晓宁、汪洋、白广元、蔡念光、陈辉、冯彬、刘长江、刘明、沙金、张士强、张洪福、多召英、贾旭、李宽、江宽、陈科、方成林、班晓娟、方中纯、刘兰军、郑雪峰。
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第一篇　数据库安装篇


 第1章　Oracle 11g数据库简介

Oracle 11g是甲骨文公司推出的最新版本的Oracle数据库软件，它在以前版本的基础上得到了进一步的改进和发展。本章包括以下知识点：

❑Oracle 11g的发展

❑Oracle 11g的新特性

❑Oracle 11g与SQL Server的区别

本章内容基本涵盖了Oracle产品版本的介绍和Oracle 11g的一些新特性。通过本章的学习，读者可以了解Oracle 11g的特性以及与SQL Server的区别。


 1.1　认识Oracle 11g

Oracle 11g是Oracle数据库系列的最新版本，目前已经被企业广泛应用。本节将讲述Oracle的发展和Oracle 11g的介绍以及Oracle 11g与微软的SQL Server数据库的对比。


 1.1.1　Oracle的成长历程

Oracle数据库目前已经成为企业级开发的首选，那么Oracle数据库是谁创建的呢？又是由哪个公司创建的？说到Oracle数据库的创始人，不得不提到劳伦斯・埃里森（Larry Ellison），如图1.1所示，他出生于美国纽约布朗克斯，并不是什么名牌大学毕业，甚至就读三所大学都没能取得一个学位。但是，就是这样一个人，却成为世界上第二大软件公司的创始人。

[image: ]


图　1.1　Oracle的创始人Larry Ellison

正所谓天生我材必有用，劳伦斯・埃里森自学了计算机编程。由于20世纪60年代美国也动荡不安，所以劳伦斯・埃里森不断地跳槽，适应着不同公司的工作，直到他跳到一家影像器材公司工作，认识了创建Oracle公司的另外两位重要人物Bob Miner和Edward Oates，改变了他的一生。1977年，劳伦斯・埃里森与这两个重要人物在硅谷共同出资创办了一家软件开发公司，其中劳伦斯・埃里森占有60%的股权。

在劳伦斯・埃里森创建软件开发公司的初期，并不是一开始就确定要开发数据库产品，也不是一开始就把公司的名字称为Oracle。之所以要开发数据库产品，是受IBM的研究员发表的一篇文章《大型共享数据库的关系数据模型》的启发，3个人才开始研发关系型数据库的。他们的第一个项目是给美国政府做的，项目的名字当时就叫Oracle，Oracle在英语中的意思是神谕宣誓、预言或圣言。此后，劳伦斯・埃里森就把研发的数据库叫做Oracle，后来也把自己公司的名字改成了Oracle。

Oracle数据库的第一商用版本是在1979年诞生的，到现在的Oracle 11g版本已经历经30余年了，在这些年中，Oracle公司的Oracle产品也成为家喻户晓的产品，劳伦斯・埃里森的名字也被《福布斯》排行榜收录。这就是Oracle，也是甲骨文公司的成长历程。


1.1.2　了解最新版本Oracle 11g

Oracle 11g是目前最新的Oracle版本，可以在Oracle的官方网站www.oracle.com获取Oracle的版本信息。

本书中要讲解的是Oracle 11g的第1版，所以在这里只对Oracle 11g的各版本做以说明。Oracle 11g分为Oracle 11g 11.1.0.7.0和Oracle 11g 11.1.0.6.0两个版本。其中，Oracle 11g 11.1.0.7.0版本主要安装在Windows Server 2008系统中使用。Oracle 11g 11.1.0.6.0版本中所支持的操作系统比较广泛，主要有：

❑Microsoft Windows（32位）

❑Microsoft Windows（x64）

❑Linux x86

❑Linux x86-64

❑Solaris（SPARC）（64位）

❑AIX（PPC64）

❑HP-UX Itanium

❑HP-UX PA-RISC（64位）

安装到Windows 2003系统或者Windows XP系统中时，使用Microsoft Windows（32位）即可。在第2章中将具体讲述Oracle的安装过程。


1.1.3　Oracle与SQL Server

Oracle数据库与SQL Server数据库在企业应用当中各自有着用武之地。Oracle数据库的最新版本是Oracle 11g，而SQL Server数据库也有了最新的SQL Server 2008版本。下面从几个方面讲解Oracle数据库与SQL Server数据库的特点。

1.对操作系统的支持

Oracle数据库对操作系统的支持比SQL Server数据库更多。Oracle可以支持的操作系统有Windows系统、Linux系统、苹果的操作系统等；而SQL Server由于是微软研发的，所以目前支持的操作系统只有Windows操作系统。另外，对于SQL Server数据库，通常只能在Windows Server系列的操作系统上安装企业版，而普遍使用的Windows XP系统只能安装SQL Server的个人版或开发版。因此，当数据库服务器是非Windows系统时，只能使用Oracle数据库；当数据库服务器是Windows操作系统时,才可以考虑使用SQL Server数据库。

2.数据库的架构

在Oracle数据库中,一个实例只能管理一个数据库，只有数据库在集群的环境下才能实现多个数据库被一个实例管理；而SQL Server数据库是一个实例管理多个数据库。

3.数据库的安全性

SQL Server系统数据库没有通过安全性认证，而Oracle数据库是获得ISO安全认证的数据库，所以说Oracle的安全性更好一些。

4.内存分配

Oracle的内存分配大部分是由INIT.ORA来决定的，而SQL的内存分配主要有动态内存分配和静态内存分配。


1.2　回忆Oracle的产品版本

Oracle发展到目前的Oracle 11g版本，是历经30多年努力实现的成果，本节将带你回忆Oracle的整个发展历程。

❑最早的Oracle版本是在1979年的夏季发布的，该版本在Oracle出品时被称为Oracle的第2版，这也是出于营销的考虑。这个数据库产品整合了比较完整的SQL实现，其中包括子查询、连接及其他特性。

❑1983年3月，Oracle发布了第3版。该版本是使用C语言重新编写第2版得到的，这也是为什么Oracle的可移植性非常好的主要原因。

❑1984年10月，Oracle发布了第4版，产品的稳定性得到很大的提高。

❑1985年，Oracle发布了第5版。该版本的稳定性又有了很大的提高，这也是首批可以在C/S模式下运行的数据库产品。

❑1988年，Oracle发布了第6版。在发布第6版之前，Oracle公司已经上市了。第6版中引入了很多新特性，主要有行级锁、联机热备份等功能，在一定程度上增强了Oracle的可用性。

❑1992年6月，Oracle发布了第7版。在该版本中增加的新特性主要有：分布式事务处理能力、对数据库管理功能的增强，同时也提高了数据库的安全性。Oracle在第7版产品的推进下销售额倍增。

❑1997年6月，Oracle发布了第8版。Oracle 8支持面向对象的开发及新的多媒体应用，这个版本也为支持Internet、网格计算等奠定了基础。同时，这一版本开始具有同时处理大量用户和海量数据的特性。

❑1998年9月，Oracle发布了8i版，"i"代表Internet。该版本中添加了大量为支持Internet而设计的特性。同时，这一版本为数据库用户提供了全方位的Java支持。Oracle 8i成为第一个完全整合了本地Java运行环境的数据库，用Java就可以编写Oracle的存储过程。

❑2001年6月，Oracle发布了Oracle 9i。在Oracle 9i的诸多新特性中，最重要的就是Real Application Clusters（RAC）了。说起Oracle集群服务器，早在第5版时，Oracle就开始开发Oracle并行服务器（Oracle Parallel Server，OPS），并在以后的版本中逐渐完善了其功能，不过，严格来说，尽管OPS算得上是个集群环境，但是并没有体现出集群技术应有的优点。

❑2003年9月8日，Oracle发布了10g版本。10g版本是Oracle应用服务器版本，这里的"g"代表"grid"（网格）。在这个版本中加入了网格计算的功能。

❑2007年11月，Oracle发布了11g版本。这也是目前最新的版本，该版本大大提高了系统性能的安全性，并有了多项的创新，比如实现了信息生命周期管理、全新的Data Guard将可用性最大化，同时利用数据压缩技术大幅降低了数据存储的支出，缩短了应用程序测试环境部署所花费的时间。


1.3　学习Oracle 11g的新特性

Oracle 11g是目前使用比较多的一个版本，也是性能比较稳定的版本。Oracle 11g在以前版本的基础上又增加了很多新的特性，本节就带领读者认识Oracle 11g中新增加的一些特性。


 1.3.1　数据库管理部分

数据库管理部分是Oracle 11g中的核心，在这一部分，甲骨文公司为Oracle增加了如下8个主要特性。

（1）数据库重放

数据库重放在Oracle 11g中主要体现在两个部分，一个是数据库重放；一个是SQL重放。新的数据库重放工具好似数据库内的DVR。利用该方法，可以方便地以二进制文件格式捕获SQL级别以下的所有数据库活动，然后在同一数据库或不同数据库内进行重放。此外，还可以自定义捕获流程，以包括或排除某些特定类型的活动。SQL重放与数据库重放的特性类似，但只是捕捉SQL负载部分。

（2）SQL计划管理

之前，我们可以使用存储大纲和SQL Profile来帮助我们固定某条SQL语句的执行计划，防止由于执行计划发生变化而导致的性能下降。不过这些技术需要DBA人为的处理，比如存储大纲，需要DBA手工创建，而对于SQL Profile来说，则要DBA手工应用才能生效。从Oracle 11g开始，引入了SQL执行计划管理这个新特性，从而可以让系统自动控制SQL语句执行计划的稳定性，进而防止由于执行计划发生变化而导致的性能下降。

（3）自动存储管理

用于管理ASM实例的新的SYSASM角色，用于降低共享池使用的可变的区大小，以及实例能够读取磁盘组的特定磁盘。

（4）自动的健康检查

Oracle能够自动地对数据库进行健康检查，对于有可能导致数据库在将来出现问题的一些因素，给DBA发送告警信息，并针对潜在问题给出一些建议。这样可以在问题严重之前发现数据库的问题，从而避免灾难性的事件发生。

（5）企业管理器功能的增强

在企业管理器中增加了一个LOGMINER接口，该接口主要用作日志的查询。通过该接口，还可以在企业管理器的GUI页面中获取日志挖掘的图形。

（6）自动诊断知识库

当Oracle探测到重要错误时，会自动创建一个事件，并且捕捉到和这一事件相关的信息，同时自动进行数据库健康检查并通知DBA。

（7）闪回事务

使用闪回事务可以回退事务，即使是已经提交的事务。这对于更正一些用户错误非常有用。比如，用户不小心执行了一些事务，并且在这些事务里对数据库的数据做了一些更改，当用户提交事务后，发现这些更改是错误的，想要回退这些更改，这时就可以使用闪回事务了。DBA只需要简单地将这些事务闪回，即可把用户犯下的错误更正过来。

（8）自动内存优化

在Oracle 11g中，所有内存可以通过只设定一个参数来实现全表自动优化。你只要告诉Oracle有多少内存可用，它就可以自动指定多少内存分配给PGA、多少内存分配给SGA以及多少内存分配给操作系统进程。


1.3.2　PL/SQL部分

PL/SQL部分是指一些SQL语句的变化，通过这些变化，增强了Oracle 11g中SQL语句的功能。下面就简单讲述3个在Oracle 11g中新增加的特性。

（1）触发器

在Oracle 11g中除了以前用的触发器之外，还引入了一个复合触发器。复合触发器就是在一个触发器中使用4部分内容，即申明部分、before过程部分、after each row过程部分和after过程部分。此外，在Oracle 11g中还可以设置触发器的顺序，比如为一个表设置几个触发器，可以指定先执行哪个触发器的内容等。

（2）对象依赖性改进

在Oracle 11g之前，如果有函数或者视图依赖于某张表，一旦这张表发生结构变化，无论是否涉及函数或视图所依赖的属性，都会使函数或视图变为invalid。在Oracle 11g中对这种情况进行了调整，如果表改变的属性与相关的函数或视图无关，则相关对象状态不会发生变化。

（3）SQL语法

在SQL语法部分中，我们在调用某一函数时，可以通过=＞来为特定的函数参数指定数据。这一语法也同样可以出现在SQL语句中。

除了在数据库管理和PL/SQL部分新增加的特性之外，Oracle 11g还在数据的备份和恢复中增强了RMAN的恢复功能，提供的数据压缩技术可以最多压缩2/3，同时还提供了在线升级等功能。总之，Oracle 11g是Oracle版本中功能最强的版本，由于Oracle 11g提供的新特性很多，这里只列举了几个比较重要的新特性，其他的新特性可以登录Oracle的官方网站查看。


1.4　小结

本章首先讲述了Oracle的创始人和它的成长历程；然后通过Oracle与SQL Server的对比，讲解了Oracle和SQL Server各自的特点及使用的范围；接着讲解了Oracle产品的各个版本发布的时间和特性；最后讲述了Oracle 11g中的一些新特性，比如在数据库管理方面的数据库重放技术、SQL计划管理、自动存储管理等特性。


1.5　习题

简答题

1.简述Oracle与SQL Server的区别。

2.Oracle的第一个版本是什么时候发布的？它的创始人是谁？

3.Oracle 11g有哪些新特性？


第2章　Oracle 11g的安装与测试

学习一个软件前，首先要安装这个软件。Oracle可以在Windows或Linux等多个操作系统上使用。鉴于目前用户普遍使用的是Windows操作系统，同时也方便初学者学习，本章主要讲解Oracle 11g在Windows 2003系统中的安装过程，包括如下知识点：

❑Oracle的安装环境

❑Oracle的安装

❑Oracle的卸载

本章主要介绍了Oracle 11g的安装与卸载，通过本章的学习，读者能够独立地安装Oracle以及完全卸载该软件。


 2.1　使用Oracle 11g的基本条件

任何软件的使用对计算机的环境都是有要求的，包括计算机的软件和硬件。本节将讲述Oracle 11g第1版（第2版暂不能稳定支持Windows系统）安装与运行的基本条件。


 2.1.1　硬件条件

从硬件条件来说，目前家用的计算机都能满足要求，但考虑到很多读者都是在虚拟机下安装该软件进行学习（在虚拟机环境下，如果分配的某些硬件标准不够，容易走弯路），下面列出了在Windows系统下对硬件的具体要求，如表2.1所示。
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其中，内存和硬盘空间是安装时比较容易出现问题的地方，用户需注意。


2.1.2　软件条件

除了硬件之外，Oracle 11g对软件环境也有一定的要求，并不是所有的系统都能够安装该软件，例如，Windows 98、Windows 2000（非SP1版）、Windows NT等操作系统都不能安装该软件。满足要求的软件环境如表2.2所示。
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以上列出了32位操作系统对Oracle 11g的支持情况（稳定）。

说明　目前，官方网站中已发现有针对32位Windows系统的Oracle 11g第2版可以下载，Oracle 11g第2版支持Windows 7操作系统。用户如果有兴趣可以随时查询。软件下载地址：http://www.oracle.com/technology/software/products/database/index.html。


2.2　在Windows 2003系统中安装Oracle 11g

在Windows 2003系统中安装Oracle对初学者来说并不复杂，读者只要按向导提示就能够完成Oracle 11g的安装，但是从获取Oracle 11g文件到正确安装软件这个过程中有时也会出现一些问题。本节主要讲解Oracle 11g在Windows 2003系统中安装的具体步骤。


 2.2.1　获取Oracle 11g的安装文件

用户获取该软件有多种途径，最方便的方法就是从Oracle的官方网站下载该软件，由于Oracle软件用于学习是免费的，所以用户不用担心收费问题。但是，如果用于商业，则需要缴费，具体的费用可以直接在网站上查询。

1）进入Oracle官方网站http://www.oracle.com/index.html，网站页面如图2.1所示。
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图　2.1　Oracle官方网站首页

2）在如图2.1所示的页面中，单击【Downloads】选项卡下【Database】项下的【Database 11g】，进入如图2.2所示页面。
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图　2.2　下载列表页面1

3）在如图2.2所示的页面中，选中【Accept License Agreement】单选按钮，这时该页面会出现如图2.3所示的可选链接。
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图　2.3　下载列表页面2

4）单击图2.3中箭头指向部分的链接，即可下载。

注意　第一次下载需要读者免费注册一个账号，然后才能下载该软件。


2.2.2　安装Oracle 11g

Oracle 11g在官方网站下载后，软件默认名称是win32_11gR1_database_1013.zip，解压后就可以开始安装了。下面就详细讲解Oracle 11g的安装过程。

1.找到Oracle安装的可执行文件

将软件win32_11gR1_database_1013.zip解压后进入database文件夹下，文件结构如图2.4所示，其中，setup.exe文件就是Oracle安装的可执行文件。
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图　2.4　database文件结构

2.安装Oracle 11g软件

安装Oracle 11g软件既包括安装数据库软件本身，也包括安装数据库的实例，为了方便学习，下面把软件和数据库的实例分开安装。安装Oracle 11g软件分为选择安装方法、选择安装类型、选择安装路径、检查安装环境、选择配置选项、安装软件6个步骤。

1）选择安装方法。双击如图2.4所示的setup.exe文件，弹出如图2.5所示的安装界面。这里安装分为【基本安装】和【高级安装】两个选项，其中【基本安装】比较简单，也是默认选项，但需要交互的地方相对较少。为了更全面地了解安装过程，这里选择【高级安装】选项。
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图　2.5　安装界面

2）选择安装类型。单击【下一步】按钮，打开如图2.6所示的界面，选择安装类型。
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图　2.6　版本选择

其中列出了Oracle 11g的4个版本，这里选择功能最全的企业版，用户可以根据自己的需要选择不同的版本，各版本的区别可以参考第1章的内容。在此界面还可以查看已安装的数据库产品和产品的语言。这里选中【企业版】单选按钮。

3）选择安装路径。单击【下一步】按钮，进入如图2.7所示的界面，可以选择Oracle的安装位置。这里有两个安装路径：
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图　2.7　配置安装路径

❑第1个安装路径是Oracle的基目录，主要用于存放一些配置文件内容。

❑第2个安装路径用于存储Oracle软件文件。

这里用户可以根据实际情况选择安装目录。

4）检查安装环境。选择好安装路径后，单击【下一步】按钮，进入如图2.8所示的界面检查安装环境。
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图　2.8　先决条件检查

如果用户的计算机满足2.1节所述的Oracle安装条件，那么这部分检查是可以正常通过的。检查完毕后，如果出现图2.8中的“0个要求待验证。”字样，就说明Oracle 11g检查的先决条件是没有问题的。

5）选择配置选项。单击【下一步】按钮，进入如图2.9所示的界面，选择要安装的内容，这里有3个选项：
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图　2.9　选择配置选项

❑【创建数据库】：安装软件时直接创建数据库，操作相对简单，属于默认安装。

❑【配置自动存储管理（ASM）】：更多用在集群环境下，可简化存储管理和提高性能。

❑【仅安装软件】：只安装软件，不创建数据库，以后若需要可以单独创建。

这里选择【仅安装软件】选项。

6）安装软件。单击【下一步】按钮，进入如图2.10所示的界面。
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图　2.10　安装概要

7）查看好安装信息后，可以单击【安装】按钮进入安装过程，大约20分钟安装完毕。安装结束后出现如图2.11所示的界面，表示已经完成Oracle 11g软件的安装。
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图　2.11　安装结束

3.配置Oracle监听程序

在完成了Oracle 11g软件的安装后，如果要安装Oracle 11g的数据库实例，就需要先配置Oracle的监听程序。配置Oracle的监听程序分为准备创建监听程序、选择配置内容、添加监听程序、选择TCP/IP协议的端口号以及完成配置并验证5个步骤。

1）准备创建监听程序。创建监听程序需使用Oracle中自带的配置工具Net Configuration Assistant，配置工具的位置如图2.12所示。
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图　2.12　准备创建监听程序

说明　这里也可以在【开始】|【运行】框中输入netca命令。

2）选择配置选项。单击【Net Configuration Assistant】选项，进入如图2.13所示的界面。其中列出了可以配置的内容，这里选择【监听程序配置】选项。
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图　2.13　创建监听程序

3）添加监听程序。单击【下一步】按钮，进入如图2.14所示的界面。
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图　2.14　添加监听程序

由于这是第一次配置监听程序，所以只能选择【添加】选项，其他选项都不可选。单击【下一步】按钮，进入如图2.15所示的界面。其中可以更改监听程序的名称，默认是LISTENER，这里使用默认名称即可。
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图　2.15　监听程序名称

4）选择TCP/IP协议的端口号。单击【下一步】按钮，进入如图2.16所示的界面，在其中选择TCP/IP协议的端口号。
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图　2.16　TCP/IP端口号

这里可以使用默认的端口号1521，也可以使用其他自定义的端口号，这里选择默认端口号即可。

5）完成配置并验证。单击【下一步】按钮，进入如图2.17所示的界面。
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图　2.17　配置另一个监听程序

在图2.17中还可以继续配置监听程序，如果只配置一个监听程序，那么单击【下一步】按钮，即可完成监听程序的配置。

要查看监听程序是否启动，可以在【开始】|【运行】框中输入services.msc命令来查看监听是否启动，如图2.18所示。
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图　2.18　查看监听程序是否启动

如果该服务的状态是“已启动”，那么监听程序就配置成功了。

4.安装数据库实例

安装好数据库软件并配置好监听程序后，就可以创建数据库实例了。创建数据库实例分为准备创建数据库实例、选择创建类型、选择创建数据库的模板、填写数据库标识、选择数据库的配置项、设置账户口令、添加示例方案、选择初始化参数、完成安装9个步骤。

1）准备创建数据库实例。数据库实例是用Oracle中自带的配置工具Database Configuration Assistant来创建的，配置工具所在的位置如图2.19所示。
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图　2.19　数据库实例创建程序

2）选择创建类型。单击【Database Configuration Assistant】选项，进入如图2.20所示的界面，选择要创建的类型。要创建数据库的实例，这里选择【创建数据库】选项。
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图　2.20　创建类型

3）选择创建数据库的模板。单击【下一步】按钮，进入如图2.21所示的界面，选择数据库的模板。
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图　2.21　数据库模板

在该界面中，有3个模板选项：

❑【一般用途或事务处理】：适应大多数用途的配置，既能适用于联机事务处理，也能适用于数据仓库。

❑【定制数据库】：根据自己的需要来定制模板。

❑【数据仓库】：针对大量数据库，适合做数据挖掘。

这里选择比较通用的【一般用途或事务处理】选项。

4）填写数据库标识。在图2.21中，单击【下一步】按钮进入如图2.22所示的界面，填写数据库标识。
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图　2.22　填写系统标识符

这里包括全局数据库名和SID标识，其中，全局数据库名主要针对分布式数据库系统来说，例如，你公司（公司名为xxx）在新疆有一台移动项目数据库，在河北也有一台，那么你就可以以orcl.yd.xxx.xinj和orcl.yd.xxx.heb来命名这两台数据库；SID就好像身份证一样，可以根据业务填写，但是要保证和本机的其他SID不重复。

5）选择数据库的配置项。完成了数据库标识的填写后，在图2.22中单击【下一步】按钮，进入如图2.23所示的界面。
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图　2.23　数据库管理选项

这里可以直接使用默认选项【配置Enterprise Manager】即可。Oracle Enterprise Manager用于监控和管理Oracle软件基础架构以及应用程序和商务服务。

6）设置账户口令。单击【下一步】按钮，进入密码管理选项，如图2.24所示。
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图　2.24　密码管理

在该界面中可为数据库设置密码，这里为了方便，可以使所有账户使用同一个口令即可，但是为了数据库的安全性，可以为不同的账户设置不同的密码。

7）添加示例方案。添加好密码后，单击【下一步】按钮，进入如图2.25所示的界面，选择示例方案。
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图　2.25　示例方案选择

为了方便学习，可以选择该示例，该示例包括了Example的表空间。

8）选择初始化参数。选择好示例方案后，单击【下一步】按钮，进入如图2.26所示的界面，选择初始化参数。此处是对字符集的设置，这里安装的字符集最好和客户端的一致，否则容易出现乱码。这里使用默认的字符集ZHS16GBK。
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图　2.26　参数初始化

9）完成安装。选择好初始化参数后，单击【下一步】按钮，进入后面的安装过程，以后的安装过程全部选择默认选项即可，这里就不一一给出图例。数据库安装成功后，出现如图2.27所示的界面。
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图　2.27　安装完成

至此，Oracle 11g的数据库实例安装成功。

5.查看数据库服务

安装成功后Oracle会以服务的形式存在，在【开始】|【运行】框中输入services.msc命令查看服务列表。如图2.28所示，在图中用矩形框起来的就是安装后出现的服务。用户可以在安装后自行检查，以确保数据库安装完整。
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图　2.28　服务列表

说明　在这里我们看到了5个服务名称，其中常接触的有OracleDBConsoleorcl Oracle企业管理器的服务、OracleServiceORCL数据库实例服务和OracleOraDb11g_home1TNSListener远程访问监听服务。


2.2.3　安装中遇到的问题

在安装Oracle的过程中会出现一些问题，为了让用户少走弯路，这里列出了安装中容易出现的问题，以供参考。

1.安装路径

在我们选择安装目录时，如图2.7所示，这里的【路径】如果不是【Oracle基目录】的子目录，那么会给出一个警告：建议把主目录设成基目录的子目录。这是Oracle希望用户创建的多个Oracle主目录都指向同一个基目录。如果我们不采纳提示项的建议，可以直接选择【是】进入图2.8；如果有这方面的需求，则选择【否】，重新配置路径。
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图　2.29　先决条件检查界面

3.未启动数据库监听服务

第一次创建数据库实例时，默认情况下监听程序是没有被创建的，此时安装数据库实例时会出现如图2.30所示的提示。
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图　2.30　未配置监听提示界面

2.安装环境

进行先决条件检查时最容易出问题。如果在安装中出现如图2.29所示的界面，那么根据上面【检查】列表中的内容可以看出是内存和网络出现了问题。如果继续安装，则很可能会安装失败。这里是因为内存不足和没有TCP/IP协议的连接造成的。修改出问题的地方后单击【重试】按钮。如果没有警告才可以继续安装。

这时只要启动监听服务即可，如果没有配置，可以参照前面配置Oracle监听程序部分的内容。


2.3　移除Oracle 11g

Oracle的卸载和普通软件的卸载有一定差异，很多人开始接触Oracle时经常因为不能很彻底地卸载软件而耽误时间，本节主要讲解如何完全移除Oracle。

Oracle 11g的卸载过程分为停止服务、卸载Oracle产品、删除注册表项、删除环境变量和重启计算机5个步骤，只要按照正确的卸载步骤卸载Oracle 11g，即可把它从你的计算机中完全移除。


 2.3.1　停止服务列表的5个服务

在【开始】|【运行】框中输入services.msc命令，出现服务列表，分别选中Oracle的5个服务名称（如图2.31所示矩形框中的部分），右击，在弹出的快捷菜单中选择【停止】选项。
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图　2.31　停止Oracle服务


2.3.2　卸载Oracle产品

卸载Oracle产品时，要使用Oracle中自带的卸载工具来完成，卸载工具可以在【开始】菜单中的【程序】项中找到，具体路径如图2.32所示。
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图　2.32　选择卸载程序

单击【Universal Installer】选项，弹出如图2.33所示的“产品清单”对话框。在其中选择已经安装的Oracle产品，单击【删除】按钮即可删除选中的产品。
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图　2.33　选择卸载产品


2.3.3　删除注册表项

在安装数据库时有很多配置都会写入到注册表中，要彻底删除Oracle 11g数据库，还要把写入到注册表中的内容也全部删除掉。需删除的注册表项如表2.3所示。
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说明　在【开始】|【运行】框中输入regedit命令，可以直接进入注册表菜单窗口。


2.3.4　删除环境变量

如果在安装Oracle时为其设置了环境变量，那么在卸载时也需要把环境变量删除。具体的删除过程是：右击【我的电脑】，在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，弹出“系统属性”对话框，切换到【高级】选项卡，如图2.34所示。单击【环境变量】按钮，出现如图2.35所示的对话框。
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图　2.34　系统属性
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图　2.35　环境变量

在“系统变量”列表中找到ORACLE_HOME选项，删除即可。如果系统变量中的CLASSPATH和PATH变量中也存在Oracle设置，那么也一并删除即可。


2.3.5　删除目录并重启计算机

在完成以上4个步骤后，Oracle 11g的删除工作已经接近尾声，为了更彻底地删除Oracle，还需要把安装时安装目录下的全部内容删除，删除后重新启动计算机即可成功卸载Oracle 11g。

任何软件在卸载过程中都可能出现程序中断，不能正常卸载的情况。Oracle 11g在卸载时，容易出现的问题就是Oracle的服务没有停止导致的卸载失败、注册表中的注册项没有完全删除、没有把所有Oracle安装目录下的文件完全删除。用户只要在卸载过程中按照上述步骤卸载，Oracle 11g即可在计算机中不留痕迹地消失。


2.4　小结

本章介绍了在Windows 2003环境下安装和卸载Oracle 11g的整个步骤。需要注意的是安装Oracle 11g的基本条件：硬件方面要求内存1GB以上，硬盘空间5GB以上，这两点很重要，如果达不到要求，大多会出现安装失败的问题。Oracle 11g的安装分为6个步骤，用户可以进行参考。至于卸载，需要5个步骤，这5个步骤是必需的，如果Oracle卸载不干净，很可能导致下次安装失败，所以这里建议用户严格执行卸载步骤。


2.5　习题

填空题

1.常用的安装Oracle的操作系统有________、________。

2.Oracle 11g卸载需要________、________、________、________、________5个步骤。

3.Oracle 11g建议的安装目录是________。

4.安装Oracle需要虚拟内存的容量是________。

5.安装Oracle需要物理内存的容量至少是________。


第二篇　数据库基础篇


 第3章　熟悉数据库

数据库从字面的意思上理解它就是一个存储数据库的仓库，就像用来存储药品的药库或用来存放粮食的粮库一样。要使用数据库就要先对数据库有一个了解。本章主要学习以下知识点：

❑数据库的历史和模型

❑数据库的三级模式和二级映像

❑关系型数据库的设计

❑实体-联系图的绘制

本章内容基本涵盖了关系型数据库的设计和实体-联系图的绘制以及数据库的基本知识。通过本章的学习，读者可以了解数据库的历史，掌握关系型数据库的设计方法以及实体-联系图的绘制。


 3.1　什么是数据库

随着计算机和网络的普及，我们日常的工作和学习都离不开数据库了，如果没有数据库，我们就不能在网上订书，网上也就没有我们浏览的网站了。那么什么是数据库呢？本节就将讲解数据库的历史、数据库的模型、数据库的三级模式和二级映像、数据库相关的术语以及数据库设计的完整性。


 3.1.1　了解数据管理的历史

任何事物的发展都有一段历史，数据管理的发展也不例外。在数据管理的发展过程中，主要经历了3个阶段，即人工管理阶段、文件系统阶段、数据库系统阶段。

1.人工管理阶段

20世纪50年代中期以前是人工管理阶段，世界上第一台计算机（ENIAC）是1946年2月14日在美国诞生的。那时计算机还是一个陌生的词汇，对于计算机来说，存储信息的设备没有磁盘，只有磁带、卡片等存储设备；计算机中也没有操作系统更没有管理软件；处理数据的方式只有批处理方式。在人工管理阶段，主要负责数据管理的是人。人工管理数据具有以下4个特点：

1）不能长期保存数据。在20世纪50年代中期之前，计算机一般在信息中心这样的研究机构里才能拥有，当时由于存储的设备有限，都是在做实验的时候暂存实验数据，做完实验就把结果打在纸带或者磁带上带走，所以数据一般不需要长期保存。

2）数据并不是由应用软件管理的而是由应用程序自己管理的。作为程序员在编写程序时既要设计程序逻辑结构又要设计物理结构以及数据的存取方式等，因此，对程序员编写代码的工作量和质量要求都很高。

3）数据不能共享。在人工管理阶段，可以说数据是面向程序的，由于每一个应用程序都是独立的，即使要使用的相同数据已经在其他应用程序中存在，在应用程序之间也是不能共享的，这样也造成了大量的数据冗余。

4）数据不具有独立性。应用程序中只要发生改变，数据的逻辑结构和物理结构就相应地发生变化。因而程序员都要做出相应的修改，给程序员的工作带来很多的负担。

根据人工管理阶段管理数据的特点，如果计算机中有3个应用程序，那么它们和各自数据集之间的对应关系就如图3.1所示。
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图　3.1　人工管理阶段管理数据

2.文件系统阶段

20世纪50年代后期到60年代中期，计算机开始应用于数据管理方面。此时，计算机的存储设备也不再是磁带和卡片了，已经可以用磁盘直接存储了。此时，存储数据使用的是文件系统也称为管理软件，文件系统是操作系统中负责管理和存储文件信息的软件机构。文件系统由三部分组成：与文件管理有关的软件、被管理的文件以及实施文件管理所需的数据结构。文件系统阶段存储数据就是以文件的形式来存储，由操作系统统一处理。文件系统阶段也是数据库发展的初级阶段，使用文件系统存储数据具有以下四个特点：

1）可以长期保存数据。有了大容量的磁盘作为存储设备，计算机开始被用来处理大量的数据并可以存储数据。

2）有简单的数据管理功能。文件的逻辑结构与物理结构脱钩，程序和数据分离，使数据与程序有了一定的独立性，减少了程序员的工作量。

3）共享数据能力差。由于每一个文件都是独立的，当需要用到相同的数据时，必须建立各自的文件，数据还是无法共享，也会造成大量的数据冗余。

4）数据不具有独立性。在此阶段数据仍然不具有独立性，当数据的结构发生改变时，也必须修改应用程序，修改文件的结构定义；而应用程序的改变也将改变数据的结构。

根据文件系统阶段管理数据的特点，如果计算机中有3个应用程序，那么它们和各自文件之间的对应关系就如图3.2所示。
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图　3.2　文件系统阶段管理数据

说明　从系统角度来看，文件系统是对文件存储器空间进行组织和分配，负责文件的存储并对存入的文件进行保护和检索的系统。具体地说，它负责为用户建立文件，存入、读出、修改、转储文件，控制文件的存取，当用户不再使用时撤销文件等。

3.数据库系统阶段

从20世纪60年代后期开始就进入了数据库系统阶段。随着计算机的普及，同时计算机的外存设备磁盘的容量也得到了扩充，需要管理的数据也与日俱增，此时，在文件系统的基础上就开始有了数据库技术。最早的数据库管理系统是在1961年由通用电气公司开发的，此后，数据库的技术得到了飞速的发展。数据库存储数据不仅存储数据的本身同时也存储数据之间的联系。在数据库系统阶段管理数据具有以下4个特点：

1）实现数据的共享。进入数据库系统阶段之后，数据终于可以得到共享。也就是说，数据在存入数据库后，想使用数据的用户可以同时来访问数据库使用数据，这样就减少了数据的冗余。

2）数据具有了独立性。在数据库中数据库的逻辑结构和应用程序之间是相互独立的，同时数据库的物理结构变化也不会影响数据库的逻辑结构，这就给程序员减少了很多的工作量。

3）数据实现集中控制。此时，数据不再由各自的应用程序管理，而是由数据库管理系统统一管理，这样可以保证数据的安全性和可维护性。

4）故障恢复。在没有数据库管理系统之前，如果数据出现丢失或损坏的情况，那么数据是无法恢复的；但是有了数据库之后，数据库管理系统的备份恢复机制就可以帮助用户找回丢失和损坏的数据，可以最大限度地减少损失。

根据数据库系统阶段管理数据的特点，如果计算机中有3个应用程序，那么它们与数据库之间的对应关系就如图3.3所示。
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图　3.3　数据库系统阶段管理数据

从文件系统发展到数据库系统，这在信息领域中具有里程碑的意义。在文件系统阶段，人们在信息处理中关注的中心问题是系统功能的设计，因此程序设计占主导地位；而在数据库方式下，数据开始占据了中心位置，数据的结构设计成为信息系统首要关心的问题，而应用程序则以既定的结构为基础进行设计。


3.1.2　数据库的模型

数据库的模型从数据库技术出现至今一共有3种比较通用的模型，目前使用最多的是关系型数据模型。下面就分别介绍这3种模型。

1.层次结构模型

最早使用层次结构模型的是IBM公司的IMS（Information Management System），即数据库管理信息系统，这个系统也是被广泛应用的。层次结构模型类似于倒置的树型，一个父表可以有多个子表，但是每一个子表都对应着一个父表。图3.4所示就是一个学校人员的层次结构模型。
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图　3.4　学校人员层次结构模型

在图3.4中学校可以看做是父表，在学校下面有教职员工和学生两个子表，教职员工下面又有两个子表，学生下面也有两个子表，但是每一个子表都只有一个父表与之对应。

由于层次结构模型的结构很难改变，而且在表示表之间的关系时也有一些局限性，所以目前使用层次结构模型设计数据库是比较少的。

2.网状结构模型

网状结构模型是对层次结构模型的改进，使用网状结构模型的代表是DBTG（Data Base Task Group），它是20世纪70年代数据系统语言研究会下属的数据库任务组提出的一个系统方案。网状结构模型打破了层次结构模型使用的限制，可以更全面地描述数据库中表之间的关系，可以一个父表没有子表，也可以一个子表有多个父表，还可以设置两个表之间的多种关系。图3.5所示是一个网状结构模型的例子。
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图　3.5　技术部门网状结构模型

图3.5中描述的是某软件公司技术部门的组成结构，这里程序员拥有员工宿舍和开发大厅两个父节点，这是层次结构模型不能描述的。尽管网状结构模型已经在层次结构模型的基础上有了一定的改进，但是对数据库的设计者要求很高，必须要非常熟悉数据库才能使用这种网状结构模型。

3.关系结构模型

关系结构模型可以说是在层次结构模型和网状结构模型的基础上发展而来的，是目前使用最多的数据模型。最早给关系结构模型下定义的是E.F.Codd博士，他说：“关系数据结构保护数据，并且允许以一种可以预测并防止差错的方法操作数据。”关系结构模型实际上就是一个二维表，是由行和列组成的。例如，一个员工信息登记表就是一个二维表即关系模型，如表3.1所示。
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在表3.1中，把一行数据称为一个元组，其中一共就有3个元组；把一列数据称为一个字段或属性，其中一共就有6个属性，即员工编号、姓名、年龄、性别、所在部门、联系方式。要想在设计数据库时使用关系结构模型，必须要做到规范化。关于规范化的问题将在3.2节中详细讲述。

目前大多数的数据库都是属于关系型数据库，这些数据库主要有IBM DB2、Oracle、SQL Server、MySQL、SyBase、Informix、Access、FoxPro等。

说明　关系数据库的产生是在1970年，IBM的研究员E.F.Codd博士在刊物Communication of the ACM上发表了一篇名为"A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks"的论文，提出了关系模型的概念，奠定了关系模型的理论基础。


3.1.3　学习数据库的三级模式和二级映像

数据库的模式（Schema）是对现实世界的抽象，是对数据库中全体数据的逻辑结构和特征的描述。模式反映的是数据的结构及其联系，数据库系统在其内部具有三级模式和二级映像。三级模式分别为外模式、模式与内模式，二级映像则是外模式/模式映像和模式/内模式映像。

1.三级模式

美国国家标准学会（American National Standard Institute，ANSI）的数据库管理系统研究小组于1978年提出了标准化的建议，将数据库结构分为3级：面向用户或应用程序员的用户级、面向建立和维护数据库人员的概念级、面向系统程序员的物理级。用户级对应外模式，概念级对应模式，物理级对应内模式。以下就分别讲解这3种模式。

（1）模式

模式对应着概念级，它是由数据库设计者综合所有用户的数据，按照统一的观点构造的全局逻辑结构，是对数据库中全部数据的逻辑结构和特征的总体描述，是所有用户的公共数据视图。它是由数据库管理系统提供的数据模式描述语言（Data Description Language，DDL）来描述、定义的，体现并反映了数据库系统的整体观。

（2）外模式

外模式对应于用户级，它是某个或某几个用户所看到的数据库的数据视图，是与某一应用有关的数据逻辑的表示。外模式是从模式导出的一个子集，包含模式中允许特定用户使用的那部分数据。用户可以通过外模式描述语言来描述、定义对应于用户的数据记录（外模式），也可以利用数据操纵语言（Data Manipulation Language，DML）对这些数据记录进行操作。

说明　DML语言可以对数据进行4种操作，即创建（Create）、读取（Read）、更新（Update）和删除（Delete），也把它说成是对数据执行CRUD操作。DDL语言是用于描述数据库中要存储的现实世界实体的语言，主要包括DROP、CREATE、ALTER、GRANT、REVOKE、TRUNCATE等操作，这在后面的章节中会详细介绍。

（3）内模式

内模式对应于物理级，它是数据库中全体数据的内部表示或底层描述，是数据库最低一级的逻辑描述，它描述了数据在存储介质上存储方式的物理结构，对应着实际存储在外存储介质上的数据库。

2.二级映像

数据库系统的三级模式是对数据的3个抽象级别，它把数据的具体组织留给DBMS管理，使用户能逻辑地、抽象地处理数据，而不必关心数据在计算机中的具体表示与存储。为了能够在内部实现这3个抽象层次的联系和转换，DBMS在这3个级别之间提供了两层映像：外模式/模式映像和模式/内模式映像。

外模式/模式映像使数据具有较高的逻辑独立性。它定义了该外模式与模式之间的对应关系。这些映像定义通常包含在各自外模式的描述中。当模式改变时，DBA要对相关的外模式/模式映像做相应的改变，以使外模式保持不变。应用程序是依据数据的外模式编写的，外模式不变应用程序就没必要修改。所以，外模式/模式映像功能保证了数据与程序的逻辑独立性。

模式/内模式映像使数据具有较高的物理独立性。它定义了数据库全局逻辑结构与存储结构之间的对应关系。该映像定义通常包含在模式描述中。当数据库的存储结束了，DBA要对模式/内模式映像做相应的改变，以使模式保持不变。模式不变，与模式没有直接联系的应用程序也不会改变。所以，模式/内模式映像功能保证了数据与程序的物理独立性。


3.1.4　数据库中的相关术语

在Oracle 11g数据库中每个数据库里面都包含很多对象，主要包括表、视图、存储过程、触发器以及约束。在本小节里只简单介绍一下每一个术语的含义，在后面的章节中会详细地讲解这些术语的使用。

1.表

表，即在数据库中存放数据用的数据表。每一个数据库中都可以包含多张数据表，但是每一个数据表的名字都是不能重复的。表的一行代表一条记录，每一列都有一个列名，列名是唯一的，行与列的交叉点称为字段。例如，创建一个存放图书信息的表，表中信息包括图书编号、图书名称、图书作者、图书出版社、图书价格、备注，如表3.2所示。
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在表3.2中，第一行是表中每一列的列名，后两行每一行都是表中的一条记录。

2.视图

视图是数据库中的虚拟表。在视图中存放的是从数据库表中查询出来的记录，使用视图主要是为了方便信息查询，同时也能够缩短查询数据的时间。

3.存储过程

存储过程是由SQL语句和控制流语句组成的语句块。存储过程存储在数据库内，可由应用程序通过存储过程的名称调用执行。

存储过程在开发软件时，可以把大量的数据操作放在服务器端的存储过程中，而只返回需要的数据，这样就减少了数据的传输量，速度也可以大大地提高。

4.触发器

触发器是特殊的存储过程，也是由SQL语句和程序控制语句组成的。但是，触发器在数据库中是不需调用而自动执行的。例如，在触发器中可以定义在修改某张表记录后执行触发器中的内容。

5.约束

约束是在数据库中保证数据库里表中数据完整性的手段。在Oracle 11g中使用的约束有主键约束、外键约束、唯一约束、检查约束、非空约束5个，其中主键约束和唯一约束都被认为是唯一约束，而外键约束被认为是参照约束。

（1）主键（Primary Key）约束

主键约束在每个数据表中只能有一个，但是一个主键约束可以由多个列组成，通常把由多个列组成的主键又叫做复合主键或组合主键。主键约束可以保证主键列的数据没有重复值且值不为空，也可以说是唯一地标识表中的一条记录。

（2）外键（Foreign Key）约束

外键约束之所以被认为是参照约束，是因为它主要用作把一个表中的数据和另一个表中的数据进行关联，表和表之间的关联是为了保证数据库中数据的完整性，使用外键保证数据的完整性，也叫参照完整性。在3.1.5小节还会详细地说明数据的完整性。下面就创建商品信息表和商品类型信息表，并建立两个表之间的外键约束，如表3.3所示。
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在商品信息表中“商品编号”是主键，而在商品类型信息表中“类型编号”是主键，当把商品信息表中的“商品编号”与商品类型信息表中的“类型编号”设置为外键约束后，在商品信息表中的类型信息就可以用商品类型信息表中的类型编号代替。设置完外键约束后，商品信息表中类型字段值必须是在商品类型信息表中存在的，同时当在商品类型信息表中删除一个类型时，如果商品信息表已经使用过该类型，那么商品类型信息表中的数据就无法被删除。这样就保证了数据库中数据的完整性。

（3）唯一（unique）约束

唯一约束和主键约束一样都是设置表中的列不能重复的约束，区别就是一个表中只能有一个主键约束，而却可以有多个唯一约束。通常情况下设置唯一约束的目的就是使非主键列没有重复值。唯一约束与主键约束的另一个区别是如果数据表中的某一列中有空值，那么就不能把这个列设置为主键列，而可以设置成唯一约束。例如，在商品信息表中把商品编号设置成了主键，但是还要保证商品的名称不重名时，就可以把商品名称设置为唯一约束。

（4）检查（check）约束

检查约束是用来指定表中列的值的取值范围的。例如，在员工信息表中员工年龄的列，如果要使员工年龄列的值为18～50，就可以使用检查约束进行设置，当输入的值不在有效范围内时，就会出现错误。这样就保证了数据库中数据的有效性。

（5）非空（not null）约束

非空约束是用来约束表中的列不允许为空的。例如，在员工信息表中员工身份证号码列，要求员工必须输入时，可以使用非空约束来保证该列不能为空。


3.1.5　数据库设计的完整性

使用数据库约束就是保证数据库完整性的方法。数据库设计的完整性实际上就是为了保证数据的正确性。为了保证数据的正确性，在Oracle 11g中涉及的完整性主要有3个，即实体完整性、区域完整性、参照完整性。

1.实体完整性

实体完整性要求表中的主键字段都不能为空或者重复的值。例如，在学校里每个学生的学号是唯一的，银行卡的卡号也是唯一的，每个人的身份证号码都是唯一的等。

2.区域完整性

区域完整性是保证输入到数据库中的数据是在有效范围内的，可以使用3.1.4小节中讲的检查约束来设置。例如，输入邮箱的字段要求要有@，输入身份证号码要有15位或18位，输入年龄只能是数字，输入姓名不能有字母等。

3.参照完整性

参照完整性可以保证数据库中相关联的表里面数据的正确性，使用用3.1.4小节讲的外键约束就可以保证参照完整性。确保数据表的参照完整性，就可以避免误删和错加数据。例如，学生选课，如果学生已经选修了某门课程，但是管理员错误地把学生选的课程删除了，那么就会造成学生选修了课程但是无法上课，使用参照完整性设计数据表就会避免类似问题的发生。


3.2　范式—设计关系型数据库的准则

关系型数据库是目前流行和使用广泛的数据库，关系型数据库的设计标准就是数据库的范式，范式分别有第一范式、第二范式、第三范式。


 3.2.1　第一范式—关系型数据库设计的第一步

目前，只要是使用关系型数据库来设计数据库，都能够满足数据库设计的第一范式。第一范式（1NF）就是数据库表中的字段都是单一属性的，不可再分。这个单一属性可以是数据库中任何一种基本数据类型，如整型、字符型、日期型等。只要是关系型数据库都会满足第一范式。例如，一个产品信息表(product)，描述产品信息的字段有产品编号、产品名称、产品数量、产品价格、产品描述，如表3.4所示，那么这个产品信息表就满足第一范式的要求：每一个字段都是不可再分的单一属性。
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3.2.2　第二范式—关系型数据库设计的第二步

第二范式是在第一范式的基础上进一步对关系型数据库进行规范，官方给出第二范式的定义是要求在数据库表中不存在非关键字段对任一候选关键字段的部分函数依赖。意思就是说在第二范式中组合主键（AB）里面的A或者B与其他字段不能存在组合重复。为解决这个问题，通常的做法是不用组合主键，添加一个编号列，作为单一主键即可满足第二范式。如果不想添加编号列，就满足组合主键（AB）里面的A或者B与其他字段不能存在组合重复。例如，设计一个购物信息表，字段包括客户编号、产品名称、产品数量、产品类型、产品价格、客户类型。如果用客户编号和产品名称作为组合主键，那么在组合主键中产品名称和产品类型存在一定关系，是由产品名称决定产品的类型，所以不符合第二范式的要求，如果不按照第二范式的要求设计表，就会出现以下4个问题：

1.数据冗余

同一个产品由n个顾客购买，“产品类型”就重复n-1次；同一个顾客购买了多件产品，那么就会多次记录顾客的个人信息。

2.更新异常

若调整了某个产品的类型，数据表中所有行的“产品类型”值都要更新，否则会出现同一个产品不同类型的情况。

3.插入异常

假设新进了一个产品，暂时还没有人购买。这样，由于没有人购买，产品的名称和类型也无法记录到数据库中。

4.删除异常

假设一批顾客把已经购买完的商品退货，这些产品信息就从数据表中删除了。但是，与此同时，产品名称和产品类型等信息也被删除了。这样就导致了删除异常。

为了消除数据冗余、更新异常、插入异常和删除异常，可以把现有的一个表拆分成3张表：

第1张表是产品类型表，表中有产品类型、产品名称。

第2张表是客户信息表，表中有客户编号、客户类型。

第3张表是产品信息表，表中有产品名称、产品类型、产品价格、产品数量。


3.2.3　第三范式—关系型数据库设计的第三步

第三范式是在第二范式的基础上对数据库设计进行规范，第三范式的要求是数据表中不存在非关键字段对任一候选关键字段的传递函数依赖。所谓传递函数依赖，指的是如果存在A决定B、B决定C的决定关系，则C传递函数依赖于A。因此，满足第三范式的数据库表应该不存在依赖关系，假定员工信息表为employee（员工编号，姓名，年龄，所在部门，部门电话），使用员工编号作为员工信息的主键，那么就存在决定关系：员工编号就决定了姓名、年龄、所在部门、部门电话这些字段。从上面的关系可以看出，在表中有一个主键，数据表的设计符合第二范式的要求。但是它不符合第三范式的要求，因为存在决定关系：员工编号就决定了所在部门，所在部门又决定了所在部门的电话，那么就存在了传递函数依赖关系，即员工编号决定部门电话，那么也会出现不满足第二范式时的数据冗余和更新、插入、删除异常的情况。为了满足第三范式的要求，必须把员工信息表拆分成如下两个数据表：

员工表：员工编号、姓名、年龄、所在部门；

部门表：部门名称、部门电话。

说明　除了上面的三种范式以外，还有一种范式经常使用，即鲍依斯-科得范式（BCNF）。它建立在第三范式的基础上，如果数据库表中不存在任何字段对任一候选关键字段的传递函数依赖，那么就符合BCNF范式。


3.3　绘制E-R图设计数据库

E-R（Entity-Relationship）图又叫实体-联系图，是描述现实世界的概念模型。构成E-R图的基本要素是实体、属性和联系。下面就来详细地讲解如何绘制E-R图。


 3.3.1　绘制E-R图的基本要素

在E-R图中涉及的基本要素有实体、联系以及属性，下面就对这3个要素进行详细说明。

（1）实体（Entity）

实体是客观存在并可以相互区别的事物。实体既可以是人、物，也可以是抽象的概念。例如，一个学生、一个老师、一个产品都可以认为是实体。相同类型的实体可以构成一个实体集。例如，全体学生就是一个实体集。在E-R图中实体一般用矩形表示，矩形框内写明实体的名称。例如，写一个老师的实体，如图3.6所示。
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图　3.6　老师实体的表示

（2）属性（Attribute）

属性是实体所具有的某一特性，一个实体可由若干个属性来刻画。在E-R图中一般用椭圆形表示，并用无向边将其与相应的实体连接起来。例如，产品的名称、价格、类型等都是属性。例如，给图3.6的老师实体加上属性：姓名、年龄、所教专业、所属院系，如图3.7所示。
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图　3.7　老师实体属性的表示

（3）联系（Relationship）

联系，即在信息世界中反映实体内部或实体之间的联系。实体内部的联系通常是指组成实体的各属性之间的联系；实体之间的联系通常是指不同实体集之间的联系。在E-R图中用菱形表示，菱形框内写明联系名，并用无向边分别与有关实体连接起来，同时在无向边旁标上联系的类型。实体之间存在着3种联系类型，分别是一对一、一对多、多对多，它们反映到E-R图中即为相应的联系类型，即1:1、1:n和m:n。

❑一对一关系（1:1）

一对一关系是指实体集A与实体集B，A中的每一个实体至多与B实体集中一个实体有联系；反之，在实体集B中的每个实体至多与实体集A中一个实体有联系。例如，给学生排座，“学生”实体和“座位”实体之间的关系，每一个学生最多可以分得一个座位，同时每一个座位最多只能有一个学生来坐。用图形表示如图3.8所示。
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图　3.8　一对一关系

❑一对多关系（1:n）

一对多关系是指实体集A与实体集B中至少有n（n＞0）个实体有联系，并且实体集B中每一个实体至多与实体集A中一个实体有联系。例如，“学生”实体和“班级”实体之间的关系，一个班级里面可以有若干个学生，而每一个学生都属于这个班级。用图形表示如图3.9所示。
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图　3.9　一对多关系

❑多对多关系（m:n）

多对多关系是指实体集A中的每一个实体与实体集B中至少m（m＞0）个实体有联系，并且实体集B中的每一个实体与实体集A中的至少n（n＞0）个实体有联系。例如，顾客在商场购买商品，顾客与商品之间就是多对多的关系，每一个顾客都可以购买多种商品，而每一种商品又可以被多个顾客购买。用图形表示如图3.10所示。
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图　3.10　多对多关系

其实，实体之间的这3种关系，不仅对两个实体有效，也可以表示多个实体之间的关系。


3.3.2　E-R图绘制实例

绘制一个网上购物系统的E-R图，在网上购物系统中简单分析出顾客、商品、商品类型、订单4个实体。下面分别绘制每个实体属性图并在最后绘制一个整体的E-R图。

1.顾客实体属性图

顾客实体主要包括用户编号、姓名、年龄、性别、身份证号、联系方式、送货地址、银行卡卡号8个属性，实体属性图如图3.11所示。

[image: ]


图　3.11　顾客实体属性图

2.商品实体属性图

商品实体主要包括商品编号、商品名称、商品价格、商品数量、商品描述5个属性，实体属性图如图3.12所示。
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图　3.12　商品实体属性图

3.商品类型实体属性图

商品类型实体主要包括商品类型编号和商品类型两个属性，实体属性图如图3.13所示。
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图　3.13　商品类型实体属性图

4.订单实体属性图

订单实体主要包括订单编号、送货地址、顾客姓名、是否付款、联系方式、所购商品6个属性，实体属性图如图3.14所示。
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图　3.14　订单实体属性图

5.网上购物系统E-R图

在绘制整体的E-R图之前，先要了解一下网上购物系统的购物流程。首先由顾客选择要购买的商品，之后把购买商品的列表生成一个订单，然后网站的售后人员会根据订单的地址送货，在这个网上购物系统里要求一个顾客每次只能生成一个订单。那么，这4个实体之间是什么关系呢？首先商品和顾客之间的关系是多对多的关系，多个商品可以被一个顾客购买，同时多个顾客也可以购买相同的商品；订单和商品之间的关系是一对多的关系，一个订单是由多个商品组成的，多个商品组成一个订单；顾客和订单之间的关系是一对一的关系，一个顾客可以生成一个订单，一个订单只能属于一个顾客；商品和商品类型之间的关系是一对一的关系，一个商品属于一种商品类型。网上购物系统的E-R图如图3.15所示。
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图　3.15　网上购物系统E-R图


3.4　小结

通过本章的学习，用户可以了解数据库的历史，掌握关系型数据库设计的规则，即范式的使用，以及使用E-R图绘制数据库中表之间的联系。这些知识也是数据库的基础。此外，本章在介绍数据库历史和设计数据库的基础上，还对数据库中常用的术语，即表、视图、存储过程、触发器以及约束做了简单的介绍，方便读者学习本书后面的章节。


3.5　习题

简答题

1.在数据管理的人工阶段，数据的存放主要用什么？

2.简述数据库的三级模式。

3.什么是E-R图？并绘制一个选课系统的E-R图。

4.设计一张符合第三范式的数据库表。

5.Oracle 11g是什么类型的数据库？


第4章　SQL基础

学习每一个数据库不能缺少的就是如何访问它的语言，学习一个访问数据库的语言，就是和数据库沟通的第一步。SQL（Structured Query Language）是每一个数据库都通用的语言，因此，学好Oracle 11g，SQL也是基础。使用SQL语言可以在数据库中创建表、检索数据、操作数据，并对权限进行控制。本章包括以下知识点：

❑SQL语言概述以及分类

❑SQL中4种类型的语言讲解（DDL、DML、DQL、DCL）

本章内容基本涵盖了对SQL中4种类型语言的讲解。通过本章的学习，读者可以熟练地使用SQL语言对Oracle 11g数据库进行操作。


 4.1　SQL—数据库沟通的语言标准

SQL（结构化查询语言）的主要功能就是在各种数据库间建立联系，进行沟通。本节将学习什么是SQL及其分类。


 4.1.1　什么是SQL

美国国家标准学会（American National Standards Institute）成立于1918年，SQL就是美国国家标准学会确定的。SQL主要用于存取数据以及查询、更新和管理关系数据库系统。SQL语言自IBM公司在1981年推出以后，由于其语法结构简洁又简单易学，在数据库中得到了广泛的应用。现行的所有数据库几乎都支持SQL语言，如Sybase、SQL Server、Oracle以及Visual FoxPro等数据库。但是这些数据库各自又对SQL语言进行了改进，如SQL Server数据库使用Transact-SQL语言。我们学习的Oracle数据库使用的是PL/SQL语言。

SQL语言本身可以分成4类，即：

❑定义要在数据库存储哪些信息的数据定义语言（DDL）；

❑对数据库中的表进行操作的数据操纵语言（DML）；

❑对数据库中的表进行检索的数据查询语言（DQL）；

❑对数据库中对象进行权限管理的数据控制语言（DCL）。


4.1.2　了解SQL的种类

从SQL语言的种类来看，由数据库表的创建到给数据库中的对象进行权限管理全部都可以使用SQL语言，下面就按照SQL语言的使用顺序说明每种SQL语言的作用。

1.数据定义语言（DDL）

数据定义语言（Data Definition Language，DDL）正如它字面上的意思，是定义数据库中数据要如何存储的。DDL语言包括对数据库中对象的创建、修改、删除的操作，这些对象主要有数据库、数据表、视图、索引等。

2.数据操纵语言（DML）

数据操纵语言（Data Manipulation Language，DML）也像它字面上的意思，是对数据库表进行操作的。这些操作主要包括对数据库表中的数据进行增加、删除、修改的操作，并且在操作时一次可以把表中数据按条件进行多条或全部的处理，为数据库的使用提供方便。

3.数据查询语言（DQL）

数据查询语言（Data Query Language，DQL）是对数据库表中的数据进行查询的，查询时既可以查询一个表也可以进行多表的查询，并且可以按不同的条件来检索数据，给数据库的查询统计工作带来了更多的便利。

4.数据控制语言（DCL）

数据控制语言（Data Control Language，DCL）是对数据库中的对象权限进行权限设置和取消等操作，但是只有数据库的系统管理员才有权力去执行对数据库对象权限的操作。使用DCL可以为数据库中不同的用户设置不同的权限，这样也能够提高数据库的安全性。


4.2　Oracle 11g中支持的数据类型

数据类型是在向数据表中存储数据前必须设定好的，就像如果要使用记事本查看文件内容，那么文件就要是文本的，不能有图片，否则图片是查看不了的，因为记事本中只能查看文本文件。数据类型如此重要，本节中将首先介绍如何查看Oracle 11g中的全部数据类型，然后讲解其中常用的数据类型。


 4.2.1　查看Oracle 11g中的数据类型

要使用数据库来存储数据，首先就要知道这个数据库都能存储什么类型的数据。首先在Oracle 11g的企业管理器中查看数据类型。查看的步骤如下所示。

1.打开企业管理器

在安装完Oracle 11g后企业管理器就已经安装完成了，在【开始】菜单中的【程序】下找到安装的目录，单击其中的【Database Control-orcl】项，如图4.1所示。企业管理器的登录页面如图4.2所示。
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图　4.1　打开企业管理器
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图　4.2　企业管理器登录页面

注意　这里【Database Control-orcl】项中的orcl指的是安装数据库时的数据库实例名。

在图4.2所示的企业管理器登录页面中输入用户名和口令，并把连接身份设置为SYSDBA，单击【登录】按钮，登录到企业管理器的主界面，如图4.3所示。
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图　4.3　企业管理器主界面

2.进入创建数据表界面

在图4.3所示的企业管理器主界面中，单击【方案】链接，进入方案界面，如图4.4所示。在“数据库对象”一栏里，单击【表】链接，进入创建表界面，如图4.5所示。
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图　4.4　企业管理器中方案界面
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图　4.5　创建表界面

3.查看数据类型

为了查看表中的数据类型，单击创建表界面中的【创建】按钮，界面如图4.6所示。在界面中选中【标准】单选按钮，单击【继续】按钮，界面如图4.7所示。
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图　4.6　创建表第一步
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图　4.7　创建表界面

在图4.7所示的界面中，在“数据类型”下拉列表中一共有23种数据类型，分别是VARCHAR2、NUMBER、DATE、CHAR、FLOAT、INTEGER、NCHAR、NVARCHAR2、LONG、LONG RAW、RAW、ROWID、UROWID、BLOB、CLOB、NCLOB、BFILE、TIMESTAMP、INTERVAL YEAR、INTERVAL DAY、BINARY_DOUBLE、BINARY_FLOAT、XML TYPE类型。


4.2.2　常用数据类型

在Oracle 11g中提供的数据类型有23种，下面介绍常用的数据类型，并把数据类型分为字符型、数字型、日期类型和其他数据类型4类进行讲解。

1.字符型

字符型在Oracle 11g中有varchar2、char、nchar、nvarchar2和long五种，它们在数据库中是以ASCII码的格式存储的。下面用一个表格来讲解每种数据类型的作用，如表4.1所示。
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说明　在Oracle 11g中long类型很少使用，最常使用的字符数据类型就是varchar2。

2.数字型

数字型在Oracle 11g中常用的有number和float类型两种，可以用它们来表示整数和小数。具体取值范围如表4.2所示。
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3.日期类型

日期类型在Oracle 11g中常用的有date和timestamp两种类型，可以用它们来存放日期和时间。详细说明如表4.3所示。
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4.其他数据类型

除了上面讲过的字符型、数字型、日期类型之外，在Oracle 11g中还有存放大数据的数据类型以及存放二进制文件的数据类型。表4.4所示是对这些数据类型的详细说明。
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4.3　数据定义语言（DDL）

DDL主要包括数据库对象的创建（create）、删除（drop）和修改（alter）的操作。本节中将以数据表为对象讲解创建、删除、修改的DDL语言，对于其他对象的操作将在后面的章节中详细介绍。


 4.3.1　使用Create语句创建表

在DDL语言中第一次使用数据库要用到的就是创建表，创建表使用create table语句完成。具体语法如下：



CREATE TABLE table_name

(

column_name datatype[null|not null],

column_name datatype[null|not null],

...

[constraint]

)



【语法说明】

❑table_name：在数据库中创建的数据表的名称，在一个数据库中数据表名是不能重复的。

❑column_name：表中的列名，列名在一个表中也是不能重复的。

❑datatype：该列存放数据的数据类型。

❑[null|not null]：允许该列为空或者不允许该列为空，在创建表时默认为不允许该列为空。

❑[constraint]：为表中的列设置约束，约束主要包括主键约束、外键约束、检查约束等，在第3章中有简要的介绍，在4.4节中将详细讲解如何创建这些约束。

下面利用上面的语句创建一个商品信息表。首先打开sql/plus并以scott用户的身份登录，商品信息表中有商品编号、商品名称、商品价格、商品数量、商品类型、商品描述、产地7个字段。这些字段的数据类型定义如表4.5所示。
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按照设置好的字段名和数据类型在sql/plus中创建表productinfo，结果如图4.8所示。
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图　4.8　产品信息表


4.3.2　使用Alter语句修改表

如果要对已经创建好的表进行修改，那么就需要使用alter table语句来修改。修改表的基本语法如下：



ALTER TABLE table_name

ADD column_name|MODIFY column_name|DROP COLUMN column_name;



【语法说明】

❑ADD：用于向表中添加列。

❑MODIFY：用来修改表中已经存在的列的信息。

❑DROP COLUMN：删除表中的列，在删除表中的列时经常要加上CASCADE CONSTRAINTS，是要把与该列有关的约束也一并删除掉。

下面就利用上面的知识分别完成下面几个例子。

【示例1】修改productinfo商品信息表，向该表中增加一列

向表中添加列使用的是ADD子句，向表中增加一列备注remark信息，字段类型是varchar2。修改操作如图4.9所示。
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图　4.9　添加列remark

这样，就完成了在productinfo表中增加一列的修改操作。

注意　这里在登录SQL*Plus时使用的用户是sys，所以在修改表时需要在表的前面加上scott，如果使用scott用户登录就不用再添加scott了。

【示例2】修改productinfo商品信息表，修改列的字段类型

修改字段类型需要使用的是MODIFY子句，修改productinfo中刚添加的remark列的字段类型为number类型。修改操作如图4.10所示。

[image: ]


图　4.10　修改remark列

这样就完成了把remark字段的类型修改成number类型的操作了。

【示例3】修改productinfo商品信息表，删除表中的字段

删除表中的字段要使用DROP子句，下面就删除productinfo表中的remark字段。删除操作如图4.11所示。
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图　4.11　删除remark列

这样就把remark列从表productinfo中删除了。

上面已经练习了如何修改表中的字段。实际上，对表的修改操作并不是一次只能修改一个字段，也可以同时完成对多个字段的修改。下面就运用上面的语句，完成一个综合的实例。

【示例4】修改productinfo商品信息表的多个字段

修改productinfo表中的ProductName字段，把字段的长度修改成25，并添加一个字段remark。具体操作如图4.12所示。
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图　4.12　修改多个字段

这样就同时修改了表中两个字段，除了修改和添加字段外，还可以删除多余的字段。这里就不一一演示了，请读者自行练习。

在对表的修改操作中还可以修改表中约束的信息，对于约束的修改将在4.4节中详细讲述。


4.3.3　使用Drop语句删除表

在使用数据库中的表时经常需要删除一些不需要的表，删除表需要使用DROP TABLE语句来完成。具体语句如下：



DROP TABLE table_name;



删除表的语句是非常简单的，只需要指定要删除的表名，即可删除该表。

下面就利用上面删除表的语句完成删除的操作。如果要删除上面创建的productinfo表，只需要下面的语句即可完成：



DROP TABLE productinfo;



以上就是对数据定义语言（DDL）基本操作的讲解。


4.4　约束的使用

约束是保证数据库表中数据的完整性和一致性的手段，在本书的第3章中已经介绍过Oracle 11g中的5个约束，即主键约束、外键约束、唯一约束、检查约束、非空约束。在本节中将一一讲解每一个约束是如何创建、修改、删除的。


 4.4.1　主键约束

主键约束在每一个数据表中只有一个，但是一个主键约束可以由数据表中多个列组成。下面就学习主键约束的使用。

（1）使用主键约束创建商品类型信息表

在创建表时就创建主键约束，只需要使用primary key（字段名）即可完成。商品类型信息表主要用来存放商品类型信息，包括商品类型编号和商品类型名称，并把商品类型编号设置成主键。这两个字段的数据库类型定义如表4.6所示。
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按照设置好的字段名和数据类型，在sql/plus中创建表categoryinfo，并把商品类型编号（CategoryId）设置成主键，结果如图4.13所示。
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图　4.13　商品类型信息表

（2）使用ALTER TABLE语句为表添加主键约束

在创建表时如果没有创建主键约束，可以在修改表时为表添加主键约束。添加主键约束的语法如下：



ALTER TABLE table_name

ADD CONSTRAINTS constraint_name PRIMARY KEY(column_name);



【语法说明】

❑constraint_name：约束的名称。

❑column_name：主键约束指定数据表中的列名。

下面就假设在创建商品类型信息表categoryinfo时没有添加主键约束，在修改表时为表添加主键约束，结果如图4.14所示。
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图　4.14　添加主键约束

这样就创建了主键约束，主键约束的名称是pk_category，创建的主键列是categoryid。

（3）移除主键约束

如果需要移除表中现有的主键约束，可以使用如下所示的语句完成：



ALTER TABLE table_name

DROP CONSTRAINT constraint_name;



【语法说明】

constraint_name：要移除的约束名称，这个名称可以是在表中任意约束的名称。

下面利用上面的语句，移除商品类型信息表中的主键约束pk_category。具体语句如下：



ALTER TABLE categoryinfo

DROP CONSTRAINT pk_category;



这样，就完成了主键约束pk_category的移除操作。


4.4.2　外键约束

外键约束可以保证使用外键约束的数据库列与所引用的主键约束的数据列一致，外键约束在一个数据表中可以有多个。下面就来讲述外键约束的使用。

（1）使用外键约束创建商品信息表

外键约束是建立在两张表中的约束，需要在创建表的语句后面加上如下语句：



CONSTRAINT constraint_name FOREIGN KEY(column_name)

REFERENCE table_name(column_name)

ON DELETE CASCADE;



【语法说明】

❑constraint_name：创建的外键约束名字。

❑FOREIGN KEY(column_name)：指定外键约束的列名。

❑REFERENCE：要引用的表名（列名）。

❑ON DELETE CASCADE：设置级联删除，当主键的字段被删除时，外键所对应的字段也被同时删除。

下面就利用上面的语句完成外键约束的创建。在创建商品信息表时有一个字段叫做商品类型，如果要让商品信息表中类型全部来源于商品类型信息表中的类型，就可以把商品信息表中商品类型设置成外键约束。这里为了不删除原有的表，新创建一张商品信息表（productinfo1）。具体操作语句如图4.15所示。
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图　4.15　创建外键约束

这样，在商品信息表productinfo1的category字段中的数据就必须是商品类型信息表中已经存在的商品类型，也就保证了商品类型信息的一致性。

（2）在修改数据库表时添加外键约束

在已经存在的数据库表中也是可以添加外键约束的。添加外键约束是在ALTER TABLE语句后面加上如下语句：



ADD CONSTRAINT constraint_name FOREIGN KEY(column_name)

REFERENCE table_name(column_name)

ON DELETE CASCADE;



上面的语句和创建外键约束的语句一致，这里就不再详细讲解了。

下面就使用上面的语句，完成对之前已经创建好的商品信息表（productinfo）添加外键约束的操作。具体操作语句如图4.16所示。
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图　4.16　添加外键约束

这样，就为表productinfo中的category字段添加了外键约束。

（3）移除外键约束

移除外键约束与移除主键约束的语法一致，这里以删除productinfo1中的外键约束fk_pro为例删除外键约束。具体删除语句如下：



ALTER TABLE productinfo1

DROP CONSTRAINT fk_pro;



这样，就移除了表productinfo1中的外键约束fk_pro。


4.4.3　CHECK约束

CHECK约束是检查约束，能够规定每一个列能够输入的值，以保证数据的正确性。下面就详细讲解CHECK约束的使用。

（1）创建表时添加CHECK约束

创建CHECK约束可以设置在“性别”列中只能输入男或者女，在“年龄”列中只能输入18～30岁的年龄。创建CHECK约束的语句是在创建表的语句后面加上如下语句完成的：



CONSTRAINT constraint_name CHECK(condition);



其中，condition是检查约束的条件，检查约束的条件要建立在具体的字段中。例如，给字段Age设置为18～30岁，就可以写成age＞=18 and age＜=30。

下面创建一个顾客信息表，顾客信息表主要包括顾客编号、顾客姓名、顾客年龄、顾客性别、顾客电话、顾客住址6个字段信息。顾客信息表的详细信息如表4.7所示。
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根据表4.7所示的顾客信息表的信息，创建顾客信息表，并设置Age列的取值范围是18～50岁。具体操作如图4.17所示。
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图　4.17　创建Age列的检查约束

这样就完成了年龄字段中检查约束的创建，在年龄的字段中只能输入18～50的数字，输入其他的数字就会出现错误。

（2）在修改数据表时添加CHECK约束

在修改数据表时添加检查约束的方法也比较简单，在ALTER TABLE语句的后面添加如下语句即可：



ADD CONSTRAINT constraint_name CHECK(condition);



下面利用上面语句为顾客信息表添加性别列的检查约束，要求性别列只能输入“男”或者“女”。具体操作如图4.18所示。
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图　4.18　添加Gender列的检查约束

这样就完成了Gender性别列检查约束的添加，也可以同时添加多个检查约束。

（3）移除CHECK约束

移除CHECK约束也与移除其他约束一样，只要知道CHECK约束的名字，就可以移除CHECK约束，下面就移除在顾客信息表中Gender列的检查约束chk_gender。具体语句如下：



ALTER TABLE custominfo

DROP CONSTRAINT chk_gender;



这样，就可以移除CHECK约束chk_gender。


4.4.4　UNIQUE约束

UNIQUE约束称为唯一约束，可以设置在表中输入的字段值都是唯一的，这个约束和之前学习的主键约束非常相似。不同的就是唯一约束在一个表中可以有多个，而主键约束在一个表中只能有一个。下面就详细讲述UNIQUE约束的使用。

（1）在创建表时添加UNIQUE约束

在创建表时可以为表中的字段直接添加UNIQUE约束，具体的创建方法是在创建表的语句后面加上下面的语句：



CONSTRAINT constraint_name UNIQUE(column_name);



下面就创建一个订单信息表，订单信息表中主要包括订单编号、顾客编号、商品编号、订单日期、订货数量、发货日期，订单信息表的详细信息如表4.8所示。
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根据表4.8所示订单信息，创建订单信息表，并把订单编号设置成UNIQUE约束。具体操作如图4.19所示。
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图　4.19　添加唯一约束

这样，就为订单信息表中的订单编号设置了唯一约束，订单编号在订单信息表中的信息就不可以重复了。

（2）在修改表时添加UNIQUE约束

修改表时添加UNIQUE约束也是在ALTER TABLE语句后面加上如下语句完成的：



ADD CONSTRAINT constraint_name UNIQUE (column_name);



下面就对订单信息表中的顾客编号加入UNIQUE约束，具体操作如图4.20所示。
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图　4.20　为顾客编号加入UNIQUE约束

这样，就说明了在一个表中可以添加多个UNIQUE约束。

（3）移除UNIQUE约束

移除UNIQUE约束的方法也和移除其他约束一样，这里移除为订单信息表添加的顾客编号的UNIQUE约束。移除UNIQUE约束的语句如下：



ALTER TABLE orderinfo

DROP CONSTAINT unq_customid;



这样，就可以移除顾客编号的UNIQUE约束了。


4.4.5　NOT NULL约束

NOT NULL约束就是非空约束，经常会在创建表时添加非空约束以确保字段必须要输入值。该约束和之前的约束不同，是直接在创建列时设置字段的非空约束。下面就详细讲解NOT NULL约束的使用。

（1）创建NOT NULL约束

创建NOT NULL约束的语法在创建表时就已经解释过了，这里创建一个商品管理员信息表，主要包括管理员编号、管理员注册名、管理员密码、管理员真实姓名、管理员联系方式。详细信息如表4.9所示。
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根据表4.9所示的信息，创建管理员信息表并且把LoginName和Password两个字段设置为非空约束。具体操作如图4.21所示。
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图　4.21　设置非空约束

这样，就完成了LoginName和Password两个字段的非空约束的设置，和非空约束对应的还可以设置该字段为空，也就是NULL。

（2）修改表时设置NOT NULL约束

在修改表时设置NOT NULL约束，也不需要再使用ADD关键字来添加约束，只要使用MODIFY关键字就可以设置表中字段的NOT NULL约束。具体语法如下：



ALTER TABLE table_name

MODIFY column NOT NULL;



下面就利用上面的语句完成设置管理员信息表真实姓名列为NOT NULL的操作，具体操作如图4.22所示。
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图　4.22　为Name列设置NOT NULL约束

对于非空约束不需要删除，如果要取消某个列非空的约束，直接使用MODIFY语句把该列的非空约束写成NULL即可。


4.5　数据操纵语言（DML）和数据查询语言（DQL）

DML也就是用来操纵数据库中数据所使用的语言，对数据库中的数据操纵无非就是对数据进行增加、删除、修改、查询的操作。对于数据的查询也称为数据查询语言。本节将详细讲解数据操纵语言的使用。


 4.5.1　添加数据就用INSERT

在创建好数据表之后，添加数据是首先要做的工作。在给表中添加数据时要与表中字段类型相匹配，也就是说，如果表中的字段是日期类型，那么在向该字段中添加数据时也要添加日期类型的数据。向表中添加数据的一般语法如下：



INSERT INTO table_name(column_name1,column_name2,...)VALUES(data1,data2...);



【语法说明】

❑column_name1：指定表中要添加数据的列名，可以是1个到多个。

❑data1：要填入指定列的数据值，这里要求添加值的数目要与列名的数量一致。

实际上，向数据表中添加数据不仅可以使用上面的语句来向表中添加值，也可以根据其他数据表中的数据来添加数据。下面就分别讲述这两种向表中添加数据的方法。

（1）直接添加数据

直接添加数据时使用上面的语句就可以完成。下面就完成向管理员信息表中添加数据的操作。具体操作如图4.23所示。
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图　4.23　增加数据

这样，在管理员信息表managerinfo中就增加了一条数据。

（2）通过其他数据表向表中添加数据

如果在数据库中需要新创建一个数据表，但是这个表中的数据又与其他表中的数据有些相似，那么就可以直接把其他表中的数据添加到新创建的数据表中，这样就能减少添加数据的工作量。具体语法如下：



INSERT INTO table_name1(column_name1,column_name2,...)

select column_name1,column_name2...FROM table_name2;



【语法说明】

❑table_name1：目标表的名称，也就是要插入数据的表名。

❑table_name2：数据的来源表。

注意　在使用来源表向目标表中插入数据时，一定要确保两个表的列的个数和列的数据类型都一致，否则会出现错误。

【示例5】下面就利用上面的语句完成从管理员信息表中把数据添加到新创建的账号信息表中

首先要新创建一个账号信息表。账号信息表主要就是用来存放所有管理员的登录账号的，信息表中只有用户名和密码两个字段。详细信息如表4.10所示。
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根据表4.10所示的账号信息表的详细信息创建账号信息表，然后把管理员信息表中的注册名和密码添加到账号信息表中。具体操作如图4.24所示。现在表logininfo中也就含有了一条数据，并不是说向表中只能添加一条数据，而是因为表managerinfo中只包含了一条数据。
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图　4.24　从其他表中添加数据

上面介绍的这种添加数据的方式的前提是目标数据表已经存在，也就是logininfo这个表是先创建好的，如果想不创建表就直接通过源数据表在添加数据的同时创建表也是可以实现的。具体语法如下：



CREATE TABLE table_name AS SELECT column_name1,column_name2,...FROM source_table;



【语法说明】

❑table_name：要新创建的目标表的名称。

❑source_table：创建目标表时数据的来源表。这里可以指定查询表的字段，也可以用“*”代表查询表中的全部字段。

利用上面的语句创建一个表login，数据的来源表仍然选择managerinfo。具体的操作如图4.25所示。
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图　4.25　直接创建带数据的表

这样就创建了login表，并且可以使用SELECT语句查看到在login表已经存在了一条记录。


4.5.2　修改数据就用UPDATE

修改数据也是经常要使用的，在已经存在数据的表中修改数据使用UPDATE语句即可完成。具体语法如下：



UPDATE table_name SET column_name1=data1,column_name1=data2,...[WHERE condition];



【语法说明】

❑column_name1：要修改数据列的字段名，可以是一个或多个。

❑data1：要赋给字段的新值，这个值的数据类型要与数据表中字段的数据类型一致。

❑WHERE：条件，这里如果省略了WHERE语句，那么就意味着要修改表中该字段的所有值，如果加上WHERE语句，那么就可以有选择地修改数据表中的某个字段。

下面就利用UPDADE语句完成修改表中字段的全部值和某一个字段的值的操作。

（1）修改表中指定字段的全部值

修改表中的全部值就是使用不带WHERE子句的语句完成。下面就修改新创建的表login中loginname注册名字段，把注册名都改写成"test"。具体操作如图4.26所示。这样就把表中所有的LoginName全部更改为test了。
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图　4.26　修改表中指定字段的全部值

（2）根据条件修改表中指定字段的值

根据条件修改表中的数据可使用WHERE子句来完成。下面就将表login中用户名是"XIAOMING"的密码更改为“654321”。具体操作如图4.27所示。
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图　4.27　根据条件修改表

这样，就把用户名是"XIAOMING"的密码修改成了“654321”。这里，需要注意的是在查询时要区分大小写。


4.5.3　删除数据就用DELETE

经常要删除数据表中一些没有用的数据，删除数据要使用DELETE关键字来完成。使用它可以根据条件删除指定的数据，也可以删除表中的全部数据。一般的语法如下：



DELETE FROM table_name[WHERE condition];



其中，[WHERE condition]子句是可以省略的，如果省略了[WHERE condition]子句，就意味着删除数据表中全部的数据，如果加上了[WHERE condition]子句就可以根据条件删除表中的数据。这里，删除数据都是指删除数据表中一条记录并不是删除表中某个字段。

下面就分别使用DELETE语句根据条件删除表中的记录和删除表中全部记录。

（1）根据条件删除表中的记录

根据条件删除表中的记录就是使用[WHERE condition]子句来完成。下面就删除LOGIN表中用户名是"AAA"的记录。具体操作如图4.28所示。
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图　4.28　根据条件删除记录

这样，再查看LOGIN表中的数据时就可以看出其中已经不存在用户名是"AAA"的记录了。

（2）删除表中全部记录

删除表中全部记录就是不使用[WHERE condition]子句来完成操作。下面就删除LOGIN表中的全部记录。具体操作如图4.29所示。
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图　4.29　删除全部记录

这样就删除了表LOGIN中的全部记录，再查询LOGIN表时就可以看到查询结果是“未选定行”，这代表LOGIN表中已经不存在数据了。


4.5.4　查询数据就用SELECT

数据查询语言也称为DQL，这部分内容将在第5章中详细介绍。在本小节中主要介绍SELECT语句的基本用法。SELECT的一般语法如下：



SELECT column_name1,column_name2,...FROM table_name WHERE[condition];



【语法说明】

❑column_name1：代表的是数据表中的字段名，可以查询数据表中的一个或多个字段，同时可以使用“*”号代替数据表中所有的字段。

❑WHERE[condition]：代表的是查询的条件，如果不指定查询条件则查询数据表中所有的记录；如果指定查询条件，那么就可以根据查询条件来查询记录了。

下面分别使用SELECT语句查询表中的记录。

（1）查询表中全部数据

查询表中全部数据可以直接使用SELECT语句完成。下面查询LOGIN表中的全部记录，具体操作如图4.30所示。从查询结果就可以看出查询了表LOGIN中全部字段的全部数据。
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图　4.30　查询全部数据

（2）查询表中某一字段的数据

查询表中某一个字段的数据可以直接在SELECT语句后面指定要查询的字段名。下面就查询LOGIN表中LOGINNAME的值，具体操作如图4.31所示。

[image: ]


图　4.31　查询LOGINNAME列

在SELECT语句后面指定了列名LOGINNAME，这样就可以在LOGIN表中只查询LOGINNAME列的值。

说明　如果在实际应用中只需要表中某些列的值，最好是指定出列名来查询，不要使用“*”号来查询全部的记录，因为查询全部记录会影响查询的效率。

（3）根据条件查询数据

根据条件查询数据就是使用WHERE[condition]子句来完成操作。下面就查询LOGINNAME是"AAA"的记录。具体操作如图4.32所示。
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图　4.32　根据条件查询记录

通过带条件的查询可以看出，在LOGIN表中只查询出了LOGINNAME是"AAA"的记录。


4.5.5　其他数据操纵语句

在Oracle 11g中除了上面所讲述的INSERT、UPDATE、DELETE、SELECT语句之外，还有MERGE、TRUNCATE、LOCK TABLE等语句。在本小节中再讲述一下比较常用的TRUNCATE语句和MERGE语句的使用。

（1）TRUNCATE语句

TRUNCATE语句和DELETE语句一样都是用来完成删除数据表中数据的，但是二者是有区别的。使用TRUNCATE语句删除表中的记录都是要把表中的记录全部删除，但是TRUNCATE语句删除表中数据的速度要比使用DELETE语句删除表中的数据更快一点。具体语法如下：



TRUNCATE TABLE table_name;



这里，只要指定要删除的表名就可以删除表中的全部记录，它是无条件的删除。下面就使用该语句删除表LOGIN中的记录。具体操作如图4.33所示。
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图　4.33　删除表中记录

（2）MERGE语句

MERGE语句与UPDATE语句的功能类似，都是修改数据表中数据的，但是MERGE语句与UPDATE语句也是有区别的。使用MERGE语句可以对数据表同时进行增加和修改的操作。具体语法如下：



MERGE[INTO]table_name1

USING table_name2

ON(condition)

WHEN MATCHED THEN merge_update_clause

WHEN NOT MATCHED THEN merge_insert_clause;



【语法说明】

❑table_name1：要修改或添加的表。

❑table_name2：参照的更新的表。

❑condition：table_name1和table_name2之间的关系，或其他的一些条件。

❑merge_update_clause：如果和参照表table_name2中的条件匹配，就执行更新操作的SQL语句。

❑merge_insert_clause：如果条件不匹配，就执行增加操作的SQL语句。

注意　这里merge_update_clause和merge_insert_clause都是可以省略的，但是在操作时只能省略一个，如果两个语句都省略，那么MERGE语句就失去意义了。

下面就使用MERGE语句完成对LOGIN表的操作。

（1）省略增加的语句

首先分别查询LOGIN与MANAGERINFO表中的全部数据，然后使用MERGE语句进行更新操作。更新的条件是两个表的编号列相同，当满足条件时把LOGIN表中满足条件记录的LOGINNAME列改写成MANAGERINFO表中的LOGINNAME列。具体操作如图4.34所示。
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图　4.34　更新LOGIN表

这样，更新操作完成后就可以把LOGIN_ID是1的记录中的LOGINNAME更新为表MANAGERINFO中的LOGINNAME的值"XIAOMING"。

（2）省略修改的语句

首先分别查询LOGIN与MANAGERINFO表中的全部数据，然后使用MERGE语句进行增加操作。增加的条件是两个表的编号列不相同，当满足条件时向LOGIN表中增加一条在MANAGERINFO中存在的数据。具体操作如图4.35所示。
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图　4.35　增加数据

这样，就可以看出LOGIN表中已经增加了两条记录，这两条记录编号是原来在LOGIN_ID中不存在的。在实际操作中，可以使用这种方法把数据表中不存在的记录添加到当前的数据表中。

（3）增加和修改同时进行

增加和修改同时进行是指当on后面的条件满足时执行修改的操作，不满足时执行增加的操作。首先也是分别查询LOGIN与MANAGERINFO表中的全部数据，然后使用MERGE语句进行增加和修改的操作。具体操作如图4.36所示。
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图　4.36　增加和修改数据

由于在LOGIN中存在的编号是1、2、3；在MANAGERINFO中存在的编号是1、4、5，所以在经过了MERGE操作后，LOGIN中一共存在了5条记录，并且把编号是1的记录的LOGINNAME更改成了MANAGERINFO中的"XIAOMING"。


4.6　数据控制语言（DCL)

数据控制离不开数据库的使用者，数据控制语言主要就是对数据库使用者赋予和撤销访问数据库的权限的设置，主要包括授予权限要使用的语句GRANT和收回权限的语句REVOKE。在第17章中详细介绍了如何使用GRANT和REVOKE设置用户权限，这里就不详细讲述了。


4.7　小结

本章详细介绍了与数据库密切相关的SQL语句，首先介绍了在Oracle 11g中支持的数据类型，然后详细介绍了DDL（数据定义语言）和DML（数据操纵语言）的使用，在DDL中还讲述了数据表中约束的使用。在本章的学习中，读者应尽可能多地使用所述的语句进行练习。SQL语句没有什么好的学习方法，只能多练习，以熟能生巧。


4.8　习题

简答题

1.SQL语言中一共有几种语言？

2.Oracle 11g中有哪些比较常用的数据类型？varchar2是什么类型？为什么要加上2呢？

3.在Oracle中一共存在几种约束？能够确保字段输入的值是18～30的约束是下列（）约束？

A.Primary Key

B.CHECK

C.UNIQUE

4.修改数据表时如果要添加一个约束，使用的语句是什么？

5.向数据表中增加数据的方法有几种？分别都是什么？

6.DELETE与TRUNCATE语句的区别是什么？


第5章　利用SELECT检索数据

当在数据库的表中存入数据后，就可以查询这些已经存入的数据。查询数据需要用到SELECT语句，可以使用不同复杂程度的查询语句来检索需要的数据。本章知识点主要有：

❑如何使用SELECT语句

❑基本的SELECT语句检索数据

❑利用WHERE检索数据

❑查询多个表

❑利用子查询检索数据


 5.1　查询数据必备SELECT

SELECT关键字表示数据的检索，它由一系列的子句组成，最终检索出来的数据是由子句决定的。也就是说，检索出来的数据必须满足所有子句的限制。SELECT语句按照复杂程度可以分为简单查询、WHERE条件查询、多表查询、子查询等。


 5.1.1　SELECT语句语法

SELECT语句是日常使用最多的语句，它以SELECT开头。其中最主要的部分就是SELECT和FROM关键字，这两项是查询当中必需的部分，其他子句可以根据实际需求进行变动。SELECT语句的主要语法结构如下：



01 SELECT

02 [DISTINCT|ALL]

03 select_list

04 FROM table_list

05 [where_clause]

06 [group_by_clause]

07 [HAVING condition]

08 [order_by_clause]



【语法说明】

❑SELECT：查询动作关键字，也是必需关键字。

❑[DISTINCT|ALL]：描述列表字段中的数据是否去除重复记录。

❑select_list：需要查询的字段列表，也可以说是占位符。可以是一个字段，也可以是多个字段。

❑FROM：必需关键字，表示数据的来源。

❑[where_clause]：查询的WHERE条件部分。

❑[group_by_clause]：GROUP BY子句部分。

❑[HAVING condition]：HAVING子句部分。

❑[order_by_clause]：排序。

所谓简单的查询，指的是语法中的第1～4行。这种查询没有条件的限制，只是把要查询的字段中的数据列出来。其中select_list的具体语法如下：



{

*|

{[schema.]{table|view}.*

|expr[[AS]c_alias]

}



【语法说明】

❑schema：模式名称。

❑table|view：表或视图。

❑expr：表达式。

❑c_alias：别名。

SELECT语句中允许利用表达式或函数对符合条件的数据进行处理。


5.1.2　获取指定字段的数据

获取表中指定字段的数据，就是指定表中的某几个字段（列），然后利用SELECT语句得到指定字段的数据，多个字段之间使用逗号分隔。这里以表PRODUCTINFO为例进行演示，该表的数据结构前面已经介绍过了，不熟悉的用户可以到4.3节中查看。

【示例1】检索PRODUCTINFO部分字段

要求查询表PRODUCTINFO中产品ID、产品名称、产品价格的数据。在SQL*Plus下执行如下语句：



SELECT productid,productname,productprice FROM productinfo;



【执行效果】

执行效果见图5.1。
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图　5.1　查询指定字段数据

使用查询时，可以指定某个模式下的表或视图的列，以上的查询语句也可以使用下面形式的脚本替代：



SELECT scott.productinfo.productid,productinfo.productname,productinfo.productprice FROM scott.productinfo;



【语法说明】

❑scott：当前模式名称。

❑productinfo：当前模式下的表名称。

利用这种写法可以查询其他模式下的表数据。


5.1.3　获取所有字段的数据

要想查看某表所有字段的数据，最简单的写法就是利用星号（*）来查询，星号属于通配符的一种，它只能用在SELECT语句中。读者需要注意，星号或者列名至少选一种。

【示例2】查询所有字段数据示例

要求查询表PRODUCTINFO中所有列的数据。在SQL*Plus下执行如下语句：



SELECT*FROM productinfo;



【执行效果】

执行效果见图5.2。
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图　5.2　查询所有字段数据

该语句的执行效果和下面一段脚本的执行效果是一样的，只不过使用星号的书写方式更方便。脚本的执行效果这里不再给出。



SELECT productid,productname,productprice,quantity,category,desperation,origin FROM productinfo;



注意　虽然使用星号查询数据比较方便，但这里不建议大家这么使用。我们应该明确返回自己需要列的值，而不是把所有的数据全部返回，这么做主要原因有以下几点：

1）查询明确的列在执行效率上比使用通配符（*）要高。

2）只返回必要的列的数据可以减少网络消耗。

3）如果使用通配符（*）返回所有列的数据，当在表中增加新的字段时，有可能引起应用程序的异常。


5.1.4　使用别名替代表中的字段名

表中的字段名称通常都是英文的，这会给英文不好的客户查看数据带来不便。其实这种情况完全可以避免，SELECT语句中的列名允许我们指定别名，指定别名可以利用AS关键字。

【示例3】查询中使用别名示例

要求为查询出来的字段都加上汉字的别名，脚本如下：



SELECT productid 产品编号,productname AS 产品名称,productprice AS 产品价格 FROM productinfo;



【执行效果】

执行效果见图5.3。
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图　5.3　查询中使用别名

给字段定义别名可以使用AS关键字，如果不使用AS而是直接在查询的列名后面加上空格然后输入别名也可以达到同样的效果。


5.1.5　使用表达式操作查询的字段

可以针对某个列（字段）使用表达式，这样查询出来的结果就是修改后的数据，但是数据库里的数据不会被修改。

【示例4】查询中使用表达式

查询的产品价格在各产品原价格基础上提高1/4，并列出计算公式。脚本如下：



01 SELECT productid,productname,productprice||'*'||1.25||'='||productprice*1.25 AS new_productprice

02 FROM productinfo;



【代码解析】

第1行使用了两种操作符，“*”代表乘号，这在算术表达式中经常出现。“||”是连接操作符，它用来连接两个字符串，就像Java语言中用来连接两个字符串的加号。

【执行效果】

执行效果见图5.4。
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图　5.4　查询中含有表达式

示例4中产品价格和一个常数相乘，最终得出了新的价格。在查询中各个字段相互之间也可以完成类似的操作，例如产品价格和产品数量相乘得到产品的总价值。这在日常开发过程中经常用到，灵活运用这些方法，可以达到很好的查询效果。


5.1.6　使用函数操作查询的字段

查询过程中检索的列允许使用函数对其操作，如果仅仅是查询，那么更多的是利用函数对数据进行类型转换。至于SQL的内置函数，会在第6章对其介绍。

【示例5】查询中使用函数操作字段

利用函数subStr，对数据库字段进行截取，该函数的用法在SQL函数章节有相关介绍。在SQL*Plus下执行以下查询脚本：



SELECT productid 产品编号,subStr(productid,1,6)as 截取后的编号,productname AS 产品名称,productprice AS 产品价格

FROM productinfo;



【执行效果】

执行效果见图5.5。
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图　5.5　使用函数操作列值


5.1.7　去除检索数据中的重复记录

当查询数据时有可能遇到重复的记录，这给统计有效数据造成了一定的影响，利用DISTINCT关键字可以去除重复的数据。

【示例6】去除重复的产品类型编码数据

（1）查看产品类型编码数据

产品表PRODUCTINFO中的产品类型编码存在重复数据。利用如下脚本查看所有数据：



SELECT category 产品类型FROM productinfo;



【执行效果】

执行效果见图5.6。
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图　5.6　存在重复数据的产品类型编码

（2）去除重复的产品类型编码数据

利用DISTINCT去除产品表PRODUCTINFO中产品类型编码的重复数据。利用如下脚本查看：



SELECT distinct(category)产品类型FROM productinfo;



【执行效果】

执行效果见图5.7。
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图　5.7　去除重复数据

从执行效果中可以看到，使用DISTINCT后已经没有重复的记录。DISTINCT后面如果是多个列名，那么DISTINCT把这些列名看成一个整体，来去除重复记录。


5.2　检索出来的数据排序

要从海量的数据中找到我们模糊记忆中的数据，使用排序是个不错的选择，可以考虑让查询出来的记录根据某个字段进行排序操作。


 5.2.1　使用排序的语法

排序需要放置在SELECT语句的后面，不管有什么条件限制，排序关键字只能在最后一项。下面是排序的语法，对应5.1.1小节中SELECT基本语法中的order_by_clause项。



ORDER BY

{expr|position|c_alias}

[ASC|DESC]

[NULLS FIRST|NULLS LAST]

[,{expr|position|c_alias}

[ASC|DESC]

[NULLS FIRST|NULLS LAST]

]...



【语法说明】

❑ORDER BY：排序关键字。

❑expr：表达式。

❑position：表中列的位置。

❑c_alias：别名。

❑[ASC|DESC]：升序或降序。

❑NULLS FIRST|NULLS LAST：对空字段的处理方式。

❑可以根据多个字段排序。

排序在整理数据时很有用，客户通常要求报表中的数据是按照一定顺序排列的，例如按照姓名排序或按照时间排序。


5.2.2　使用升序和降序来处理数据

可以使用升序方式或降序方式对查询出来的数据进行排序，如果对某个字段使用了ORDER BY子句而不指定排序方式，那么它将以升序的方式排列指定字段的数据。

【示例7】默认排序方式示例

查询PRODUCTINFO中的产品名称和数量，并按照数量排序。脚本如下：



SELECT productname,quantity FROM productinfo ORDER BY quantity;



【执行效果】

查询结果见图5.8。
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图　5.8　默认排序

从图5.8中可以看出查询结果已经按照数量进行了升序排列，升序排列是默认排序方式，如果显式地使用升序排列，只需在排序关键字后指定ASC即可，而利用DESC就可以达到降序排列的目的。

【示例8】降序排列指定数据

使查询出来的数据按照数量进行降序排列。脚本如下：



SELECT productname,quantity FROM productinfo ORDER BY quantity DESC;



【执行效果】

执行效果见图5.9。
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图　5.9　降序排列


5.2.3　排序时对NULL值的处理

NULL值在排序过程中是个比较特殊的值类型，默认情况下排序时把它看成最大值。也就是说，当排序的记录中出现NULL值时，默认情况下，升序排列时它在最后，降序排列时它在首位。其实NULL值在排序时，具体在前还是在后开发人员是可以指定的。

【示例9】升序时NULL值在首位

进行升序排列时要求数量为NULL的值排在首位。脚本如下：



SELECT productname,quantity FROM productinfo ORDER BY quantity NULLS FIRST;



【执行效果】

执行效果见图5.10。
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图　5.10　NULL值在首位

【示例10】降序时NULL值在末位

进行降序排列时要求数量为NULL的值排在末位。脚本如下：



SELECT productname,quantity FROM productinfo ORDER BY quantity NULLS LAST;



【执行效果】

执行效果见图5.11。
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图　5.11　NULL值在末位


5.2.4　使用别名作为排序字段

前面介绍过，查询时可以给列名指定一个别名，也可以使用别名指定排序。

【示例11】为别名指定排序

为PRODUCTINFO中的数据指定别名，并为该别名指定排序。脚本如下：



SELECT productname 产品名称,quantity 产品数量 FROM productinfo ORDER BY 产品数量 NULLS LAST;



【执行效果】

执行效果见图5.12。
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图　5.12　为别名排序

使用列的别名作为排序字段和使用该列作为排序字段效果是一样的。开发人员可根据自己的习惯进行选择，但在被排序的字段有别名的情况下建议使用别名作为排序字段，这样更易于阅读。


5.2.5　使用表达式作为排序字段

查询中允许使用表达式处理字段数据，其实也允许使用表达式作为排序字段。使用表达式作为排序字段和使用别名作为排序字段类似。

【示例12】表达式作为排序字段

利用产品价格和产品数量的乘积作为排序字段。脚本如下：



SELECT productname,productprice,quantity,productprice*quantity

FROM productinfo ORDER BY productprice*quantity ASC;



【执行效果】

执行效果见图5.13。
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图　5.13　表达式作为排序字段

注意　NULL值和其他值相乘时结果还是NULL，这一点读者需要注意。


5.2.6　使用字段的位置作为排序字段

排序时允许使用查询列表中字段的位置来作为排序字段，这么做一是为了方便，二是为了防止使用UNION时出现错误。

【示例13】利用字段位置排序

查询表PRODUCTINFO中产品名称、产品价格、产品数量，并利用产品数量所在位置排序。脚本如下：



SELECT productname,productprice,quantity FROM productinfo ORDER BY 3 DESC;



【执行效果】

执行效果见图5.14。
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图　5.14　利用字段位置作为排序字段

注意　利用字段在查询列表中的位置作为排序字段时，表示位置的数字不能超出查询列表中字段的个数。


5.2.7　使用多个字段排序

排序非常灵活，它不仅可以利用单一字段进行排序，还能利用多个字段进行排序，最后查询出来的数据是综合排序后的数据。多个字段排序的操作过程如下：

1）按照第一个字段进行排序。

2）在此基础上按照第二个字段排序。也就是说，当第一个字段的数据相同时，才对这些数据以第二个字段排序。

3）如果还有后面的排序字段，那么这个过程会不断重复，而可以排序的数据范围，都是前面一个字段中重复的数据。

【示例14】利用多个字段排序

要求查询PRODUCTINFO表中的产品名称、产品类型编码、产品数量，并利用后面两个字段排序。脚本如下：



SELECT productname,category,quantity FROM productinfo ORDER BY CATEGORY ASC,3 DESC;



【执行效果】

执行效果见图5.15。
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图　5.15　多字段排序

说明　利用多个字段进行排序，可以单独为每个字段指定排序方式，而且前面介绍过的别名、表达式和位置排序可以混用。


5.3　使用WHERE子句设置检索条件

SELECT...FROM是一个基本的查询语句，它会无差别地返回所有的值，但这通常不是我们想要的，我们希望检索出来的数据是满足某个甚至某些条件的，而利用WHERE子句可以达到我们的目的。WHERE子句就像一个筛选器，它对FROM子句返回的结果进行筛选，每条记录都会按照条件进行判断，如果符合条件，则该记录作为查询结果的一部分，如果不符合条件则不会返回。

WHERE条件子句中可以使用的操作符主要有关系操作符、比较操作符和逻辑操作符。

1）关系操作符包括：＜、＜=、＞、＞=、=、!=、＜＞。

2）比较操作符包括：

❑IS NULL：如果操作数为NULL返回TRUE。

❑LIKE：模糊比较字符串值。

❑BETWEEN...AND...：验证值是否在范围之内。

❑IN：验证操作数在设定的一系列值中。

3）逻辑操作符包括：

❑AND：两个条件都必须得到满足。

❑OR：只要满足两个条件中其中的一个。

❑NOT：与某个逻辑值取反。

简单的WHERE条件语句一般只有一个限制条件，但是如果单一的限制条件不能满足我们的业务需求时，开发人员可以使用多个限制条件查询数据，多个限制条件之间可以使用逻辑操作符相连接。这些在下面的小节中会做详细介绍。


 5.3.1　查询中使用单一条件限制

这里所说的单一的查询条件主要针对关系操作符来讲，至于比较操作符的应用会在后面介绍。在WHERE条件中也可以使用函数。

【示例15】查询中使用“＞”

检索表PRODUCTINFO中产品名称、产品价格、产品数量，列出的记录要求产品数量大于20，并根据产品数量升序排列。脚本如下：



SELECT productname,productprice,quantity FROM productinfo WHERE quantity＞20 ORDER BY quantity;



【执行效果】

执行效果见图5.16。
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图　5.16　数量大于20的数据

【示例16】查询中使用“＜＞”

检索表PRODUCTINFO中产品名称、产品价格、产品数量、产品类型编码。列出的记录要求“产品类型编码”不为“0100030002”。脚本如下：



SELECT productname,productprice,quantity,category FROM productinfo WHERE category＜＞'0100030002';



【执行效果】

执行效果见图5.17。
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图　5.17　产品类型编码不为“0100030002”

利用“＜＞”作为查询条件时，可以使用“!=”替换；category字段是字符串类型，在查询时字符串类型数据需要用单引号括起。

【示例17】查询条件中使用函数

检索表PRODUCTINFO中产品ID、产品名称、产品价格、产品数量、产品类型编码。列出的记录要求“产品ID”的前6位是“024003”。脚本如下：



SELECT productid,productname,productprice,quantity,category FROM productinfo WHERE SUBSTR(productid,1,6)='024003';



【执行效果】

执行效果见图5.18。
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图　5.18　利用函数查询数据


5.3.2　查询中使用多个条件限制

查询条件中除了单一的条件也可以设置多个条件，但是这些条件需要使用逻辑操作符连接起来。例如，使用AND表示多个条件需要同时满足，其中有一个条件不能满足，那么该记录就不会返回到查询结果中。而OR表示多个条件中符合其中一个就能返回到查询结果中。

【示例18】查询条件使用AND

检索表PRODUCTINFO中产品ID、产品名称、产品价格、产品数量。返回记录要求“产品价格”在1000～7000之间，并且包含这两端价格。脚本如下：



SELECT productid,productname,productprice,quantity FROM productinfo WHERE productprice＞=1000 AND productprice＜=7000;



【执行效果】

执行效果见图5.19。
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图　5.19　利用AND查询

该示例的要求除了使用AND连接多个查询条件实现外，也可以利用BETWEEN...AND...语句完成，BETWEEN...AND...语句用来检索指定范围内的数据。下面的示例将演示利用BETWEEN...AND...完成同样的功能。

【示例19】查询条件使用BETWEEN...AND...

该示例将完成上一个示例中的功能。脚本如下：



SELECT productid,productname,productprice,quantity FROM productinfo WHERE productprice BETWEEN 1000 AND 7000;



【执行效果】

执行效果见图5.20。
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图　5.20　利用BETWEEN...AND...指定范围

BETWEEN...AND...语句中的BETWEEN后面需放置低标界数，也就是较小的数，AND后面放置高标界数，也就是较大的数。而且该语句表示的范围是闭区间的。

【示例20】查询条件使用OR

检索表PRODUCTINFO中产品ID、产品名称、产品价格、产品数量。返回记录要求“产品价格”低于1000或高于3000，不包含这两个价格本身。脚本如下：



SELECT productid,productname,productprice,quantity FROM productinfo WHERE productprice＜1000 OR productprice＞3000;



【执行效果】

执行效果见图5.21。
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图　5.21　查询条件使用OR

注意　这里需要注意的是SQL中没有"1000＜=productprice＜=7000"这种形式。


5.3.3　模糊查询数据

当并不能确切地了解查询条件，而是只了解查询条件中的一部分时，或者想检索出包含特定字符的数据时，可以利用模糊查询。

使用模糊查询的关键字是LIKE，它和两个通配符一起使用，才能实现模糊查询的功能。用这两个通配符可以替代模糊的部分，它们分别是：

❑_：可以替代一个字符。

❑%：可以替代多个字符。

【示例21】利用LIKE查询数据

要求检索出“产品名称”字段中包含“三星”两个字的产品及其价格。脚本如下：



SELECT productname,productprice FROM productinfo WHERE productname LIKE'%三星%';



【执行效果】

执行效果见图5.22。
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图　5.22　模糊查询“三星”产品

示例中的查询方式表示查询数据中只要有“三星”这两个字就符合查询条件，如果把第一个%去掉，那么表示查询前两个字是“三星”的记录。


5.3.4　查询条件限制在某个列表范围之内

某种情况下，要求查询条件从给定的值中选取，这时就可以利用IN关键字来实现这个功能。它的语法是IN(list)，其中list是值列表。

【示例22】利用IN查询数据

要求利用IN关键字，检索出产品类型编码为“0100030002”和“0100010001”的产品名称和产品价格。脚本如下：



SELECT productname,productprice FROM productinfo

WHERE CATEGORY IN('0100030002','0100010001');



【执行效果】

执行效果见图5.23。
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图　5.23　利用IN查询数据

利用IN检索出来的数据同分别利用“0100030002”和“0100010001”查询出来的数据总数是一样的。这种形式的查询通常出现在带有子查询的SELECT语句中。

如果在IN前面使用NOT关键字，那么检索出来的数据将和示例相反。这一点很有用，读者应了解。


5.3.5　专门针对NULL值的查询

数据库中的数据不会是完美的，更多的时候，由于种种原因，会存在垃圾数据和NULL数据。如果要检索NULL数据，将如何操作呢？利用“=”是不行的，“=”不允许检索NULL数据。如果想要检索NULL数据，利用"IS NULL"就可以达到目的，而利用"IS NOT NULL"就可以检索非NULL的数据。

【示例23】检索NULL数据

要求查询产品数量为NULL的数据。脚本如下：



SELECT productid,productname,productprice,quantity FROM productinfo WHERE quantity IS NULL;



【执行效果】

执行效果见图5.24。
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图　5.24　查询NULL数据

如果使用"IS NOT NULL"语句，那么将查询出除了该条记录以外的所有数据。


5.4　GROUP BY和HAVING子句

GROUP BY子句和HAVING子句同WHERE不一样，它们两个都用于组的查询。使用分组查询可以统计数据，例如利用GROUP BY配合分组函数，可以同时查询出每种类型产品的平均价格。至于什么是分组函数（集合函数），在第6章会做介绍。


 5.4.1　GROUP BY子句语法及使用

GROUP BY用于归纳汇总相关数据，它不属于WHERE子句。也就是说，GROUP BY子句可以直接在FROM后面，也可以在WHERE条件后面。它在5.1.1小节基本语法中的表示方式是group_by_clause，下面把它细分。细分后的语法格式如下：



GROUP BY

{expr

|{ROLLUP|CUBE}({expr[,expr]...})

}



【语法说明】

❑expr：通常表示数据库列名。

❑ROLLUP|CUBE：GROUP BY子句的扩展，可以返回小计和总计记录。

GROUP BY语句和分组函数一起使用，它可以根据某一列进行分组，也可以根据某几列进行分组。

【示例24】根据某一个字段分组查询

计算出不同类型产品的平均价格。脚本如下：



SELECT category,AVG(productprice) 平均价格 FROM productinfo GROUP BY category;



【执行效果】

执行效果见图5.25。
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图　5.25　根据一列分组

【示例25】根据多个字段分组

根据不同产地，计算不同类型产品的平均价格。脚本如下：



SELECT category 产品类型编码,AVG(productprice) 平均价格,origin 产地 FROM productinfo GROUP BY category,origin;



【执行效果】

执行效果见图5.26。
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图　5.26　根据多个字段分组

虽然GROUP BY子句不允许出现在WHERE子句中，但是允许出现在WHERE子句后面。也就是说，被分组的数据是经过WHERE子句筛选过的。

【示例26】WHERE条件和分组混用

根据不同产地，计算价格高于1000的、不同类型产品的平均价格。脚本如下：



SELECT category,AVG(productprice) 平均价格,origin FROM productinfo WHERE productprice＞1000 GROUP BY category,origin;



【执行效果】

执行效果见图5.27。
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图　5.27　WHERE条件和分组混用

GROUP BY子句是统计数据时常用的语句，使用该子句时有以下几点需要注意：

❑当查询中存在GROUP BY子句时，SELECT列表中只能存在分组函数，或出现在GROUP BY子句中的字段。

❑GROUP BY子句不允许出现在WHERE条件中，但允许出现其后，也就是可以和WHERE条件并列使用。


5.4.2　HAVING子句的使用

HAVING子句通常和GROUP BY子句一起使用，限制搜索条件。它和WHERE子句不一样，HAVING子句与组有关，而不与单个的值有关。在GROUP BY子句中，它会作用于GROUP BY创建的组。

【示例27】HAVING的使用方式

计算出不同类型产品的平均价格，并列出平均价格高于2000的数据。脚本如下：



SELECT category，AVG(productprice)平均价格

FROM productinfo GROUP BY category HAVING AVG(productprice)＞2000;



【执行效果】

执行效果见图5.28。
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图　5.28　HAVING限制搜索结果

从该示例脚本上可以看出HAVING与WHERE的区别，HAVING对GROUP BY子句负责，而WHERE对FROM负责。


5.5　使用子查询

什么是子查询？子查询就是嵌套查询，它是嵌套在另外一个语句中的SELECT语句。为什么会出现这种情况呢？主要原因是在很多情况下，WHERE后面的条件不是一个确切的值或表达式，而是另外一个查询语句的查询结果。子查询不仅仅出现在SELECT语句中，也会出现在DELETE和UPDATE语句中，它本质上是WHERE后的一个条件表达式。

出现这种情况的一个原因就是数据库设计导致的，但这种设计绝大部分是没有问题的。为了避免出现冗余数据，也为了避免出现不一致的数据，这么设计是完全正确的。例如，产品表PRODUCTINFO中的“产品类型编码”（category）字段引用了产品类型编码表（categoryinfo）的主键。假如知道产品类型，想检索该类型的产品具体包含了哪些产品，这时就不得不使用子查询。因为PRODUCTINFO表中没有“产品类型名称”字段，只有“产品类型编码”。


 5.5.1　子查询返回单行

子查询允许返回单行数据，也允许返回多行数据。如果返回的是单行数据（不管是普通查询还是分组查询），那么这是逻辑上最简单的子查询嵌套查询语句。它和在WHERE条件中使用单一或多个条件限制的操作方法一致。

【示例28】单一条件子查询

要求查询产品类型为"MP3"的产品名称和产品价格。脚本如下：



SELECT productname,productprice FROM productinfo

WHERE CATEGORY=(SELECT categoryid FROM categoryinfo WHERE categoryname='MP3');



【执行效果】

执行效果见图5.29。
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图　5.29　查询产品类型为MP3的产品

【示例29】多个条件子查询

查询出产品价格在最大值和最小值之间的产品，不包含两端的值。脚本如下：



SELECT productname,productprice FROM productinfo

WHERE productprice＞(SELECT MIN(productprice)FROM productinfo)

AND productprice＜(SELECT MAX(productprice)FROM productinfo)



【执行效果】

执行效果见图5.30。
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图　5.30　查询产品价格在最大值和最小值之间的数据


5.5.2　子查询返回多行

如果子查询返回的值为多行值，那么需要用到IN关键字，此时IN的用法和前面介绍的方式一致。除此之外，也可以使用量化比较关键字SOME、ANY、ALL，这些需要配合＜、＜=、=、＞、＞=使用。它们所表示的含义如下：

❑ANY：表示满足子查询结果的任何一个。和＜、＜=搭配，表示小于等于列表中的最大值；而和＞、＞=配合时表示大于等于列表中的最小值。

❑SOME：可以认为和ANY含义相同。

❑ALL：表示满足子查询结果的所有结果。和＜、＜=搭配，表示小于等于列表中的最小值；而和＞、＞=配合时表示大于等于列表中的最大值。

【示例30】IN示例

查询产品表中产品类型为“电视”和"MP3"的数据。脚本如下：



SELECT productname,productprice FROM productinfo

WHERE CATEGORY IN

(SELECT categoryid FROM categoryinfo WHERE categoryname='电视'

OR categoryname='MP3');



【执行效果】

执行效果见图5.31。
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图　5.31　使用IN操作子查询

【示例31】ANY示例

从产品表PRODUCTINFO中查询出价格低于指定价格列表中的最大值。指定的价格列表就是指产品类型编码为“0100030002”的所有产品价格。脚本如下：



SELECT productname,productprice FROM productinfo

WHERE productprice＜

ANY(SELECT productprice FROM productinfo WHERE category='0100030002')

AND category＜＞'0100030002';



【执行效果】

执行效果见图5.32。
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图　5.32　使用ANY操作子查询

【示例32】SOME示例



SELECT productname,productprice FROM productinfo

WHERE productprice=

SOME(SELECT productprice FROM productinfo WHERE category='0100030002')

AND category＜＞'0100030002';



SOME的用法和ANY一样，只不过ANY多用在非“=”的环境中。SOME这里表示找出和子查询中任何价格相等的产品。

执行效果这里不给出，没有符合的数据。

【示例33】ALL示例

找出比指定价格列表还低的产品数据。脚本如下：



SELECT productname,productprice FROM productinfo

WHERE productprice＜

ALL(SELECT productprice FROM productinfo WHERE category='0100030002');



【执行效果】

执行效果见图5.33。
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图　5.33　使用ALL操作子查询


5.6　连接查询

关系型数据库中允许表和表之间存在关系，这种关系可以把两个甚至多个表的数据联系在一起。利用这种关系，可以查询出某种符合条件的数据，这些数据将是一套符合实际业务逻辑的数据，而数据中这些表和表之间的关系将不存在。换句话说，获取真实世界的原始数据后，根据某种规则把它们拆分成了各种独立的数据，假如想从数据库中再次获取原始数据，那么需要依靠当初拆分时的规则。而这种规则也可以看成表和表之间的联系，要再次实现这种联系，需要用到连接查询。连接分为内连接、外连接和全连接，还有一种叫做自连接，其中最常用的是内连接和外连接。


 5.6.1　最简单的连接查询

最简单的连接查询是利用逗号完成的，它利用逗号把FROM后的表名隔开，这就构成了最简单的连接查询。但这么做的意义不大。

【示例34】最简单的连接查询

利用表PRODUCTINFO和CATEGORYINFO实现最简单的连接查询。脚本如下：



SELECT*FROM productinfo,categoryinfo;



【执行效果】

执行效果见图5.34。
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图　5.34　最简单的连接查询

图5.34中给出的结果并不是全部的结果，这里只是给出了一部分。利用这种方式查询数据将得到两个表的笛卡儿积，也就是说得到两个表中记录数的乘积。而这么做显然没有什么意义。

关于笛卡儿积，就是一个表中的每一行与另一个表中的每一行连接在一起而形成的新表，也就是查询结果。查询结果的记录数是这两个记录数的乘积。

【示例35】验证笛卡儿积

验证查询结果的记录数是被查询的两张表记录数的乘积。分别执行以下脚本：



SELECT COUNT(*)FROM productinfo;

SELECT COUNT(*)FROM categoryinfo;

SELECT COUNT(*)FROM productinfo,categoryinfo;



【执行效果】

执行效果见图5.35。
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图　5.35　验证笛卡儿积

如何才能使查询的数据有实际意义呢？需要使用WHERE条件，有了WHERE子句，就能查询出想要的有意义的数据了。


5.6.2　内连接

内连接也称为简单连接，它会把两个或多个表进行连接，只能查询出匹配的记录，不匹配的记录将无法查询出来。这种连接查询是平时最常用的查询。内连接中最常用的就是等值连接和不等值连接。

1.等值连接

连接条件中使用“=”（等号）连接两个条件列表。

【示例36】等值连接

查询出PRODUCTINFO表和CATEGORYINFO表中产品类型编码一致的数据。执行以下脚本：



SELECT p.productname,p.productprice,c.categoryname

FROM productinfo p,categoryinfo c WHERE p.category=c.categoryid;



或



SELECT p.productname,p.productprice,c.categoryname

FROM productinfo p INNER JOIN categoryinfo c ON p.category=c.categoryid;



这两段脚本的功能是一样的。只是写法不一样。

【执行效果】

执行效果见图5.36。
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图　5.36　等值连接

2.不等值连接

不等值连接就是指连接条件中使用“＞”、“＞=”、“＜=”、“＜”、“!=”、“＜＞”、"BETWEEN...AND..."、"IN"等连接两个条件列表，但这种方式通常需要和其他等值运算一起使用，否则检索出来的数据很可能没有实际意义。

【示例37】不等值连接

演示不等值连接的使用方式，执行以下脚本：



SELECT p.productname,p.productprice,c.categoryname

FROM productinfo p INNER JOIN categoryinfo c ON p.category IN c.categoryid;



或



SELECT p.productname,p.productprice,c.categoryname

FROM productinfo p,categoryinfo c WHERE p.category IN c.categoryid;



【执行效果】

执行效果见图5.37。
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图　5.37　不等值连接

内连接中的关键字"INNER JOIN"可以直接写成"JOIN"，系统会把"JOIN"识别成内连接。但是"ON"关键字不能省略。


5.6.3　自连接

所谓自连接，就是把自身表的一个引用作为另一个表来处理，这样就能获取一些特殊的数据。

【示例38】自连接

获取表PRODUCTINFO中数量相等的不同产品。执行以下脚本：



01 SELECT p.productname,p.productprice,pr.productname,pr.productprice,pr.quantity

02 FROM productinfo p,productinfo pr

03 WHERE p.productid != pr.productid

04 AND p.quantity=pr.quantity

05 AND p.rowid＜pr.rowid;



【代码解析】

❑为了满足题意，该查询使用了多个连接条件，包括等值连接和不等值连接。

❑第3行表示查询两个表中产品ID不相等的数据，这么做是为了避免查询结果的记录中出现两个产品ID一样的数据，这种数据是没有意义的，因为自身同自身的数量比永远是相等的。

❑第4行表示查询数量相等的数据。

❑第5行表示去除重复的记录，只取ROWID比较小的那一条。

【执行效果】

执行效果见图5.38。
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图　5.38　自连接查询

示例中的脚本和下面的脚本同样是等效的。



SELECT p.productname,p.productprice,pr.productname,pr.productprice,pr.quantity

FROM productinfo p JOIN productinfo pr

ON p.productid != pr.productid

AND p.quantity=pr.quantity

AND p.rowid＜pr.rowid;



语句中省略了"INNER"关键字。


5.6.4　外连接

外连接分为左外连接、右外连接、全外连接。它们所表示的含义如下：

❑左外连接：又称为左向外连接。使用左外连接的查询，返回的结果不仅仅是符合连接条件的行记录，还包含了左边表中的全部记录。也就是说，如果左表的某行记录在右表中没有匹配项，则在返回结果中右表的所有选择列表列均为空。

❑右外连接：又称为右向外连接。它与左外连接相反，将右边的表中所有的数据与左表进行匹配，返回的结果除了匹配成功的记录，还包含了右表中未匹配成功的记录，并在其左表对应的列补空值。

❑全外连接：返回所有匹配成功的记录，并返回左表未匹配成功的记录，也返回右表未匹配成功的记录。

下面用示例来理解这些概念。

1.左外连接

【示例39】左外连接

要求检索出PRODUCTINFO表中每个产品对应的产品类型名称。执行以下脚本：



SELECT p.productname,p.productprice,p.category,c.categoryid,c.categoryname FROM productinfo p LEFT JOIN categoryinfo c ON p.category=c.categoryid;



【代码解析】

❑脚本中productinfo是左边的表，它在LEFT JOIN的左边。该脚本将列出productinfo表的所有记录，并和表categoryinfo中的数据进行匹配。也就是说，此时以productinfo表为主表，如果该表中的数据在categoryinfo中没有匹配项，那么对应categoryinfo表中字段的位置用NULL值表示。

【执行效果】

执行效果见图5.39。
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图　5.39　左外连接

从图5.39中标示出来的部分可以看出在表categoryinfo中，没有对应“测试”的产品类型编码，此时使用NULL值来填充。

2.右外连接

右外连接和左外连接是相反的，它以右边的表为主表。

【示例40】右外连接

查看哪些产品类型还没有对应的产品。执行以下脚本：



SELECT p.productname,p.productprice,p.category,c.categoryid,c.categoryname

FROM productinfo p RIGHT JOIN categoryinfo c ON p.category=c.categoryid;



【代码解析】

❑在右外连接中，以categoryinfo为主，它将列出所有的数据，并与productinfo表中数据进行匹配。如果productinfo不能完全匹配categoryinfo的记录，那么categoryinfo没有被匹配的记录中对应productinfo的部分，将以NULL值填充。

【执行效果】

执行效果见图5.40。
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图　5.40　右外连接

3.全外连接

全外连接就是左外连接和右外连接的综合，它除了返回内连接匹配的数据外，也将返回两个表中不匹配的数据。

【示例41】全外连接

使用全外连接操作表PRODUCTINFO和CATEGORYINFO，对产品类型编码进行匹配。执行以下脚本：



SELECT p.productname,p.productprice,p.category,c.categoryid,c.categoryname

FROM productinfo p FULL JOIN categoryinfo c ON p.category=c.categoryid;



脚本中只把"RIGHT JOIN"改成了"FULL JOIN"。

【执行效果】

执行效果见图5.41。
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图　5.41　全外连接

从图5.41中可以看出，全外连接就是左外连接和右外连接的综合。以上示例中没有写OUTER关键字，其实该词可选，读者了解就好。

4.(+)的使用

在Oracle中使用外连接，有一种比较特殊的表示方法，利用“（+）”表示外连接。虽然这种方式可以实现外连接，但Oracle还是建议开发人员使用OUTER JOIN关键字。

（+）的使用方法读者可以简单记一下，该操作符总是放在非主表的一方，并且需要使用WHERE子句，不能存在OUTER JOIN关键字。下面的两段脚本演示了该操作符的使用方法。

（1）左外连接使用（+）演示



SELECT p.productname,p.productprice,p.category,c.categoryid,c.categoryname

FROM productinfo p LEFT JOIN categoryinfo c ON p.category=c.categoryid;



对于以上左外连接脚本可以用以下脚本替代：



SELECT p.productname,p.productprice,p.category,c.categoryid,c.categoryname

FROM productinfo p,categoryinfo c

WHERE p.category=c.categoryid(+);



（2）右外连接使用（+）演示



SELECT p.productname,p.productprice,p.category,c.categoryid,c.categoryname

FROM productinfo p RIGHT JOIN categoryinfo c ON p.category=c.categoryid;



对于以上右外连接脚本可以用以下脚本替代：



SELECT p.productname,p.productprice,p.category,c.categoryid,c.categoryname

FROM productinfo p,categoryinfo c

WHERE p.category(+)=c.categoryid;



使用（+）需要注意的地方有：

❑该操作符只能用在WHERE子句中，并且不能与OUTER JOIN一起使用。

❑该操作符不能用于全外连接。

❑如果外连接有多个条件，那么每一个条件都需要使用该操作符。


5.7　小结

本章主要介绍了SELECT语句的相关内容，包括SELECT的语法、如何指定字段别名、如何在查询中使用函数等。为了使数据更加有条理，可以对检索出来的数据进行排序，利用ORDER BY子句可以根据某个字段或多个字段对查询数据进行排序。如果想检索出特定的数据，那么可以利用WHERE子句设置检索条件，检索条件可以是一个也可以是多个，只需利用AND或OR连接起来即可。关于子查询，它可以作为另一个SELECT语句的查询条件，为动态地查询数据提供了条件。连接查询在日常开发中经常用到，读者应该认真学习。


5.8　习题

一、填空题

1.SELECT语句中，利用________可以去除重复记录。

2.为查询出来的数据进行排序，需要用到________命令。

3.排序时，降序命令是________。

4.模糊查询的命令是________。

5.模糊查询中，%表示________。

6.分组查询利用子句________。

二、选择题

1.内连接的语法是（）。

A.INNER JOIN

B.OUTER JOIN

2.外连接分为（）。

A.左外连接

B.右外连接

C.全外连接

D.自连接


第6章　Oracle内置函数

Oracle有多种内置函数，本章将重点介绍其中的两种，它们分别是单行函数和集合函数。这两种类型的函数使用频率比较高。

单行函数是指当查询表或视图时每行都能返回一个结果，可用于SELECT、WHERE、ORDER BY等子句中。而集合函数是作用在多行记录上返回一个结果，可用于带GROUP BY或HAVING子句的查询中。单行函数数量比较多，这里介绍其中常用的几种类型，它们分别是数值型函数、字符型函数、日期型函数、转换函数等。

介绍函数之前先简单介绍一下Oracle的DUAL表。该表是Oracle中真实存在的一个表，任何用户都可以读取，多数情况下可以用在没有目标的SELECT查询语句中。它本身只包含了一个DUMMY字段。DUAL表对Oracle很重要，用户不要试图删除该表，一旦删除，Oracle将无法启动。下面的函数讲解中会以DUAL表作为测试语句的目标表。


 6.1　数值型函数

数值类型函数可以输入数字，并返回一个数值。大多数可以达到小数点后38位。一部分则支持30位或36位小数。本节主要介绍一些常用的数值函数。


 6.1.1　绝对值、取余、判断数值正负函数

1）ABS(n)函数。用于返回绝对值。该函数输入一个参数，参数类型为数值型，假如参数为可以隐式转换成数值类型，那么也可以。示例脚本如下：



SELECT ABS(100),ABS(-100),ABS('100')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.1。
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图　6.1　ABS函数

2）MOD(n2,n1)函数。该函数表示返回n2除以n1的余数。参数为任意数值或可以隐式转成数值的类型。如果n1为0，那么该函数将返回n2。示例脚本如下：



SELECT MOD(5,2),MOD(8/3,5),MOD('10',5),MOD(-10,6),MOD(1,0)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.2。
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图　6.2　MOD函数

3）SIGN(n)函数。返回参数n的符号。正数返回1，0返回0，负数返回-1。但如果n为BINARY_FLOAT或BINARY_DOUBLE类型时，n＞=0或者n=NaN函数会返回1。示例脚本如下：



SELECT SIGN('9'),SIGN(-9),SIGN(0.00),SIGN(-2*'9')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.3。
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图　6.3　SIGN函数


6.1.2　三角函数

COS(n)函数。用于返回参数n的余弦，n为弧度表示的角度。示例脚本如下：



SELECT COS(3.1415926),COS('3.1415926')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.4。

[image: ]


图　6.4　COS函数

与此类函数类似的还有如下几个。

❑ACOS(n)：返回n的反余弦值。

❑COSH(n)：返回n的双曲余弦值。

❑SIN(n)：返回n的正弦值。

❑SINH(n)：返回n的双曲正弦值。

❑ASIN(n)：返回n的反正弦值。

❑TAN(n)：返回n的正切值。

❑TANH(n)：返回n的双曲正切值。

❑ATAN(n)：返回n的反正切值。


6.1.3　返回以指定数值为准整数的函数

1）CEIL(n)函数。其返回结果是大于等于输入参数的最小整数。该输入参数要求是十进制数值类型，或可以隐式地转换成数值的类型，可以是非整数。示例脚本如下：



SELECT CEIL(10),CEIL('10.5'),CEIL(-10.2)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.5。
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图　6.5　CEIL函数

从示例中可以看出，当参数为-10.2时返回了-10，该结果符合正常的数学逻辑，读者平时使用需要留意。

2）FLOOR(n)函数。其返回结果是小于或等于参数的最大整数。该函数输入参数要求是十进制数值类型，或可以隐式地转换成数值的类型。可以是非整数。同CEIL函数相反。示例脚本如下：



SELECT FLOOR(10),FLOOR('10.5'),FLOOR(-10.2)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.6。
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图　6.6　FLOOR函数


6.1.4　指数、对数函数

1）SQRT(n)函数。该函数返回n的平方根。n为数字类型的时候不能为负数，将返回一个实数，当n为BINARY_FLOAT或BINARY_DOUBLE类型时，n＜0将返回Nan。示例脚本如下：



SELECT SQRT(100),SQRT('53.9')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.7。
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图　6.7　SQRT函数

2）POWER(n2,n1)函数。利用该函数可以得到n2的n1次幂的结果。这两个参数为任意数值，但如果n2为负数，那么n1必须为整数。示例脚本如下：



SELECT POWER(5,2),POWER('5',2),POWER(5.5,2.5),POWER(-5,2),5*5 FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.8。
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图　6.8　POWER函数

与其相近的函数有：

EXP(n)函数，表示返回e的n次幂，e为数学常量，e=2.71828183...。

3）LOG(n1,n2)函数。该函数可以返回以n1为底n2的对数，n1是除1和0以外的任意正数。n2为正数。示例脚本如下：



SELECT LOG(10,100),LOG(10.5,'100'),POWER(10,2)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.9。
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图　6.9　LOG函数

与其相近的函数有：

LN(n)函数，表示返回n的自然对数。n要求大于0。


6.1.5　四舍五入截取函数

1）ROUND（for number）函数。该函数的具体原型是ROUND(n,integer)。它将数值n四舍五入成第二个参数指定的形式的十进制数。参数integer要求是整数，如果不是整数，那么它将被自动截取为整数部分。当integer为正整数时，表示n被四舍五入为integer位小数。如果该参数为负数，则n被四舍五入至小数点向左integer位。示例脚本如下：



SELECT ROUND(100.23456,4),ROUND(100.23456,2.56),ROUND(155.23456,-2)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.10。
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图　6.10　ROUND函数

2）TRUNC（for number）函数。该函数的具体原型是TRUNC(n,integer)。它把数值n根据integer的值进行截取，截取时和integer的正负有关。参数integer要求是整数，如果不是整数，那么它将被自动截取为整数部分。当integer为正整数时，表示n将截取到integer位小数；如果integer为负数，则截取到小数点左第integer位，被截取部分用0代替。示例脚本如下：



SELECT TRUNC(100.23456,4),TRUNC(100.23456,2.56),TRUNC(155.23456,-2),TRUNC(155.23456)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.11。
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图　6.11　TRUNC函数


6.2　字符型函数

以下函数全都接收的是字符族类型的参数(CHR除外)，其中大部分返回字符类型数据，小部分返回数字类型数据。


 6.2.1　ASCII码与字符转换函数

1）CHR(n[USING NCHAR_CS])函数。根据相应的字符集，把给定的ASCII码转换为字符。USING NCHAR_CS指明字符集。以下示例用默认字符集，示例脚本如下：



SELECT CHR(65)||CHR(66)||CHR(67)ABC,CHR(54678)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.12。
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图　6.12　CHR函数

2）ASCII(char)函数。返回参数首字母的ASCII码值。与CHR函数相反。参数char的类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR或NVARCHAR2。该返回值总是以用户使用的字符集为基础的，如果用户的数据库字符集是7位的ASCII值，那就得到一ASCII码值。示例脚本如下：



SELECT ASCII('明'),ASCII('Adb'),ASCII('ABC')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.13。
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图　6.13　ASCII函数


6.2.2　获取字符串长度函数

LENGTH函数。该函数可以得到指定字符串的长度，返回类型是数字。同样的，LENGTH函数也具有扩展形式，具体结构是{[LENGTH]|[LENGTHB]|[LENGTHC]|[LENGTH2]|[LENGTH4]}(char)，各项参数含义可以参考前面介绍过的函数，这里不再过多解释，其中char是参数。具体的示例脚本如下，这里仅以LENGTH操作为例。



SELECT LENGTH('ABCDE我FGHI')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.14。
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图　6.14　LENGTH函数


6.2.3　字符串截取函数

SUBSTR函数。该函数提供截取字符串的功能，而且该函数有很多的扩展形式，其具体语句结构是{[SUBSTR]|[SUBSTRB]|[SUBSTRC]|[SUBSTR2]|[SUBSTR4]}(char,position[,substring_length])。各参数表示含义如下：

❑SUBSTR：以字符为单位。

❑SUBSTRB：以字节为单位。

❑SUBSTRC：以unicode字符为单位。

❑SUBSTR2：以UCS2代码点为单位。

❑SUBSTR4：以UCS4代码点为单位。

❑char：原始字符串。

❑position：要截取字符串的开始位置。初始为1，如果该值为负数，则表示从char的右边算起。

❑substring_length：截取的长度。

具体的示例脚本如下，这里仅以SUBSTR操作为例。



SELECT SUBSTR('ABCDE我FGHI',5,2),SUBSTR('ABCDE我FGHI',-5,2)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.15。
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图　6.15　SUBSTR函数


6.2.4　字符串连接函数

CONCAT(char1,char2)函数。该函数连接两个参数并返回。char2将连接到char1的尾部。效果和连接符“||”相似。参数类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2、CLOB、NCLOB。示例脚本如下：



SELECT CONCAT('我的','测试！'),'我的'||'测试！'FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.16。
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图　6.16　CONCAT函数


6.2.5　字符串搜索函数

INSTR函数。该函数可以让我们在指定的字符串中搜索是否存在另一个字符串。其具体语句结构是{[INSTR]|[INSTRB]|[INSTRC]|[INSTR2]|[INSTR4]}(string,substring[,position[,occurrence]])。该函数也具有扩展形式，各项参数表示含义如下：

❑INSTR：以字符为单位。

❑INSTRB：以字节为单位。

❑INSTRC：以unicode字符为单位。

❑INSTR2：以UCS2代码点为单位。

❑INSTR4：以UCS4代码点为单位。

❑string：待搜索的字符串。

❑substring：要搜索的字符串。

❑position：搜索的开始位置，默认为1，表示字符串左边第一个位置；如果为负数，则表示字符串的右边位置为起始位置。

❑occurrence：substring第几次出现，默认是1。

具体的示例脚本如下，这里仅以INSTR操作为例。



SELECT INSTR('this is a测试！','测'),INSTR('this is a测试！','s',-1)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.17。
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图　6.17　INSTR函数


6.2.6　字母大小写转换函数

1）UPPER(char)函数。该函数将指定的参数全部转换成大写字母。参数类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2、CLOB、NCLOB。示例脚本如下：



SELECT UPPER('c'),UPPER('abcd'),UPPER('this is a test')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.18。
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图　6.18　UPPER函数

2）LOWER(char)函数。该函数将指定的参数全部转换成小写字母。参数类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2、CLOB、NCLOB。示例脚本如下：



SELECT LOWER('A'),LOWER('ABCD'),LOWER('THIS IS A TEST')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.19。
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图　6.19　LOWER函数

3）INITCAP(char)函数。该函数参数的所有单词首字母转换成大写字母。参数类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2。示例脚本如下：



SELECT INITCAP('this is a test')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.20。
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图　6.20　INITCAP函数


6.2.7　带排序参数的字母大小写转换函数

1）NLS_INITCAP(char[,nlsparam])函数。将指定参数的第一个字母转换成大写。nlsparam参数为可选参数，其设置可以到NLS_DATABASE_PARAMETERS表中查询。这两个参数类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2。如果该函数没有nlsparam参数，则它和INITCAP函数一样。示例脚本如下：



SELECT NLS_INITCAP('a test'),NLS_INITCAP('my test','NLS_SORT=SCHINESE_STROKE_M')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.21。
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图　6.21　NLS_INITCAP函数

其中'NLS_SORT=SCHINESE_STROKE_M'指按笔画、部首排序。

2）NLS_UPPER(char[,nlsparam])函数。将指定参数变成大写。nlsparam参数同NLS_INITCAP函数设置。示例脚本如下：



SELECT NLS_UPPER('this is a test','NLS_SORT=SCHINESE_PINYIN_M')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.22。
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图　6.22　NLS_UPPER函数

参数中'NLS_SORT=SCHINESE_PINYIN_M'表示按拼音排序。

3）NLS_LOWER(char[,nlsparam])函数。将指定参数转换成小写。nlsparam参数同NLS_INITCAP函数设置。示例脚本如下：



SELECT NLS_LOWER('ABC','NLS_SORT=XGerman'),

NLS_LOWER('THIS IS A TEST','NLS_SORT=XGerman')

FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.23。

[image: ]


图　6.23　NLS_LOWER函数


6.2.8　为指定参数排序函数

NLSSORT(char[,nlsparam])函数。根据nlsparam指定的方式对char进行排序。示例脚本如下：



SELECT*FROM PRODUCTINFO

ORDER BY NLSSORT(PRODUCTNAME,'NLS_SORT=SCHINESE_PINYIN_M')



【执行效果】

执行效果见图6.24。
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图　6.24　NLSSORT函数

该示例查询数据根据PRODUCTNAME字段按拼音排序。


6.2.9　替换字符串函数

REPLACE函数。函数具体语法结构是REPLACE(char,search_string[,replacement_string])，是一个替换字符串的函数。函数中有三个参数，具体代表的含义如下：

❑char：表示搜索的目标字符串。

❑search_string：在目标字符串中要搜索的字符串。

❑replacement_string：该参数可选，用它可替代被搜索到的字符串，如果该参数不用，则表示从char参数中删除search_string字符串。

具体的示例脚本如下：



SELECT REPLACE('this is a test','tes','resul')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.25。
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图　6.25　REPLACE函数


6.2.10　字符串填充函数

1）RPAD函数。函数具体语法结构是RPAD(expr1,n[,expr2])，该函数功能是在字符串expr1的右边用字符串expr2填充，直到整个字符串长度为n时为止。如果expr2不存在，则以空格填充。具体的示例脚本如下：



SELECT RPAD('test',8,'*rpad'),RPAD('test',15,'*rpad'),RPAD('test',4,'*rpad')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.26。
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图　6.26　RPAD函数

2）LPAD函数。函数具体语法结构是LPAD(expr1,n[,expr2])，该函数功能是在字符串expr1的左边用字符串expr2填充，直到整个字符串长度为n时为止。如果expr2不存在，则以空格填充。具体的示例脚本如下：



SELECT LPAD('test',8,'*rpad'),LPAD('test',15,'*rpad'),LPAD('test',4,'*rpad')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.27。
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图　6.27　LPAD函数

需要注意的是，expr2总是从左到右填充，可以见示例中LPAD('test',8,'*rpad')部分的执行效果。


6.2.11　删除字符串首尾指定字符的函数

1）TRIM函数。该函数将删除指定的前缀或尾随的字符，默认删除空格。其具体语法结构是TRIM([LEADING|TRAILING|BOTH][trim_character FROM]trim_source)，各参数介绍如下：

❑LEADING：删除trim_source的前缀字符。

❑TRAILING：删除trim_source的后缀字符。

❑BOTH：删除trim_source的前缀和后缀字符。

❑trim_character：删除的指定字符，默认删除空格。

❑trim_source：被操作的字符串。

具体的示例脚本如下：



SELECT TRIM(TRAILING't'FROM'test'),TRIM('test')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.28。
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图　6.28　TRIM函数

2）RTRIM(char[,set])函数。与RPAD函数相反，该函数会提供将char右边出现在set中的字符删除掉。如果set没有，则默认删除空格。具体的示例脚本如下：



SELECT RTRIM('test'),RTRIM('test*ffs','fs*')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.29。
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图　6.29　RTRIM函数

3）LTRIM(char[,set])函数。与RTRIM函数相似，该函数会提供将char左边出现在set中的字符删除掉。如果set没有，则默认删除空格。具体的示例脚本如下：



SELECT LTRIM('ftest','f')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.30。
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图　6.30　LTRIM函数


6.2.12　字符集名称和ID互换函数

1）NLS_CHARSET_ID(string)函数。该函数可以得到字符集名称对应ID。string表示字符集名称。示例脚本如下：



SELECT NLS_CHARSET_ID('US7ASCII')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.31。
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图　6.31　NLS_CHARSET_ID函数

2）NLS_CHARSET_NAME(number)函数。该函数可以根据字符集ID得到对应名称。number表示字符集ID。示例脚本如下：



SELECT NLS_CHARSET_NAME(1)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.32。
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图　6.32　NLS_CHARSET_NAME函数

以上是日常开发中经常用到的字符类型函数。


6.3　日期型函数

日期类型的函数操作日期、时间类型的相关数据，并返回日期或数字类型的数据。


 6.3.1　系统日期、时间函数

1）SYSDATE函数。该函数没有参数，可以得到系统的当前日期，是很常用的函数。下面示例演示了将得到的系统时间进行格式化。示例脚本如下：



SELECT TO_CHAR(SYSDATE,'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.33。
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图　6.33　SYSDATE函数

脚本中使用了TO_CHAR()函数，该函数具体用法后面会介绍，严格来说它属于转换函数。

2）SYSTIMESTAMP函数。该函数没有参数，返回系统时间，该时间包含时区信息，精确到微秒。返回类型为带时区信息的TIMESTAMP类型。示例脚本如下：



SELECT SYSTIMESTAMP FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.34。
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图　6.34　SYSTIMESTAMP函数

该函数可以用于返回远端数据库服务器的时间。


6.3.2　得到数据库时区函数

DBTIMEZONE函数。该函数没有参数，返回数据库时区。示例脚本如下：



SELECT DBTIMEZONE FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.35。
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图　6.35　DBTIMEZONE函数


6.3.3　为日期加上指定月份函数

1）ADD_MONTHS(date,integer)函数。该函数将返回在指定的日期上加一个月份数后的日期。各参数具体含义如下：

❑date：指定的日期。

❑integer：要加的月份数，该值如果为负数，则表示减去的月份数。

该函数有些地方需要注意，当指定的日期是月的最后一天时，最后函数返回的结果也将是新月的最后一天。而如果新的月份比指定日期月份的天数少，则函数将自动回调有效日期。示例脚本如下:



SELECT

TO_CHAR(ADD_MONTHS(TO_DATE('2009-9-15','YYYY-MM-DD'),1),'YYYY-MM-DD'),

TO_CHAR(ADD_MONTHS(TO_DATE('2009-9-30','YYYY-MM-DD'),1),'YYYY-MM-DD'),

TO_CHAR(ADD_MONTHS(TO_DATE('2010-1-30','YYYY-MM-DD'),1),'YYYY-MM-DD')

FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.36。
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图　6.36　ADD_MONTHS函数

脚本中使用了TO_DATE()函数，该函数具体用法后面会介绍，它属于转换函数。

2）SESSIONTIMEZONE函数。该函数没有参数，可以返回当前会话的时区。示例脚本如下：



SELECT SESSIONTIMEZONE FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.37。
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图　6.37　SESSIONTIMEZONE函数


6.3.4　返回指定月份最后一天函数

LAST_DAY(date)函数。该函数返回参数指定日期对应月份的最后一天。示例脚本如下：



SELECT LAST_DAY(SYSDATE)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.38。
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图　6.38　LAST_DAY函数


6.3.5　返回指定日期后一周的日期函数

NEXT_DAY(date,char)函数。该函数返回当前日期向后的一周char的对应日期，char表示的是星期几，全称和缩写都允许。但必须有效。示例脚本如下：



SELECT SYSDATE，NEXT_DAY(SYSDATE,'星期一')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.39。
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图　6.39　NEXT_DAY函数


6.3.6　返回会话所在时区当前日期函数

CURRENT_DATE函数。该函数得到会话时区的当前日期。示例脚本如下：



SELECT SESSIONTIMEZONE,TO_CHAR(CURRENT_DATE,'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.40。
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图　6.40　CURRENT_DATE函数

该脚本查询的是第8时区当前的系统时间，如果更改会话为第6时区，则可以利用如下脚本：



ALTER SESSION SET TIME_ZONE='-6:0';




6.3.7　提取指定日期特定部分的函数

EXTRACT(datetime)函数。该函数可以从指定的时间当中提取到指定的日期部分，例如从给定的日期得到年、月、分等。示例脚本如下：



SELECT

EXTRACT(YEAR FROM SYSDATE)YEAR,

EXTRACT(MINUTE FROM TIMESTAMP'2010-6-18 12:23:10')MIN,

EXTRACT(SECOND FROM TIMESTAMP'2010-6-18 12:23:10')SEC

FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.41。
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图　6.41　EXTRACT函数


6.3.8　得到两个日期之间的月份数

MONTHS_BETWEEN(date1,date2)函数。该函数返回date1和date2之间的月份数。函数两个参数都为日期型数据。当date1＞date2时，如果两个参数表示日期是某月中的同一天，或它们都是某月中的最后一天，则该函数返回一整型数；否则，将返回小数。当date1＜date2时，则返回一负值。示例脚本如下：



SELECT

MONTHS_BETWEEN(TO_DATE('2010-7-1','YYYY-MM-DD'),TO_DATE('2010-6-1','YYYY-MM-DD'))ONE,

MONTHS_BETWEEN(TO_DATE('2010-5-31','YYYY-MM-DD'),TO_DATE('2010-4-30','YYYY-MM-DD'))TWO,

MONTHS_BETWEEN(TO_DATE('2010-5-31','YYYY-MM-DD'),TO_DATE('2010-9-30','YYYY-MM-DD'))THREE

FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.42。
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图　6.42　MONTHS_BETWEEN函数


6.3.9　时区时间转换函数

NEW_TIME(date,timezone1,timezone2)函数。该函数将返回时间date在时区timezone1转换到时区timezone2的时间。示例脚本如下：



SELECT TO_CHAR(SYSDATE,'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')ONE,

TO_CHAR(NEW_TIME(SYSDATE,'PDT','EST'),'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')TWO

FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.43。
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图　6.43　NEW_TIME函数


6.3.10　日期四舍五入、截取函数

1）ROUND(date[,fmt])函数。该函数将date舍入到fmt指定的形式。如果参数fmt被省略，则date将被处理到最近的一天。示例脚本如下：



SELECT

TO_CHAR(ROUND(TO_DATE('2010-5-1 21:00:00','YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')),

'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')

FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.44。
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图　6.44　RO UND函数

2）TRUNC(date[,fmt])函数。该函数将date截取到fmt指定的形式。如果fmt省略，则截取到最近的日期。示例脚本如下：



SELECT

TO_CHAR(TRUNC(TO_DATE('2010-5-1 09:00:00','YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')),

'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')

FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.45。
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图　6.45　TRUNC函数


6.4　转换函数

转换函数可以完成不同数据类型之间的转换，是平常使用比较多的函数类型之一。本节将介绍平常使用率较高的转换函数。


 6.4.1　字符串转ASCII类型字符串函数

ASCIISTR(char)函数。该函数可将任意字符集的字符串转换为数据库字符集对应的ASCII字符串。char为字符类型。示例脚本如下：



SELECT ASCIISTR('这是测试！')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.46。
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图　6.46　ASCIISTR函数


6.4.2　二进制转十进制函数

BIN_TO_NUM(data[,data...])函数。该函数可以将二进制转换成对应的十进制。data表示二进制数，一位用“，”隔开。示例脚本如下：



SELECT BIN_TO_NUM(1),BIN_TO_NUM(1,0,0),BIN_TO_NUM(1,1,1)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.47。
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图　6.47　BIN_TO_NUM函数


6.4.3　数据类型转换函数

CAST(expr as type_name)函数。该函数是进行类型转换的，可以把expr参数转成type_name类型。基本上用于数字与字符之间以及字符与日期类型之间的转换。类型之间的转换Oracle有一套规则表，这里不列出。示例脚本如下：



SELECT CAST('123'AS INTEGER)AS VHR,

CAST(123 AS VARCHAR2(8))AS NUM,

CAST(SYSDATE AS VARCHAR2(12))AS DT FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.48。
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图　6.48　CAST函数


6.4.4　字符串和ROWID相互转换函数

1）CHARTOROWID(char)函数。该函数将字符串类型转成ROWID类型。char为待转的字符串，其类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2，但必须符合ROWID格式，长度为18。每一条记录都有一个rowid，rowid在整个数据库中唯一，可以利用SELECT查询该字段。示例脚本如下：



SELECT CHARTOROWID('AAARXnAABAAAVgggAB')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.49。
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图　6.49　CHARTOROWID函数

2）ROWIDTOCHAR(rowid)函数。该函数将行记录的ROWID转成字符串。参数rowid长度为18，所以返回结果长度18。示例脚本如下：



SELECT ROWIDTOCHAR(ROWID)FROM PRODUCTINFO;



【执行效果】

执行效果见图6.50。
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图　6.50　ROWIDTOCHAR函数

3）ROWIDTONCHAR(rowid)函数。同ROWIDTOCHAR(rowid)操作相同，但返回类型是NVARCHAR2。这里不再给出示例。


6.4.5　字符串在字符集间转换函数

CONVERT函数。该函数用于把字符串从一个字符集转到另一个字符集。函数的具体语法结构是CONVERT(char,dest_char_sest[,source_char_set])，各参数的表示含义如下：

❑char：等待转换的字符。可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2、CLOB、NCLOB类型。

❑dest_char_sest：转变后的字符集。

❑source_char_set：原字符集，如果没有该参数，则默认数据库实例字符集。

示例脚本如下：



SELECT CONVERT('测试','US7ASCII','ZHS16GBK')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.51。
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图　6.51　CONVERT函数


6.4.6　十六进制字符串与RAW类型相互转换函数

1）HEXTORAW(char)函数。该函数把十六进制的字符串转换成raw类型的数据。其中参数char表示一个由十六进制字符组成的字符串。示例脚本如下：



SELECT HEXTORAW('4d')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.52。
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图　6.52　HEXTORAW函数

2）RAWTOHEX(raw)函数。与HEXTORAW函数相反，它把raw类型表示成一个由十六进制字符表示的串，返回VARCHAR2类型。示例脚本如下：



SELECT RAWTOHEX('4D')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.53。
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图　6.53　RAWTOHEX函数

3）RAWTONHEX(raw)函数。同函数RAWTOHEX(raw)转换效果相同，不过返回的类型是NVARCHAR2类型，而不是VARCHAR2类型。这里不再给出示例。


6.4.7　数值转换成字符型函数

1）TO_CHAR(number)函数。该函数将一个数值型参数转换成字符型数据。其具体语法结构是TO_CHAR(n,[,fmt[,nlsparam]])，各参数表示含义如下：

❑n：数值型数据。

❑fmt：要转成字符的格式。

❑nlsparam：由该参数指定fmt的特征。通常包括小数点字符、组分隔符、本地钱币符号。

该函数如果想用的好需要了解多方面的知识，这里不做详细介绍。示例脚本如下：



SELECT TO_CHAR(16.89,'99.9'),TO_CHAR(16.89)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.54。
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图　6.54　TO_CHAR(number)函数

2）TO_CHAR(date)函数。该函数将一个日期型数据转换成一个字符型数据。它同前面介绍的同名函数一样，只不过转换的对象变化了。具体的语法结构是TO_CHAR(n,[,fmt[,nlsparam]])，各参数具体含义如下：

❑n：日期类型数据。

❑fmt：要转成字符的格式。

❑nlsparam：使用的语言类型。

示例脚本如下：



SELECT TO_CHAR(SYSDATE,'YYYY-MM-DD'),

TO_CHAR(SYSDATE,'HH24:MI:SS'),

TO_CHAR(SYSDATE,'Month','NLS_DATE_LANGUAGE=ENGLISH')

FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.55。
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图　6.55　TO_CHAR(date)函数


6.4.8　字符转日期型函数

TO_DATE函数。该函数可将字符型数据转换成日期型数据。函数的具体语法结构是TO_DATE(char[,fmt[,nlsparam]])。各参数的具体含义如下：

❑char：待转换的字符。类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2。

❑fmt：表示转换的格式。

❑nlsparam：控制格式化时使用的语言类型。

示例脚本如下：



SELECT TO_CHAR(TO_DATE('2010-7-1','YYYY-MM-DD'),'MONTH')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.56。

[image: ]


图　6.56　TO_DATE函数


6.4.9　字符串转数字函数

TO_NUMBER函数。该函数将字符串转成数字。语法结构是TO_NUMBER(expr[,fmt[,nlsparam]])，各参数表示的具体含义如下：

❑expr：待转换的字符，其类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2。

❑fmt：指定转换的数字格式。

❑nlsparam：该参数指定fmt的特征。通常包括小数点字符、组分隔符、本地钱币符号。

示例脚本如下：



SELECT TO_NUMBER('2456.304','9999.999')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.57。
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图　6.57　TO_NUMBER函数


6.4.10　全角转半角函数

TO_SINGLE_BYTE(char)函数。该函数将全角转为半角。char的类型可以是CHAR、VARCHAR2、NCHAR、NVARCHAR2。示例脚本如下：



SELECT TO_SINGLE_BYTE('THIS IS A TEST')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.58。
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图　6.58　TO_SINGLE_BYTE函数


6.5　NULL函数

NULL函数是用来处理空值时比较好的选择。本节介绍几个常用的空值处理函数。


 6.5.1　返回表达式为NULL的函数

COALESCE(expr)函数。返回列表中第一个不为null的表达式。如果都为null，则返回一个null。示例脚本如下：



SELECT COALESCE(NULL,9-9,NULL)FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.59。
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图　6.59　COALESCE函数


6.5.2　排除指定条件函数

LNNVL(condition)函数。该函数可以得到除了condition要求条件之外的数据，包括NULL的条件，通常用于WHERE条件中。下面的示例将得到PRODUCTINFO表中数量低于70的产品，并包含数量为NULL的数据。示例脚本如下：



SELECT*FROM PRODUCTINFO WHERE LNNVL(QUANTITY＞=70);



【执行效果】

执行效果见图6.60。

[image: ]


图　6.60　LNNVL函数


6.5.3　替换NULL值函数

1）NVL(expr1,expr2)函数。替换NULL值，表示如果expr1为NULL值，则返回expr2的值，否则返回expr1的值。该函数要求两个参数类型一致，至少相互间能进行隐式的转换，否则会提示出错。

例如，下面的示例将查询PRODUCTINFO表中的数量，如果记录中有该字段为空的，则用0替换。相关脚本如下：



SELECT PRODUCTNAME,NVL(QUANTITY,0),CATEGORY FROM PRODUCTINFO;



【执行效果】

执行效果见图6.61。
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图　6.61　NVL函数

2）NVL2(expr1,expr2,expr3)函数。该函数同NVL类似，不同的是当expr1为NULL时，函数返回expr3的值；当expr1不为空时，则返回expr2的值。


6.6　集合函数

集合函数经常配合GROUP BY或HAVING子句使用，当然它们也可以单独使用。该类型的函数中除了COUNT函数都会忽略列值为NULL的数据。


 6.6.1　求平均值函数

AVG([distinct|all]expr)函数。该函数可求取指定列的平均值，表示某组的平均值，返回数值类型。各参数表示的具体含义如下：

❑distinct：去除重复的值。

❑all：表示所有的值，包括重复的值，也是默认值。

❑expr：表达式。只能是数值类型。

1）这里以PRODUCTINFO的PRODUCTPRICE字段为例，演示最简单的使用方法。该表的结构可以参考第4章。测试脚本如下：



SELECT AVG(ALL PRODUCTPRICE+100)FROM PRODUCTINFO;



【执行效果】

执行效果见图6.62。
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图　6.62　AVG函数

2）使用该函数时，WHERE条件子句中可以使用条件。例如，与GROUP BY子句一起使用，或只用某个范围内的值。下面演示使用GROUP BY子句查询各类产品的平均价格。演示脚本如下：



SELECT AVG(ALL PRODUCTPRICE)FROM PRODUCTINFO GROUP BY CATEGORY;



【执行效果】

执行效果见图6.63。
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图　6.63　AVG与GROUP BY子句一起使用

3）第三个示例将演示价格大于2000的所有产品的平均价格。演示脚本如下：



SELECT AVG(ALL PRODUCTPRICE)FROM PRODUCTINFO WHERE PRODUCTPRICE＞2000;



【执行效果】

执行效果见图6.64。
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图　6.64　AVG与WHERE一起使用

该函数的返回值的精度与列的数据类型和是否有小数有关，希望读者注意。


6.6.2　求记录数量函数

COUNT(*|[distinct][all]expr)函数。该函数可以用来计算记录的数量或某列的个数。函数中必须指定列名，或全选使用星号。其中各参数表示的含义如下：

❑*：表示计算所有记录。

❑distinct：表示去除重复的记录。

❑all：代表所有的，是默认选项。

❑expr：要计算的对象，通常是表的列。

下面以几个示例来演示COUNT函数的使用方法。

1）查询PRODUCTINFO表的所有记录数。演示脚本如下：



SELECT COUNT(*)FROM PRODUCTINFO;



【执行效果】

执行效果见图6.65。
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图　6.65　COUNT函数计算所有记录数

2）查询PRODUCTINFO表的PRODUCTPRICE字段低于3000的不重复的记录数。演示脚本如下：



SELECT COUNT(DISTINCT PRODUCTPRICE)FROM PRODUCTINFO WHERE PRODUCTPRICE＜3000;



【执行效果】

执行效果见图6.66。
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图　6.66　COUNT函数计算不重复记录数


6.6.3　返回最大、最小值函数

MAX([distinct|all]expr)函数。该函数可以返回指定列中的最大值，通常都用在WHERE子句中的子查询。其中各参数表示的含义如下：

❑distinct：表示去除重复的记录。

❑all：代表所有的，是默认选项。

❑expr：表的列。

查询PRODUCTINFO表中价格最高的记录，演示脚本如下：



SELECT*FROM PRODUCTINFO

WHERE PRODUCTPRICE=(SELECT MAX(PRODUCTPRICE)FROM PRODUCTINFO);



【执行效果】

执行效果见图6.67。
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图　6.67　MAX函数

同该函数效果相反但用法一致的有MIN([distinct|all]expr)函数，此函数获取指定列中的最小值。这里不再给出示例。


6.6.4　求和函数

SUM([distinct|all]expr)函数。该函数不同于COUNT函数，它分组计算指定列的和，如果不使用分组，则函数默认把整个表作为一组。各参数代表含义如下：

❑distinct：表示去除重复的记录。

❑all：代表所有的，是默认选项。

❑expr：表的列。

下面示例将演示利用该函数计算不同类型产品的数量和。演示脚本如下：



SELECT SUM(ALL QUANTITY),CATEGORY FROM PRODUCTINFO GROUP BY CATEGORY;



【执行效果】

执行效果见图6.68。
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图　6.68　SUM函数


6.7　其他函数

前面介绍了单行函数以及集合函数，下面介绍几个不属于前面类型的函数，主要是系统环境和编码方面的函数。


 6.7.1　返回登录名函数

USER函数。该函数返回当前会话的登录名。演示脚本如下：



SELECT USER FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.69。
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图　6.69　USER函数


6.7.2　返回会话以及上下文信息函数

1）USERENV(parameter)函数。返回当前会话的信息。例如，当参数为Language时可以返回当前会话对应的语言、字符集等。SESSIONID可返回当前会话ID。ISDBA可返回当前用户是否DBA。

示例将演示返回当前用户是否DBA用户。脚本如下：



SELECT USERENV('ISDBA')FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.70。
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图　6.70　USERENV函数

2）SYS_CONTEXT(namespace,parameter)函数。该函数可以得到Oracle已经创建的context，名为USERENV的属性对应值。

示例将得到当前会话对应的用户名。脚本如下：



SELECT SYS_CONTEXT('USERENV','SESSION_USER')SESSION_USER FROM DUAL;



【执行效果】

执行效果见图6.71。
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图　6.71　SYS_CONTEXT函数


6.7.3　表达式匹配函数

DECODE函数。该函数的具体语法是DECODE(expr,search,result[,search1,result1][,default])。该函数的执行过程是，当expr符合条件search时就返回result的值，该过程可以重复多个，如果最后没有匹配的结果，可以返回默认值default，注意它是一对一的匹配过程。

下面的示例将演示PRODUCTINFO中产品数量多于100的就显示“充足”，少于或等于100则显示“不足”。脚本如下：



SELECT PRODUCTNAME,QUANTITY,

DECODE(SIGN(QUANTITY-100),1,'充足',-1,'不足',0,'不足')FROM PRODUCTINFO



【执行效果】

执行效果见图6.72。
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图　6.72　DECODE函数

从函数中可以看出它只能和单一的条件匹配，如果要想得到某个范围，可以利用其他的函数做辅助。


6.8　小结

Oracle的内置函数对开发人员快速处理数据有很大的帮助，如果Oracle不为我们提供内置函数，那么相同的函数需要开发人员自己完成，这将是一件耗时耗力的工作。不过学习这些知识以后，用户即可很方便地使用内置函数完成复杂的业务。本章主要介绍了如下类型的函数：

❑数值类型函数：主要包括ABS、MOD、SIGN、POWER、SQRT等。

❑字符类型函数：主要包括LENGTH、SUBSTR、UPPER、LOWER、TRIM等。

❑日期类型函数：主要包括SYSDATE、ADD_MONTHS、LAST_DAY、NEXT_DAY、ROUND、TRUNC等。

❑转换函数：主要包括CAST、TO_CHAR、TO_DATE、TO_NUMBER等。

❑NULL函数：主要包括COALESCE、NVL、NVL2等。

❑集合函数：主要包括AVG、COUNT、MAX、MIN、SUM等。


6.9　习题

一、填空题

1.说出常用的六种数值类型的函数：_______、_______、_______、_______、_______、_______。

2.可以用来截取字符串的函数是_______________。

3.用_________函数可以得到系统的当前日期。

二、简答题

1.查询PRODUCTINFO表中产品价格低于平均值的记录。

2.查询PRODUCTINFO表产品的价格，根据价格的高低输出如下形式：

[image: ]



第7章　PL/SQL基础

本章中将介绍PL/SQL的一些基础知识，让读者对PL/SQL概念以及如何使用它有个总体的认识。本章主要介绍如下几个知识点：

❑了解什么是PL/SQL、PL/SQL的优势、PL/SQL的三个组成部分

❑PL/SQL变量的使用、变量的类型

❑流程控制语句的使用，包括IF语句、LOOP语句和CASE语句

❑什么是异常，如何使用异常处理，如何自定义异常

❑什么是函数，如何自定义函数


 7.1　什么是PL/SQL

PL/SQL的使用几乎贯穿了整个Oracle的学习过程，也是作为一个初级开发人员必须掌握的重要知识点。相信通过本章的学习，用户对如何利用PL/SQL进行编程有个全面的认识。


 7.1.1　认识PL/SQL

结构化查询语言（Structured Query Language，SQL）是用来访问和操作关系型数据库的一种标准通用语言，它属于第四代语言（4GL），简单易学，使用它可以很方便地调用相应语句来取得结果。该语言的特点就是非过程化。也就是说，使用的时候不用指明执行的具体方法和途径，即不用关注任何的实现细节。但这种语言也有一个问题，就是在某些情况下满足不了复杂业务流程的需求，这就是第四代语言的不足之处。Oracle中的PL/SQL语言正是为了解决这一问题，PL/SQL属于第三代的语言（3GL），也就是过程化的语言，同Java、C#一样可以关注细节，用它可以实现复杂的业务逻辑，是数据库开发人员的利器。

PL/SQL（Procedural Language/Structured Query Language）是Oracle公司在标准SQL语言基础上进行扩展而形成的一种可以在数据库上进行设计编程的语言，通过Oracle的PL/SQL引擎执行。PL/SQL完全可以像Java语言一样实现逻辑判断、条件循环以及异常处理等，这是标准的SQL很难办到的事情。由于它的基础是标准的SQL语句，这就使得数据库开发人员能快速地掌握并运用，相信这也是Oracle开发人员喜爱它的另一个重要原因。总的来说，PL/SQL有以下几个特点：

❑支持事务控制和SQL数据操作命令。

❑它支持SQL的所有数据类型，并且在此基础上扩展了新的数据类型，也支持SQL的函数以及运算符。

❑PL/SQL可以存储在Oracle服务器中。

❑服务器上的PL/SQL程序可以使用权限进行控制。

❑Oracle有自己的DBMS包，可以处理数据的控制和定义命令。


7.1.2　PL/SQL的优势

由于PL/SQL语言是从SQL语言扩展而来，所以PL/SQL除了支持SQL数据类型和函数外，同时也支持Oracle对象类型。除此之外，同传统的SQL语言相比PL/SQL有以下几个优点：

（1）可以提高程序的运行性能

标准的SQL被执行时，只能一条一条地向Oracle服务器发送。假如完成一个业务逻辑需要几条甚至几十条SQL语句，那么在这个过程中，客户端会几十次地连接数据库服务器，而连接数据库本身是一个很耗费资源的过程，当这个业务被完成时，会浪费大量的资源在网络连接上。

如果此时换用PL/SQL语句，结果则不一样了。PL/SQL的语句块可以包含多条SQL语句，而语句块可以嵌入到程序中，甚至可以存储到Oracle服务器上。这样用户只需要连接一次数据库就可以把需要的参数传递过去，其他的部分将在Oracle服务器内部执行完成，然后返回最终的结果。这样就大大地节省了网络资源的开销。图7.1描述了PL/SQL同标准的SQL语句多次访问数据库的不同。
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图　7.1　普通SQL多条执行同PL/SQL的差异

（2）可以使程序模块化

在程序块中可以实现一个或几个功能。例如，当想把一个动物的模型存到数据库里时，可能涉及几张表，如果使用标准的SQL完成该功能需要多条语句，而如果使用块，则可以把对多张表的操作都放到一个块内，而对外只提供一个调用方式和需要传入的参数。这对于编程开发人员是一个福音，他们不需要再写过多的SQL语句，只需要给出参数并调用一次PL/SQL的程序块就好。这种操作的优势在介绍存储过程后显得尤其明显。

使用块也可以把数据库数据同客户程序隔离开来，使得数据库表结构发生变化时，对调用者的影响减小到最低程度。

（3）可以采用逻辑控制语句来控制程序结构

如果一个PL/SQL程序块中只能顺序地执行基本的SQL语句，那么它的意义实在有限。而实际当中PL/SQL可以利用条件或循环语句来控制程序的流程，这么做就大大地增加了PL/SQL的实用性，我们可以利用逻辑控制语句完成复杂的普通SQL语句完成不了的业务。

例如，实现如下的功能：产品很多种类，而在产品表中，产品的类型需要使用产品类型编码替代，而不是名称，这样当输入记录的时候就需要把产品名称转换成产品编码，在PL/SQL块中就可以利用CASE语句完成判断分类，并把产品名称转换成产品编码。而这些在标准的SQL中很难实现，即便实现了也不是动态的数据。

（4）利用处理运行时的错误信息

标准的SQL在遇到错误时会提示异常。例如增加数据，一旦有异常就会终止，但是调用者却很难快速地发现错误点在哪儿，即使发现出问题的地方也只能是告诉开发人员该语句程序本身有问题，而不是逻辑上有问题。例如，在产品表里增加数据时，数量只是要求数值型，并没有更细的要求。假如增加的数据中该字段部分是一个负数，正常来说是可以进入数据库的，但这在逻辑上是不允许的，因为没有数量为负的产品。而利用PL/SQL就可以完全避免类似的问题，我们可以利用流程拒绝这部分记录进入数据库。

利用PL/SQL还可以处理一些程序上的异常，不至于因终止SQL操作，而造成调用SQL的展示页面出现生硬的错误提示。

（5）良好的可移植性

PL/SQL可以成功地运行到不同的服务器中。例如，从Windows的数据库服务器下移植到Linux的数据库服务器下。也可把PL/SQL从一个Oracle版本移植到其他版本的Oracle中。


7.1.3　PL/SQL的结构

PL/SQL程序的基本单位是块（block），而PL/SQL块很明确地分三部分，其中包括声明部分、执行部分和异常处理部分。其中，声明部分以DECLARE作为开始标志，执行部分用BEGIN作为开始标志，而异常处理部分则以EXCEPTION为开始标志。其中的执行部分是必需的，而其余的两个部分则可选。下面的一段文字描述了PL/SQL块的三部分：



[DECLARE]--声明开始关键字

/*这里是声明部分，包括PL/SQL中的变量、常量以及类型等*/

BEGIN--执行部分开始的标志

/*这里是执行部分，是整个PL/SQL块的主体部分，该部分在PL/SQL块中必须存在，可以是SQL语句或者程序流程控制语句等*/

[EXCEPTION]--异常开始部分的关键字

/*这里是异常处理部分，当出现异常时程序流程可以进入此处*/

END;--执行结束标志



需要记住：无论PL/SQL程序段的代码量有多少，它的基本结构只是由这三部分组成。下面将以3个示例演示PL/SQL语句块的3种情况。

【示例1】只有执行体部分的结构

该示例只有执行体部分，也就是只有"BEGIN...END;"部分，该语句块中将输出一句话，这已经是最简单的执行体了。脚本如下：



01 BEGIN

02 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('这是执行体部分...');

03 END;

04 /



【代码解析】

❑第1行表示执行体开始。

❑第2行表示输出一句话到屏幕。

❑第3行表示执行体结束。

【执行效果】

打开SQL*Plus并执行上面一段脚本，执行结果见图7.2。
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图　7.2　只有执行体的PL/SQL块

从图7.2中可以看到"SET SERVEROUTPUT ON"这么一行脚本，利用该脚本可以打开SQL*Plus的输出功能，否则会看不到输出的语句。后面的章节会频繁用到输出语句，希望读者注意这一点。

【示例2】包含声明和执行体两部分的结构

该示例除了执行体外还有声明部分，具体操作是声明一个变量，然后为变量赋值，最后输出该变量的值。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_result NUMBER(8,2);

03 BEGIN

04 v_result:=100/6;

05 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('最后结果是：'||v_result);

06 END;



【代码解析】

❑第1行表示声明变量的关键字。

❑第2行表示声明一个变量，名称是v_result，数据类型为NUMBER。

❑第4行表示给v_result赋值，这里没用动态赋值方式，读者也容易理解。

❑第5行表示输出最后的结果。

【执行效果】

打开SQL*Plus并执行上面一段脚本，执行结果见图7.3。
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图　7.3　有声明和执行体的示例

通常在PL/SQL编程中，变量都是存储动态得到的数据，这种情况在下一个示例中将演示。

【示例3】包含声明、执行体和异常部分的结构

该示例将从产品类型表CATEGORYINFO中查询产品类型“雨具”对应的产品类型编码，并把该编码存储到变量中，最后输出到屏幕。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_categoryid VARCHAR2(12);

03 BEGIN

04 SELECT CATEGORYID

05 INTO V_CATEGORYID

06 FROM CATEGORYINFO

07 WHERE CATEGORYINFO.CATEGORYNAME='雨具';

08 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('雨具对应的编码是：'||v_categoryid);

09

10 EXCEPTION

11 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

12 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有对应的编码！');

13 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('对应数据过多，请确认！');

15

16 END;

17 /



【代码解析】

❑第1～2行是声明部分。

❑第3～16行是执行体部分，不过异常部分是在执行体内的。

❑第4～7行表示把“雨具”对应的产品编码查询出来后放入变量v_categoryid中。

❑第10～14行属于异常处理部分。

❑第11和13行表示出现这两种异常时会输出相应的提示语句。

【执行效果】

打开SQL*Plus并执行上面一段脚本，执行效果见图7.4。
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图　7.4　完整的PL/SQL块

SELECT...INTO...语句是PL/SQL特有的赋值语句，该语句表示的意思是SELECT后面列出要查询的字段列表，INTO后面是变量名称，它表示把查询出来的值存储到变量中。这里有两个问题需要注意，就是SELECT列名顺序和INTO后面的变量名顺序要一一对应，还有就是该类型语句每次只能返回一条记录，如果返回记录超过一条或没有返回记录都会引发异常。


7.1.4　PL/SQL的基本规则

做任何事情都有规则规范，编程也是一样。好的程序会让人眼前一亮，而阅读质量差的程序会增加工作时间，降低工作效率。PL/SQL中有一些基本的规范读者应该了解，在了解这些基础之后就可以学习更加严格的编程规范，这样才能写出高质量的代码，其他开发人员阅读起来也会有一个积极开朗的心态。下面列出了初学者需要注意的规则：

1）PL/SQL中允许出现的字符集：

❑字母，包括大写和小写。

❑数字，即0～9。

❑空格、回车符以及制表符。

❑符号包括+、-、*、/、＜、＞、=、!、～、^、;、:、.、'、@、%、,、"、#、$、＆、_、|、(、)、[、]、{、}、?。

2）下面列出一些PL/SQL必须遵守的要求：

❑标识符不区分大小写。例如，TEST同Test、test是一样的。所有的名称在存储时都被修改成大写，这一点读者需要注意。

❑标识符中只允许字母、数字、下划线，并且以字母开头。

❑标识符最多30个字符。

❑不能使用保留字。如与保留字同名必须使用双引号括起来。

❑语句使用分号结束。即使多条语句在同一行，只要它们都正常结束，那么就没有问题。而且在语句块的结束标志END后面同样需要使用分号。

❑语句的关键词、标识符、字段的名称以及表的名称等都需要空格的分隔。

❑字符类型和日期类型需要使用单引号括起。

3）以下是为了增强代码的阅读性的相关建议，这些不是必须要遵守的，但通常情况下有些单位也可能把这些规范作为硬性要求。

❑每行只写一条语句。

❑全部的保留字、Oracle的内置函数、程序包以及用户定义的数据类型都用大写。

❑所有的过程名称大写。

❑所有的变量以及自建的过程或游标、触发器名称都要使用有意义的名称命名。

❑命名应以“_”的连接方式，而不是用大小写混合的方式（如果只为了方便自己的阅读，可以使用大小写混合）。

❑变量前最好加上前缀，以表示该变量的数据类型、作用范围等。

❑每个变量都应加上注释。

❑在重要的程序段处都应加上注释。

❑建议3个半角空格替代TAB键进行缩进。

❑逗号后面以及操作符的前后都应加空格。

以上只是比较基本的规则，可以提高代码的可读性，在企业的每个项目小组中会根据实际的情况做出更细的要求，甚至形成规范文档。在日常开发中应注意这些规范，形成良好的编程习惯。


7.1.5　PL/SQL中的注释

提高代码可读性的最有效的办法就是添加注释。工作中修改其他开发人员的程序是很常见的事，程序如果没有注释，就会很难理解，这样导致的结果轻则会影响修改进度，重则会影响程序开发进度，可见注释对程序是多么重要。通常情况下，程序的注释要求不能低于代码量的20%，注释也是程序的一部分，所以开发人员要养成添加注释的好习惯。

有注释的程序能使阅读者快速地了解代码实现的业务逻辑，并能理解程序的思路。这对自己和其他的开发人员都是很有利的，甚至对公司来讲都是利远大于弊。Oracle为使用者提供了两种注释方式，它们分别是：

❑单行注释：使用“__”两个短划线，可以注释掉后面的语句。

❑多行注释：使用“/*...*/”，可以注释掉这两部分包含的部分。

【示例4】注释使用方式示例

示例演示如何在一段程序中使用注释。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_productprice VARCHAR2(12);--平均价格

03 BEGIN

04 /*

05 利用AVG函数得到价格为3000以上的产品的平均价格

06 */

07 SELECT AVG(PRODUCTPRICE)INTO v_productprice

08 FROM PRODUCTINFO

09 WHERE PRODUCTPRICE＞3000;

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('平均价格是：'||v_productprice);--输出语句

11 END;

12 /



【代码解析】

❑第2行和第1 0行后面部分是单行注释。

❑第4～6行部分是多行注释。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行脚本，效果见图7.5。
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图　7.5　有注释的程序执行效果

从图7.5中可以看出，注释对程序的正确执行没有任何的影响，只是提高了程序的可读性。所以，在开发程序的时候应该添加适当的注释，以方便自己或他人阅读。


7.2　PL/SQL变量的使用

所有的编程语言中变量是使用最频繁的。PL/SQL作为一个面向过程的数据库编程语言同样少不了变量，利用变量可以把PL/SQL块需要的参数传递进来，做到动态执行程序，同时也可以利用变量在PL/SQL内部进行值的相互传递，甚至可以把值传递出去，最终返回给用户。由此可见，变量是PL/SQL不可缺少的一部分。


 7.2.1　变量、常量的类型及语法

变量就是它所表示的值是可以变化的，而常量就是当初始化后，其值不可以再改变。PL/SQL是一种强类型的语言，所以当使用变量或常量的时候必须声明，否则提示错误。下面是变量和常量声明的语法介绍。

1.变量声明语法结构



01 variable_name datatype

02 [

03 [NOT NULL]

04 {:=|DEFAULT}expression

05 ];



【语法说明】

❑variable_name：表示变量的名称。名称可以根据读者实际情况自行定义。

❑datatype：变量的数据类型。

❑第2～5行表示可选部分。如果没有这部分，那么只需要变量的名称以及对应的数据类型即可，声明的时候变量可以不赋值。

❑NOT NULL：表示非空约束。

❑{:=|DEFAULT}：当使用NOT NULL属性时，大括号里的内容为必需，表示二选一；“:=”表示赋值；DEFAULT表示默认值。

❑expression：表示变量存储的值，该项可以是表达式。

2.常量声明的具体语法结构



01 constant_name CONSTANT datatype

02 [NOT NULL]

03 {:=|DEFAULT}expression;



【语法说明】

❑constant_name：表示声明的常量名称。

❑CONSTANT：如果表示常量，该项必须有，否则表示变量。

❑datatype：常量的数据类型。

❑NOT NULL：表示常量值非空。

❑{:=|DEFAULT}：表示常量必须显式地为其赋值，方式同变量一样。

❑expression：值或表达式。

变量和常量的语法结构相似，其中expression表示的含义完全一样，都可以是如下类型的表达式：

❑字符型表达式；

❑数值型表达式；

❑日期型表达式；

❑布尔型表达式；

❑直接的一个值。

变量和常量的数据类型可以概括性地分为如下三种类型：

❑标量类型变量：单一类型，不存在组合。

❑复合类型变量：由几种单一类型组合而成的一个结构体。

❑引用类型变量：使用一个其他数据项的引用。

在这三种类型中日常开发最常用的就是前两种，下面会详细介绍这两种类型。


7.2.2　标量类型的变量

标量类型的变量是最简单类型的变量，也是普通开发者最常用的一种变量类型，它本身是单一的值，不包含任何的类型组合。标量类型主要包含数值类型、字符类型、布尔类型和日期类型。还有一种比较特殊的声明变量类型的方式，就是利用%TYPE。下面对这几种类型做详细的介绍。

1）数值类型，主要用来存放数字型的数据。最常用的就是NUMBER、PLS_INTEGER、BINARY_INTENER类型，还有一个类型是SIMPLE_INTEGER。

❑NUMBER类型可以表示整数和浮点数，该类型以十进制存储。其通用格式是NUMBER(precision,scale)，其中的precision表示精度，也就是数字的位数，可达38位；scale表示小数点后的位数。例如，NUMBER(3,1)可以存储-99.9～99.9之间的数值。该类型在定义的时候可以把precision和scale省略。例如，可以定义成NUMBER(8)或NUMBER。

❑PLS_INTEGER和BINARY_INTENER类型通常可以认为是一样的类型。表示的范围是-2 147 483 648～2 147 483 647之间。二者不一样的地方就是BINARY_INTENER发生溢出的时候能为其指派一个NUMBER类型而不至于发生异常，但PLS_INTEGER溢出会发生异常，建议使用PLS_INTEGER类型。

❑SIMPLE_INTEGER类型属于PLS_INTEGER的子类型，它的取值范围同PLS_INTEGER一样，只是该类型不允许为空。如果数据本身不需要溢出检查而且也不可能是空，那么可以选择该类型，该类型的性能比PLS_INTEGER高。

2）字符类型，可以用来存储单个的字符或字符串的类型。主要有CHAR、VARCHAR2(VARCHAR)、NCHAR、NVARCHAR2和LONG类型。

❑CHAR类型，用来描述固定长度的字符串，最长为32 767个字节，默认是长度1。该类型的字符中如果值的长度达不到定义的长度，那么将以空格补齐。通常定义格式为CHAR(maximum_size)。一旦使用该类型，那么在数据库提取数据时可能要做空格处理。

❑VARCHAR2类型，作为变量的时候最长为32 767个字节，但作为字段存储的时候是4000个字节。该类型表示可变长度的字符串。也就是说，当值的长度达不到定义的长度时，不用空格补齐，这样就可以节省一定的空间。

❑NCHAR、NVARCHAR2类型使用方式同CHAR和VARCHAR2相同，只不过它们与国家的字符集有关。

❑LONG类型，以可变的方式存储数据，PL/SQL中作为变量可表示最长可达32 760字节的字符串，如果作为存储字段则可达2GB。

3）布尔类型，它不能用做定义表中的数据类型。但PL/SQL中该类型可以用来存储逻辑上的值。它有3个值可选：TRUE、FALSE、NULL。

4）日期类型，主要有DATE和TIMESTAMP。

❑DATE类型可以存储月、年、日、世纪、时、分和秒。

❑TIMESTAMP类型由DATE演变而来，可以存储月、年、日、世纪、时、分和秒以及小数的秒。

5）使用%TYPE方式定义变量类型。这种定义变量类型的方式和前面所介绍的直接定义变量类型有所不同，它利用已经存在的数据类型来定义新数据的数据类型。例如，当定义多个变量或常量时，只要前面使用过的数据类型，后面的变量就可以利用%TYPE引用。最常见的就是把表中字段类型作为变量或常量的数据类型。使用此种方式的好处有如下几点：

❑利用%TYPE定义的变量或常量数据类型都一致，当有变动的需求时，只要改变被引用的变量或常量的数据类型，其他引用处的数据类型自然就变了，避免了逐条修改的麻烦。

❑使用PL/SQL语句块通常都是操作数据库表的数据，操作过程中避免不了出现数据的传递，这时变量利用%TYPE就可以完全兼容提取的数据，而不至于出现数据溢出或不符的情况。

❑当利用%TYPE定义数据类型时，可以保证变量的数据类型和表中的字段类型同步，当表字段类型发生变化时，PL/SQL块变量的数据类型不需要修改。

【示例5】变量定义示例

示例演示如何定义标量类型的变量。具体演示脚本如下：



01 DECLARE

02 v_productid productinfo.productid%TYPE;--产品ID

03 v_productname VARCHAR2(20);--产品名称

04 v_productprice NUMBER(8,2);--产品价格

05 v_quantity NUMBER(10);--数量

06 v_desperation CONSTANT v_productname%TYPE:='测试';--测试

07

08 v_spitgr SIMPLE_INTEGER:=99.9;

09 v_long LONG:='LONG类型测试';

10 v_date DATE:=SYSDATE;

11 BEGIN

12 SELECT productid,productname,productprice,quantity

13 INTO v_productid,v_productname,v_productprice,v_quantity

14 FROM productinfo

15 WHERE productid='0240040001';

16

17 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_productid='||v_productid);

18 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_productname='||v_productname

19 ||'长度='||LENGTH(v_productname));

20 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_productprice='||v_productprice);

21 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_quantity='||v_quantity);

22 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_desperation='||v_desperation);

23 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_spitgr='||v_spitgr);

24 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_long='||v_long);

25 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_date='||v_date);

26 END;



【代码解析】

❑该语句块中的声明部分采用了右对齐的方式。

❑第2行利用%TYPE方式声明变量，表示变量v_productid的类型同表productinfo中的productid字段数据类型一致。

❑第3行表示数据类型是长度为20的VARCHAR2型。前面介绍过，该类型可变地存储数据，可以利用LENGTH()函数查看真实长度。

❑第4～5行是NUMBER类型的不同使用方式。

❑第6行利用%TYPE引用了v_productname的数据类型，并且声明了一个常量。

❑第8行初始值是99.9，但由于数据类型只能表示整数，所以变量v_spitgr的值应为100。

❑第11～26行属于执行体部分。

❑第12～15行表示从产品表查询数据，并存储到变量中。

❑第17～25行表示输出结果到屏幕，用于验证变量存储数据。

【执行效果】

打开SQL*Plus执行以上脚本，执行流程见图7.6。
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图　7.6　变量类型声明演示


7.2.3　复合类型的变量

所谓复合类型的变量，就是每变量包含几个元素，可以存储多个值。这种变量类型同标量类型使用方式稍有差异，复合类型需要先定义，然后才能声明该类型的变量。最常用的是三种类型，一种是记录类型；一种是索引表类型；还有一种是VARRAY数组。

1.PL/SQL“记录类型”

该类型可以包含一个或多个成员，而每个成员的类型可以不同，成员可以是标量类型，也可以是引用其他变量的类型（使用%TYPE）。该类型比较适合处理查询语句中有多个列的情况。最常用的就是在调用某张表中的一行记录时，利用该类型变量存储这行记录。如果想要调用其中的数据，可以用“变量名称.成员名称”的格式进行调用。“记录类型”有两种声明的方式。

1）第一种声明语法如下：



01 TYPE type_name IS RECORD

02 (

03 field_name datatype

04 [

05 [NOT NULL]

06 {:=|DEFAULT}expression

07 ]

08 [,field_name datatype[[NOT NULL]{:=|DEFAULT}expression]...

09 );



【语法说明】

❑第1行的type_name表示定义的记录类型的名称。其余都是关键词。

❑第3行的field_name表示行记录的成员名称，datatype表示行记录成员数据类型。

❑第5行的[NOT NULL]表示可选部分，可以约束记录的成员非空。

❑第6行的{:=|DEFAULT}表示为记录成员赋值，expression为赋值表达式。

❑第8行同第3～7行表示的含义相同，这么写是让读者明白，记录类型里可以有多个成员。

从上面语法介绍中可以看出记录类型可以包含多个成员，而其成员的定义方式和前面介绍的标量定义方式相同。

【示例6】定义“记录类型”的变量

下面一段PL/SQL脚本将演示如何定义PL/SQL记录类型的变量。



01 DECLARE

02 TYPE product_rec IS RECORD

03 (

04 v_productid productinfo.productid%TYPE,--产品ID

05 v_productname VARCHAR2(20),--产品名称

06 v_productprice NUMBER(8,2)--价格

07 );

08

09 v_product product_rec;--记录类型变量

10 BEGIN

11 SELECT productid,productname,productprice

12 INTO v_product

13 FROM productinfo

14 WHERE productid='0240040001';

15

16 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('productid='||v_product.v_productid);

17 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('productname='||v_product.v_productname);

18 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('productid='||v_product.v_productprice);

19 END;

20 /



【代码解析】

❑第1～9行是PL/SQL块的声明部分，第10～19行是PL/SQL块的执行体部分。

❑第2～7行属于声明行记录类型。第2行product_rec是行记录的名称。

❑第4～6行表示在行记录中包含了3个成员。这3个成员声明方式同标量类型声明方式一致。从中可以看出它的成员也可以利用%TYPE来声明变量类型。

❑第9行表示声明变量v_product，它的数据类型是product_rec类型。

❑第11～14行利用SELECT...INTO语句为变量赋值，这里INTO后面直接是v_product记录类型，这样赋值会依据声明记录类型时里面成员的顺序依次赋值。这种赋值方式比较方便。

❑第16～18行表示输出结果。

【执行效果】

打开SQL*Plus，首先设置输出参数为TRUE，也就是SET SERVEROUTPUT ON语句。然后执行脚本，执行过程见图7.7。
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图　7.7　记录类型的变量执行过程

2）利用%ROWTYPE声明记录类型数据。

前面已经介绍过“记录类型”的变量，该类型是提取行记录时常用的存储数据的方式。除了上面的直接声明方式外还有一种声明记录类型的方式，就是利用%ROWTYPE。这种声明方式可以直接引用表中的行作为变量类型。它同%TYPE类似，可以避免因表中字段的数据类型改变而导致PL/SQL块出错的问题。

【示例7】%ROWTYPE示例

示例将演示如何利用%ROWTYPE声明变量类型。具体脚本如下：



01 DECLARE

02 v_product productinfo%ROWTYPE;

03 BEGIN

04 SELECT*INTO v_product

05 FROM productinfo

06 WHERE productid='0240040001';

07 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('productid='||v_product.productid);

08 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('productname='||v_product.productname);

09 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('productid='||v_product.productprice);

10 END;

11 /



【代码解析】

❑第2行声明名称为v_product的变量，其数据类型是表productinfo的行记录类型。这里利用了%ROWTYPE方式声明变量数据类型。

❑第4～6行表示把查询出来的数据存储到变量v_product中。其中从第4行可以看出，这里查询了一行记录，它可以直接把这行记录放进v_product里。

❑第7～9行表示输出结果，提取结果的方式就是前面介绍过的“变量名称.成员名称”。

【执行结果】

打开SQL*Plus执行以上脚本，结果见图7.8。
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图　7.8　利用%ROWTYPE方式声明变量

从执行结果可以看出，它同上一个示例最后结果没有区别，但是这个示例却使用更少的代码完成了同一个功能。

2.PL/SQL索引表类型（关联数组）

该类型和数组相似，它利用键值查找对应的值。这里键值同真正数组的下标不同，索引表中下标允许使用字符串。数组的长度不是固定值，它可以根据需要自动增长。其中的键值是整数或字符串。而其中的值就是普通的标量类型，也可以是记录类型。可以利用“变量名称（键值）”为其赋值或取值，如果某个键值的指向已经有数据了，那么该操作就是更改已有的数据。具体语法如下：



01 TYPE type_name IS TABLE OF

02 {

03 column_type|

04 variable_name%TYPE|

05 table_name.column_name%TYPE|

06 table_name%ROWTYPE

07 }

08 [NOT NULL]

09 INDEX BY{PLS_INTEGER|BINARY_INTEGER|VARCHAR2(v_size)}



【代码解析】

❑第1行的type_name表示该类型的名称。其他为固有关键词。

❑第3～6行表示索引表中的数据类型。其中，第3行表示标量数据类型，第4和5行表示利用%TYPE引用类型，第6行利用ROWTYPE引用类型。这在下面的示例中将看到。

❑第8行表示是否可以为空的约束。

❑第9行表示数组下标的数据类型。

以上的语法只是索引表类型本身的定义语法，并没有包含变量的定义。实际上，这里和变量的定义没有关系。如果想把某个变量声明成索引表类型，按照下面语法就好：



variable_name type_name;



其中，variable_name就是变量的名称，而type_name就是索引表的名称。日常开发中可以选择用数字作为键值或以字符串作为键值。下面的两个示例将演示如何使用这两种方式操作。

【示例8】数字为键值的索引表示例

示例演示以数字为键值的索引表操作过程。具体脚本如下：



01 DECLARE

02 TYPE prodt_tab_fst IS TABLE OF productinfo%ROWTYPE--%ROWTYPE

03 INDEX BY BINARY_INTEGER;--BINARY_INTEGER

04

05 TYPE prodt_tab_sec IS TABLE OF VARCHAR2(8)

06 INDEX BY PLS_INTEGER;--PLS_INTEGER

07

08 v_prt_row prodt_tab_fst;

09 v_prt prodt_tab_sec;

10

11 BEGIN

12 v_prt(1):='正数';

13 v_prt(-1):='负数';

14

15 SELECT*INTO v_prt_row(1)

16 FROM productinfo

17 WHERE productid='0240040001';

18

19 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('行数据-v_prt_row(1)='||v_prt_row(1).productid

20 ||'---'

21 ||v_prt_row(1).productname);

22

23 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_prt(1)='||v_prt(1));

24 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_prt(-1)='||v_prt('-1'));

25 END;

26 /



【代码解析】

❑第2～3行表示声明一个索引表，名称为prodt_tab_fst。第2行表示以%ROWTYPE方式声明。也就是说，prodt_tab_fst中的元素都是productinfo的行记录。这在下面赋值的时候可以看出来。第3行表示以BINARY_INTEGER类型为索引，可以认为是键值，是BINARY_INTEGER类型。

❑第5～6行表示声明另一个索引表，名称为prodt_tab_sec。第5行表示该索引表元素的类型是VARCHAR2类型。第6行表示该索引表以PLS_INTEGER类型为索引。前面介绍过，该类型同BINARY_INTEGER类型区别不大，甚至认为是一样的。

❑第8行表示声明变量，该变量的类型是prodt_tab_fst。

❑第9行同样表示声明变量，其类型为prodt_tab_sec。

❑第12～13行表示为变量v_prt赋值。可以看到，它赋值的方式同数组类似，以“变量名（索引）”的形式赋值，当取值时也需要同样的规则。

❑第15～17行利用SELECT...INTO语句为变量v_prt_row赋值。从中可以看出它把productinfo表的一行记录存储到了变量中。

❑第19～24行表示把存储的数据输出到屏幕。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行以上脚本，并查看执行结果。执行过程见图7.9。
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图　7.9　数字为键值的索引表使用过程

以上示例使用数字作为索引类型，也是比较常用的一种方式。但是，索引表还支持一种以字符串为键值的索引方式。

【示例9】字符串为键值的索引表

示例将演示以字符串为键值的索引表如何操作。具体脚本如下：



01 DECLARE

02 TYPE prodt_tab_thd IS TABLE OF NUMBER(8)

03 INDEX BY VARCHAR2(20);--INDEX BY VARCHAR2(20)

04 v_prt_chr prodt_tab_thd;

05

06 BEGIN

07 v_prt_chr('test'):=123;

08 v_prt_chr('test1'):=0;

09

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_prt_chr(123)='||v_prt_chr('test'));

11 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_prt_chr(000)='||v_prt_chr('test1'));

12 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_prt_chr(000)='||v_prt_chr.first);

13 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_prt_chr(000)='||v_prt_chr(v_prt_chr.first));

14 END;

15 /



【代码解析】

❑第2～3行表示创建索引表。其名称为prodt_tab_thd，索引键值为字符串型。

❑第4行声明变量，类型为表类型。

❑第7～8行为变量赋值，因为是字符串类型的键值，所以允许以示例中的格式赋值。

❑第10～13行表示输出屏幕结果。从中可以看到以“变量名称.first”的格式得到第一个或最后一个键值。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行该示例脚本，执行过程见图7.10。
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图　7.10　字符串为键值的索引表使用过程

3.VARRAY变长数组

该类型的元素个数是需要限制的，它是一个存储有序元素的集合。集合下标从1开始，比较适合较少的数据使用。声明语法如下：



TYPE type_name IS{VARRAY|VARYING ARRAY}(size_limit)

OF element_type[NOT NULL]



【语法说明】

❑type_name：表示该数组的名称。

❑{VARRAY|VARYING ARRAY}：必选项，二选一，表示数组类型。

❑size_limit：该数组的长度。

❑element_type：数组里元素的类型。

【示例10】VARRAY数组示例

示例将演示如何声明该类型的变量。脚本如下：



01 DECLARE

02 TYPE varr IS VARRAY(100)OF VARCHAR2(20);

03

04 v_product varr:=varr('1','2');

05 BEGIN

06 v_product(1):='THIS IS A';

07 v_product(2):='TEST';

08 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('productid='||v_product(1));

09 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('productid='||v_product(2));

10 END;

11 /



【代码解析】

❑第2行表示声明VARRAY数组，数组长度为100，名称是varr，元素为VARCHAR2类型，长度为20。

❑第4行表示声明变量，变量名称为v_product，其类型为varr类型，该类型被初始化了两个元素（最多可初始化100个）。也就是说，只能向v_product中下标为1和2的元素赋值。

❑第6～7行表示为数组元素赋值。

❑第8～9行表示输出数组元素的值。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行该示例脚本，执行过程见图7.11。
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图　7.11　变量为VARRAY数组类型演示


7.3　表达式

数据库中经常使用表达式来计算结果，尤其在变量和常量的使用过程中。在前面已经接触过表达式的使用，它和普通编程语言的表达式很类似。本节将系统地介绍表达式的类型以及如何使用表达式。

表达式根据操作数据类型的不同可以分为如下几类：

❑数值表达式；

❑关系表达式；

❑逻辑表达式。

下面对这几个表达式进行讲解。


 7.3.1　数值表达式

数值表达式就是由数值类型的常量、变量以及函数，由算术运算符连接而成。在PL/SQL可以使用的算术运算符有：

❑加号+；

❑减号-；

❑乘号*；

❑除号/；

❑乘方**。

以上构成了PL/SQL中的基础运算，如果对数据有更高的要求，可以使用数值类型的函数来帮助完成。以上运算符的优先级和通常接触到的基础运算的优先级是一样的。

【示例11】计算表达式的平方根

示例演示了如何计算[image: figure_0146_0231]
 。具体脚本如下：



01 DECLARE

02 v_result NUMBER(10,4);

03 BEGIN

04 v_result:=SQRT(58+25*3+(19-9)**2);

05 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_result='||v_result);

06 END;

07 /



【代码解析】

❑第2行声明NUMBER类型的变量，该变量长度为10，其中4位小数。

❑第4行利用了函数以及四则运算符进行运算。

❑第5行输出结果。这里说明一下，其中的“||”用于连接两个字符串，这里隐式地把数值型转换成了字符串类型。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行该示例脚本，执行过程见图7.12。
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图　7.12　数值表达式演示


7.3.2　关系表达式和逻辑表达式

由关系运算符连接起来的字符或数值称为关系表达式。其中关系运算符主要有以下几种：

❑等于号=；

❑小于号＜；

❑大于号＞；

❑小于等于号＜=；

❑大于等于＞=；

❑不等于号!=和＜＞。

关系表达式很多用在PL/SQL的条件语句中，它们最后的结果是一个布尔类型值。这在后面介绍的PL/SQL条件语句中会看到，这里不再举例说明。

所谓逻辑表达式，就是由逻辑符号和常量或变量等组成的表达式。逻辑符号比较少，常见的有下面3种：

❑逻辑非NOT；

❑逻辑或OR；

❑逻辑与AND。

注意　关系表达式中的等于号和赋值符号“:=”的差异。


7.4　PL/SQL结构控制

PL/SQL既然是面向过程的编程语言，那么它就有针对逻辑的控制语句，这些语句在日常的PL/SQL编程中起着很重要的作用，可以完成业务逻辑的框架部分。本节就介绍PL/SQL的逻辑控制语句。


 7.4.1　IF条件控制语句

条件控制语句就是根据当前某个参数的值来判断进入哪一个流程，这就好像做选择题一样，当满足某个条件时就进入对应的流程，否则进入另外一个流程。

IF条件语句是编程语言中最常见的结构形式，这种结构有着一个或多个布尔表达式，一旦给出的数据使得布尔表达式成立，那么将执行该表达式对应的语句，而后继续往下执行。当布尔表达式不成立时，程序会跳过该表达式对应的语句而继续往下执行。IF语句的整体流程如图7.13所示。
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图　7.13　IF条件语句流程图

在IF语句中有三种使用方式：IF...、IF...ELSE...、IF...ELSIF...。这三种方式可以根据实际的业务灵活选择。下面分别介绍这三种结构的具体使用方式。

1.IF...结构

这是IF语句中最简单的结构方式，它只有一个IF语句，如果给定的表达式不成立，那么将继续向下执行。其语法结构如下：



IF condition THEN

statements;

END IF;



当condition为TRUE的时候程序会执行IF语句对应的statements。需要注意的是，IF后面有关键词"THEN"，这一点和其他编程语言中的IF语句不一样。

【示例12】IF...结构示例

示例演示如何使用IF...结构语句。该示例计算了[image: figure_0148_0234]
 的值并赋给变量，利用IF语句判断，如果变量的值大于10，则将其结果输出。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_result NUMBER(10,4);

03 BEGIN

04 v_result:=SQRT(58+25*3+(19-9)**2);

05 IF v_result＞10 THEN

06 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_result大于10结果是：'||v_result);

07 END IF;

08 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('IF条件语句已经执行完毕！');

09 END;

10 /



【代码解析】

❑第5～7行是一个IF条件语句，第5行的v_result＞10是条件，这行代码的含义是如果v_result的值大于10，那么执行第6行的内容。第6行表示把结果输出到屏幕。第7行是该IF语句的结束标志，并且使用了“;”号。

❑第8行在IF语句执行完成后会继续执行。

以上是一个最简单的IF条件语句的示例，具体的执行效果见图7.14。
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图　7.14　IF语句示例

示例演示的是条件v_result＞10为TRUE时的执行结果，如果该条件为FALSE，那么最终输出结果将只有：



IF条件语句已经执行完毕！



2.IF...ELSE...结构

该类型的结构表示不是选A就是选B。该结构表示要么执行IF后面的语句，要么执行ELSE后面的语句，是二选一的模式。该结构执行完成后，程序会继续向后执行。其语法结构如下：



IF condition THEN

statements;

ELSE

statements;

END IF;



当condition为TRUE的时候程序会执行IF语句对应的statements。当condition为FALSE时会执行ELSE对应的statements。这两个条件二选一地执行。

【示例13】IF...ELSE结构示例

示例很简单，给变量赋值，判断如果变量大于20则执行其对应的语句，否则提示变量小于20。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_if_con NUMBER(10);

03 BEGIN

04 v_if_con:=10;

05 IF v_if_con＞20 THEN

06 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_if_con＞20');

07 ELSE

08 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_if_con＜20');

09 END IF;

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('IF...ELSE...已结束！');

11 END;

12 /



【代码解析】

❑第4行为变量v_if_con赋值，值为10。

❑第5～9行属于IF...ELSE...语句结构。第5行表示判断如果v_if_con的值大于20则执行下面的第6行语句。与第5行对应的是第7行，表示当v_if_con小于或等于20时则执行第8行的语句。

❑第9行表示该IF语句结束。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行以上脚本，执行效果见图7.15。
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图　7.15　IF...ELSE语句执行过程

3.IF...ELSIF...结构

该结构是前面两种使用方式的综合，它可以提供多个IF条件选择，当程序执行到该结构部分时，它会对每一个条件进行判断，一旦条件为TRUE，程序会执行对应的语句，而后继续判断下一个条件，直到所有条件判断完成。其语法结构如下：



01 IF condition1 THEN

02 statements;

03 ELSIF condition2 THEN

04 statements;

05 ...

06 [ELSE statements;]

07 END IF;



【语法说明】

❑该结构执行的流程是当第1行的condition1为TRUE时，执行第2行的语句，而后判断第3行的condition2是否为TRUE，如果为TRUE则执行第4行的语句，如果为FALSE则跳过第4行所代表的部分，然后继续向后执行。

❑该结构中可以有多个"ELSIF"分支条件，但每个ELSIF关键词后都需要有THEN关键词。

❑第6行的ELSE部分可以存在也可以不存在，如果存在，则在前面所有条件均为FALSE时会执行其对应的程序。

【示例14】IF...ELSIF结构示例

示例演示了该结构执行过程，该示例生成一个100～200的随机数，然后利用IF语句判断该随机数所在范围。具体脚本如下：



01 DECLARE

02 v_if_con NUMBER(10);

03

04 BEGIN

05 v_if_con:=DBMS_RANDOM.VALUE(100,200);

06 IF v_if_con＞100 AND v_if_con＜150 THEN

07 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_if_con值在100～150的范围内');

08 ELSIF v_if_con＞150 AND v_if_con＜180 THEN

09 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_if_con值在150～180的范围内');

10 ELSIF v_if_con＞180 AND v_if_con＜200 THEN

11 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_if_con值在180～200的范围内');

12 ELSE

13 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_if_con的值是一个边缘值');

14 END IF;

15 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('IF...ELSE...已结束！');

16 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('v_if_con的值是'||v_if_con);

17 END;

18 /



【代码解析】

❑第2行声明数值类型变量v_if_con。

❑第5行表示为该变量赋值，赋值利用随机函数，利用DBMS_RANDOM.VALUE可以得到随机数值，该方式可以得到两个参数之间的38位小数。也就是说，第5行可以得到100～200之间的38位小数，不过由于声明的变量是整数类型，所以Oracle会隐式转换，自动截取整数部分，最终得到一个100～200之间的整数。

❑第6～14行是一个IF语句结构。第6行判断变量是否大于100并且小于150。当这两个条件同时满足时会执行第7行的内容。IF语句的条件中间使用了逻辑与连接。第8行同第6行一样，不过要求范围在150～180。第12行表示以上条件都失败的情况下会执行第13行。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行以上代码，其运行过程见图7.16。
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图　7.16　IF...ELSIF执行过程

4.嵌套使用IF语句

IF语句可以嵌套使用，这使得判断的条件更加精细。

【示例15】嵌套结构示例

示例演示了如何使用IF嵌套语句。该示例将首先判断产品表中产品的价格范围，并做出提示，然后在价格范围的基础上进行产品数量的判断，并给出产品数量是否满足需求的提示。具体脚本如下：



01 DECLARE

02 v_product productinfo%ROWTYPE;

03

04 BEGIN

05 SELECT*INTO v_product

06 FROM productinfo

07 WHERE productid='0240040001';

08

09 IF v_product.productprice＞3000 THEN

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品属于高价格产品');

11 IF v_product.quantity＞50 THEN

12 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品数量高于50，不缺货。');

13 ELSE

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品数量低于50，需要补货。');

15 END IF;

16 ELSIF v_product.productprice＜3000 AND v_product.productprice＞1000 THEN

17 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品属于中间价格产品');

18 IF v_product.quantity＞80 THEN

19 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品数量高于80，不缺货。');

20 ELSE

21 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品数量低于80，需要补货。');

22 END IF;

23 ELSE

24 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品属于低价格产品');

25 IF v_product.quantity＞200 THEN

26 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品数量高于200，不缺货。');

27 ELSE

28 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品数量低于200，需要补货。');

29 END IF;

30 END IF;

31

32 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('IF...ELSE...已结束！');

33 END;

34 /



【代码解析】

❑代码看起来比较多，但结构相当简单，核心部分由两个嵌套的IF条件语句构成。

❑该示例外层使用了IF...ELSIF...的结构，内层使用了IF...ELSE的结构。

❑第2行表示声明变量，类型为记录类型。

❑第5～7行表示为该变量赋值。

❑第9～30行表示一个IF语句的结构，这是最外层的IF条件判断，它实现了判断产品价格的功能。

❑第11～15行表示第二层的IF条件语句，它判断了产品的数量，并给出提示。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行以上脚本，执行过程见图7.17。
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图　7.17　IF嵌套语句执行过程

虽然IF嵌套语句的使用可以帮我们完成更为复杂的逻辑，但不建议过多地使用该类型语句。其原因主要有两点：

1）过多的嵌套使用会影响其执行效率。

2）过多的嵌套使用会影响其阅读效果，如果允许，应尽量把其改为单一的IF条件语句。


7.4.2　CASE条件控制语句

CASE语句同IF语句类似，也是根据条件选择对应的语句执行。图7.18描述了CASE语句的整体流程。
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图　7.18　CASE语句整体流程

CASE语句可以分为以下两种类型：

1）一种是简单的CASE语句。它给出一个表达式，并把表达式结果同提供的几个可预见的结果做比较，如果比较成功，则执行对应的语句序列。

2）另一种是搜索式的CASE语句。它会提供多个布尔表达式，然后选择第一个为TRUE的表达式，执行对应的脚本。

下面分别介绍这两种CASE语句的使用方式。

1.简单CASE语句

该类型CASE语句的语法结构如下：



01 [＜＜label_name＞＞]

02 CASE case_operand

03 WHEN when_operand THEN

04 statement;

05 [

06 WHEN when_operand THEN

07 statement;

08 ]...

09 [ELSE statement[statement]]...;

10 END CASE[label_name];



【语法说明】

❑＜＜label_name＞＞：这是一个标签，可以选择性添加。如果添加标签，建议在CASE语句结束时也标明该标签，表示结束的是某个CASE语句，使用该标签可以提高可阅读性。

❑第2行case_operand：这是一个表达式，通常是一个变量。PL/SQL中除了BLOB、BFILE、对象类型、PL/SQL记录类型、索引表、变长数组或嵌套表，其他类型都允许。

❑第3行when_operand：它是case_operand对应的结果。如果when_operand的值同case_operand的值相同，那么将执行该子句下的语句，也就是第4行的statement。CASE语句中包含一个或多个WHEN...THEN子句。

❑[ELSE statement[statement]]：它所表示的含义是当所有的when_operand值都不能对应case_operand的值时，会执行ELSE处的语句。

【示例16】简单CASE语句示例

示例演示简单CASE语句的使用方式。要求利用产品ID得到对应的产品类型编码，然后利用CASE语句找到产品类型编码对应的产品类型，并输出到屏幕。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_categoryid VARCHAR2(12);

03

04 BEGIN

05 SELECT category INTO v_categoryid

06 FROM productinfo

07 WHERE productid='0240040001';

08

09 CASE v_categoryid

10 WHEN'010001000'||'1'THEN

11 DBMS_OUTPUT.put_line(v_categoryid||'对应雨具');

12 WHEN'0100030001'THEN--与第14行值相同

13 DBMS_OUTPUT.put_line(v_categoryid||'对应电视');

14 WHEN'0100030001'THEN

15 DBMS_OUTPUT.put_line(v_categoryid||'对应路由器');

16 WHEN'0100030002'THEN

17 DBMS_OUTPUT.put_line(v_categoryid||'对应洗衣机');

18 ELSE

19 DBMS_OUTPUT.put_line('没有对应的产品类型！');

20 END CASE;

21

22 DBMS_OUTPUT.put_line('CASE结构已经完成。');

23 END;

24 /



【代码解析】

❑第2行声明变量v_categroyid。

❑第5～7行表示为变量赋值。

❑第9～2 0行是一个CASE结构。v_categoryid依次与第10、12、14、16行WHEN子句中的值进行对比，如果相等，将执行其对应的输出语句，而CASE语句也将执行完毕。

❑当没有与v_categoryid值相同的项时，会执行第18行ELSE部分。如果没有ELSE子句而且也没有与v_categoryid值相同的项时，系统会给出CASE_NOT_FOUND异常。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行示例，其执行过程见图7.19。
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图　7.19　简单类型的CASE语句执行过程

从执行结果中可以看出，虽然第12行同第14行的产品类型编码相同，但只执行了第12行对应的输出语句。这说明CASE语句的执行有着从上到下的顺序。而且当WHEN子句对应的语句被执行后，CASE结构也就执行完毕。

2.搜索式的CASE语句

搜索式的CASE语句会依次检查布尔值是否为TRUE，一旦为TRUE，那么它所在的WHEN子句会被执行，而且它后面的布尔表达式将不被考虑。如果所有的布尔表达式都不为TRUE，那么程序将转到ELSE子句，如果没有ELSE子句，系统会给出CASE_NOT_FOUND异常。语法结构如下：



01 [＜＜label_name＞＞]

02 CASE

03 WHEN boolean_expression THEN statement;

04 [WHEN boolean_expression THEN statement;]...

05 [ELSE statement[statement]...;

06 END CASE[label_name];



【代码解析】

❑从语法中可以看出搜索式的CASE语句在第2行处和简单CASE语句不同。它没有表达式，而简单CASE语句里有表达式。

❑第3行的boolean_expression为布尔表达式，而且只能是布尔表达式。

❑语法中其他项代表的含义见“简单CASE语句”的语法说明。

【示例17】搜索式CASE语句使用方式

示例将演示搜索式CASE语句的使用方法。要求根据产品ID得到对应的价格，利用CASE语句判断价格属于的范围并给出输出提示。具体脚本如下：



01 DECLARE

02 v_productprice NUMBER(8,2);

03

04 BEGIN

05 SELECT productprice

06 INTO v_productprice

07 FROM productinfo

08 WHERE productid='0240040001';

09

10 CASE

11 WHEN v_productprice＜=1000 THEN

12 DBMS_OUTPUT.put_line('低价产品，价格是'||v_productprice);

13 WHEN v_productprice＞1000 AND v_productprice＜=3000 THEN

14 DBMS_OUTPUT.put_line('中价产品，价格是'||v_productprice);

15 WHEN v_productprice＞3000 THEN

16 DBMS_OUTPUT.put_line('高价产品，价格是'||v_productprice);

17 ELSE

18 DBMS_OUTPUT.put_line('错误价格！价格是'||v_productprice);

19 END CASE;

20

21 DBMS_OUTPUT.put_line('CASE结构已经完成。');

22 END;

23 /



【代码解析】

❑第2行声明变量v_productprice，用于存放价格。

❑第5～8行表示为变量v_productprice赋值。

❑第10～19行是一个CASE结构。程序将依次检测第11、13、15行的布尔表达式是否为TRUE。一旦为TRUE，它所在的WHEN子句将被执行。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行脚本，执行过程见图7.20。

[image: ]


图　7.20　搜索式的CASE语句执行过程


7.4.3　LOOP循环控制语句

LOOP语句也叫循环语句，它能让我们重复地执行指定的语句块。LOOP语句有以下四种形式：

❑LOOP；

❑WHILE...LOOP；

❑FOR...LOOP；

❑CURSOR FOR LOOP。

本小节将介绍前三种类型，至于CURSOR FOR LOOP会在第8章中介绍。

1.基本的LOOP

该形式的语句属于LOOP循环控制语句中最基本的结构，它会重复不断地执行LOOP和END LOOP之间的语句序列。由于基本的LOOP语句本身没有包含中断循环的条件，所以通常情况下都是和其他的条件控制语句一起使用，利用EXIT、GOTO等可以中断LOOP循环。当然，异常也能使LOOP语句中断。图7.21描述了基本的LOOP语句的流程。
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图　7.21　LOOP语句流程

基本的LOOP语句语法结构如下：



[＜＜label_name＞＞]

LOOP

statement...

END LOOP[label_name]



【语法说明】

❑＜＜label_name＞＞：LOOP语句的标签，是可选项。

❑LOOP：LOOP循环的开始标志。

❑statement：LOOP语句中需要重复执行的语句。

❑END LOOP：LOOP循环结束标志。

基本的LOOP语句需要和条件控制语句一起使用，否则会出现死循环的情况，直到内存溢出时抛出异常才能终止循环。通常情况下，正常终止循环的方式有以下两种：

1）在LOOP循环当中可以使用IF语句与EXIT的组合来结束循环。EXIT必须在循环体内部，它可以使循环正常无条件终止，并且终止循环后程序会正常执行循环外的语句。它如果同IF语句一起使用，表示当满足某个条件时程序退出循环体，继续向后执行。

【示例18】基本LOOP操作示例

示例简单地演示了LOOP的使用方式，要求每次循环都需要为变量增加1，并把变量输出到屏幕。当变量值大于5的时候，要求终止循环。具体脚本如下：



01 DECLARE

02 v_num NUMBER(8):=1;

03 BEGIN

04 ＜＜basic_loop＞＞

05 LOOP

06 DBMS_OUTPUT.put_line('当前v_num变量的值是：'||v_num);

07 v_num:=v_num+1;

08 IF v_num＞5 THEN

09 DBMS_OUTPUT.put_line('退出！当前v_num的值是'||v_num);

10 EXIT basic_loop;

11 END IF;

12 END LOOP;

13 DBMS_OUTPUT.put_line('LOOP循环已经结束！');

14 END;

15 /



【代码解析】

❑第1行为声明变量，默认值为1。

❑第4行是LOOP循环的标签，可以选择性地填写。

❑第5～12行属于一个基本的LOOP结构。

❑第7行表示每循环一次都为变量增加1。

❑第8～10行是条件语句，表示当变量v_num大于5时会退出循环。

❑第10行表示退出语句。basic_loop为LOOP的标签，这里表示的含义是退出标签名为basic_loop的循环。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行以上脚本，查看执行结果。执行过程见图7.22。
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图　7.22　LOOP中利用IF条件结束循环

EXIT默认是终止退出当前的循环，但如果使用标签，可以终止并退出指定的LOOP循环。

2）使用EXIT...WHEN语句来结束循环。这种方式在游标中会经常使用，这种情况会在后面的章节见到。它所代表的含义是：当WHEN后面的条件为TRUE时，EXIT会被触发，终止退出指定的循环，如果EXIT后不加LOOP标签，则表示终止退出当前循环。该语句可以替换简单的IF语句，下面的示例将演示这一点。

【示例19】EXIT...WHEN语句使用示例

要求使用EXIT...WHEN替换示例18中的IF语句。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_num NUMBER(8):=1;

03 BEGIN

04 ＜＜basic_loop＞＞

05 LOOP

06 DBMS_OUTPUT.put_line('当前v_num变量的值是：'||v_num);

07 v_num:=v_num+1;

08 EXIT basic_loop WHEN v_num＞5;

09 END LOOP;

10

11 DBMS_OUTPUT.put_line('退出！当前v_num的值是'||v_num);

12 DBMS_OUTPUT.put_line('LOOP循环已经结束！');

13 END;

14 /



【代码解析】

❑第8行，利用EXIT...WHEN语句判断变量v_num如果大于5，则退出basic_loop循环。完成判断并退出，只需要一行脚本。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行程序，查看结果是否与示例18相同。执行过程见图7.23。
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图　7.23　LOOP中利用EXIT...WHEN语句结束循环

从图7.23的执行结果中可以看出，EXIT...WHEN语句在某些时候可以替代IF语句，而EXIT...WHEN语句更为简洁。建议读者如非必要，LOOP循环当中可以优先考虑该类型的语句。

2.WHILE...LOOP语句

WHILE...LOOP结构的语句本身可以终止LOOP循环，当WHILE后面的布尔表达式为TRUE时，LOOP和END LOOP之间的语句集将执行一次，而后会重新判断WHILE后面的表达式是否为TRUE。其流程见图7.24。
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图　7.24　WHILE...LOOP流程

该语句结构的具体语法如下：



[＜＜label_name＞＞]

WHILE boolean_expression

LOOP

statement...

END LOOP[label_name];



语法中的boolean_expression项是一个布尔表达式，只有当该表达式为TRUE的时候，statement部分才能得到执行。其他部分和基本的LOOP语句没有区别。

【示例20】WHILE...LOOP语句示例

要求输出20以内能被3整除的数。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_num NUMBER(8):=1;

03 BEGIN

04 DBMS_OUTPUT.put('当前v_num变量的值是：');

05 ＜＜while_loop＞＞

06 WHILE v_num＜20

07 LOOP

08 IF MOD(v_num,3)=0 THEN

09 DBMS_OUTPUT.put(v_num||'');

10 END IF;

11

12 v_num:=v_num+1;

13 END LOOP;

14

15 DBMS_OUTPUT.put_line('退出！当前v_num的值是'||v_num);

16 DBMS_OUTPUT.put_line('LOOP循环已经结束！');

17 END;

18 /



【代码解析】

❑第2行表示声明变量v_num，默认值为1。

❑第5～13行是WHILE...LOOP语句。

❑第5行是WHILE...LOOP语句的标签。

❑第6行表示当变量v_num＜20时，执行下面的LOOP循环。

❑第8～10行利用SQL函数判断v_num是否能被3整除。如果整除，则把该值输出。

❑第12行表示每次循环都为变量v_num增加1。这样就可以判断1～20之间所有的数是否能被3整除。而且当变量增加到20时，循环会终止退出。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行以上脚本，执行过程见图7.25。
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图　7.25　WHILE...LOOP执行过程

这种结构模式执行的顺序是先判断后循环，所以LOOP中的语句序列有可能连一次执行的机会都没有。例如，程序中的v_num初始值若大于19，LOOP循环将得不到执行。想要避免此类情况，可以采用下列脚本的方式：



01 ...

02 WHILE v_bol

03 LOOP

04 IF MOD(v_num,3)=0 THEN

05 DBMS_OUTPUT.put(v_num||'');

06 END IF;

07

08 IF v_num＞=20 THEN

09 v_bol:=FALSE;

10 END IF;

11 v_num:=v_num+1;

12 END LOOP;

13 ...



【代码解析】

❑第2行的v_bol是一个布尔类型的变量，默认值为TRUE类型。一旦该变量值为FALSE，循环将终止退出。

❑第8～10行判断变量v_num，如果该变量的值大于等于20，变量v_bol的值将被置为FALSE。

经过修改以后，它的执行顺序和Java语言当中的DO-WHILE语句执行顺序相同。这种方式读者应该掌握。

3.FOR...LOOP

FOR...LOOP语句循环遍历指定范围内的整数。该范围被FOR和LOOP关键词封闭。当第一次进入循环时，其循环范围会被确定，并且以后不会再次计算。每循环一次，其循环次数将会增加1。

FOR...LOOP语句的语法结构如下：



01 [＜＜label_name＞＞]

02 FOR index_name IN

03 [REVERSE]

04 lower_bound..upper_bound

05 LOOP

06 statement...

07 END LOOP[label_name];



【语法说明】

❑index_name：循环计数器，该变量可以得到当前的循环次数，但是不能为其赋值。

❑REVERSE：该项指定循环的方式。默认的循环方式是由下标界到上标界，也就是从lower_bound到upper_bound，如果使用REVERSE关键词，那么循环方式正好相反，也就是从上标界到下标界。

❑lower_bound：循环范围的下标界。

❑upper_bound：循环范围的上标界。

❑lower_bound和upper_bound两者需要用“..”连接。

【示例21】FOR...LOOP语句使用示例

该示例算出1～20之间所有整数的和。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_num NUMBER(8):=0;

03 BEGIN

04 DBMS_OUTPUT.put('1～20之间整数和：');

05 ＜＜for_loop＞＞

06 FOR inx IN 1..20 LOOP

07 v_num:=v_num+inx;

08 END LOOP;

09

10 DBMS_OUTPUT.put_line(v_num);

11 DBMS_OUTPUT.put_line('LOOP循环已经结束！');

12 END;

13 /



【代码解析】

❑第2行表示声明变量。

❑第5～8行是一个FOR...LOOP结构。

❑第6行表示循环范围从1到20。inx为循环计数器名。当inx等于20时，循环会自动退出。

❑第7行表示求出1～20之间整数的和。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行该脚本，执行过程见图7.26。
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图　7.26　FOR...LOOP语句执行过程

FOR...LOOP循环当中的循环范围可以动态地获取。例如，示例中的下标界完全可以用数值型的变量替代。

需要说明的是，当lower_bound和upper_bound相等时，循环中的语句只能执行一次。


7.5　PL/SQL中使用DML和DDL语言

PL/SQL当中除了可以执行查询语句外，也允许执行DML语言和DDL语言。结构控制和DML操作相结合能帮助我们完成很多复杂的业务。不过在PL/SQL中DML语言和DDL语言这两者的执行方式有所差异。


 7.5.1　DML语句的使用

由于PL/SQL对标准SQL的兼容，PL/SQL当中允许使用SQL命令，但有些命令在使用方式上有所改变。DML语句在PL/SQL中的使用方式和单独执行DML操作没有区别，而SELECT和DDL的使用方式都有所改变。

【示例22】INSERT语句示例

要求判断产品类型编码是否存在，如果不存在，则增加该编码类型的记录。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_catgid VARCHAR2(10):=0;

03 v_bol BOOLEAN:=TRUE;

04 BEGIN

05 SELECT CATEGORYID INTO v_catgid

06 FROM CATEGORYINFO

07 WHERE CATEGORYNAME='电脑';

08 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('电脑对应的编码存在：'||v_catgid);

09

10 EXCEPTION

11 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

12 IF v_bol THEN

13 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有对应的编码，为其增加该产品类型');

14 INSERT INTO CATEGORYINFO VALUES('0100000001','电脑');

15 COMMIT;

16 END IF;

17 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

18 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('对应数据过多，请确认！');

19 END;

20 /



【代码解析】

❑第5～7行查询产品类型名称为“电脑”的产品类型编码。如果对应编码存在，则将对应的编码输出到屏幕。如果不存在，在SELECT...INTO类型语句中会引发NO_DATA_FOUND异常，程序流程会发生跳转。此时会增加产品类型“电脑”对应的产品类型编码。

❑第10行开始属于PL/SQL块的异常部分。

❑第11行的NO_DATA_FOUND是Oracle的预定义异常，这在后面的相关章节会做介绍。

❑第14行表示，当CATEGORYINFO表中没有对应记录时，会增加该记录。该语句只能在触发NO_DATA_FOUND异常时才会被执行。

❑第15行表示提交事务，否则由于数据库的一致性，其他的用户将看不到该记录。关于事务，后面章节会有详细介绍。

❑第17行，TOO_MANY_ROWS是SELECT...INTO语句可能引发的另一个异常，返回多条记录时，会触发该异常。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行以上脚本，并做查询，查看数据是否已经存入到表CATEGORYINFO中。执行过程见图7.27。
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图　7.27　PL/SQL结构语句中使用DML语句

从图7.27中可以看出数据已经成功添加到数据库中，说明在PL/SQL和在条件控制语句中执行DDL操作都没有问题，而且查询和DML操作是在PL/SQL块中最常用的操作方式。

注意　SELECT...INTO语句是SELECT语句在PL/SQL中的使用方法。


7.5.2　DDL语句的使用

PL/SQL中也允许使用DDL操作语句，但使用方法和DML有所差异。DDL语句要想在PL/SQL块中使用，需要一条命令来执行，该命令是EXECUTE IMMEDIATE，利用它可以执行动态的SQL语句，也就是利用它不仅仅可以执行DDL语句，也可以执行DML语句。该命令替代了DBMS_SQL包，其性能也有所提高，但是依然不建议过程使用该命令。

【示例23】DDL操作示例

要求在PL/SQL块中动态创建表TAB_TEST。表结构见表7.1。
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具体脚本如下：



01 DECLARE

02 pc_createStr VARCHAR2(200);

03

04 BEGIN

05

06 pc_createStr:='CREATE TABLE TAB_TEST

07 (

08 OPERID VARCHAR2(10)PRIMARY KEY,

09 OPERNAME VARCHAR2(30),

10 OPERDATE DATE

11 )';

12

13 EXECUTE IMMEDIATE pc_createStr;

14 END;

15 /



【代码解析】

❑第2行声明变量，该变量长度为200，用于存储DDL语句。

❑第6～11行代表的是为变量pc_createStr赋值，值为创建表TAB_TEST的脚本。

❑第13行表示利用EXECUTE IMMEDIATE命令动态创建表TAB_TEST。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行脚本，并查看TAB_TEST表的结构。执行过程见图7.28。
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图　7.28　PL/SQL执行DDL语句

通常情况下，利用EXECUTE IMMEDIATE命令执行DDL语句会用在存储过程当中。这样可以更好地实现代码可移植性。


7.6　PL/SQL中的异常

同其他语言的程序一样，用PL/SQL编写的程序在运行过程当中也会出现各种错误，这些错误也可以称为异常。异常在PL/SQL中是很重要的一部分。


 7.6.1　什么是异常

PL/SQL运行过程中有可能会出现错误，这些错误有的来自程序本身，也有的来自开发人员自定义的数据，而所有的这些错误我们称之为异常（编译时的错误不能称为异常）。

为了使程序有更好的阅读性和健壮性，PL/SQL采用了捕获并统一处理异常的方式。当异常发生时，程序会无条件跳转到异常块处，将控制权限交给异常处理程序。异常处理程序将进行异常匹配，如果当前的块内没有对应的异常名称，则异常会传至当前程序的上一层程序中查找，如果一直向上查找却依然没有找到对应的处理方式，则该异常会被传至当前的主机调用中，而运行的程序也会中断。

【示例24】异常演示示例

脚本演示了除数为0的异常。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_rslt NUMBER(10):=0;

03 BEGIN

04 v_rslt:=100/0;

05 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('结果是：'||v_rslt);

06 END;

07 /



【代码解析】

❑第4行表示求除法运算的结果，不过这里除数出现了0，除数为0在四则混合运算中是不被允许的，编译程序时会正常通过，但执行程序时会出现错误提示，也就是有异常抛出。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行示例脚本，执行过程见图7.29。
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图　7.29　PL/SQL异常演示

从执行结果中可以看出，程序出现错误，提示除数为0，"ORA-01476"是错误号。除数为0的异常属于Oracle内部定义异常。


7.6.2　处理异常的语法

前面在介绍PL/SQL块结构时已经说过，PL/SQL有声明部分、执行体部分和异常部分。异常通常都发生在执行体部分，处理部分在PL/SQL块的最下方。其语法格式如下：



01 EXCEPTION

02 WHEN exception1[OR exception2...]THEN--异常列表

03 statement[statement]...--语句序列

04 [WHEN exception3[OR exception4...]THEN--异常列表

05 statement[statement]...]

06 [WHEN OTHERS THEN

07 statement[statement]...]



【代码解析】

❑第1行的EXCEPTION表示声明异常块部分，它是异常处理部分开始的标志。

❑第2行的WHEN后面接异常名称列表，THEN后面接语句序列，也就是说发生的异常和异常列表里的异常相匹配时，可以执行指定的语句序列，以完成善后操作。

❑允许多个WHEN关键词。

❑第6行的WHEN OTHERS THEN语句通常是异常处理的最后部分，它表示如果抛出的异常在前面没有被捕获，那么将在这个地方被捕获。该语句可以不用，但不被捕获的异常会传递到主机环境。

Oracle中的异常可以分为三类：

❑预定义异常；

❑非预定义异常；

❑自定义异常。

其中，预定义异常和非预定义异常都与Oracle中的错误有关，当出现错误时会自动触发，而自定义异常与Oracle的错误没有关系，它是人为的为某种特殊情况定义的异常，也不会自动触发，需要显式的操作来触发。


7.6.3　预定义异常

Oracle中为每个错误提供一个错误号，而捕获异常则需要异常有名称。Oracle提供了一些已经定义好名称的常用异常，这就是预定义异常。例如，前面在使用SELECT...INTO语句时，如果返回超过一条记录就会触发TOO_MANY_ROWS异常。表7.2列出了一些常用的预定义异常。
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预定义异常不止表7.2列出的这些，Oracle一共提供了25种预定义异常。表7.2中只是日常开发中比较常用的异常。利用下面的查询语句可以查看Oracle的预定义异常：



SELECT*FROM DBA_SOURCE WHERE NAME='STANDARD'AND TEXT LIKE'%EXCEPTION_INIT%';



【示例25】预定义异常示例

该示例中要求当除数为0时，做异常捕捉。脚本如下：



DECLARE

v_rslt NUMBER(10):=0;

BEGIN

v_rslt:=100/0;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('结果是：'||v_rslt);

EXCEPTION

WHEN ZERO_DIVIDE THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('除数是零！默认用1替代除数，结果是：'||100/1);

END;



【执行效果】

执行效果如图7.30所示。
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图　7.30　捕获除数为0的异常

执行过程中出现除数为0的情况时，程序会马上进入异常捕获部分，当发生的异常和异常列表中的异常名称匹配成功时，执行WHEN...THEN下的语句序列，这样就可以避免因程序中断而产生的问题。

异常匹配的顺序是从上到下，这一点需要注意。


7.6.4　非预定义异常

Oracle中的异常更多都是非预定义异常。也就是说，它们只有错误编号和相关的错误描述，而没有名称的异常是不能被捕捉的。为了解决该问题，Oracle允许开发人员为这样的异常添加一个名称，使得它们能够被异常处理模块捕捉到。

为一个非预定义异常定义名称需要如下两步：

1）声明一个异常的名称。

2）把这个名称和异常的编号相互关联。

Oracle处理预定义异常和非预定义异常并没有区别。

【示例26】关联非预定义异常示例

由于产品表PRODUCTINFO中的产品类型引用了产品类型表CATEGROYINFO的编码，所以当修改产品类型编码时有可能造成PRODUCTINFO产生垃圾数据。为了避免这种情况，表PRODUCTINFO中可以使用外键约束。这时如果直接修改PRODUCTINFO表中的产品类型编码，就有可能导致ORA-02291错误。



01 DECLARE

02 v_ctgy VARCHAR2(10);

03

04 my_2291_exp EXCEPTION;

05 PRAGMA EXCEPTION_INIT(my_2291_exp,-2291);

06

07 BEGIN

08 v_ctgy:='1111111111';

09 UPDATE PRODUCTINFO SET PRODUCTINFO.CATEGORY=v_ctgy;

10

11 EXCEPTION

12 WHEN my_2291_exp THEN

13 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('违反完整约束条件,未找到父项关键字!');

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLERRM:'||SQLERRM);

15 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQLCODE:'||SQLCODE);

16 ROLLBACK;

17

18 END;

19 /



【代码解析】

❑第4行表示声明异常的名称：my_2291_exp。

❑第5行利用PRAGMA EXCEPTION_INIT把异常名称和数据库错误号关联。

❑第9行表示修改表PRODUCTINFO中产品类型编码的数据。

❑从第11行开始为异常处理块，第12行为异常名称列表，这里使用了my_2291_exp。也就是说，当出现-2291这个异常时，会被第12行捕捉。

❑第14行中的SQLERRM表示错误信息。

❑第15行中的SQLCODE为错误代码。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行脚本，执行过程见图7.31。

[image: ]


图　7.31　非预定义异常演示


7.6.5　自定义异常

如果开发当中遇到与实际业务相关的错误，例如产品数量不允许为负数，生产日期必须在质保日期之前等，这些和业务相关的问题并不能算系统错误，也不能使用预定义和非预定义异常来捕捉它们。如果要想用异常的方式处理这些问题，那么这样的异常需要开发人员自己编写，而且在调用的时候也需要显式的触发。

【示例27】自定义异常示例

要求根据输入的产品ID得到产品数量，如果产品数量小于0，则抛出异常，并做出提示。脚本如下：



01 DECLARE

02 v_prcid PRODUCTINFO.Productid%TYPE:='＆产品ID';

03 v_qunty PRODUCTINFO.Quantity%TYPE;

04

05 quantity_exp EXCEPTION;

06 PRAGMA EXCEPTION_INIT(quantity_exp,-20001);

07

08 BEGIN

09

10 SELECT quantity INTO v_qunty

11 FROM PRODUCTINFO

12 WHERE productid=v_prcid;

13

14 IF v_qunty＜0 THEN

15 RAISE quantity_exp;

16 END IF;

17

18 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('该产品的数量是：'||v_qunty);

19

20 EXCEPTION

21 WHEN quantity_exp THEN

22 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('出现产品数量为空的数据，请核查!');

23 ROLLBACK;

24 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

25 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有对应的数据！');

26 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

27 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('对应数据过多，请确认！');

28

29 END;

30 /



【代码解析】

❑第2行表示声明变量v_prcid，它的值由替换变量“＆产品ID”决定，利用替换变量可以达到创建通用脚本的目的。当执行程序时会提示输入替换数据，最后运行到脚本的是替换后的数据。

❑第3行声明变量v_qunty表示产品数量。

❑第5行声明异常名称quantity_exp。

❑第6行表示为异常关联一个错误号。其中错误号的范围是-20 999～-20 000的负整数，该范围内的错误号可以随便使用，不用担心被占用。

❑第10～12行表示根据产品ID查询其数量，并赋值给变量v_qunty。

❑第14～16行表示判断产品数量是否为负数，如果为负数，则抛出quantity_exp异常。利用RAISE关键词可以显式地抛出异常。

❑第20～27行代表异常处理部分。异常处理部分由3个WHEN...THEN子句组成。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行程序，按照提示输入“产品ID”，这里输入“0240010001”。执行结果见图7.32。
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图　7.32　自定义异常执行结果


7.7　PL/SQL函数编写

函数由PL/SQL定义，可以操作各种数据项目完成计算并返回计算的结果值。利用函数可以把复杂的计算过程封装起来，避免所有的开发人员面对复杂的算法。


 7.7.1　函数的组成

函数主要由以下几个部分组成：

❑输入部分。函数允许有输入的参数，调用函数时需要给这些参数赋值。

❑逻辑计算部分。函数内部将完成对各种数据项目的计算，它可以进行很简单的算术表达式运算，也可以调用多个SQL内置函数或自定义函数进行运算。

❑输出部分。函数要求都有返回值。


7.7.2　函数语法

函数的创建语句结构如下：



01 CREATE[OR REPLACE]FUNCTION[schema.]function_name

02 [

03 (parameter_declaration[,parameter_declaration])

04 ]

05 RETURN datatype

06 {IS|AS}

07 [declare_section]

08 BEGIN

09 statement[statement|pragma]...

10 [EXCEPTION exception_handler[exception_handler]...]

11 END[name];



【语法说明】

❑[OR REPLACE]：覆盖同名函数。

❑FUNCTION：关键词，表示创建的是函数。

❑schema：模式名称。

❑function_name：函数名称。

❑parameter_declaration：函数的参数。参数有IN、OUT、IN OUT三种类型。

❑RETURN datatype：表示函数的返回类型。

❑{IS|AS}：二选一。该项之后是PL/SQL块。

❑declare_section：语句块部分的变量声明。

❑第9行表示语句或子程序。

❑第10行表示异常处理部分。

函数的作用是计算数据，并返回结果，所以在PL/SQL块中至少有一个RETURN语句。函数不能用来操作数据库，这一点和SQL内置函数一样。在当前模式下创建函数需要有CREATE PROCEDURE系统权限。

【示例28】创建函数示例

函数根据当前的产品数量对产品价格进行打折计算。如果产品数量低于50就打七五折，如果产品数量等于或高于50则打九折。脚本如下：



01 CREATE FUNCTION pric

02 (v_pric IN NUMBER,v_qnty IN NUMBER)

03 RETURN NUMBER

04 IS

05 BEGIN

06 IF v_qnty＜50 THEN

07 RETURN(v_pric*0.75);

08 ELSE

09 RETURN(v_pric*0.9);

10 END IF;

11 END;

12 /



【代码解析】

❑第1行表示创建名称为pric的函数。

❑第2行声明函数的变量v_pric和v_qnty，分别表示价格和数量。这两个参数为输入类型的参数。

❑第3行表示返回类型为数字型。

❑第6～9行为判断产品数量，并根据产品数量对价格进行打折计算。

【调用函数】

在SQL*Plus中执行函数脚本，如果执行成功，那么该函数就可以正常调用了。执行以下查询脚本：



SELECT productid,productname,productprice,pric(productprice,quantity)FROM productinfo;



【执行效果】

调用函数结果见图7.33。
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图　7.33　查询中调用pric函数

自定义的函数同SQL内置函数使用方式区别不大，它作为表达式的一部分，可以在语句中使用，也可以在PL/SQL块中使用。但是它不可以像存储过程一样独立运行。关于存储过程，会在第10章专门对其做介绍。

函数利用RETURN可以返回一个参数，某种情况下需要得到函数内的多个数据，那么可以采用OUT类型参数的方法，使其满足需求。

【示例29】IN OUT类型参数示例

函数将使用IN OUT类型的参数，函数有两个参数分别是产品类型编码和价格，求出该产品类型下比指定价格高的产品的平均价格，并返回该范围内最少的产品数量。



01 CREATE FUNCTION AVG_PRIC(V_CTGRY IN VARCHAR2,--产品类型和指定价格

02 V_PRIC IN OUT VARCHAR2)RETURN NUMBER IS

03 V_QNTY NUMBER;--利用min函数得到的产品数量

04

05 BEGIN

06 IF V_PRIC IS NULL THEN

07 V_PRIC:=0;

08 END IF;

09

10 SELECT AVG(PRODUCTPRICE),MIN(QUANTITY)

11 INTO V_PRIC,V_QNTY

12 FROM PRODUCTINFO

13 WHERE CATEGORY=V_CTGRY

14 AND PRODUCTPRICE＞V_PRIC;

15

16 RETURN V_QNTY;

17

18 EXCEPTION

19 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

20 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有对应的数据！');

21 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

22 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('对应数据过多，请确认！');

23 END;

24 /



【代码解析】

❑第1～2行表示创建函数AVG_PRIC，函数包含两个参数：V_CTGRY表示产品类型编码，是输入参数；V_PRIC表示指定的价格，是输入输出参数。函数本身返回类型为数值型。

❑第3行表示PL/SQL块内部变量，表示产品数量。

❑第6～8行判断如果参数V_PRIC为空，就默认为0。

❑第10～14行表示得到平均价格和最少的产品数量，并赋值到参数内。

❑第16行表示函数返回值是指定范围内的最少的产品数量。

❑第18～22行是异常捕捉块。

【调用函数】

函数执行成功后，在PL/SQL块内调用，只有这样才能获取OUT类型参数的值，否则只能得到利用RETURN返回的值。调用脚本如下：



DECLARE

V_CTGRY VARCHAR2(10):='0100030002';--指定的产品类型编码

V_PRIC VARCHAR2(20):=1500;--指定的价格

V_QNTY VARCHAR2(20);--数量

BEGIN

V_QNTY:=AVG_PRIC(V_CTGRY,V_PRIC);--调用函数，函数内部会把V_PRIC重新赋值

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('平均价格：'||V_PRIC);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('最低的产品数量是：'||V_QNTY);

END;



【执行效果】

在PL/SQL块中执行以上脚本，执行过程见图7.34。
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图　7.34　PL/SQL调用函数


7.7.3　查看函数

函数一旦创建成功，就会存储在Oracle服务器中，随时可以调用，也可以查看具体脚本。对于当前用户所在模式，用户可以在数据字典USER_PROCEDURES中查看其属性，在数据字典USER_SOURCE中查看其源脚本。这两个数据字典属于视图，利用这两个视图不仅可以查看函数的相关信息。也可以查看存储过程的相关信息。这一点在第10章会提及。除了这两个视图以外，也可以在数据字典视图DBA_PROCEDURES和数据字典视图DBA_SOURCE查看同样的信息。

下面的两个示例将演示如何查看已经建立的函数。

【示例30】查看已有函数名称的示例

在SQL*Plus下执行查询脚本，查看已有的函数名称。脚本如下，查询过程见图7.35。



COL OBJECT_NAME FORMAT A60
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图　7.35　查询已有函数

格式化字段长度，避免出现自动换行的情况。



SELECT OBJECT_NAME,OBJECT_ID,OBJECT_TYPE

FROM USER_PROCEDURES

ORDER BY OBJECT_TYPE;



图7.35中标出部分就是前面介绍的两个函数。从该视图查出函数名称后，就可以查看函数的具体源码。接下来的示例将演示如何查看函数源脚本。

【示例31】查看已有函数的源脚本

在SQL*Plus中分别执行如下脚本，查看AVG_PRIC函数的源脚本。执行结果见图7.36。



COL NAME FORMAT A15

COL TEXT FORMAT A80

SELECT NAME,LINE,TEXT FROM USER_SOURCE WHERE NAME='AVG_PRIC';
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图　7.36　查看AVG_PRIC源脚本

注意　查询函数时函数名称需要使用大写字母，否则查询不到对应数据。


7.7.4　在PL/SQL Developer中创建函数

使用PL/SQL Developer可以创建函数，该工具可以为开发人员提供一个函数模板，然后在该模板内编写业务脚本。这种方式比较适合初学者。

创建函数步骤如下：

1）启动PL/SQL Developer工具，在整个布局的左上角单击【File】，从弹出的下拉列表中选择【New】然后进入到【Program Window】项，在列表中找到【Function】项，如图7.37所示。
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图　7.37　创建函数选项

2）单击【Function】命令弹出函数创建对话框，填写3项对应的信息，见图7.38。
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图　7.38　创建函数模板窗口

❑Name：表示创建的函数名称。

❑Parameters：函数的参数列表。

❑Return type：函数返回参数类型。

3）单击【OK】按钮进入Program窗口，见图7.39。该窗口是根据填写的信息自动生成的脚本。
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图　7.39　自动生成的脚本

窗口分为左、右两部分，左边是结构导航窗口，右边是编码窗口。利用左边的导航可以在右边众多代码中快速定位。

4）填写业务脚本。这里做一个简单测试，给传进去的参数追加"test"字符串。补全后的脚本见图7.40。
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图　7.40　填写业务脚本

5）执行该窗口内的脚本。按F8键执行脚本，如果没有错误，会提示创建成功，并且在PL/SQL Developer左边的【Objects】透视图中的Functions文件夹下看到创建成功的函数。具体效果如图7.41所示。
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图　7.41　成功创建函数


7.7.5　函数的修改、删除

当函数创建完成后，如果业务发生变化，那么函数脚本也需要修改。函数内容的修改需要利用REPLACE关键词，在第7.7.2小节的语法中说明了如何使用该关键词，在创建的函数中加上OR REPLACE关键词，从而达到完成函数修改的目的，也就是覆盖。

函数的删除同样简单。下面是删除函数的语法：



DROP FUNCTION[schema.]function



schema：函数所属的模式名称。

【示例32】删除函数示例

要求删除myfunction。执行删除脚本：



DROP FUNCTION myfunction;




7.8　小结

PL/SQL是操作Oracle的基础，日常开发中也是最常使用的部分。本章利用大量的篇幅介绍了PL/SQL基础方面的知识。下面概括了本章的主要知识点：

❑什么是PL/SQL，PL/SQL的优势和PL/SQL块的结构。这是PL/SQL的基础，在这部分应当了解PL/SQL块分为声明部分、执行体部分和异常处理部分。

❑PL/SQL中的变量和常量。介绍了变量和常量的类型。概括来说，变量类型可分为标量类型和复合类型。

❑有关表达式在PL/SQL编程中或标准SQL语句中都有使用。

❑PL/SQL既然是编程语言，那么它就有结构控制语句，这里所涉及的结构控制语句有IF语句、CASE语句和LOOP语句。这3种结构中都有分支结构，是PL/SQL编程必不可少的一项。

❑PL/SQL块中允许执行SELECT...INTO语句为变量赋值，也允许执行DML和DDL语句，不过执行DDL需要相关的命令。

❑PL/SQL中很重要的一部分就是异常处理。Oracle采用了统一处理异常的方式，当PL/SQL块中发生异常时，程序会立刻无条件地转到异常处理部分，然后与异常名称列表进行匹配，如果匹配成功则表示异常被捕捉到，否则异常会一直向外层传递，直到主机调用界面。

❑利用PL/SQL可以自定义函数，函数允许查询数据，但却不允许对数据库进行操作，使用函数主要对数据项进行计算。


7.9　习题

一、填空题

1.PL/SQL块分为__________、__________和__________3部分。

2.IF语句有__________、__________和__________3种形式。

3.变量的类型主要有__________、__________两种。

4.PL/SQL结构控制语句有__________、__________、__________。

5.异常分为__________、__________、__________3种。

二、选择题

1.SELECT...INTO语句可以出现的异常是（）。

A.CASE_NOT_FOUND

B.NO_DATA_FOUND

C.DUP_VAL_ON_INDEX

D.TOO_MANY_ROWS

2.异常处理部分，匹配异常名称的子句是（）。

A.IF...THEN子句

B.WHEN...THEN子句

三、简答题

1.利用程序求出[image: figure_0178_0265]
 的值。

2.编写PL/SQL程序，自定义异常，当价格低于10时抛出自定义异常。

3.编写自定义函数，实现功能和SQL内置函数SQRT一致。


第8章　游标—数据的缓存区

游标在操作数据库时是经常用到的。它使用相对灵活，容易理解和操作。本章将学习游标的相关知识。本章知识点如下：

❑什么是游标

❑游标的种类

❑如何创建游标

❑如何使用游标


 8.1　什么是游标

游标的使用可以让用户像操作数组一样操作查询出来的数据集，这使得使用PL/SQL编程更加方便。实际上，它提供了一种从集合性质的结果中提取单条记录的手段。


 8.1.1　游标的概念

可以将游标（Cursor）形象地看成一个变动的光标。它实际上是一个指针，它在一段Oracle存放数据查询结果集或数据操作结果集的内存中，这个指针可以指向结果集中的任何一条记录。这样就可以得到它所指向的数据了，但初始时它指向首记录。这种模型很像编程语言中的数组。

可以简单地理解游标为指向结果集记录的指针，利用游标可以返回它当前指向的行记录（只能返回一行记录）。如果要返回多行，那么需要不断地滚动游标，把想要的数据查询一遍。用户可以操作游标所在位置行的记录。例如，把返回记录作为另一个查询的条件等。


8.1.2　游标的种类

Oracle中游标分为静态游标和REF游标两类。其中，静态游标就像一个数据快照，打开游标后的结果集是对数据库数据的一个备份，数据不随着对表执行DML操作后而改变。从这个特性来说，结果集是静态的。由于篇幅问题，本章将不对REF游标做介绍。

静态游标包含如下两种类型：

❑显式游标：是指在使用之前必须有着明确的游标声明和定义，这样的游标定义会关联数据查询语句，通常会返回一行或多行。打开游标后，用户可以利用游标的位置对结果集进行检索，使之返回单一的行记录，用户可以操作此记录。关闭游标后，就不能再对结果集进行任何操作。显式游标需要用户自己写代码完成，一切由用户控制。

❑隐式游标：和显式游标不同，它被PL/SQL自动管理，也被称为SQL游标。由Oracle自动管理。该游标用户无法控制，但能得到它的属性信息。


8.2　显式游标

显式游标在PL/SQL编程当中有着重要的作用，通过显式游标用户可以操作返回的数据，使得一些在编程语言中复杂的功能变得更容易实现。


 8.2.1　游标语法

既然要学习显式游标，就要学习创建它的语句。具体语法如下：



CURSOR cursor_name

[(parameter_name datatype,...)]

IS select_statement;



【语法说明】

❑CURSOR cursor_name：声明游标，cursor_name是游标的名称。

❑parameter_name：参数名称。

❑datatype：参数类型。

❑select_statement：游标关联的SELECT语句，但该语句不能是SELECT...INTO...语句。


8.2.2　游标的使用步骤

显式游标的使用顺序可以明确地分成声明游标、打开游标、读取数据和关闭游标4个步骤。下面就具体学习这4个步骤。

（1）声明游标

声明游标主要用来给游标命名并且使得游标关联一个查询。具体语句如下：



DECLARE CURSOR cursor_Name

IS SELECT_STATEMENT



（2）打开游标

游标中任何对数据的操作都是建立在游标被打开的前提下。打开游标初始化了游标指针，游标一旦打开，其结果集都是静态的。也就是说，结果集此时不会反映出数据库中对数据进行的增加、删除、修改操作。具体语句如下：



OPEN cursor_Name



（3）读取数据

读取数据要利用FETCH语句完成，它可以把游标指向位置的记录放入到PL/SQL声明的变量当中。它只能取出指针当前行的记录。正常情况下，FETCH要和循环语句一起使用，这样指针会不断前进，直到某个条件不符合要求而退出。使用FETCH时游标属性%ROWCOUNT会不断累加。具体语句如下：



FETCH cursor_Name INTO Record_Name



（4）关闭游标

关闭某个名称的游标。此时释放资源，结果集中的数据将不能做任何操作。具体语句如下：



CLOSE cursor_Name



以上操作步骤可以在后面的示例中得到验证。

【示例1】创建一个简单游标并使用游标

下面创建一个名为pdct_cur的游标，游标以PRODUCTINFO表为查询表，并从游标中查询出相关数据。具体代码如下：



01 DECLARE

02 CURSOR pdct_cur

03 IS SELECT*FROM PRODUCTINFO;

04

05 cur_prodrcd productinfo%ROWTYPE;

06

07 BEGIN

08 OPEN pdct_cur;

09 FETCH pdct_cur INTO cur_prodrcd;

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(cur_prodrcd.productid||'-'||cur_prodrcd.productname

11 ||'-'||cur_prodrcd.productprice);

12 CLOSE pdct_cur;

13 END;



【代码解析】

❑第1～2行是游标的声明，声明了一个名为pdct_cur的游标。

❑第3行是游标关联的查询。

❑第5行表示声明了一个变量，该变量类型是基于表PRODUCTINFO的行对象。

❑第8行表示打开游标。

❑第9行表示利用FETCH语句从结果集中提取指针指向的当前行记录。

❑第10行表示输出结果并换行，脚本中输出了表PRODUCTINFO中的PRODUCTID、PRODUCTNAME、PRODUCTPRICE 3个字段的值。

❑第12行表示关闭游标。

【执行效果】

在PL/SQL Developer的SQL窗口中执行以上代码。执行结果见SQL窗口中的Output标签页面，打印输出结果如下：



0240010001 -天堂伞-59



示例1让我们充分了解了显示游标的4个步骤，相信读者通过这个示例已对游标有了感性的认识。脚本中值得注意的地方是第5行，这种变量声明方式并不是唯一的。下面通过示例2演示另一种游标中的变量声明。

【示例2】创建游标并在游标中声明变量

该示例和上一个演示得到的结果是一样的，它的操作是从PRODUCTINFO表中取出PRODUCTID、PRODUCTNAME、PRODUCTPRICE这3个字段的值然后输出结果。

具体代码如下：



01 DECLARE

02 cur_productid varchar(10);

03 cur_productname productinfo.Productname%TYPE;

04 cur_productprice productinfo.Productprice%TYPE;

05

06 CURSOR pdct_cur

07 IS SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE FROM PRODUCTINFO

08 WHERE ROWNUM=1;

09

10 BEGIN

11 OPEN pdct_cur;

12 FETCH pdct_cur INTO cur_productid,cur_productname,cur_productprice;

13 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(cur_productid||'-'||cur_productname||'-'||cur_productprice);

14 CLOSE pdct_cur;

15 END;



【代码解析】

❑第2行表示声明一个变量，名称为cur_productid，类型是长度为10的varchar类型，此变量中存放的数据长度不得超过10。此种声明方式更多当做中间变量使用。

❑第3～4行也是声明变量，实现的功能和第2行一样，但有一点区别。第3～4行的变量类型分别和表PRODUCTINFO中PRODUCTNAME、PRODUCTPRICE字段类型一样。这样声明有个优点，那就是如果表PRODUCTINFO中的这两个字段类型改变了，那么游标里声明的这两个变量类型可以不用修改。第2行中的声明方法就没有这种效果。

❑第6行是声明出来的游标名称。

❑第7行是游标关联的查询语句，表示查询PRODUCTINFO表中PRODUCTID、PRODUCTNAME、PRODUCTPRICE这3个字段。

❑第10行和第14行对应，可以保证代码的完整性。

❑第11行表示打开游标。

❑第12行表示利用FETCH从结果集中提取数据放到3个变量中。注意：这里给变量赋值的顺序和游标关联查询字段的顺序是一致的。

❑第13行表示输出cur_productid变量里的内容并换行。

❑第14行表示关闭游标。

【执行效果】

在PL/SQL Developer的SQL窗口中执行以上代码。执行结果见SQL窗口中的Output标签页面，打印输出结果如下：



0240010001-天堂伞-59



此脚本的输出结果和示例1得到的结果没有区别，但操作步骤并不完全一样。该脚本声明变量使用了%TYPE，它和%ROWTYPE不同。下面把这两者的区别简单介绍一下：

❑%TYPE用在变量的声明里，使用它可以取得表中的字段类型。

❑%ROWTYPE可以声明基于某个表的行类型。

以上两者虽然可以使变量的类型和表的字段或行类型一致，但这仅仅是类型的一致，而字段约束却不包含在内。通过这两个示例可以发现，其中的细节部分虽然不一样，但都存在本小节开始所述的4个步骤。


8.2.3　游标中的LOOP语句

通常显式游标提取的数据不会只有一条，而是多条记录。这样就需要一个遍历结果集的方式，而LOOP语句就能实现该功能。下面示例将演示在游标中如何使用LOOP语句。

【示例3】在游标中使用LOOP语句

具体代码如下：



01 DECLARE

02 CURSOR pdct_loop_cur

03 IS SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE FROM PRODUCTINFO

04 WHERE PRODUCTPRICE＞2500;

05

06 cur_productid productinfo.Productid%TYPE;

07 cur_productname productinfo.Productname%TYPE;

08 cur_productprice productinfo.Productprice%TYPE;

09

10 BEGIN

11 OPEN pdct_loop_cur;

12 LOOP

13 FETCH pdct_loop_cur INTO cur_productid,cur_productname,cur_productprice;

14 EXIT WHEN pdct_loop_cur%NOTFOUND;

15 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品ID：'||cur_productid||'产品名称：'||

16 cur_productname||'产品价格：'||

17 cur_productprice);

18 END LOOP;

19 CLOSE pdct_loop_cur;

20 END;



【代码解析】

❑代码第1～4行表示声明游标并关联查询，查询出价格大于2500的产品。

❑第6～8行声明变量，各变量类型同表PRODUCTINFO的对应字段类型一致。

❑第12～18行就是使用的LOOP语句，利用该语句可以遍历结果集。

❑第13行利用FETCH...INTO...语句把取出的值放进变量中。

❑第14行利用游标属性实现没有记录退出循环。

❑第15～17行输出信息。

❑第19行关闭游标。

【执行效果】

在PL/SQL Developer的SQL窗口中执行以上代码。执行结果见SQL窗口中的Output标签页面，打印输出结果如下：



产品ID：0240040001 产品名称：夏普LCD-46G100A 产品价格：7000

产品ID：0240030002 产品名称：三星WF-R1065S/XSC 产品价格：3600

产品ID：0240020001 产品名称：思科RV082路由器 产品价格：2800



和示例1做对比，该脚本执行后把所有符合条件的记录全部输出，这就是LOOP语句的作用，有了它用户就可以得到符合要求的每一条数据，并可以对数据进行操作，实现诸多复杂的数据转换，以达到满足业务需求的目的。


8.2.4　使用BULK COLLECT和FOR语句的游标

游标中通常使用FETCH...INTO...语句提取数据，这种方式是单条数据提取，在数据量很大的情况下执行效率不是很理想。而FETCH...BULK COLLECT INTO语句可以批量提取数据，在数据量大的情况下它的执行效率比单条提取数据的高。

此语句的用法可以参考如下示例。

【示例4】利用BULK COLLECT方式批量提取数据

具体代码如下：



01 DECLARE

02 CURSOR pdct_collect_cur

03 IS SELECT*FROM PRODUCTINFO;

04

05 TYPE PDCT_TAB IS TABLE OF PRODUCTINFO%ROWTYPE;

06 pdct_rd PDCT_TAB;

07

08 BEGIN

09 OPEN pdct_collect_cur;

10 LOOP

11

12 FETCH pdct_collect_cur BULK COLLECT INTO pdct_rd LIMIT 2;

13 FOR i in 1..pdct_rd.count LOOP

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品ID：'||pdct_rd(i).productid||'产品名称：'||

15 pdct_rd(i).productname||'产品价格：'||

16 pdct_rd(i).productprice);

17 END LOOP;

18 EXIT WHEN pdct_collect_cur%NOTFOUND;

19

20 END LOOP;

21 CLOSE pdct_collect_cur;

22 END;



【代码解析】

❑第1～3行声明游标名称，关联查询语句。

❑第5～6行表示的是定义和表PRODUCTINFO行对象一致的集合类型pdct_rd，该变量用于存放批量得到的数据。

❑第10行和第20行对应，这里是迭代从结果集取数据。

❑第12行表示从结果集批量提取数据，每次提取两条。

❑第13行表示遍历集合对象pdct_rd中的数据，该行的LOOP与第17行对应。

❑第14～16行表示输出结果。

❑第18行判断游标是否到最尾端。

【执行效果】

在PL/SQL Developer的SQL窗口中执行以上代码。执行结果见SQL窗口中的Output标签页面，打印输出结果如下：



产品ID：0240010001 产品名称：天堂伞 产品价格：59

产品ID：0240040001 产品名称：夏普LCD-46G100A 产品价格：7000

产品ID：0240030001 产品名称：海尔XQB50-918A 产品价格：1100

产品ID：0240030002 产品名称：三星WF-R1065S/XSC 产品价格：3600

产品ID：0240030003 产品名称：三星XQB55-T86A/XSC 产品价格：2500

产品ID：0240050001 产品名称：台电C430T 产品价格：400

产品ID：0240020001 产品名称：思科RV082路由器 产品价格：2800



注意　判断游标是否到尾端的代码一定不能放到第13行处，否则会出现丢数据现象。其中的原理读者可以自己思考。


8.2.5　使用CURSOR FOR LOOP

游标很多机会都是迭代结果集，在PL/SQL这个过程中可以使用更简单的方式实现，CURSOR FOR LOOP不需要特别的声明变量，它可以提出行对象类型的数据。可以按照类似示例4中提取数据的方式得到列数据。详细脚本见示例5。

【示例5】使用CURSOR FOR LOOP语句提取数据

具体代码如下：



01 DECLARE

02 CURSOR cfl IS SELECT productname,productprice FROM PRODUCTINFO

03 WHERE productprice＞1200;

04 BEGIN

05 FOR curcfl IN cfl

06 LOOP

07 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('名称：'||curcfl.productname

08 ||'产品价格：'||curcfl.productprice);

09 END LOOP;

10 END;



【代码解析】

❑第1～3行声明游标并关联查询。

❑第5行把游标返回数据放到curcfl中，该类型是个%ROWTYPE类型。

❑第6～9行迭代输出数据。

获取数据的方式和示例4大同小异，相信读者理解这部分比较容易。这里不详细介绍了。

【执行效果】

执行效果如下：



名称：夏普LCD-46G100A 产品价格：7000

名称：三星WF-R1065S/XSC 产品价格：3600

名称：三星XQB55-T86A/XSC 产品价格：2500

名称：思科RV082路由器 产品价格：2800



这种方式在隐式游标中使用更显方便，如果没有特殊需求，可以尝试使用该语句。


8.2.6　显式游标的属性

利用游标属性可以得到游标执行的相关信息。显式游标有以下4个属性：

❑%ISOPEN：用于判断游标是否打开，如果已经打开则返回TRUE，如果游标未打开则返回FALSE。

❑%FOUND：此属性可用来检测行数据是否有效。如果有效该属性返回TRUE，否则返回FALSE。

❑%NOTFOUND：与%FOUND属性恰好相反，如果没有提取出数据则返回TRUE，否则返回FALSE。

❑%ROWCOUNT：累计到当前为止使用FETCH提取数据的行数。

下面利用几个示例来了解以上4个属性的具体使用方法。

1）要想获取游标的数据，首要一点就是游标是打开的，如果在游标关闭状态下操作数据则会出现错误。如果在游标未打开时使用FETCH语句会提示错误。

【示例6】%ISOPEN的使用

具体使用方法如下：



01 DECLARE

02 CURSOR pdct_isopen_cur

03 IS SELECT*FROM PRODUCTINFO;

04

05 cur_prodrcd productinfo%ROWTYPE;

06

07 BEGIN

08 IF pdct_isopen_cur%ISOPEN THEN

09 FETCH pdct_isopen_cur INTO cur_prodrcd;

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品ID：'||cur_prodrcd.productid

11 ||'产品名称：'||cur_prodrcd.productname

12 ||'产品价格：'||cur_prodrcd.productprice);

13

14 ELSE

15 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('游标pdct_isopen_cur没有打开');

16 END IF;

17 END;



【代码解析】

❑第8、14行利用游标属性%ISOPEN判断如果游标已经打开，则执行THEN后面的语句，否则执行ELSE后面的语句。

❑第16行是IF语句的结束标志。

【执行效果】

脚本执行效果如下：



游标pdct_isopen_cur没有打开



由执行效果可以看出脚本走的是ELSE这个流程，说明此属性判断游标是否打开没有问题。

2）在FETCH提取数据的时候，通常开发者都会判断行数据的有效性，这样可以避免脚本出现技术性的错误。

【示例7】%FOUND的使用

具体使用方法如下：



01 DECLARE

02 CURSOR pdct_found_cur

03 IS SELECT*FROM PRODUCTINFO;

04

05 cur_prodrcd productinfo%ROWTYPE;

06

07 BEGIN

08 OPEN pdct_found_cur;

09 LOOP

10 FETCH pdct_found_cur INTO cur_prodrcd;

11 IF pdct_found_cur%FOUND THEN

12 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品ID：'||cur_prodrcd.productid

13 ||'产品名称：'||cur_prodrcd.productname

14 ||'产品价格：'||cur_prodrcd.productprice);

15 ELSE

16 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有数据被提取');

17 EXIT;

18 END IF;

19 END LOOP;

20 CLOSE pdct_found_cur;

21 END;



【代码解析】

❑整个脚本在提取数据时做了判断，如果数据存在则输出，否则提示“没有数据被提取”然后退出。

❑第19行表示遍历结果集。

❑第11行用到%FOUND属性，表示如果该游标的指向有效则执行第12～14行输出脚本。

❑第11行的判断如果返回FALSE，则执行第15～17行。第17行的EXIT表示退出循环，否则当游标指向无效时重复执行第16行。

【执行效果】

参考以下执行效果可以更好地理解SQL脚本的含义。效果如下：



产品ID：0240010001 产品名称：天堂伞 产品价格：59

产品ID：0240040001 产品名称：夏普LCD-46G100A 产品价格：7000

产品ID：0240030001 产品名称：海尔XQB50-918A 产品价格：1100

产品ID：0240030002 产品名称：三星WF-R1065S/XSC 产品价格：3600

产品ID：0240030003 产品名称：三星XQB55-T86A/XSC 产品价格：2500

产品ID：0240050001 产品名称：台电C430T 产品价格：400

产品ID：0240020001 产品名称：思科RV082路由器 产品价格：2800

没有数据被提取



这里注意一下执行结果中的最后一行，如果脚本的第16行放在第17行以后，则输出结果将不包含“没有数据被提取”这句话。

属性%NOTFOUND与%FOUND的含义正好相反，它的使用方式可以参考示例3的第14行，这里不做讲解。

3）%ROWCOUNT也是比较常用的属性，利用它可以知道当前已经返回了多少行数据。

【示例8】%ROWCOUNT的使用

具体使用方法如下：



01 DECLARE

02 CURSOR pdct_rowcount_cur

03 IS SELECT*FROM PRODUCTINFO;

04

05 TYPE PDCT_TAB IS TABLE OF PRODUCTINFO%ROWTYPE;

06 pdct_count_rd PDCT_TAB;

07

08 BEGIN

09 OPEN pdct_rowcount_cur;

10 LOOP

11

12 FETCH pdct_rowcount_cur BULK COLLECT INTO pdct_count_rd LIMIT 2;

13 FOR i in pdct_count_rd.first..pdct_count_rd.last LOOP

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品ID：'||pdct_count_rd(i).productid||'产品名称：'||

15 pdct_count_rd(i).productname||'产品价格：'||

16 pdct_count_rd(i).productprice);

17 END LOOP;

18 IF mod(pdct_rowcount_cur%ROWCOUNT,2)=0 THEN

19 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('读取到了第'

20 ||pdct_rowcount_cur%ROWCOUNT

21 ||'条记录!');

22 ELSE

23 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('读取到单条记录为第'

24 ||pdct_rowcount_cur%ROWCOUNT

25 ||'条记录!');

26 END IF;

27 EXIT WHEN pdct_rowcount_cur%NOTFOUND;

28

29 END LOOP;

30 CLOSE pdct_rowcount_cur;

31 END;



【代码解析】

❑第1～12行可以参考示例4自行理解。

❑第13行表示对批量读取的数据从第一条到最后一条进行遍历。

❑第18行表示用条件语句进行判断，如果提取出来的数据行数能被2整除就进入THEN后面的输出脚本，如果提取的数据行数不能被2整除则进入第22行ELSE后面的输出脚本。其中，第18行的mod()是取余函数，表示pdct_rowcount_cur%ROWCOUNT对2取余。

❑第26行是IF语句的结束标志。

❑第27行利用%NOTFOUND属性判断游标是否走到尾端。此时如果没有发现可用的数据则利用EXIT退出。

【执行效果】

执行效果如下：



产品ID：0240010001 产品名称：天堂伞 产品价格：59

产品ID：0240040001 产品名称：夏普LCD-46G100A 产品价格：7000

读取到了第2条记录!

产品ID：0240030001 产品名称：海尔XQB50-918A 产品价格：1100

产品ID：0240030002 产品名称：三星WF-R1065S/XSC 产品价格：3600

读取到了第4条记录!

产品ID：0240030003 产品名称：三星XQB55-T86A/XSC 产品价格：2500

产品ID：0240050001 产品名称：台电C430T 产品价格：400

读取到了第6条记录!

产品ID：0240020001 产品名称：思科RV082路由器 产品价格：2800

读取到单条记录为第7条记录!



从执行效果中可以看出脚本每次都取出两条记录。由于该表一共7条数据，所以最后一次取出了单条记录，而脚本流程也发生了变化。

以上是对显式游标4个属性的简单介绍，通常可以利用这4个属性对脚本进行流程控制。实用性比较强，希望读者对其有更深的了解。


8.2.7　带参数的游标

在使用显式游标时是可以指定参数的，指定的参数包括参数的顺序和参数的类型。参数可以传递给游标在查询中使用，这样就方便了用户根据不同的查询条件进行查询，也方便了游标在存储过程中的使用。本小节将介绍带参数的游标。

【示例9】使用带参数的游标

此类型的游标语法可以参考8.2.1小节。具体代码如下：



01 DECLARE

02 cur_productid productinfo.Productid%TYPE:='0240';

03 cur_productprice productinfo.Productprice%TYPE:=1200;

04 cur_prodrcd productinfo%ROWTYPE;

05

06 CURSOR pdct_parameter_cur(id VARCHAR,price NUMBER)

07 IS SELECT*FROM PRODUCTINFO

08 WHERE productid like id||'%'

09 AND productprice＞price;

10

11 BEGIN

12 OPEN pdct_parameter_cur(cur_productid,cur_productprice);

13 LOOP

14 FETCH pdct_parameter_cur INTO cur_prodrcd;

15 EXIT WHEN pdct_parameter_cur%NOTFOUND;

16 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品ID：'||cur_prodrcd.productid||'产品名称：'||

17 cur_prodrcd.productname||'产品价格：'||

18 cur_prodrcd.productprice);

19 END LOOP;

20 CLOSE pdct_parameter_cur;

21 END;



【代码解析】

❑第2～3行声明变量并赋值，这两个参数是要传递给游标的变量。

❑第4行声明表productinfo的行对象，用来存放FETCH提取的数据。

❑第6行声明游标，包括两个参数，参数需要说明类型。

❑第7～9行是游标关联的查询语句，可以看到第8和第9行的查询条件都使用了游标里的变量。

❑第12行表示打开游标，并把第2和第3行的变量传入游标中。

❑其他脚本这里不做解释，读者可参照前面代码自行理解。

【执行效果】

执行效果如下：



产品ID：0240040001 产品名称：夏普LCD-46G100A 产品价格：7000

产品ID：0240030002 产品名称：三星WF-R1065S/XSC 产品价格：3600

产品ID：0240030003 产品名称：三星XQB55-T86A/XSC 产品价格：2500

产品ID：0240020001 产品名称：思科RV082路由器 产品价格：2800



从输出结果可以看出，得到的数据是经过游标中条件过滤的。这种带参数的游标在实际开发中经常用到，有时候也会根据参数的不同而打开不同的游标。这种情况会在存储过程中出现。

注意　当打开游标时并不单单局限示例中的方式，也可以直接写入具体的数值作为参数。当然，也可以变量同具体数值混合使用。关于这一点做过编程语言开发的用户不会陌生。


8.3　隐式游标

隐式游标和显式游标有所差异，它虽然没有显式游标一样的可操作性，但在实际的工作当中也经常用到。本节将介绍隐式游标的内容。


 8.3.1　隐式游标的特点

每当运行SELECT或DML语句时，PL/SQL会打开一个隐式的游标。隐式游标不受用户的控制，这一点和显式游标有明显的不同。下面列出了隐式游标和显式游标的不同处：

❑隐式游标由PL/SQL自动管理；

❑隐式游标的默认名称是SQL；

❑SELECT或DML操作产生隐式游标；

❑隐式游标的属性值始终是最新执行的SQL语句的。

【示例10】隐式游标的使用

具体代码如下：



01 DECLARE

02 cur_productname productinfo.Productname%TYPE;

03 cur_productprice productinfo.Productprice%TYPE;

04 BEGIN

05 SELECT productname,productprice INTOcur_productname,cur_productprice

06 FROM PRODUCTINFO

07 where productid='0240040001';

08 IF SQL%FOUND THEN

09 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品名称：'||cur_productname

10 ||'产品价格：'||cur_productprice);

11 END IF;

12 END;



【代码解析】

❑第1～3行声明变量，这部分和显式游标没有区别。

❑第5～7行把查询的数据放进两个变量中。

❑第8行利用游标属性进入条件语句。关于隐式游标的属性后面会单独做介绍。

❑第9～10行输出结果。

❑第11行为IF语句的介绍标志。

❑第12行是BEGIN结束的标志。

此示例演示了如何使用隐式游标。通过脚本可以看出，隐式游标没有像显式游标那样声明一个游标名称，而是直接使用了SQL名称。这是隐式游标的默认名称，可以直接使用。可以利用下面的执行效果了解隐式游标的工作流程。

【执行效果】

执行效果如下：



产品名称：夏普LCD-46G100A 产品价格：7000



注意　SELECT INTO语句一定保证返回一条记录，如果返回多条记录，在PL/SQL Developer工具中会提示“实际返回的行数超出请求的行数”；如果没有返回记录，那么会提示“未找到任何数据”。如果要想在出现这两种异常时不提示如上语句，则需要在脚本中加入异常处理部分，然后在出现异常时按照用户自己定义的流程继续执行脚本。


8.3.2　游标中使用异常处理

使用游标时，某些情况下得到的数据超出了控制范围，如果不加处理会出现脚本执行中断的情况。这种情况下，脚本开发者通常会使用异常处理来维护脚本的稳定性。可以参考示例11来增加这方面的知识。

【示例11】在游标中使用异常处理

前面介绍过当数据库中的数据记录发生变化时使用SELECT INTO语句返回的结果有可能不是单条记录（可能空，也可能多条），这时会出现脚本中断并报错的现象。为了避免这种硬性的中断，可以使用异常处理。把示例10稍作修改，具体代码如下：



01 DECLARE

02 cur_productname productinfo.Productname%TYPE;

03 cur_productprice productinfo.Productprice%TYPE;

04 BEGIN

05 SELECT productname,productprice INTOcur_productname,cur_productprice

06 FROM PRODUCTINFO

07 where productid='02400400012';

08 IF SQL%FOUND THEN

09 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品名称：'||cur_productname

10 ||'产品价格：'||cur_productprice);

11 END IF;

12 EXCEPTION

13 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有数据！');

15 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

16 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('数据过多！');

17

18 END;



【代码解析】

❑第1～11行参考示例10的说明。

❑第12行表示异常处理的关键词。

❑第13行表示如果SELECT INTO返回记录为空时会出现NO_DATA_FOUND异常，此时脚本会执行第14行的内容。

❑第15行表示如果SELECT INTO返回多条记录时会出现TOO_MANY_ROWS异常，此时脚本执行第16行的内容。

【执行效果】

由于表PRODUCTINFO没有productid值是02400400012的数据，所以它会引发异常。执行效果如下：



没有数据！



通过异常处理可以有效避免意外引起的脚本错误，在使用游标时需要注意这一点。


8.3.3　隐式游标的属性

隐式游标的属性和显式游标的属性具体表示含义有区别，但属性种类没有变。下面列出隐式游标的属性。

❑%ISOPEN属性：该属性永远返回FALSE，它由Oracle自己控制。

❑%FOUND属性：此属性可以反应DML操作是否影响到了数据，当DML操作对数据有影响时该属性为TRUE，否则为FALSE。也可以反映出SELECT INTO语句是否返回了数据，当有数据返回时该属性为TURE。

❑%NOTFOUND属性：与%FOUND属性相反，当DML操作没有影响数据以及SELECT INTO没有返回数据时该属性为TRUE，其他为FALSE。

❑%ROWCOUNT属性：该属性可以反映出DML操作对数据影响的数量。

下面利用几个示例来了解以上4个属性的具体使用方法。

1）隐式游标中的%ISOPEN属性和显式游标中的该属性不同，隐式游标该属性永远为FALSE。

【示例12】隐式游标中%ISOPEN的使用

下面的脚本验证了%ISOPEN属性返回FALSE的特性。



01 DECLARE

02 BEGIN

03 DELETE FROM PRODUCTINFO;

04 IF SQL%ISOPEN THEN

05 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('游标打开！');

06 ELSE

07 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('游标未打开！');

08 END IF;

09 END;



【执行效果】

以上脚本执行后输出结果如下：



游标未打开！



由执行结果可以看出此属性的值是FALSE。当第3行执行完成后它由Oracle自动关闭。

2）%FOUND属性在INSERT、UPDATE、DELETE执行对数据有影响时会返回TRUE，而SELECT INTO语句只要有数据返回，该属性就为TRUE。

【示例13】隐式游标中%FOUND的使用

具体代码如下：



01 DECLARE

02 cur_productname productinfo.Productname%TYPE;

03 cur_productprice productinfo.Productprice%TYPE;

04 BEGIN

05 SELECT productname,productprice INTO cur_productname,cur_productprice

06 FROM PRODUCTINFO;

07

08 EXCEPTION

09 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

10 IF SQL%FOUND THEN

11 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('%FOUND为TRUE');

12 DELETE FROM PRODUCTINFO WHERE productid='00000000';

13 IF SQL%FOUND THEN

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('删除数据！');

15 END IF;

16 END IF;

17

18 END;



【代码解析】

❑第1～4行读者理解应该不会有问题，这里不再介绍。

❑第5～6行利用SELECT INTO语句向变量中保存数据，但此语句会返回多条数据，也就是说会引发异常。

❑第9行是此语句可能引发的异常，当返回多条数据时会出现TOO_MANY_ROWS异常，脚本会进入THEN后面的代码流程。

❑第10行在发生TOO_MANY_ROWS异常时检测%FOUND是否为TRUE，如果为TRUE则执行THEN后面的脚本。

❑第12行表示当%FOUND为TRUE时，执行该删除脚本。

❑第13行继续判断该删除脚本产生的游标的%FOUND属性，如果为TRUE，则会执行第14行脚本。

❑第15～18行读者可以自行找到其对应的开始标识。

【执行效果】

执行效果如下：



%FOUND为TRUE



由此脚本的执行效果可以看出该属性的使用方法以及特性，第12行的删除语句由于数据库中没有符合WHERE后的条件的记录，所以它并没有影响任何数据，此时的%FOUND为FALSE，第14行脚本也就没有得到执行。

注意　在SELECT INTO语句中%FOUND不会因语句是否发生异常而改变，只要有返回值该属性就为TRUE。但有异常发生时，执行流程会马上发生改变。也就是说，在异常代码外检查该属性有可能得不到有效执行。第13行的%FOUND是第12行删除语句游标的属性，这一点读者需要注意。

3）%NOTFOUND属性和%FOUND属性在逻辑上是相反的，这里不再给出具体的示例。读者把%FOUND属性的示例稍作修改即可。

4）与显式游标不同的是隐式游标中%ROWCOUNT属性反映了DML操作影响的数据数量，而SELECT INTO语句如果发生TOO_MANY_ROWS异常，那么此属性依然是1，而不是实际符合要求的记录数。

【示例14】隐式游标中%ROWCOUNT的使用

具体代码如下：



01 DECLARE

02 cur_productname productinfo.Productname%TYPE;

03 cur_productprice productinfo.Productprice%TYPE;

04 cur_count varchar(8);

05 BEGIN

06 SELECT productname,productprice INTO cur_productname,cur_productprice

07 FROM PRODUCTINFO;

08

09 EXCEPTION

10 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

11 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQL%ROWCOUNT);

12 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有数据！');

13

14 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

15 cur_count:=SQL%ROWCOUNT;

16 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQL%ROWCOUNT值是：'||cur_count);

17 UPDATE PRODUCTINFO SET PRODUCTINFO.productname='';

18 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('修改脚本影响记录数：'||SQL%ROWCOUNT);

19 ROLLBACK;

20 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('脚本回滚后：'||SQL%ROWCOUNT);

21 END;



【代码解析】

❑此脚本运行时会出现TOO_MANY_ROWS异常，然后进入异常块内部。

❑第4行声明一个类型为varchar类型的变量，用此变量存放%ROWCOUNT的值。

❑第15行表示发生异常时把%ROWCOUNT的值保存到变量cur_count中，通过第16行的输出可以测试保存是否成功。

❑第17行修改表PRODUCTINFO中数据。

❑第18行输出修改语句影响的记录数。

❑第19行事务回滚。

❑第20行输出事务回滚后%ROWCOUNT属性值。

【执行效果】

执行效果如下：



SQL%ROWCOUNT值是：1

修改脚本影响记录数：7

修改脚本影响记录数：0



通过以上执行效果可以看到，使用变量cur_count保存%ROWCOUNT值是成功的，开发过程中用户经常使用此方式保留%ROWCOUNT值，以便控制流程时使用。而当SELECT INTO语句发生TOO_MANY_ROWS异常时，%ROWCOUNT属性依然返回1条记录，而不是实际的记录数目。这是需要注意的。

注意　%ROWCOUNT属性和事务没有关系，即使事务回滚，它的值也不会变成上次操作的值，这可以从第20行的输出结果看出来。


8.4　有关游标的案例

本节将完成一个有关游标的案例，加强读者的动手能力，以达到更加熟练地运用游标解决问题的目的。

本案例涉及两张表，这两张表在第4章已经设计完成，分别是PRODUCTINFO（产品信息表）和CATEGROYINFO（产品类型信息表）。下面列出这两张表的数据记录供读者参考。其中，图8.1为PRODUCTINFO表的数据列表，图8.2为表CATEGROYINFO的数据列表。
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图　8.1　PRODUCTINFO表数据列表
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图　8.2　CATEGROYINFO表数据列表

【示例15】利用游标转换这两张表的数据，要求把商品价格高于1000的产地标为“中国”和“杭州”的家电和电子产品放入到表PRODUCTINFO_TMP（该表字段同PRODUCTINFO一致，字段类型可根据实际需要自行定义）中，并且要求商品类型编号换成商品类型，商品价格高于2000的下调5%。

【案例分析】

❑要建表PRODUCTINFO_TMP。

❑利用SQL语句把符合要求的数据查询出来。

❑把符合要求的数据放进新表。

❑把新表的数据商品类型编号换成商品类型。

❑商品价格下调。

【案例脚本】

按照分析步骤写成脚本如下。

（1）建表PRODUCTINFO_TMP

首先创建表PRODUCTINFO_TMP。由于要求该表和PRODUCTINFO表字段一致，而且经过观察CATEGORY字段的长度可以暂时容纳表CATEGROYINFO中CATEGROYNAME字段内容，这里不对新表CATEGORY字段长度做修改。利用如下语句完成创建：



01 CREATE TABLE productinfo_tmp AS SELECT*FROM productinfo

02 WHERE 1=0



【代码解析】

❑该脚本表示创建结构和表productinfo一样的新表productinfo_tmp。

❑第2行表示复制表的时候不包括数据。如果WHERE后的条件为TRUE，则复制表的时候会把原表的数据一同复制。

（2）创建游标完成案例要求

以下是按照案例要求完成的脚本，脚本比较多，读者可以仔细阅读代码解析部分。



01 DECLARE

02

03 cur_categoryid categroyinfo.categroyid%TYPE;

04 cur_categoryname categroyinfo.categroyname%TYPE;

05 cur_prodrcd productinfo%ROWTYPE;

06 tmpnum number(8,0);

07

08 CURSOR cur_prdt_catg IS

09 SELECT*FROM productinfo WHERE productprice＞1000 AND origin in('中国','杭州')

10 AND category IN

11 (SELECT categroyid

12 FROM categroyinfo

13 WHERE categroyname

14 IN('路由器','电视','洗衣机','MP3')

15 );

16

17 CURSOR cur_catg IS

18 SELECT CATEGROYID,CATEGROYNAME FROM categroyinfo

19 WHERE categroyname

20 IN('路由器','电视','洗衣机','MP3');

21

22 BEGIN

23

24 ----把符合要求数据放进表productinfo_tmp

25 OPEN cur_prdt_catg;

26 LOOP

27 FETCH cur_prdt_catg INTO cur_prodrcd;

28 IF cur_prdt_catg%FOUND THEN

29 INSERT INTO productinfo_tmp

30 (productid,productname,productprice,

31 quantity,category,desperation,origin)

32 VALUES

33 (cur_prodrcd.productid,cur_prodrcd.PRODUCTNAME,

34 cur_prodrcd.PRODUCTPRICE,cur_prodrcd.QUANTITY,

35 cur_prodrcd.CATEGORY,cur_prodrcd.DESPERATION,

36 cur_prodrcd.ORIGIN);

37

38 ELSE

39 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('已取出所有数据！共'||cur_prdt_catg%ROWCOUNT||'条记录');

40 EXIT;

41 END IF;

42 END LOOP;

43 COMMIT;

44

45 ----转换产品类型

46 OPEN cur_catg;

47 tmpnum:=0;

48 LOOP

49 FETCH cur_catg INTO cur_categoryid,cur_categoryname;

50 IF cur_catg%FOUND THEN

51 UPDATE productinfo_tmp SET productinfo_tmp.category=cur_categoryname

52 WHERE category=cur_categoryid;

53 IF SQL%FOUND THEN

54 tmpnum:=tmpnum+SQL%ROWCOUNT;

55 END IF;

56 ELSE

57 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品类型转换完毕！共转换'||tmpnum||'条记录');

58 EXIT;

59 END IF;

60 END LOOP;

61

62 ----产品价格下调

63 UPDATE productinfo_tmp

64 SET productinfo_tmp.productprice=productinfo_tmp.productprice*0.95

65 WHERE productinfo_tmp.productprice＞2000;

66 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('价格下调完毕！共下调'||SQL%ROWCOUNT||'条商品');

67 COMMIT;

68 END;



【代码解析】

❑第3～4行表示声明变量，类型同表字段类型一致。

❑第5行声明一个行对象类型的变量。

❑第6行声明一个number类型的变量。

❑第8～15行表示创建游标得到商品符合价格高于1000的产地标为“中国”和“杭州”的家电和电子产品的数据。

❑第11～15行表示查询出categroyname字段符合IN括号里面条件的数据，此查询的结果将作为第9～10行的条件。

❑第17～20行表示创建游标得到表CATEGROYINFO中家电和电子产品的产品编码和产品类型。

❑第25～27行表示打开游标cur_prdt_catg并进入循环流提取行数据。

❑第28行表示如果%FOUND属性为TRUE，则进入存放数据语句。

❑第29～36行表示把符合要求的数据插入新表PRODUCTINFO_TMP中。

❑第38～39行表示当没有符合要求的数据时会进入该流程，它利用游标的%ROWCOUNT属性进行统计共输入新表记录数。EXIT表示退出该游标。

❑第43行表示提交事务。

❑第46～60行表示打开游标cur_catg，完成把PRODUCTINFO_TMP表中的产品类型编码改成产品类型名称功能。

❑第47行为变量tmpnum赋初始值0。

❑第48～50行表示进入循环流取数据，并利用%FOUND属性判断数据是否提取完毕。

❑第51～52行对表PRODUCTINFO_TMP中的数据进行修改，把产品类型编码修改为产品类型名称。

❑第53～55行是比较有趣的地方。这里利用了隐式游标的%FOUND属性判断修改了多少条数据，并利用tmpnum变量和隐式游标的%ROWCOUNT属性最终得到转换数据的数量。

❑第57行表示输出最终转换的数据数目。

❑第63～65行完成产品价格下调功能。

❑第66行表示利用隐式游标的%ROWCOUNT属性得到价格下调成功产品的数量。

❑第67行表示事务提交。

【执行效果】

在PL/SQL Developer的SQL窗口中执行以上代码。执行效果见SQL窗口中的Output标签页面，打印输出结果如下：



已取出所有数据！共4条记录

产品类型转换完毕！共转换4条记录

价格下调完毕！共下调3条商品



最后表PRODUCTINFO_TMP中的内容如图8.3所示，读者可以自行同PRODUCTINFO表做对比。
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图　8.3　PRODUCTINFO_TMP表数据列表


8.5　小结

游标是提取Oracle数据的重要手段，它可以把符合要求的数据检索出来并存储到缓冲区中。利用循环语句遍历整个结果集，从而获取每条记录，开发人员可以对每条记录进行操作。游标有4个属性，可以通过这4个属性得到游标的执行信息，也可以利用这些信息进行流程控制。游标中也允许异常处理，这和PL/SQL块一致。最后用一个示例演示了如何使用游标帮助解决业务问题。


8.6　习题

一、填空题

1.静态游标包含__________、__________两种类型。

2.通常使用__________命令遍历游标的数据集。

3.游标的使用步骤包括__________、__________、__________、__________。

4.游标4个属性是__________、__________、__________、__________。

二、选择题

1.如果游标没有被打开时就调用，会不会提示出错？（）

A.不会

B.会

2.下面有关隐式游标中的%ISOPEN属性，说法正确的是（）。

A.隐式游标中的%ISOPEN属性永远返回FALSE

B.隐式游标中的%ISOPEN属性可以被人为地控制


第9章　视图—数据库中虚拟的表

视图在Oracle中应用相当普遍，所以也比较重要。视图在数据库中可以理解为一张虚拟的表，使用视图可以补充表结构在某些需求方面的不足，可以让开发人员更方便地查询复杂数据，还可以缩短开发周期，节省公司成本。本章包括如下知识点：

❑什么是视图

❑如何创建视图

❑如何查询视图

❑如何管理视图


 9.1　什么是视图

初学者听到视图会比较陌生，实际上视图的创建和操作比较简单。在直观印象中它和表类似，但某些表的功能它不具备。本节就将讲述视图的概念和作用。


 9.1.1　认识视图

根据官方的文档可以这样理解视图：它是一个基于一个表或多个表的逻辑表，视图本身不包含任何数据。通俗来说，可以把视图看成是虚拟的表，只是一个查询语句的结果，它的数据最终是从表中获取的，这些表通常称为源表或基表。当基表的数据发生变化时，视图里的数据同样发生变化。通常视图的数据源有下面三种情况：

❑单一表的子集。

❑多表操作结果集。

❑视图的子集。


9.1.2　视图的作用

有的读者会产生疑问，既然视图被称为虚拟的表，那还用它做什么？下面就简单介绍一下视图的作用。

❑使数据简化。在表中很多数据对业务来说是冗余的，这时开发者会使用比较复杂的SQL语句得到自己想要的。实际开发中不能要求每个人都能做到这一点，所以，通常情况下由一个人把该复杂语句做成视图，其他人员直接调用该视图即可。这样对视图使用人员就简化了数据，隐藏了数据的复杂性。

❑使数据更加独立。程序开发时，大多数是程序直接访问数据库的表，当这些表的结构随着业务的变化而不得不重新设计时会影响到程序（通常表一旦设计完成就很难再做修改），所以可以使得程序直接访问视图。这样视图就可以把程序和数据库的表隔离开来，降低开发者的劳动成本。

❑增加安全性。视图可以查询表指定的列来展现给用户，而不必让使用者完全看见表的所有字段。这种情况很多是一个公司提供给其他合作伙伴查询数据的接口，而视图通常也会设成只读属性。


9.1.3　视图的语法

创建视图相对简单，学习视图时只要掌握下面的语法，就可以达到事半功倍的效果。主要语法如下：



CREATE[OR REPLACE][[NO]FORCE]VIEW

[schema.]view

[(alias,...)inline_constraint(s)]

[out_of_line_constraint(s)]

AS subquery

[

WITH{READ ONLY|CHECK OPTION[CONSTRAINT constraint]}

];



【语法说明】

❑OR REPLACE：表示新建视图可以覆盖同名视图。

❑[NO]FORCE：即FORCE或NOFORCE，表示是否强制创建视图。例如，在基表不存在的情况下就创建视图是有错误的，这时可以用FORCE关键词强制创建视图，然后再创建基表。Oracle中NOFORCE是默认值。

❑[schema.]view：这是视图的所属方案名称和视图本身的名称。

❑[(alias,...)inline_constraint(s)]：视图字段的别名和内联约束。

❑[out_of_line_constraint(s)]：也是约束，是与inline_constraint(s)相反的声明方式。

❑WITH READ ONLY：设置视图只读，这样的视图具有更高的安全性。

❑WITH CHECK OPTION[CONSTRAINT constraint]：一旦使用该限制，当对视图增加或修改数据时必须满足子查询的条件。也就是说，是把子查询的条件作为一个约束，而constraint是这个约束的名称。

注意　语法中的大括号表示必选语法项，这里只是说明WITH后面必须接大括号里面的内容。


9.2　视图的创建

可以直接使用SQL语句创建一个视图，也可以使用可视化工具来创建。例如，本书会用PL/SQL Developer这款软件介绍如何创建视图。


 9.2.1　创建单表视图

操作数据库最基本的方式就是使用SQL语句，很多读者都不习惯直接使用SQL语句来操作数据库，但笔者建议初学数据库时最好多写SQL语句，这样可以有效避免做开发时出现眼高手低的情况，同时也提高了工作效率。下面直接使用SQL*Plus创建视图。

创建视图前先列出表PRODUCTINFO（产品信息）和CATEGROYINFO（产品类型）的记录，方便和视图做对比。

1）表PRODUCTINFO只列出了部分字段。执行查询语句如下：



SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,CATEGORY,ORIGIN

FROM

PRODUCTINFO;



得到的结果如图9.1所示。
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图　9.1　表PRODUCTINFO数据

2）表CATEGROYINFO中有两个字段。查询语句如下：



SELECT CATEGROYID,CATEGROYNAME

FROM

CATEGROYINFO;



得到的结果如图9.2所示。
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图　9.2　表CATEGROYINFO数据

笔者以表PRODUCTINFO为基表创建一个简单视图。表PRODUCTINFO具体的结构参见第4章。

注意　根据官方提供的资料，在当前用户下创建视图需要有CREATE VIEW系统权限，这里直接给当前用户赋予了DBA权限。

【示例1】创建单表视图

这个单表视图的作用是展示5行产地是“中国”的数据。编写如下脚本在SQL*Plus中执行：



01 CREATE OR REPLACE VIEW SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW

02 AS

03 SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,CATEGORY,ORIGIN

04 FROM PRODUCTINFO

05 WHERE ORIGIN='中国'

06 AND ROWNUM＜6;



如果执行成功将会出现如下字样：



视图已创建



【代码解析】

❑第1行表示创建或覆盖名称为SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW的视图。如果没有OR REPLACE关键字，表示只创建视图而不能覆盖同名视图。

❑第5行表示只列出产地是“中国”的数据。

❑第6行中的ROWNUM＜6表示列出5条数据。ROWNUM是一个伪列，也就是说表中没有该字段，利用它可以限制返回的行数。它总是从1开始增加，这个特点决定了我们使用它通常都是用ROWNUM＜n（n＞1）或ROWNUM=1的格式作为条件。

【执行效果】

使用SELECT查询语句可以查看视图的效果，语法同查询表数据一样，只需要把FROM后面换成要查询的视图名称即可。如下面语句，执行后将会得到图9.3所示结果。



SELECT PRODUCTID 产品ID,PRODUCTNAME 产品名称,PRODUCTPRICE 产品价格,

CATEGORY产品类型编码,ORIGIN产地

FROM SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW;
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图　9.3　视图SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW查询结果

经过视图里的查询条件过滤后得到的数据和表PRODUCTINFO的数据是不一样的，这样就达到了创建视图的目的。

技巧　可以利用下面的语句查看当前用户下的所有视图：



SELECT VIEW_NAME FROM USER_VIEWS



当查询出来的某字段列宽不够时可以用下面的语句改变某字段宽度：



COL 产品类型编码 FORMAT A15




9.2.2　创建多表视图

在实际应用中，更多的视图是基于多个基表的视图，这样的视图能充分展示它的优点。下面就介绍基于两个表的视图。

笔者把表PRODUCTINFO当中的CATEGORY（商品类型）字段设计成存放编码的字段（参见图9.1所示的CATEGORY字段），而商品类型则单独设计成了表CATEGROYINFO（商品类型信息表），详细的表结构可以参考第4章。这样做符合数据设计的原则，也方便开发者的使用。

【示例2】创建多表视图

下面创建的视图是把PRODUCTINFO和CATEGORY这两个表关联起来查询的，目的是把商品类型编码替换成商品类型。编写如下SQL语句并在SQL*Plus中执行：



01 CREATE OR REPLACE VIEW MULTI_PRODUCTINFO_VIEW

02 AS

03 SELECT PT.PRODUCTID,PT.PRODUCTNAME,PT.PRODUCTPRICE,PT.CATEGORY,

04 CG.CATEGROYNAME,PT.ORIGIN

05 FROM PRODUCTINFO PT,CATEGROYINFO CG

06 WHERE PT.CATEGORY=CG.CATEGROYID

07 AND PT.ORIGIN='中国'

08 AND ROWNUM＜10;



如果执行成功将会出现如下字样：



视图已创建



【代码解析】

❑第1行表示创建或覆盖名称为MULTI_PRODUCTINFO_VIEW的视图。

❑第3行和第4行中字段前面多了"PT"或"CG"字样，这是表的别名，能直观了解到该字段属于哪个表。

❑第4行的CG.CATEGROYNAME字段表示产品类型名称。

❑第6行表示查询数据的条件之一是把PRODUCTINFO中CATEGORY字段和CATEGROYINFO中CATEGROYID字段值相等的关联起来，以达到把商品类型编码替换成商品类型的目的。

❑第7行和第8行详细解释参考9.2.1小节。

【执行效果】

查询视图MULTI_PRODUCTINFO_VIEW，执行如下语句，会得到图9.4所示结果。



SELECT PRODUCTID 产品ID,PRODUCTNAME 产品名称,PRODUCTPRICE 产品价格,

CATEGORY 产品类型编码,CATEGROYNAME 产品类型,ORIGIN 产地

FROM MULTI_PRODUCTINFO_VIEW;
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图　9.4　视图MULTI_PRODUCTINFO_VIEW查询结果

参照查询结果可以发现，在视图中“产品类型编码”和“产品类型”是一一对应的，这样就可以直接使用视图而没有必要写烦琐的关联语句。

技巧　在SQL*Plus中如果展示行宽不足，可以使用如下语句增加行宽。这样可以避免出现查询结果换行的情况。



SET LINESIZE 200



如果想了解一下SQL语句的执行效率如何，可以使用下面的语句，这样每次执行完毕后都会给出执行耗费时间。对于SQL*Plus中格式的设置，还可以参考第14章。



SET TIMING ON




9.2.3　创建视图的视图

前面说过视图的数据来源可以是视图的子集。其实这种方式和前两种方式区别不大，不过笔者在工作过程中很少遇到这样的情况。下面就以MULTI_PRODUCTINFO_VIEW这个视图为基础视图，简单展示一下在视图基础上创建新的视图的过程。

【示例3】在视图的基础上创建视图

创建MULTI_PRODUCTINFO_VIEW的视图。执行如下创建视图语句：



CREATE OR REPLACE VIEW VI_PRODUCTINFO_VIEW

AS

SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,CATEGROYNAME,ORIGIN

FROM MULTI_PRODUCTINFO_VIEW;



【代码解析】

从创建语句上可以看到，视图VI_PRODUCTINFO_VIEW就是把MULTI_PRODUCTINFO_VIEW中的CATEGORY字段去除了。

【执行效果】

执行下面的查询语句，得到图9.5所示结果。



SELECT PRODUCTID 产品ID,PRODUCTNAME 产品名称,PRODUCTPRICE 产品价格,

CATEGROYNAME 产品类型,ORIGIN 产地

FROM VI_PRODUCTINFO_VIEW;
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图　9.5　视图VI_PRODUCTINFO_VIEW查询结果


9.2.4　创建没有源表的视图

在数据库开发过程中，如果设计工作做得很好，就可能出现在没有源表时先把视图创建出来的情况。因为根据设计，基表是肯定要建的。本小节介绍一下在没有源表的情况下创建一个新视图。

【示例4】创建没有源表的视图

没有源表时，使用正常方式创建视图会出现错误。演示脚本如下：



01 CREATE OR REPLACE VIEW NOTABLE_PRODUCTINFO_VIEW AS

02 SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,ORIGIN

03 FROM NOTABLE



【代码解析】

第3行里的表NOTABLE在Oracle中是不存在的。

【执行效果】

执行完成后会提示如下错误：



第3行出现错误:

ORA-00942:表或视图不存在



这里说明该视图创建不成功。假如利用FORCE关键词就可以避免这种情况，该关键词表示创建视图时，无视源表是否存在。

【示例5】强制创建没有源表的视图

强制创建没有源表的视图，把示例4的脚本修改如下：



01 CREATE OR REPLACE FORCE VIEW NOTABLE_PRODUCTINFO_VIEW AS

02 SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,ORIGIN

03 FROM NOTABLE



【执行效果】



警告:创建的视图带有编译错误。



如果出现以上提示，表示该视图已经创建。


9.2.5　使用PL/SQL工具创建视图

使用PL/SQL工具可以比较简洁、方便地创建视图，尤其对忘记视图语法的使用者。（对于PL/SQL工具的安装和使用，可以在第14章中查看到）不过它和SQL Server管理工具不一样，下面就使用该工具展示如何创建视图。

1）启动PL/SQL Developer工具，在整个布局的左上角单击【File】菜单，从弹出的下拉列表中选择【New】选项，在弹出的子选项中找到【View】项，如图9.6所示。
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图　9.6　PL/SQL Developer工具视图选项

2）单击该选项，出现图9.7所示窗口。该窗口就是编辑视图的模板窗口。
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图　9.7　视图创建模板窗口

❑Name：视图的名称。

❑Item list：视图的字段名称。

❑Table list：视图的源表。

❑Where clause：创建视图的查询条件。

3）填写视图各项必要信息。

以上各项填写内容如下：

❑Name：DEV_PRODUCTINFO_VIEW。

❑Item list：PT.PRODUCTID,PT.PRODUCTNAME,PT.PRODUCTPRICE,CG.CATEGROYNAME,PT.ORIGIN。

❑Table list：PRODUCTINFO PT,CATEGROYINFO CG。

❑Where clause：PT.CATEGORY=CG.CATEGROYID。

完成后如图9.8所示。
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图　9.8　视图模板参数填写

4）单击【OK】按钮。生成SQL脚本如下：



create or replace view DEV_PRODUCTINFO_VIEW as

select PT.PRODUCTID,PT.PRODUCTNAME,PT.PRODUCTPRICE,CG.CATEGROYNAME,PT.ORIGIN

from PRODUCTINFO PT,CATEGROYINFO CG

where T.CATEGORY=CG.CATEGROYID



相信读者对以上SQL语句已不陌生了，这就是利用PL/SQL Developer工具的视图模板创建的视图脚本。这里不再对脚本做解释。

5）按F8键执行生成的SQL视图创建脚本。生成的脚本并不是自动执行，而是手动执行。运行完毕后如果出现图9.9黑框标示部分所示字样，说明视图创建成功。
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图　9.9　视图创建成功

6）查看创建的视图。在PL/SQL Developer工具中可视化查看视图，具体位置在左边【Objects】透视图的【Views】节点下。具体见图9.10。其中黑框部分就是用PL/SQL Developer创建的视图，其他3个是第9.2.1～9.2.3小节创建的视图。
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图　9.10　当前用户视图列表

7）查看视图数据。在该视图上右击，从弹出的快捷菜单中选择【Query data】选项，可以查询该视图的数据。具体操作见图9.11。
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图　9.11　查询视图数据操作

8）视图数据列表。此时PL/SQL Developer会在右侧的透视图中列出数据，并把查询语句自动打印在SQL窗口中，如图9.12所示。
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图　9.12　视图数据列表

以上是在PL/SQL Developer中创建视图的整个过程。相信读者已经能完整地创建视图了。


9.2.6　创建带约束的视图

前面介绍了在不同的环境下如何创建视图，相信读者已经掌握方法了。接下来介绍一下如何创建带约束的视图。

【示例6】创建带约束的视图

创建名为CONST_PRODUCTINFO_VIEW的视图，此视图包含唯一约束和一个主键约束。可以在PL/SQL Developer的SQL窗口或Command窗口（和SQL*Plus效果接近）下执行如下脚本：



01 CREATE OR REPLACE VIEW CONST_PRODUCTINFO_VIEW

02 (

03 PRODUCTID,

04 PRODUCTNAME CONSTRAINT PRODUCTNAME_UNQ UNIQUE RELY DISABLE NOVALIDATE,

05 PRODUCTPRICE,

06 QUANTITY,

07 CATEGORY,

08 ORIGIN,

09 CONSTRAINT VI_PRODUCTID_PRK PRIMARY KEY(PRODUCTID)RELY DISABLE NOVALIDATE

10 )

11 AS

12 SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,QUANTITY,CATEGORY,ORIGIN

13 FROM PRODUCTINFO

14 WHERE ORIGIN='中国'

15 WITH CHECK OPTION;



【代码解析】

❑第1～9行表示视图列的名称，共有6个字段。

❑第4行使用inline方式对列PRODUCTNAME创建UNIQUE约束。

❑第9行使用out_of_line方式对视图设置主键约束。

❑第4和第9行中的RELY DISABLE NOVALIDATE表示约束对此前和此后的数据都不进行检查，并告知Oracle此视图现在符合这两种约束条件。

❑第11～15行前面已经介绍过，这里不再赘述。

注意　本小节所介绍的视图约束比较特殊。它的约束是声明式的，并不能真正作用于视图本身。当创建约束后增加或更新违背约束的数据时，它会执行成功。从代码说明的第3行和第8行解释也能看出，这种声明实际上是告诉Oracle优化器它的数据是符合约束条件的，但Oracle本身并没有验证数据是否真的符合条件。


9.2.7　有关视图的案例

本小节将介绍一个比较真实的练习环境，使读者迅速巩固对视图的操作。这里将接触到使用函数的视图。下面有4张表，这4张表是简单的二手车买卖的原型，其中各表之间的关系约束这里就不给出了。详细表结构如下：

1.二手车记录表

该表存放库存中二手车的简单信息。共有5个字段，分别是编号、车牌号、商标编码、成色编码、是否售出（1：售出，0：未售出）。数据库中这些字段的数据类型定义如表9.1所示。
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2.买卖记录表

该表存放二手车的交易记录。共有6个字段，分别是序号、车牌号、商标编码、交易日期、交易者、备注。数据库中这些字段的数据类型定义如表9.2所示。
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3.车牌名称表

该表存放汽车商标（车牌名称）的种类，是字典表。共有两个字段，分别是车牌编码、车牌名称。数据库中这些字段的数据类型定义如表9.3所示。
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4.车辆成色表

该表存放待出售汽车的成色，是字典表。共两个字段，分别是成色编码、成色。数据库中这些字段的数据类型定义如表9.4所示。
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下面将利用“二手车记录表”、“买卖记录表”、“车牌名称表”以及“车辆成色表”这4张表创建示例7和示例8两个视图。

【示例7】要求列出售出车辆的明细列表，包括序号、车牌号、车牌名称（商标）、售出日期、售出人、成色

【示例分析】

此视图需要用到4张表，并需要利用连接查询的方式把“车牌名称（商标）”、“成色”字段的编码替换成真正的名称。

在PL/SQL Developer的SQL窗口中执行如下脚本，正常情况下会提示创建成功。这部分操作可参考前面所讲内容。



01 CREATE OR REPLACE VIEW TRADREC_DETAIL_VIEW

02 AS

03 SELECT TC.ID,TC.CARRGNUM,CB.CARBRAND,TC.BGDATE,TC.BARGAINER,CFB.CARFETTLE

04 FROM TRADREC TC,CARINFO CO,CARBARANDTAB CB,CARFETTLETAB CFB

05 WHERE TC.CARBRANDID=CB.CARBRANDID

06 AND CO.CARFETTLEID=CFB.CARFETTLEID

07 AND TC.CARRGNUM=CO.CARRGNUM

08 ORDER BY CB.CARBRAND



【代码解析】

❑第3～5行是执行连接查询。这里需要注意的是，因为这4张表都有关系约束，所以这里列出匹配记录就能满足我们的要求，如果没有关系约束，读者可以根据实际情况使用外连接查询。

❑第8行是根据车牌名称默认方式排序（升序）。

【示例8】要求统计某个日期之后不同品牌的车卖出的数量

【示例分析】

该视图只需用到两张表，分别是tradrec（买卖记录表）和carbarandtab（车牌名称表）。根据要求创建视图需要用到连接和分组，以达到统计的目的。

执行如下脚本：



01 CREATE OR REPLACE VIEW TRADREC_STAT_VIEW

02 AS

03 SELECT CB.CARBRAND,COUNT(CARRGNUM)AS QUANTITY

04 FROM TRADREC TC,CARBARANDTAB CB

05 WHERE TC.BGDATE＞TO_DATE('2007-5-10','YYYY-MM-DD')

06 AND TC.CARBRANDID=CB.CARBRANDID

07 GROUP BY CB.CARBRAND



【代码解析】

❑第3行和第7行对应组合表示根据CB.CARBRAND（车牌名称）字段分组，把不同品牌的汽车数量利用函数COUNT()计算出来，并把计算出的数量取别名为QUANTITY。

❑第5行是一个字符串转成日期的函数。该行效果是把日期大于“2007-5-10”的数据列出。

注意　在视图中函数的使用比较常见，如果这方面比较薄弱，最好多加练习。另外，在使用函数或运算表达式时必须指定列的别名。


9.3　操作视图数据的限制

视图允许做DML操作，但需要注意的地方比较多。因为视图增加或更新数据实际上是在操作视图的源表。除此之外，视图本身可以设置更新限制条件。本节主要介绍对视图数据做更新操作的相关注意事项。


 9.3.1　视图READ ONLY设置

创建视图时为了避免用户修改数据，可以把视图设成只读属性，其操作比较简单。

【示例9】创建只读属性的视图

具体创建脚本如下：



01 CREATE OR REPLACE VIEW SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW AS

02 SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,CATEGORY,ORIGIN

03 FROM PRODUCTINFO

04 WHERE ORIGIN='中国'

05 WITH READ ONLY



【代码解析】

❑第5行是本小节重点，通过这个选项可以使该视图只读。当插入或修改视图数据时，会提示“无法对只读视图执行DML操作”。


9.3.2　视图CHECK OPTION设置

在某些情况下允许修改视图的数据，修改数据的本质是修改视图源表的数据。假如某个视图查询出来的是年龄大于20的所有数据，如果为该视图增加一条年龄为10的记录，那么该记录将不会出现在视图中。显然这是不符合逻辑的。为了避免这种情况的发生，可以利用CHECK OPTION选项来设置视图的检查约束。

CHECK OPTION选项表示视图启动了和子查询条件一样的约束。也就是说，如果对视图修改或插入的数据和查询条件不一致，那么该操作会被中止。

【示例10】创建带检查约束的视图

具体操作脚本如下：



01 CREATE OR REPLACE VIEW SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW AS

02 SELECT PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,CATEGORY,ORIGIN

03 FROM PRODUCTINFO

04 WHERE ORIGIN='中国'

05 WITH CHECK OPTION



【代码解析】

❑第5行的选项就开启了条件检查。这时如果要增加或修改数据，就要符合WHERE后面的条件，即ORIGIN字段的值是“中国”。

【执行效果】

以上脚本创建视图的数据要求只列出产地是中国的商品。查询后的列表如图9.13所示。
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图　9.13　数据列表

为了验证视图的CHECK OPTION设置是否生效，下面在PL/SQL Developer工具中对视图进行DML操作。

（1）增加数据

执行如下增加语句：



INSERT INTO SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW

(PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,CATEGORY,ORIGIN)

VALUES('0240050005','测试',400.00,'0100040001','美国')



这里增加的数据ORIGIN字段值是“美国”，它和视图的查询条件不一致，出现错误提示，如图9.14所示。
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图　9.14　错误提示

（2）修改数据

对视图某条记录进行修改。执行如下语句：



UPDATE SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW

SET ORIGIN='美国'

WHERE PRODUCTID='0240020001'



以上脚本把视图里已有数据的ORIGIN字段值修改为“美国”，但依然提示图9.14所示错误。

（3）删除数据

在表PRODUCTINFO中有一条数据的ORIGIN字段的值是“美国”，接下来对视图执行删除操作。脚本如下：



DELETE FROM SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW

WHERE ORIGIN='美国'



脚本执行后并没有出现错误提示，但提示0行被操作。这不但说明了视图过滤出来的数据和源表的数据在逻辑上彻底分离，也说明了CHECK OPTION项对删除没有作用（如果有作用，删除语句将无法执行）。


9.3.3　视图创建语句对视图操作的影响

如果想要一个可以更新（这里的更新是指增加、删除、修改）的视图，源表应尽量是单表，否则限制比较多。下面的情况一旦出现在视图中，视图就不允许更新。

❑DISTINCT关键字。

❑集合运算或分组函数，如INTERSECT、SUM、MAX、COUNT等函数。

❑出现GROUP BY、ORDER BY、MODEL、START WITH等语句。

❑出现伪列关键字，如ROWNUM。

除了以上情况外，还需要考虑基表的一些约束，这些约束对视图数据的更新都有一定影响。如果需要创建可以更新的视图，可以使用INSTEAD OF触发器。


9.4　视图的修改

视图的修改比较特殊，不能像表一样修改，更准确地说它没有修改选项，可以覆盖原有视图，但这不会影响视图的使用。因为视图本身不包含数据，所以覆盖原有视图时就不存在数据丢失的问题。


 9.4.1　视图结构的修改

对视图进行修改的SQL脚本前面已经接触过，可参见9.1.3小节。从中可以看到OR REPLACE关键词，创建视图时带上它，如果存在同名视图，新视图就可以覆盖，也就等于完成了修改。下面将讲述在PL/SQL Developer中如何修改视图。

1）进入编辑页面。在PL/SQL Developer工具中左边【Objects】透视图的【Views】节点下找到想要编辑的视图。这里选择SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW视图。右击该视图，在弹出的快捷菜单中选择【Edit】项，进入编辑页面，如图9.15所示。
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图　9.15　视图编辑页面

2）对视图编辑并执行。在此窗口中对视图进行修改，例如增加QUANTITY字段，并把WITH CHECK OPTION项换成WITH READ ONLY，然后按F8键执行。

3）检验运行结果。我们改动了两处，首先检查第一处。右击该视图，在弹出的快捷菜单中选择【Describe】命令，出现图9.16所示的视图描述对话框。
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图　9.16　视图描述对话框

图9.16所示对话框中的第4行是修改视图增加的字段，这说明视图第一处修改成功。假如想在SQL*Plus中查看视图列信息，可以执行如下语句：



DESC SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW;



接下来检查第二处修改。右击该视图，在弹出的快捷菜单中选择【Properties】命令，出现图9.17所示的视图属性对话框。
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图　9.17　视图属性对话框

从图9.17中第6行可以看到READ_ONLY的值是Y，即该视图只读，这说明更改视图生效。下面简单说明一下属性窗口中各选项代表的意思。

❑OWNER：视图所有者，这里是SCOTT用户。

❑VIEW_NAME：视图名称。

❑TEXT_LENGTH：下面TEXT的长度。

❑TEXT：视图的查询语句。

❑EDITIONING_VIEW：是否版本视图，Oracle 11.2新特性，表结构经常变动，可利用版本视图消除其对使用者的影响。

❑READ_ONLY：是否只读。


9.4.2　视图约束的修改

当视图创建完成后，可以对其约束进行添加、删除、修改操作。下面以示例1创建的SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW视图为例，讲解对视图约束的操作。

（1）增加视图约束

主要语法如下：



ALTER VIEW[schema.]view

ADD[CONSTRAINT constraint_name]

{UNIQUE(column[,column]...)

|PRIMARY KEY(column[,column]...)

|FOREIGN KEY(column[,column]...)

references_clause

|CHECK(condition)

}

[constraint_state]



【语法说明】

❑ALTER VIEW：表示修改视图的关键词。

❑ADD[CONSTRAINT constraint_name]：为视图增加一项约束，可以带约束名称。

❑UNIQUE：唯一约束。

❑PRIMARY KEY：主键约束。

❑FOREIGN KEY：外键约束。

❑CHECK：检查约束。

❑constraint_state：约束声明。

【示例11】为视图增加唯一约束

在PL/SQL Developer中执行的具体脚本如下：



01 ALTER VIEW SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW

02 ADD CONSTRAINT PUTPRIC_UNQ UNIQUE (PRODUCTPRICE)

03 DISABLE NOVALIDATE;



【代码解析】

❑第1～2行表示视图SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW增加唯一约束。约束名称是PUTPRIC_UNQ。

❑第3行表示此前数据和以后数据都不进行检查。

【执行效果】

为视图增加唯一约束完成后可以查看执行结果。执行下面的脚本，从用户约束表里查看增加约束是否成功：



SELECT CONSTRAINT_NAME,TABLE_NAME,R_OWNER,R_CONSTRAINT_NAME

FROM USER_CONSTRAINTS

WHERE TABLE_NAME='SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW';



执行完成后发现视图增加约束成功，如图9.18所示。
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图　9.18　增加的视图约束列表

（2）删除视图约束

主要语法如下：



ALTER VIEW[schema.]view DROP CONSTRAINT constraint_name;



【示例12】删除视图中的约束

要求删除视图SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW的PUTPRIC_UNQ约束。具体脚本如下：



ALTER VIEW SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW

DROP CONSTRAINT PUTPRIC_UNQ;



【执行效果】

执行方式参考约束增加部分，提示成功后，再查询约束表数据，发现视图SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW名称为PUTPRIC_UNQ的唯一约束已经被删除。


9.5　视图的删除

视图删除和表删除操作方式一样，可以使用SQL语句删除，也可以使用PL/SQL Developer工具删除。在本节中就将分别讲述使用这两种方式删除视图的方法。

1.使用SQL语句删除视图

主要语法如下：



DROP VIEW[schema.]view[CASCADE CONSTRAINTS]



【语法说明】

CASCADE CONSTRAINTS：删除视图时删除约束。

【示例13】删除视图SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW

具体脚本如下：



DROP VIEW SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW;



【执行效果】

当删除成功时会提示：



View dropped



2.使用PL/SQL Developer工具删除视图

在PL/SQL Developer工具左边透视图的【Views】节点下选中视图SIMPLE_PRODUCTINFO_VIEW，右击该视图，从弹出的快捷菜单中选择【Drop】选项，如图9.19所示。
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图　9.19　删除视图

在弹出的确认窗口中单击【Yes】按钮，完成后会发现左边透视图【Views】节点下该视图已经被删除。


9.6　小结

在Oracle中经常使用视图，视图可以根据业务的需要从不同的角度展示数据，它给数据库管理者和用户都提供了一定的便捷性，也提高了数据的安全性。视图本身不包含任何数据，它只是一个查询，所有的数据都是从其他表或视图中获取的，但数据有着逻辑独立性。通过本章的学习，读者可以掌握什么是视图，如何创建视图，如何修改、删除视图，以及视图的数据更新有限制时对视图的操作。相信以上内容的讲解对刚接触视图的读者有很大帮助。


9.7　习题

一、选择题

1.下面有关视图的数据来源叙述不正确的是（）。

A.视图数据是用户直接添加到视图中的

B.视图数据来源于单表

C.视图数据来源于多表

D.视图数据来源于其他视图

2.创建视图带SUM函数，视图数据是否可以更新？（）

A.不可以

B.可以

3.视图中CHECK OPTION设置有什么作用？（）

A.没有实际作用

B.检查视图更新数据是否符合视图创建时的查询条件

C.检查数据是否有更新

D.不允许向基表中更新数据

二、简答题

1.视图的约束是否和表的约束一样？

2.当对视图做删除数据操作时，如果视图里没有符合条件的数据，但基表存在符合条件的数据，实际会出现什么情况？


第10章　存储过程—提高程序执行的效率

存储过程是Oracle开发者在数据转换或查询报表时最经常使用的方式之一。它就像编程语言一样一旦运行成功，就可以被用户随时调用，这种方式极大地节省了用户的时间，也提高了程序的执行效率。本章包含如下知识点：

❑什么是存储过程

❑创建存储过程

❑使用存储过程

❑管理存储过程


 10.1　什么是存储过程

存储过程在数据库开发中使用比较频繁，它有着普通SQL语句不可替代的作用。如果读者以前学习过编程，那么相信学习存储过程对你来说不是大问题；而没有编程经验的读者通过本节的学习也将会掌握存储过程的概念和存储过程在数据库中的重要性，以及如何定义一个存储过程。


 10.1.1　认识存储过程

所谓存储过程，就是一段存储在数据库中执行某种功能的程序，其中包含一条或多条SQL语句，但是它的定义方式和PL/SQL中的块、包等有所区别。存储过程可以通俗地理解为是存储在数据库服务器中的封装了一段或多段SQL语句的PL/SQL代码块。在数据库中有一些是系统默认的存储过程，那么可以直接通过存储过程的名称进行调用。另外，存储过程还可以在编程语言中调用，如Java、C#、VB等编程语言。


10.1.2　存储过程的作用

存储过程编写相对比较复杂，但很多单位或个人都在使用它。显然这不是因为存储过程编写简单，而是因为它有着一系列的优点：

❑简化复杂的操作。存储过程可以把需要执行的多条SQL语句封装到一个独立单元中，用户只需调用这个单元就能达到目的。这样就实现了一人编写多人调用，同时缩短了平均开发周期，为公司节省了成本。

❑增加数据独立性。与视图的效果类似，利用存储过程可以把数据库基础数据和程序（或用户）隔离开来，当基础数据的结构发生变化时，可以修改存储过程，这样对程序来说基础数据的变化是不可见的，也就不需要修改程序代码了。

❑提高安全性。使用存储过程有效地降低了错误出现的几率。如果不使用存储过程要想实现某项操作可能需要执行多条单独的SQL语句，而过多的执行步骤很可能造成更高的出错几率。不仅如此，实际工作中开发人员的水平参差不齐，由高水平的人编写存储过程，水平较低的人员直接调用，这样就能避免很多不必要的错误发生。此外，存储过程也可以进行权限设置。

❑提高性能。完成一项复杂的功能可能需要多条SQL语句，同时SQL每次执行都需要编译，而存储过程可以包含多条SQL语句，而且创建完成后只需要编译一次，以后就可以直接调用，从这方面来看存储过程可以提高性能。如果程序语言要实现某项比较复杂的功能，它会多次连接数据库，在使用存储过程的情况下，程序只需连接一次就能达到目的。


10.1.3　存储过程的语法

存储过程的创建和视图相比稍微复杂，但也有它固有的模式，所以读者很快能够上手。但想运用自如平时还需要多加练习。下面介绍一下存储过程的主要语法：



CREATE[OR REPLACE]PROCEDURE[schema.]procedure_name

[parameter_name[[IN]datatype[{:=|DEFAULT}expression]

|{OUT|IN OUT}[NOCOPY]datatype

][,...]

{IS|AS}

BODY;



其中各项参数介绍如下：

❑OR REPLACE：表示如果指定的过程已经存在，则覆盖同名的存储过程。

❑schema：表示该存储过程的所属机构。

❑procedure_name：创建存储过程的名称。

❑parameter_name：表示存储过程中的参数名称。

❑[IN]datatype[{:=|DEFAULT}expression]：整个这段语法表示传入参数的数据类型以及默认值。其中，datatype项表示参数的数据类型，[{:=|DEFAULT}expression]项表示参数的默认值的写法。

❑{OUT|IN OUT}[NOCOPY]datatype：表示存储过程的参数类型，不过和上面介绍的IN有所区别。其中，OUT表示输出参数，IN OUT表示既可输入也可输出的参数，datatype依旧表示参数类型。

❑{IS|AS}：连接词。

❑BODY：表示函数体，是存储过程的具体操作部分，通常在begin...end中。

注意　存储过程的参数默认类型是IN型的，也就是说是传入型的。当前模式下创建存储过程需要有CREATE PROCEDURE权限。


10.2　在SQL*Plus中创建存储过程

本节将介绍如何在SQL*Plus中创建存储过程，其中包括无参数存储过程的创建以及各类有参数存储过程的创建，同时讲述如何查看、执行存储过程等操作。


 10.2.1　创建第一个存储过程

前面已经学习过创建存储过程的语法，下面就利用前面学习过的语法在SQL*Plus中创建第一个存储过程，如示例1所示。

【示例1】创建第一个存储过程

在SQL*Plus中执行如下脚本：



01 CREATE PROCEDURE TEST

02 AS

03 BEGIN

04 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('我的第一个过程！');

05 END;

06 /



【代码解析】

❑第1行表示创建过程，名为TEST。

❑第4行表示输出一行字符串“我的第一个过程！”。

示例1是最简单的一个示例，通过它可以直观地认识存储过程的创建过程。如果创建成功，会出现如下提示：



过程已创建



到目前为止，只是成功创建了过程，接下来执行该存储过程，查看输出结果。

【执行效果】

（1）SERVEROUTPUT设置

在SQL*Plus中如果想让DBMS_OUTPUT.PUT_LINE成功输出，需要把SERVEROUTPUT选项设置成ON状态。默认情况下，它是OFF状态的。如果不了解该属性的当前设置状态，可以执行如下语句进行查看：



SHOW SERVEROUTPUT



如果提示如下字样则表示该属性没有打开：



serveroutput OFF



接下来打开输出设置，运行下面的脚本：



SET SERVEROUTPUT ON



设置成功会出现下面的提示：



serveroutput ON SIZE UNLIMITED FORMAT WORD_WRAPPED



（2）执行存储过程

在SQL*Plus中输入如下语句，用于执行已经创建的存储过程：



BEGIN

TEST;

END;



执行成功后会输出该过程中的输出语句。整个流程如图10.1所示。
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图　10.1　存储过程的创建及执行

技巧　还可以通过在关键词EXEC后面加上存储过程名来执行已经存在的存储过程。


10.2.2　查看存储过程

存储过程一旦被创建就会存储到数据库服务器上，Oracle允许开发人员查看已经存在的存储过程脚本，这可以到视图USER_SOURCE里查看。

【示例2】查看存储过程TEST的脚本

具体脚本如下：



SELECT*FROM USER_SOURCE WHERE NAME='TEST'ORDER BY LINE;



【执行效果】

执行查看后效果如图10.2所示。
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图　10.2　查看TEST脚本

通过图10.2可以发现，每条记录中的TEXT字段都存储了一句脚本，把这些脚本综合起来就是创建TEST存储的过程。

注意　当从视图USER_SOURCE中查询过程或函数时需要把名称大写，小写会得不到想要的记录。至于USER_SOURCE是当前用户的视图，如果想查看Oracle所有的存储过程，则需要到ALL_SOURCE视图中查询。


10.2.3　显示存储过程的错误

编写存储过程时由于各种原因都有可能出现错误而导致过程编译失败，在SQL*Plus中可以利用错误显示语句查看具体的错误提示，这样就可以缩小错误排查的范围，从而提高开发效率。其在存储过程中的使用语法如下：



SHOW ERRORS PROCEDURE procedure_name;



【示例3】查看存储过程的错误

查看存储过程TEST_ERR中的错误。该示例分如下两步操作。

1）创建存储过程TEST_ERR。



01 CREATE PROCEDURE TEST_ERR

02 AS

03 BEGIN

04 DBMS_OUTPUT.PUT_LIN('我的第一个过程！');

05 END;

06 /



【执行效果】



警告：创建的过程带有编译错误。



2)查看存储过程TEST_ERR错误细节。具体执行的脚本如下：



SHOW ERRORS PROCEDURE TEST_ERR;



【执行效果】
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从提示中可以看出，该错误是由存储过程TEST_ERR的第4行引起的，正确的写法是DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('我的第一个过程！')。相信这种方式能给读者排查存储过程的错误提供一定的帮助。


10.2.4　无参存储过程

无参存储过程就是创建的存储过程不带任何参数，通常这种存储过程用做数据转换的几率比较大。如果读者认真地学习了前面的章节，相信很容易理解这部分内容。

下面将用一个示例来介绍如何编写无参存储过程。

【示例4】无参存储过程

把表PRODUCTINFO中价格最低的3件产品的DESPERATION字段设置成“促销商品”。实现步骤如下：

1）将PRODUCTINFO中产品价格最低的3件产品查询出来。

2）把价格最低的3件产品DESPERATION字段加上“促销商品”字样。

创建存储过程的脚本如下：



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_UPDATE_PRC

02 AS

03 BEGIN

04 UPDATE PRODUCTINFO SET DESPERATION='促销产品'

05 WHERE PRODUCTID IN

06 (

07 SELECT PRODUCTID FROM

08 (SELECT*FROM PRODUCTINFO ORDER BY PRODUCTPRICE ASC)

09 WHERE ROWNUM＜4

10 );

11 COMMIT;

12 END;

13 /



【代码解析】

这是一个结构相对简单的存储过程，它的函数体中只有一个稍微复杂点的SQL语句。下面简单说明一下该脚本。

❑第1行表示创建存储过程名为PRODUCT_UPDATE_PRC。

❑第4～10行实现了示例的要求。

❑第8行表示把表中所有记录根据产品价格进行升序排列。

❑第7～9行表示查询出价格最低的三条记录，这也是实现步骤中的第一点。

❑第11行表示提交更改。

【执行效果】

以上脚本在SQL*Plus中执行后将有如下提示：



过程已创建



此时的存储过程还没有得到执行，只是编译通过。下面执行PRODUCT_UPDATE_PRC，输入执行语句如下：



EXEC PRODUCT_UPDATE_PRC



执行完成后验证存储过程是否生效，查询表PRODUCTINFO的数据，整个流程如图10.3所示。
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图　10.3　示例4的流程及结果


10.2.5　存储过程中使用游标

存储过程可以灵活地处理各种情况下的数据，它不仅可以用普通的方式处理数据（例如示例4），也可以使用游标来辅助处理更复杂的业务逻辑。下面就创建一个稍微复杂的存储过程，该过程处理数据需要使用游标，具体的业务要求见示例5。

【示例5】使用游标处理数据

要求把PRODUCTINFO表中数据根据不同的产品类型分类把数据输出到屏幕。具体脚本如下：



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_CUR_PRC

02 AS

03 cur_ctgy productinfo.category%TYPE;--存放产品类型编码

04 cur_ctgyname categroyinfo.categroyname%TYPE;--存放产品类型名称

05 cur_prtifo productinfo%ROWTYPE;--存放表productinfo的行记录

06

07 CURSOR cur_category

08 IS

09 SELECT CATEGORY FROM PRODUCTINFO GROUP BY CATEGORY;

10

11 BEGIN

12 OPEN cur_category;

13 LOOP

14 FETCH cur_category INTO cur_ctgy;

15 EXIT WHEN cur_category%NOTFOUND;

16 SELECT CATEGROYINFO.CATEGROYNAME INTO cur_ctgyname

17 FROM CATEGROYINFO

18 WHERE CATEGROYID=cur_ctgy;--根据类型编码得到产品类型名称

19

20 IF SQL%FOUND THEN

21 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----------------------------------------');

22 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(cur_ctgyname||':');

23 END IF;

24

25 FOR my_prdinfo_rec IN

26 (

27 SELECT*FROM PRODUCTINFO WHERE CATEGORY=cur_ctgy

28 )

29 LOOP

30 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(

31 产品名称：'||my_prdinfo_rec.PRODUCTNAME

32 ||'产品价格：'||my_prdinfo_rec.PRODUCTPRICE

33 ||'产品数量：'||my_prdinfo_rec.QUANTITY

34 );

35 END LOOP;

36 END LOOP;

37 CLOSE cur_category;

38 END;

39 /



【代码解析】

❑第1行表示创建存储过程，名称是PRODUCT_CUR_PRC。

❑第3～5行表示变量名称以及变量类型，脚本具体含义可参考游标部分的讲解。其中cur_ctgy存放产品类型编码，cur_ctgyname存放产品类型名称，cur_prtifo存放表productinfo的行记录。

❑第7～9行表示创建一个游标，表示从PRODUCTINFO表中查询已有的产品类型。

❑第12～15行表示打开游标cur_category并进入循环流提取数据，当数据提取完毕后退出。

❑第16～18行表示在CATEGROYINFO表中，根据产品类型编码得到产品类型名称，并把得到的结果赋值给变量cur_ctgyname。

❑第20～23行利用隐式游标%FOUND属性判断第16～18行的查询是否有结果，如果有则把产品类型名称输出到屏幕。

❑第25～35行表示利用隐式游标获取某类型的所有产品，并把产品信息输出到屏幕。

【执行效果】

以上脚本编译成功后利用如下脚本执行：



EXEC PRODUCT_CUR_PRC;



执行效果如图10.4所示。
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图　10.4　示例5执行效果

从执行效果可以看出，此存储过程已经满足了示例的要求，把商品信息按商品类型分类输出到屏幕。事实上，在过程当中使用游标的情况很普遍，该示例中有三处用到了游标的知识（两处利用隐式游标），方便地解决了相关问题。读者应当熟练地掌握这种方式。


10.2.6　存储过程中的DDL语句

开发过程中为了让数据操作起来更方便会用到临时表，而为了让存储过程更具有通用性，可以选择把创建临时表的步骤一并放到过程里。这样的操作会和前面介绍的两种示例写法有所不同，它会用到EXECUTE IMMEDIATE语句，存储过程中会使用它来执行DDL语句和动态SQL语句。具体使用方法可以参考如下的示例。

【示例6】在存储过程中使用临时表

要求把各种不同类型的产品中价格最低的输入到临时表PRODUCTINFO_TMP（此表需要创建，结构参考PRODUCTINFO）中，并在其DESPERATION字段注明“热销商品”，如果记录中价格低于20则表示数据有问题，需要输出到屏幕。该存储过程比较烦琐，需使用游标以及EXECUTE IMMEDIATE语句处理相关问题。

【示例分析】本示例经过分析后可拆成如下步骤：

1）创建临时表PRODUCTINFO_TMP，该表结构参考PRODUCTINFO。

2）将PRODUCTINFO中各不同类型的产品中价格最低的产品列出来，并放到临时表PRODUCTINFO_TMP中。

3）为PRODUCTINFO_TMP中的DESPERATION字段加上“热销商品”字样。

4）如果记录中的价格低于20则表示数据有问题，该数据需要打印输出到屏幕。

【示例脚本】根据要求创建存储过程脚本如下：



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_TMEP_UPDATE_PRC

02 AS

03

04 pc_delestr VARCHAR2(50);--删除临时表记录语句

05 pc_createstr VARCHAR2(500);--创建临时表

06 pc_insrtstr VARCHAR2(500);--向临时表中插入数据

07 tabext VARCHAR2(10);--用于判断临时表是否存在中间变量

08

09 cur_ctgy productinfo.Category%TYPE;

10 cur_prtifo productinfo%ROWTYPE;

11

12 CURSOR cur_category--产品表中的产品类型游标

13 IS

14 SELECT CATEGORY FROM PRODUCTINFO GROUP BY CATEGORY;

15

16 CURSOR cur_proinfo(ctgy varchar)--获取已有的产品类型中价格最低的数据

17 IS

18 SELECT*FROM

19 (SELECT*FROM PRODUCTINFO WHERE CATEGORY=ctgy ORDER BY PRODUCTPRICE ASC)

20 WHERE ROWNUM＜2;

21

22 BEGIN

23

24 SELECT COUNT(1)INTO tabext

25 FROM ALL_TABLES

26 WHERE TABLE_NAME='PRODUCTINFO_TMP';

27

28 pc_delestr:='DELETE FROM PRODUCTINFO_TMP';

29

30 pc_createstr:='CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE PRODUCTINFO_TMP

31 (

32 PRODUCTID VARCHAR2(10)not null,

33 PRODUCTNAME VARCHAR2(20),

34 PRODUCTPRICE NUMBER(8,2),

35 QUANTITY NUMBER(10),

36 CATEGORY VARCHAR2(10),

37 DESPERATION VARCHAR2(1000),

38 ORIGIN VARCHAR2(10)

39 )On Commit Preserve Rows';

40

41 if tabext=0 then

42 -----不存在临时表就创建一个

43 EXECUTE IMMEDIATE pc_createstr;

44 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('创建临时表成功');

45 else

46 EXECUTE IMMEDIATE pc_delestr;

47 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('删除记录完成！');

48 end if;

49

50 OPEN cur_category;

51 LOOP

52 FETCH cur_category INTO cur_ctgy;

53 EXIT WHEN cur_category%NOTFOUND;

54 OPEN cur_proinfo(cur_ctgy);

55 FETCH cur_proinfo INTO cur_prtifo;

56 IF cur_proinfo%FOUND THEN

57 IF cur_prtifo.PRODUCTPRICE＜20 THEN---产品价格低于20打印出来

58 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('产品ID：'

59 ||cur_prtifo.PRODUCTID

60 ||'产品名称：'

61 ||cur_prtifo.PRODUCTNAME

62 ||'产品价格：'

63 ||cur_prtifo.PRODUCTPRICE);

64 ELSE---非低于20价格的产品输入到临时表PRODUCTINFO_TMP

65 EXECUTE IMMEDIATE'INSERT INTO PRODUCTINFO_TMP(

66 PRODUCTID,PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,

67 QUANTITY,CATEGORY,DESPERATION,ORIGIN)VALUES

68 ('''

69 ||cur_prtifo.PRODUCTID

70 ||''','''

71 ||cur_prtifo.PRODUCTNAME

72 ||''','''

73 ||cur_prtifo.PRODUCTPRICE

74 ||''','''

75 ||cur_prtifo.QUANTITY

76 ||''','''

77 ||cur_prtifo.CATEGORY

78 ||''','''

79 ||cur_prtifo.DESPERATION

80 ||''','''

81 ||cur_prtifo.ORIGIN

82 ||''')';

83

84 END IF;

85 END IF;

86 CLOSE cur_proinfo;

87 END LOOP;

88 COMMIT;

89 CLOSE cur_category;

90 EXECUTE IMMEDIATE'UPDATE PRODUCTINFO_TMP SET DESPERATION=''热销商品''';

91

92 END;

93 /



【代码解析】

该示例脚本看上去很长，有些读者可能担心看不明白。其实大家可以放心，为了增加该示例的可读性，脚本有些地方被人为地断开了，笔者也希望读者自己编写脚本时可以考虑代码的格式，方便其他人阅读。下面对该脚本做具体的分析讲解。

❑第1～2行表示创建存储过程，名为PRODUCT_TMEP_UPDATE_PRC。

❑第4～10行表示声明变量。变量具体的含义可以参考脚本后面的注释。脚本中用“--”来注释单行语句，用“/**/”注释语句块。读者可以灵活运用。

❑第12～14行表示创建游标cur_category。利用GROUP BY语句把PRODUCTINFO表中不同的产品类型编码列出来。

❑第16～20行表示创建游标cur_proinfo，该游标带有参数，其参数表示产品类型编码。游标将根据产品类型的不同，获取该产品类型中价格最低的数据。

❑第24～26行表示判断临时表PRODUCTINFO_TMP是否存在。此处利用SELECT INTO语句把结果放到变量tabext中，如果该表存在则结果为1，否则为0。tabext变量将在第41行处使用。

❑第28行表示为变量pc_delestr赋值，它的值是一条SQL语句。该SQL语句表示删除表PRODUCTINFO_TMP中的数据。这种写法常常用在动态SQL语句上。

❑第30行表示为pc_createstr变量赋值。它的值是一条DDL语句。从代码中可以看出此处的脚本用来创建临时表PRODUCTINFO_TMP。

❑第41～48行完成分析步骤中的第1步：创建PRODUCTINFO_TMP。首先判断临时表是否存在，如果不存在则创建临时表，如果存在则删除临时表中的数据，为下面的业务实现做准备。这里使用了EXECUTE IMMEDIATE语句，利用它执行了DDL语句以及动态语句。

❑第50～53行表示打开cur_category游标，并进入循环流取数据。当游标的%NOTFOUND属性为TRUE时退出。

❑第54～56行表示打开游标cur_proinfo，它的参数是cur_category中的结果。

❑第57～63行判断价格是否低于20，如果低于20则输出到屏幕。实现了分析步骤中的第4步。

❑第65～82行表示将价格不低于20的插入到表PRODUCTINFO_TMP中。实现了分析步骤中的第2步。

❑第90行将PRODUCTINFO_TMP表中数据修改为“热销商品”。完成分析步骤中的第3步。

【执行效果】

利用EXEC命令执行该过程，并检查运行效果。效果如图10.5所示。
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图　10.5　示例6执行效果

从图10.5中可以看到，第一次执行该存储过程会提示“创建临时表成功”，如果数据库中已经存在同名的临时表则会提示“'删除记录完成！”，这一点读者可以自行实验。这里说明一点，EXECUTE IMMEDIATE语句尽量少用，它对执行效率会有一定的影响。

技巧　在编写过程脚本时，为了增加代码的可读性，通常会在脚本中加上脚本注释。这么做不仅可以方便其他开发人员阅读，也方便自己今后阅读、修改脚本。


10.2.7　有参存储过程

存储过程允许带有参数，参数的使用将增加存储过程的灵活性，给数据库编程带来极大的方便。本小节将介绍如何使用输入类型参数、输出类型参数和输入输出类型参数。

存储过程中如果使用了参数，在执行存储过程时必须为其指定参数。总的来说，参数可以是常量（也可以是经过初始化的变量）、变量、表达式等。而参数的赋值方式也比较灵活，下面的示例演示了在存储过程中如何传递参数。

过程有输入、输出、输入输出三种参数（这里不是指参数的数据类型）。其中，输入参数是默认的参数，也叫IN类型的参数。下面通过示例演示在存储过程中如何使用输入参数。

【示例7】使用输入参数的存储过程

该示例将根据输入的产品类型从表PRODUCTINFO中搜索符合要求的数据，并将其打印到屏幕。本示例中的参数为输入类型。具体脚本如下：



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_INTYPE_PRC(parm_ctgyname IN VARCHAR2)

02 AS

03 cur_ctgyid categroyinfo.categroyid%TYPE;--存放产品类型编码

04 cur_prtifo productinfo%ROWTYPE;--存放表productinfo的行记录

05

06 BEGIN

07 SELECT CATEGROYINFO.CATEGROYID INTO cur_ctgyid

08 FROM CATEGROYINFO

09 WHERE CATEGROYINFO.CATEGROYNAME=parm_ctgyname;

10 --根据类型编码得到产品类型名称

11

12 IF SQL%FOUND THEN

13 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('--------------------------------');

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(parm_ctgyname||':');

15 END IF;

16 FOR my_prdinfo_rec IN

17 (

18 SELECT*FROM PRODUCTINFO WHERE CATEGORY=cur_ctgyid

19 )

20 LOOP

21 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(

22 '产品名称：'||my_prdinfo_rec.PRODUCTNAME

23 ||'产品价格：'||my_prdinfo_rec.PRODUCTPRICE

24 ||'产品数量：'||my_prdinfo_rec.QUANTITY

25 );

26 END LOOP;

27

28 EXCEPTION

29 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

30 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有数据！');

31 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

32 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('数据过多！');

33 END;

34 /



【代码解析】

❑第1～2行创建存储过程。存储过程包括IN类型的参数，表示该参数为输入类型。此时可以省略关键字IN。

❑第3～4行表示声明过程内部变量。其中，cur_ctgyid表示产品类型编码，而cur_prtifo表示行类型的记录。

❑第7～9行表示用传进的参数parm_ctgyname作为查询条件从表CATEGROYINFO中找出对应的编码类型，并把该类型编码放到变量cur_ctgyid中。

❑第12～15行表示利用隐式游标的属性进行判断：如果有记录则把该类型名称输出到屏幕；如果没有记录或根据条件查询的记录过多，则会进入异常块部分。

❑第16～26行表示根据产品类型编码从表PRODUCTINFO中查询数据，并把得到的数据输出到屏幕。

❑第28～32行表示异常块部分。当出现NO_DATA_FOUND或TOO_MANY_ROWS异常时会中断操作进入异常部分。

【执行效果】

在SQL*Plus中创建该存储过程，并执行，得到的效果如图10.6所示。
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图　10.6　示例7执行效果

从图10.6可以看到，当执行存储过程时输入了参数“洗衣机”，下面列出了3条相关数据。这是一个简单的示例，相信大家能很快掌握。

这里需要注意的是，如果存储过程有使用参数，那么调用该过程时一定要为其指定参数，否则会出现错误提示。不过可以采取一些措施避免此类错误的发生，例如使用默认值。接下来的示例将展示存储中的参数如何使用默认值。

【示例8】使用参数的默认值

本示例提供了根据输入的产品类型查询对应产品类型编码的功能。与上个示例不同的是，该示例中的输入参数使用了默认值功能。具体实现见如下脚本。

1）创建函数。函数将返回“雨具”字符串。



01 CREATE OR REPLACE FUNCTION DEFT RETURN VARCHAR2

02 IS

03 BEGIN

04 DBMS_Output.PUT_LINE('----已进入到函数----');

05 DBMS_Output.PUT_LINE('默认类型是雨具');

06 RETURN'雨具';

07 END DEFT;

08 /



【代码解析】

❑第1～2行表示创建一个函数，函数名为DEFT，返回值是VARCHAR2类型。

❑第4～5行表示简单输出。当调用时会输出这些提示语句。

❑第6行表示返回的值，这里返回“雨具”。也就是说，该函数返回值是“雨具”。

在SQL*Plus中执行该函数，并检验是否成功。函数的创建以及执行过程如图10.7所示。
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图　10.7　函数DEFT的创建执行过程

从图10.7中可以看出，该函数已经创建完成并成功返回设定值。除此之外，在SQL*Plus中继续执行如下创建过程脚本。

2）创建存储过程。该过程输入产品类型，在表CATEGROYINFO中查询符合该产品类型的编码并输出到屏幕。



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_INTYPE_DEFT_PRC(parm_ctgyname

02 IN VARCHAR2 DEFAULT DEFT())

03 AS

04 cur_ctgyid categroyinfo.categroyid%TYPE;

05

06 BEGIN

07 SELECT CATEGROYINFO.CATEGROYID INTO cur_ctgyid

08 FROM CATEGROYINFO

09 WHERE CATEGROYINFO.CATEGROYNAME=parm_ctgyname;

10

11 IF SQL%FOUND THEN

12 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('--------------------------------');

13 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(parm_ctgyname||'对应的编码是：'||cur_ctgyid);

14 END IF;

15

16 EXCEPTION

17 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

18 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有数据！');

19 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

20 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('数据过多！');

21 END;

22 /



【代码解析】

❑第1～2行表示创建存储过程，该过程是带有IN类型的参数，并且有定义输入类型参数的默认值。该默认值为DEFT()函数。

❑第7～9行根据输入的参数值（产品类型）查询对应的产品类型编码，并放入变量cur_ctgyid中。

❑第11～14行表示如果有符合要求的记录则输出到屏幕。

❑第16～20行表示异常块，其中定义了两个异常，这里不再解释，读者可以参考前面的章节。

本示例为输入参数指定了默认值。也就是说，调用该存储过程时，如果没有为其指定参数，则该过程使用自定义的默认值，这里会执行DEFT函数，利用它的返回值作为参数值。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行该过程，效果如图10.8所示。
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图　10.8　示例8执行效果

从图10.8中可看到一共执行了两次该存储过程。第一次没有指定参数，但从效果中可以看出该过程没有提示错误，而是直接执行了DEFT函数的内容，并根据该函数返回的产品类型查询出了对应的产品类型编码。而第二次执行该过程指定了参数为“电视”，这次执行过程中并没有执行函数DEFT。由此可以看出，默认值只能在没有输入参数值的时候起作用。

提示　该过程使用了函数作为参数的默认值。其实，这里完全可以写一个确切的字符串作为默认值，如“雨具”。

存储过程中OUT类型的参数也被称为输出类型的参数。这样的存储过程会有相关返回值给调用它的程序，在程序中几乎可以把它当做一个变量使用，利用它给调用者中的变量初始化。下面的示例演示了如何使用该类型的参数。

【示例9】输出类型参数的使用

完成该示例需要两个步骤，第一部分就是被调用的存储过程，它里面包含OUT类型参数；第二部分就是调用者，这里也使用存储过程。详细实现过程如下：

1）创建被调用的存储过程。该过程提供根据输入的产品类型查询出对应的产品类型编码功能，并将得到的编码放到输出参数中。相关脚本如下：



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_OUTTYPE_PRC(parm_ctgyname IN VARCHAR2,

02 parm_ctgyid OUT VARCHAR2)

03 AS

04 BEGIN

05 SELECT CATEGROYINFO.CATEGROYID INTO parm_ctgyid

06 FROM CATEGROYINFO

07 WHERE CATEGROYINFO.CATEGROYNAME=parm_ctgyname;

08 IF SQL%FOUND THEN

09 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('传出参数是：'||parm_ctgyid);

10 END IF;

11

12 EXCEPTION

13 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有数据！');

15 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

16 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('数据过多！');

17 END PRODUCT_OUTTYPE_PRC;

18 /



【代码解析】

❑第1～3行表示创建存储过程，该过程有两个参数，其中第一个parm_ctgyname为输入参数，表示输入的是产品类型名称，而parm_ctgyid是输出参数，表示的是产品类型编码。

❑第5～7行表示根据产品名称查询产品编码。

❑第12～16行表示异常部分。

2）创建调用存储过程。该过程根据输入的产品类型以及价格从表PRODUCTINFO中查询符合要求的数据并输出到屏幕。详细脚本如下：



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_CLOUTTYPE_PRC(parm_ctgyname IN VARCHAR2,

02 parm_pric NUMBER)

03 AS

04 cur_ctgyid categroyinfo.categroyid%TYPE;--存放产品类型编码

05 cur_prtifo productinfo%ROWTYPE;--存放表productinfo的行记录

06

07 BEGIN

08 PRODUCT_OUTTYPE_PRC(parm_ctgyname,cur_ctgyid);

09 IF SQL%FOUND THEN

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('---------------------------------');

11 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(parm_ctgyname||'对应的编码是：'||cur_ctgyid);

12 END IF;

13 FOR my_prdinfo_rec IN

14 (

15 SELECT*FROM PRODUCTINFO

16 WHERE CATEGORY=cur_ctgyid

17 AND PRODUCTINFO.PRODUCTPRICE＜parm_pric

18 )

19 LOOP

20 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(

21 '产品名称：'||my_prdinfo_rec.PRODUCTNAME

22 ||'产品价格：'||my_prdinfo_rec.PRODUCTPRICE

23 ||'产品数量：'||my_prdinfo_rec.QUANTITY

24 );

25 END LOOP;

26 END;

27 /



【代码解析】

❑第1～3行是创建过程，该过程有两个参数，分别为parm_ctgyname和parm_ctgyid，这两个参数都是输入类型的参数。

❑第4～5行表示声明两个变量。

❑第8行表示调用过程PRODUCT_OUTTYPE_PRC，该过程需要两个参数。其中，cur_ctgyid占用了输出参数的位置。也就是说，该过程的返回值将初始化给变量cur_ctgyid。

❑第9～12行判断并输出产品类型名称对应编码。

❑第13～25行表示循环输出符合记录的数据。其中，第15～17行表示查询指定产品类型以及低于指定价格的数据。

【执行效果】

在SQL*Plus中成功创建以上两个存储过程，并执行如下脚本调用PRODUCT_CLOUTTYPE_PRC过程。查询价格在3000以下的洗衣机相关记录。脚本如下：



EXEC PRODUCT_CLOUTTYPE_PRC('洗衣机',3000);



执行效果见图10.9。
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图　10.9　示例9执行效果

使用OUT类型参数时需要注意以下两点：

1）OUT类型的参数需要用变量填充，而不能用常量或表达式填充。

2）如果过程中有被调用的过程因发生未处理的异常而退出，那么调用者通常得不到任何OUT参数的值（包括发生异常之前已经得到的OUT类型的参数值），而在发生的异常被处理的情况下退出，那么之前得到的OUT的参数值将会被调用者获得。

存储过程还有一种参数类型，是输入输出类型，也叫IN OUT类型参数。此类型的参数同OUT类型参数性质相似，不过它既支持输入也支持输出。以下就是该类型参数的示例。

【示例10】使用输入输出类型的参数

下面演示如何使用输入输出类型参数，完成该示例同样需要两个步骤。详细实现过程如下：

1）创建被调用的存储过程。该过程提供根据输入的产品类型编码和降价比例对表PRODUCTINFO的数据进行降价修改，并返回修改的记录数。脚本如下：



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_INOUTTYPE_PRC(parm_ctgyid IN VARCHAR2,

02 parmparm_pric IN OUT NUMBER)

03 AS

04 BEGIN

05 UPDATE PRODUCTINFO

06 SET PRODUCTPRICE=PRODUCTINFO.PRODUCTPRICE*(1-parmparm_pric)

07 WHERE PRODUCTINFO.CATEGORY=parm_ctgyid;

08 IF SQL%FOUND THEN

09 parmparm_pric:=SQL%ROWCOUNT;

10 END IF;

11 END PRODUCT_INOUTTYPE_PRC;



【代码解析】

❑第1～3行表示创建存储过程，其中包含两个参数：parm_ctgyid表示产品类型编码是输入参数，parmparm_pric用来输入时表示降价比例，而用来输出时则表示修改语句修改的记录数。

❑第5～7行表示根据提供的产品类型编码和降价比例修改PRODUCTINFO的价格记录。

❑第9行表示利用游标的属性得到修改的记录数。该记录数实际赋值给了该存储过程的输入输出参数parmparm_pric。

2）创建调用存储过程。该过程输入产品类型名称，根据产品类型名称查询出产品类型编码并调用PRODUCT_INOUTTYPE_PRC存储过程。最终输出修改的记录数。脚本如下：



01 CREATE PROCEDURE PRODUCT_CLINOUTTYPE_PRC(parm_ctgyname IN VARCHAR2)

02

03 AS

04 cur_ctgyid categroyinfo.categroyid%TYPE;--存放产品类型编码

05 cur_pric number;

06

07 BEGIN

08 SELECT CATEGROYINFO.CATEGROYID INTO cur_ctgyid

09 FROM CATEGROYINFO

10 WHERE CATEGROYINFO.CATEGROYNAME=parm_ctgyname;

11

12 PRODUCT_INOUTTYPE_PRC(cur_ctgyid,cur_pric);

13 IF cur_pric＞0 THEN

14 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('共修改'||cur_pric||'条记录。');

15 END IF;

16

17 EXCEPTION

18 WHEN NO_DATA_FOUND THEN

19 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('没有数据！');

20 WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

21 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('数据过多！');

22 END;

23 /



【代码解析】

❑第1～3行创建存储过程，参数表示产品类型名称。

❑第4～5行声明变量。cur_ctgyid用于存放产品类型编码，cur_pric用于存储在存储过程PRODUCT_INOUTTYPE_PRC返回的记录数。

❑第8～10行表示根据产品类型查询产品编码。

❑第12行表示调用存储过程PRODUCT_INOUTTYPE_PRC，此时利用返回值初始化cur_pric变量。

❑第13～15行表示利用条件语句判断后输出修改的记录数。

❑第17～21行表示异常块。

该示例同示例9的操作方式差别不大，接下来查看执行效果。

【执行效果】

在SQL*Plus中创建以上两个存储过程，确认没有错误提示后执行该过程。效果如图10.10所示。
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图　10.10　示例10执行效果

给存储过程的参数赋值时，除了以上接触到的按照存储过程的参数顺序赋值之外，还有另外一种赋值的方式。这种方式可以看做显式地为某个变量赋值，它指定了赋值的参数对象，因此这种方式不用考虑原存储过程中参数的顺序。例如，在该示例中PRODUCT_CLINOUTTYPE_PRC过程的第12行，利用如下的赋值方式可以达到同样的效果：



PRODUCT_INOUTTYPE_PRC(parmparm_pric=＞cur_pric,parm_ctgyid=＞cur_ctgyid);



这段脚本表示的是参数parmparm_pric的值是变量cur_pric，而参数parm_ctgyid的值是变量cur_ctgyid。这样赋值的结果和以前没有差异，读者可以根据实际需求自行把握。


10.3　使用PL/SQL工具创建存储过程

如果有了10.2节的基础，那么在PL/SQL Developer中操作存储过程就显得比较简单。该工具提供了一个相对便利的操作环境，尤其对于存储过程的调试和错误的查找都比SQL*Plus操作方便。本节就介绍如何在PL/SQL Developer中创建、调试存储过程。


 10.3.1　在PL/SQL Developer中创建存储过程

PL/SQL Developer提供了创建存储过程模板，该模板允许我们输入存储过程名和参数，然后自动创建脚本。该脚本只是一个简单框架，细节则需要开发者自己完成。示例11演示了如何创建存储过程。

【示例11】使用PL/SQL Developer创建存储过程

创建存储过程分为如下9个步骤：

1）启动PL/SQL Developer工具，在整个布局的左上角单击【File】|【New】|【Program Window】菜单，在列表中找到【Procedure】选项，如图10.11所示。
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图　10.11　PL/SQL Developer中的存储过程选项

2）单击该选项，弹出图10.12所示的过程模板窗口。
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图　10.12　过程创建模板窗口

❑Name：表示创建的过程名称。

❑Parameters：过程的参数列表。

3）填写给出的两项信息。填写完成后如图10.13所示。
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图　10.13　过程的模板参数填写

4）单击【OK】按钮。在Program窗口生成过程的PL/SQL脚本，如图10.14所示。
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图　10.14　按照参数生成的过程脚本

从图10.14中可以发现该窗口垂直分成了两部分，其中左边部分显示过程的结构，而右边部分则显示具体的脚本。当鼠标在左边窗口选中某部分结构时，右边窗口对应部分也会出现选中的情况，如图10.14所示。利用这个特性可以快速地定位脚本，这和函数的创建页面布局一样。

5）手工填写具体的业务逻辑。这里完成根据输入的产品类型名称获取产品类型编码，并输出到屏幕的功能。

6）格式化脚本。为了提高脚本的可读性以及美观度，开发人员通常都会对脚本格式化，在PL/SQL Developer中选择【Edit】|【PL/SQL Beautifier】菜单，这时选中的脚本会自动进行格式化。效果如图10.15所示。
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图　10.15　格式化以后的脚本

细心的读者会发现窗口中脚本的关键词都是大写，这需要相应的设置。单击PL/SQL Developer的【Tools】|【Preferences】菜单，在弹出的窗口左边的选项列表中找到【User Interface】下的【Editor】子列表并单击，同时在右边窗口中找到【Keyword case】选项，选择下拉列表中的【Uppercase】选项，设置页面如图10.16所示。单击窗口中的【OK】按钮进行保存。
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图　10.16　关键词大写相关设置

7）修改存储过程的错误。存储过程的编写并不是每次都能成功，出现语法错误而导致存储过程不能使用是很常见的现象。当按F8键执行出现编译错误时，在Program窗口的下方会出现错误提示，可以根据该提示对程序进行修改。例如，本示例出现了图10.17所示的错误提示。
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图　10.17　存储过程编译错误提示

箭头指向的位置是错误提示列表框，当选中某项错误记录时，脚本窗口也会高亮显示系统认为出错的行（有可能出错的地方在提示行附近）。根据经验对其判断修改即可。这里的错误是DBMS_OUTPUT.PUT_LINE脚本少了个字母E。

8）创建存储过程。排除脚本的错误后按F8键执行。如果没有错误，会提示创建成功。并且在PL/SQL Developer左边【Objects】透视图中的Procedures文件夹下看到创建成功的存储过程。具体效果如图10.18所示。
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图　10.18　成功创建存储过程

9）执行存储过程。如果存储过程不需要测试，仅仅执行，那么可在SQL窗口使用如下语句块调用存储过程：



BEGIN

dev_proce_test('洗衣机');

END;



其结果可以输出到SQL窗口的Output标签页。除了这种执行方式，也可以通过Command窗口利用EXEC关键词执行存储过程。


10.3.2　调试存储过程

调试存储过程是开发者必备的技能，它和语言编程的调试功能类似，可以设置断点，可以分步执行。这些都能帮助我们弄清楚脚本的执行过程。

【示例12】调试存储过程

调试存储过程的步骤分为以下3步：

1）设置断点。在PL/SQL Developer中找到调试对象。在【Objects】下找到Procedures文件夹，从中选中要调试的存储过程对象，右击该对象，在弹出的快捷菜单中选择【View】选项。此时在右面窗口可以看到整个存储过程的脚本，把光标移到欲设置断点的行上然后使用Ctrl+B快捷键设置断点。具体效果如图10.19所示。
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图　10.19　设置断点

2）进入调试界面。选中欲调试的存储过程并右击，从弹出的快捷菜单中选择【Test】选项进入调试页面，如图10.20所示。如果调试的过程指定了参数，那么首先需要输入参数值，可见黑框部分。
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图　10.20　进入调试界面

3）开始调试。按F9键开始调试，利用Ctrl+R快捷键运行脚本，这时程序会在第一个经过的断点处停止，等待调试者的下一步操作，如图10.21所示。
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图　10.21　开始调试

此时可以在Variable列表中输入想查看的变量（箭头指向部分），在调试过程中可以利用以下方式帮助调试：

❑Step into：单步调试，每次执行一条语句。

❑Step over：不进入函数内，直接跳过并输出结果。

❑Step out：跳出过程。

❑Run to next exception：运行到下一断点处。

这4种方式的执行按钮在图中黑框部分，读者可以一一对应，调试过程中可以随时利用Ctrl+B快捷键设置或取消断点。

调试程序不仅可以帮我们了解变量的动态情况，更主要的是可以帮我们了解执行流程，久而久之对理解更深层的脚本运作都有帮助。


10.4　修改、删除存储过程

存储过程的删除和修改操作很简单，但是很实用。当根据业务改变存储过程的脚本时几乎不用刻意地考虑这方面就能达到预期效果。


 10.4.1　修改存储过程

修改存储过程内容要利用REPLACE关键词，使用方式可以参考10.1.3小节的语法。在SQL*Plus中创建过程时需要开发人员自行带上OR REPLACE关键词，从而完成过程的修改，也就是覆盖。

在PL/SQL Developer中开发人员甚至都不用考虑这方面的内容，选择编辑过程时模板生成的脚本是带有该关键词的。示例13演示了如何修改一个存储过程。

【示例13】修改存储过程

修改存储过程分为以下3个步骤：

1）选择编辑对象。在【Objects】下的Procedures文件夹中选中准备编辑的存储过程，右击该过程，在弹出的快捷菜单中选择【Edit】选项，如图10.22所示。
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图　10.22　选择编辑对象

2）修改存储过程。进入编辑页面后可以发现存储过程使用了OR REPLACE关键词（即使创建时没有该关键词）。如图10.23第一个黑框所示。
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图　10.23　修改存储过程

修改这个存储过程，例如在第11行添加新的输出语句。

3）重新创建该过程。修改完成后可以按F8键创建新的存储过程，至此完成存储过程的修改。


10.4.2　删除存储过程

不用的存储过程可以将其删除，删除过程同样十分容易操作。本小节列出了两种操作方式供读者使用。

1）利用SQL语句删除存储过程。

删除操作语法如下：



DROP PROCEDURE[schema.]procedure_name



❑schema：表示存储过程的所属机构。

❑procedure_name：表示要删除存储过程的名称。

在SQL窗口或者SQL*Plus中执行如下语句表示删除存储过程DEV_PROCE_TEST。



DROP PROCEDURE DEV_PROCE_TEST;



2）利用工具删除存储过程。这种方式是在PL/SQL Developer中选中需要删除的存储过程，右击该过程，在弹出的快捷菜单中选择【Drop】选项，此时会出现确认删除窗口，单击【Yes】按钮即可。

注意　当存储过程有调用关系时，如果删除被调用者，那么重新编译调用者会出现错误。所以做删除操作时最好认清各过程之间的依赖关系。


10.5　小结

存储过程的使用十分普遍，它用做批量处理任务和内部数据转换时效率很高，也是Oracle的重点之一。本章从基础开始讲解，不仅介绍了存储过程的概念和作用，而且还比较详细地介绍了如何创建和操作各种类型的存储过程。本章的示例比较丰富，相信对基础较弱者有很大的帮助。存储过程的使用方式灵活多变，读者在实际开发中应多读代码学习不同的使用方式，达到融会贯通的目的。


10.6　习题

一、填空题

1.存储过程参数分为__________、__________和__________3种类型。

2.SQL*Plus使用__________命令来执行存储过程。

3.SQL*Plus使用__________命令来显示错误信息。

二、选择题

1.OUT类型的参数可以使用下面哪项填充？（）

A.常量

B.变量

C.初始化后的变量

D.函数

2.有输入参数的存储过程调用时能否不带参数？（）

A.不能

B.能

三、简答题

1.为什么使用存储过程？

2.存储过程和语句块有什么区别？


第11章　触发器—保证数据的正确性

触发器在Oracle开发中使用也比较普遍，利用它可以得到数据变更的日志记录，还可以强制保证数据的一致性。本章将介绍触发器的作用和使用，主要包含以下知识点：

❑什么是触发器

❑触发器的作用

❑触发器的语法

❑如何使用触发器


 11.1　什么是触发器

学习存储过程后，认识和了解触发器并不复杂，它们之间有着相似之处。相信通过本节对触发器的介绍，读者无论在概念上还是在语法上对触发器都会有一个初步的认识。


 11.1.1　认识触发器

前面介绍过存储过程。其实触发器和存储过程比较类似，它由PL/SQL编写并存储在数据库中，它可以调用存储过程，但触发器本身的调用和存储过程调用却是不一样的。存储过程由用户、应用程序、触发器或其他过程调用。但触发器只能由数据库的特定事件来触发。所谓的特定事件主要包括如下几种类型的事件。

1）用户在指定的表或视图中做DML操作，主要包括如下几种：

❑INSERT操作，在特定的表或视图中增加数据。

❑UPDATE操作，对特定的表或视图修改数据。

❑DELETE操作，删除特定表或视图的数据。

2）用户做DDL操作，主要包括如下几种：

❑CREATE操作，创建对象。

❑ALTER操作，修改对象。

❑DROP操作，删除对象。

3）数据库事件，主要包括如下几种：

❑LOGON/LOGOFF用户的登录或注销。

❑STARTUP/SHUTDOWN数据库的打开或关闭。

❑ERRORS特定的错误消息等。

在以上事件中的一种或多种发生时就能使触发器运行。


11.1.2　触发器的作用

触发器可以根据不同的事件进行调用，它有着更加精细的控制能力，这种特性可以帮助开发人员完成很多普通PL/SQL语句完成不了的功能。下面介绍一下触发器的主要作用。

❑自动生成自增长字段。例如，在表中插入数据前得到序列的最大值和数据同时插入表中，避免该序列的重复。

❑执行更复杂的业务逻辑。普通的操作方式只能完成固定的数据变动，而使用触发器则在完成的基础功能上做额外的操作，以达到完成特殊业务的目的。

❑防止无意义的数据操作。利用触发器可以把符合某些条件的数据加以限制，使其不能变动。

❑提供审计。利用触发器可以跟踪对数据库的操作，也可以在指定的表或视图记录改变时，利用触发器把数据变动日志记录下来。

❑允许或限制修改某些表。利用触发器可以限制表的变动。

❑实现完整性规则。当一个表中的数据有变动时可以利用触发器修改这些变动数据在其他表中的关联数据（正常情况下可以利用外键进行限制）。

❑保证数据的同步复制。

注意　建议开发人员只在必要时使用触发器，因为触发器可能造成比较复杂的相关依赖性，这种情况在大型的数据库中可能会带来麻烦。例如，某个触发器的触发很可能造成多个触发器的连锁触发，一旦这种连锁触发超过32个就会出现异常。


11.1.3　触发器的类型

触发器可分为5种类型，具体内容如下：

❑数据操纵语言（DML）触发器。此种类型触发器定义到表上，当对表执行INSERT、UPDATE、DELETE操作时可以激发该类型的触发器。利用该类触发器可以复制、检查、替换某种符合指定条件的数据。按照触发级别可以分为两种方式，第一种为行级触发器，此种类型表示每条记录修改时都会激发该触发器；第二种为语句级触发器，此种类型表示当SQL语句执行时会激发该触发器，与修改多少条记录没有关系。如果以数据的更改事件为准，则分为BEFORE和AFTER两种类型。

❑数据定义语言（DDL）触发器。当CREATE、ALTER、DROP模式对象时会触发相关的触发器，在Oracle中可以简单地理解一个用户就有一个和它同名的模式，利用它可以使得某些表不能被修改或删除。

❑复合触发器。此种类型的触发器是Oracle 11g的新特性，它相当于在一个触发器中包含了4种类型的触发器，其中包含了BEFORE类型的语句级、BEFORE类型的行级、AFTER类型的语句级、AFTER类型的行级。这种把所有触发器都放到一个代码块中的做法使得变量的传递变得更加方便。

❑INSTEAD OF触发器。此种类型触发器通常作用在视图上。对由多个源表的视图做DML操作通常是不被允许的，如果遇到这种情况就可以利用INSTEAD OF类型触发器解决问题。利用它可以把对视图的DML操作转换成对多个源表进行操作。

❑用户和系统事件触发器。作用在数据库上由数据库事件激发的触发器，如登录和注销事件的触发器。利用它可以记录数据库的登录情况。

本小节简单介绍了触发器的类型，也有些机构把DML和DDL类型的触发器直接分为行触发器、语句触发器、BEFORE触发器、AFTER触发器。


11.1.4　触发器的语法

了解语法是使用触发器的第一步，它就像一个公式，能让我们迅速地创建出自己的触发器。下面列出了几种触发器的语法。

1）DML触发器的主要语法如下：



01 CREATE[OR REPLACE]TRIGGER[schema.]trigger

02 {BEFORE|AFTER|INSTEAD OF}

03 {DELETE|INSERT|UPDATE

04 [OF column[,column]...]

05 }

06 [OR{DELETE|INSERT|UPDATE

07 [OF column[,column]...]

08 }

09 ]...

10 {ON[schema.]table|[schema.]view}

11 [FOR EACH ROW]

12 [FOLLOWS[schema.]trigger[,[schema.]trigger]...]

13 [ENABLE|DISABLE]

14 [WHEN(condition)]

15 trigger_body



【语法说明】

❑OR REPLACE：新建的触发器可以覆盖原有同名触发器。

❑TRIGGER：创建触发器的关键词。

❑schema：触发器所属模式（可简单看成用户名），如果不加该项则表示该触发器属于自己。

❑BEFORE：触发器类型为前触发。

❑AFTER：触发器类型为后触发。

❑INSTEAD OF：表示触发器类型为替换类型。

❑DELETE|INSERT|UPDATE：表示触发的事件。

❑[OF column[,column]：触发条件具体到的某列。

❑第6～9行表示可以追加多个条件。

❑ON[schema.]table|[schema.]view：该触发器作用的表或视图，INSTEAD OF类型可以作用在视图上。

❑FOR EACH ROW：表示行级触发器，省略则为语句级触发器。

❑FOLLOWS[schema.]trigger：触发器执行的顺序。

❑ENABLE|DISABLE：设置触发器是否可用状态。

❑WHEN(condition)：触发该触发器的条件。

❑trigger_body：表示触发器的函数体。

2）DDL和数据库事件触发器语法如下：



01 CREATE[OR REPLACE]TRIGGER[schema.]trigger

02 {BEFORE|AFTER}

03 {ddl_event[OR ddl_event]...

04 |database_event[OR database_event]...

05 }

06 ON{[schema.]SCHEMA

07 |DATABASE

08 }

09 [FOLLOWS[schema.]trigger[,[schema.]trigger]...]

10 [ENABLE|DISABLE]

11 [WHEN(condition)]

12 trigger_body



【语法说明】

❑OR REPLACE：新建的触发器可以覆盖原有同名触发器。

❑TRIGGER：创建触发器的关键词。

❑schema：触发器所属模式，如果不加该项则表示该触发器属于自己。

❑BEFORE：触发器类型为前触发。

❑AFTER：触发器类型为后触发。

❑ddl_event[OR ddl_event]：DDL事件，用OR连接。

❑database_event[OR database_event]：数据库事件，用OR连接。

❑[schema.]SCHEMA|DATABASE：触发器可作用在模式上或数据库上。

❑FOLLOWS[schema.]trigger：触发器执行的顺序。

❑ENABLE|DISABLE：设置触发器是否可用状态。

❑WHEN(condition)：触发该触发器的条件。

❑trigger_body：表示触发器的函数体。

表11.1列出了一部分DDL事件，这些事件都可以激发触发器。
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表11.2列出了部分数据库事件，这些事件也会激发触发器。
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触发器由三部分组成。它们分别是触发事件或语句、触发器限制、触发器动作。

❑触发事件或语句是指激发触发器的动作，具体指11.1.1小节介绍的事件操作。

❑触发器限制指的是WHEN后面的条件，当条件为TRUE时，该触发器会被激发。

❑触发器动作就是一段过程，当触发器被激发时运行的trigger_body部分。

3）复合触发器也是DML触发器的一种，它的主要语法如下：



01 CREATE[OR REPLACE]TRIGGER[schema.]trigger

02 FOR

03 {DELETE|INSERT|UPDATE

04 [OF column[,column]...]

05 }

06 [OR{DELETE|INSERT|UPDATE

07 [OF column[,column]...]

08 }

09 ]...

10 ON{[schema.]table

11 |[schema.]view

12 }

13 COMPOUND TRIGGER

14 {BEFORE STATEMENT IS tps_body END BEFORE STATEMENT]

15 |BEFORE EACH ROW IS tps_body END BEFORE EACH ROW

16 |AFTER STATEMENT IS tps_body END AFTER STATEMENT

17 |AFTER EACH ROW IS tps_body END AFTER EACH ROW

18 }



【语法说明】

❑OR REPLACE：新建的触发器可以覆盖原有同名触发器。

❑TRIGGER：创建触发器的关键词。

❑schema：触发器所属模式，如果不加该项则表示该触发器属于自己。

❑DELETE|INSERT|UPDATE：表示触发事件。

❑COMPOUND TRIGGER：定义触发器时表示为复合类型触发器。

❑BEFORE STATEMENT：前语句级触发。

❑BEFORE EACH ROW：前行级触发。

❑AFTER STATEMENT：后语句级触发。

❑AFTER EACH ROW：后行级触发。

❑tps_body：具体语句或程序。

该类型是Oracle 11g新增加的触发器类型，比较方便地处理4个时间点，这将在后面章节介绍。


11.2　使用SQL*Plus操作触发器

本节将利用SQL*Plus创建常用的触发器，包括前触发、后触发、行级触发、语句级触发等，相信读者学习这些示例后能掌握触发器的使用及创建方式。


 11.2.1　利用SQL*Plus创建触发器

创建触发器的首要条件是要有相关的权限。用户模式下如果想在自己的对象上创建触发器，则必须具有CREATE TRIGGER系统权限，如果想在其他用户上创建触发器，则需要有CREATE ANY TRIGGER权限。除此之外，如果在数据库上创建触发器，则需要有ADMINISTER DATABASE TRIGGER系统权限。

【示例1】一个简单的触发器

这是一个入门的触发器示例，该触发器在执行删除操作时触发，作用在PRODUCTINFO表上。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER FIRST_TGR

02 AFTER DELETE

03 ON PRODUCTINFO

04 BEGIN

05 IF DELETING THEN

06 DBMS_OUTPUT.put_line('删除数据操作！');

07 END IF;

08 END;

09 /



【代码解析】

❑第1行表示创建名为FIRST_TGR的触发器。

❑第2行表示触发器类型为后触发，触发事件是删除操作。

❑第3行表示触发器作用的表是PRODUCTINFO。

❑第5～7行表示如果对表PRODUCTINFO执行删除操作则输出第6行提示。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行上述脚本，如果成功会有如下提示：



触发器已创建



【验证触发器】

一旦触发器创建成功，那么对表PRODUCTINFO执行删除操作则会激发该触发器，因为是语句级的触发器，所以激发该触发器的时机是在删除操作之后。如果触发，则输出脚本中第6行的提示。打开SQL*Plus的输出状态，执行如下删除操作：



DELETE FROM PRODUCTINFO WHERE PRODUCTID='0240090001';



整个操作流程如图11.1所示。
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图　11.1　示例1创建执行过程

细心的读者从图11.1中会发现，删除操作中实际并没有数据被删除，但依然激发了触发器。也就是说，语句触发器是删除这个事件本身激发了触发器，而和数据是否真的被删除没有必然联系。


11.2.2　查看触发器

在SQL*Plus下如果有查看触发器的需求，可以先查看本用户下所有触发器名称，在知道触发器名称的基础上就可以查看其具体的内容了。

【示例2】查看触发器

查看已经存在的触发器的源代码，分为两个步骤。

1）查看触发器的名称。执行如下脚本：



SELECT OBJECT_NAME FROM USER_OBJECTS

WHERE OBJECT_TYPE='TRIGGER'



2）查看触发器内容。有了触发器名称就可以查看其具体内容，下面脚本中的FIRST_TGR就是第一步查询出来的结果。执行如下脚本：



SELECT*FROM USER_SOURCE WHERE NAME='FIRST_TGR'ORDER BY LINE;



通过以上两步就能查看已有触发器的内容了，整个流程如图11.2所示。
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图　11.2　查看触发器内容流程


11.2.3　DML类型触发器

该类型触发器在日常开发中比较常用，前面已经介绍过DML触发器主要针对表的INSERT、UPDATE、DELETE操作。本小节将演示多个示例以增强对该类型触发器的了解，通过该小节将理解什么是前触发、后触发以及行级、语句级触发等。

【示例3】创建行级触发器

要求创建行级触发器，当在PRODUCTINFO表中增加数据时将激发该触发器，并把所做的操作记录到表OPERATION_LOG中。该触发器属于单一事件的触发器。创建行级触发器分为以下3个步骤：

1）创建操作事件记录表。该表数据结构如表11.3所示。
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【语法说明】

❑记录ID：该ID作为LOG_TAB表的主键，触发器中实现该功能比较可取的方式是使用序列自动生成。

❑被操作的表名：此字段记录了DML操作的表。

❑被操作表的主键：利用主键可以得到具体的记录，非常有实用价值。

❑OPER_KD：记录INSERT、UPDATE、DELETE操作。

❑OPER_DATE：记录DML操作的时间，这里直接使用Oracle的系统时间。

登录SQL*Plus，执行如下脚本，创建事件记录表LOG_TAB。



01 CREATE TABLE LOG_TAB

02 (

03 ID VARCHAR2(10)not null,

04 OPER_TABLE VARCHAR2(20),

05 OPER_KD VARCHAR2(10),

06 OPER_TABLE_PRK VARCHAR2(50),

07 OPER_DATE DATE,

08 constraint LOG_TAB_PRK primary key(ID)

09 )

10 /



如果执行成功将会出现如下字样：



表已创建



2）创建用做LOG_TAB表主键的自增长序列。

在SQL*Plus中执行如下脚本：



01 CREATE SEQUENCE LOG_TAB_ID

02 MINVALUE 1000000000

03 MAXVALUE 9999999999

04 START WITH 1000000000

05 INCREMENT BY 1

/



如果执行成功将会出现如下字样：



序列已创建



【代码解析】

❑第1行表示创建名为LOG_TAB_ID的序列。

❑第2行表示该序列的最小值为1 000 000 000。

❑第3行表示该序列的最大值为9 999 999 999。

❑第4行表示该序列的值从1 000 000 000开始。

❑第5行表示该序列增长量为1。

表中主键字段的值不允许重复，在Oracle中不能直接设置某字段为自增长字段以达到符合主键值要求的目的，这种情况下的解决方法就是利用序列生成的值作为表主键的值。

3）创建触发器。



01 CREATE TRIGGER PRODUCTINFO_OPER_TGR

02 BEFORE INSERT

03 ON PRODUCTINFO

04 FOR EACH ROW

05 BEGIN

06 IF INSERTING THEN

07 INSERT INTO LOG_TAB

08 VALUES

09 (LOG_TAB_ID.NEXTVAL,

10 'PRODUCTINFO',

11 'INSERT',

12 :NEW.PRODUCTID,

13 SYSDATE);

14 DBMS_OUTPUT.put_line('插入数据主键是'||:new.PRODUCTID);

15 END IF;

16 END;

17 /



【代码解析】

❑第1行表示创建名为PRODUCTINFO_OPER_TGR的触发器。

❑第2行表示该触发器为前触发，触发事件是INSERT。

❑第3行表示该触发器作用在表PRODUCTINFO上。

❑第4行表示该触发器为行级触发，也就是说每增加一行就会触发一次。

❑第6行表示判断如果是插入数据操作则进入IF语句。

❑第7～13行表示向事件记录表中增加数据。其中第9行的LOG_TAB_ID.NEXTVAL表示得到序列的下一个值，第13行的SYSDATE表示增加数据时的系统时间。

❑第14行输出增加数据的PRODUCTID字段值，该字段是'PRODUCTINFO'表的主键。

行级的触发器里使用:new或:old来访问变更前和变更后的数据。其中，如果是增加新记录操作，则只有:new可以访问；如果是修改操作，则:new和:old都可以访问，:new表示修改后的记录，:old表示修改前的记录；而删除则只有:old可以访问，因为该操作是删除已有的记录。

【执行效果】

在SQL*Plus中执行成功后提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

在表PRODUCTINFO中增加数据并查看是否正常激发触发器。脚本如下：



INSERT INTO PRODUCTINFO VALUES('0240090001','触发器测试',1000,0,0000000000,'','测试');



【执行效果】



插入数据完成，主键是0240090001

已创建1行



继续查询表PRODUCTINFO和表LOG_TAB，检查是否有对应数据增加。两个表查询结果见图11.3。
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图　11.3　两个表新增的数据

以上是一个入门型的示例，该触发器中只包含了一种触发事件，就是增加数据的时候触发。但我们可以在一个触发器中添加多个触发事件，只需要把它们利用条件语句分开即可。下面一个示例演示了如何在一个触发器中使用多种触发事件。

【示例4】在触发器中使用多种触发事件

把示例3改为当增加、修改、删除记录时都能触发，记录操作事件的表（LOG_TAB）不变。该类型触发器属于多个事件的触发器。修改后的脚本如下：



01 CREATE TRIGGER PRODUCTINFO_OPER_DML_TGR

02 AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE

03 ON PRODUCTINFO

04 FOR EACH ROW

05 BEGIN

06 CASE

07 WHEN INSERTING THEN--增加操作

08 INSERT INTO LOG_TAB

09 VALUES

10 (LOG_TAB_ID.NEXTVAL,

11 'PRODUCTINFO',

12 'INSERT',

13 :NEW.PRODUCTID,

14 SYSDATE);

15 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('插入数据完成，主键是'||:NEW.PRODUCTID);

16 WHEN UPDATING THEN--修改操作

17 INSERT INTO LOG_TAB

18 VALUES

19 (LOG_TAB_ID.NEXTVAL,

20 'PRODUCTINFO',

21 'UPDATE',

22 :OLD.PRODUCTID,

23 SYSDATE);

24 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('修改数据完成，修改数据主键是'||:OLD.PRODUCTID);

25 WHEN DELETING THEN--删除操作

25 INSERT INTO LOG_TAB

27 VALUES

28 (LOG_TAB_ID.NEXTVAL,

29 'PRODUCTINFO',

30 'DELETE',

31 :OLD.PRODUCTID,

32 SYSDATE);

33 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('删除数据完成，删除数据主键是'||:OLD.PRODUCTID);

34 END CASE;

35 END;

36 /



【代码解析】

❑第1行表示创建名为PRODUCTINFO_OPER_DML_TGR的触发器。

❑第2行表示在增加、修改、删除操作后触发。

❑第3行表示该触发器作用在PRODUCTINFO表上。

❑第4行表示行级触发。

❑第6行表示使用CASE语句区分各种操作。

❑第7～1 5行表示当增加数据时，向事件记录表中增加数据并输出到屏幕。其中LOG_TAB_ID.NEXTVAL表示利用序列作为新增数据的主键，:NEW.PRODUCTID表示新增数据的产品ID。

❑第1 6～2 4行表示当修改数据时，向事件记录表中增加数据并输出到屏幕。:OLD.PRODUCTID表示修改前该字段的值。

❑第2 5～3 3行表示当删除数据时，向事件记录表中增加数据并输出到屏幕。:OLD.PRODUCTID表示删除前该字段的值。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

该触发器是行级触发器，当修改或删除多条记录时会触发多次，而且如果没有数据被修改，即使执行删除或修改操作都不会激发该触发器。在表PRODUCTINFO上分别执行增加、修改、删除操作，查看该触发器是否被正常触发。具体操作步骤如下：

1）对PRODUCTINFO表执行DML操作。

为PRODUCTINFO表增加一条记录：



INSERT INTO PRODUCTINFO VALUES('0240090001','触发器测试',1000,0,0000000000,'','测试');



修改PRODUCTINFO表记录，把所有的DESPERATION字段值置成TEST字符串：



UPDATE PRODUCTINFO SET DESPERATION='TEST';



删除表PRODUCTINFO中的一条记录：



DELETE FROM PRODUCTINFO WHERE PRODUCTID='0240090001';



以上3条语句执行完成后提示如图11.4所示。
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图　11.4　DML操作表PRODUCTINFO提示

2）检查事件记录表的数据是否成功。执行如下查询SQL，查询结果如图11.5所示。



SELECT*FROM LOG_TAB;
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图　11.5　LOG_TAB表记录

对比图11.4和图11.5，可以发现图11.5中LOG_TAB的记录同图11.4中的操作是对应的，也就是说该触发器成功地激发了。该例利用CASE语句对3种不同触发方式分别进行操作，当然也可以利用IF语句实现同样的功能。其中在执行UPDATE操作的时候修改了多条记录，因为是行级触发，那么该触发器会触发多次，把所有修改的数据的主键都得到了，并把相关数据放进了事件记录表。

【示例5】在触发器中使用IF语句

该示例将使用IF语句进行条件判断，如果修改数据的日期是当月的25日，并且修改产品的价格高于3000，那么该修改操作将被终止。

注意　这两个条件必须同时满足，否则数据可以正常修改，并把操作记录存入表LOG_TAB中。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER PRODUCTINFO_OPER_CHK_TGR

02 BEFORE UPDATE OF PRODUCTPRICE ON PRODUCTINFO

03 FOR EACH ROW

04 BEGIN

05 IF(TO_CHAR(SYSDATE,'dd')=25 AND:OLD.PRODUCTPRICE＞3000)THEN

06 RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000,

07 '今天是25号，不允许修改价格高于3000的数据！');

08

09 INSERT INTO LOG_TAB

10 VALUES

11 (LOG_TAB_ID.NEXTVAL,

12 'PRODUCTINFO',

13 'INSERT',

14 :NEW.PRODUCTID,

15 SYSDATE);

16 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('修改数据完成，主键是'||:NEW.PRODUCTID);

17

18 END;

19 /



【代码解析】

❑第1行表示创建名为PRODUCTINFO_OPER_CHK_TGR的触发器。

❑第2行表示该触发器为前触发，作用在PRODUCTINFO表的PRODUCTPRICE字段，当修改该字段时触发器会被激发。

❑第3行表示行级触发。

❑第5行使用IF语句判断如果系统时间中包含25，也就是说当日是25号，并且修改前的价格大于3000，则进入IF语句内部。

❑第6行表示错误提示。RAISE_APPLICATION_ERROR可以把应用程序错误传递到客户端，它包含两个参数，第一个参数是错误代码，可以写-20 999～-20 000之间的数值；第二个参数是错误提示。

❑第9～15行表示当不符合判断条件时能正常修改数据，并把操作记录增加到LOG_TAB表中。

❑第16行表示输出提示。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

1）修改PRODUCTINFO表中主键为0240030002的数据，该记录价格为3600，执行如下的脚本：



UPDATE PRODUCTINFO SET PRODUCTPRICE = 2000 WHERE PRODUCTID = '0240030002';



如果当日为25号，则会出现如图11.6所示的效果。
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图　11.6　修改价格时中断操作

2）修改PRODUCTINFO表中主键为0240050001的数据，该记录价格为400，这种情况下即使日期为当月的25号，也会正常通过。效果如图11.7所示。
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图　11.7　数据修改正常通过

利用IF条件可以方便地终止不符合业务逻辑的数据操作，当出现自定义的异常时，SQL语句会在执行操作前就终止。

【示例6】使用WHEN限制条件的触发器

该触发器完成的功能是当在表PRODUCTINFO中增加的数据是“雨具”类型时，需要把当前的价格改为打九折，需要利用WHEN子句完成数据验证。具体触发器脚本如下：



01 CREATE TRIGGER PRODUCTINFO_WHEN_OPER_CHK__TGR

02 BEFORE INSERT ON PRODUCTINFO

03 FOR EACH ROW

04 WHEN(NEW.CATEGORY='0100050001')

05 BEGIN

06 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('原价格：'||:NEW.PRODUCTPRICE);

07 :NEW.PRODUCTPRICE:=:NEW.PRODUCTPRICE*0.9;

08 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('打折后价格：'||:NEW.PRODUCTPRICE);

09 END;

10 /



【代码解析】

❑第1行表示创建名为PRODUCTINFO_WHEN_OPER_CHK__TGR的触发器。

❑第2行表示该触发器作用在表PRODUCTINFO上，触发事件是增加数据，触发方式为前触发。

❑第3行表示该触发器为行级触发器。

❑第4行表示限制条件，脚本字面解释为触发器激发前增加的数据中CATEGORY字段为0100050001的记录，也就是说增加的数据是“雨具”类型时将激发该触发器。

❑第7行表示把增加数据的价格打九折，然后再存入表中。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

对表PRODUCTINFO执行INSERT操作，增加两条记录。具体脚本如下：



01 INSERT INTO PRODUCTINFO VALUES('0240090001','触发器测试',1000,0,'0100020001','','测试1');

02 INSERT INTO PRODUCTINFO VALUES('0240090002','触发器测试',1000,0,'0100050001','','测试2');



其中第1行脚本表示增加一条类型为“路由器”的记录，第2行表示增加一条类型为“雨具”的记录。这两条记录的增加过程以及最终结果见图11.8。
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图　11.8　验证触发器结果

从图11.8中可以发现第一条记录的价格没有变，依然是1000，而第二条记录的价格则变成了900，这说明该触发器成功激发并且WHEN选项限制条件准确。

利用WHEN限制条件可以比较精确地限制触发器的激发条件，每当操作特定数据时可以考虑使用该条件限制，使得触发器更加灵活。需要说明的是，在WHEN条件中的:NEW或:OLD使用方式和通常使用方式上稍微有点差别，这里直接使用NEW或OLD关键词得到数据，没有前面的冒号。

注意　如果想修改:NEW引用的数据（类似脚本第7行的操作），那么该触发器应为前触发的方式。因为后触发方式中:NEW数据是不允许被修改的，只能被调用，即使能修改也没有任何意义。

为了保证数据的完整性，在某种情况下开发人员会利用触发器实现级联操作功能，如级联修改或级联删除等。

【示例7】实现级联修改的触发器

该示例将提供级联修改产品类型编码的功能，并将原来的编码存放到CATEGROYINFO_BAK（表结构参考CATEGROYINFO）表中。具体来说，就是当表CATEGROYINFO的编码发生变化时，PRODUCTINFO表中CATEGORY字段与之对应的编码同样要变化。分为如下两个步骤实现：

1）创建备份产品类型编码表CATEGROYINFO_BAK。脚本如下：



CREATE TABLE CATEGROYINFO_BAK AS SELECT*FROM CATEGROYINFO WHERE 1＜＞1



该语句表示创建表CATEGROYINFO_BAK，其表结构复制CATEGROYINFO的表结构，但不包括复制数据。如果不包含WHERE后面的条件则将完全复制CATEGROYINFO表，包括里面的数据。

2）创建触发器。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER MUTLI_OPER_CHK__TGR

02 AFTER UPDATE OF CATEGROYID ON CATEGROYINFO

03 FOR EACH ROW

04 BEGIN

05 UPDATE PRODUCTINFO

06 SET CATEGORY=:NEW.CATEGROYID

07 WHERE CATEGORY=:OLD.CATEGROYID;

08 INSERT INTO CATEGROYINFO_BAK VALUES(:OLD.CATEGROYID,:OLD.CATEGROYNAME);

09

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('数据已存入CATEGROYINFO_BAK表中');

11 END;

12 /



【代码解析】

❑第1行表示创建名为MUTLI_OPER_CHK__TGR的触发器。

❑第2行表示该触发器在修改CATEGROYINFO表的CATEGROYID字段后触发。

❑第3行表示该触发器为行触发。

❑第5～7行表示修改PRODUCTINFO中CATEGORY字段的数据，修改后的数据同CATEGROYINFO表数据一致。其中:NEW.CATEGROYID表示CATEGROYINFO表修改后的数据，:OLD.CATEGROYID为修改前的数据。

❑第8行表示备份修改前的数据到表CATEGROYINFO_BAK中。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

验证触发器也分为两个步骤：

1）修改CATEGROYINFO表的CATEGROYID字段。SQL语句如下：



UPDATE CATEGROYINFO SET CATEGROYID='0100010000'

WHERE CATEGROYID='0100010001'



2）查询PRODUCTINFO、CATEGROYINFO以及CATEGROYINFO_BAK，确认数据修改正确。查询结果见图11.9。
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图　11.9　触发器数据验证

在很多情况下由于数据库设计的原因，两个表中字段很可能出现级联的关系，这种情况最常见的就在字典表和业务表中。由于业务表使用了字典数据，所以如果字典表发生变化会造成数据的不一致性，因此需要在字典表数据发生变化的同时修改其他表中的该数据。

以上介绍的都是行级触发器，与其对应的是语句级触发器。语句级触发器适合用在整张表的操作控制上，因为它只对语句有效，也就是当执行语句时触发一次，与修改多少条记录没有关系。

【示例8】语句级触发器

该示例将通过语句级触发器控制每个月的1号晚上23点到0点不允许操作表中数据。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER PRODUCTINFO_STMT_CHK_TGR

02 BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON PRODUCTINFO

03 BEGIN

04 IF(TO_CHAR(SYSDATE,'dd')=1 AND TO_CHAR(SYSDATE,'HH24')='23')THEN

05 RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000,'当前时段不允许修改数据！');

06 END IF;

07 END;



【代码解析】

❑第1行表示创建名为PRODUCTINFO_STMT_CHK_TGR的触发器。

❑第2行表示该触发器在增加、修改、删除前触发。

❑第4行表示判断每月的1号23:00～0:00不允许修改数据。

❑第5行表示把应用程序的错误提到客户端。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

验证该触发器可以向PRODUCTINFO表增加或修改、删除数据，这里以增加做测试语句。SQL语句如下：



INSERT INTO PRODUCTINFO VALUES('0240090001','触发器测试',1000,0,0000000000,NULL,'测试');



执行效果如图11.10所示。
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图　11.10　验证语句级触发器

利用语句级触发器可以达到在某个条件范围内用户对表数据操作进行限制的目的。


11.2.4　触发器执行顺序

在同一对象上可以作用多个触发器，因此触发器被激发的顺序是有先后关系的。其触发顺序如下：

1）首先被触发的将是前语句级触发器（before statement trigger），该触发器会被执行一次。

2）如果有行级的触发器则接下来执行前行级触发器（before row trigger），行级触发器执行的次数同SQL修改的记录次数一致。

3）当SQL修改记录完成后会触发行级触发器，这时候的行级触发器为后行级触发器（after row trigger），该类型触发的次数同SQL修改记录的次数一致。

4）执行一次语句级的触发器，此时的语句级触发器为后语句级触发器（after statement trigger）。

如果多个相同类型的，相同事件触发器作用在同一个对象上，如果在Oracle 11g之前，那么最终被执行的会有一定的随机性，而在Oracle 11g中利用FOLLOWS可以控制其顺序。

【示例9】控制触发器的顺序

触发器执行顺序分为以下两个步骤：

1）创建前面介绍过的PRODUCTINFO_OPER_TGR触发器。该触发器为行级触发器，激发时机为前触发，作用在PRODUCTINFO表上。

2）创建触发器PRODUCTINFO_OPER_ORD_TGR，该触发器利用FOLLOWS控制其在PRODUCTINFO_OPER_TGR后触发，否则默认在PRODUCTINFO_OPER_TGR前触发。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER PRODUCTINFO_OPER_ORD_TGR

02 BEFORE INSERT

03 ON PRODUCTINFO

04 FOR EACH ROW

05 FOLLOWS PRODUCTINFO_OPER_TGR

05 BEGIN

07 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('触发器顺序测试');

08 END;



【代码解析】

❑第1行表示创建触发器，名为PRODUCTINFO_OPER_ORD_TGR。

❑第2行表示该触发器为前触发，触发事件是INSERT。

❑第3行表示该触发器作用在表PRODUCTINFO上。

❑第4行表示为行级触发器。

❑第5行表示该触发器在PRODUCTINFO_OPER_TGR之后被激发。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

创建以上触发器，执行增加数据SQL语句。执行效果见图11.11。
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图　11.11　使用顺序控制

此时可以看出PRODUCTINFO_OPER_ORD_TGR触发器在PRODUCTINFO_OPER_TGR之后被激发，这是使用FOLLOWS语句的结果（见第5行）。如果不加该语句，那么触发器被激发的顺序正好相反，效果这里不再给出，感兴趣的读者可以自行实验。


11.2.5　复合类型触发器

复合类型的触发器是Oracle 11g的新特性，属于触发器的增强部分。复合类型的触发器相当于在一个触发器中包含了4种不同类型的触发器，分别是语句之前（before statement）、行之前（before row）、行之后（after row）、语句之后（after statement）。这么做可以很轻松地把变量在各状态之间传递，而在该类型触发器出现之前，变量在触发器之间的传递比较麻烦。

利用该类型的触发器还可以方便地解决ORA-04091错误，这里涉及一个变异表的概念，读者可以理解变异表是正在被DML操作修改的表，也是触发器的作用表。而触发器通常不能对变异表进行操作，下面一个示例将利用复合类型的触发器，解决ORA-04091错误。

【示例10】复合型触发器

该触发器试图实现功能：当为PRODUCTINFO表中的数据提高价格时，触发器判断新旧价格差是否高于价格在2000以下的所有产品价格的平均值的20%，如果高于此值，则提示数据有问题。相关步骤如下：

1）创建普通类型的触发器，并激发，查看是否存在ORA-04091错误。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER PRIC_TGR

02 AFTER UPDATE ON PRODUCTINFO

03 FOR EACH ROW

04 DECLARE

05 V_PRO_AVG NUMBER(10,2):=0.0;

06 BEGIN

07 SELECT AVG(PRODUCTPRICE)

08 INTO V_PRO_AVG

09 FROM PRODUCTINFO

10 WHERE PRODUCTINFO.PRODUCTPRICE＜2000;

11

12 IF:NEW.PRODUCTPRICE-:OLD.PRODUCTPRICE＞V_PRO_AVG*0.20 THEN

13 RAISE_APPLICATION_ERROR(-20001,'数据修改错误！');

14 END IF;

15 END;



【代码解析】

❑第1～3行表示创建作用于表PRODUCT INFO上的修改后的行级触发器，名为PRIC_TGR。

❑第7～10行表示求取价格在2000以下的产品的平均价格，并存入变量V_PRO_AVG中，这种SELECT INTO形式的语句会把触发表作为变异表。

❑第12～14行判断新增价格如果高于平均价格的20%，则提示出错。

【验证触发器】

该触发器创建完成后，执行如下语句：



UPDATE PRODUCTINFO

SET PRODUCTPRICE=PRODUCTPRICE+300

WHERE PRODUCTPRICE＞2000;



执行效果见图11.12。
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图　11.12　修改表出现ORA-04091错误

2）创建复合类型的触发器，解决上一步出现的错误。具体脚本如下：



01 CREATE OR REPLACE TRIGGER COMPOUND_TGR

02 FOR UPDATE ON PRODUCTINFO COMPOUND TRIGGER

03

04 V_PRO_AVG NUMBER(10,2):=0.0;

05

06 BEFORE STATEMENT IS

07 BEGIN

08 SELECT AVG(PRODUCTPRICE)

09 INTO V_PRO_AVG

10 FROM PRODUCTINFO

11 WHERE PRODUCTINFO.PRODUCTPRICE＜2000;

12 END BEFORE STATEMENT;

13

14 AFTER EACH ROW IS

15 BEGIN

16 IF:NEW.PRODUCTPRICE-:OLD.PRODUCTPRICE＞V_PRO_AVG*0.20 THEN

17 RAISE_APPLICATION_ERROR(-20011,'数据修改错误！');

18 END IF;

19 END AFTER EACH ROW;

20 END;

21 /



【代码解析】

❑第1～2行表示创建复合类型的触发器，触发事件为UPDATE操作。

❑第4行表示声明变量，存放平均价格。

❑第6～12行表示前语句触发的脚本。此时的操作相当于前语句触发器的操作。

❑第14～19行表示后行级的触发。也就是说，它的执行次数和修改的记录数一致。

【验证触发器】

该触发器创建完成后，执行如下语句：



UPDATE PRODUCTINFO

SET PRODUCTPRICE=PRODUCTPRICE+300

WHERE PRODUCTPRICE＞2000;



执行效果见图11.13。
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图　11.13　复合触发器验证结果

从图11.13中可以看出该触发器已经正常激发，避免了普通触发器出现的ORA-04091错误。以后读者就可以不用费神地解决此类错误了。


11.2.6　INSTEAD OF类型触发器

在该类型的触发器作用下，如果对作用对象执行DML操作，那么该操作会被触发器的内部操作所取代。触发器作用在视图当中，用于解决视图不可更新的问题。至于什么样的视图不可更新，读者可以参考第9章。

【示例11】INSTEAD OF触发器的使用

该示例将演示利用INSTEAD OF触发器解决视图的不可更新问题。实现步骤如下：

1）创建视图。具体脚本如下：



CREATE VIEW PRODUCTINFO_VIEW AS---视图

SELECT DISTINCT PRODUCTNAME,PRODUCTPRICE,QUANTITY,CATEGORY,ORIGIN

FROM PRODUCTINFO;



【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



视图已创建



2）创建触发器。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER INSTEAD_OF_TGR--触发器

02 INSTEAD OF INSERT ON PRODUCTINFO_VIEW

03 DECLARE

04 CATEGID VARCHAR2(10);--产品类型编码

05 BEGIN

06 SELECT CATEGROYID

07 INTO CATEGID

08 FROM CATEGROYINFO

09 WHERE CATEGROYINFO.CATEGROYNAME=:NEW.CATEGORY;

10 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('-----'||CATEGID);

11 INSERT INTO PRODUCTINFO

12 VALUES

13 ('0240090001',

14 :NEW.PRODUCTNAME,

15 :NEW.PRODUCTPRICE,

16 :NEW.QUANTITY,

17 CATEGID,

18 '测试',

19 :NEW.ORIGIN);

20 END;

21 /



【代码解析】

❑第1～2行表示创建替代类型的触发器作用在视图PRODUCTINFO_VIEW上，触发事件为增加事件，触发器名称为INSTEAD_OF_TGR。

❑第4行表示声明变量，用做存储产品类型编码。

❑第6～9行表示根据输入的产品类型名称查询产品类型编码，并把该值存入CATEGID中。这步操作有可能引发异常，前面章节都已有相关介绍，为了方便这里不再给出。

❑第11～19行表示向表PRODUCTINFO中增加数据，该操作是这个触发器的主要操作。这部分的SQL语句替换了针对视图的增加操作，达到了解决视图不可更新的目的。其中的14、15、16、19行使用了对执行视图DML操作语句中的值。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

以上步骤操作完成，可以对视图执行增加操作。SQL脚本如下：



INSERT INTO PRODUCTINFO_VIEW VALUES('触发器测试',1000,0,'雨具','中国');



该脚本执行成功后，对PRODUCTINFO表进行查询，查看该触发器是否成功把数据添加到里面。增加数据以及查询结果如图11.14所示。
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图　11.14　替代触发器验证过程

从图11.14中标示部分可以看出已经把数据插入到表PRODUCTINFO中。其中CATEGORY字段值对应CATEGROYID表中的雨具编码。需要注意的是，该类型的触发器只能用做行级的触发。


11.2.7　DDL类型触发器

所谓DDL类型触发器，就是因DDL操作而激发的触发器，主要包括CREATE、ALTER、DROP等事件，更多的操作可以查看11.1.4小节语法部分。

利用DDL类型的触发器可以限制和记录特定的DDL操作。例如，通过DDL触发器可以限制对数据库结构的修改，记录数据库中的更改事件，也可以在修改对象的时候根据实际情况做出其他相应动作。下面通过一个示例演示如何创建和使用该类型的触发器。

【示例12】使用DDL类型触发器

该触发器将提示CREATE创建操作，如果有人执行TEST表的删除操作，将提示错误，也不允许对表使用ALTER操作和RENAME操作。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER DDL_TGR

02 BEFORE CREATE OR ALTER OR DROP OR RENAME ON SCHEMA

03 BEGIN

04 IF SYSEVENT='CREATE'THEN

05 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(DICTIONARY_OBJ_NAME||'创建中…');

06 ELSIF SYSEVENT='DROP'THEN

07 IF DICTIONARY_OBJ_NAME='TEST'THEN

08 RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000,'不允许删除TEST表！');

09 END IF;

10 ELSIF SYSEVENT='ALTER'THEN

11 RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000,'不允许修改表！');

12 ELSIF SYSEVENT='RENAME'THEN

13 RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000,'不允许修改表名称！');

14 END IF;

15 END;

16 /



【代码解析】

❑第1～2行表示在模式上创建名为DDL_TGR的触发器，触发器事件为CREATE、ALTER、DROP、RENAME。

❑第4～5行表示利用SYSEVENT事件属性得到当前的DDL操作并进行判断。如果为CREATE事件，则输出信息。

❑第7行表示利用DICTIONARY_OBJ_NAME事件属性得到并判断删除的表名是否是TEST，如果条件为TRUE，则提示出错。

❑第10～14行利用同样的方式进行判断。

【执行效果】

在SQL*Plus下执行脚本，如果成功，则提示如下：



触发器已创建



【验证触发器】

以上步骤操作完成，对表TEST执行重命名操作。SQL脚本如下：



RENAME TEST TO TEST;



执行效果如图11.15所示。
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图　11.15　DDL触发器验证

示例中只用了一种验证方式，感兴趣的读者可以试着使用其他3种方式验证。这里面使用了事件属性，它们是SYS拥有的独立函数。利用事件属性可以获取触发事件的信息。下面列出常用的几种事件属性，如表11.4所示。
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11.2.8　用户和系统事件触发器

所谓系统事件触发器，就是基于Oracle系统事件而建立的触发器。该类型的触发器可以审计数据库的登录、注销以及关闭和启动等，更多的系统事件可以参见表11.2。下面以示例13来说明如何创建使用此类触发器。

【示例13】创建数据库级触发器

该示例将记录每个登录用户的时间，并把登录时间存放到用户登录记录表中。具体步骤如下：

1）创建用户登录日志表。表结构如表11.5所示。
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执行如下SQL脚本，创建表LOG_USER：



CREATE TABLE LOG_USER(

LOGONID VARCHAR2(50),

LOGONNAME VARCHAR2(50),

LOGONTIME DATE,

CONSTRAINT LOG_USER_PRK PRIMARY KEY(LOGONID)

);



在SQL*Plus下执行以上脚本，即创建了表LOG_USER。

2）创建触发器。该触发器是数据库级，记录每个用户的登录时间。具体脚本如下：



01 CREATE TRIGGER LOGON_TGR

02 AFTER

03 LOGON

04 ON DATABASE

05 BEGIN

06 INSERT INTO LOG_USER

07 VALUES(LOG_TAB_ID.NEXTVAL,SYS.LOGIN_USER,SYSDATE);

08 END;

09 /



【代码解析】

❑第1～3行表示创建触发器，在登录之后触发。

❑第4行表示作用在数据库上，所有该数据库的用户登录动作都将被记录下来。用SCHEMA表示作用在当前模式上，只记录该模式的用户。

❑第6～7行表示把数据添加到LOG_USER表中。其中LOG_TAB_ID是前面创建的序列，用它做自增长的主键，SYS.LOGIN_USER就是11.2.7小节介绍的事件属性，用于得到登录用户。

【验证触发器】

执行脚本成功后验证该触发器。打开SQL*Plus，登录到数据库，查询LOG_USER表数据，查看登录情况是否被记录。读者可以根据自己的情况自行实验，这里不再给出具体结果。


11.3　使用PL/SQL工具操作触发器

有了前面几章的学习，读者对PL/SQL Developer的使用应该已经比较熟悉了。在该工具中创建触发器同创建存储过程和创建视图有一定的相似性。本节将介绍如何在该工具下操作触发器。


 11.3.1　在PL/SQL Developer中创建触发器

在该工具中依然为创建触发器提供了模板窗口，开发人员填写必要的选项，然后生成触发器的原始框架脚本，详细的操作还是要开发者自行手工填写。接下来使用示例14介绍的创建触发器的步骤。

【示例14】使用PL/SQL Developer创建触发器

使用PL/SQL Developer创建触发器分为如下7个步骤：

1）启动PL/SQL Developer工具，在整个布局的左上角单击【File】，从弹出的下拉列表中选择【New】然后进入到【Program Window】项，在列表中找到【Trigger】选项，如图11.16所示。
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图　11.16　PL/SQL Developer工具中的触发器选项

2）单击该选项，弹出如图11.17所示的触发器模板窗口。

[image: ]


图　11.17　触发器模板窗口

❑Name：该触发器的名称。

❑Fires：激发触发器的时机，包括before、after、instead of 3个选项。

❑Event：激发触发器的事件，包括insert、update、delete 3个选项。

❑Table or view：选择触发器作用的对象。

❑Statement level：是否语句级触发。不选该复选框则为行级触发。

3）填写窗口的相关信息。填写完成后如图11.18所示。
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图　11.18　触发器模板参数填写

4）单击【OK】按钮。在Program窗口生成触发器的框架脚本，如图11.19所示。
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图　11.19　生成的框架脚本

窗口布局在前面的章节已经介绍过，这里不再赘述。不明白的读者可以参考存储过程的创建部分。

5）创建并调试触发器。在生成的框架上补充脚本，格式化脚本后按F8键执行。这时会在窗口左边【Objects】透视图中的Triggers文件夹下生成名为DEV_TGR的触发器。不过此时的触发器有错误提示，具体效果见图11.20。
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图　11.20　创建并调试触发器

图11.20中箭头指向部分就是错误提示，根据错误提示分析脚本，可把错误定位在第8行，该行脚本没有用“;”结束，需要对其进行修改。

6）完成修改后继续按F8键执行，如果此时触发器修改正确，则不会有错误提示，触发器名称上的红色错误提示也会消失。

7）验证触发器。打开一个SQL窗口输入如下脚本并执行：



INSERT INTO PRODUCTINFO

VALUES('0240090001','触发器测试',1000,0,0000000000,NULL,'测试');



如果触发器成功触发，则会在SQL窗口的Output标签页面中输出提示，如图11.21所示。
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图　11.21　激发触发器后的提示


11.3.2　设置触发器是否可用

触发器被创建后，会不断地被激发，如果业务上不需要使用该触发器了，则可以设置其是否可用属性，而不必把它删除。设置方式有两种。

第一种设置方式利用ENABLE|DISABLE关键词设置该触发器是否可用。设置语法如下：



ALTER TRIGGER[schema.]trigger DISABLE|ENABLE



第二种设置方式利用PL/SQL Developer实现该功能。操作步骤如下：

1）选择触发器。在Triggers文件夹下找到需要修改的触发器，右击该触发器，如图11.22所示。
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图　11.22　选择需要设置的触发器

2）设置是否可用。见图11.22的方框标示处。由于当前的触发器可用，所以在选项中有Disable项。单击它，此时会发现触发器图标变成灰色，表示该触发器不可用。


11.4　修改、删除触发器

创建好触发器后，如果该触发器已经没有用或者需要修改，那该怎么办呢？本节就介绍如何修改或删除已经存在的触发器。


 11.4.1　修改触发器

触发器内容的修改同样要利用REPLACE关键词。根据11.1.4小节的语法，在SQL*Plus中创建触发器时带上OR REPLACE关键词，从而完成过程的修改，也就是覆盖。

在PL/SQL Developer中利用模板生成脚本时就已经自动带上了OR REPLACE关键词，如果想对已经存在的触发器进行修改，只需按示例15的方法操作即可完成。

【示例15】在PL/SQL Developer中修改触发器

在PL/SQL Developer中修改触发器分为如下3个步骤：

1）选择编辑的触发器。在【Objects】下的Triggers文件夹中选中准备编辑的触发器，右击该触发器，在弹出的快捷菜单中选择【Edit】选项，如图11.23所示。
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图　11.23　选择需要设置的触发器

2）修改触发器。进入编辑页面后可以对该触发器进行修改，这里把由INSERT事件触发改成由UPDATE事件触发。改动部分如图11.24黑框所示。
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图　11.24　修改触发器

3）重新创建触发器。在修改完成后按F8键重新执行，此时把以前的触发器覆盖掉，也就相当于完成了修改。


11.4.2　删除触发器

对不用的触发器除了设置不可用属性外也可以直接将其删除。可以利用如下两种方式删除触发器。

1）利用SQL语句删除触发器。

删除操作语法如下：



DROP TRIGGER[schema.]trigger



如果想删除DEV_TGR触发器，可以执行如下脚本：



DROP TRIGGER DEV_TGR;



2）在PL/SQL Developer工具中删除触发器。选中需要删除的触发器，右击该触发器，在弹出的快捷菜单中选择【Drop】选项，此时会出现确认删除窗口，单击【Yes】按钮即可。


11.5　小结

触发器是数据库的重要组成部分，利用触发器可以完成更复杂的业务逻辑，也可以对数据库的操作行为进行记录。本章介绍了触发器的概念和作用，并详细地介绍了5种类型触发器的创建和使用方式，包括DML类型触发器、DDL类型触发器、复合类型触发器、替代类型触发器、系统事件触发器。用户可以根据实际情况选择一种或几种使用，来实现更复杂的功能。


11.6　习题

一、填空题

1.触发器可以分为__________、__________、__________、__________和__________5种类型。

2.触发器使用__________关键词来控制顺序。

3.__________类型触发器是Oracle 11g新增的触发器类型。

4.NSTEAD OF类型触发器作用在表上会出现__________错误。

二、实训题

利用复合型触发器，测试几种类型触发器的执行顺序。


第12章　事务和锁—确保数据安全

事务和锁是两个联系非常紧密的概念，它们保证了数据库的一致性。由于数据库是一个可以由多个用户共享的资源，因此当多个用户并发地存取数据时，就要保证数据的准确性。事务和锁就完成了这项功能。本章将介绍如下知识点：

❑事务的概念和使用

❑锁的概念和使用


 12.1　什么是事务

事务在数据库中主要用于保证数据的一致性，防止出现错误数据。在事务内的语句都会被看成一个单元，一旦有一个失败，那么所有的都会失败。在编程过程中也会经常用到事务，本节将从基础开始，带领读者了解事务的概念和种类。


 12.1.1　认识事务

事务就是一组包含一条或多条语句的逻辑单元，每个事务都是一个原子单位，在事务中的语句被作为一个整体，要么一起被提交，作用在数据库上，使数据库数据永久的修改；要么一起被撤销，对数据库不做任何的修改。

对于这个问题比较经典的例子就是银行账户之间的汇款转账操作。该操作在数据库中由以下3步完成：

1）源账户减少存储金额，例如减少1000。

2）目标账户增加存储金额，增加1000。

3）在事务日志中记录该事务。

整个交易过程，我们看做一个事务，如果操作失败，那么该事务就会回滚，所有该事务中的操作将撤销，目标账户和源账户上的资金都不会出现变化；如果操作成功，那么将是对数据库永久的修改，即使以后服务器断电，也不会对该修改结果有影响。

事务在没有提交之前可以回滚，而且在提交前当前用户可以查看已经修改的数据，但其他用户查看不到该数据，一旦事务提交就不能再撤销修改了。Oracle的事务基本控制语句有如下几个：

❑SET TRANSACTION：设置事务的属性。

❑COMMIT：提交事务。

❑SAVEPOINT：设置保存点。

❑ROLLBACK：回滚事务。

❑ROLLBACK TO SAVEPOINT：回滚至保存点。

注意　事务和程序不同，一条语句或者多条语句甚至一段程序都可能在一个事务中，而一段程序又可以包含多个事务。事务可以根据自己的需要把一段程序分成多个组，然后把每个组都当成一个单元，而这个单元就可以理解为一个事务。


12.1.2　事务的类型

事务分为如下两种类型。

（1）显式方式

所谓的“显式方式”，就是利用命令完成。语法如下：



01 新事务开始

02 sql statement

03 ...

04 COMMIT|ROLLBACK;



【语法说明】

❑第2～3行表示事物内的SQL语句，可以是单条，也可以是多条。

❑第4行表示事务的提交或回滚。

Oracle中的事务不需要设置开始标志。通常有下列情况之一时，事务会开启：

❑登录数据库后，第一次执行DML语句。

❑当事务结束后，第一次执行DML语句。

（2）隐式方式

该类型的事务没有明确的开始和结束标志。它由数据库自动开启，当一个程序正常结束或使用DDL语言时会自动提交，而操作失败时也会自动回滚。如果设置AUTOCOMMIT为打开状态（默认关闭），则每次执行DML操作都会自动提交。命令语法如下：



SET AUTOCOMMIT ON/OFF



事务在什么条件下结束读者需要注意，否则有丢失数据的可能。当有下列情况之一时，事务会结束：

❑使用COMMIT事务提交，ROLLBACK事务回滚。

❑执行DDL语句，事务自动提交。例如，使用CREATE、DROP、GRANT、REVOKE等命令。

❑正常退出SQL*Plus时自动提交事务，非正常退出则ROLLBACK事务回滚。

事务可以保证数据的一致性。前面已经介绍过，事务没有提交时，当前会话所做的操作其他会话不会看到，下面用示例1来演示。

【示例1】使用事务保证数据的一致性

演示事务如何保证数据的一致性，这里分为如下4个步骤：

1）登录SQL*Plus，我们称该窗口为SQL*Plus1。执行如下两条语句：



UPDATE PRODUCTINFO SET DESPERATION='促销产品';

INSERT INTO PRODUCTINFO VALUES('0240090001','一致性测试',1000,0,0000000000,NULL,'测试');



当以上操作提示成功后，查询PRODUCTINFO表的内容，验证数据是否修改成功，结果见图12.1。
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图　12.1　查询DML操作结果

从图12.1中可以看出DML操作数据成功。注意，此时还没有提交事务的操作。

2）以同样用户登录新的SQL*Plus，我们称该窗口为SQL*Plus2。同样查询表PRODUCTINFO的数据，查看数据修改情况。查询结果见图12.2。
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图　12.2　新会话查询表PRODUCTINFO数据

此时可以发现，当会话一的事务没有提交时，会话二不能查看到会话一修改的数据。

3）在SQL*Plus1窗口提交事务。具体脚本如下：



COMMIT;



执行完成会有如下提示：



提交完成



4）当事务提交完成后，SQL*Plus2窗口再次查询PRODUCTINFO表数据，结果见图12.3。
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图　12.3　提交事务后查询结果

此时可以发现事务一旦提交，SQL*Plus就能查询到修改的数据。由此可以看出，事务可以保证数据的一致性。


12.1.3　事务的保存点

在事务中可以根据自己的需要设置保存点。保存点可以设置在事务中的任何地方，也可以设置多个点，这样就可以把比较长的事务根据需要分成较小的段，这样做的好处是当对数据的操作出现问题时可以不用全部回滚，只需要回滚到保存点处即可。例如，在一个事务内前十段数据操作确认准确，而后面的操作没有办法确认，开发人员就可以在第十段操作结束后设置保存点，这样即便后面的操作有错误，开发人员也可以利用保存点回滚到第十段处，而不用从头写。

一旦把事务回滚到某个保存点后，Oracle将把保存点之后持有的锁释放掉，这时先前等待被锁资源的事务就可以继续了。而使事务回滚到保存点，有下列几点需要了解：

❑事务只回滚保存点之后的操作。

❑回滚到某保存点时，它以后的保存点将被删除，但保存点会被保留。

❑保存点之后的锁将被释放，但之前的会被保留。

保存点使用起来非常方便，只需一行脚本就能完成。下面利用示例2演示事务中如何使用保存点。

【示例2】在事务中使用保存点

在事务中使用保存点，该示例分为如下5个步骤：

1）向PRODUCTINFO表增加一条数据，脚本如下，此时隐式事务已经打开。



INSERT INTO PRODUCTINFO VALUES('1','保存点测试1',1000,0,0000000000,NULL,'测试');



2）执行如下脚本，用于创建保存点，名为FST。



SAVEPOINT FST;



如果保存点创建成功，则有以下提示：



保存点已创建



3）当保存点创建完成后，继续向PRODUCTINFO表增加一条数据。脚本如下：



INSERT INTO PRODUCTINFO VALUES('2','保存点测试2',1000,0,0000000000,NULL,'测试');



4）以上三步按顺序创建完成后，查看PRODUCTINFO表数据，如图12.4所示。
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图　12.4　未提交事务查询结果

图12.4中两处标示即为增加的数据。

5）回滚到保存点，执行如下脚本，并验证数据。执行过程如图12.5所示。



ROLLBACK TO FST;
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图　12.5　回滚到保存点处数据

从图12.5中可以看出，事务已经成功回滚到保存点处。相信读者看了该示例后对保存点的使用已经没有问题，但笔者建议不要过分依赖保存点，而应尽量把长的事务改成较短的事务操作。


12.1.4　事务的ACID特性

事务有4个特性，它们分别是原子性、一致性、分离性、持久性。

1）原子性：事务的原子性是指，事务中程序是数据库的逻辑工作单位，它对数据的修改要么全部执行，要么完全不执行。原子也意味着不可分割，不管有多少程序，只要在同一个事务中，那么它们就是一个整体，如果都执行成功才意味着该事务成功，而有一个操作失败，那么同一个事务中的其他操作即使执行成功也没有用，事务会使其全部撤销。

2）一致性：事务的一致性指事务执行的前后数据库都必须处于一致性状态，它是相对脏读而言的。只有在事务完成后才能被所有使用者看见，保证了数据的完整性。例如在银行转账时，从A账户取款但没有放到B账户中时数据是不一致的，同时也是不完整的，其他使用者此时不能看到A中修改后的数据，只有存到B账户中，交易完成并提交事务，这时才算数据一致，所有用户也会看到修改后的数据。

3）分离性：分离性是指并发事务之间不能相互的干扰。也就是说，一个事务操作的数据不会被其他事务看到和操作。

4）持久性：持久性是指一旦事务提交完成，那么这将是对数据永久的修改，即使被修改后的数据遭到破坏，也不会出现回到修改之前的情况。

注意　事务的提交很重要，但不建议频繁地提交事务，因为每次提交事务都需要时间，如果10 000行记录，每行记录都提交事务，那么事务本身将是性能的主要消耗者。所以，适当地减少事务提交次数比较重要。例如，可以每1000行提交一次。读者可以根据自己的实际情况自行决定。


12.2　什么是锁

数据库是一个庞大的多用户数据管理系统，由于在多用户的系统中，同一时刻多个用户同时操作某相同资源的情况时有发生，而在逻辑上这些用户想同时操作该资源是不可能的，而数据库中利用锁消除了多用户操作同一资源时可能产生的隐患。本节将介绍锁的概念、作用以及分类等与锁相关的知识。


 12.2.1　认识锁

锁出现在数据共享的环境中，它是一种机制，在访问相同资源时，可以防止事务之间的破坏性交互。例如，在多个会话同时操作某表时，优先操作的会话需要对其锁定。

事务的分离性要求当前事务不能影响其他的事务，所以当多个会话访问相同的资源时，数据库系统会利用锁确保它们像队列一样依次进行。Oracle处理数据时用到的锁是自动获取的，我们不用对此有过多的关注，但Oracle允许我们手动锁定数据。

Oracle利用很低的约束提供了最大程度的并发性，例如某会话正在修改一条记录，那么仅仅该记录会被锁定。而其他会话可以随时做读取操作，但读取的依然是修改前的数据。

Oracle的锁保证了数据的完整性。例如，当一个会话对表A的某行记录进行修改时，另一个会话也来修改该行记录，在没有任何处理的情况下保留的数据会有随机性，而这种数据是没有任何意义的，为脏数据。如果此时使用了行级锁，第一个会话修改记录时封锁该行，那么第二个会话此时只能等待，这样就避免了脏数据的产生。


12.2.2　锁的分类

Oracle中分为两种模式的锁，一种是排他锁（X锁），另一种是共享锁（S锁）。

❑排他锁也可以叫写锁。这种模式的锁防止资源的共享，用做数据的修改。假如有事务T给数据A加上该锁，那么其他的事务将不能对A加任何的锁，所以此时只允许T对该数据进行读取和修改，直到事务完成将该类型的锁释放为止。

❑共享锁也可以叫读锁。该模式锁下的数据只能被读取，不能被修改。如果有事务T给数据A加上共享锁后，那么其他事务不能对其加排他锁，只能加共享锁。加了该锁的数据可以被并发地读取。

锁是实现并发的主要手段，在数据库中应用频繁，但很多都由数据库自动管理，当事务提交后会自动释放锁。


12.2.3　锁的类型

Oracle为了使数据库实现高度的并发访问，它使用了不同类型的锁来管理并发会话对数据对象的操作。Oracle的锁按作用对象不同分为如下几种类型。

❑DML锁：该类型的锁被称为数据锁，用于保护数据。

❑DDL锁：可以保护模式中对象的结构。

❑内部闩锁：保护数据库的内部结构，完全自动调用。

其中，DML锁主要保证了并发访问时数据的完整性。如果再细分，它又可以分为如下两种类型的锁：

1）行级锁（TX），也可以称为事务锁。当修改表中某行记录时，需要对将要修改的记录加行级锁，防止两个事务同时修改相同记录，事务结束，该锁也会释放，是粒度最细的锁。该锁只能属于排他锁（X锁）。

2）表级锁（TM），主要作用是防止在修改表的数据时，表的结构发生变化。例如，会话S在修改表A的数据时它会得到表A的TM锁，而此时将不允许其他会话对该表进行变更或删除操作。该情况的验证过程如下：

首先，打开SQL*Plus，修改表PRODUCTINFO的记录。脚本如下：



UPDATE PRODUCTINFO SET ORIGIN='修改'WHERE PRODUCTID=0240090001;



此时已经锁定该表，表级锁将不允许在事务结束前其他会话对表PRODUCTINFO进行DDL操作。

其次，打开另一个SQL*Plus窗口，对该表执行DDL操作。脚本如下：



DROP TABLE PRODUCTINFO;



执行后会提示ORA-00054错误，效果见图12.6。

[image: ]


图　12.6　删除被锁定的表时的提示

在执行DML操作的时候，数据库会先申请数据对象上的共享锁，防止其他的会话对该对象执行DDL操作。一旦申请成功，则会对将要修改的记录申请排他锁，如果此时其他会话正在修改该记录，那么等待其事务结束后再为修改的记录加上排他锁。

表级锁包含如下几种模式：

❑ROW SHARE，行级共享锁（RS）。该模式下不允许其他的并行会话对同一张表使用排他锁，但允许其利用DML语句或lock命令锁定同一张表中的其他记录。SELECT...FROM FOR UPDATE语句就是给记录加上了RS锁。

❑ROW EXCLUSIVE，行级排他锁（RX）。该模式下允许并行会话对同一张表的其他数据进行修改，但不允许并行会话对同一张表使用排他锁。

❑SHARE，共享锁（S）。该模式下，不允许会话更新表，但允许对表添加RS锁。

❑SHARE ROW EXCLUSIVE，共享行级排他锁（SRX）。该模式下，不能对同一张表进行DML操作，也不能添加S锁。

❑EXCLUSIVE，排他锁（X）。该模式下，其他的并行会话不能对表进行DML和DDL操作，该表只能读。

表12.1列出了以上5种模式相互之间的兼容关系。其中，√表示相互兼容，×表示相互不兼容。
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如表12.2所示是Oracle中的各种SQL语句所产生的表级锁模式以及允许的锁定模式情况的汇总。
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在Oracle中除了执行DML时自动为表添加TM锁外，也可以主动地为表添加TM锁。语法如下：



LOCK TABLE[schema.]table IN

[EXCLUSIVE]

[SHARE]

[ROW EXCLUSIVE]

[SHARE ROW EXCLUSIVE]

[ROW SHARE*|SHARE UPDATE*]

MODE[NOWAIT]



如果要释放它们，只需使用ROLLBACK命令。

DDL锁也可以称为数据字典锁，主要作用是保护模式中对象的结构。当执行DDL操作时，首先Oracle会自动地隐式提交一次事务，然后自动地给处理对象加上锁；当DDL结束时，Oracle会隐式地提交事务并释放DDL锁。与DML不同的是，用户不能显式地要求使用DDL锁。

DDL锁分为如下3类：

❑Exclusive DDL Lock，排他DDL锁定。如果对象加上了该类型的锁，那么对象不能被其他会话修改，而且该对象也不能再增加其他类型的DDL锁。如果是表，此时可以读取数据。

❑Shared DDL Lock，共享DDL锁定。保护对象的结构，其他会话不能修改该对象的结构，但是允许修改数据。

❑Breakable Parsed Lock，能打破的解析锁定。该类型的锁可以被打断，不能禁止DDL操作。


12.2.4　锁等待与死锁

在某些情况下由于占用的资源不能及时释放，而造成锁等待，也可叫锁冲突。锁等待会严重地影响数据库性能和日常工作。例如，当一个会话修改表A的记录时，它会对该记录加锁，而此时如果另一个会话也来修改此记录，那么第二个会话将因得不到排他锁而一直等待，此时会出现执行SQL时数据库长时间没有响应的现象。直到第一个会话把事务提交，释放锁，第二个会话才能对数据进行操作。

【示例3】锁等待

该示例将演示锁等待的现象，具体分为如下两个步骤。

1）打开SQL*Plus窗口，修改PRODUCTINFO表中PRODUCTID字段为0240090001的记录。脚本如下：



UPDATE PRODUCTINFO SET ORIGIN='修改1'WHERE PRODUCTID=0240090001;



若执行成功则提示：



已更新1行



此时虽然提示已更新，但事务并没有提交。接下来进行第二步操作。

2）打开另一个SQL*Plus窗口，同样修改PRODUCTINFO表中PRODUCTID字段为0240090001的记录。脚本如下：



UPDATE PRODUCTINFO SET ORIGIN='修改2'WHERE PRODUCTID=0240090001;



此时的执行效果不会提示已更新，而是一直等待。效果见图12.7。
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图　12.7　等待更新数据

此时的情况是因为第一个会话封锁了该记录，但事务没有结束，锁不会释放，而这时第二个会话也要修改同一条记录，但它却没有办法获得锁，所以只能等待。如果第一个会话修改数据的事务结束，那么第二个会话就会结束等待。及时地结束事务是解决锁等待情况发生的有效方法。

死锁的发生和锁等待不同，它是锁等待的一个特例，通常发生在两个或多个会话之间。假设一个会话想要修改两个资源对象，可以是表也可以是字段，修改这两个资源的操作在一个事务当中。当它修改第一个对象时需要对其锁定，然后等待第二个对象，这时如果另外一个会话也需要修改这两个资源对象，并且已经获得并锁定了第二个对象，那么就会出现死锁，因为当前会话锁定了第一个对象等待第二个对象，而另一个会话锁定了第二个对象等待第一个对象。这样，两个会话都不能得到想要得到的对象，于是出现死锁。

【示例4】死锁的发生

下面是演示死锁发生的示例。具体分为如下4个步骤：

1）打开第一个SQL*Plus窗口，创建第一个会话，执行如下脚本，修改PRODUCTINFO表中PRODUCTID字段为0240090001的记录。脚本如下：



UPDATE PRODUCTINFO SET ORIGIN='修改'WHERE PRODUCTID=0240090001;



2）打开第二个SQL*Plus窗口，创建第二个会话，执行如下脚本，修改PRODUCTINFO表中PRODUCTID字段为0240090002的记录。脚本如下：



UPDATE PRODUCTINFO SET ORIGIN='修改'WHERE PRODUCTID=0240090002;



到目前为止，第一个会话锁定了PRODUCTID字段为0240090001的记录，第二个会话锁定了PRODUCTID字段为0240090002的记录。

3）第一个会话修改第二个会话已经修改的记录。执行脚本如下：



UPDATE PRODUCTINFO SET ORIGIN='修改'WHERE PRODUCTID=0240090002;



此时第一个会话将出现锁等待，因为它修改的对象已经被第二个会话锁定。效果如图12.8所示。
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图　12.8　第一个会话出现锁等待

4）第二个会话修改第一个会话已经修改的记录。执行脚本如下：



UPDATE PRODUCTINFO SET ORIGIN='修改'WHERE PRODUCTID=0240090001;



此时会出现死锁的情况。Oracle会自动检测死锁的情况，并释放一个冲突锁，并把消息传递给对方事务。此时在第一个会话窗口中会提示检测到死锁，如图12.9所示。
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图　12.9　死锁提示

此时Oracle自动做出处理，并重新回到锁等待的情况。出现锁等待的情况时应尽快地找出错误原因并对其处理，避免影响数据库性能。实际开发中出现此类情况大致有以下几种原因：

1）用户没有良好的编程习惯，偶尔会忘记提交事务，导致长时间占用资源。

2）操作的记录过多，而且操作过程中没有很好地对其分组。前面介绍过，对于数据量很大的操作，可以将其分成几组提交事务，这样可以避免长时间地占用资源。

3）逻辑错误，两个会话都想得到已占有的资源。

如果操作的数据对象长时间地没有响应，应该考虑锁阻塞的可能。此时可以利用OEM管理器查看。OEM的使用方式后面会有专门的介绍，这里不做过多讲解。

【示例5】使用企业管理器OEM终止锁阻塞情况

该示例可以分为如下3个步骤来查看锁阻塞情况并终止锁阻塞：

1）登录OEM管理器，在浏览器中输入https://Oracle服务器IP:1158/em，然后会提示有认证安装，单击安装即可。输入用户名/密码，单击【登录】按钮，进入图12.10所示的页面。此时可以在该页面的预警列表中发现有阻塞会话统计，见下面的标记。
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图　12.10　登录进入OEM首页面

2）进入实例锁页面。在图12.10所示的页面中，单击【性能】选项，进入图12.11所示的页面。
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图　12.11　【性能】标签页面

在该页面的“其他监视链接”中选择“实例锁”，进入实例锁的操作页面，如图12.12所示。
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图　12.12　实例锁操作页面

3）终止阻塞锁。从图12.12框出部分可以看出会话ID是131的会话持有一个行级的排他模式的锁，而会话ID是141的会话则在请求同样的锁，所以出现了阻塞的情况。此时开发人员可以选择终止会话ID是131的会话来解决这个问题。选择会话ID是131的会话，单击【终止会话】按钮。在弹出的窗口使用默认选项，单击【是】按钮就完成了会话ID是131会话的终止，而此时的锁等待现象也解决了。


12.3　小结

本章介绍了什么是事务和锁，主要包括事务的类型，如何使用事务以及事务的特性。事务很重要，它保证了数据的一致性。而锁和事务两者联系紧密，对于锁，本章介绍了其分类和类型，以及什么是死锁和锁等待现象，并讲述了如何利用OEM管理器解决锁冲突。通过学习本章，用户可以了解到数据库底层操作数据的理论。


12.4　习题

一、填空题

1.Oracle中使用__________命令提交事务。

2.Oracle中使用__________命令回滚事务。

3.Oracle中使用__________命令设置保存点。

4.锁被分成__________、__________两种基本类型。

二、选择题

1.TM锁中下列哪种模式和其他模式都不兼容？（）

A.RS

B.S

C.RX

D.X

2.下面不属于事务操作语句的是（）。

A.ROLLBACK

B.COMMIT

C.SAVEPOINT

D.BEGIN

三、简答题

1.事务有哪些特性？

2.保存点的作用是什么？


第三篇　数据库管理篇


 第13章　使用Oracle 11g Enterprise Manager

Oracle 11g Enterprise Manager（简称OEM）可以说在一定程度上解决了初学Oracle 11g的程序员使用数据库的一些问题，使用OEM可以减少对数据库操作时语句的编写。本章包括以下知识点：

❑什么是Oracle 11g Enterprise Manager

❑如何使用OEM管理Oracle

本章内容基本涵盖了使用OEM管理数据库的一些常用的操作方法。通过本章的学习，可以熟练地使用OEM来管理Oracle 11g。


 13.1　什么是Oracle 11g Enterprise Manager

Oracle 11g中的企业管理是一个Web版的操作页面，给读者使用OEM带来了别具一格的感觉，通过本节的学习可以了解到OEM的主要功能以及如何启动OEM。


 13.1.1　Oracle 11g Enterprise Manager概述

Oracle 11g中的企业管理器（OEM）是以一个图形化界面的方式来实现对数据库管理的，它为Oracle数据库的使用提供了方便。使用OEM企业管理器可以快速地使用Oracle 11g数据库，同时也让初学者更加了解Oracle 11g的功能。

OEM为管理Oracle 11g数据库提供的功能如图13.1所示，即OEM主页面。
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图　13.1　OEM主页面

从OEM的主页面中就可以看到OEM中提供的功能，每一个菜单项都是一个操作数据库的内容。具体菜单如下。

❑主目录：主要用于显示当前数据库中的状态，提供数据库中的容量、活动会话数、SQL响应时间等性能的显示功能。

❑性能：主要是以图表的形式显示数据库的运行状态，有主机的CPU占用率、平均活动会话数等图表显示。

❑可用性：主要提供数据库的备份和恢复的工作。

❑服务器：主要是对控制文件、表空间、数据库配置等信息的管理。

❑方案：主要是对数据库对象、程序、用户定义类型等信息的管理。

❑数据移动：主要是对数据库中导入导出数据等操作的管理。

❑软件和支持：主要是对数据库的配置和测试等信息的管理。


13.1.2　启动OEM

上面已经看到了进入OEM之后的主页面，那么如何启动OEM呢？实际上，在安装Oracle 11g的同时，就会自动为系统装上OEM的。

1）启动OEM只需要在开始菜单中打开Oracle的安装目录，如图13.2所示，就可以看到【Database Control-orcl】选项，单击后就可以进入OEM的安全警报界面，如图13.3所示。
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图　13.2　启动OEM菜单
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图　13.3　安全警报界面

2）在图13.3所示界面中，单击【是】按钮，接受该证书，即可转到图13.4所示的登录OEM页面。
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图　13.4　OEM登录页面

3）在图13.4所示页面上输入用户名和口令，并选择连接身份即可登录OEM。连接身份SYSDBA代表的是系统管理员的身份，Normal代表普通用户身份，登录的身份不同能够使用的功能也不同。在图13.4中就可以看出OEM的端口号是1158，直接在IE浏览器中输入网址即可登录。


13.2　使用OEM管理Oracle

前面已经看到了OEM的主页面，那么如何使用主页面的菜单对数据库进行操作呢？本节就将解决这些问题。通过本节的学习就可以掌握如何在OEM中管理数据库了。


 13.2.1　OEM中的性能菜单

在OEM的主页面即图13.1所示页面中，单击【性能】标签，出现图13.5所示页面。
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图　13.5　OEM中性能菜单页面

在图13.5所示页面中，第一个图显示的是主机的CPU占有率的情况；第二个图显示的是平均活动会话数的情况。主机的CPU占有率情况主要是描述Oracle在使用时占用的CPU情况，平均活动会话数就是与数据库建立连接的个数。在OEM的性能显示页面上也可以使用用户自定义设置要显示的指标。设置的方法是，在图13.5所示的界面中，单击【设置】按钮，会出现图13.6所示的性能页设置页面。
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图　13.6　性能页设置页面

在性能页设置页面上，可以选择要在图表中显示的内容，如I/O、并行执行、服务等。还可以设置在图表上显示的基线的设置，设置好后单击【确定】按钮即可完成设置。


13.2.2　OEM中的可用性菜单

在OEM的主页面中，单击【可用性】标签，出现可用性管理的页面，如图13.7所示。
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图　13.7　可用性页面

在可用性页面中可以对Oracle 11g提供备份恢复以及Oracle安全备份。在进行备份和恢复时可以先进行相应的设置，单击【备份设置】选项，进入备份设置页面，如图13.8所示。
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图　13.8　备份设置页面

在图13.8所示页面中，可以对备份的设备（磁盘、磁带）进行选择，还可以对备份集以及策略进行设置。

在设置好备份和恢复的条件之后，就可以使用OEM完成管理菜单中的调度备份、管理当前备份、备份报告、管理还原点、执行恢复、查看和管理事务处理等操作。


13.2.3　OEM中的服务器菜单

在OEM主页面中，单击【服务器】标签，进入图13.9所示的服务器选项页面。
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图　13.9　服务器选项页面

由于服务器选项页面中的内容是数据库维护重要的组成部分，所以下面对每一个选项进行详述。

1.存储选项

服务器选项页面是数据库管理员经常操作的一个页面，在【存储】选项中，主要提供了对控制文件、表空间、临时表空间组、数据文件、回退段、日志等信息的管理。例如，要管理表空间，直接单击【表空间】选项，进入表空间的操作页面，如图13.10所示。
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图　13.10　表空间操作页面

可以在表空间操作页面对表空间进行编辑、查看、删除以及创建的操作，同时在表空间的操作页面上根据输入的对象名进行查询。但是在OEM中查询默认是模糊查询，如果要进行精确查询，需使用英文的双引号把要查询的内容括起来才行。具体对表空间操作的详细过程可以参考第16章的内容。其他在存储选项中的对象与表空间的操作页面类似，这里就不一一说明了。

2.数据库配置选项

在数据库配置选项中，主要提供对数据库的内存指导、自动还原管理、初始化参数、查看数据库功能使用情况等操作。下面分别讲解这4个功能的使用。

（1）数据库的内存指导

在图13.9所示的界面中，单击【内存指导】选项，进入内存指导操作页面，如图13.11所示。
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图　13.11　内存指导页面

在内存指导页面里可以设置是否启用自动内存管理。默认情况下，Oracle是使用自动内存管理的，数据库的自动内存管理对初学数据库的使用者来说是必须要使用的，数据库管理员在有经验之后可以自己根据条件进行设置。在自动内存管理下面有一个图表，是显示内存分配的历史记录，其中分为SGA和PGA，SGA称为系统全局区，包含Oracle数据库的数据和控制信息，在数据库实例启动时，就会在内存中分配SGA。在图13.11下方就有对SGA具体分配情况的显示，如图13.12所示。
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图　13.12　SGA内存分配情况

从图13.12所示的页面中就可以查看到当前SGA组件内存的分配情况，其中SGA的组件包括共享池、缓冲区高速缓存、大型池、Java池以及其他SGA组件。

PGA是一个内存缓冲区，在图13.12所示的页面中，单击【PGA】选项，进入图13.13所示页面中。从图13.13上可以看出，PGA主要包括服务器进程的数据和控制信息，是当服务器进程启动时才创建PGA的。
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图　13.13　PGA内存分配情况

如果要查看PGA分配的详细信息，就单击【PGA内存使用情况详细资料】按钮，此时会弹出PGA内存的详细使用情况，如图13.14所示。
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图　13.14　PGA内存使用情况详细资料

在图13.14中现在使用的显示方式是【执行百分比】，也可以选择【执行次数】选项，使图表按执行次数显示；还可以对PGA内存使用详细情况大小进行设置，默认是15MB。查看后单击【确定】按钮或直接关闭窗口即可直接返回图13.13所示页面。

（2）自动还原管理

在图13.9所示的服务器选项页面中，单击【自动还原管理】选项，进入图13.15所示页面。
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图　13.15　自动还原管理一般信息页面

在自动还原管理的一般信息页面上可以看到当前数据库中的还原保留时间和还原数据库用的还原表空间，如果要修改还原表空间和还原保留时间，直接单击页面上的【编辑还原表空间】或【编辑还原保留时间】按钮即可。在此页面上单击【显示图形】链接，即可查看到以图形的方式显示的自动还原管理的情况，如图13.16所示。
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图　13.16　自动还原管理

在图13.15所示页面中，单击【系统活动】选项，即可查看到当前数据库中的动态信息，如图13.17所示。

[image: ]


图　13.17　自动还原管理系统活动页面

在此页面上就可以查看到当前数据库在指定时间段的系统活动信息，在页面下方单击【显示图形】链接，即可查看到系统活动信息的图形，如图13.18和图13.19所示。
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图　13.18　系统活动信息图形（1）
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图　13.19　系统活动信息图形（2）

在图13.18所示的图形中可以查看到还原表空间的使用情况和还原保留时间的情况，在图13.19所示的图形中可以查看到还原生成速率的情况。

（3）初始化参数

在图13.9所示的数据库配置一栏中，单击【初始化参数】选项，即可进入初始化参数操作页面，如图13.20所示。
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图　13.20　初始化参数操作页面

在此页面中，可以对数据库的初始化参数信息进行修改。这里所显示的参数都是数据库正在运行时的参数。除了在当前状态下，还可以在SPFile模式下修改。SPFile是用来在服务器端存放初始化参数信息的，只能在系统中才可以修改，不能直接修改文件。SPFile页面如图13.21所示。
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图　13.21　SPFile页面

在此页面中可以修改初始化参数的静态值，修改完毕后需要重新启动数据库才可以生效。

（4）查看数据库功能使用情况

在数据库配置中最后一项内容是查看数据库功能使用情况，数据库管理可以通过此功能方便对数据库的管理。在图13.9所示页面中，单击数据库配置一栏中的【查看数据库功能使用情况】选项，进入图13.22所示页面。
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图　13.22　数据库使用统计页面

在此页面中可以查看到数据库各个功能的使用情况，包括当前使用的功能以及第一次和上一次使用的时间等信息。通过查看数据库功能选项还可以查看数据库使用时设置的指标最大值，单击【高水位标记】选项，出现图13.23所示页面。
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图　13.23　高水位标记页面

在此页面上可以查看到数据库当中设置的高水位标记以及上次采样的值等信息。

3.Oracle任务

Oracle Scheduler称为Oracle的任务，主要包含作业、链、调度、程序、作业类、窗口、窗口组、全局属性、自动维护等功能。下面以作业为例，讲解Oracle菜单的使用。

作业就是执行特定任务的功能，在图13.9所示Oracle Scheduler一栏中选择【作业】选项，进入如图13.24所示页面。
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图　13.24　作业浏览页面

在此页面中可以看到在当前的数据库系统中存在的作业名称，可以使用页面上提供的【查看作业定义】、【编辑作业定义】、【删除】、【立即运行】、【类似创建】、【创建】等功能来完成对作业的管理。

说明　【类似创建】功能就是按照现在选定的作业为模板创建一个新的作业，而【创建】的功能就是直接添加一个新作业，不以原来的作业为模板。

在此页面还可以通过切换选项卡，查看正在运行的作业以及作业使用的历史记录。这里只演示查看历史记录。单击【历史记录】选项，进入图13.25所示页面。
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图　13.25　查看作业的历史记录

在此可以通过页面上提供的【查看作业状态】、【清除日志】、【查看作业定义】以及【清除所有日志】按钮来操作历史记录。

4.统计信息管理

统计信息管理主要用来存储数据库中的一些统计信息，在统计信息管理的栏目中共有两个选项，一个是自动工作量资料档案库；另一个是AWR基线。下面分别讲解这两个功能的使用。

（1）自动工作量资料档案库

自动工作量资料档案库主要用于存储用于优化性能的数据库统计信息。在图13.9所示页面的统计信息管理一栏中单击【自动工作量资料档案库】选项，进入图13.26所示页面。
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图　13.26　自动工作量资料档案库页面

在此页中有统计的一般信息，主要是快照保留时间以及快照的时间间隔等信息，并可单击【编辑】按钮来编辑当前快照的信息；还有管理快照和基线的信息。这里还可以单击【运行AWR报告】按钮来查看AWR的信息，如图13.27所示。
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图　13.27　查看快照信息

在此页面还可以按照快照的时间来查询信息。

（2）AWR基线

AWR（Automatic Workload Repository）基线是Oracle中收集数据库统计信息的工具，是在Oracle 10g中新增的功能，它可以修改快照的收集和保存时间。在图13.9所示的统计信息管理一栏中单击【AWR基线】选项，进入AWR基线的操作页面，如图13.28所示。
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图　13.28　AWR基线操作页面

在此页面中可以对AWR基线信息进行编辑、查看、删除、创建以及查询的操作。这里就不一一介绍了，请读者自行练习。

5.资源管理器

资源管理器一栏中的功能主要是配置资源管理。通过对资源管理器一栏中的【入门】选项里提供的功能介绍，可以更加了解资源管理器一栏中给予的5个功能。

❑使用者组：定义根据资源处理需求将用户会话分组的使用者组。资源计划将资源分配给使用者组。指定一些用户和角色，他们可以在每个使用者组中开始会话或者将他们的会话切换到每个使用者组中。

❑使用者组映射：定义使用者组映射规则，此规则基于会话属性（如用户名、服务名、模块名等）将用户会话映射到使用者组。要解决映射冲突，请按映射规则优先级的顺序应用映射规则。

❑计划：定义资源计划，其中包含指定将资源分配给使用者组方式的指令。例如，对于每个计划，需要指定分配给每个使用者组的CPU资源百分比。可以选择指定其他限制，如使用者组中的会话可以执行或保持空闲的最大时间，或者会话在自动切换到低优先级的使用者组之前消耗的CPU或I/O资源的最大量。

❑设置：查看当前活动的资源计划，激活资源计划。

❑资源管理器统计信息：监视当前启用的资源计划的统计信息。按使用者组监视CPU和I/O的使用情况，并按使用者组监视资源管理器为CPU执行的约束数。

下面一一演示每一个功能。

（1）使用者组

在图13.9所示页面中选择资源管理器一栏中的【使用者组】选项，即可进入到图13.29所示页面。
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图　13.29　使用者组操作页面

在此页面上可以对使用者组的信息进行编辑、查看、删除以及创建的操作，同时也提供了查询的功能。

（2）使用者组映射

在图13.9所示页面中选择资源管理器一栏中的【使用者组映射】选项，即可进入到图13.30所示页面。
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图　13.30　使用者组映射页面

在此页面中可以为使用者组添加映射。添加映射的方法是，选择一个使用者组映射，单击【添加所选类型的规则】按钮，进入图13.31所示页面。
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图　13.31　添加使用者组映射页面

在此为当前的使用者组添加映射规则，添加好映射规则之后，单击【确定】按钮，完成映射规则的添加。

（3）计划

在图13.9所示页面中选择资源管理器一栏中的【计划】选项，即可进入到图13.32所示页面。这里的计划指的就是资源计划。
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图　13.32　资源计划操作页面

在此就可以对资源计划进行编辑、查看、删除以及创建的操作，同时也提供了查询的功能。

（4）设置

在图13.9所示页面中选择资源管理器一栏中的【设置】选项，即可进入到图13.33所示页面。设置就是指对资源管理器的设置。
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图　13.33　资源管理器设置页面

在此页面上可以通过单击【查看所选资源计划】按钮，查看资源计划的详细信息，也可以使当前所选的资源计划通过单击【激活所选资源计划】按钮激活。

（5）资源管理器统计信息

在图13.9所示页面中选择资源管理器一栏中的【资源管理器统计信息】选项，即可进入到图13.34所示页面。
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图　13.34　资源管理器统计信息页面

在此就可以查看到资源管理器中的统计信息，可以通过刷新来查看实时的情况。

6.安全性

在服务器选项页面的安全性一栏中主要提供数据库中的用户、角色、概要文件、审计设置、透明数据加密、虚拟专用数据库策略、应用程序上下文7项确保数据库安全的功能维护工作。其中，用户、角色以及概要文件的管理详细操作可以参见第17章。下面对剩余的4项确保安全性的操作进行一一讲解。

（1）审计设置

审计设置是可以把审计信息写入数据库或操作系统的文件中。在图13.9所示页面的安全性一栏中单击【审计设置】选项，进入图13.35所示页面。
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图　13.35　审计设置页面

在此页面中是对审计的权限进行设置。除了对权限进行设置外，还可以对设计的对象以及语句进行编辑。

（2）透明数据加密

透明数据加密是用来保护数据库列中敏感数据的机制，在使用透明数据加密时一定要确保Oracle Wallet存在并且处于打开的状态。在图13.9所示页面的安全性一栏中单击【透明数据加密】选项，进入图13.36所示页面。
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图　13.36　透明数据加密页面

在此页面中可以看出透明数据加密功能处于不可用状态，由于Oracle Wallet不存在，如果要启用透明数据加密，需选择页面中的高级选项，在其中选择重新生成密钥之后再启用透明数据加密的功能。

（3）虚拟专用数据库策略

使用虚拟专用数据库策略构建的应用程序可以在表、视图上实施行级安全策略。在图13.9所示页面的安全性一栏中单击【虚拟专用数据库策略】选项，进入图13.37所示页面。
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图　13.37　虚拟专用数据库策略页面

在此，可以对安全策略进行创建、查看、启用/禁用以及删除的操作，同时还提供了按方案名、对象名或者策略名进行查询的操作。

（4）应用程序上下文

应用程序上下文也是Oracle 11g中提供的一个确保数据库安全的功能。在图13.9所示页面的安全性一栏中单击【应用程序上下文】选项，进入图13.38所示页面。
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图　13.38　应用程序上下文页面

在此，可以对应用程序上下文进行创建、查看以及删除的操作，同时也提供了按程序包方案、程序包名称或者名称空间进行查询的操作。当不输入名称空间时，还可以得到应用程序上下文的完整列表。

7.查询优化程序

查询优化的处理对于数据库性能是至关重要的，特别是复杂的SQL语句更是如此。查询优化程序是指确定每一次查询的最佳策略。在查询优化程序一栏中，OEM中提供的操作有管理优化程序统计信息、SQL Plan Control两项。下面分别讲解这两项的使用。

（1）管理优化程序统计信息

管理优化程序统计信息提供对优化程序统计信息的操作，在图13.9所示页面的查询优化程序一栏中单击【管理优化程序统计信息】选项，进入图13.39所示页面。
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图　13.39　管理优化程序统计信息页面

在此，可以对优化程序统计信息进行搜集、还原、锁定、取消锁定、删除的操作。这里只以搜集优化程序统计信息为例进行讲解，其他的选项就不一一介绍了，请读者自行尝试。在图13.39所示页面中，单击【搜集优化程序统计信息】选项，进入图13.40所示页面。
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图　13.40　搜集优化程序统计信息页面

在此页面上可以首先选择要搜索的对象类型，然后单击【下一步】按钮，根据提示完成搜索优化程序统计信息的操作。

（2）SQL Plan Control

SQL Plan Control选项主要包括SQL的辅助信息，可以利用它来优化程序。在图13.9所示页面的查询优化程序一栏中单击【SQL Plan Control】选项，进入图13.41所示页面。
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图　13.41　SQL Plan Control页面


13.2.4　OEM中的方案菜单

在OEM主界面中，单击【方案】标签，进入图13.42所示的方案选项页面。
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图　13.42　方案选项页面

在方案选项页面中可以对数据库对象、程序、实体化视图、用户定义类型等信息进行操作。在这里由于对数据库对象操作比较频繁，所以对这部分内容进行详细的讲解。数据库对象主要包括表、索引、视图、同义词、序列、数据库链接、目录对象、重组对象。这里主要对表、索引、同义词和序列做详细的讲解。

1.表

表是数据库中最常用的数据库对象，没有表数据库就将失去意义。在第4章中已经讲解过如何使用语句来创建表、修改表、删除表，初学者也可以通过企业管理器操作表。下面分别介绍使用企业管理器创建表、修改表、删除表的操作。

【示例1】创建学生表

下面就利用企业管理器创建一个学生表，假设学生信息包括学生的学号、姓名、年龄这3个字段。具体创建步骤如下。

（1）进入创建表的页面

在图13.42所示的页面中，单击数据库对象一栏中的【表】选项，进入图13.43所示页面。
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图　13.43　数据库对象表页面

在此页面中可以浏览到当前在指定方案下的表信息，如果要浏览当前方案SYS下的表信息，直接单击【开始】按钮，即可搜索出相应的表信息，如图13.44所示。
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图　13.44　查询SYS方案下的表信息页面

（2）在SYS方案下创建表

如果在SYS方案下创建表，就可以直接单击图13.44所示页面中的【创建】按钮，进入创建表页面，如图13.45所示。
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图　13.45　创建表的第一步页面

创建表的第一步就是要为表确定使用的组织，有标准表、索引表，同时还可以选择创建临时表。选择好表创建的类型后，单击【继续】按钮创建表，如图13.46所示。
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图　13.46　创建表页面

在此就可以看到在页面上填入的数据与第4章学习的使用SQL语句创建表是一致的。首先要给表设置一个名称，然后选择方案。这里是在SYS方案下直接创建的，所以显示的方案是SYS。也可以根据自己的需要选择不同的方案，选择方案只需单击方案后面的小手电图标即可完成。然后选择表空间，如果不选择，则使用默认表空间，这样就定义完表的结构了。接着就可以向表中添加数据了。添加数据的方法也是先添加表中的列名，之后是数据类型、大小、小数位数、是否为空、设置默认值等操作。具体创建过程如图13.47所示。
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图　13.47　添加表中字段页面

在此，可以看到已经为表student增加了3个字段，分别是id、name、age。并选中id字段的“不为空”选项，表示id字段是不允许为空的，没有选中此项的其他两个字段name和age中的值是可以为空的。

（3）给表设置约束

如果需要在表中为字段添加约束，在图13.47所示页面中单击【约束条件】选项即可，如图13.48所示。
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图　13.48　添加约束页面

在此页面中可以根据选择不同的约束条件为表中的字段添加约束。这里将表中的id设置为主键，并给age字段设置一个检查约束，来指定在age字段中只能输入18～30的数。先加入一个主键约束，在选择条件的下拉列表框中选择PRIMARY选项，单击【添加】按钮，进入添加主键的页面，如图13.49所示。
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图　13.49　添加主键页面

主键可以由表中的一列或多列组成，但是在一个表中只能有一个主键。在图13.49所示的页面中，左侧的列表框中存放的是表中的所有字段，右侧的列表框中存放的是要设置成主键的字段。设置主键字段时，通过选中左侧列表框中的字段然后单击【移动】选项，即可把学生编号id移动到右侧的列表框中，然后要给主键起一个名字，默认的名字就是图13.49上显示的名字。单击【确定】按钮，即可完成主键的添加，如图13.50所示。
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图　13.50　约束列表页面

在此，就可以查看到已经创建的主键约束STUDENT_PK。

下面接着创建检查约束。创建检查约束首先要在约束条件选择框中选择【CHECK】选项，单击【添加】按钮，即可进入添加检查约束的页面，如图13.51所示。
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图　13.51　添加检查约束页面

在此，可以看到设置的检查约束的名字是Student_chk，检查条件是年龄在18～30。设置好后，单击【继续】按钮出现图13.52所示页面，即可完成检查约束的创建。
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图　13.52　查看约束页面

在此，可以看到已经为表student添加了主键约束和检查约束两个约束。至此，表student就创建完成了。对于其他约束的添加操作，请读者自行练习。

【示例2】修改表

修改表操作使用企业管理器操作也是比较简单的，只要在图13.44所示页面中选择要修改的表，然后单击【编辑】按钮，即可进入图13.53所示页面。
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图　13.53　修改表页面

在修改表信息时只能修改表中的字段和表的名称，其他内容是不能修改的。修改好相应的信息后，单击【应用】按钮，即可完成修改表的操作。

【示例3】删除表

删除的操作和修改操作非常相似。只需要在图13.44所示的页面中，选中一个要删除的表，然后单击【删除】按钮，即可删除所选表的信息。

2.索引

索引能够节省数据的查询时间，也可以说索引是数据库优化的一个手段，索引在企业管理器中也是可以创建的。

【示例4】创建索引

为前面创建的student表中age列添加一个标准-B树索引。

在图13.42所示页面中，单击数据库对象一栏中的【索引】选项，即可进入到图13.54所示页面。
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图　13.54　索引浏览页面

在索引浏览页面中，单击【创建】按钮，即可进入创建索引页面，如图13.55所示。

[image: ]


图　13.55　创建索引页面

在创建索引页面中，填入索引的名称并选择索引的类型。索引类型包括标准-B树索引和位图索引两种，标准-B树索引是默认和常用的索引类型，位图索引是对于小型数据比较有用的一种索引类型。在基本信息添加完成后，就可以添加设置索引的表了，表名可以通过在文本框后面单击小手电的图标来添加，并选择设置索引的列。具体的操作方法如图13.56所示。
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图　13.56　填入索引信息页面

在此，为前面创建的student表中age列添加了一个标准-B树索引，单击【确定】按钮后即可完成索引的创建。在创建索引时还可以为创建索引的表起别名，这样就方便了表的使用。对于索引的修改以及删除的操作在这里就不详细说明了，请读者自行测试。

3.同义词

同义词的概念在数据库中就是给数据库中的对象设置别名，这些数据库对象可以是表、视图、函数等，定义好的同义词存储在数据字典中。使用同义词会提高数据库的安全性。下面就讲解如何在企业管理器中创建同义词。

【示例5】创建同义词

（1）进入同义词浏览页面

在企业管理器中浏览同义词只需要在图13.42所示页面中单击【同义词】选项，进入图13.57所示页面。
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图　13.57　浏览同义词页面

（2）创建同义词

在图13.57所示页面中单击【创建】按钮，就可以进入创建同义词的页面，如图13.58所示。
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图　13.58　添加同义词页面

在此页面中，可以看到同义词的对象分为方案和公用两种类型，方案类型又称为专用类型，意思就是定义的一个方案类型的同义词，那么这个同义词仅能够被该用户或者授权用户所使用；而公用类型的同义词，可以被数据库中的所有用户使用。默认的同义词类型是方案类型，这样会保证数据库的安全性。

这里选择方案类型，并为同义词选择一个方案，单击“类型”文本框后面的小手电的图标，进入图13.59所示页面。在此页面中选择一个对象类型，然后填入方案名以及对象名，即可完成选择。如果记不清具体的方案名和对象名，可以单击【开始】按钮，在数据库中查询，如图13.60所示。
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图　13.59　选择方案页面
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图　13.60　查询方案页面

从查询结果中可以看到要查询的方案和对象名存在，单击【选择】按钮，就可以完成方案的选择。方案选择完成后就可以填入数据库等信息，信息添加完成后单击【确定】按钮即可完成同义词的创建。除了在企业管理器中可以完成同义词的创建外，还可以对同义词信息进行编辑、查看以及删除的操作，这部分内容请读者自行完成。

4.序列

序列在数据库中创建表时经常使用，序列就相当于是SQL Server数据库中的自增长的列，在Oracle中没有直接设置表中字段自增长的选项，只能使用序列来完成这个工作。序列的特点是可以提供一组唯一的数值来表示数据表中需要显示唯一值的字段，但是使用序列时并不一定能够保证序列会产生一系列连续的值。在企业管理中创建序列也是非常容易的。下面就创建一个序列。

【示例6】创建序列

（1）进入序列浏览页面

在企业管理器中浏览序列只需要在图13.42所示页面中单击【序列】选项，进入图13.61所示页面。
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图　13.61　序列浏览页面

（2）创建序列

创建序列是在图13.61所示页面中单击【创建】按钮，进入图13.62所示的页面。
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图　13.62　创建序列页面

在“一般信息”栏中填入序列的名称、方案；在“值”栏中可以填入序列的最大值和最小值以及每个值之间的间隔、初始值，默认的情况就是最小值、间隔以及初始值均为1，也就是序列是从1开始每个值之间增加1。除了上面的两项之外，还可以选择序列值产生的方式，有循环值和排序值两种方式。循环值是指序列在达到限制值时回绕，排序值是按顺序生成序列号。对于序列的编辑、查看以及删除的操作可以在图13.61所示的页面中完成。


13.2.5　OEM中的数据移动菜单

对于OEM中的数据移动的功能，主要提供对数据库的导入导出以及移动数据文件的操作。数据移动菜单是在OEM主页面图13.1中，单击【数据移动】标签，进入图13.63所示的数据移动选项页面。

[image: ]


图　13.63　数据移动选项页面

在数据移动选项页面中可以对数据库中的数据文件进行移动，这也是数据库备份和恢复必要的操作。这部分内容将在第18章详细讲述。


13.2.6　OEM中的软件和支持菜单

软件和支持菜单选项用来完成数据库配置以及处理数据库中的一些补丁问题，在图13.1所示的主页面中，单击【软件和支持】标签，进入图13.64所示页面。
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图　13.64　软件和支持菜单页面

在图13.64中可以看到对于Oracle软件本身的一些操作，如配置、数据库软件打补丁、真实应用程序测试以及部署过程管理器，还有就是支持工作台的操作。这里，可以尝试使用真实应用程序测试中数据库重放选项比较两个数据库。单击【数据库重放】选项进入图13.65所示页面。
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图　13.65　数据库重放页面

通过图13.65所示的页面，就可以在任务列表中选择捕获工作量、预处理捕获的工作量以及重放工作量的任务。


13.3　小结

本章详细讲述了如何启动企业管理器OEM以及企业管理器中的性能菜单、可用性菜单、服务器菜单、方案菜单、数据移动菜单、软件和支持菜单，并着重讲解了性能菜单、服务器菜单以及方案菜单中的内容。通过本章的学习，初学Oracle的读者可以快速地使用企业管理器OEM来操作数据库，避免了使用语句操作数据库的麻烦。


13.4　习题

简答题

1.使用企业管理器创建用户USERTEST，并给用户赋予管理员的权限。

2.使用企业管理器查看当前数据库使用情况。

3.使用企业管理器创建商品信息表，表中的字段有商品编号、商品名称、商品价格，要求将商品编号列设置为主键，给商品价格设置一个检查约束，要求价格大于0。

4.使用企业管理器创建序列，并将该序列应用在第3题中的商品编号上。

5.使用企业管理器创建第3题需创建的表的同义词。


第14章　常用工具介绍

SQL*Plus是一个操作Oracle数据库使用的工具，它是在DOS界面下操作的一个数据库工具，也是数据库管理员经常使用的一个管理数据库的工具。本章包括以下知识点：

❑SQL*Plus简介

❑如何使用SQL*Plus工具

❑PL/SQL Developer介绍

本章内容涵盖了SQL*Plus的基本使用方法。通过本章的学习，可以熟练地使用SQL*Plus操作数据库。


 14.1　什么是SQL*Plus

SQL*Plus是操作Oracle数据库的工具，它是与Oracle数据库一起安装的。本节将讲述如何启动SQL*Plus。


 14.1.1　SQL*Plus简介

在安装完数据库之后，就可以直接使用SQL*Plus来管理数据库。除了SQL*Plus之外，现在还有iSQL*Plus这个操作数据库的工具，它们的区别就是SQL*Plus使用DOS页面，而iSQL*Plus使用Web页面的形式，也就是通过浏览器就可以访问数据库。

通过SQL*Plus可以完成对数据库的操作主要有：

❑对数据库的数据进行增加、删除、修改、查询的操作；

❑可以对查询出的结果进行格式化的显示；

❑对数据库对象进行管理，如用户、表空间、角色等对象。


14.1.2　启动SQL*Plus

使用SQL*Plus的前提是确保Oracle数据库安装成功，在连接SQL*Plus时需要用户名和密码，那么在连接SQL*Plus之前可以在数据库中查询好用户名和密码，便于操作SQL*Plus。启动SQL*Plus的方法有多种方式，直接在【开始】菜单中选择【程序】|【Oracle-OraDb11g_home1】|【应用程序开发】|【SQL Plus】选项，如图14.1所示，即可启动SQL*Plus的连接页面。
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图　14.1　连接SQL*Plus

除了直接启动SQL*Plus之外，还可以用Windows的DOS窗口来完成启动SQL*Plus的操作。下面就在Windows的DOS窗口下分别完成连接默认数据库和连接指定数据库的操作。

1.连接默认数据库

连接默认数据库也就是连接当前正在使用的数据库。连接默认数据库的具体步骤如下：

1）打开Windows命令窗口。在Windows 2003中选择【开始】|【运行】菜单，出现如图14.2所示的【运行】对话框。在此对话框中输入"cmd"，进入Windows的命令页面，如图14.3所示。
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图　14.2　Windows运行窗口
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图　14.3　Windows命令页面

2）输入"sqlplus"命令。在图14.3所示页面中的命令提示符处输入"sqlplus"命令，进入图14.4所示页面。
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图　14.4　进入sqlplus页面

3）输入用户名和密码。在图14.4所示页面中，用户名这里使用的是sys，密码是安装数据库时设置的密码。输入用户名和密码后即可进入到图14.5所示的页面。
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图　14.5　连接默认数据库页面

出现SQL＞就说明连接默认数据库成功。

2.连接指定数据库

连接指定数据库，是在已经连接到默认数据库之后再进行其他数据库的连接。在SQL＞命令后输入以下语句：



SQL＞connect username/password@Oracle net名称



说明　除了在已经连接到默认数据库后连接其他数据库外，也可以在进入sqlplus时直接连接到其他数据库中。使用语句如下：



c:＞sqlplus username/password@Oracle net名称




14.2　使用SQL*Plus

前面已经讲解过如何启动SQL*Plus，本节主要讲解SQL*Plus的编辑、保存、运行以及格式化查询结果的操作。


 14.2.1　使用SQL*Plus编辑命令

在SQL*Plus中所做的工作就是输入不同语句完成不同的操作结果，这在输入语句时就要用到SQL*Plus中的编辑功能。学习SQL*Plus的编辑功能之后，就可以方便输出结果的显示以及输入SQL语句。

在学习编辑命令之前首先要知道如何在SQL*Plus中运行语句。运行语句是比较简单的，只要在SQL*Plus中的SQL＞提示符后输入语句，按【Enter】键即可运行。同时，如果要运行上一次输入的语句，直接按键盘上的“/”键即可。

（1）追加文本

在执行完一个语句之后，需要在上一个语句的基础上增加一些内容时，可以使用追加文本的命令完成操作。具体语法如下：



Append text;



其中，text就是要追加的文本。

【示例1】查询dba_users表，追加排序语句

先查询表中用户名（username）和用户ID（user_id）字段，查询结果如图14.6所示。从此图显示的查询结果中可以看出，username并没有按顺序，下面使用追加命令向该语句追加一个按username排序的语句。操作结果如图14.7所示。
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图　14.6　查询dba_users表
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图　14.7　追加排序语句

运行追加命令后，会出现追加后的一条完成语句，之后在SQL＞命令符后面输入“/”，即可运行该语句。查询结果如图14.8所示。
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图　14.8　排序后的查询结果

从排序后的查询结果可以看出，结果已经按照username进行排序了。

（2）替换文本

在编辑时，有时需要对原有的语句进行更改，这时SQL*Plus就提供了文本替换的方法。语句如下：



Change/old text/new text



【语法说明】

❑old text：被替换字符串中原来的内容。

❑new text：要替换的新内容。

【示例2】替换文本

下面就利用上面的语句实现语句的替换。在查询dba_users时，把查询用户的ID替换成查询用户的密码（PASSWORD）。操作结果如图14.9所示。
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图　14.9　替换user_id为password

说明　如果在替换时，只输入原来的字符串而没有输入新的字符串，相当于把原来的字符串删除。例如，在上面的例子中把USER_ID替换成PASSWORD，如果没有输入PASSWORD，那么替换的语句如下：



change/user_id/;



那么替换后的语句就成为：



select username,from dba_users



（3）删除命令

在SQL*Plus中编辑语句时，不可缺少的就是删除命令。那么在SQL*Plus中都提供了哪些删除命令呢？主要有删除当前行，指定要删除的行数以及删除行的范围等命令。下面讲解在SQL*Plus中比较常用的删除命令。

❑删除指定行

删除指定行，是指在执行完命令时，如果要删除某一行后再次执行时，可以使用该命令。具体命令如下：



DEL n



这里n代表要删除的行数。

【示例3】删除一行语句

下面就利用DEL命令删除输入到SQL*Plus中的一行语句。具体操作如图14.10所示。
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图　14.10　删除指定行

从图14.10中可以看出，在执行完插入语句向表test中插入语句后，如果删除了第二行，那么使用“/”再次执行该语句时就可以发现缺少了第二个语句。也就是在SQL*Plus中使用删除命令指的是删除在缓存中的语句。

❑删除缓冲区中全部的语句

删除缓冲区中全部语句的命令如下：



CLEAR BUFFER



该语句是删除缓冲区的全部内容。

【示例4】删除缓冲区中全部内容

利用上面的语句，在执行增加一条数据的语句之后，删除缓冲区，然后再使用“/”。具体效果如图14.11所示。
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图　14.11　删除缓冲区中全部语句

在删除缓冲区的内容之后，再次用“/”执行语句时，就会显示缓冲区中没有可运行的程序。这就说明了删除缓冲区的操作成功。

（4）添加行

在编辑语句时，除了删除和替换之外，常用的操作还有添加操作。添加行的操作是通过INPUT命令实现的，添加行的操作也是指在缓冲中执行过的语句中增加。具体语句如下：



INPUT text



【示例5】添加一条语句

下面就利用添加行的语句完成在执行完查询dba_users语句之后，再添加一个排序语句的功能。执行查询dba_users的用户名和用户ID操作的结果如图14.6所示，使用INPUT语句添加按用户名排序后，结果如图14.12所示。
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图　14.12　排序后的结果

在原来查询语句select username,user_id from dba_users后面添加了order by username，使用“/”执行语句，结果就是排序后的结果，说明添加语句操作成功，也可以根据自己的需要，添加多行语句。

说明　使用append追加命令与input添加命令的区别就是，append是在缓冲区中最后一条语句后面添加内容，而input是添加行的对象，虽然也是在缓冲区执行的语句中添加，但是当缓冲区中没有语句时，使用input之后就相当于在缓冲区中写入了第一行语句。这是要特别注意的。

（5）显示缓冲区中的内容

在SQL*Plus执行语句后内容会保存在缓冲区中，如果要查询缓冲区中的内容，SQL*Plus提供了LIST命令完成查询操作。使用LIST命令可以查询出全部缓冲区的内容，也可以查询出指定行数的内容。LIST命令的具体语法如下：



LIST[n/LAST/]



这里，在LIST后面如果省略后面的参数就代表查询缓冲区全部的内容；n代表显示缓冲区中指定行的内容；LAST代表查询出缓冲区中最后一行语句。

下面利用LIST语句分别完成查询缓冲区中全部内容、查询第二行内容、查询最后一行内容的操作。

【示例6】查询缓冲区中全部内容

首先清空缓冲区中的全部内容，然后在缓冲区中使用建表语句创建一个表listtest并执行。使用LIST语句查询缓冲区中全部内容的操作如图14.13所示。
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图　14.13　查询缓冲区中全部内容

【示例7】查询缓冲区中第二行内容和最后一行内容

查询缓冲区中第二行内容使用LIST n这个命令结构，查询缓冲区中最后一行内容使用LIST LAST命令。具体查询结果如图14.14所示。
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图　14.14　查询缓冲区中第二行内容和最后一行内容

上面所讲的编辑命令全部要在SQL*Plus中使用，如果想在记事本中编辑SQL*Plus中缓冲区的内容，则在SQL*Plus窗口中使用"ed"命令，就可以直接调出记事本进行缓冲区内容的编辑，编辑完成后关闭记事本后即可回到SQL*Plus中。


14.2.2　使用SQL*Plus保存命令

在SQL*Plus中执行过的命令如何保存呢？在14.2.1小节中已经提到可以在缓冲区中调出记事本。也就是说，可以通过记事本来保存缓冲区的内容。除了使用记事本之外，还可以通过SQL*Plus中的SAVE命令来完成保存的操作。下面就分别讲解如何使用记事本和SAVE命令来保存缓冲区中的内容。

1.通过记事本保存缓冲区中的内容

（1）在SQL*Plus中打开记事本

在SQL*Plus中的SQL＞后输入ed（在Windows环境下），打开一个含有缓冲区内容的记事本文件，如图14.15所示。
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图　14.15　打开记事本

在输入ed命令之后，可以看到在下一行出现“已写入file afiedt.buf”，说明已经把缓冲区的内容写入记事本中。

（2）保存缓冲区的文件

在图14.15所示的页面中，选择【文件】|【另存为】选项，在弹出的【另存为】对话框中为记事本选择一个存放的位置即可完成缓冲区文件的保存操作。

2.通过SAVE命令保存缓冲区的内容

在SQL*Plus中保存缓冲区的内容是数据库管理员经常会使用的操作。使用SAVE命令完成保存的语法如下：



SAVE file_name;



这里file_name可以只写一个文件名，也可以写上具体的保存路径，如果只写一个文件名，就表示把当前缓冲区的内容保存到默认的文件夹中。

下面就利用保存命令完成把缓冲区的内容保存到c:\下。具体操作如图14.16所示。
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图　14.16　使用SAVE命令保存缓冲区内容

在此，先使用LIST命令查询缓冲区的全部内容，再使用SAVE命令把缓冲区的内容写入到C盘下的buftest.sql文件中。运行SAVE命令后，如果出现图中的“已创建file c:\buftest.sql”，说明保存缓冲区内容操作成功。

技巧　写入到缓冲区的内容保存到文件后，可以使用SQL＞@filename的方法运行刚写入文件的缓冲区的内容。


14.2.3　使用SQL*Plus运行命令

在SQL*Plus中运行命令的方法前面已经使用过“/”的方式，而在语句之后加上“；”也可以运行语句。那么除了前面已经使用的方式之外，还可以使用RUN命令或者START命令运行的方式。下面分别讲解使用RUN命令和START命令运行语句。

1.使用RUN命令运行语句

RUN命令运行的语句也是缓冲区中的内容。具体语法如下：



RUN;



【示例8】运行缓冲区的内容

下面使用RUN命令运行在图14.16中的缓冲区的内容，运行结果如图14.17所示。
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图　14.17　使用RUN命令

2.使用START命令运行语句

使用START命令可以运行指定文件中的语句。具体语法如下：



START file_name



其中，file_name是要运行的文件名，这里文件名可以加上扩展名也可以不加扩展名，如果不加扩展名，默认的扩展名就是.sql。

【示例9】运行指定文件中的内容

下面利用START命令运行使用SAVE命令保存的文件buftest.sql，运行结果如图14.18所示。
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图　14.18　使用START命令运行文件

在此可以看出，在使用START命令运行文件时，是不显示要运行的文件内容的，而是直接显示运行结果。


14.2.4　使用SQL*Plus格式化查询结果

在SQL*Plus中查询数据时经常会碰到的问题就是由于查询的列过多无法在一行全部显示出来，结果看起来非常混乱。例如，查询dba_users中的全部数据。查询结果如图14.19所示。
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图　14.19　查询dba_users中全部数据

从查询结果中可以看出由于查询出的列比较多，显示时根本看不出具体的查询结果，只是知道查询出了41条数据。为了能够在SQL*Plus中显示出比较清晰的查询结果，SQL*Plus提供了多种设置查询结果显示的方法。下面讲解几个比较常用的设置命令。

1.使用COLUMN命令

使用COLUMN命令既可设置显示列的别名也可以设置显示列的格式。下面分别讲解COLUMN命令的两种用法。

（1）使用COLUMN命令设置别名

使用COLUMN命令设置别名与在SQL语句中设置别名的方法类似。具体语法如下：



COLUMN oldname HEADING newname



【语法说明】

❑oldname：要查询表中的列名。

❑newname：新的列名。

【示例10】设置别名

下面就使用上面的命令，查询dba_users中的用户名（username）和用户ID（user_id），并把username的列名使用COLUMN命令换成“用户名”。查询结果如图14.20所示。
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图　14.20　使用COLUMN命令设置查询结果的列名

在此，username列的列名即被替换成“用户名”，设置查询结果操作成功。

（2）使用COLUMN命令格式化数据显示的格式

在使用SQL*Plus查询数据时经常会遇到需要格式化显示的数字格式，在SQL*Plus中仍然可以使用COLUMN命令完成。具体语法如下：



COLUMN column_name FORMAT dataformat



【语法说明】

❑column_name：格式化查询结果的列名。

❑dataformat：格式化后显示的格式。设置数据格式一般规则如表14.1所示。

[image: ]


【示例11】格式化查询结果

下面使用COLUMN命令格式化查询结果，查询dba_users中的用户名（username）和用户ID（user_id），并把user_id的列名显示的格式写成{0，0}。格式化后的查询结果如图14.21所示。
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图　14.21　使用COLUMN命令格式化查询结果

在此，通过COLUMN命令格式化后，已经把user_id的显示格式改写成0,0的格式了。

说明　使用COLUMN命令设置列的格式之后，这个列的格式是会一直保持的，除非重新设置该列的格式或者取消该列的格式。取消列的格式可以用COLUMN column_name clear命令来完成。例如，如果要取消对username的列设置，结果如图14.22所示。
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图　14.22　取消查询结果的格式

2.使用SET命令设置格式

使用SET命令设置查询结果的格式也是经常会用到的，使用SET命令可以设置每一页显示的行数、设置每行显示的字符数、显示查询数据所用的时间、设置查询结果是否显示列标题、设置查询结果是否显示“已选择行数”等。

（1）使用SET命令设置查询结果的行数

在使用SQL*Plus查询数据时，经常是把所有的数据都显示在整个页面上，这就造成了页面显示数据非常乱，无法识别的问题。在SQL*Plus中提供对每页显示行数的设置。具体命令如下：



SET PAGESIZE n



这里，n代表每页显示的行数，默认在每页显示的行数是24。

除了设置每页显示的行数之外，还可以设置每页之间的空格数，这样就使每页之间都有间隔，更方便数据库管理员查看数据。具体的命令如下：



SET NEWPAGE n



这里，n代表每页之间间隔的空格数。

【示例12】设置查询结果显示的行数

下面就利用上面的两个命令完成查询结果的设置。从dba_users表中查询用户名（username），设置每页显示5行，每页之间间隔1个空格。具体操作如图14.23所示。
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图　14.23　设置查询结果显示效果

在此，可以看出每页显示的记录都是2而不是5，这是因为使用set pagesize 5设置的并不是一页中所显示数据表中的记录行数，而是还要包括每页显示的标题以及页之间的间隔。

如果在查询数据之前要查看一下当前在SQL*Plus中每页显示行数以及页之间的空格，可以通过下面的命令来完成：



SHOW PAGESIZE

SHOW NEWPAGE



【示例13】查询显示页的信息

下面利用上面的两个查看命令，查看当前SQL*Plus中PAGESIZE与NEWPAGE的值。查询结果如图14.24所示。
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图　14.24　显示页的信息

说明　如果将每页显示行数设置成0，那么就不会显示列标题；如果将每页之间的间隔设置成0，那么页与页会直接连上。

（2）设置每行显示的字符数

在设置了每页显示行数的基础上，也可以对每行显示的字符数进行设置。具体设置每行显示字符数的命令如下：



SET LINESIZE n



这里，n代表每行显示的字符数，默认显示的字符数是80。

显示当前SQL*Plus中的LINESIZE，使用的命令如下：



SHOW LINESIZE



【示例14】设置每行显示字符数

下面利用LINESIZE的设置完成对查询结果的每行显示字符数的设置。从dba_users表中查询用户名（username）、密码（password）、用户ID（user_id），并设置每行显示的字符数是100。查询结果如图14.25所示。
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图　14.25　设置查询结果每行显示的字符数

（3）显示查询数据所用的时间

在SQL*Plus中查询数据一般只能看到一共查询到多少条数据，在实际的应用中为了检验语句的性能，通常需要知道每条语句执行的时间。在SQL*Plus中显示查询语句所用时间的命令如下：



SET TIMING ON/OFF



这里，设置成ON，则显示语句的执行时间；若设置成OFF，则取消显示语句的执行时间。

【示例15】显示语句执行时间

下面利用显示语句执行时间的设置完成对图14.25所示结果的设置，结果如图14.26所示。
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图　14.26　显示语句的执行时间

从图14.26中可以看出当前的查询语句执行的时间是39毫秒。

（4）设置查询结果是否显示列标题

如果在保存查询结果时为了保证数据库的安全可以隐藏掉每列显示的标题。具体命令如下：



SET HEADING ON/OFF



这里，ON表示显示列标题；OFF表示不显示列标题。

【示例16】取消显示查询结果的标题

下面利用上面的命令完成取消显示查询结果列标题的操作。取消显示dba_user表中查询结果的列标题操作如图14.27所示。
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图　14.27　取消显示列标题

此时，显示的查询结果中就取消了列标题，但是还是保持了原有的格式输出。

（5）设置查询结果是否显示“已选择行数”

在SQL*Plus中每一个查询结果后面都会默认有一个已选择行数的提示，如果要取消该提示可以使用下面的命令：



SET FEEDBACK ON/OFF



这里，ON代表显示“已选择行数”的提示；OFF代表不显示“已选择行数”的提示。

【示例17】设置不显示“已选择行数”

下面就以查询TEST表中的USERNAME为例，设置不显示“已选择行数”。操作结果如图14.28所示。
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图　14.28　不显示“已选择行数”

设置完不显示“已选择行数”后，执行完查询后并没有显示“已选择行数”，如果想设置显示“已选择行数”，操作如图14.29所示。
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图　14.29　显示“已选择行数”

3.使用SPOOL命令输出查询结果

在SQL*Plus查询出的结果经常需要保存到文件中。保存结果的命令如下：



SPOOL filename

SPOOL OFF



【语法说明】

❑filename：保存输出结果的文件名，文件的扩展名可以写成.sql。

❑SPOOL OFF：当执行完SPOOL OFF之后，才把查询结果真正写入到指定的文件中。

【示例18】把查询结果写入文件

下面利用上面的语句完成把查询结果写入到文件test.sql中。把从dba_users表中的查询结果写入到test.sql文件中。写入操作如图14.30所示。
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图　14.30　创建文件test.sql存储查询结果

当完成查询后，执行SPOOL OFF即可完成把查询结果写入到test.sql文件中。操作如图14.31所示。
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图　14.31　写入查询结果

此时，查看文件test.sql，即可看到写入文件中的查询结果，如图14.32所示。
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图　14.32　查看文件中的查询结果

在此就可以看出在文件test.sql中不仅有查询结果还有查询的语句存在。由于这是数据库使用者必备的知识，所以希望读者自己多加练习。

在上面的练习中查询结果在SQL*Plus中显示的过程也是省略的，但是只是在执行语句的脚本时才会省略具体的执行过程。命令如下：



SET TERM ON/OFF



这里，ON是指在SQL*Plus中显示查询结果；OFF是指在SQL*Plus中不显示查询结果。

【示例19】隐藏查询结果，把结果写入到文件中

下面利用上面的命令隐藏查询结果直接把结果写入到文件中。操作步骤如下：

（1）创建一个脚本文件

在脚本文件中输入查询语句，查询dba_users中用户名（username）、密码（password）、用户ID（user_id）。

创建好的脚本文件保存成test.sql，脚本文件如图14.33所示。
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图　14.33　test.sql脚本文件

（2）执行脚本文件

在SQL*Plus中执行脚本文件可以使用@filename的方式。在执行脚本文件前使用set term off语句设置不在SQL*Plus中显示查询结果，操作结果如图14.34所示。此时，没有在图14.34中显示出脚本的查询结果。
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图　14.34　执行脚本文件

为了对比不显示执行结果语句的方式，在执行了图14.34所示的文件之后，使用set term on设置显示查询结果后，再次执行脚本文件，结果如图14.35所示。
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图　14.35　显示执行结果

（3）查看文件TESTPOOL.sql

为了验证是否已经把test.sql中的查询结果写入到TESTPOOL.sql，打开TESTPOOL.sql，如图14.36所示。
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图　14.36　查看TESTPOOL.sql

至此，向TESTPOOL.sql文件中写入脚本文件test.sql的执行结果操作成功。

4.使用TTITLE命令设置标题

在SQL*Plus中经常会使用到的就是报表的制作，那么如何给报表设置标题呢？SQL*Plus为报表设置标题的命令如下：



TTITLE title



这里，title是指设置的标题名。注意，标题名要用单引号括起来。

【示例20】设置标题

下面使用TTITLE命令为查询结果设置标题。继续使用示例19中创建的脚本文件test.sql，在执行脚本文件之前先设置标题为“查询用户信息”。具体操作如图14.37所示。
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图　14.37　设置标题

图14.37中所查询的信息全部保存到TITLETEST文件中，TITLETEST文件的内容如图14.38所示。
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图　14.38　TITLETEST文件

在图14.38中就可以看到“查询用户信息”的标题显示在文件中。

除了使用TTITLE添加标题之外，还可以使用BTITLE定义尾标题。这里就不举例说明了，请读者对上述文件自行添加尾标题。


14.2.5　在SQL*Plus中为语句添加注释

注释是每一个数据库管理员经常使用的工具，如果在语句中没有注释，那么其他人就无法读懂你写的语句，甚至自己写的语句过了很长时间之后自己也不知道当初为什么这么写。在SQL*Plus中写语句也是一样的，前面已经学习过把执行的语句保存起来，但是如果语句都没有说明，以后也很难再使用。SQL*Plus也为数据库使用者提供了在语句中加入注释的方法。常用的方法有以下几种。

1.使用/*……*/方法

这种在语句中加入注释的方法在很多编程语言中都是经常使用的，在/*和*/之间的内容就是语句的注释内容。注释可以写在语句中的任何位置，在编译语句时是不会编译注释的。下面就以“/*……*/”这种注释方式为脚本文件test.sql添加注释，如图14.39所示。
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图　14.39　添加注释

在执行添加注释后的脚本时执行效果是不会改变的，请读者自己尝试一下。

2.使用REMARK命令

使用REMARK命令进行注释。REMARK命令的作用就是告诉SQL*Plus接下来的文字不是命令而是注释。具体命令如下：



REMARK comment



这里，comment就是要添加的注释信息。

【示例21】添加注释

下面就利用REMARK命令在SQL*Plus中添加注释。仍然是写一个查询dba_users表中信息的语句，然后在语句前面加上“查询用户信息”的注释。具体操作如图14.40所示。
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图　14.40　使用REMARK命令添加注释

在此，“查询用户信息”的注释就被加入到REMARKTEST.SQL文件。查看REMARKTEST.SQL文件的内容，如图14.41所示。
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图　14.41　REMARKTEST.SQL文件内容

注意　如果要想把加注释的语句写入到文件中，一定要在SPOOL命令之后输入注释，因为在调用SPOOL之后，后面的语句才是向文件中写入的语句。但是在语句最后还要加上SPOOL OFF才算真正把语句写入文件中。


14.3　使用PL/SQL Developer

Oracle SQL Developer是Oracle提供的免费图形化开发工具，TOAD和PL/SQL Developer是商业性的工具，需要付费，但使用的人比较多。相对来说，PL/SQL Developer更容易上手，比较适合初学者，笔者曾经工作过的几家公司都使用PL/SQL Developer，它是一种集成的开发环境，专门用于开发、测试、调试和优化Oracle PL/SQL存储程序单元。在前面的章节中已经使用过PL/SQL Developer工具操作数据库，本节主要讲述PL/SQL Developer的安装与布局。


 14.3.1　PL/SQL Developer的安装

安装并使用PL/SQL Developer的先决条件是在本机上有Oracle客户端或相当于客户端的其他软件。下面就安装该软件并连接本地的Oracle数据库，主要分为5个步骤。

1）安装Oracle的客户端。安装Oracle的客户端在第2章中已经详细介绍了，这里就不再赘述。

2）下载软件。如果没有该软件，可以到http://www.allroundautomations.com/bodydownloads.html#PLS下载。下载页面如图14.42所示。
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图　14.42　PL/SQL Developer下载页面

单击黑框标示出来的链接，会弹出下载窗口。当前最新版本是8.04，下载的软件有30天的免费试用期。软件下载完成后，在下载目录中可以看到一个以".exe"结尾的文件，如图14.43所示。这里用的是8.02版本。
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图　14.43　PL/SQL Developer下载程序

3）双击运行该安装文件。运行该安装文件后，经过解压，会出现图14.44所示的协议界面。在该界面的协议中提示有30天的试用期。
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图　14.44　协议界面

单击【I Agree】按钮，继续安装，选择自定义路径后，按照提示一直默认就可以安装成功。安装成功后，会在桌面创建一个快捷方式。

4）输入登录信息。双击运行该快捷方式，出现图14.45所示登录界面。界面上各项表示含义如下：
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图　14.45　登录界面

❑Username：Oracle的用户名。

❑Password：用户对应的密码。

❑Database：这里的列表实际上是客户端tnsnames.ora文件中对Oracle的配置名称。"tnsnames.ora"所在目录是"xxx\app\Administrator\product\11.1.0\client_1\network\admin"。

❑Connect as：有3项，这里使用普通身份登录。

5）登录PL/SQL Developer。登录信息设置完成后，单击【OK】按钮，登录进入PL/SQL Developer，见图14.46，此时的PL/SQL Developer已经连上了Oracle。
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图　14.46　登录进入PL/SQL Developer

由箭头标出部分可以看出此时已经登录到数据库中。


14.3.2　PL/SQL Developer的布局

通过14.3.1小节的讲述，已经可以连接到Oracle数据库了。为了更方便地使用PL/SQL Developer，还需要了解PL/SQL Developer的页面布局，如图14.47所示。

[image: ]


图　14.47　PL/SQL Developer布局

按照从上到下的顺序，有4个箭头，那么所指的地方分别表示：

1）工具栏。所有的操作都可以从这里找到。

2）对象列表。以图形的方式列出了指定范围的表、视图、函数、存储过程、触发器等。

3）模板列表。包含很多函数的语法、语句结构的语法等。

4）窗口列表。打开的编辑页面都列在这个地方。


14.4　小结

SQL*Plus是一个比较常用的Oracle数据库操作工具，本书中的实例大部分也是使用SQL*Plus完成的。通过本章的学习，读者可以熟练地使用SQL*Plus的编辑命令、保存命令、运行命令、格式化命令以及为在SQL*Plus中执行的语句或者文件添加注释。另外，PL/SQL Developer也是一个比较常用的工具，在实际应用中也是比较广泛的。希望读者能够熟练使用这两款数据库工具。


14.5　习题

简答题

1.如何启动SQL*Plus？

2.分别写出替换文本的命令和追加文本的命令。以查询dba_users为例，分别使用这两个命令执行不同的查询功能。

3.举例说明追加文本和添加行这两个命令的区别。

4.在SQL*Plus中执行查询dba_users表，并把执行命令的语句保存到test.sql文件中。

5.写出运行命令RUN与START的区别。

6.对dba_users表的查询结果完成下列格式化处理（这里只查询用户名、密码以及用户ID）：

1）设置显示时的列标题为中文标题；

2）设置每页显示10行；

3）设置显示查询执行的时间；

4）设置不显示“已选择行数”；

5）设置每页显示标题“查询用户信息表”。

7.把第6题中设置的结果保存到result.sql文件中。


第15章　控制文件和日志文件

控制文件和日志文件是Oracle数据库中存储信息的重要文件。控制文件（Control File）主要用来存放数据库的名字、数据文件的位置等信息；日志文件（Log File）主要用来存放数据库中数据变化的操作。本章将学习如何使用控制文件和日志文件。本章包括以下知识点：

❑控制文件的查询、创建以及多路复用的方法

❑日志文件的检查点以及日志文件的查询、创建、删除

本章内容基本涵盖了控制文件和日志文件的操作方法。通过本章的学习，可以熟练地管理和使用控制文件与日志文件。


 15.1　控制文件与日志文件概述

控制文件和日志文件是数据库中两个主要的文件，没有控制文件数据库就无法启动，没有日志文件数据库的信息就无法完全恢复。本节将学习什么是控制文件和日志文件。


 15.1.1　什么是控制文件

控制文件是数据库中的一个二进制文件，它主要用来记录数据库的名字、数据库的数据文件存放的位置等信息。因此，有人也把控制文件比做数据库的心脏，那么心脏如果丢失或者损坏了，数据库就将不复存在。对于控制文件来说，保护是至关重要的。

每个数据库都存在控制文件，但是一个控制文件只属于一个数据库。这就像每个人都有身份证，但是一个身份证只属于一个人。控制文件在创建数据库时自动被创建，当数据库的信息发生改变时，控制文件也随之被改变；控制文件不能手动修改，只能由Oracle数据库本身自己来修改。控制文件在数据库启动和关闭时都要使用，如果没有控制文件，数据库将无法工作。

那么，控制文件究竟是什么样的呢？使用下面的语句就可在数据字典中查看控制文件的信息：



desc v$controlfile



【示例1】查询控制文件数据字典中的描述

查看数据字典的结果如图15.1所示。
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图　15.1　数据字典v$controlfile

说明　数据字典就是一组表和视图结构，存放有数据库所用的有关信息，对用户来说是一组只读的表。在数据字典前面加上V$，代表的是当前实例的动态视图。


15.1.2　什么是日志文件

日志文件在Oralce数据库中分为重做日志文件和归档日志文件两种。其中，重做日志文件是Oracle数据库正常运行不可缺少的文件。重做日志文件（Redo Log File）主要记录了数据库操作的过程。在需要恢复数据库时，重做日志文件可以将日志从备份还原的数据库上再执行一遍，以达到数据库的最新状态。

Oracle系统在运行时有归档模式和非归档模式两种模式。在非归档模式下，所有的日志文件都写在重做日志文件中，如果重做日志文件写满了，那么就把前面的日志文件覆盖了。例如，一共有a、b、c三个日志文件，在非归档模式下，如果a文件写满了，就开始写b文件，如果b文件也写满了，就开始写c文件，如果三个文件都写满了，就把a文件中的内容覆盖掉重新写入。在归档模式下，如果重做日志文件全部写满后，就把第一个重做日志文件写入归档日志文件中，再把日志写到第一个重做日志文件中，使用归档日志的方式就可以方便以后做恢复操作。

那么，日志文件究竟是什么样的呢？使用下面的语句就可在数据字典中查看日志文件的信息：



desc v$logfile



【示例2】查看日志文件数据字典的描述

查看数据字典的结果如图15.2所示。
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图　15.2　数据字典v$logfile

由于在归档模式下，Oracle的性能会受到一定的影响，所以Oracle默认情况采用的是非归档模式。获取当前Oracle的归档模式可以从v$database数据字典中查看。先看一下v$database数据字典中都描述了哪些内容。



desc v$database



【示例3】查看数据库数据字典的描述

数据字典v$database结构如图15.3所示。
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图　15.3　数据字典v$database

在图15.3所示数据字典v$database内容中，name描述的是数据库的名字，log_mode描述的就是当前数据的日志模式。如果要查看当前数据库的模式，只需要查询当前数据库的log_mode的值。查询方法如下：



select name,log_mode from v$database;



【示例4】查询数据库中日志状态

查询当前所有数据库的日志状态结果如图15.4所示。
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图　15.4　查询数据库的日志状态

说明　日志的状态NOARCHIVELOG指的是非归档模式，而ARCHIVELOG指的是归档模式。


15.2　初识控制文件

什么是控制文件在15.1节中已经介绍过了，在本节中主要讲解控制文件中包含哪些内容，以及如何更新控制文件。


 15.2.1　控制文件的内容

控制文件的存放位置和状态可以从数据字典v$controlfile中查询，查询方法有两种，一种是在SQL*Plus下查询；另一种是在企业管理器中查询。

【示例5】在SQL*Plus中查询控制文件信息

在SQL*Plus中查询控制文件信息，语句如下：



select name,status from v$controlfile;



查询结果如图15.5所示。
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图　15.5　在SQL*Plus中查询控制文件的信息

【示例6】在企业管理器中查询控制文件信息

在OEM（企业管理器）中直接查看控制文件的信息，查询方法是在企业管理器的页面中单击【服务器】，在服务器信息页面的存储栏下选择【控制文件】，显示结果如图15.6所示。在界面上选择【高级】选项，则显示如图15.7所示控制文件的信息。
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图　15.6　在OEM中查询控制文件的一般信息

[image: ]


图　15.7　在OEM中查询控制文件的详细信息

从上面的查询结果中可以看出数据库的控制文件的扩展名是.ctl。在v$controlfile中status列一般都为空。每一个控制文件中都记录数据库的名称、创建数据库的时间、数据文件的名字及数据库存储的位置、重做日志文件的名字及位置、归档日志的信息、表空间信息、日志历史记录、备份信息、当前的日志序列号、最近检查点的信息等数据库使用信息。这些信息都是在操作数据库时自动写入到控制文件中的，而不是手动写入的。例如，在创建一个数据库时，控制文件中就会自动写入数据库的名称、数据库的创建时间等信息；在增加或者删除表空间时，表空间的信息也会自动写入控制文件中。

控制文件的大小取决于创建数据库时所提供的参数信息，因此当添加数据库中的文件时，控制文件的大小保持不变。参数信息如表15.1所示。
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15.2.2　更新控制文件

当增加、重命名、删除一个数据文件时，Oracle服务器进程（Server Process）会立即更新控制文件以反映数据库结构的这种变化。每次在数据库的结构发生变化后，为了防止数据丢失都要备份控制文件。按照各进程分工不同分别把数据库的更改后信息写入到控制文件中：日志写入进程（LGWR）负责把当前日志序列号记录到控制文件中；校验点进程（CKPT）负责把校验点的信息记录到控制文件中；归档进程负责把归档日志的信息记录到控制文件中。

通常情况下，数据库管理员会使用镜像来管理控制文件，把每个控制文件分布到不同的物理磁盘，发生灾难时，即使其中一个控制文件损坏，数据也不会丢失，也不会使整个数据库陷于瘫痪。

注意　当打开数据库提示“文件比控制文件更新-旧的控制文件”，此时的问题就是数据文件里面的控制文件序列号比控制文件的高，那么这个问题的出现可能是更改控制文件的位置所造成的。补救的方法可以用数据库中的日志文件重新创建一下控制文件。


15.3　控制文件的多路复用

控制文件在数据库中的作用是不可比拟的。保护控制文件实际就是在保护数据库。Oracle的多路复用的特性就可以帮助数据库管理员保护好控制文件。多路复用的特性可以把控制文件的副本创建到不同的磁盘上，这样即使一个磁盘发生故障，Oracle仍然可以从其他磁盘上恢复，从而达到保护数据库的作用。


 15.3.1　使用init.ora多路复用控制文件

在图15.7中的提示里面就可以看到Oracle给予提示可以在数据库初始化文件中修改控制文件存放的位置，init.ora就是数据库初始化文件，它是在创建数据库时自动创建的。要修改init.ora，首先要找到它的存放位置，这个文件存储在安装文件目录下的admin\orcl\pfile里面。

在修改init.ora文件之前，通过复制把控制文件复制到不同的位置，然后再修改init.ora中的control_files参数。init.ora中参数control_files的形式如图15.8所示。
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图　15.8　init.ora中control_files参数

按照现有的control_files形式进行修改，在修改时需要注意的是每一个控制文件之间是通过逗号分隔的，并且每一个控制文件都是用双引号括起来的。另外，在进行控制文件路径修改之前，最好把控制文件复制一份保存，以免数据库无法启动。


15.3.2　使用SPFILE多路复用控制文件

使用SPFILE方式实现多路复用控制文件的原理和修改init.ora初始化参数的文件中control_files参数是一样的，只是修改方法不同。只需要在SQL*Plus中写语句就可以完成control_files参数的修改。

【示例7】使用SPFILE多路复用控制文件

具体步骤如下：

（1）修改control_files参数

在确保数据库是打开状态时，使用命令修改control_files参数。语法如下：



Alter system set control_files='文件的路径1',

'文件的路径2'…,

'文件的路径n'scope=spfile;



在control_files中增加一个控制文件，结果如图15.9所示。
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图　15.9　增加一个控制文件

（2）关闭数据库

在数据库打开时，数据库中的任何文件都是无法操作的。关闭数据库的命令如下：



shutdown immediate;



运行结果如图15.10所示。
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图　15.10　关闭数据库

（3）在DOS下复制文件到指定位置

在DOS窗口下使用复制命令在指定位置增加一个控制文件。复制命令语法如下：



copy 旧文件,新文件



使用复制命令复制的结果如图15.11所示。
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图　15.11　复制文件

（4）启动数据库实例并验证

在文件复制完成后，使用startup重新启动数据库的实例。在数据库字典controlfile中重新查询现存的控制文件，查询结果如图15.12所示。
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图　15.12　查询控制文件

注意　在Oracle中的控制文件个数不能少于2个；复制文件时一定要使用命令复制，否则数据库实例无法重新启动。


15.4　创建控制文件

控制文件在数据库中的作用前面已经讲过了，但是无论怎么保护都有可能出现控制文件丢失和损坏的问题。本节将学习创建控制文件。

控制文件在创建数据库时就自动创建了，并且在配置文件init.ora中已经记录了文件的路径。前面已经学习过控制文件记录的内容以及控制文件的重要性，控制文件一般情况下是不需要手工创建的。只有在两种情况下才考虑用手工的方式来创建控制文件，一种是当控制文件全部损坏，无法恢复时；一种是需要永久地修改数据库的参数设置时，因为手工创建控制文件会出现一些无法预计的问题，只能说是一种补救办法。

【示例8】手工创建控制文件

手工创建控制文件分为找原有的数据文件和重做日志的路径、关闭数据库、创建新的控制文件、修改init.ora中controlfiles参数、验证控制文件5个步骤。

（1）找原有的数据文件和重做日志的路径

数据文件和重做日志信息可以通过两种途径获取，一种方法是当控制文件没有损坏时，从控制文件中直接获取；一种方法是控制文件损坏了，从数据字典v$datafile中获取数据文件的信息，从数据字典v$logfile中获取日志文件的信息。前面的两种途径都是在数据库能够正常启动时使用的方法，如果数据库不能够正常启动，那么此时就需要根据系统提供的错误信息来查找原因。在创建新的控制文件并且使用它打开数据库之后，Oracle会对数据字典和控制文件的内容进行检查。如果发现数据字典包含了某个数据文件而控制文件中没有列出这个数据文件，Oracle数据库就会报错。数据库管理员就只能凭借这些信息来判断是否缺少必要的数据文件，一步一步查找直到找到真正的数据文件。

本例是在数据库能正常启动的情况下，通过datafile和logfile数据字典分别获得数据文件列表和日志文件列表，结果如图15.13所示。
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图　15.13　查询datafile和logfile

（2）关闭数据库

在创建控制文件之前要关闭数据库，最好是正常关闭数据库。采用正常模式关闭，可以减少数据库重新启动过程中可能出现的问题。为保证数据库的安全，在关闭数据库后，应该把数据库的日志文件、数据文件、参数文件等备份到其他磁盘上。关闭数据库使用如下语句：



shutdown immediate;



（3）创建新的控制文件

在创建新的控制文件之前，最好把原来的控制文件备份到其他位置，这样创建的效果比较明显。此外，还要启动一个数据库的实例，这个数据库实例是安装数据库时自带的。启动实例过程如图15.14所示。
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图　15.14　启动nomount实例

启动实例后就可以创建控制文件了，在创建控制文件时就需要用到日志文件和数据文件的列表。创建控制文件的语句如下：



create controlfile

reuse database "数据库实例名" noresetlogs//是否重做日志或重命名数据库noarchivelog//归档状态

maxlogfiles//最大日志文件大小

maxlogmembers//日志文件组的成员数

maxinstances//最大实例的个数

maxloghistory//最大历史日志文件个数

logfile//日志文件

group1 '日志文件的路径1' size日志文件的大小,

...

Groupn '日志文件的路径n' size日志文件的大小

datafile//数据文件

'路径1',

...

'路径n'

Character set we8dec



创建控制文件的结果如图15.15所示。
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图　15.15　创建控制文件

在创建控制文件时如果不需要重做日志文件和重命名数据库，就使用noresetlogs，否则就使用resetlogs；在创建控制文件时也可以设置归档状态，如果设置为noarchivelog，则指非归档状态，若设置为archivelog，则是归档状态。

（4）修改init.ora中controlfiles参数

使用前面讲过的spfile方法，修改init.ora中的参数controlfiles。

（5）验证控制文件

重启数据库后，查询v$controlfile数据字典，检查控制文件是否全部正确加载。如果数据库启动不了，可以重启数据库服务。本例验证结果如图15.16所示。
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图　15.16　验证控制文件

至此，控制文件创建成功。


15.5　日志文件的管理

前面已经学习过日志文件的概念以及日志文件的分类，日志文件全部存放在日志文件组中。本节将讲述如何创建、删除、查询日志文件组，以及如何添加日志文件到日志文件组。


 15.5.1　新建日志文件组

创建日志文件组是每一个数据库管理员必须要掌握的技能，日志文件组能够帮助数据库管理员管理日志文件。创建日志文件组可以使用企业管理器创建，也可以使用语句在SQL*Plus中创建。下面分别采用这两种方式创建日志文件组。

1.使用企业管理器创建日志文件组

【示例9】在企业管理中创建日志文件组

在企业管理器中创建日志文件组是很容易的，通过下面的几个步骤即可完成。

（1）找到重做日志文件组页面

在企业管理器中创建日志文件组是在企业管理器的服务器选项页面中，如图15.17所示。
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图　15.17　企业管理器中服务器选项页面

在此页面中选择“存储”栏中的【重做日志组】选项，进入到图15.18所示页面。
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图　15.18　重做日志文件组页面

（2）创建重做日志文件组

在图15.18所示页面中，在【操作】下拉列表框中，选择类似创建选项，然后单击【开始】按钮，如图15.19所示。
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图　15.19　创建重做日志组

在图15.19所示页面中修改组号和文件大小。由于每一个日志文件只能属于一个重做日志组，所以要修改重做日志的成员。单击【编辑】按钮，进入图15.20所示的页面。
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图　15.20　修改日志成员

在此，修改好文件名和目录之后，单击【继续】按钮，日志文件组成员修改完成。

（3）验证添加的重做日志组

在修改完成之后重组日志组主页面就会出现图15.21所示的页面，显示已成功创建对象。
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图　15.21　对象创建成功

至此，重做日志组创建成功。

2.在SQL*Plus中创建重做日志组

在SQL*Plus中创建重做日志组需要使用修改数据库的语句来完成。具体语法如下：



ALTER DATABASE[database_name]

ADD LOGFILE GROUP n

filename SIZE m



【语法说明】

❑database_name：要修改的数据库名，省略该项表示当前的数据库。

❑n：创建重组日志组的组号，组号在重做日志组中都是唯一的。

❑filename：日志文件组存储的位置。

❑m：日志文件组的大小，默认的大小是50MB。

【示例10】使用语句在SQL*Plus中创建重做日志文件组

下面利用上面的语句完成重做日志组的创建。创建的日志文件组的组号是8，添加的数据文件名为NEWLOG8，大小是15MB。具体操作如图15.22所示。
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图　15.22　创建重做日志文件组

由此可以看出已经在数据库中创建了新的重做日志文件组。


15.5.2　添加日志文件到日志文件组

日志文件组创建完成后，一个日志文件组中可以包含多个日志文件，至少含有一个日志文件。向已经存在的日志文件组中添加日志文件也可以在企业管理器和SQL*Plus中完成。下面用这两种方式分别添加日志文件。

1.使用企业管理器添加日志文件

【示例11】在企业管理器中添加日志文件

在企业管理器中添加日志文件到文件组是很容易的，只要在图15.18所示的页面中，选择一个要添加日志文件的组，即可进入图15.23所示页面。
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图　15.23　编辑重做日志组

在此，单击【添加】按钮，进入图15.24所示页面。
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图　15.24　添加重做日志成员

添加后，单击【继续】按钮，添加成功。

2.在SQL*Plus中添加日志文件

在SQL*Plus中添加日志文件的语法和添加日志文件组的语法类似。具体语法如下：



ALTER DATABASE[database_name]

ADD LOGFILE MEMBER

filename TO GROUP n



【语法说明】

❑database_name：数据库的名称，默认是当前的数据库。

❑filename：日志文件的路径。

❑n：日志文件填入的组号。

【示例12】使用语句在SQL*Plus下添加日志文件

下面利用上面的语句完成添加日志文件到日志文件组1中。添加的日志文件名为NEWLOG10.log。具体操作如图15.25所示。
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图　15.25　添加日志文件

至此，日志文件NEWLOG10.log就添加到日志文件组1中，读者可自行查询验证。


15.5.3　删除日志文件组和日志文件

无论删除日志文件组还是删除日志文件都可以在企业管理器和SQL*Plus中完成。下面分别在这两个环境中完成删除日志文件组和日志文件的操作。

1.使用企业管理器删除日志文件组和日志文件

【示例13】在企业管理器中删除日志文件组

删除日志文件组时无论日志文件组中是否存在日志文件都可以一并删除，只需要在文件组列表中选择一个文件组，再单击【删除】按钮，即可出现图15.26所示页面。
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图　15.26　删除日志文件组确认页面

单击【是】按钮后，即可成功删除日志文件组。

【示例14】在企业管理器中删除日志文件

删除日志文件时首先要找到日志文件所在的日志文件组。如图15.23所示，在页面中选择一个日志文件，然后单击【移去】按钮，即可移除所选的日志文件。

注意　当日志文件组中只有一个日志文件时是不能够删除的，如果要删除，只能把整个日志文件组全部删除。

2.使用SQL*Plus删除日志文件组和日志文件

（1）删除日志文件组

删除日志文件组使用的也是修改数据库的语句。具体语法如下：



ALTER DATABASE[database_name]

DROP LOGFILE

GROUP n



这里，n代表的是日志文件组的组号。

【示例15】在SQL*Plus中删除日志文件组

下面利用上面的语句完成日志文件组的删除操作。删除组号是4的日志文件组，具体操作如图15.27所示。
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图　15.27　删除日志文件组

（2）删除日志文件

删除日志文件与删除日志文件组的语法类似。具体语法如下：



ALTER DATABASE[database_name]

DROP LOGFILE MEMBER

filename



这里，filename是指日志文件的名字，包括路径。

【示例16】在SQL*Plus中删除日志文件

下面利用上面的语句完成日志文件删除的操作。删除名为NEWLOG11的日志文件，具体操作如图15.28所示。
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图　15.28　删除日志文件

至此，日志文件删除成功。


15.5.4　查询日志文件组和日志文件

查询日志文件组和日志文件可以直接在企业管理器中查看，本小节主要讲述使用语句在SQL*Plus中查看。下面分别讲解在SQL*Plus中查询日志文件组和日志文件。

1.查询日志文件组

查询日志文件组可以在v$LOG的视图中完成。

【示例17】查询日志文件组

下面查询v$LOG中的组号（GROUP#）、成员数（MEMBER）以及状态（STATUS）的信息，结果如图15.29所示。
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图　15.29　查询日志文件组

2.查询日志文件

查询日志文件可以在v$LOGFILE中查看。

【示例18】查询日志文件

下面查询v$LOGFILE中的组号（GROUP#）、成员（MEMBER）的信息，结果如图15.30所示。
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图　15.30　查询日志文件


15.6　小结

本章首先讲述了数据库中控制文件和日志文件对于数据库的重要性，并解释了日志文件和控制文件的概念，然后讲解了如何在企业管理器中使用向导操作控制文件和日志文件，同时讲解了如何使用语句在SQL*Plus中创建、修改以及删除日志文件组和日志文件的操作。通过本章的学习，读者能够掌握对数据库中控制文件和日志文件的使用。


15.7　习题

简答题

1.在企业管理器中查看当前数据库中的控制文件。

2.使用语句在SQL*Plus中创建控制文件，并验证是否已经创建成功。

3.什么是控制文件的多路复用？

4.在SQL*Plus中创建日志文件以及日志文件组，并验证是否已经创建成功。


第16章　表空间的管理

表空间是使用Oracle数据库必须具备的知识，在Oracle中创建数据库的同时就需要指定数据库建立的表空间。本章将介绍如何管理表空间以及如何管理数据文件等内容。本章包括以下知识点：

❑与表空间有关的概念以及表空间的分类

❑如何管理表空间

❑如何管理临时表空间

❑如何管理数据文件

本章内容基本涵盖了表空间管理的相关知识。通过本章的学习，可以熟练地在创建数据库时指定表空间和大文件表空间。


 16.1　表空间概述

说到Oracle数据库，不得不提的就是表空间这个名词。本节将介绍几个与表空间有关的概念以及Oracle 11g中的默认表空间。


 16.1.1　相关概念

在Oracle中表空间和数据文件的概念经常是成对出现的，每一个数据文件只对应一个表空间，一个表空间可以存放多个数据文件。在创建表空间的同时必须创建数据文件，同理，如果要创建数据文件必须要指定表空间。

一个Oracle数据库是由一个或多个表空间组成的，在表空间中可以存储数据文件。这些数据文件也不是任意格式的，也要按照Oracle运行的操作系统的物理结构。数据文件中存放的就是要存放在数据库中的数据。在表空间中的逻辑存储单位是段（segment）。例如，我们为表创建一个索引，那么就会在这个段中又创建一个区，这个区就叫做区段（extent），也叫数据扩展，每一个区段只能存在于一个数据文件中。区段再进一步划分还有区块（block）。但是，一个文件在磁盘上存储一般都是不连续的，所以，在表空间中的段要由不同数据文件中的区段组成。块是Oracle数据库中最小的空间分配单位。Oracle中常见的块大小是2、4、8、16KB。


16.1.2　默认表空间

在Oracle 11g数据库存在6个默认表空间。查看默认表空间的方法主要有两种方式，一种是通过企业管理器直接查看；另一种是在数据字典中查看。下面分别用这两种方式查看默认表空间。

1.使用企业管理器查看默认表空间

（1）查看所有的默认表空间

进入Oracle 11g的企业管理器后，选择【服务器】选项，如图16.1所示。
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图　16.1　【服务器】选项卡

在图16.1中，选择【表空间】选项，其中就列出了所有的默认表空间，如图16.2所示。

[image: ]


图　16.2　默认表空间

从图16.2中可以看出，在Oracle 11g中默认的表空间有6个，分别是EXAMPLE、SYSAUX、SYSTEM、TEMP、UNDOTBS1、USERS。其中：

❑EXAMPLE表空间：用于安装Oracle 11g数据库使用示例数据库。

❑SYSAUX表空间：作为EXAMPLE的辅助表空间。

❑SYSTEM表空间：用来存储SYS用户的表、视图以及存储过程等数据库对象。

❑TEMP表空间：用于存储SQL语句处理的表和索引的信息。

❑UNDOTBS1表空间：用于存储撤销信息。

❑USERS表空间：存储数据库用户创建的数据库对象。

（2）查看指定用户的默认表空间

如果要查询当前登录的用户所使用的表空间，在页面上直接输入对象名即可以查看到。下面以sys开头的用户（除了sys还包括system、sysman）为例查看该用户的默认表空间，如图16.3所示。
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图　16.3　sys用户的默认表空间

从图16.3中，可以看出以sys开头的用户的默认表空间有SYSAUX和SYSTEM两个。每一个用户所使用表空间可能有所不同，如果想查看当前用户所使用的表空间，可以通过输入相应的用户名进行查看。

说明　如果要查看某一个表空间中存放的数据文件具体信息，可以直接单击相应的表空间的名称进行查看。

2.在SQL*Plus下查看登录用户的默认表空间

（1）查看所有的默认表空间

使用SQL*Plus登录Oracle 11g数据库，在数据字典DBA_TABLESPACES中查看所有默认的表空间。查询结果如图16.4所示。
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图　16.4　查看DBA_TABLESPACES

从图16.4所示的结果中可以看出，这和使用企业管理器查看默认表空间的结果是一致的。

（2）查看指定用户的默认表空间

如果要查看某一个用户的默认表空间，可以通过DBA_USERS数据字典进行查询。下面分别从DBA_USERS数据字典中查看SYS、SYSTEM、SYSMAN三个用户的默认表空间。查看结果如图16.5所示。
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图　16.5　查看以sys开头用户的默认表空间

其中，SYSTEM和SYS用户的默认表空间是SYSTEM，而SYSMAN用户的默认表空间是SYSAUX。

说明　如果要在SQL*Plus中查看表空间的使用情况，可以使用数据字典dba_free_space查询；还可以从dba_data_files数据字典中查看表空间中数据文件的信息。


16.2　表空间的管理

表空间的管理无非就是对表空间进行创建、修改、删除等操作，通过本节的学习将学会如何创建表空间、建立大文件表空间、修改表空间的状态以及删除表空间的操作。


 16.2.1　创建表空间

创建表空间是每一个使用Oracle 11g数据库的人员经常要做的工作，创建表空间也可以通过企业管理器和SQL*Plus两种方式。

1.使用企业管理器创建表空间

【示例1】在企业管理器中创建表空间

在企业管理器的查看默认表空间的界面（图16.2所示）上，单击【创建】按钮，出现创建表空间的界面，如图16.6所示。
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图　16.6　创建表空间

在图16.6所示的界面中，在【名称】文本框中填入表空间的名称EMTEST，选择相应的区管理方式、表空间的类型以及表空间的状态。这里全部使用默认选项，然后单击【添加】按钮为表空间添加数据文件。添加数据文件的界面如图16.7所示。
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图　16.7　为EMTEST表空间添加数据文件

在图16.7所示的界面中填入数据文件的名称，并且选中【数据文件满后自动扩展】复选框，【增量】输入128，如图16.8所示。
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图　16.8　添加数据文件详细信息

单击【继续】按钮，回到添加表空间的界面即图16.6所示，再单击【确定】按钮即完成了表空间EMTEST的创建。

2.在SQL*Plus中创建表空间

虽然在企业管理器中创建表空间很简单，但是在实际工作中数据库管理员还是使用语句创建表空间的比较普遍。下面就讲解如何在SQL*Plus中使用语句创建表空间。创建表空间的一般语法如下：



CREATE TABLESPACE tablespace_name

DATAFILE filename SIZE size

[AUTOEXTEND[ON/OFF]]NEXT size

[MAXSIZE size]

[PERMANENT|TEMPORARY]

[EXTENT MANAGEMENT

[DICTIONARY|LOCAL

[AUTOALLOCATE|UNIFORM.[SIZE integer[K|M]]]]]



【语法说明】

❑TABLESPACE：指定要创建的表空间的名称。

❑DATAFILE：指定在表空间中存放数据文件的文件名，这里还要指出文件存放的路径。

❑SIZE：指定数据文件的大小。

❑AUTOEXTEND：指定数据文件的扩展方式，ON代表自动扩展，OFF代表非自动扩展。另外，如果要把数据文件指定为自动扩展，应该在NEXT后面指定具体的大小。

❑MAXSIZE：指定数据文件为自动扩展方式时的最大值。

❑PERMANENT|TEMPORARY：指定表空间的类型，PERMANENT是指永久表空间；TEMPORARY是指临时表空间。在创建表空间时默认都是永久表空间。

❑EXTENT MANAGEMENT DICTIONARY|LOCAL：指定表空间的管理方式，DICTIONARY是指字典管理方式；LOCAL是指本地的管理方式。在创建表空间时默认的管理方式是本地的管理方式。

说明　使用本地表空间管理的方式可以减少数据字典表的争用现象，并且也不需要对空间进行回收。因此，Oracle推荐使用本地表空间管理的方式创建表空间。

【示例2】使用语句创建表空间

根据上面给出的创建表空间的语法，首先使用最简单的方式在SQL*Plus中创建一个表空间TESTONE，结果如图16.9所示。TESTONE表空间中的数据文件是TESTONE.DBF，大小是10MB。
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图　16.9　创建TESTONE表空间

【示例3】使用语句创建自动扩展表空间

下面再创建一个可以自动扩展的表空间TESTTWO，并且设置扩展的最大值是128KB。创建结果如图16.10所示。
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图　16.10　创建TESTTWO表空间


16.2.2　重命名表空间

如果在创建好表空间后，需要重命名表空间也是非常容易的。重命名表空间通常也可以用两种方式，一种是在企业管理器中；另一种是使用语法在SQL*Plus中。

1.使用企业管理器重命名表空间

【示例4】在企业管理器中重命名表空间

在查看表空间的列表图16.2所示界面中，选择使用企业管理器创建的表空间EMTEST，单击【查看】按钮，出现如图16.11所示界面。单击【编辑】按钮，修改表空间的名称后，单击【应用】按钮，出现图16.12所示界面。
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图　16.11　EMTEST表空间查看界面
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图　16.12　编辑表空间界面

至此，已经把表空间EMTEST重命名为EMTES。

2.使用SQL*Plus重命名表空间

重命名表空间也可以使用语句在SQL*Plus中完成。具体语法如下：



ALTER TABLESPACE oldname rename to newname;



但是，能够完成重命名的前提是要重命名的表空间已经存在，所以要在重命名之前查看数据字典中是否存在该表空间。

【示例5】在SQL*Plus中重命名表空间

下面就把之前定义的TESTONE表空间重命名为TESTONENEW，如图16.13所示。
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图　16.13　重命名TESTONE表空间

注意　不是所有的表空间都可以重命名，SYSTEM和SYSAUX表空间就不能重命名；除此之外，当表空间处于OFFLINE状态时也不可以重命名。


16.2.3　设置表空间的读写状态

表空间在创建时如果不指定状态，默认是读写状态，除了读写状态之外，还有只读状态。设置表空间的读写状态也可以在企业管理器和SQL*Plus中完成。

1.在企业管理器中设置表空间的读写状态

如果要更改现有表空间的读写状态，需要在表空间的编辑页面（如图16.12所示）更改表空间的状态。

【示例6】在企业管理器中设置只读状态

下面把EMTES表空间的读写状态更改为只读状态，单击【应用】按钮后如图16.14所示。
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图　16.14　更改表空间的状态

至此，表空间的状态更改完成。

2.在SQL*Plus中设置表空间的读写状态

设置表空间的读写状态的语法比较简单。具体语法如下：



ALTER TABLESPACE tablespace READ{ONLY|WRITE};



其中，READ ONLY是把表空间设置为只读状态；READ WRITE是把表空间设置为读写状态。

【示例7】在SQL*Plus中设置表空间状态为只读

下面把表空间TESTONENEW的状态更改为只读状态，如图16.15所示。
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图　16.15　更改表空间的状态

至此，TESTONENEW表空间的状态就更改成了只读状态。

如果要把表空间TESTONENEW的状态更改成读写状态，则语句如下：



ALTER TABLESPACE TESTONENEW READ WRITE;



注意　在把表空间更改成只读状态时，要把表空间设置成联机状态。


16.2.4　设置表空间的可用状态

表空间的可用状态是指表空间的联机和脱机状态，如果把表空间设置成联机状态，那么表空间就可以被用户操作，反之设置成脱机状态，表空间就是不可用的。下面以企业管理器和SQL*Plus两种方式讲解如何设置表空间的可用状态。

1.使用企业管理器设置表空间的可用状态

在表空间的编辑页面即图16.12中，可以把表空间的状态更改成脱机状态。

【示例8】在企业管理器中更改表空间的状态为脱机

如果要把表空间EMTES设置成脱机状态，就选中【脱机】选项，再单击【应用】按钮即可，如图16.16所示。
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图　16.16　设置表空间的可用状态

把表空间设置为脱机状态后，脱机模式一栏也变成不可用状态。如果要设置成可用状态，直接把状态设置成读写或者只读即可。

2.使用SQL*Plus设置表空间的可用状态

设置表空间的可用状态与设置表空间的读写状态语法类似。具体语法如下：



ALTER TABLESPACE tablespace{ONLINE|OFFLINE[NORMAL|TEMPORARY|IMMEDIATE]}



【语法说明】

❑ONLINE：设置表空间为联机状态，即可用状态。

❑OFFLINE：设置表空间为脱机状态，即不可用状态。这里还包括3种方式，NORMAL指的是正常状态；TEMPORARY指的是临时状态；IMMEDIATE指的是立即状态。

【示例9】在SQL*Plus中设置表空间的状态为脱机

下面就把表空间TESTONENEW设置成脱机状态，并选择临时状态的脱机方式，结果如图16.17所示。
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图　16.17　设置表空间为脱机状态

如果要把表空间设置成联机状态，可以使用下面的语句：



ALTER TABLESPACE TESTONENEW ONLINE;




16.2.5　建立大文件表空间

建立大文件的表空间与前面讲过的创建表空间有些类似，大文件表空间是在正常表空间不够用的情况下才需要创建的。创建大文件表空间也可以在企业管理器和SQL*Plus中完成。

1.使用企业管理器创建大文件表空间

创建大文件表空间也是在图16.6所示的表空间创建界面中完成的。只需要在创建表空间时，选中【使用大文件表空间】复选框即可，如图16.18所示。然后，单击【应用】按钮，完成大文件表空间的创建。在查看表空间的信息时，就可以看到在大文件表空间处显示为“是”，如图16.19所示。

[image: ]


图　16.18　创建大文件表空间
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图　16.19　查看表空间信息

2.使用SQL*Plus创建大文件表空间

在SQL*Plus中创建大文件表空间与创建普通表空间的语法非常相似。定义大文件表空间的语法如下：



CREATE BIGFILE TABLESPACE tablespace

DATAFILE filename SIZE size



【示例10】在SQL*Plus中创建大文件表空间

使用上面的语法创建一个名字为TESTBIGFILE的大文件表空间，如图16.20所示。
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图　16.20　创建大文件表空间

这里，创建的表空间中的数据文件"bigfiletest.dbf"的大小是2GB，其实创建的大文件的表空间不仅限于2GB的大小，它最大可以是128TB。因此，可以说大文件表空间是存储大数据文件同时也是扩展表空间存储的好方式。


16.2.6　删除表空间

表空间的管理可以使用本地管理的方式，也可以使用数据字典的方式，在删除表空间时由于管理的方式不同，那么删除的速度也会受到影响。通过大量的试验可以发现，使用本地方式管理的表空间在删除时速度更快一些。因此，要删除表空间时可以考虑把表空间的管理方式修改成本地方式管理后再删除。

删除表空间既可以使用企业管理器完成，也可以在SQL*Plus中完成。下面就分别讲解这两种方式是如何删除表空间的。

1.使用企业管理器删除表空间

在企业管理器中删除表空间的同时如果想把表空间中的数据文件也一起删除，那么，不需要先删除表空间中的数据文件再删除表空间，直接选择把表空间中的数据文件也一起删除就可以。

【示例11】在企业管理器中删除表空间

打开企业管理器后，找到表空间的页面，如图16.2所示，选择要删除的表空间，然后单击【删除】按钮，进入图16.21所示界面。
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图　16.21　删除表空间提示

在图16.21所示界面中，可以看到一个“从存储删除相关联的数据文件”选项，如果想把表空间中的数据文件全部删除，可以选中该选项，如果只是删除表空间而不删除其中的数据文件，那么就可以取消选中该选项。在默认删除表空间时，该选项是选中状态的。

注意　当在企业管理器中删除表空间并且删除表空间的数据文件后，要注销后重新登录才能看出表空间中的数据文件被删除。

2.在SQL*Plus中使用语句删除表空间

使用语句删除表空间，也可以选择把表空间中的数据文件一并删除。删除表空间的语法如下：



DROP TABLESPACE tablespace_name[INCLUDING CONTENTS][CASCADE CONSTRAINTS]



【语法说明】

❑[INCLUDING CONTENTS]：如果在删除表空间时要把表空间中的数据文件也删除，可以在删除的表空间语句后面加上该语句。

❑[CASCADE CONSTRAINTS]：如果在删除表空间时要把表空间中的完整性也删除，可以在删除的表空间语句后面加上该语句。

【示例12】在SQL*Plus中删除表空间

下面就以删除表空间TEST，并且删除表空间中的数据文件为例说明，在SQL*Plus中执行结果如图16.22所示。
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图　16.22　删除表空间TEST

至此，表空间TEST和TEST中的数据文件已经被删除。


16.3　临时表空间的管理

在Oracle 11g数据库中除了上面讲述的表空间外，还有临时表空间，临时表空间主要是用来保存临时的数据信息的。本节将讲述如何创建和查询临时表空间以及在使用临时表空间时容易出现的问题。


 16.3.1　建立临时表空间

临时表空间一般是指在数据库中存储数据，当内存不够时写入的空间，这个空间并不像一般的表空间，当执行完对数据库的操作后，该空间的内容自动清空。临时表空间经常会在使用一些操作时使用，如连接没有索引的两个表，查询数据时都会用到。建立临时表空间也可以在企业管理器中直接创建或在SQL*Plus中使用语句创建。下面分别讲解使用这两种方式创建临时表空间。

1.在企业管理器中创建临时表空间

在企业管理器中创建临时表空间与创建一般的表空间的方法基本相同。

【示例13】在企业管理器中创建临时表空间TEMPTEST

在创建表空间时类型选为【临时】选项，如图16.23所示，此时创建的就是临时表空间。同时，也可以把【设置为默认临时表空间】复选框选中，该临时表空间就成为默认的临时表空间。创建了临时表空间后，在表空间页面中就显示出本次创建的TEMPTEST表空间的类型就是TEMPORARY，如图16.24所示。
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图　16.23　创建临时表空间

[image: ]


图　16.24　查看表空间的类型

2.使用SQL*Plus创建临时表空间

只要掌握了前面的创建一般表空间的语法，学习创建临时表空间的语法还是比较容易的。创建临时表空间的语法如下：



CREATE TEMPORARY TABLESPCE tablespace_name

TEMPFILE'filename.dbf'SIZE



【示例14】在SQL*Plus中创建临时表空间temptable

下面使用上面的语句创建一个名为temptable的临时表空间。具体操作如图16.25所示。
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图　16.25　创建临时表空间

设置临时表空间为默认表空间的语法如下：



ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE tablespace



【示例15】设置默认表空间

下面把上面创建的临时表空间temptable设置成默认的临时表空间。具体操作如图16.26所示。
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图　16.26　设置默认临时表空间


16.3.2　查询临时表空间

如果要查看Oracle 11g数据库中都存在哪些临时表空间，一种方法是在企业管理器（图16.23所示的界面）中查看类型为TEMPORARY的表空间；另一种方法是在SQL*Plus中使用数据字典DBA_TEMP_FILES查看。

【示例16】查询临时表空间

下面就演示如何在数据字典DBA_TEMP_FILES中查看临时表空间。具体操作如图16.27所示。
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图　16.27　查询临时表空间

说明　如果要查询临时表空间中用户的信息也可以在数据字典DBA_USERS中查看。查看DBA_USERS数据字典时可以先使用DESC DBA_USERS语句得到字典中存在的字段信息，然后再使用SELECT语句把需要的信息查询出来。


16.3.3　创建临时表空间组

临时表空间组是由多个临时表空间组成的，每一个临时表空间组至少要有一个临时表空间存在，并且临时表空间组的名称也不能和其他表空间重名。对于临时表空间组的创建，下面也从企业管理器创建方式和使用SQL*Plus创建两个方式讲解。

1.使用企业管理器创建临时表空间组

在企业管理器的服务器菜单页面即图16.1中，单击【临时表空间组】选项，会出现图16.28所示的查看临时表空间组界面。
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图　16.28　查看临时表空间组

目前，在数据库中是不存在临时表空间组的。

【示例17】在企业管理器中创建临时表空间组TEMPGROUP

在创建临时表空间组时一定要先为表空间组设置临时表空间，然后再添加临时表空间。在图16.28所示界面中，单击【创建】按钮，进入创建表空间组的界面，如图16.29所示。
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图　16.29　创建临时表空间组

为临时表空间组输入名称后，在临时表空间栏处单击【添加/删除】按钮，进入为临时表空间组添加临时表空间的界面，如图16.30所示。
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图　16.30　添加临时表空间

在左侧的“可用表空间”列表中选中当前表空间组要使用的表空间，然后单击【移动】选项，即可完成临时表空间的添加。同时，也可以使用全部移动、移去、全部移去3个选项来操作临时表空间。

说明　为临时表空间组添加表空间的前提是已经为数据创建了临时表空间，否则在图16.30的可用表空间一栏中是没有临时表空间的。

这里，在可用表空间中选中TEMPTABLE并将其移动到所选表空间中，效果如图16.31所示。
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图　16.31　添加临时表空间TEMPTABLE

为临时表空间组添加完临时表空间后，单击【确定】按钮，完成临时表空间的添加，界面如图16.32所示。单击【确定】按钮，即完成临时表空间组的创建，如图16.33所示。
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图　16.32　完成临时表空间的添加
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图　16.33　临时表空间组创建成功

2.在SQL*Plus中创建临时表空间组

临时表空间组的创建实际上就是为表空间设置一个组，所以创建临时表空间组的语法和创建临时表空间的语法类似。在创建临时表空间时可以有两种方法，一种是在创建临时表空间组的同时也创建临时表空间；另一种是在创建临时表空间组时把已经存在的临时表空间移动到该临时表空间组中。

（1）创建新的临时表空间存入临时表空间组中

创建新的临时表空间存入临时表空间组中，这种创建方式与创建临时表空间的语法非常类似。具体语法如下：



CREATE TEMPORARY TABLESPACE tablespace_name

TEMPFILE filename SIZE size TABLESPACE GROUP group_name;



【示例18】在SQL*Plus中新建临时表空间添加到临时表空间组

下面就利用上面的语法创建一个名为tempgroup的临时表空间组，并在临时表空间组中存入一个临时表空间temptable1。具体操作如图16.34所示。
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图　16.34　创建临时表空间组

（2）把原来的临时表空间移到新创建的临时表空间组中

使用把原来的临时表空间移到新创建的临时表空间组中这种方式创建临时表空间组的前提是，已经存在要移动的临时表空间。具体语法如下：



ALTER TABLESPACE tablespace_name TABLESPACE GROUP group_name;



【示例19】在SQL*Plus中创建表空间组并加入临时表空间temptable1

下面把已经存入临时表空间组的tempgroup的临时表空间temptable1转移到tempgroup1中。具体操作如图16.35所示。
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图　16.35　更改临时表空间组


16.3.4　查询临时表空间组

临时表空间组创建完成后，如果想要查看临时表空间组中存放的表空间信息或者在当前数据库中存在的所有临时表空间组信息，可以在企业管理器或SQL*Plus中使用语句查看。下面分别用两种方式查看临时表空间组的信息。

1.使用企业管理器查看临时表空间组的信息

在企业管理器中查看临时表空间组的信息可以直接在图16.1中单击【临时表空间组】选项，在16.3.3小节中已经创建过临时表空间组，下面就查看一下这些临时表空间组的具体信息，如图16.36所示。
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图　16.36　查看临时表空间组

在图16.36中可以查看到TEMPGROUP和TEMPGROUP1两个临时表空间组的信息，并且可以看到在临时表空间中存在的临时表空间数以及文件的大小等信息。如果想查看一个临时表空间组的详细信息，直接单击临时表空间组的名称或者选择一个临时表空间组单击【查看】按钮即可。

2.使用SQL*Plus查询临时表空间组的信息

临时表空间组的信息存放在数据字典DBA_TABLESPACE_GROUPS中。

【示例20】查询临时表空间组信息

查询DBA_TABLESPACE_GROUPS即可查看到临时表空间组的信息，具体操作如图16.37所示。
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图　16.37　查询DBA_TABLESPACE_GROUPS

查询数据字典后，就列出了数据库中的临时表空间组的名称以及临时表空间组存在的临时表空间名称。


16.3.5　删除临时表空间组

如果删除数据库中多余的临时表空间组，不需要先把临时表空间组中的临时表空间移除，只要删除临时表空间组中的所有临时表空间同时就会把临时表空间组删除掉。删除临时表空间组也可以通过企业管理器和在SQL*Plus中使用语句删除两种方式。下面分别用这两种方式讲述如何删除临时表空间组。

1.使用企业管理器删除临时表空间组

在企业管理器中删除临时表空间组是非常容易的，只要在图16.36所示的查看临时表空间组的列表中选中要删除的临时表空间组，单击【删除】按钮，就会出现图16.38所示的删除确认界面。
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图　16.38　确认删除临时表空间组

在图16.38所示界面中，单击【是】按钮即可删除该临时表空间组。

注意　临时表空间组删除后不能恢复，所以在执行删除操作时一定要慎重。另外，在删除临时表空间组后，临时表空间的文件并没有删除，如果要删除临时表空间组中的临时表空间，那么就要先把临时表空间组中的临时表空间移除。

2.在SQL*Plus中删除临时表空间组

删除临时表空间组时一定要把临时表空间组中存在的临时表空间也一并删除。具体删除临时表空间组的语法如下：



DROP TABLESPACE tablespace_name INCLUDING CONTENTS AND DATAFILES



【示例21】删除临时表空间组

下面利用上面的语法，删除临时表空间组TEMPGROUP中的TEMPTABLE1临时表空间。具体操作如图16.39所示。
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图　16.39　删除表空间

由于在临时表空间组TEMPGROUP中只存在一个临时表空间TEMPTABLE1，所以当删除了临时表空间TEMPTABLE1时，再查询DBA_TABLESPACE_GROUPS数据字典，结果如图16.40所示。
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图　16.40　查询临时表空间组

注意　在删除临时表空间时，不能删除默认的临时表空间。


16.4　数据文件管理

前面已经学习了如何创建和管理表空间，在创建和管理表空间时都会用到数据文件。本节就将学习如何移动数据文件、删除数据文件以及查看数据库中的数据文件。


 16.4.1　移动数据文件

在创建表空间时数据文件就已经创建好了，如果想把当前表空间中的数据文件移动到其他表空间中，在Oracle 11g的企业管理器中是无法完成的，只能在SQL*Plus中通过写语句来完成。移动数据文件的基本步骤如下：

1）把要存放数据文件所用的表空间设置成脱机状态。语句如下：



ALTER TABLESPACE tablespace_name OFFLINE



2）可以手动把要移动的文件移动到其他的表空间中。

3）更改数据文件的名称。语句如下：



ALTER TABLESPACE tablespace_name RENAME DATAFILE oldfilename TO newfilename;



4）把该表空间设置成联机状态。语句如下：



ALTER TABLESPACE tablespace_name ONLINE




16.4.2　删除数据文件

在使用数据文件时经常会去除一些没有用的数据文件，但是删除数据文件也有前提条件。当数据文件处于以下3种情况时它是不能够被删除的：

❑数据文件中存在数据；

❑数据文件是表空间中唯一或第一个的数据文件；

❑数据文件或数据文件所在的表空间处于只读状态。

如果要删除的数据不具有上面的3种情况，那么删除数据文件既可以在企业管理器中直接删除，也可以在SQL*Plus中删除。下面就分两种情况进行讲解。

1.使用企业管理器删除数据文件

在图16.1所示的页面中，单击【数据文件】选项就可以查看到数据库中存在的所有数据文件，如图16.41所示。
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图　16.41　显示所有数据文件

【示例22】在企业管理器中删除数据文件

在图16.41所示界面中选择要删除的数据文件并单击【删除】按钮，会出现一个删除提示页面，如图16.42所示。
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图　16.42　删除数据文件提示

单击【是】按钮，即可删除该数据文件。

说明　既然数据文件是存在表空间中的，所以删除数据文件也可以在表空间中进行，但是也不移除表空间中第一个或者唯一一个数据文件。

2.使用SQL*Plus删除数据文件

在SQL*Plus中删除数据文件的基本语法如下：



ALTER TABLESPACE tablespace_name DROP DATAFILE'filename';



【示例23】在SQL*Plus中删除数据文件

下面就利用上面的语句删除test表空间中的数据文件TESTNEW。具体操作如图16.43所示。
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图　16.43　删除数据文件TESTNEW

删除完成后，可以在数据字典DBA_DATA_FILES中查看数据文件TESTNEW是否在test表空间中被删除。具体操作如图16.44所示。
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图　16.44　查询数据文件

由此，可以看出数据文件TESTNEW已经被删除了。


16.5　小结

通过对本章的学习，读者应该既能够掌握一般表空间、临时表空间、临时表空间组以及大文件表空间在企业管理器中的创建、修改、删除的操作，同时也能够掌握在SQL*Plus中使用语句完成创建、修改、删除的操作。俗话说得好：“师傅领进门，修行在个人”，所以在学习本章时尽量要在看书的同时进行实际操作，这样学习效果会更好。


16.6　习题

简答题

1.什么是表空间？如何创建一个表空间？

2.临时表空间有什么用？临时表空间组中可以没有临时表空间吗？

3.数据文件在任何情况下都可以删除吗？

4.创建一个名为TEST的临时表空间，并把它存放到TESTGROUP中。（使用语句创建）

5.创建一个名为BIGSPACE的大文件表空间。


第17章　与数据库安全性有关的对象

用户管理和权限管理是确保数据库中数据安全的重要手段。如果能够正确地对数据库中的用户赋予权限，那么就能在很大程度上提高数据库的安全性。本章包括以下知识点：

❑用户的创建与管理

❑权限的创建与管理

❑角色的创建与使用

❑概要文件的创建与使用

本章内容基本涵盖了对数据库中的用户、权限、角色以及概要文件的创建与管理的方法。通过本章的学习，可以熟练地掌握数据库中的用户、权限、角色以及概要文件的使用方法。


 17.1　用户管理

Oracle中的用户管理主要是针对数据库管理员说的，只有管理员才有权限创建、修改以及删除用户。本节就将介绍如何创建以及管理用户。


 17.1.1　什么是用户管理

Oracle的用户管理应该说是每个数据库管理员都会遇到的一个问题，对用户管理涉及的主要问题就是用户所赋予的权限，根据每个用户访问Oracle数据库的需求不同，分配给用户的权限也就不同。如果数据库管理员对Oracle数据库用户的权限分配得合理，那么就能够提高数据库的安全性；相反，如果对Oracle数据库的用户权限分配得不合理，那么就会给数据库造成很大的隐患。对于权限分配的问题将在17.2节中继续介绍。

在Oracle中用户登录数据库的方式主要有三种：第一种是一般的密码验证方式。第二种是外部验证方式，这种方式并没有把验证密码存放在Oracle数据库中，其验证的密码通常与数据库所在的操作系统的密码一致。第三种就是全局验证方式，这种验证方式也不常用，它也不是把密码存放在Oracle数据库中的。这三种验证方式中最常用的就是密码验证的方式，同时这种方式的安全性也更高一些。


17.1.2　创建用户

在Oracle中创建用户必须拥有数据库管理员的权限才能创建，在创建用户时还需要注意的是创建的用户的密码必须是以字母开头的。创建用户也可以在企业管理器中或者在SQL*Plus中使用语句创建。

1.使用企业管理器创建用户

使用企业管理器创建用户相对比较简单，但是登录的用户也要是以管理员身份登录的才可以。

【示例1】在企业管理器中创建用户USER1

创建用户可以分为3个步骤：

（1）打开企业管理器中的【服务器】选项卡

进入企业管理器后，打开【服务器】选项卡，如图17.1所示。
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图　17.1　企业管理器中的【服务器】选项卡

（2）打开用户管理页面

在图17.1所示界面中，单击【安全性】选项下面的【用户】选项，出现如图17.2所示界面。
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图　17.2　用户管理界面

（3）创建新用户

在图17.2所示界面中，单击【创建】按钮，出现图17.3所示的创建新用户界面。
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图　17.3　创建新用户界面

在图17.3所示界面中，各选项前带有“*”的是必填项，其中必填项有用户的名称、输入口令和确认口令。其他项如果不填，则使用当前数据库中默认的文件。

说明　在“验证”选项中有3个选项，一个是口令，当选择“口令”选项时必须输入用户的口令；一个是外部，当选择“外部”选项时,则由操作系统、网络或其他外部源向角色授权，不必输入口令；一个是全局，当选择“全局”选项时，则由某一企业目录服务向角色全局授权，也不必输入口令。

输入用户的信息后，单击【确定】按钮，会出现图17.4所示页面。在此页面中就可以查看到已经创建的用户USER1的信息。
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图　17.4　创建用户完成页面

在此页面中就可以看到USER1用户使用的表空间是TEST，临时表空间是TEMPTABLE，状态是OPEN状态等信息。

2.使用SQL*Plus创建用户

在SQL*Plus中创建用户使用的语法选项是比较多的。一般创建用户的语法如下：



CREATE USER username IDENTIFIED BY password

OR EXTERNALLY AS certificate_DN

OR GLOBALLY AS directory_DN

[DEFAULT TABLESPACE tablespace]

[TEMPORARY TABLESPACE tablespace|tablespace_group_name]

[QUOTA size|UNLIMITED ON tablespace]

[PROFILE profile]

[PASSWORD EXPIRE]

[ACCOUNT LOCK|UNLOCK]



【语法说明】

❑在创建用户时有三种验证方式，与用企业管理器创建用户一样，以口令作为验证方式时选择【IDENTIFIED BY password】选项即可；以外部作为验证方式时选择【EXTERNALLY AS certificate_DN】选项；以全局作为验证方式时选择【GLOBALLY AS directory_DN】选项即可。

❑DEFAULT TABLESPACE：设置默认表空间，如果省略了该语句，那么这个新创建的用户就存放在数据库的默认表空间中，如果在数据库没有设置默认表空间，那么创建的用户就存放在SYSTEM表空间中。

❑TEMPORARY TABLESPACE：设置临时表空间或临时表空间组，可以把临时表空间存放在临时表空间组中，如果省略了该语句，那么就会把临时的文件存放到当前数据库中默认的临时表空间中；如果没有默认的临时表空间，那么会把临时文件存放到SYSTEM的临时表空间中。

❑QUOTA：设置当前用户使用表空间的最大值，在创建用户时可以有多个QUOTA来设置用户在不同表空间中能够使用的表空间大小。如果设置成UNLIMITED，表示对表空间的使用没有限制。

注意　创建用户时不能设置用户在临时表空间上使用的范围。

❑PROFILE：设置当前用户使用的概要文件的名称，如果省略了该子句，那么用户就使用当前数据库中默认的概要文件。

❑PASSWORD EXPIRE：设置当前用户密码立即处于过期状态，用户如果想再登录数据库必须要更改密码。

❑ACCOUNT：设置用户的锁定状态，如果设置成LOCK，那么该用户不能访问数据库；如果设置成UNLOCK，那么用户则可以访问数据库。在Oracle 11g中默认的用户状态都为锁定的状态。

利用创建用户的语句，分别创建以口令验证方式的用户和以外部方式验证的用户。

【示例2】在SQL*Plus中创建以口令方式验证的用户USER2

创建一个以口令方式验证的用户USER2，并且设置成密码立即过期的方式。具体实现代码如下：



01 CREATE USER USER2

02 IDENTIFIED BY abcd

03 DEFAULT TABLESPACE test

04 QUOTA 10M ON test

05 TEMPORARY TABLESPACE temp

06 PROFILE pro_test

07 PASSWORD EXPIRE;



【代码解析】

❑第2行设置用户USER2的口令是abcd。

❑第3行设置用户USER2的默认表空间是test。

❑第4行设置用户USER2可以在表空间test中使用的磁盘限额是10MB。

❑第5行设置用户USER2的临时表空间是temp。

❑第6行设置用户USER2使用的概要文件是pro_test。

❑第7行设置用户的密码是立即过期状态。

【示例3】在SQL*Plus中创建以外部方式验证的用户USER3

创建一个验证方式是外部的用户USER3。具体代码如下：



01 CREATE USER USER3

02 IDENTIFIED EXTERNALLY

03 DEFAULT TABLESPACE test

04 QUOTA 5M ON test

05 PROFILE pro_test;



【代码解析】

❑第2行设置用户USER3的验证方式是外部验证。

❑第3行设置用户USER3的默认表空间是test。

❑第4行设置用户USER3在test表空间中能够使用的磁盘配额是5MB。

❑第5行设置用户USER3所使用的概要文件是pro_test。


17.1.3　修改用户信息

创建好用户后有时会对用户的设置有所改变，下面就分别使用企业管理器和SQL*Plus两种方式修改已经创建好的用户。

1.使用企业管理器修改用户

在企业管理器中修改用户信息与创建用户一样，都是在图17.2所示页面上进行操作的。

【示例4】在企业管理器中修改用户

在图17.2所示的页面上选择要修改的用户，然后单击【编辑】按钮，进入图17.5所示界面。
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图　17.5　编辑用户页面

在图17.5所示的页面中除了用户的名称不能修改之外，其他的信息都是能够修改的。修改好用户信息后单击【应用】按钮，用户信息就修改成功。

2.在SQL*Plus中修改用户

在SQL*Plus中修改用户的语法与创建用户的选项非常类似。具体的语法如下：



ALTER USER user IDENTIFIED

{BY password[REPLACE old_password]

|EXTERNALLY[AS'certificate_DN']

|GLOBALLY[AS'[directory_DN]']

}

[DEFAULT TABLESPACE tablespace]

[TEMPORARY TABLESPACE{tablespace|tablespace_group_name}]

[QUOTA{size_clause|UNLIMITED}ON tablespace]

[PROFILE profile]

[PASSWORD EXPIRE]

[ACCOUNT{LOCK|UNLOCK}]



上面语法的选项含义已经在创建用户时讲解过了，这里就不再说明。

下面利用上面的语法完成三个修改用户信息的操作。

【示例5】修改用户USER2密码

具体语句如下：



ALTER USER USER2

IDENTIFIED BY newabcd

DEFAULT TABLESPACE test;



【示例6】为用户USER2添加临时表空间

具体语句如下：



ALTER USER USER2

TEMPORARY TABLESPACE newspace1;



【示例7】为用户USER1设置密码立即过期

具体语句如下：



ALTER USER USER1PASSWORD EXPIRE;




17.1.4　删除用户

数据库管理员经常会去除一些废弃不用的用户，而删除用户的同时也要把该用户所使用的数据库对象一并删除掉。删除用户的操作也从使用企业管理器删除和在SQL*Plus中使用语句删除两种方式讲解。

1.使用企业管理器删除用户

在企业管理器中删除用户，也是在用户的列表页面（如图17.2所示）上进行操作的。

【示例8】在企业管理器中删除用户USER1

在图17.2所示页面上选择要删除的用户，单击【删除】选项，就会出现图17.6所示的删除提示页面。
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图　17.6　删除用户提示

单击【是】按钮之后，用户USER1就被成功删除了。

2.在SQL*Plus中删除用户

在SQL*Plus中删除用户也是比较简单的，只要知道用户名即可删除，而且是把该用户下所有的数据文件一起删除。具体删除的语法如下：



DROP UESR user CASCADE



说明　如果要删除的用户中没有任何数据库对象，那么就可以省略CASCADE关键字。


17.2　权限管理

权限管理主要是针对17.1节中讲的用户还有后面要讲解的角色进行管理的，数据库管理员如果要保证数据库的安全就要控制好每一个用户或者角色的权限。本节就将讲述如何授予、撤销以及查询用户或角色的权限。


 17.2.1　什么是权限管理

在Oracle数据库中，权限有系统权限和对象权限两类。系统权限主要是指SESSION权限、USER权限等，也就是说对数据库的系统级的操作都可以称为系统权限。对象权限主要是指表对象、序列、触发器等操作的权限。


17.2.2　授予权限

授予权限的对象就是用户或者角色，授予权限的操作包括授予系统权限和授予对象权限，下面分别在企业管理器和SQL*Plus中讲解如何授予系统权限与对象权限。

1.在企业管理器中授予系统权限

【示例9】在企业管理中添加系统权限

这里以授予用户的权限为例进行授予用户权限。首先要选择授予权限的用户，在图17.2所示页面中，选择一个用户单击【编辑】按钮，进入用户修改界面，如图17.5所示。在页面上选择【系统权限】选项卡，出现图17.7所示界面。
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图　17.7　编辑系统权限

在编辑系统权限页面中，单击【编辑列表】选项，出现选择系统权限的页面，如图17.8所示。
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图　17.8　选择系统权限

在图17.8中，左侧是系统中的所有可用的系统权限，如果要为用户添加权限，可以直接选中权限，之后单击【移动】或【全部移动】选项，添加的系统权限就会出现在右侧的“所选系统权限”列表框中。相反，如果想从所选的系统权限中移除权限，也可以选择【移去】或者【全部移去】选项。在添加好权限后，单击【确定】按钮，权限就添加成功了，出现图17.9所示界面。

[image: ]


图　17.9　权限添加完成

系统权限添加完成后，再单击【应用】按钮，系统权限就添加到指定的用户上了。这里，在系统权限列表中还有一个管理选项，如果把该选项选中，那么这个用户就会拥有授予ALTER USER的权限。在默认情况下，该选项是未被选中的。

2.使用企业管理器添加对象权限

在企业管理器中添加对象权限的方法与添加系统权限的方法类似。

【示例10】在企业管理中添加对象权限

在图17.5所示界面中，单击【对象权限】选项，添加对象权限的界面如图17.10所示。
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图　17.10　添加对象权限

在添加对象权限的页面中，首先选择要添加的对象权限的类型，这个对象类型主要有Java源、Java类、作业类、序列、表等对象。选择好对象类型后，单击【添加】按钮，出现图17.11所示的界面。这里选择表对象。
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图　17.11　添加表对象的权限

在添加表对象权限之前首先要选择表对象，然后单击选择表对象后面的图标，会出现图17.12所示的界面。
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图　17.12　选择表对象

选择表对象后，就可以为用户使用该表对象授予权限，如图17.13所示。
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图　17.13　授予对象权限

授予对象权限与授予系统权限一样，这里就不详细说明。选择好权限后，单击【确定】按钮，完成对用户的对象权限的授予。

3.在SQL*Plus中授予系统权限

授予权限的操作一般是由数据库管理员来处理的，只有拥有了足够的权限才能够给其他用户授予权限。授予用户权限的基本语法如下：



GRANT system_privilege

|ALL PRIVILEGES TO{user IDENTIFIED BY password|role|}

[WITH ADMIN OPTION]



【语法说明】

❑system_privilege：创建的系统权限名称。

❑ALL PRIVILEGES：可以设置除SELECT ANY DICTIONARY权限之外的所有系统权限。

❑{user IDENTIFIED BY password|role|}：设置权限的对象，user IDENTIFIED BY password子句代表的是设置指定用户的权限；role代表的是设置角色的权限。

❑WITH ADMIN OPTION：设置该子句后，表示当前给予授权的用户还可以给其他用户进行系统权限的授予。

【示例11】在SQL*Plus中授予用户系统权限

下面就利用上面的语法，授予用户一个系统权限session。具体语法如下：



GRANT create session to USER1



也可以为它加上WITH ADMIN OPTION管理选项，让USER1也具有授予create session的权限。具体代码如下：



GRANT create session to USER1 WITH ADMIN OPTION



4.在SQL*Plus中授予用户对象权限

授予对象权限与授予系统权限的语法相似，只是有一点区别。具体语法如下：



GRANT object_privilege|ALL

ON schema.object

TO user|role

[WITH ADMIN OPTION]

[WITH THE GRANT ANY OBJECT]



【语法说明】

❑object_privilege：对象权限的名称。

❑ALL：如果选择ALL，则代表授予用户所有的对象权限，这个权限在使用的时候一定要慎重。

❑schema.object：为用户授予的对象权限使用的对象。

❑user|role：user代表的是用户；role代表的是角色，角色的授予会在17.3节中详细讲述。

❑WITH ADMIN OPTION：设置该子句后，表示当前给予授权的用户还可以给其他用户进行系统授权。

❑WITH THE GRANT ANY OBJECT：设置该子句后，表示当前给予授权的用户还可以给予其他用户对象权限。

【示例12】在SQL*Plus中授予用户对象权限

利用上面的语句，为用户USER1授予表对象AA删除的权限。具体代码如下：



GRANT DELETE ON AA TO USER1




17.2.3　撤销权限

撤销权限也叫收回权限，也就是删除用户的系统权限或者对象权限。使用企业管理器删除用户的系统权限或者对象权限非常简单，只是在添加系统权限或对象权限时，选择把当前用户的权限移除就可以，如图17.13所示，把所选权限列表框中的ALTER权限去除，只需要选中该权限，然后单击【移去】按钮即可完成。

撤销权限在SQL*Plus中的语句就和授予权限有很大差别了，这里重点讲解如何在SQL*Plus中撤销系统权限和对象权限。

1.撤销系统权限

撤销系统权限的前提是当前的用户已经存在要撤销的系统权限，另外，撤销权限的操作只有数据库管理员才可以操作。具体语法如下：



REVOKE system_privilege

FROM user|role



【示例13】撤销USER1的系统权限

利用上面的语法，完成撤销USER1的create session权限。具体代码如下：



REVOKE create session FROM USER1



2.撤销对象权限

撤销对象权限也使用REVOKE关键字完成。具体语法如下：



REVOKE object_privilege|ALL

ON schema.object

FROM user|role

[CASCADE CONTRAINTS]



这里需要说明的就是CASCADE CONTRAINTS选项，它表示该用户授予其他用户的权限也一并撤销。

【示例14】撤销用户USER1的对象权限

利用上面的语法，完成撤销用户USER1的DELETE权限。具体代码如下：



REVOKE DELETE ON AA FROM USER1;



说明　在撤销用户权限时，撤销系统权限与撤销对象权限是不同的。如果撤销用户的系统权限，那么该用户授予其他用户的系统权限仍然存在；而撤销了用户的对象权限后，用户授予其他用户的对象权限也同时被撤销了。


17.2.4　查询用户的权限

查询用户权限也是数据库管理员经常要做的工作，由于权限都是针对用户或角色的，这里，只查询用户的权限。在查询权限时都通过用户名去查询该用户权限。查询用户权限在企业管理器或者SQL*Plus中都可以完成。下面就分别用这两种方式来查询用户的权限。

1.在企业管理器中查询用户的权限

在企业管理器中查询用户的权限是非常容易的。

【示例15】在企业管理器中查询用户ANONYMOUS的权限

在图17.2所示页面中，选择想要查看权限的用户ANONYMOUS，单击【查看】按钮，即可查看该用户的权限信息以及其他信息，如图17.14所示。
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图　17.14　查看用户权限

由此，就可以看出ANONYMOUS用户的系统权限和对象权限。

2.在SQL*Plus中查询用户权限

Oracle 11g中的用户权限存放在数据库的数据字典中，用户的系统权限存放在数据字典DBA_SYS_PRIVS中，用户的对象权限存放在数据字典DBA_TAB_PRIVS中。

查询在企业管理器中查询过的用户ANONYMOUS的权限，可以检查在企业管理器中查看的结果是否正确。

【示例16】查询ANONYMOUS用户的系统权限

具体操作如图17.15所示。
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图　17.15　查询系统权限

【示例17】查询ANONYMOUS用户的对象权限

具体操作如图17.16所示。
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图　17.16　查询对象权限

说明　除了可以在DBA_SYS_PRIVS和DBA_TAB_PRIVS数据字典中查询权限之外，还可以直接在数据字典USER_SYS_PRIVS中查询当前登录用户的系统权限；在数据字典ALL_TAB_PRIVS中查询当前登录用户的对象权限。


17.3　角色管理

角色在数据库中也是非常重要的一个名词，在数据库中角色并不是某个用户所独有的，而是用户可以根据权限的不同授予用户不同的角色。本节将讲述如何创建和使用角色。


 17.3.1　什么是角色

在数据库中提到的比较多的名词“角色”，究竟是做什么的呢？实际上角色就是由一组权限组成，用户也是可以被授予权限的。那么角色与用户有什么区别呢？

用户是数据库的使用者而角色是权限的授予对象，给用户授予角色，也可以理解成给用户授予一组权限。数据库中的角色可以授予多个用户也可以不授予用户，并且一个用户可以被授予多个角色。角色是在数据库中由数据库管理员定义的权限集合，方便对不同用户的权限授予。例如，如果在数据库中设置一个拥有能够查询数据库中表的权限的角色，那么凡是用户需要拥有查询数据库中表的权限时，都可以直接授予该角色。


17.3.2　创建角色

在理解了角色是数据库管理员的好帮手之后，掌握在数据库中创建角色是至关重要的。创建角色也可以在企业管理器和SQL*Plus中完成。下面就分别通过这两种方式讲解如何创建角色。

1.在企业管理器中创建角色

在企业管理器中的服务器选项页面（如图17.1所示），选择【安全性】列表中的【角色】选项，进入角色浏览页面，如图17.17所示。
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图　17.17　角色浏览页面

【示例18】在企业管理器中创建角色

创建用户角色可以分为两个步骤：

（1）创建角色的名称

在图17.17所示页面中，单击【创建】按钮，出现创建角色界面，如图17.18所示。

[image: ]


图　17.18　创建角色界面

在图17.18所示界面中，填入角色的名称，并选择角色的验证方式即可创建一个角色。角色的验证方式除了同用户的验证方式一样的口令验证、外部验证、全局验证3种之外，还有就是没有验证的方式，可以根据需要创建不同验证方式的角色。

（2）授予角色权限或其他角色

角色创建好后，角色中不包含任何角色，就像新创建的一个文件夹一样，没有任何文件。如果要想使用角色还要为角色授予权限，这个权限也包括系统权限和对象权限两类。前面已经学习过如何为用户授予权限，授予角色的权限与授予用户的权限类似，这里就不再重复讲解了。这里主要讲解一个为角色授予其他角色。授予其他已经在数据库中存在的角色，那么当前的角色就拥有了这个角色中存在的权限。为当前的角色授予角色，选择图17.18中的【角色】选项卡，出现如图17.19所示界面。
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图　17.19　查看角色信息

在图17.19所示界面中，单击【编辑列表】按钮，即可为当前的角色添加角色。页面如图17.20所示。
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图　17.20　编辑角色

为当前角色添加角色后，单击【确定】按钮，即完成了角色的添加。当要移除当前角色中的角色时，也可以在【所选角色】列表框中移去多余的角色。

2.在SQL*Plus中创建角色

在企业管理器中创建角色分为创建角色和授予角色权限两个步骤，而在SQL*Plus中创建角色也分为两个步骤。

（1）创建角色

创建角色就是在数据库中创建一个只有名称的角色。具体语法如下：



CREATE ROLE role

[NOT IDENTIDIED|IDENTIFIED BY[password]|IDENTIFIED BY

EXETERNALLY|IDENTIFIED BY GLOBALLY]



【语法说明】

在创建角色时要注意验证的方式，可以选择的验证方式有四种，第一种是NOT IDENTIDIED，不需要验证；第二种是IDENTIFIED BY[password]，这是口令验证的方式；第三种是IDENTIFIED BY EXETERNALLY，这是外部验证的方式；第四种是IDENTIFIED BYGLOBALLY，这是全局验证方式。

（2）授予角色权限

授予角色权限与授予用户权限所使用的语法一样，只是授予对象不是用户而是角色。这里只给出一个授予角色系统权限的语法，授予角色对象权限的语法可以参考17.2节自己动手修改一下。具体语法如下：



GRANT system_privilege

|ALL PRIVILEGES TO role

[WITH ADMIN OPTION]



在给角色授予权限时，数据库管理员必须拥有GRANT_ANY_PRIVIEGES权限才可以给角色赋予任何权限。

【示例19】在SQL*Plus中创建角色

下面就利用上面的两个步骤来创建角色TESTROLE，并给角色授予CREATE SESSION权限。具体代码如下：



CREATE ROLE TESTROLE

NOT IDENTIFIED;

GRANT CREATE SESSION TO TESTROLE;



这样，就在数据库中创建了一个拥有CREATE SESSION的角色TESTROLE。用户可以根据创建角色的步骤，创建不同验证方式和授予不同权限的角色。


17.3.3　设置角色

角色创建完成后并不能直接使用它，而是要把角色授予用户才能使角色生效。具体语法如下：



GRANT role TO user



下面就把TESTROLE角色授予给USER1用户。具体代码如下：



GRANT TESTROLE TO USER1;



说明　在企业管理器中也可以把角色授予给用户，在用户的编辑界面中选择所需要的角色即可，这里不再详细讲述。

由于一个用户可以同时拥有多个角色，所以也可以设置哪些角色生效哪些角色不生效。设置的生效与失效方法如下：



01 SET ROLE role

02 SET ROLE ALL

03 SET ROLE ALL EXCEPT role

04 SET ROLE NONE



【代码解析】

❑第1行设置的是指定的角色生效。

❑第2行设置用户的所有角色都生效。

❑第3行设置在EXCEPT后的角色不失效。

❑第4行设置用户的所有角色都失效。

【示例20】在SQL*Plus中设置角色生效和失效

下面利用上面的语法，设置角色TESTROLE在当前用户上生效。具体代码如下：



SET ROLE TESTROLE



设置角色TESTROLE在当前用户上失效。具体代码如下：



SET ROLE ALL EXCEPT TESTROLE




17.3.4　修改角色

角色创建完成后，如果想要修改其内容，可以使用企业管理器，也可以在SQL*Plus中完成修改。在企业管理器中修改角色的操作可以在图17.17所示的界面中进行操作，可以修改角色中已经授予的角色以及权限。在SQL*Plus中修改角色的语法如下：



ALTER ROLE role

[NOT IDENTIDIED|IDENTIFIED BY[password]|IDENTIFIED BY

EXETERNALLY|IDENTIFIED BY GLOBALLY]



上面的语法只是修改角色本身，如果修改已经授予角色的权限或者角色，则要使用GRANT或者REVOKE来完成。


17.3.5　删除角色

如果要移除不用的角色，可以在企业管理器中删除角色，也可以在SQL*Plus中删除角色。下面就分别讲解用这两种方式删除角色。

1.使用企业管理器删除角色

在企业管理器中删除角色是非常容易的。

【示例21】在企业管理器中删除角色

在企业管理器中的角色浏览页面如图17.17所示。首先从中选择要删除的角色，然后单击【删除】按钮，会出现如图17.21所示的删除提示界面。
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图　17.21　删除角色提示

在图17.21所示界面中，单击【是】按钮，角色删除成功。

说明　在删除角色的同时，所有拥有该角色的用户也将自动撤销该角色所授予的权限。

2.在SQL*Plus中删除角色

在SQL*Plus中删除角色也是非常容易的，删除角色的语法如下：



DROP.ROLE rolename



这里，rolename就是数据库中要删除的角色名称。


17.3.6　查询角色

查询角色也是数据库管理员必须要做的工作，在企业管理器中查询角色是比较简单的。在企业管理器的服务器选项页面上直接选择角色就可以查看到数据库已经存在的角色，如图17.17所示。除了查看全部的角色信息外，还可以查看某一个用户上的角色，这只需要在查询用户信息时查看角色的信息即可。这里就不再演示如何在企业管理器中查询角色的操作了。

在SQL*Plus中查询角色是在数据库的数据字典DBA_ROLE_PRIVS中查询指定用户的角色。

【示例22】在数据字典DBA_ROLE_PRIVS中查询SYSTEM用户的角色

下面利用DBA_ROLE_PRIVS数据字典查询用户SYSTEM的角色，查询结果如图17.22所示。
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图　17.22　查询SYSTEM用户的角色


17.4　概要文件PROFILE

PROFILE是Oracle中的概要文件，在PROFILE中主要存放的就是数据库中的系统资源或者数据库使用限制的一些内容。在本节中将讲述如何创建、修改、删除以及查询概要文件PROFILE。


 17.4.1　什么是PROFILE

PROFILE就是Oracle中的概要文件，在Oracle系统中如果不创建概要文件，默认会在系统中使用默认的概要文件DEFAULT。如果创建用户时没有为用户设置概要文件，那么默认都会使用数据库中的默认概要文件。概要文件会给数据库管理员带来很大的方便，数据库管理员可以先对数据库中的用户分组，按照每一组的权限不同，建立不同的概要文件。需要说明的一点是，虽然概要文件可以用于用户，但是概要文件是不能在角色中使用的。


17.4.2　创建PROFILE

在每一个数据库中默认的都是概要文件PROFILE，如果需要添加概要文件，在企业管理器和SQL*Plus中都可以创建。下面就分别用这两种方式创建概要文件PROFILE。

1.使用企业管理器创建概要文件PROFILE

在企业管理器中概要文件的管理也是在服务器选项页面的“安全性”列表中的，在图17.1所示界面中，单击【概要文件】选项，出现概要文件浏览页面，如图17.23所示。
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图　17.23　浏览概要文件

【示例23】在企业管理器中创建概要文件

在图17.23所示界面中，单击【创建】按钮，出现创建概要文件的页面，如图17.24所示。
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图　17.24　创建概要文件

在图17.24所示的界面中，创建概要文件的名称是必须输入的，其他的选项如概要文件的详细资料、数据库服务都通过单击每一个选项后的图标添加，如果不添加则使用每一项的默认值；如果需要为概要文件添加口令，那么就单击【口令】选项，如图17.25所示。
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图　17.25　为概要文件添加口令

在图17.25所示的界面中，可以为概要文件添加口令、历史记录、复杂性以及登录失败的选项，如果没有添加，就使用相应的默认值。

添加完概要文件的信息后，单击【确定】按钮，概要文件就添加完成。

2.在SQL*Plus中创建概要文件

在SQL*Plus中创建概要文件要比在企业管理器中复杂多了，所以初学者在创建概要文件时可以选择在企业管理器中创建。在SQL*Plus中创建概要文件的语法如下：



CREATE PROFILE profile

LIMIT

{resource_parameters|password_parameters}



【语法说明】

❑resource_parameters：资源参数，这些参数主要有CPU_PER_SESSION，代表允许一个会话占用CPU的总量；CPU_PER_CALL，代表允许一个调用占用CPU的最大值；CONNECT_TIME代表允许一个持续的会话的最大值。这些资源参数还有很多，在这里就不一一介绍了。

❑password_parameters：口令参数，这里也列举几个比较常用的参数，PASSWORD_LIFE_TIME，指的是多少天后口令失效；PASSWORD_REUSE_TIME，是指密码保留的时间；PASSWORD_GRACE_TIME，是指设置密码失效后锁定。

【示例24】在SQL*Plus中创建概要文件TESTPROFILE

下面就利用上面的语法创建一个概要文件TESTPROFILE，并设置密码的失效天数是30。具体代码如下：



CREATE PROFILE TESTPROFILE

LIMIT

PASSWORD_LIFE_TIME 30;




17.4.3　修改PROFILE

如果要修改创建的概要文件PROFILE，使用企业管理器和SQL*Plus都可以完成。下面就分别使用这两种方式修改概要文件PROFILE。

1.使用企业管理器修改概要文件

【示例25】在企业管理器中修改概要文件DEFAULT

在企业管理器中修改概要文件只需要在图17.23所示页面中，选择要修改的概要文件PROFILE，单击【编辑】选项，就会出现图17.26所示的页面。
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图　17.26　概要文件修改页面

修改好概要文件的相关信息后，单击【应用】按钮，即可完成概要文件的修改。

2.在SQL*Plus中修改概要文件

修改概要文件PROFILE的语法与创建概要文件的语法非常相似。修改概要文件PROFILE的语法如下：



ALTER PROFILE profile

LIMIT

{resource_parameters|password_parameters}



【示例26】在SQL*Plus中修改概要文件TESTPROFILE

下面就利用上面的语句，完成修改概要文件TESTPROFILE的操作，把概要文件TESTPROFILE的每秒CPU的会话时间改为1000。代码如下：



ALTER PROFILE TESTPROFILE

LIMIT

CPU_PER_SESSION 1000;



在修改概要文件时也可以同时修改多个配置，没有修改的配置还保持原样。


17.4.4　删除PROFILE

在数据库中的概要文件也可以用企业管理器和SQL*Plus两种方式删除，下面分别讲解使用这两种方式如何删除概要文件PROFILE。

1.使用企业管理器删除概要文件

【示例27】使用企业管理器删除概要文件TESTPRO

在企业管理器中删除概要文件只要在概要文件的浏览页面即图17.23中，选择要删除的概要文件TESTPRO，单击【删除】按钮，就会出现图17.27所示的删除提示页面。
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图　17.27　删除概要文件提示

单击【是】按钮，删除概要文件TESTPRO操作成功。

注意　在Oracle中默认的概要文件是不能删除的。

2.在SQL*Plus中删除概要文件

使用语句删除概要文件是很容易的，使用DROP语句就可以完成。具体语法如下：



DROP PROFILE profile[CASCADE]



【语法说明】

❑CASCADE：如果要删除的概要文件已经被用户使用过，那么在删除概要文件时要加上该关键字，把用户所使用的概要文件也撤销；如果要删除的概要文件没有被用户使用过，那么就可以省略该关键字。

【示例28】在SQL*Plus中删除概要文件TESTPRO

下面就利用上面的语句，删除概要文件TESTPRO。代码如下：



DROP PROFILE TESTPRO CASCADE




17.4.5　查询PROFILE

查询数据库的概要文件PROFILE，在企业管理器中可以直接在概要文件的浏览页面查看到，如图17.23所示。在SQL*Plus中查看概要文件，要在数据字典DBA_PROFILES中查询得到。

【示例29】在SQL*Plus中查看概要文件

下面在数据字典中查询在数据库存在的所有概要文件，查询的结果如图17.28所示。
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图　17.28　查询数据字典DBA_PROFILES

在图17.28中为了去除重复的概要文件，加上了关键字DISTINCT。从查询结果可以看出，与在企业管理器中查询到的概要文件的名称是完全相同的。


17.5　小结

通过本章的学习，读者能够掌握数据库中几个确保数据库安全的对象，能够掌握用户、权限、角色以及概要文件的使用。在掌握它们的使用的基础上，能够分清用户、权限以及角色三者之间的关系。同时作为数据库的管理员，还要掌握概要文件在数据库中的使用，这样才能够确保数据库的安全。除了在本章介绍的几个与数据库安全有关的对象之外，读者还可以学习一下关于数据库审计的设置等安全性的对象。


17.6　习题

简答题

1.用户、权限以及角色之间的关系是什么？

2.查询数据库中sys用户的权限有哪些？

3.创建一个角色ROLE1，并给角色授予CREATE SESSION的系统权限。

4.创建一个概要文件，并删除已经创建的概要文件。


第18章　备份与恢复

数据库的备份和恢复是每一个学习数据库的人都要掌握的技能，备份是保存数据库的副本，恢复就是把以前从数据库中备份的文件还原到数据库中。本章将学习如何备份与恢复Oracle数据库，包括以下知识点：

❑备份数据库

❑恢复数据库

本章内容基本涵盖了备份和恢复数据库的操作方法。通过本章的学习，读者可以熟练地备份和恢复数据库。


 18.1　数据库备份与恢复

备份和恢复数据库是每一个数据库必须具备的功能，同时也是数据库管理员必须具备的能力。对数据库进行备份和恢复是确保数据库中数据安全的一个关键技术。本节将讲述数据库备份和恢复的基本概念。


 18.1.1　什么是数据库备份

数据库备份就是将数据库的内容全部复制出来保存到计算机的另一个位置或者其他存储设备上。数据库备份也分很多种，主要有物理备份和逻辑备份。

物理备份是指通常所说的归档模式备份（又叫热备份）和非归档模式备份（又叫冷备份），归档模式备份是当数据库的模式设置成归档模式时对数据库进行的备份；而非归档模式备份是当数据库的模式设置成非归档模式时对数据库的备份。逻辑备份主要是指对数据库的导入和导出操作，在Oracle 10g之前使用IMP/EMP的方式进行导入和导出操作，从Oracle 10g开始引入了数据泵技术，使用EXPDP/IMPDP的方式对数据进行导入和导出的操作。


18.1.2　什么是数据库恢复

数据库恢复就是把从数据库中备份出来的数据重新还原给原来的数据库，数据库的恢复技术分为完全恢复和不完全恢复两种。完全恢复是指把数据库恢复到数据库失败时的数据库状态，不完全恢复是指将数据库恢复到数据库失败前的某一时刻的数据库状态。数据库备份分物理备份和逻辑备份，数据库恢复也分物理恢复和逻辑恢复，物理恢复就是把从数据库中备份的文件重新复制到原来的数据库中；逻辑恢复就是把从数据库中导出的数据再导入原来的数据库。


18.2　物理备份和恢复数据库

物理备份数据库的方式是比较容易完成的，主要是把数据库中的文件复制到磁盘的不同位置，是在数据库出现问题时进行恢复使用的。本节将讲述在脱机和联机两种状态下备份与恢复数据库中的文件。


 18.2.1　对数据库进行脱机备份

脱机备份称为冷备份。首先，管理员身份的用户使用shutdown命令关闭数据库的服务，之后复制需要的文件，包括把数据文件和控制文件等相关的内容复制到其他磁盘的路径上。如果数据库出现问题，那么就可以把从数据库中复制出来的相关内容再复制回原来的数据库目录中。


18.2.2　对数据库进行联机备份

联机备份称为热备份，是在数据库的归档模式下进行的备份。查看数据库中日志的命令如下：



archive log list



【示例1】查询本机数据库的日志状态

具体操作如图18.1所示。
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图　18.1　查询日志状态

从示例1的查询结果中可以看出，目前数据库的日志模式是非存放模式，同时自动存档方式也是禁用的。设置数据库日志模式为归档模式，使用下面的语句完成：



01 alter system set log_archive_start=true scope=spfile;

02 shutdown immediate;

03 startup mount;

04 alter database achivelog;



【代码解析】

❑第1行修改系统的日志方式是归档模式。

❑第2行关闭数据库。

❑第3行启动mount实例，但不启动数据库。

❑第4行更改数据库为归档日志模式。

【示例2】更改数据库中日志状态

利用上面的语句把数据库的日志状态更改为归档模式，具体操作如图18.2所示。
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图　18.2　更改日志模式为归档模式

更改完成后使用archive log list语句查看日志模式的状态，即可看到当前日志模式已经被修改为归档模式，并且自动存档方式已经启用。

把数据库设置成归档模式后，就可以进行数据库的备份与恢复操作了。

【示例3】备份表空间TEST

（1）将数据库的状态设置成打开状态

改变数据库的状态为open。具体的语句如下：



alter database open;



（2）开始备份表空间

假设备份的表空间是TEST。命令如下：



alter tablespace TEST begin backup;



（3）打开数据库中的oradata文件夹（一般数据库对象都存放在该文件夹中），把文件复制到磁盘中的另一个文件夹或其他磁盘上。

（4）结束表空间的备份

在完成前面的操作之后，执行下面的命令结束备份：



alter tablespace TEST end backup;



此时就完成了表空间TEST的备份操作。具体操作效果如图18.3所示。

[image: ]


图　18.3　备份表空间TEST

至此，已经把表空间备份到其他位置了。

【示例4】恢复表空间中的数据文件

当数据库出现问题时，需要恢复表空间TEST。按照下面的步骤完成恢复表空间的操作：

（1）对当前的日志进行归档

对当前使用的日志进行归档的命令如下：



alter system archive log current;



（2）切换日志文件

由于在一个数据库中一般有3个日志文件，所以需要使用3次下面的语句来切换日志文件：

alter system switch logfile;

（3）关闭数据库服务

这里为了模拟TEST表空间中的数据文件丢失，先把数据库关闭，然后删除TEST表空间中的数据文件TESTONE.DBF。关闭数据库的命令如下：



shutdown immediate



（4）删除数据文件并重新启动数据库

删除数据文件首先要找到存放数据文件的位置，在默认情况下数据文件会存放在数据库的ORADATA文件夹中，也有在创建表空间添加数据文件时指定的目录。如果不清楚数据文件存放的位置，可以在企业管理器中查看一下表空间中的数据文件，也可以直接在DOS窗口下的v$datafile数据字典中查看表空间中数据文件的位置。找到数据文件后直接将其删除即可，然后启动数据库。启动数据库的命令如下：



startup;



在使用startup命令启动数据库后，会出现图18.4所示的错误提示界面。
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图　18.4　启动后出现错误

从图18.4中可以看到现在已经缺少了编号为10的数据文件，也可以通过查看数据字典v$recover_file确认缺少的数据文件，查看的结果如图18.5所示。
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图　18.5　查询数据字典v$recover_file

从查询的结果可以看到，丢失的数据文件编号确实是10。

（5）将数据文件设置成脱机状态并删除

在恢复数据文件之前需要先把数据文件设置成脱机状态（offline状态），并且删除该数据文件。具体命令如下：



alter database datafile 10 offline drop;



（6）把数据库的状态设置成OPEN

在完成上述操作后，就可以为恢复数据库做好准备，把数据库的状态设置成OPEN。具体命令如下：



alter database open;



（7）恢复数据文件

在数据库的状态是OPEN时就可以开始恢复数据库了。恢复表空间TEST的数据文件命令如下：



recover datafile 10;



这里的编号10仍然是之前查看到的数据文件的编号，这也是需要注意的问题。在恢复时数据文件的编号要一致。恢复效果如图18.6所示。
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图　18.6　恢复效果

在使用上面的命令恢复数据文件时会出现指定日志的选项，这里直接输入AUTO即可。

（8）设置数据文件为联机状态

在恢复完数据库后还需要把数据文件设置成联机状态。具体的命令如下：



alter database datafile 10 online



至此，就完成了数据文件的恢复操作。为了验证数据文件是否恢复成功，可以重新启动数据库看一下效果。

注意　在恢复数据库中的数据文件时，把数据库文件设置成脱机状态后，就需要把之前备份好的数据文件复制到原来的数据文件存放的位置，否则会出现图18.7所示的错误。
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图　18.7　恢复数据文件出错


18.3　逻辑备份和恢复数据库

逻辑备份数据库是数据库管理员使用最多的，逻辑备份除了在DOS下进行外，还可以在企业管理器的OEM中进行。本节将讲述数据库的逻辑导出与导入操作。


 18.3.1　逻辑导出数据

导出数据可以使用EXP工具完成，也可以使用在Oracle 10g以后出现的EXPDP工具完成。下面分别使用这两种方式对数据库进行导出备份。

1.使用EXP工具备份

EXP工具可以将数据库中的对象有选择性地备份出来，可以使用EXP工具导出的数据库对象有表、方案、表空间以及数据库。下面分别讲解如何使用EXP工具导出表、方案、表空间、数据库4个数据库对象。使用EXP工具并不是在SQL*Plus状态下，而是在DOS命令窗口下完成的。

（1）导出表

进入DOS命令窗口，输入下面的语句：



C:\＞EXP username/password



这里的username、password就是登录数据库的用户名和密码，但是这里的用户不能是SYS。

【示例5】根据提示导出表productinfo

下面就利用上面的语句导出表productinfo。首先使用SCOTT用户登录数据库，然后按照提示导出表数据。具体操作过程如图18.8所示。
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图　18.8　导出表productinfo的过程

从图18.8所示的导出过程可以看到，在导出文件部分是为导出文件存放保存文件的路径，这里用的是c:\productinfo.dmp。如果选择导出的是表，那么可以在后面输入要导出的表名。在导出文件时可以选择E＜完整的数据库＞来导出数据库所有的文件。

除了像上面一步一步选择之外，还可以直接导出表。

【示例6】直接导出表productinfo

具体操作方法如图18.9所示。
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图　18.9　直接导出表productinfo

图18.9中导出的表productinfo是在SCOTT方案中的表，如果要导出其他方案中的表，则需要在表名的前面加上方案名。假设要导出SYSTEM方案下的TEST表，那么就要写成SYSTEM.TEST。如果要导出多个表，可以在表名之间加上“，”间隔开。

注意　在导出语句后面一定不能加上分号，如果加上分号，那么系统就会认为导出的表是表名加上分号的，如图18.10所示。
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图　18.10　导出表错误

（2）导出表空间

导出表空间与导出表不同，导出表空间的用户必须是数据库的管理员角色。导出表空间的命令如下：



C:\＞EXP username/password FILE="filename.dmp"TABLESPACES="tablespaces_name"



【语法说明】

❑username/password：登录数据库使用的用户名和密码，一定是具有数据库管理员权限的用户。

❑filename.dmp：存放备份的表空间的数据文件。

❑tablespaces_name：要备份的表空间名称。

【示例7】导出表空间TEST

下面利用上面的语句备份表空间TEST。具体操作如图18.11所示。
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图　18.11　导出表空间

2.使用EXPDP导出数据

EXPDP是Oracle 10g开始引入的数据泵技术，数据泵技术是在数据库之间或者在数据库与操作系统之间传输数据的工具。EXPDP是数据泵导出的工具，它可以把数据库中的对象导出到操作系统中。使用EXPDP工具与EXP不同的是，在使用EXPDP时要先创建目录对象，通过这个对象就可以找到要备份数据的数据库服务器，并且使用EXPDP工具备份出来的数据必须存放在目录对象对应的操作系统的目录中。下面将分步讲解如何使用EXPDP导出数据。

（1）创建目录对象

创建目录对象是使用EXPDP工具进行导出的前提。创建目录对象的语法如下：



SQL:＞CREATE DIRECTORY directory_name AS'file_name'



【语法说明】

❑directory_name：创建的目录名称。

❑file_name：存放数据的文件夹名。

（2）给使用目录的用户赋权限

新创建的目录对象不是任何用户都可以使用的，只有拥有该目录使用权的用户才能使用，所以要为使用该目录的用户赋一个权限。假设备份数据库的用户是SCOTT，那么赋权限的语句如下：



GRANT READ,WRITE ON DIRECTORY directory_name TO SCOTT



这里，directory_name就是创建的目录名称。

【示例8】创建目录并给用户SCOTT赋权限

下面就利用上面的命令完成目录DIR的创建和SCOTT用户权限的授予，具体操作流程如图18.12所示。
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图　18.12　创建目录并给用户SCOTT授权

（3）导出表

前面已经创建好了目录，使用EXPDP工具导出数据的方法与EXP导出的方法类似，也是在DOS的命令窗口中实现的。

【示例9】使用EXPDP工具导出表productinfo

下面就利用导出表的语句，再次导出表productinfo。具体操作如图18.13所示。
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图　18.13　导出全部数据表

如果想备份其中的某一个表，可以使用下面的命令完成：



C:＞EXPDP username/password DIRECTORY=directory_name DUMPFILE=file_name TABLES=table_name



【语法说明】

❑directory_name：存放导出数据的目录名称。

❑file_name：导出数据存放的文件名。

❑table_name：准备导出的表名，对于多个表可以用逗号隔开。

例如，备份productinfo表，命令如下：



EXPDP scott/tiger DIRCETORY=DIR DUMPFILE=temp.dmp TABLES=productinfo




18.3.2　逻辑导入数据

逻辑导入数据是逻辑导出数据的逆过程，导入数据可以使用与EMP对应的IMP工具，也可以使用与EMPDP对应的IMPDP工具。本小节将分别讲述如何使用IMP和IMPDP工具完成数据的导入工作。

1.使用IMP导入数据

导入数据是将数据库中之前导出的数据导入到数据库中。

【示例10】使用IMP导入表productinfo

导入之前使用EMP工具导出表productinfo。具体导入方法如图18.14所示，根据导入提示一步一步完成导入操作。
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图　18.14　导入表productinfo

除了按照上述步骤导入数据之外，还可以直接进行导入表的操作。

【示例11】使用IMP导入指定表productinfo

直接把productinfo.dmp文件中的数据导入到表productinfo中。命令如下：



C:＞imp scott/tiger file=cproductinfo.dmp tables=productinfo



2.使用IMPDP导入数据

使用IMPDP导入数据的前提是数据是使用EMPDP导出的，同样也是在DOS窗口下直接输入IMPDP和登录数据库的用户名，即可导入数据。

【示例12】使用IMPDP导入数据

具体操作流程如图18.15所示。

[image: ]


图　18.15　使用IMPDP导入数据

使用IMPDP不指定目录时，系统会找到用户使用的目录对象，将目录对象中的内容全部导入数据库中。除了这种全部导入的方式，也可以根据需要把目录中某一个文件导入。

【示例13】使用IMPDP导入指定的表productinfo

具体导入方法如下：



C:＞impdp scott/tiger directory=dir dumpfile=temp.dmp tables=productinfo



不仅可以导入表，还可以导入方案和表空间。请读者自行练习，这里就不再赘述了。


18.4　小结

通过本章的学习，读者可以掌握数据库的物理备份和逻辑备份的方法，并且在物理备份里还学习了使用脱机备份和连接备份两种方式来备份数据库；使用逻辑备份时不仅使用了常用的导入（IMP）、导出（EMP）方法，还学习了使用数据泵技术导入（IMPDP）和导出（EMPDP）数据。除了上面讲解的导入和导出方法之外，还可以使用企业管理器完成导入和导出的操作。这里就不详细讲解了，这部分内容希望读者自行完成。


18.5　习题

简答题

1.使用物理备份的方法备份数据文件。

2.在scott方案下创建表空间test，并在test表空间中创建表student，在student表中设置学生编号、学生姓名、学生年龄3个字段，并给表增加5条记录。分别使用EMP和EMPDP导出表中的数据，把数据存放在d:\中。

3.根据第2题导出的数据，使用IMP和IMPDP导入数据。


第19章　使用RMAN工具

RMAN是Oracle数据库提供的一种恢复和备份数据库的工具，也是数据库管理员管理数据库常用的工具之一。本章将学习如何使用RMAN工具恢复和备份数据库，包括以下知识点：

❑RMAN概述

❑恢复目录的使用

❑通道的使用

❑备份集的使用

❑常用命令的使用

本章内容基本涵盖了RMAN工具的操作方法。通过本章的学习，读者可以熟练地使用RMAN工具完成数据库的备份和恢复工作。


 19.1　RMAN概述

RMAN是Recovery Manager的缩写，为Oracle的恢复管理器，主要用于备份和恢复数据库，这也是Oracle推荐使用的一款恢复备份工具。本节主要讲述RMAN的特点以及与RMAN有关的一些概念。


 19.1.1　RMAN的特点

RMAN既然是Oracle的恢复管理器，那么RMAN究竟有什么特点呢？在Oracle官方网站上给出的RMAN的特点主要有以下4个：

❑它可以备份数据库、表空间、数据文件、控制文件以及日志文件。

❑压缩备份可以只备份发生变化的内容。

❑集成了第三方的磁带媒介软件。

❑可以在Oracle数据库的目录中存放备份信息。


19.1.2　与RMAN有关的概念

使用RMAN进行备份和恢复操作时，不可避免地要提到下面的一些常用概念，主要有目标数据库、闪回区、介质管理等。下面就一一介绍这些概念。

1.目标数据库

当在使用RMAN进行备份时，就会提到目标数据库这个概念。目标数据库就是使用RMAN工具进行备份和还原的数据库。

2.RMAN客户端

当使用RMAN工具进行数据备份时，使用的前提就是计算机要拥有RMAN客户端。一般情况下，这个客户端是不用单独安装的，只要安装Oracle系统就自动安装了RMAN客户端。通常安装的目录与Oracle数据库的目录一致。

3.闪回区

闪回区（Flash Recovery Area）是在磁盘上的一个区域，在这个区域中存放与数据库的备份和恢复相关的一些文件，使用闪回区能够方便用户备份和还原数据库。闪回区这个概念是在Oracle 10g时引出的。

4.介质管理

介质管理设备通常被称为SBT（System Backup to Tape）设备，也就是把数据库备份到磁带中。RMAN通过介质管理器将数据备份到磁带上，介质管理器通常由第三方软件商提供。它将数据块中的数据流从RMAN通道进程传递到对应的磁带上。

5.恢复目录

恢复目录（Recovery Catalog）是一个独立的数据库，用于存放目标数据库的备份，这个目标数据库可以是一个，也可以是多个。


19.2　使用恢复目录

恢复目录是使用RMAN工具进行备份时要使用的存储备份信息的数据库，这也是Oracle推荐使用的一种方式，这样存储要比直接把目标数据库中内容存放到控制文件中更节省空间。本节将讲述如何使用恢复目录备份数据。


 19.2.1　创建恢复目录

为了确保数据的安全，一般情况下都是把恢复目录数据库创建到另外一个Oracle服务器中。在创建恢复目录时还要考虑数据库的容量，这个容量的大小当然要取决于目标数据库容量的大小。一般情况下，在恢复目录数据库设置的恢复目录表空间可以设置为50MB左右。

创建恢复目录分为连接恢复目录的数据库、创建恢复目录的用户、给恢复目录用户赋角色以及创建恢复目录4个步骤。

1.连接恢复目录的数据库

恢复目录的用户就是指在备份目标数据库时使用的用户，这个用户与其他用户不同，必须要赋予RECOVERY_CATALOG_OWNER的角色才可以。

首先在SQL*Plus中连接到恢复目录所在的数据库。连接数据库的语法如下：



conn username/password@servicename;



【语法说明】

❑username：登录恢复目录数据库的用户名。

❑password：登录恢复目录数据库的密码。

❑servicename：恢复目录数据库的服务名。

【示例1】连接恢复目录数据库

下面就利用上面的语句连接恢复目录数据库，使用SYSTEM用户名，密码是abc123，连接的服务名是RM。代码如下：



SQL＞conn SYSTEM/abc123@RM;



2.创建恢复目录的用户

由于使用恢复目录时需要一些权限，所以说最好单独为恢复目录创建一个用户。创建用户的语句如下：



CREATE USER username IDENTIFIED BY password

[DEFAULT TABLESPACE tablespace_name]



【语法说明】

❑username：新创建的恢复数据库的用户名。

❑password：新创建的恢复数据库的密码。

❑[DEFAULT TABLESPACE tablespace_name]：可选项，是给当前用户设置一个默认表空间，如果不设置默认表空间，则默认的表空间是SYSTEM表空间。最好给恢复目录设置一个默认的表空间，这样便于管理备份的数据。

【示例2】创建恢复目录用户RMANUSER

下面就利用上面的语句完成恢复目录用户的创建。这里用户名设置成RMANUSER，密码设置成RMAN，使用的默认表空间为RMANTABLESPACE。具体的创建语句如下：



CREATE USER RMANUSER IDENTIFIED BY RMAN

DEFAULT TABLESPACE RMANTABLESPACE



3.给恢复目录用户赋角色

只创建一个数据库的用户是不能实现RMAN备份与恢复工作的，还需要给该用户赋予权限和角色。恢复目录用户应该拥有数据库管理员的权限，并在此基础上还要拥有RECOVERY_CATALOG_OWNER的权限。在此假设恢复目录用户已经拥有了数据库管理员的权限，这里只给恢复目录用户赋予RECOVERY_CATALOG_OWNER的角色。具体的语句如下：



GRANT RECOVERY_CATALOG_OWNER TO RMANUSER



4.创建恢复目录

使用恢复目录用户登录数据库后就可以创建恢复目录，上面的3步都是在SQL*Plus中完成的，下面需要在恢复目录管理器中完成，也就是在图19.1所示界面中完成。
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图　19.1　进入恢复管理器

在图19.1所示界面中，连接到恢复目录数据库。具体的连接语句如下：



RMAN＞connect catalog RMANUSER/RMAN@RM



连接到RM恢复目录数据库之后，可以使用下面的语句创建恢复目录：



RMAN＞create catalog



为了方便自行测试恢复目录的使用，可以直接在本机的数据库中创建一个新的表空间，并在数据库上新创建一个用户，赋予RECOVERY_CATALOG_OWNER的角色，创建好后直接使用该用户登录本机数据库，并在本机数据库上创建一个恢复目录。具体操作效果如图19.2所示。
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图　19.2　在本机数据库中创建恢复目录

在本机创建恢复目录时经常会遇到以下两个问题：

（1）在连接数据库时出现无监听程序的提示

在登录本机的恢复目录数据库时，如果输入了服务名，就会出现图19.3所示的界面。
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图　19.3　无监听程序错误界面

要解决无监听程序错误的问题，直接去掉Oracle的服务名即可，登录远程数据库才需要使用数据库的服务名。

（2）在创建恢复目录时出现无权限的创建

在创建恢复目录时如果创建恢复目录的用户没有系统管理员的权限，那么就会出现图19.4所示的界面。
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图　19.4　无权限创建错误界面

出现无权限创建的页面后，只需要给用户RMANUSER赋予相应的权限就可以解决。如果把上述的两个问题解决了，则在创建恢复目录时就能够出现图19.2所示的界面。

说明　使用恢复目录可以在一处同时存放多个目标数据库的文件，方便数据库管理员的管理，这就要求尽量把恢复目录数据库放置到与目标数据库不同的服务器上。另外，一个最重要的优点就是恢复目录可以长时间保存RMAN备份的源数据。


19.2.2　使用RMAN连接

前面已经学习了如何创建恢复目录，在Oracle 11g数据库中，连接恢复目录数据库的一种方式是直接在DOS窗口下使用命令RMAN进入到恢复管理器状态；另一种方式是在企业管理器中连接。本小节在DOS方式下连接数据库。

1.使用目标数据库中的控制文件备份数据

当备份数据库时不使用恢复目录，而是使用目标数据库中的控制文件来存放数据，那么使用目标数据库中的控制文件代替恢复目录。具体登录语法如下：



C:＞RMAN TARGET username/password nocatalog;



【语法说明】

❑TARGET：代表要连接的是目标数据库。

❑nocatalog：代表不使用恢复目录。

【示例3】连接目标数据库

下面就利用上面的语句连接目标数据库。具体操作如图19.5所示。
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图　19.5　使用控制文件替代恢复目录

从图19.5所示的界面中可以看到，目前已经用用户名SYS和密码abc123连接到目标数据库，并且当前的状态是使用目标数据库控制文件替代恢复目录。

注意　如果目标数据库不在本地，需要远程连接，那么可以在用户名和密码之后输入@目标数据库的服务名的方式连接目标数据库。例如，如果orcl是远程数据库的服务名，那么在本例中写成RMAN TARGET sys/abc123@orcl即可。

2.连接到恢复目录数据库

连接恢复目录数据库的方法前面已经讲过了，下面就具体学习一下连接到恢复目录数据库的语法。具体语法如下:



C:＞rman target username/password@servicename catalog username/password



【语法说明】

catalog：指恢复目录，在catalog后面是恢复目录数据库的用户名和密码。

【示例4】在C:\＞下连接到恢复目录数据库

下面就利用上面的语句登录恢复目录数据库，如图19.6所示。
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图　19.6　连接到恢复目录数据库

这里，RMANUSER/RMAN是恢复目录的用户名和密码，现在连接的目标数据库和恢复目录数据库都是使用本地数据库，所以没有加上服务名。

除了使用上面的这种方法连接数据库外，还可以使用CONNECT命令在RMAN＞下连接恢复目录数据库。具体的命令如下：



RMAN:＞CONNECT TARGET username/password@servicename

RMAN:＞CONNECT CATALOG username/password@servicename



其中，第一个命令是连接目标数据库；第二个命令是连接恢复目录数据库。

【示例5】在RMAN:＞下连接恢复数据库

下面就使用上面的命令连接恢复数据库，具体操作如图19.7所示。
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图　19.7　使用CONNECT命令连接恢复目录数据库

由此可以看出，使用CONNECT与直接在C:＞目录下使用RMAN命令连接恢复数据库的效果是一样的，在实际操作中使用哪种方法都可以。


19.2.3　在恢复目录中注册数据库

在恢复目录中注册数据库是以备份目标数据库为前提的，可以使用REGISTER命令在恢复目录数据库中注册数据库。其语法如下：



REGISTER database



【示例6】注册数据库

注册数据库时首先要连接到恢复目录数据库，具体操作如图19.8所示。
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图　19.8　注册数据库

在此可以看到，使用REGISTER命令后，已经完成了在恢复目录中注册数据库的操作。

【示例7】查询RMAN的配置

实际上，在目标数据库中已经存在的RMAN的配置也是可以查看到的，即使用SHOW ALL命令即可实现。具体操作如图19.9所示。
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图　19.9　RMAN的配置参数


19.2.4　使用企业管理器创建恢复目录

在企业管理器中创建恢复目录是在企业管理器的【可用性】选项卡中完成的，如图19.10所示。
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图　19.10　企业管理器的【可用性】选项卡

【示例8】在企业管理器中添加恢复目录

在图19.10所示界面上，选择【备份/恢复】选项中的恢复目录设置，可以添加恢复目录，如图19.11所示。在此页面中，可以选择恢复目录的方式，一种方式是目标数据库的控制文件；另一种方式就是使用恢复目录。在这里为了讲解恢复目录的创建，单击【添加恢复目录】按钮，如图19.12所示。
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图　19.11　恢复目录设置页面
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图　19.12　添加恢复目录

在此，可以看到5个必填的内容，“主机”是指恢复目录所在的数据库计算机名或者计算机的IP地址；“端口”是指恢复目录所在数据库的端口号，这个端口号一般都是1521；SID是指数据库的服务名，也是数据库的实例名；“恢复目录用户名”就是连接恢复目录数据库的用户名；“恢复目录口令”就是连接恢复目录数据库的密码。这里，按照要求输入恢复目录信息，如图19.13所示。
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图　19.13　添加恢复目录信息

在此，添加好了恢复目录的信息，然后单击【下一步】按钮，出现图19.14所示的界面。此时可以看到恢复目录数据库的配置和恢复目录的用户，单击【完成】按钮，即可完成恢复目录的添加，如图19.15所示。
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图　19.14　复查恢复目录
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图　19.15　添加恢复目录完成

添加好恢复目录后，就可以在恢复目录设置中选择【使用恢复目录】选项来备份数据库了。


19.3　通道分配

通道分配是在使用RMAN备份时必须要提到的概念，通道分配分为手动和自动两种方式。本节将讲述通道分配的概念以及手动通道分配与自动通道分配方法。


 19.3.1　什么是通道分配

什么是通道呢？通道就是指数据库与某一个设备关联，这个设备就是指存储的介质—磁带或磁盘。目前存储介质使用最多的还是磁带。通道分配就是确定连接数据库备份的设置个数，每设置一个设备就代表RMAN会自动启动一个服务器会话，由此来完成数据库的备份与恢复的操作。通道分配有手动分配和自动分配两种，这两种方式使用的命令不同：在手动分配通道时要使用RUN命令实现，而自动分配则只需要使用CONFIGURE命令即可完成。


19.3.2　手动通道分配

手动通道分配可以根据用户自定义分配通道完成数据库的备份工作，并且如果在数据库中定义了手动通道分配，会优先使用手动分配的通道。这里，要使用手动通道分配就要学习RUN命令。RUN命令的一般语法如下：



RUN

{

ALLOCATE CHANNEL channel_name1 DEVICE TYPE type_name1;

ALLOCATE CHANNEL channel_name2 DEVICE TYPE type_name2;

...

BACKUP...

}



【语法说明】

❑channel_name：分配的通道名称，type_name是分配的设备类型，这个设备类型是磁带（sbt）和磁盘（disk），并且可以手动分配多个通道，即可以含有多个ALLOCATE CHANNEL语句。

❑BACKUP：备份数据库的关键字，可以在BACKUP后面写上要备份的表空间等信息。

下面就利用上面的语法完成数据库的备份操作。

【示例9】使用磁盘备份表空间USERS

代码如下：



RUN

{

ALLOCATE CHANNEL C DEVICE TYPE disk;

BACKUP tablespace USERS

}



在具体操作时使用BACKUP备份数据库中的文件，如果直接利用上面的语句，则会出现图19.16所示的错误。
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图　19.16　备份时出现错误

出现上面的错误主要是因为数据库的状态是正在运行的，不能够备份数据库中的文件。如果要备份数据库中的文件，可以先关闭数据库，然后把数据库启动到MOUNT的状态。这样就可以完成数据库的备份操作。具体操作过程如图19.17所示。
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图　19.17　使用通道备份文件

至此，表空间USERS已经备份成功。

注意　在使用RUN命令前一定要在RMAN命令状态下，并且确保已经连接到目标数据库。

【示例10】使用多个通道备份表空间USERS

在定义通道的语法中可以看到，通道是可以同时定义多个的。也就是说，可以用多个通道完成数据库的备份工作。下面就建立两个通道备份表空间USERS。代码如下：



RUN

{

ALLOCATE CHANNEL C1 DEVICE TYPE disk;

ALLOCATE CHANNEL C2 DEVICE TYPE disk;

BACKUP tablespace USERS

}



这里，两个通道的名字是不能重复的。为了让读者理解使用通道备份的过程，下面分步演示运行效果。

（1）连接到目标数据库

在命令窗口下直接输入RMAN命令，即可连接到目标数据库，如图19.18所示。
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图　19.18　连接到目标数据库

（2）关闭数据库并启动MOUNT

为了让数据库正常完成备份的操作，需要关闭数据库。具体操作如图19.19所示。
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图　19.19　关闭数据库

（3）使用RUN命令创建通道并备份表空间USERS

在数据库关闭的状态下可以开始备份表空间了，效果如图19.20所示。
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图　19.20　使用多通道备份表空间

至此，使用多通道备份表空间完成。从这里可以看出，在两个通道中都备份了表空间USERS，备份后再依次释放通道。对于其他备份操作，在19.4.2小节中将详细介绍。


19.3.3　自动通道分配

前面已经介绍了手动通道分配，实际上不使用手动通道分配的方法，数据库就会使用自动通道分配的方式来备份数据库。自动通道分配时通道名称由数据库自己指定，具体的命令如下：



01 CONFIGURE DEVICE TYPE type_name PARALLELISM n

02 CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO type_name



【语法说明】

❑第1行用来指定设备的类型以及通道的个数，type_name是类型的名称，n代表通道的个数。

❑第2行用来指定默认设备的类型，如果使用的设备基本都是磁盘，那么可以把默认设备设置成磁盘。

【示例11】自动分配通道

下面使用上面的命令完成表空间USERS的备份，创建两个通道备份。先自动分配两个通道，分配方法如下：



CONFIGURE DEVICE TYPE disk PARALLELISM 2



运行效果如图19.21所示。
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图　19.21　自动分配通道

使用自动分配的通道备份表空间USERS，具体操作如图19.22所示。
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图　19.22　备份表空间USERS

从图19.22中可以看出，系统为这两个通道自动生成两个名字，分别是ORA_DISK_1和ORA_DISK_2。如果通道的名字是以ORA开头的，那么就是使用自动通道分配的。


19.4　备份集

备份集是用来存放备份信息的，在备份数据库时可以选择使用备份集的方式来备份数据库，但是备份的概念只是在RMAN中使用的。本节将讲述备份集的概念以及BACKUP备份命令的使用。


 19.4.1　什么是备份集

备份集是在备份数据库时的选项，一个备份集可以存储一个或多个文件的备份信息，所以说备份集经常用在需要同时备份多个数据文件的情况。每一个备份集是由多个备份片组成的，备份片是一个单独的文件，并且备份片的大小也是有限制的。如果没有限制备份片的大小，那么在备份集中只能存在一个备份片。


19.4.2　BACKUP的使用

在19.3节中已经使用过BACKUP命令，该命令主要的工作就是备份数据库中的对象。具体的语法如下：



BACKUP[level][backup type][option]



【语法说明】

❑level：备份的增量，可以是1、2、3、4或者FULL，FULL代表的是全备份。

❑backup type：备份数据库中的对象类型，这里可以是database（数据库）、datafile（数据文件）、tablespace（表空间）、controlfilecopy（备份使用copy命令备份的数据文件）、archivelog all（备份归档日志文件）等对象。

❑option：一个可选项，包括channel（用于指定备份所使用的通道）、maxsetsize（定义备份集的最大值）等信息。

【示例12】利用BACKUP命令备份数据库

备份数据库是每一个数据库管理员每天都要做的工作，使用BACKUP备份数据库时，只要使用下面的语句即可完成：



BACKUP database



备份效果如图19.23所示。
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图　19.23　备份数据库

在使用BACKUP命令备份数据库之前，也需要把数据库关闭并启动mount，才可以完成备份的操作。图19.23中由于备份的内容过多没有完全显示，当备份操作全部结束后，应该显示一个“完成BACKUP”的信息，并重新回到RMAN＞下。


19.5　从备份中恢复

前几节中已经介绍了如何使用RMAN备份数据库，那么备份好的数据库如何恢复呢？本节就将回答这个问题。


 19.5.1　使用RESTORE还原

使用RESTORE命令可以还原备份的信息。RESTORE命令的具体语法如下：



RESTORE database_object



【语法说明】

database_object：数据库对象，可以是DATABASE（数据库）、TABLESPACE（表空间）、DATAFILE（数据文件）、CONTROLFILE（控制文件）、ARCHIVELOG（归档日志）、SPFILE（参数文件）。其中，只能在MOUNT状态下使用的对象有DATABASE、CONTROLFILE、SPFILE，只能在OPEN状态下使用的对象是TABLESPACE。

【示例13】还原数据库

还原数据库代码如下：



RESTORE DATABASE



注意　在还原数据库时，要保证数据库的状态是MOUNT。


19.5.2　使用RECOVER恢复

使用RECOVER命令可以恢复数据库，该命令是负责把归档执行日志文件用于重建的数据文件，来完成数据库的同步恢复。但是在执行RECOVER命令时RMAN还需要读取归档日志，在恢复数据库时尽量要把数据库的状态设置成归档模式。RECOVER的命令如下：



RECOVER database_object



【语法说明】

database_object：可以是DATABASE（数据库）、TABLESPACE（表空间）、DATAFILE（数据文件）。其中，DATABASE只能在MOUNT状态下使用，TABLESPACE只能在OPEN状态下使用。

【示例14】恢复数据库

下面利用上面的语句恢复数据库。代码如下：



RECOVER DATABASE



注意　在恢复数据库时，要保证数据库的状态是MOUNT。


19.6　小结

通过本章的学习，读者可以了解到恢复目录的创建、通道的自动分配和手动分配、备份集的概念以及RMAN中常用的命令RUN、BACKUP、RESTORE、RECOVER等的使用。在了解了这些命令的基础上，要熟练掌握使用RUN命令分配通道和使用BACKUP命令备份数据库等常用的操作。读者可以根据RMAN的备份与恢复知识自行备份和恢复自己的数据库。


19.7　习题

简答题

1.分别使用企业管理器和命令创建恢复目录。

2.创建两个通道备份命名空间SYSTEM。

3.什么是备份集？备份片的大小有限制吗？

4.使用BACKUP命令都能够备份哪些数据库对象？

5.使用RESTORE和RECOVER命令还原与恢复数据库。


第四篇　数据库应用篇


 第20章　在线考试系统数据库设计

学习数据库的目的除了管理数据之外，就是进行数据库的设计。本章将完成在线考试系统的数据库设计，该系统的适用群体是学校或培训机构。


 20.1　在线考试系统需求

所谓需求分析，就是指分析软件用户的需求是什么。现实生活中不管做什么，肯定需要一个理由，那么需求分析就是我们做软件的理由，它可以告诉我们客户为什么要做这个软件，以及客户想要把这个软件做成什么样的。

做软件不可以闭门造车，如果我们花费了大量的人力、物力、财力，而开发出来的软件却不是客户需要的，那么我们所做的工作都是徒劳的。如何避免这种情况呢？需求分析就是解决该类问题的首要条件。下面就对在线考试系统进行整体的分析。

开发该系统的目的就是方便老师和学生，为老师和学生提供一个平台。利用该系统，老师可以足不出户就能为学生制定要考核的内容，而学生也可以足不出户地利用该系统的题目检测自己的知识掌握程度，这样不方便出行的学生就可以在家里完成测试。

既然是考试系统，那么就要有出题的一方和做题的一方。系统中要求老师出检测试卷和判卷，而学生只可以答卷和提问。在这两类对象外，还需要有管理者，它们可以协调整个考试过程，例如安排测试时间，指定出题教师，以及指定判卷老师等。作为一个系统还需要有一个权限管理者，他可以维护系统的基础信息，例如在数据库中增加老师、管理者或学生。系统架构图见图20.1。
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图　20.1　系统架构图

与该系统有关的流程如图20.2所示。
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图　20.2　系统流程图


20.2　模块设计

系统通常由几个模块组成，每个模块负责自己专有的功能，如果一个模块调用另一个模块，可以利用接口来实现，这样的系统才能健壮，易于维护。


 20.2.1　模块分类

模块的分类也可以让使用人员更方便，由于职责所在，每个不同职责的人只允许在指定的模块处理数据。除此之外，分成模块，也能使开发变得更具目的性，指定不同的开发组或个人来完成不同的模块，这样就避免在开发过程中出现过多的交集。如果开发的项目交集过多，那么可能出现分工不明确、工作效率低下等情况。

在线考试系统根据需求可以分成如下几个模块：用户权限管理模块、出题模块、考试模块、考试管理模块、判卷模块、教学管理模块、基本信息模块。

各模块功能介绍如下：

1）用户权限管理模块。该模块主要针对已有的用户，由于每个用户的职责不同，所以允许他们所做的操作也不相同。该模块中利用角色来给用户分配权限，用户拥有什么角色，他就能做相关操作。其他操作将不被允许。

2）出题模块。该模块只允许出题老师登录，老师可以根据实际的教学计划进行试卷编写。对于选择题和判断题，可以利用系统提供的模板完成。

3）考试模块。学生登录成功后，进行信息验证，符合考试资格则可见考试信息，此时不能答卷，当到计时指定时间方可答卷。当考试时间剩余15分钟时，系统提示考生剩余时间。交卷分为人工提交试卷和系统自动提交。

4）考试管理模块。教学管理人员或老师可以使用该模块功能，利用该模块可以管理考试试卷和学生提交的试卷，并提供现场在线咨询功能。

5）判卷模块。判卷老师可以登录，进行判卷。

6）教学管理模块。教学管理者可以操作。在该模块中可以指定试卷的出题教师、考试时间和判卷教师，列出考试安排的明细信息。

7）基本信息模块。包括用户基本信息。用户是指所有用户以及各种字典表。


20.2.2　数据库总体结构

该系统中一共包含了16张表，如表20.1所示。
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20.2.3　数据库表结构

本小节列出了16张表的表结构。利用表结构，开发人员可以快速地了解表的字段以及业务。

1.用户信息表（Sys_User）

用户信息表记录了所有的系统中用户的信息，并标明该用户是否可以用，如表20.2所示。
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2.角色表（Sys_Roles）

角色表定义了系统中可能用到的角色，如表20.3所示。
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3.资源表（Sys_Resource）

资源表定义了系统中的所有资源，也就是URL，可以为角色指定拥有的URL操作，如表20.4所示。
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4.用户角色表（Sys_User_Roles）

用户角色表结构如表20.5所示。
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5.角色资源表（Sys_Role_Resource）

角色资源表结构如表20.6所示。
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6.教师表（Teachers）

教师表结构如表20.7所示。
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7.教务人员表（Managers）

教务人员表结构如表20.8所示。
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8.职务表（Duty）

职务表结构如表20.9所示。
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9.学生表（Students）

学生表结构如表20.10所示。
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10.课程表（Courses）

课程表结构如表20.11所示。
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11.课程类型表（CoursesType）

课程类型表结构如表20.12所示。
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12.学生选课关系表（Student_Course）

学生选课关系表结构如表20.13所示。
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13.考试表（Exam）

考试表结构如表20.14所示。
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14.试卷表（ExamPaper）

试卷表结构如表20.15所示。
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15.学生答卷表（AnswerPaper）

学生答卷表结构如表20.16所示。
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16.考试批卷关系表（Graders_Exam）

考试批卷关系表结构如表20.17所示。

[image: ]



20.2.4　建表脚本

本小节写出了创建16张表的建表脚本。具体内容如下。

1.用户信息表（Sys_User）

建表脚本如下：



CREATE TABLE SYS_USER

(

USERID VARCHAR2(10)NOT NULL,

USERNAME VARCHAR2(20)NOT NULL,

PASSWORD VARCHAR2(32)NOT NULL,

IDENTITY VARCHAR2(10)NOT NULL,

USERSTATE CHAR(1)NOT NULL,

REMARK VARCHAR2(200),

PRIMARY KEY(USERID)

);



2.角色表（Sys_Roles）

建表脚本如下：



CREATE TABLE SYS_ROLES

(

ROLEID VARCHAR2(10)NOT NULL,

ROLENAME VARCHAR2(20)NOT NULL,

PRIMARY KEY(ROLEID)

);



3.资源表（Sys_Resource）

建表脚本如下：



CREATE TABLE SYS_RESOURCE

(

RESOURCEID VARCHAR2(10)NOT NULL,

RESOURCENAME VARCHAR2(50)NOT NULL,

RESOURCEURL VARCHAR2(100),

PRIMARY KEY(RESOURCEID)

);



4.用户角色表（Sys_User_Roles）

建表脚本如下：



CREATE TABLE SYS_USER_ROLES

(

USERID VARCHAR2(10)NOT NULL,

ROLEID VARCHAR2(10)NOT NULL

);



5.角色资源表（Sys_Role_Resource）

建表脚本如下：



CREATE TABLE SYS_ROLE_RESOURCE

(

ROLEID VARCHAR2(10)NOT NULL,

RESOURCEID VARCHAR2(10)NOT NULL

);



6.教师表（Teachers）

建表脚本如下：



CREATE TABLE TEACHERS

(

TEACHERID VARCHAR2(10)NOT NULL,

TEACHERNAME VARCHAR2(20)NOT NULL,

DUTY VARCHAR2(10),

REMARK VARCHAR2(200),

PRIMARY KEY(TEACHERID)

);



7.教务人员表（Managers）

建表脚本如下：



CREATE TABLE MANAGERS

(

MANAGERID VARCHAR2(10)NOT NULL,

MANAGERNAME VARCHAR2(20)NOT NULL,

DUTY VARCHAR2(10),

REMARK VARCHAR2(200),

PRIMARY KEY(MANAGERID)

);



8.职务表（Duty）

建表脚本如下：



CREATE TABLE DUTY

(

DUTYID VARCHAR2(10)NOT NULL,

DUTYNAME VARCHAR2(50),

REMARK VARCHAR2(200),

PRIMARY KEY(DUTYID)

);



9.学生表（Students）

建表脚本如下：



CREATE TABLE STUDENTS

(

STUDENTID VARCHAR2(10)NOT NULL,

STUDENTNAME VARCHAR2(20),

GRADE NUMBER(3,0),

CLASSNAME VARCHAR2(20),

PRIMARY KEY(STUDENTID)

);



10.课程表（Courses）

建表脚本如下：



CREATE TABLE COURSES

(

COURSEID VARCHAR2(10)NOT NULL,

COURSENAME VARCHAR2(10)NOT NULL,

COURSESTYPE VARCHAR2(4)NOT NULL,

PRIMARY KEY(COURSEID)

);



11.课程类型表（CoursesType）

建表脚本如下：



CREATE TABLE COURSESTYPE

(

COURSESTYPEID VARCHAR2(4)NOT NULL,

COURSESTYPE VARCHAR2(20),

PRIMARY KEY(COURSESTYPEID)

);



12.学生选课关系表（Student_Course）

建表脚本如下：



CREATE TABLE STUDENT_COURSE

(

STUDENTID VARCHAR2(10)NOT NULL,

COURSEID VARCHAR2(10)NOT NULL,

TERM VARCHAR2(20)

);



13.考试表（Exam）

建表脚本如下：



CREATE TABLE EXAM

(

EXAMID VARCHAR2(10)NOT NULL,

STARTDATE DATE NOT NULL,

ENDDATE DATE NOT NULL,

COURSEID VARCHAR2(10)NOT NULL,

PUBLISHERID VARCHAR2(10),

TERM VARCHAR2(20),

PRIMARY KEY(EXAMID)

);



14.试卷表（ExamPaper）

建表脚本如下：



CREATE TABLE EXAMPAPER

(

PAPEREID VARCHAR2(10)NOT NULL,

EXAMID VARCHAR2(10)NOT NULL,

COURSEID VARCHAR2(10)NOT NULL,

PUBLISHERID VARCHAR2(8)NOT NULL,

PAPERCODE VARCHAR2(10),

DURATION NUMBER(8,0),

TOTALSCORE NUMBER(8,1),

SUBMITSTATE NUMBER(2,0)NOT NULL,

URI VARCHAR2(200),

PRIMARY KEY(PAPEREID)

);



15.学生答卷表（AnswerPaper）

建表脚本如下：



CREATE TABLE ANSWERPAPER

(

PAPEREID VARCHAR2(10)NOT NULL,

STUDENTID VARCHAR2(10)NOT NULL,

EXAMID VARCHAR2(10)NOT NULL,

TOTALSCORE NUMBER(8,1),

AVAILABILITY CHAR(1)NOT NULL,

SUBMITTIME TIMESTAMP NOT NULL,

ISFINISH CHAR(1)NOT NULL,

URI VARCHAR2(200),

PRIMARY KEY(PAPEREID)

);



16.考试批卷关系表（Graders_Exam）

建表脚本如下：



CREATE TABLE GRADERS_EXAM

(

ID VARCHAR2(10)NOT NULL,

PAPERID VARCHAR2(10)NOT NULL,

TEACHERID VARCHAR2(10)NOT NULL,

SUBJECTNUMBER NUMBER(3,0)NOT NULL,

PRIMARY KEY(ID)

);




20.3　小结

本章用一个实例系统介绍了如何设计数据库，设计数据库前一定要有比较充分的需求分析，做到基本了解用户的需求。设计数据库时，要按照模块的形式进行设计，做到业务分明，减少耦合度，使得系统更加健壮。设计数据库时不可避免地要考虑各表之间的关系，如非必要，设计时尽量把表的主外键关系放到程序中处理，而不是在数据库里处理，这样可以在一定程度上提高数据库的性能。


20.4　习题

思考题

设计一个订餐系统的数据库，要求用户只能由系统管理员创建，普通用户能从已有的餐饮列表中选取食品，并能查看本人某时间段内的订餐明细记录和存款情况，也能查看其他人员当天的订餐具体情况。至于存款情况，只能由订餐人员操作。


第21章　在.NET中连接Oracle

目前使用.NET是主流的开发平台，Oracle是企业级用户首选的数据库产品，在.NET中连接Oracle数据库也是非常方便的。本章将学习如何在.NET中连接数据库。本章包括以下知识点：

❑ADO.NET概述

❑使用绑定的方式连接Oracle数据库

❑使用代码的方式连接Oracle数据库

本章内容基本涵盖了在.NET中常用的连接Oracle的方法。通过本章的学习，可以熟练地在.NET环境中连接Oracle数据库。


 21.1　什么是ADO.NET

ADO.NET就相当于.NET中连接数据库的数据接口，使用ADO.NET就可以在.NET的环境中连接各种数据库。本节将讲述ADO.NET的基本概念以及ADO.NET中的对象。


 21.1.1　ADO.NET概述

ADO.NET并不是ADO简单的升级，使用ADO.NET可以访问的数据源不仅仅是Oracle数据库，还可以是SQL Server数据库、Access数据库等常见的数据库。此外，它还可以提供对XML以及Excel这样的数据源进行访问。


21.1.2　ADO.NET中的对象

ADO.NET组件由数据提供程序和数据集两部分组成，数据提供程序包括Connection、Command、DataReader、DataAdapter 4个对象，数据集就是指DataSet对象。下面就分别讲解这5个对象的概念以及使用方法。

1.Connection对象

Connection对象是连接对象，主要用来根据提供的数据库连接串连接数据库，对数据库连接的操作提供了打开数据库连接和关闭数据库连接两个方法。此外，在创建连接不同的数据库时，Connection对象要引入的命名空间以及名字也略有区别。例如，连接Oracle数据库使用OracleConnection，连接SQL Server数据库时使用的是SqlConnection。

2.Command对象

Command对象是命令对象，主要用来实现对数据库的操作，包括增加、删除、修改以及查询的操作。同样，Command对象根据不同的数据库命名空间以及对象的名字也有一些区别。但是无论是对哪个数据库中的数据进行管理，其SQL语句是不变的。例如，连接Oracle数据库使用的是OracleCommand，连接SQL Server数据库使用的是SqlCommand。

3.DataReader对象

DataReader对象是数据读取对象，它的主要作用是接收使用Command命令查询得到的结果。同样，在接收不同数据库中的查询结果时使用的对象名也是有区别的。例如，读取Oracle数据库中的查询结果使用的是OracleReader对象，读取SQL Server数据库中的查询结果使用的是SqlDataReader。但是DataReader对象的特点是只能按顺序来读取数据库中的数据。

4.DataAdapter对象

DataAdapter对象是数据适配器对象，它的主要作用是把从数据库中查询出来的结果填充到下面要讲的DataSet数据集对象中。根据查询的不同，数据库DataAdapter的名字也不同。例如，读取Oracle数据库中的数据使用的是OracleDataAdapter，而读取SQL Server数据库中的数据使用的是SqlDataAdapter。

5.DataSet对象

DataSet对象是数据集对象，它是数据库中的虚拟的表。把查询出来的数据通过DataAdapter数据适配器对象填充到DataSet数据集对象中后，就可以对DataSet数据集中的数据进行增加、删除、修改以及查询的操作。此时把数据库中的数据填充到数据集之后，数据集就与数据库断开使用了，所以在对数据集中的数据进行操作后是不会改变数据库中的数据的。如果要改变数据库中的数据，还需要在对数据集中的数据修改后使用数据集的更新方法把数据更新到数据库中。这种使用DataSet来存放数据库中的查询结果并对数据库中的数据进行操作的方法称为断开式数据连接。这也是ADO.NET中的一个亮点。由于本书主要是讲解Oracle的，这部分内容就不再详细讲解了，对.NET感兴趣的读者可以参考其他.NET方面的书籍学习。


21.2　使用绑定的方式连接Oracle

Oracle数据库在.NET编程中应用也是比较普遍的，本节以Windows应用程序为例，讲解如何使用Visual Studio 2008中自带的数据控件连接Oracle数据库。


 21.2.1　数据控件概述

数据控件是指在Visual Studio 2008中工具箱里“数据”一栏中的控件，如图21.1所示。

[image: ]


图　21.1　数据控件

在工具箱“数据”一栏中的控件主要有DataSet数据集控件、DataGridView数据表格控件、BindingSource绑定数据源控件以及BindingNavigator绑定导航控件。其中，Binding-Source与BindingNavigator两个控件经常搭配到一起使用。


21.2.2　使用DataGridView控件绑定Oracle数据库

DataGridView是开发Windows应用程序中必不可少的组件之一，本小节以DataGridView为例讲解绑定Oracle数据库的全过程。使用DataGridView控件绑定Oracle数据库分为以下几个步骤。

1.创建一个Windows应用程序项目

创建Windows应用程序项目非常简单，只需要在Visual Studio 2008中选择【文件】|【新建】|【项目】选项，即会出现图21.2所示界面。
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图　21.2　新建项目

在图21.2所示页面中，可以选择项目存放的位置，然后单击【确定】按钮，即可成功创建一个Windows窗体应用程序项目。

2.在窗体上添加DataGridView控件

创建好项目后，打开一个窗体，从工具箱中拖曳一个DataGridView控件到窗体中，并适当地改变窗体和DataGridView控件的位置，如图21.3所示。
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图　21.3　添加窗体页面

在图21.3所示页面中，可以看到创建一个Windows应用程序的项目目录。如果需要在项目中继续添加其他窗体，可以在项目文件名上右击，从弹出的快捷菜单中选择【新建项】命令。

3.添加数据源

1）添加窗体后，右击DataGridView右上角的箭头，开始为DataGridView添加数据源，进入图21.4所示页面。在DataGridView操作菜单页面上，单击【选择数据源】下拉列表框，出现图21.5所示页面。
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图　21.4　DataGridView操作菜单
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图　21.5　选择数据源

2）由于当前没有可选数据源，这里单击【添加项目数据源】选项，如图21.6所示。在这里可以看到可用的数据源类型，这些类型有数据库、服务、对象。由于Oracle属于数据库，所以这里选择【数据库】，单击【下一步】按钮，出现图21.7所示页面。
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图　21.6　选择数据源类型
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图　21.7　选择数据库的连接

3）选择数据库的连接实际上就是创建一个与数据库连接的连接串，如果当前没有可选的连接，那么单击【新建连接】按钮，会出现图21.8所示页面。
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图　21.8　添加数据库连接

4）在添加数据库连接的页面上，可以看到当前的数据源是连接SQL Server数据库的，如果要选择连接其他数据库的数据源，可以单击【更改】按钮，进入图21.9所示页面。
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图　21.9　更改数据源

5）在此页面上的数据源列表框中选择【Oracle数据库】选项，进入图21.10所示页面。
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图　21.10　添加Oracle数据库连接

6）在此，添加Oracle数据库的服务器名，这个服务器名是在安装Oracle数据库时创建的。接着添加登录到数据库的用户名和密码，这里由于SYS用户是系统管理员用户，所以不能在这里直接使用，可以使用system、scott等Oracle数据库中默认的用户，也可以使用自定义的用户登录。这里，使用system用户登录，如图21.11所示。
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图　21.11　添加连接信息

7）在图21.11所示页面中，添加完连接数据库的相关信息后，单击【测试连接】按钮，可以测试当前连接是否成功。在添加完数据库的连接之后回到【数据源配置向导】页面，如图21.12所示。
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图　21.12　数据源配置向导

8）在此页面中，可以看到创建数据库连接的名称是orcl.SYSTEM。由于通过这个数据库连接的名称就可以看出当前要连接的数据库的服务器名是orcl，并且还能得到当前登录数据库的用户名，所以这个连接字符串就包含了一些敏感的数据，也因此会有是否继续使用该连接字符串的选项。在这里，选择【是】选项，单击【下一步】按钮，进入图21.13所示页面。
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图　21.13　把连接字符串保存到配置文件中

9）在此，可以设置保存到配置文件中的连接字符串，默认的连接字符串的名称是ConnectionString，这里修改成OracleConnectionString。单击【下一步】按钮，进入图21.14所示页面。
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图　21.14　选择数据库对象

在此，可以选择数据库中的对象表或者视图。这里选择表，如果要选择数据库中所有的表，则直接单击表前面的复选框即可；如果选择数据库中的某一个表，那么就单击表前面的“+”号，查看数据库中的表，然后选择，如图21.15所示。
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图　21.15　选择表

10）这里选择数据库中的SALES表，单击【完成】按钮，即可完成对DataGridView数据源的创建。创建好数据源后，DataGridView就与选中的SALES表绑定上了，在绑定表的同时也可以选择绑定表中的列。如果再选中表前面的复选框，那么就相当于选中表中的所有列。界面如图21.16所示。
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图　21.16　绑定DataGridView

此时，已经完成了绑定DataGridView的工作，下面运行该窗体看一下效果，如图21.17所示。
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图　21.17　运行效果

这样就完成了DataGridView与Oracle数据库的连接操作。


21.3　使用写代码的方式连接Oracle

使用写代码的方式连接数据库的原理实际上与直接绑定是一样的，这里需要使用前面介绍的ADO.NET的5个对象。本节将讲述如何使用这5个对象完成对数据库的操作。


 21.3.1　使用Command对象操作Oracle数据库

使用Command对象操作Oracle数据库，在查询数据库操作时是把结果存放在DataReader对象中的。无论是使用什么方法连接数据库，都必须保证使用到的对象就是数据库的连接对象Connection。在使用Connection对象连接数据库时，需要使用连接数据库的连接串。本小节主要介绍连接Oracle数据库的连接串。在21.2节中绑定DataGridView时，就配置过数据库的连接串。一般的连接串写法如下：



Data Source="服务名"User ID="用户名"Password="密码"Unicode="TRUE"



【语法说明】

❑Data Source：连接数据库时的服务名。

❑User ID：连接数据库时使用的用户名。

❑Password：连接数据库时用户的密码。

使用Command对象连接Oracle数据库分为以下几个步骤。

1.创建数据库的连接

由于连接的是Oracle数据库，那么连接对象就是OracleConnection。创建连接对象的方法如下：



OracleConnection 对象名=new OracleConnection("连接字符串");



【语法说明】

❑对象名：可以是任意的名称，但是定义的对象名要以字母开头或者下划线开头，不能以数字开头。

❑连接字符串：连接串就是连接数据库的字符串，可以直接把连接串写到括号里，也可以先定义一个变量来存放连接字符串，再把这个变量放在括号里。

例如,创建一个对象名是conn的数据库连接对象。代码如下：



OracleConnection conn=new OracleConnection();



2.打开数据库连接

打开数据库连接使用的方法如下：



创建的数据库连接名称.Open();



例如，打开上述的数据库连接对象conn。代码如下：



conn.Open();



3.使用command命令操作数据库

对数据库中表的操作主要就是增加、删除、修改以及查询4种常用的操作。使用command命令完成这些操作只使用两种方法就可以，一种是执行增加、删除、修改操作时要使用的ExecuteNonQuery方法；另一种是执行查询的操作的ExecuteReader方法。无论使用哪种方法，首先要执行的是创建连接Oracle数据库的命令对象。代码如下：



OracleCommand 命令对象的名称=new OracleCommand (连接对象名称,SQL语句);



【语法说明】

❑连接对象名称：前面创建的OracleConnection对象的名称conn。

❑SQL语句：执行对数据库表操作的增加、删除、修改、查询操作的语句。

例如，创建名为cmd的命令对象。代码如下：



OracleCommand cmd=new OracleCommand (conn,SQL语句);



在创建连接Oracle数据库的命令对象后，就可以执行对数据库的操作了。执行查询操作的代码如下：



创建连接Oracle数据库的命令对象名.ExecuteReader();



这里，创建连接Oracle数据库的命令对象名就是指前面创建的cmd。执行查询操作后，查询结果是OracleDataReader类型的。

例如，执行查询语句，代码如下：



OracleCommand cmd=new OracleCommand(conn,"select*from SALES");

OracleDataReader dr=cmd.ExecuteReader();



执行增加、删除、修改操作的语句也就是非查询语句，代码如下：



创建连接Oracle数据库的命令对象名.ExecuteNonQuery();



这里，在执行非查询的操作后，返回的结果是int类型，如果结果是-1，则代表操作失败。

例如，执行非查询语句，代码如下：



OracleCommand cmd=new OracleCommand(conn,"delete from SALES");

OracleDataReader dr=cmd.ExecuteReader();



4.关闭数据库的连接

在对数据库表的操作执行完毕后，要关闭数据库的连接，否则就会浪费数据库的资源。关闭数据库的连接是非常简单的。代码如下：



数据库的连接对象.Close();



例如，关闭上面创建的数据库连接对象conn。代码如下：



conn.Close();




21.3.2　使用DataSet对象存储查询结果

使用DataSet对象连接数据库进行数据库表的查询，是一种断开式的查询方式，也是企业级开发推荐使用的。使用DataSet对象完成数据库表的查询分为以下6个步骤。

1.创建数据库的连接

创建数据库连接的方法与前面使用Command对象操作数据库的方法一样。代码如下：



OracleConnection 对象名=new OracleConnection("连接字符串");



2.打开数据库连接

打开数据库连接仍然使用Open方法。代码如下：



创建的数据库连接名称.Open();



3.创建数据适配器

数据适配器是用来把数据表中的数据填充到DataSet数据集中的工具。创建数据适配器的代码如下：



OracleDataAdapter 数据适配器对象名=new OracleDataAdapter("数据库连接对象名称","查询语句");



【语法说明】

❑数据适配器对象名：任意的变量名称。

❑数据库连接对象名称：创建OracleConnection对象的名称。

❑查询语句：查询数据库的语句，也就是select语句。

4.创建数据集对象

数据集就是DataSet对象，DataSet就是数据库中虚拟的表，把数据表中的数据填充到数据集后，就可以操作数据集中的数据了。创建数据集对象的代码如下：



DataSet 数据集对象名=new DataSet();



这里，数据集对象名也可以是任意的名称。

5.填充数据集

填充数据集时就要用到数据适配器的Fill方法。代码如下：



数据适配器对象.Fill(数据集的对象名);



这里，数据适配器对象就是指前面使用OracleDataAdapter创建的对象，数据集对象就是使用DataSet创建的对象。

6.关闭数据库连接

关闭数据库连接的代码如下：



数据库的连接对象.Close();



说明　使用command对象不仅可以操作SQL语句，还可以操作存储过程，这时就要用到command对象的CommandType这个属性来设置是执行SQL语句还是执行存储过程。当CommandType的属性值是CommandType.StoredProcedure时就可以执行存储过程，当CommandType的属性值是CommandType.Text时就可以执行普通的SQL语句了。在.NET中默认执行的是SQL语句。


21.3.3　商品信息存储实例

商品信息主要是指商品的编号、商品的名称、商品的价格等信息，在本实例中主要完成对数据表商品信息的增加、删除、修改以及查询的操作。这里结合.NET中Windows应用程序完成商品信息存储的简单功能。下面就分别讲述在.NET中如何使用Oracle数据库完成增加、删除、修改以及查询的操作。

1.查询功能的实现

在Windows应用程序中实现查询功能一般是使用前面所使用的DataGridView控件显示数据库的数据的，在这里主要实现一个显示数据库中全部数据的功能。当运行Windows窗体时就显示出数据库中全部的商品信息，可以在页面的加载事件（Load）中加入如下代码：



private void Form1_Load(object sender,EventArgs e)

{

01 OracleConnection conn=new OracleConnection(@"Data Source=orcl;

User ID=system;Password=abc123;Unicode=TRUE");

02 conn.Open();

03 OracleCommand cmd=new OracleCommand();

04 cmd.Connection=conn;

05 cmd.CommandText="select*from scott.productinfo";

06 OracleDataReader dr=cmd.ExecuteReader();

07 BindingSource bs=new BindingSource();

08 bs.DataSource=dr;

09 dataGridView1.DataSource=bs;

}



【代码解析】

❑第1行创建一个数据库的连接，这里连接的数据源是orcl，用户名是system，密码是abc123。

❑第2行打开数据库连接。

❑第3行创建一个数据库连接命令对象。

❑第4行给命令对象设置连接属性，即connection属性。

❑第5行给命令对象赋给要执行的SQL语句，该SQL语句就是要查询出产品信息表中的全部信息。

❑第6行创建数据读取对象来存放数据读取记录。

❑第7行创建绑定数据源对象，因为要给DataGridView绑定数据源，就需要用到BindingSource的对象才可以。

❑第8行给BindingSource对象设置数据源，这个数据源是前面读取数据的数据读取对象dr。

❑第9行给页面上的DataGridView控件设置数据源，这个数据源是前面用到的BindingSource对象bs。

在页面的加载事件中加入上述代码后，运行效果如图21.18所示。
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图　21.18　商品管理浏览页面

在DataGridView中显示的是商品信息表中的全部记录，如果想根据条件查询可以在SQL语句上加WHERE子句来完成，也可以实现根据产品名称查询商品的功能。只要在商品浏览的页面上加一个文本框和一个查询按钮，在文本框中输入查询条件，在【查询】按钮的单击事件中加入系列代码即可。

2.增加商品信息

增加商品信息就是把商品信息添加到数据库中，在商品信息浏览界面（图21.18）中单击【添加】按钮，弹出如图21.19所示的商品信息添加界面。在文本框中输入商品的编号、商品的名称、商品的价格等信息，这里在数据库中商品的编号是主键，也就是说商品的编号是不能够重复的。一般在程序中是不用手动添加编号的，但是在这里为了能够让读者看到编号的添加就在页面上显示了。
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图　21.19　添加商品页面

输入好添加的信息后，单击【确定】按钮，即可把商品信息添加到数据库中。在【确定】按钮的单击事件中加入的代码如下：



01 OracleConnection conn=new OracleConnection(@"Data Source=orcl;User ID=system;Password=abc123;

02 Unicode=TRUE");

03 conn.Open();

04 OracleCommand cmd=new OracleCommand();

05 cmd.Connection=conn;

06 cmd.CommandText="insert into scott.productinfo(productid,productname,productprice)values('"+

07 textBox1.Text+"','"+textBox2.Text+"','"+textBox3.Text+"')";

08 cmd.CommandType=CommandType.Text;

09 cmd.ExecuteNonQuery();

10 conn.Close();



【代码解析】

❑第1～5行代码在商品浏览功能中已经用到过了。

❑第6～7行是给命令对象cmd的CommandText属性设置增加商品信息的SQL语句。

❑第8行设置命令对象中CommandText属性存放的类型，可以是文本、存储过程，如果不指定具体的类型，默认的类型是文本类型，也就是一般的SQL语句类型。

❑第9行执行的是增加商品信息SQL语句的操作。

3.修改商品信息

修改商品信息是在图21.18所示的页面中，选择要修改的商品，然后单击【修改】按钮，弹出修改商品信息的页面，如图21.20所示。
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图　21.20　修改商品信息

可以看出在图21.20中弹出的修改产品信息窗口中已经存在了产品原有的信息，那么这个功能是如何实现的呢？在进入修改商品信息窗口之前，通过在【修改】按钮的单击事件中加入下面的代码实现：



01 string productid=dataGridView1.SelectedRows[0].Cells[0].Value.ToString();

02 string productname=dataGridView1.SelectedRows[0].Cells[1].Value.ToString();

03 string productprice=dataGridView1.SelectedRows[0].Cells[2].Value.ToString();

04 UpdateProduct up=new UpdateProduct(productid,productname,productprice);

05 up.Show();



【代码解析】

❑第1～3行得到选中项的产品编码、产品名称、产品价格3个值。取得DataGridView单元格中值的方法是DataGridView的名字加上SelectedRows[0].Cells[0].Value.ToString()，SelectedRows[0]是指选中的行数，Cells[0]是指选中行的第几个单元格。这里0就代表第1个单元格产品编码，因为单元格的编号是从0开始的。

❑第4行创建修改商品信息的对象，并给修改商品信息的窗体传递参数，即产品编码、产品名称、产品价格的信息。

❑第5行使用Show方法来显示修改商品的窗体。

技巧　上面从商品浏览界面中需要传递给修改商品信息的窗体的信息只有3个，可以使用上面的方法。如果传递的信息过多，那么就不适用上面的方法，一种方式是把要传递的值存放到一个数组中传递过去；另一种方式是只传递一个商品的编号，然后在商品修改界面的加载事件即Load事件中，根据传递过来的商品编号从数据库中查询出商品的相应信息。

在把原有的信息传递给修改商品信息的页面之后，就可以对商品的信息进行修改，修改完成后，单击【确定】按钮即可。在【确定】按钮中要加入下面的代码：



01 OracleConnection conn=new OracleConnection(@"Data Source=orcl;User ID=system;Password=abc123;Unicode=TRUE");

02 conn.Open();

03 OracleCommand cmd=new OracleCommand();

04 cmd.Connection=conn;

05 cmd.CommandText="update scott.productinfo set productname="+textBox2.Text+",productprice="+textBox3.Text+"where productid="+textBox1.Text+"";

06 cmd.CommandType=CommandType.Text;

07 cmd.ExecuteNonQuery();

08 conn.Close();



【代码解析】

❑第1～4、6～8行与前面的增加商品信息的操作相同，这里就不再赘述了。

❑第5行在命令对象的CommandText中设置修改的语句。这里需要说明的是，修改商品信息来源是在界面上的文本框，获取文本框内容的方法是文本框的名称.Text方法。

在图21.20所示界面中，如果不想修改商品的信息或者修改完商品信息后取消操作，可以单击【取消】按钮，关闭修改商品的窗口。在【取消】按钮的单击事件中输入的代码如下：



this.Close();



这里，this就代表了当前的窗体，即修改商品信息的窗体。

技巧　除了上面给出的拼接SQL语句的方法之外，还可以使用string.Format方法来格式化字符串。上面的UPDATE语句可以更改为：



string sql=update scott.productinfo set productname=

"{0}",productprice="{1}"where productid="{2}";

sql=string.Format(sql,textBox2.Text,textBox3.Text,textBox1.Text);



通过上面的方法可以实现与原来的SQL语句同样的操作，并且使用这种方式不容易出现错误。这里使用{0}、{1}占位符。在格式化方法中占位符都是从0开始的，并且在给占位符赋值时，参数的个数必须要与占位符的个数相同，否则会出现错误。

4.删除商品信息

删除商品信息的功能是通过选择一条商品信息，然后单击【删除】按钮来完成的。只需要在【删除】按钮的单击事件中加入下面的代码即可：



01 string productid=dataGridView1.SelectedRows[0].Cells[0].Value.ToString();

02 OracleConnection conn=new OracleConnection(@"Data Source=orcl;User ID=system;Password=abc123;Unicode=TRUE");

03 conn.Open();

04 OracleCommand cmd=new OracleCommand();

05 cmd.Connection=conn;

06 cmd.CommandText="delete from scott.productinfo where productid="+productid+"";

07 cmd.CommandType=CommandType.Text;

08 cmd.ExecuteNonQuery();



【代码解析】

❑第1行用来取得要删除商品信息的商品编码，因为在商品信息表中商品编码是主键，获取的是选中行的第一个单元格的内容，并把单元格中的内容转换成字符串类型。

❑第6行为命令对象的CommandText属性设置删除语句，一定要注意不要把where条件语句丢掉，否则就代表删除商品信息表中的全部记录。where条件中的商品编码就是通过第1行代码获取的商品编号。

在加入上面的代码删除商品信息时，并没有看到商品信息从商品列表中消失，这主要是因为在删除数据库中数据后没有更新页面的显示信息。如果想要在删除之后，在页面上显示已删除的记录，可以在删除数据之后，重新绑定DataGridView。重新绑定DataGridView也就是再执行本例中的Load事件中的内容。

通过上面的4个步骤就可以完成对商品信息的基本操作，相信读者已经了解了如何在.NET中连接数据库，并实现对数据库的基本操作。


21.4　小结

通过本章的学习，读者可以学习到.NET中连接数据库的组件ADO.NET的使用，掌握ADO.NET组件中的对象，并能够分别使用代码和绑定的方式完成简单的数据库操作。本章还引入了一个数据库开发的实例，在实例的开发中只使用SQL语句操作数据库，有兴趣的读者还可以在实例中加入存储过程的操作，如使用存储过程增加数据、修改数据等。


21.5　习题

简答题

1.什么是ADO.NET?

2.使用DataGridView控件如何绑定Oracle数据库？

3.使用ADO.NET中的对象，完成数据库的查询操作，写出具体实现的代码。

4.模仿商品信息存储的实例，完成学生信息存储的练习，学生信息包括学生的学号、学生的姓名、学生的年龄、学生的专业4个信息，学生的学号是主键。


第22章　在Java中连接Oracle

作为当今最为流行的编程语言之一Java语言，它要与数据库沟通需要用到JDBC，本章会对JDBC做一个比较全面的介绍。本章包括以下知识点：

❑JDBC与ODBC简介

❑Thin方式连接Oracle

❑JDBC-ODBC桥连接Oracle

通过学习本章，能够使用Java语言应用两种数据库的连接方式创建自己的连接Oracle数据库的程序。


 22.1　JDBC与ODBC简介

JDBC与ODBC虽然从命名上只差了一个字母，但使用方法上却有很大差异，具体它们代表什么含义以及在何时使用，相信读者通过下面的内容会对其有一个全面的了解。


 22.1.1　什么是JDBC

JDBC全称是Java DataBase Connectivity（Java数据库连接），它是一套Java应用程序接口，用来执行到数据库的SQL语句，包含在Java类库中。

JDBC是程序开发人员的福音，它独立于关系数据库，可以为不同类型关系数据库提供统一访问。也就是说，开发者只需要写一个程序就可以访问不一样的数据库，而不用为此重新编写代码（如Oracle、MySQL、SQL Server或其他数据库）。它由Java语言编写，因为Java语言的“与平台无关性”，编写的程序可以运行到任何支持Java平台的环境下。同样地，我们不用为不同软硬件环境再编写不同的程序，真正做到“一次编写，随处运行”。例如，企业升级某个基于Java的项目的时候可能把Oracle从Windows环境转入Linux环境下，或者改用其他类型的数据库，而这时JDBC部分只需做微量修改而更多时候则不需要做任何修改。

JDBC简单易用，很容易上手，要想实现基本操作，几个小时之内就能得到你想要的（甚至更短时间）。总的来说，它能完成下面几个操作：

❑建立与数据库或数据源的连接；

❑发送要执行的SQL语句；

❑处理返回的结果。

以上3步将会在后面的示例中得到验证。

要想操作数据库，我们还需要有该数据库的JDBC Driver，这个驱动一般由独立厂商提供，它就像一个桥梁一样连通JDBC API和数据库。依照JDBC的规范，它支持4种类型的驱动程序。这4种驱动类型分别是：

1）JDBC-ODBC桥驱动。使用这种类型的驱动的前提条件是客户端计算机安装了ODBC驱动程序，通过JDBC调用ODBC，然后由ODBC连接数据库。但这种驱动执行效率不高，而且也不适合基于网络的应用，因为不是所有的客户计算机都安装有ODBC。

2）本地应用程序接口部分支持Java的驱动。此种类型和第1种类型驱动相似，它将JDBC调用转成某种特定数据库客户端的调用。也就是说，这种情况需要本地机器安装特定数据库的客户端。这种类型同样不适合网络应用。

3）数据库中间件的纯Java驱动。此类型驱动将把JDBC调用转成一个中间件需要的协议，然后由中间件服务转成数据库网络协议，由中间件负责连接不同的数据库。这种类型实际上是由三层构成的。它在中间件服务器上可以根据实际需求做一些调配。例如，在中间件这层使用第2种类型的驱动。

4）直接连到数据库的纯Java驱动程序。这种类型驱动完全由Java编写，使用方不需要安装客户端软件。它将JDBC调用直接转成数据库使用的网络协议，允许客户端直接访问数据库管理系统服务器。该类型驱动通常被称为第4种类型的驱动，后面的示例将对其做详细介绍。

这几种驱动类型当中，后两种是推荐使用类型，也是最常用的类型；而前两种方式对资源的依赖相对更多，通常作为临时方案或测试方案。其中第1种类型将会在ODBC中作介绍。Java应用程序、JDBC驱动以及数据库的关系如图22.1所示。该图在层次上描述了这几者所处的位置，这种关系在访问数据库的示例中会体现出来。
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图　22.1　层次关系


22.1.2　什么是ODBC

ODBC在JDBC之前就已经存在了，全称是Open Database Connectivity（开放式数据库连接），由C语言实现。它是由微软推出的统一的访问数据库（也可以是数据源）的接口技术，应用比较广泛。这种技术允许在Windows环境中的应用程序在不用修改的情况下可以访问不一样的数据库管理系统。它使得应用程序独立于数据库管理系统，所有对数据库的操作都由数据库管理系统对应的ODBC驱动程序来完成。这与JDBC类似。但这种访问方式效率比较低，通常在测试或过渡时期使用。

从官方文档了解到ODBC组件主要包括：

❑ODBC管理器。相当于一个容器，把DBMS（数据库管理系统）配置成应用程序可用的数据源。

❑ODBC驱动程序管理器。对使用者来说是透明的，加载ODBC数据库驱动程序，包含在Odbc32.dll（动态链接库）中。

❑ODBC API。函数库。

❑ODBC数据库驱动程序。主要是一些DLL，用来处理ODBC的调用。

❑数据源。

Java语言中访问ODBC数据源是通过JDBC-ODBC桥驱动来完成的，这样的操作方式限制比较多，目前用的时候不多，只需了解即可。


22.2　Thin方式连接Oracle

前面介绍过，想要用JDBC连接数据库就要有该数据库的JDBC Driver支持，通常它以jar文件的形式提供。这一点需要注意。

目前绝大部分的数据库都提供了JDBC Driver，如Oracle、DB2、MySQL等，但不同类型的数据库驱动是不一样的（甚至同种类型数据库不同版本之间的驱动名称也是不一样的，具体情况可以查看各数据库官方网站）。Oracle 11g自带JDBC驱动分为针对JDK 1.5（ojdbc5.jar）的版本和JDK 1.6的版本（ojdbc6.jar）。

如果安装了Oracle 11g，可以到c:\app\Administrator\product\11.1.0\db_1\jdbc\lib目录下查看自带驱动（该目录根据第2章安装目录查找），如果没有安装Oracle 11g，则可以到Oracle官方网站根据需求下载JDBC驱动。下载地址为http://www.oracle.com/technology/global/cn/software/tech/java/sqlj_jdbc/htdocs/jdbc_111060.html。这里笔者根据自己的JDK版本（JDK 1.5）选择下载黑框部分（图22.2中）的ojdbc5.jar文件，以便示例中使用。JDBC Driver下载页面如图22.2所示。
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图　22.2　JDBC Driver下载页面

企业中Java操作Oracle的开发最常用的就是第4类驱动，也叫JDBC Thin类型。它比较方便，客户投资低，效率高，开发者接受快。接下来看如何用该方式连接Oracle。

笔者将使用Eclipse作为开发工具，演示使用Java语言如何访问Oracle 11g，分为新建工程、导入数据库驱动包、创建配置文件、创建数据库连接初始化文件、创建数据库连接类以及编写测试类6个步骤。

（1）新建工程

首先打开Eclipse开发工具，选择图22.3所示的菜单，新建一个Java工程。这里新建一个Java工程，用默认选项即可。这里工程取名为MyDbDemo。
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图　22.3　新建Java工程

（2）导入数据库驱动包

右击该项目名称，从弹出的快捷菜单中选择【Properties】选项，出现图22.4所示界面。
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图　22.4　导入Oracle驱动包

单击【Add External JARs】按钮，找到ojdbc5.jar文件，选中后单击【打开】按钮，回到图22.4。单击【OK】按钮，这样Oracle 11g的JDBC驱动就加载到了工程中。

注意　如果没有把ojdbc5.jar文件加入到该工程，会提示数据库驱动有问题。上面的这种方法只是临时方法，一般都是把该包文件直接复制到工程下，然后加载即可。

（3）创建配置文件

在工程中的src目录下创建一个名字为db_config.properties的文件，在该文件中存放Oracle的连接配置信息。这样当改动目标数据库时不用修改Java代码。具体内容如下：



#Oracle

drivers=oracle.jdbc.driver.OracleDriver

url=jdbc:oracle:thin:@192.168.128.130:1521:ORCL

user=scott

pwd=tiger



【代码解析】

❑oracle.jdbc.driver.OracleDriver：Oracle连接驱动字符串。在代码中将获取该变量以加载Oracle数据驱动。

❑jdbc:oracle:thin:@192.168.128.130:1521:ORCL：Oracle数据库连接URL。其中具体描述了要连接的目标数据库。其中，“192.168.128.130:1521”是数据库所在机器IP以及端口，"ORCL"是数据库SID。

❑scott：登录数据库的用户名。

❑tiger：登录数据库的密码。

（4）创建数据库连接初始化文件

在工程src目录下创建com.db包，再创建DBConfig.java文件。代码如下：



01 public class DBConfig{

02

03 private static String db_config="db_config.properties";

04 public static String DRIVERS=null;

05 public static String URL=null;

06 public static String USER=null;

07 public static String PASSWORD=null;

08

09 static{

10

11 Properties props=new Properties();

12 InputStream inStr=null;

13

14 try{

15 //读取属性文件

16 inStr=ClassLoader.getSystemResourceAsStream(db_config);

17

18 //读取属性列表

19 props.load(inStr);

20 }catch(IOException e){

21 //TODO Auto-generated catch block

22 e.printStackTrace();

23 }

24

25 DRIVERS=props.getProperty("drivers");//得到Oracle连接驱动字符串

26 URL=props.getProperty("url");//得到Oracle数据库连接URL

27 USER=props.getProperty("user");//得到用户名

28 PASSWORD=props.getProperty("pwd");//得到密码

29 }

30

31 }



【代码解析】

❑以上代码从db_config.properties文件中得到对应的数据，用于进行Oracle连接的初始化工作。为了使用方便，这里把变量声明成了静态变量。

❑第1行定义了一个类，名为DBConfig。

❑第3～7行表示声明类的属性，也就是变量，并为其进行初始化。

❑第9～29行是一个静态代码块。这里的功能主要是获取数据库连接参数，并赋值给第3～7行声明的变量。

❑第11行表示创建一个属性文件操作类的实例，名为props。

❑第12行表示声明一个输入流的对象。

❑第14行表示捕捉try后面的大括号内所有代码可能出现的异常。

❑第20～23行表示异常处理区。

❑第16行表示把属性文件转换成流文件。

❑第19行表示利用props对象，读取db_config.properties文件内的数据。

❑第25～28行表示为DBConfig类的属性赋值。

（5）创建数据库连接类

数据库连接类的功能包括打开数据库连接和关闭连接。具体代码如下：



01 import java.sql.Connection;

02 import java.sql.DriverManager;

03 import java.sql.SQLException;

04

05 public class DBConnection{

06 private static String drivers=DBConfig.DRIVERS;

07 private static String url=DBConfig.URL;

08 private static String user=DBConfig.USER;

09 private static String password=DBConfig.PASSWORD;

10

11 /**

12 *获取数据库连接，返回Connection对象

13 *

14 *@return

15 */

16 public static Connection GetConnection(){

17 Connection conn=null;

18 try{

19 //这里使用Class.forName()方法创建驱动程序的实例并且自动调用DriverManager对其注册

20 Class.forName(drivers).newInstance();

21 }catch(InstantiationException e){

22 e.printStackTrace();

23 }catch(IllegalAccessException e){

24 e.printStackTrace();

25 }catch(ClassNotFoundException e){

26 e.printStackTrace();

27 }

28

29 try{

30 //通过DriverManager获取数据库连接

31 //这里getConnection方法里面的3个参数均来自db_config.properties文件

32 System.out.println("url=="+url);

33 System.out.println("user=="+user);

34 System.out.println("password=="+password);

35 conn=DriverManager.getConnection(url,user,password);

36 }catch(SQLException e){

37 e.printStackTrace();

38 }

39

40 return conn;

41 }

42

43

44 /**

45 *关闭连接

46 *

47 *@param conn

48 */

49 public static void close(Connection conn){

50 try{

51 if(conn != null＆＆!conn.isClosed())

52 conn.close();

53 }catch(SQLException e){

54 e.printStackTrace();

55 }

56 }

57 }



【代码解析】

❑该类的主要功能是对“数据库连接”进行控制，包括获取、打开数据库连接以及关闭数据库连接。

❑第1～3行表示引入其他工具类，它们分别是Connection类、DriverManager类、SQLException类。

❑第5行表示创建数据库连接控制类，名为DBConnection。

❑第6～9行表示创建类变量并为其初始化数据，这些变量所代表的含义和DBConfig类中同名的变量含义相同。

❑第11～15行是对方法GetConnection的注释。

❑第16～41行属于方法GetConnection。该方法是一个静态方法。

❑第17行表示声明一个局部变量，变量名为conn，变量类型为Connection。

❑第20行表示注册驱动程序。这里使用了Java的反射机制，得到了"oracle.jdbc.driver.OracleDriver"的实例。

❑第32～34行表示输出数据结果到屏幕，可供参考。

❑第35行表示利用指定的数据库URL、用户名、密码得到数据库连接，以供外部调用。

❑第49行表示创建关闭连接的方法close。数据库连接一旦用完，要么回归连接池，要么关闭，否则会出现内存泄露等情况。

说明　使用反射的方式实现并不是唯一方式，这样写的目的是可以重用该部分代码。真实的操作过程是这样的：

1）创建oracle.jdbc.driver.OracleDriver的实例。

2）在实例化OracleDriver时Oracle提供的驱动中会利用DriverManager.registerDriver()对其自己创建的OracleDriver实例进行注册。

3）利用DriverManager的getConnection方法得到数据库连接。

以上步骤要从上到下顺序执行。

（6）编写测试类

下面做一个测试类，查询Oracle 11g中scott用户下表DEPT的数据。代码如下：



01 import java.sql.Connection;

02 import java.sql.PreparedStatement;

03 import java.sql.ResultSet;

04 import java.sql.SQLException;

05 import java.sql.Statement;

06

07 public class DBTest{

08

09 /**

10 *测试方法

11 */

12 public void TestDb(){

13 Connection conn=null;//声明Connection对象

14 PreparedStatement pstmt=null;//声明PreparedStatement对象，用来存储预编译语句

15 ResultSet rs=null;//声明ResultSet对象

16 try{

17 conn=DBConnection.GetConnection();//得到连接

18 pstmt=getStatement(conn,"SELECT DEPTNO,DNAME FROM DEPT");

19 rs=executeQuery(pstmt);//执行查询

20 while(rs.next()){

21 System.out.println(rs.getString("DEPTNO")+"==="

22 +rs.getString("DNAME"));

23 }

24

25 }catch(SQLException e){

26 System.out.println(e.toString());

27 e.printStackTrace();

28 }finally{

29 close(rs);//关闭结果集

30 close(pstmt);//关闭语句

31 DBConnection.close(conn);//关闭连接

32 }

33 }

34

35 /**

36 *得到PreparedStatement对象

37 *

38 *@param conn

39 *@param strsql

40 *@return

41 */

42 public static PreparedStatement getStatement(Connection conn,String strsql){

43 if(strsql==null||"".equals(strsql)){

44 System.out.println("SQL为空...");

45 return null;

46 }

47 if(conn==null){

48 System.out.println("连接为空...");

49 return null;

50 }

51

52 try{

53 return conn.prepareStatement(strsql,//预编译语句得到PreparedStatement对象

54 ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE,

55 ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);

56 }catch(SQLException e){

57 //TODO Auto-generated catch block

58 e.printStackTrace();

59 }

60 return null;

61 }

62

63 /**

64 *得到ResultSet

65 *

66 *@param pstmt

67 *@return

68 */

69 public static ResultSet executeQuery(PreparedStatement pstmt){

70 try{

71 if(pstmt != null)

72 return pstmt.executeQuery();//查询

73 }catch(SQLException e){

74 //TODO Auto-generated catch block

75 e.printStackTrace();

76 }

77 return null;

78 }

79

80 /**

81 *关闭Statement对象

82 *

83 *@param stmt

84 */

85 public static void close(Statement stmt){

86 try{

87 if(stmt != null){

88 stmt.close();

89 }

90 }catch(SQLException e){

91 e.printStackTrace();

92 }

93 }

94

95 /**

96 *关闭结果集

97 *

98 *@param rs

99 */

100 public static void close(ResultSet rs){

101 try{

102 if(rs != null){

103 rs.close();

104 }

105 }catch(SQLException e){

106 e.printStackTrace();

107 }

108 }

109 }



【代码解析】

❑代码中一共有5个方法，根据业务可以拆分成两个类，但为了讲述方便这里不做拆分。

❑第1～5行表示引入的外部类。

❑第12行的TestDb是一个测试方法。执行过程如下：

1）调用连接方法，得到数据库连接。

2）得到PreparedStatement对象。

3）执行查询得到ResultSet对象。

4）利用ResultSet的next()方法，迭代输出结果集内容。

5）依序关闭ResultSet对象、PreparedStatement对象、Connection对象。

❑第42行的getStatement()方法是根据数据库连接和SQL语句得到PreparedStatement对象，其核心语句是连接调用PreparedStatement方法部分，其中的后面两个参数是为了生成允许滚动和允许更新的ResultSet对象（默认情况下是不允许的）。调用该方法把SQL语句传给Oracle进行预编译，为查询做准备，在频繁执行该SQL语句时此种方式效率比较高。

❑第69行的executeQuery()方法的主要工作是执行查询语句，从Oracle中得到数据。通常称其为“结果集”，结果集中的数据可以利用迭代语句得到。

❑第85行和第100行是两个关闭方法。这两个close方法利用了Java的方法重载原理，分别负责关闭Statement类型对象和结果集。

注意　当执行完查询结果时要按顺序关闭ResultSet、PreparedStatement、Connection 3个对象，特殊情况除外，否则会造成资源的浪费，直到连接不上Oracle。

执行结果如下：
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22.3　JDBC-ODBC桥连接Oracle

使用JDBC-ODBC桥连接这种方式连接Oracle的前提是客户计算机上要有ODBC驱动程序，而且需要安装Oracle的客户端程序，也可以安装相当于客户端程序的其他程序，但这在Java中用得并不多。


 22.3.1　配置ODBC数据源

使用JDBC-ODBC桥连接数据库的前提是要在计算机中安装ODBC数据源。具体的安装步骤如下。

（1）找到【数据源（ODBC）】选项

进入【控制面板】界面，从中找到【管理工具】，双击进入该页面，查看文件列表，找到【数据源（ODBC）】，如图22.5所示。

[image: ]


图　22.5　数据源程序

说明　如果没有此程序，则需要安装，安装过程这里不讲述。

（2）开始配置ODBC数据源

双击【数据源（ODBC）】选项，出现ODBC数据源管理器界面，如图22.6所示。
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图　22.6　数据源管理器界面

从图22.6中可以看到很多标签。前3个都是有关DSN的，DSN表示数据源名称，应用程序要用它来和ODBC连接，里面存有数据库名称、数据库的用户名以及密码等。具体含义如下：

❑用户DSN：为某个用户创建的数据源，该用户可以使用。其信息存储在Windows注册表HKEY_CURRENT_USER\Software\Odbc\Odbc.ini\Odbc下。

❑系统DSN：整个系统的数据源，只要有访问权限就可以使用这里面的DSN。其信息存储在Windows注册表HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Odbc\Odbc.ini\Odbc下。

❑文件DSN：不保存到注册表中，而是一个文件，可以让使用者连接数据提供者。默认位置"C:\Program Files\Common Files\ODBC\Data Sources"可以被任何本地安装了ODBC驱动程序的用户访问。

❑驱动程序：列出了本机所有已经存在的驱动程序。从该标签可以看到每个驱动程序的版本，所属公司、日期等。

❑跟踪：允许启用跟踪，使用者能够查看ODBC的调用日志，可以设置文件存储路径。

❑连接池：不用的连接返回到连接池中，等待下次调用，适合并发访问调用，节省重新连接服务器的时间。

❑关于：ODBC核心组件。

要想使用JDBC-ODBC桥连接数据库需要创建DSN，这里创建“系统DSN”。选择图22.6中的【系统DSN】标签，单击【添加】按钮，在列出的驱动程序中选择"Oracle in OraCliect11g_home1"，如图22.7所示。进入Oracle ODBC驱动配置页面，在该页面输入必要的信息，详细见图22.8。
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图　22.7　选择驱动页面
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图　22.8　驱动配置页面

❑Data Source Name：数据源名称，这里根据个人需求输入。

❑Description：对数据源的一个描述。

❑TNS Service Name：Transparent Network Substrate，负责本地和数据库服务器的远程连接，如果读者的Oracle服务器和ODBC数据源在一台计算机中，那么此处名称就是SID。

❑UserID：用户名。

其他部分默认即可。输入完成后单击【Test Connection】按钮进行测试。如果提示如图22.9所示，则表示连接成功。
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图　22.9　连接成功提示


22.3.2　使用JDBC-ODBC桥连接Oracle

完成了ODBC数据源安装后，如果要使用JDBC-ODBC桥连接Oracle数据库，只需要修改前面JDBC Thin程序，使之能用JDBC-ODBC桥连接。修改相当简单，由于代码的可复用性，只需要修改数据库的连接属性文件即可。修改db_config.properties属性文件如下：



#Oracle,jdbc-odbc

drivers=sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver

url=jdbc:odbc:Oracle

user=scott

pwd=tiger



注意　url对应的值jdbc:odbc:Oracle里的"Oracle"是配置数据源的名称。除了该属性文件外，其他程序代码部分不需要修改，由此可以看出JDBC的优势。

查询结果如下：
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22.4　小结

在本章里可以了解到什么是JDBC，什么是ODBC，在Java语言中如何使用JDBC从Oracle11g中查询数据。而利用代码的复用性，只需要对底层的属性配置文件做修改，就可以实现利用ODBC桥连接Oracle。本章虽然介绍了两种连接Oracle的方法，但在企业Java的应用中，最常使用的就是Thin方式连接数据库。这种方式对客户端机器要求很低，资源占用比较少，平时可以多了解这方面的资料。


22.5　习题

一、填空题

1.JDBC主要可以完成的操作有__________、__________、__________。

2.4种驱动类型是__________、__________、__________、__________。

3.ODBC组件主要包括__________、__________、__________、__________、__________。

二、选择题

要想利用JDBC连接Oracle，需要使用（）系统类。

A.Connection

B.DriverManager

C.TrustManager

D.KeyManager

三、思考题

要求利用JDBC连接Oracle中的scott用户，并查询PRODUCTINFO表中价格大于2000的数据。
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SQL> DECLARE
v_productid productinfo. product idxT¥PE;
v_productnane UARCHAR2C20>;
u_productprice NUMBERC8.2)3
u_quantity NUMBERC16) 3
v_desperation CONSTANT u_productnanexTYPE

u_spitar SIMPLE_INTEGER := 99.9;
u_long LONG LONGZETUMRE
v_date
BEGIN
SELECT productid. productnanc, productprice, quantity
INTO v_productid, v_productnane, v_productprice, v_guantity
FROM productinfo
WHERE productid - ’0240840001°;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC'v_productid = * v_productid>;
DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC'u_productname = * u_productname |1
DEBMS_OUTPUT . PUT_LINEC”u_productprice u_productpriced;

LENGTH<u_productnamed);

DEMS_OUTPUT . PUT_LINEC’v_gquantity = * u_gquantity);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC"v_desperation = * u_desperationd;
DEMS_OUTPUT.PUT_LINEC’v_spitgr = * u_spitge>;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC"v_long £ u_long:
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC*u_date = v_date

25 END;

26~

_productid - 6240046001

_productname = B LCD-46G100A F[E-13

_productprice - 2000

_quantity - 28

_desperation = jll[iz

_spitgr - 180

_long - LONGEETUIi,

-18-6 -10

HRERI TR,
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ISQL> DECLARE
v_categoryid UARCHAR2<12>;
BEGIN
SELECT CATEGORYID
INTO U_GATEGORYID
FROM CATEGORYINFO
WHERE CATEGORYINFO.CATEGORYNAME = 'WE-‘E

DBMS_OUTPUT . PUTJ.INEUFH'E?\TFE’]%EHE ’ 1l v_categoryid>;

EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN

DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC’ (&8 AT R AVSRTT 1 *>:
WHEN TOO_MANY_ROUS THEN
DBMS_OUTPUT - PUT_LINEC Hf BRI, FHAIA L "5

EN]);
ERTF FUiRTSE. e10e810801
R ERT TR






OEBPS/Image00224.jpg
DECLARE
v_productprice VARCHAR2<122; T
BECIN
o~
i FaveEE IR 3 (rks0val) EAIF=REVFH TR
=
SELECT AUGCPRODUCTPRICE> INTO u_productprice FROM PRODUCTINFO WHERE PRODUCTPRICE >3088;

DBHS_OUTPUT-PUT_LINEC FPHIMER: * 11 u_productprice>; —HiHiER]
END;
-

PE{MEE: 5308

[PL-saL SETRERI TR,
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S0L> SELECT SYS_CONTEXTC'USERENU' .'SESSIOM_USER')> SESSIOM_USER FROM DUAL;

SGESSION_USER
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S0L> SELECT PRODUCTNAME, QUANTITY, DECODECSIGNCQUANTITY-168>,1,'F%E’,-1,’'F2’.8,'F,/F’> FROM PRODUCTINFO;

[PRODUCTNAME QUANIITY DECO
B E1.oD-466100 28 FF
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[SGL> SELECT USERENUC'ISDBA'> FROM DUAL;
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[SQL> SET SERVEROUTPUT ON

jSQL> BEGIN

DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC* T2 INFTHER
END;
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[sQL> DECLARE

3
4
5
6
7

u_result NUMBERC3.2):
BEGIN
v_result i= 100/6;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINES’ B2 /Rt :

END3

;
JSiERE:  16.67

L soL 2 2T TR

v_result>;
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DECLARE
u_result NUMBERC(18,4>;
BEGIN
u_result := SQRTCSB+25x3+(19-9)xx2);
1F u_result > 18 THEN
DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC’ u_result 77T 18 5. 11 v_pesultd;
END 1F;

DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC’ [P {HER) EA3MFT5EE

Fia ERE: 15.2643

W%ﬁﬁﬁﬂﬁmﬁxﬁl
R BRI TR,
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[SQL> DECLARE
TYPE prodt_tab_fst IS TABLE OF productinfoxROWTYPE #ROWTYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER; BINARY_INTEGER

TYPE prodt_tab_sec IS TABLE OF UARCHAR2(8)>
INDEX BY PLS_INTEGER; PLS_INIEGER

v_prt_row prodt_tab_fst;
u_prt prodt_tah_sec;

BEGIN
v_prtc1> = IEHp;
v_prtC-1> = AE;

SELECT #* INTO v_prt_row(1)
FROM productinfo
WHERE productid = '82480488081° ;

DBMS_OUTPUT _ PUT_LINEC* fT 3B -u_prt_roudi> u_prt_rou(1) productid

u_prt_rouci) .productnane);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’v_prt<1} = v_prtd13d;
24 DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC” v_prt<-1> = u_pre<’-173;
25 END;
26
THIE-v_prt_row1> = 0248p400801-— B TLCD-46G108A

- %
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DECLARE

TYPE prodt_tab_thd IS TABLE OF NUMBER(B>
INDEX BY UARCHAR2<(28>;
u_prt_chr prodt_tab_thd;

BEGIN
v_prt_chr{’test’> == 12
v_prt_chr{’ testl’>

DBMS_OUTPUT . PUT_LINE<' v_prt_chr{123)>

DBMS_OQUTPUT.PUT_LIME<'v_prt_chr(B88> =
DBMS_OUTPUT . PUT_LINE<' uv_prt_chr<ABA> =

DBMS_QUTPUT.PUT_LINEC’ v_prt_chr<B08>
END;
'
_prt_chrf123> = 123
_prt_chr (888>
_prt_chr(@B8> - test
_prt_chr(B88> 123

—— IMDEX BY UARCHAR2(28>

u_prt_cheC’ test’ s
v_prt_ched’testl’dD>;
v_prt_che.first);
v_prt_cheiv_prt chr.firstdd;
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[SQL> SET SERUEROUTPUT ON

[SQL> DECLARE
TYPE product_rvec 1S RECORD
<

u_productid productinfo.productidxTYPE, —F=@1D
v_productname  URRCHAR2(<28), — =R TR
v_productprice NUMBERC(S, 2> —ifE

b H

v_product product_rec; ——ERERTE
BEGIN

SELECT productid. productname. productprice
INTO v_product

FROM productinfo

WHERE productid = *@240040001° ;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’ productid = * u_product .v_productidd;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’ productname = ! u_product.v_productname;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’ productid = *  !! u_product.v_productpriced;
END;
Fs
productid = 9249840881
productname = B ELCD-46G188A
productid = 7888

R BRI TR,
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[SGL> DECLARE
u_product productinfoxRONTYPE;
BEGIN
SELECT * INTO v_product
FROM productinfo
WHERE productid = *024084P001° ;
DEMS_OUTPUT . PUT_LINEC’ productid = v_product.productidd;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’ productname v_product.productname);
DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC’ productid = i1 v_product.productprice?;
END;
e
joroductid = @248040001
productnane = B LCD-46G108A
productid = 7088

L-sqL 1372 AT T AR
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v_result NUMBERC18.4>;

BEGIN
u_result := SQRT{GE+2Gx3+(19-9)xx23;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC'v_result = * i u_result);

END;
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[SQL> DECLARE
TYPE varr 1S5 UARRAY¥<188> OF UARCHARZ2{28>;

u_product varr:=varr<’1l’ ’2’);
BEGIN
v_product<1>:="THIS IS A’;
v_product<2>:="TEST" ;
DBMS_OUTPUT . PUT_LINE<’ productid = v_product<id>;

DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC’ productid v_product(2>3>;
END;

= THIS IS A
= TEST
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[SQL> SELECT TO_MUMBERC’2456.3@4° .‘9999.999'> FROM DUAL;

O_NUMBER{’ 2456 .384".°9999.999">

2456 304
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SQL)> SELEGT TO_SINGLE BYTEC' TH IS 1S A TEST’> FRoM DUAL;






OEBPS/Image00201.jpg
SELECT TO_CHAR{SYSDATE.’Y¥YY-MM-DD’>.
TO_CHARCSYSDATE, ’ HH24:M1:88" >,

TO_CHARCSYSDATE. ' Month’ ,*NLS_DATE_LANGUAGE=ENGLISH’ >
FROM DUAL;

0_CHARCSY TO_CHARC TO_CHARCSYSDA
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8QL> SELECT COALESCE(NULL,9-9.HULL> FROM DUAL;

OALESCECNULL - 9-%  NULL>
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SQL> SELECT ROWIDTOCHARC(ROWID) FROM PRODUCTINFO;

[ROVIDTOCHARCROWID
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[SQL> SELECT RAWTOHEXC’4D’> FROM DUAL;
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[SQL> SELECT TO_CHARC(16.89.°99.9'> TO_CHAR(16.89> FROM DUAL;
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50L> SELECT CONUERT<’|MIiZ’ .’ USPASCII’,*ZHS16GBH’> FROM DUAL;
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SQL> SELECT HEXTORAWC(® 4d’> FROM DUAL:
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ISQL> SELECT SUM<ALL QUANTITY>.CATEGORY FROM PRODUCTINFO GROUP BY CATEGORY:

[SUMCALLQUANTITY> CATEGORY
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[SQL> SELECT USER FROM DUAL;
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[SQL> SELECT * FROM PRODUCTINFO WHERE PRODUCTPRICE = <SELECT MAX(PRODUCTIPRICE> FROM PRODUCIINFO >;

PRODUCTPRICE  QUANTITY CATEGORY DESPERATION ORIGIN

20 B160830801
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[SQL> SELECT»* FROM PRODUCTINFO WHERE LNNULCQUANTIITY>=7@);
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ISQL> SELECT PRODUCTNAME.NULCQUANTITY . B> ,.CATEGORY FROM PRODUCT INFO ;
NULCQUANTITY.B8> CATEGORY
E1L.CD-46G1000 0160030001
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[SQL> SELECT GOUNT<x> FROM PRODUCTINFO 3

COUNT ¢>
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SQL> SELECT AUG<ALL PRODUCTPRICE+1BA> FROM PRODUCT INFO;

AUGCALLPRODUCTPRI GE+108>






OEBPS/Image00209.jpg
SQL> SELECT AUGCALL PRODUCTPRICE> FROM PRODUCTINFO GROUP BY CATEGORY;

AUGCALLPRODUCTPRICED
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JsoL> SELECT
2 TO_CHAR(ADD_MONTHS (TO_DATEC’ 2089-9-15’ . > ¥¥Y¥-HM-DD’ >, 1>, Y¥¥¥—MH-DD* >,
3 TO_CHARCADD_MONTHS (TO_DATEC’ 2089-9-387 . * Y¥Y¥-HM-DD’ >, 1), Y¥¥¥—HH-DD* >,
4 TO_CHAR(ADD_MONTHS (TO_DATEC’ 2618-1-307 . * Y¥YY-HM-DD’ >, 1), YY¥Y-HH-DD’ >
5 FROM DUAL;
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30L> SELECT NLS_CHARSET_IDC*US7ASCII*> FROM DUAL:

LS _CHARSET _ID<’US7ASCII” >






OEBPS/Image00419.jpg
ThO GEO SEO KEe TR B0 | &

ORE-O-HN @ d|L8x hwwx €| (-2 3

H81E ) [E]https://orc-5e2deckal o 1158/ en console/ database/ databaselbject sSeerch? terge t=crclitype=oracle_databaselotypesschent B

ORACLE Enterprise Manager 11g BE AW EB

Database Co nﬁt?

15 HF

)iil

SH x| FF &

BE
BAFREWARRER, LUSHESREN S RORIE.

] I
deal
)

s e e
BEEAS (%)e

b B
L i)

ekt |FrEEE |

wEAR |FaE [
& o 4BPLYE DEST ORI 0 1 Tk n N N o
C svs APPLYE ERFOR HANDLER SEQUENCE 1 FemH 1 N N 20
(o) APPLYS SOURCE OB] 1 TR 1 N N o
[ 40 ALERT OT N 1 TR 1 N N 20
[ A0% A0 MEM MZ N e TR 1 N N 20
© svs 405 40 PROP TARI 1 TFohR 1 N N 20
C v AO% CHAINSEQ 1 TR 1 N N 20
C s 0% 1OTENOTXID n TR 1 N N 1000
© s D% KUPCEDATAFUMP OUETAB 1 1 Feri 1 N N on

ez W ey






OEBPS/Image00178.jpg
50L> SELECT NLS_CHARSET_NAMEC1> FROH DUAL:
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SELECGT LTRIM<* ftest’,’ £'> FROM DUAL;
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SQL> SELECT ASCIISTRC’ 32 > FROM DUAL;
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3QL> clear huffer;
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sqL> ~
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SQL>
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30L> SELECT BIN_TO_NUMCi>,BIN_TO_NUMCi.®.8>. BIN_TO_NUMC1i.1.1> FROM DUAL:

IN_TO_NUM(1> BIN_TO_NUMC1.8,8> BIN_TO_NUM<1,1,1>

a 2
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SQL> input order by username;
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O_CHARCROUNDSTO_DA

SQL> SELECT TO_CHARCROUNDCTO_DATE(’281@-5-1 21:80:00” .’ YYYY-MM-DD HH24:MI:SS’> ).’YYYY-MM-DD HHZ4:MI:SS’> FROM DUAL;
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SQL> change suser_id/password;
1% select username,password from dba_users

PASSUORD

GLOBAL
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HR
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[SQL> SELECT TO_CHARCTRUNCCTO_DATEC’2618-5-1 89:88:068°, " YYYY—HH-DD HH24:MI:88"> >.’YYYY-MM-DD HH24:MI:88’> FROM DUAL;

0_CHARCTRUNC(TO_DA
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SQL> insert into test(id,usernamedualues
2 <4,7dd">;
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[SQL> SELECT CAST<’'123° AS INTEGER> AS UHR.
CASTC123 AS UARCHAR2<8>> AS NUM.
CASTCSYSDATE AS UARCHAR2<12>> AS DI
FROM DUAL;

UHR NUM T

123 123 11-68 -1@
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SELECT

MONTHS_BETWEENKTO_DATEC’ 2B18-7-1" ' ¥¥¥¥-MM-DD’ >, TO_DATEC”281A-6-1".° YYY¥Y-MM-DD’>> ONE.
MONTHS_BETWEENKTO_DATEC’ 2A18-5-31",° YYY¥YY-MM-DD’ >, TO_DATE{’'2818-4-38° .’ YYYY-HM-DD’)>> TWO,
MONTHS_BETWEENCTO_DATEC’ 2616-5-31, ' Y¥¥Y-MM-DD' >, TO_DATE<'2818-9-3@'.'Y¥YYY-HM-DD’>> THREE
FROM DUAL;
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order by username;
1x select username.user_id fronm dha_users order by username
SqL>
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[SQL> SELECT TO_CHARCSYSDATE.’YYYY-MM-DD HH24:MI:SS’> ONE,
2 TO_CHARCNEW_TIMECSYSDATE.’PDT’,’EST’)>.’YYYY-MM-DD HH24:MI:S§'> TWO
3 FROM DUAL;
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SOL> Append order by username;
1% select username.user_id from dha_users order by username
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SQL>  SELECT SESSIONTIMEZOME. TO_CHARCCURRENT_DATE.‘YY¥YY-MM-DD HH24:MI:=85'> FROM DUAL;

S ESSTONT IMEZONE TO_CHARCCURRENT_DAT
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SQL> SELECT
EXTRACTC(YEAR FROM SYSDATE > YEAR.
EXTRACT<MINUTE FROM TIMESTAMP ‘281B-—6-18 12:23:18 ’ > HIN.
EXTRACTC(SECOND FROM TIMESTAMF *'2Z@816—6-18 12:23:18 ’ > SEC

FROM DUAL;
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[S0L> SELECT LOWERC'A’),LOWERC'ABCD')>.LOWERC'THIS IS A TEST’> FROM DUAL;

LOWE LOWERC’ THISISA

abed this is a test
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[SQL> SELECT CHRCE53!ICHRC66)!ICHRC6?> ABC. CHRC54678> FROM DUAL;
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50L> SELECT INSTRCthis is a jH#| *.°#l*>, INSIRC this is a Jlid| *.’s’.-1> FROM DUAL;
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[SQL> SELECT UPPERC’c’),UPPERC’ahed’>.UPPERC’this is a test’> FROM DUAL;

UPPE UPPERC’ THISISA

ABCD THIS 1S A TEST
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v_num NUMBER<S) :
BEGIN
<<basic_loop>>
LOOP
DEHS_OUTPUT . put_line<’ ERjv_nunEEM{ER
v_num := u_num + 1;
IF v_num > 5 THEN
DBHS_OUTPUT .put_lineC’iBH| ZAjv_nunfifEE *
ERIT basic_loop;
END IF;
END LOOP ;
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SQL> select name from vidatafile;

= \AFP~ADMINISTRATOR “ORADATA “ORCL\SYSTEMBL . DBF
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RIATEAT.

S0L> select member from uvilogfile;
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BEGIN
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SQL> select name.status from vicontrolfile;

INAME STATUS
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IC: “\APPN\ADMINISTRATORSORADATA NORCL\CONT ROLA3 . CTL

SQL>
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SQL> DECLARE
u_categoryid UARCHAR2(12>;

BEGIN
SELECT category INTO u_categoryid
FROM productinfo
WHERE productid = ’©240840001’;
or
CASE u_categoryid
UHEN *@18091900° 1’1’ THEN
DBMS_OUTPUT .put_line(v_categoryid oy FﬁE >
UHEN ’B180838@861° THEN — 'ﬁﬁm TEfEE.
DBMS_OUTPUT . put_line<u_categoryid ! *J i %
UHEN ’B188838001° THEN

DBMS_OUTPUT . put_line{u_categoryid !! *#fZ FEM25>;
UHEN ’B188838002° THEN

DBMS_OUTPUT . put_line{u_categoryid !} *HEZ ¥EFTHl’>;
ELSE

DBMS_OUTPUT . put_line ¢’ {&75 3 SEMFE=R2ERL | +5;

20 END CASE;

22 DBEMS_OUTPUT . put_line<’ CASELET D2 M. >
23 END;
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u_productprice NUMBER<S,23;

BEGIN
SELECT productprice
INTO v_productprice
FROM productinfo
UHERE productid = ’@248840001° ;

CASE
MHEN v_productprice <= 1888 THEN

DBMS_OUTPUT .put_Line<’ {LATFEM, (52
UHEN v_productprice > 1688 AND u_productpe

DBHS_OUTPUT . put_Line<’ {7200, 452
UHEN v_productprice > 3880 THEN

DEMS_OUTPUT.put_line<’ SR, (G2
ELSE

DBMS_OUTPUT . put_line CFARME 1 fiHG-2>
END CASE:

DBMS_OUTPUT .put_line<’ CASELSTAC4R5ERE. *o;
END;

23 r

HEERHTER.

v_productprice?;
<= 3088 THEN
v_productprice);

u_productprice;

u_productprice);
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fsoL> DECLARE
v_product productinfoxROMIYPE;
BEGIN
SELECT * INIO u_product
FROH productinfo
UHERE productid = * 0248040001 ;
IF v_product .productprice >3008 THEN
DBNMS_OUTEUT. PUT_LINEC ZF-RET a8’ s
IF u_product.quantity > 58 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’ ZF=@3E&T50, FHE. 2>
ELSE
DBMS_OUTPUT .PUT_LINEC =SB Fse, TEIFE. ;
END IF;
ELSIF u_product.productprice <3608 AND u_product.productprice>1008 THEN
DBMS_QUTPUT.PUT_LINES’ = BT HE /Mg’ >3
IF u_product.quantity > 8 THEN
DBMS_OUTPUT -PUT_LINEC’ EF=RHEET PR, 5
ELSE
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC =@ B K Te0, FEFMT. >
END IF;
ELSE
DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC’ ZF= B TEAHE =R 25
IF v_product.quantity > 208 THEN
DBMS_OUTPUT .PUT_LINEC’ iZF= @3B T2e0. FHRIE. *>;
ELSE
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’ iZF= @3 £ (E T200, FELH. 25
END IF;
END IF;

DBMS_OUTPUT .PUT_LINEC’ IF...ELSE... 455 *>;
END;

3

Za B TaiME g
CRERLRIE 2an
1F.._ELSE... A5

L soL 1372 BB FEAR.
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# File Configuration

B sibidisididis Biais didid Sibd ibidis midis Biaid b R 2iaidis B ke
control_files={"C:\app\Adninistratoryoradatajorclicontrol®i.ctl™,"C:\app\Adninistratoryorada
"C:\app\Administratorioradatavorclicontrol83.ctl™)
db_recovery_file_dest=C:\app\Administrator\flash_recovery_area
db_recovery file dest_size=2147483648
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U SQL Plus K

SOL>  alter system set control files=
2  ’Cisapp/Administrator/oradatasorcl/control®l.ctl’.
i *C:sappAdministratorsoradatasorcl/controld? ctl’ .
4 *C:/app/Administrator/oradatasorcl/controldd ctl’,
5

*C:/app/Administrator/oradata‘ercl/control®4._ctl’ scope-spfile;

RRDER.
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DECLARE
v_rslt NUMBERC18) == 8;
BEGIN
u_rslt == 100-8;5
DBMS_OUTFUT.PUT_LINEC 322, * 11 w_rsltd;
EXCEPTION
WHEN ZERO_DIVIDE THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’ [ 302 i\ B isiipesl, &3 'l o1Pas);

END;

B AT TR
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SOL> DECLARE
v_ctgy UARCHAR218);

my_2291_exp ERCEPTION;
PRAGHMA EXCEPTION_INITCmy_2291_exp. -2291%;

BEGIN

v_ctgy == ‘1111131311°;
UPDATE PRODUCTINFO SET PRODUCTINFO.CATEGORY = v_ctgys

EXCEPTION
WHEN my_2291_exp THEN

DBMS_OUTPUT -PUT_LINEC’ T 72 BB R &+ IF. RIRTI NIRRT >:
DEMS_OUTPUT.PUT_LINES’SQLERRM: * ! SQLERRMD;

DBMS_OUTPUT .PUT_LINEC’SQLCODE: * ! ! SQLCODED;

ROLLBACK;

END;
’

o e =y
qﬁﬁ?’gﬁﬁtﬁ& J‘]—?f%ﬁgi*?%,.# <SCOTT.PRODUCTINFO_FK> — RAXF|NTAZXEEF
2291

SHTRE R TR,
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5QL> DECLARE
v_nun NUMBER(8) :=
BEGIN
DBMS_OUTPUT . put ¢’ 1~28.7 |8 5EEIFN .
<<for_loop>>
FOR inx IN 1..20 LOOP
v_num := v_num + inx;

END LOOP ;

DEMS_OUTPUT -put _Tine {u_num>;
DBMS_OUTPUT .put_line<’ LOOPTEETCEE4ERT )

218

PL/SaL 1378 B Ak ) FE k.
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u_catgid UARCHAR2(18>
v_hol BOOLEAN := TRUE
BEGIN

SELECI CATEGROYID INTO v_catgid
FROM CATEGROYINFO

WHERE CATEGROYNAME - * B’

DBMS_OUTPUT. PuTJ‘lNE('@ﬂmRTFE’Jfﬁﬂﬁ»E i v_catgidds

EXCEPTION

UHEN NO_DATA_FOUND THEN
IF u_bol THEN

DBMS_OUTPUT .PUT_LINEC’ I A MRVIRED, AEENIZF SR »;

INSERT INTO CATEGROYINFO UALUES <’B8100888881° . Ffi’ >;

GOMMIT;
END IF;
UHEN TOO_MANY_ROUS THEN

DBMS_OUTPUT . PUT_LINEC’ 3 R34t 5, BHAIAL 703
gl
e ﬁ%TFE’]ﬁﬂ HEIRE SR
L soL PHRE R TER.
S0L> SELECT = FROM CATEGROYINFO WHERE CATEGROYNAME -

ATEGROYID GATEGROYNAME
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&% SQL Plus

create controlfile

reuse database "orel” moresetlogs moarchivelog

naxlogfiles 35

maxlogmembers 3

naxdatafiles 35

naxinstances 1

maxloghistory 488

logfile

group 1 ’C:/app/Administrator/oradatasorcls/redodi . size SOM.
group 2 °C:/app/Administrator/oradatasorcl/redo2 size SOM.
group 3 °G:/app/Administrator/oradata‘orcl/redoB3. size 58M
datafile

*C: \APP\ADMINISTRATORNORADATANORCL\SYSTEM@1 . DEF* .
*C: \APP\ADMINISTRATORNORADATANORCL \SYSAUX®A1 . DBF’ .
? € \APP\ADHINIS TRATORNORADATANORCL \UNDOTBS @1 . DBF*
*C:\APP\ADMINISTRATORNORADATANORCL \USERS@1 . DBF’ ,

» G \APP\ADMINISTRATORNORADATANORCL \EXAMPLE®1 . DBF” .
? €2 \APP\ADHINISTRATORNORADATANORCL \STUDENT* .
#C:\APP\ADMINISTRATORNORADATANORCL\STUDENT 1"
character set weSdec;

IS AR
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v_num NUMBER(8> := 1;

BEGIN
DEMS_OUTPUT . put ¢’ L Fju_nuniFEAHEE

<{<{while_loop>>
WHILE v_nun < 20

LOOP
IF MOD{v_num.3> = B THEN

DBMS_OUTPUT .put<u_num !}’
END IF;

2 S

y_num = u_nun + 1;

END LOOP i
DBMS_OUTPUT .put_Line< IR HH1 Zfjv_numfI{ER * ! v_numd;
DBMS_OUTPUT.put_LlineC’LOOPTER CAT4EER | *>;

END o
B YEjv_nunbI{EE 20

éﬁuujunﬂ? 3 6 9 12 15 18
LoOPTEERE éf‘*'il
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SQL Plus

S9L> select name from v§controlfile;

INAME

C : \APP\ADHINISTRATORNORADATA \ORCL\CONTROL®L . CTL
C : \APP\ADHINISTRATOR\ORADATA \ORCL\GONTROLZ . CTL
C : \APP\A DHINISTRATORNORADATA \ORCL\CONTROL®3 . CTL
C : \APP\ADHINISTRATOR\ORADATA \ORCL\CONTROLG4 . CTL

soL>
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[S0L> DECLARE
v_rslt NUMBERC1B> := B;
BEGIN
v_rslt := 188/8;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC’ S5 R-2, * 11 u_rsled;
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SQL> ALTER DATABASE
2 ADD LOGFILE GROUF &
3 « ’C:“\APPN\ADMINISTRATORNORADATANORCLNNEWLOGE . log’ > SI1ZE 15M;
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SQL>
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pe_createStr UARCHAR2(200);
BEGIN

pe_createStr := ’CREATE TABLE TAB_TEST
<
OPERID UARCHAR2(18> PRIMARY
OPERNAME UARCHAR2 38>,
OPERDATE DATE

EXEGUTE IMMEDIATE pc_createStrs
END;

OPERID NOT NULL UARCHAR2<18>
OPERNAME UARCHAR2<3@>
OPERDATE DATE
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create table listtest
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