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内容简介

Oracle数据库是目前市场占有率最高的商业数据库，功能非常强大，随着Oracle管理工具的智能化，如Oracle EM提供了强大的管理和调优功能，Oracle DBA的管理工作逐渐趋于简单化。正因为如此，当前国内Oracle开发人员的岗位需求大幅度增加，投身Oracle开发的人数也日益增多。

一个好的Oracle开发人员不仅要知道一些基本语法和常见用法，还需要知道何时用、如何用、怎么避免相关误区、写出高质量的代码。本书面向有Oracle使用经验或有其他数据库使用经验的人，重点讲述利用好Oracle的特色功能进行高效开发的思路和技巧，帮助读者快速掌握中高级Oracle开发技术。

本书主要覆盖Oracle开发必备的重要知识点：数据库编程规范、Oracle开发常用工具及使用、MERGE方法、神秘的NULL和讨厌的CHAR、扩展GROUP BY、Oracle自动类型转换、Oracle分析函数、Oracle层次查询、11g R2新特性之递归WITH编程、动态SQL扩展。此外还有大量案例：Where In List问题解析，数据库设计和大数据量处理、数据审核、号段选取应用、分析SQL执行计划的关注点、Oracle开发误区探索、提升PL/SQL开发性能漫谈、管道函数的学习与实战应用、巧用锁特性避免重复启动同一程序、不可能的任务？超越Oracle等。

本书作者均有多年Oracle开发管理实战经验，他们期望以自己的经验和教训，分享分析和解决问题的方法，探讨如何用相关的技术去解决特定的需求。希望读者在看完本书后，能受到良好的启迪，进而能极大地提升自己在Oracle数据库开发方面的能力！



前言

长久以来，Oracle管理类的书籍遍地开花，并涌现出了一批批优秀的实战作品，但在Oracle开发方面，多数都是基础性的语法书籍，很少有较为深入的实战性的作品问世。久而久之，大多数人认为Oracle开发就是select、insert之类的DML语句，最多再有点集合操作外加触发器、函数之类的存储过程，但这就好像冰山一样，粗略地一看，只是看到冰山露出水面的尖角而已。而我们知道，冰山在水面下的部分，远比其水面上的部分要巨大得多。要想探究水面下的冰山，其中之一的方法就是分而治之深入研究，跟随7位有多年Oracle开发经验的作者的指引，欣赏他们各自的拿手好戏，学习他们的思路与方法，破开冰山深入其中，从而提升自己的Oracle开发水平。

本书是一本通过讲解Oracle数据库开发案例来说明Oracle数据库的功能特性、编程思路和设计方法的书籍。通过对每个案例的详细分析和讲解，使读者了解对同一类开发任务应如何做并能够领会为什么这么做，达到融会贯通的目的。

本书主要面向中、高级用户，所以读者最好具有一定的Oracle数据库使用基础和程序设计基础（如熟悉基本SQL语句和任何一种过程语言），最好有一定的程序设计经验。但初级用户也能从中学到很多有用的东西，包括设计思想和技巧等。通过对本书的学习，相信读者的Oracle开发水平会上一个新的台阶。

本书的案例内容涉及面比较广泛，包括编程规范、表结构设计、表压缩、分析函数及高级查询，从常规数据处理的设计到各类行列转换技巧，从Oracle的各种实用工具的用法到问题诊断、优化等步骤都进行了讲解。另外，还针对Oracle某些容易出错的陷阱进行了介绍，并提出了相应的解决办法，对某些操作提出了提高效率的措施并进行了验证。

在众多内容中，本书也有所侧重，力求将作者理解最深入的部分介绍给读者，例如，动态SQL、PL/SQL的使用、影响执行计划的因素、减少日志生成及并行技术等。选择这些作为侧重点的原因有4个方面：第一，目前市面上类似书籍对这些方面的内容涉及不多，而且不够深入；第二，这些内容在通常的程序设计中使用非常频繁；第三，这些内容能使读者更加了解Oracle系统的工作机制；第四，消除很多读者的认识误区，例如，认为Oracle数据库的SQL只是在数据查询方面很强大，并因此将SQL仅仅定位在查询语言上。事实上，通过阅读本书，读者将会发现Oracle的SQL功能是非常强大的。在开发中，很多过去必须依靠过程语言实现的功能，比如循环、行间运算，通过分析函数、递归子查询等，SQL基本上都能实现。而且，利用SQL能使开发工作事半功倍，极大地提高开发效率。

本书精选了10多个有独特的设计思想和编写技巧的案例来进行分析讲解。出版社网站提供包含所有案例的源程序下载，读者可复制这些代码到自己的系统中，随时查看程序的运行结果，以加深对代码的理解。

我们7位Oracle技术专家来自北京、加拿大多伦多、上海、福建、海南、河北等地，在电信、制造、统计、航空、金融、证券等行业工作多年，工作领域包括项目管理、系统架构、数据库、数据仓库和数据挖掘等。


关于本书


苏旭晖（newkid）是一名定居境外的资深程序员，也是ITPUB上最为活跃的热心网友之一，非常关注国内Oracle数据库领域，在百忙之中还为我们送来了大礼：第18章“11g R2新特性之递归with编程精粹”，让读者有机会使用Oracle提供的最新技术开发项目。他认真审核了我们每个人的文章，指出了很多错误和不完善的地方，为本书的完成发挥了重要的作用。

王保强（bq_wang）编著了第1章、第10章、第11章和第20章。丁俊（dingjun123）编著了第4章、第5章、第6章和第7章。梁敬彬（wabjtam123）编著了第2章、第3章、第13章、第14章、第15章、第16章和第17章。怀晓明（lastwinner）编著了第12章。贾书民编著了第9章。卢涛（〇〇）编著了第8章、第19章，并对第2章、第9章的部分内容作了补充。

各章的主要内容如下：

第1章“大话数据库编程规范”通过风趣的语言讲解了Oracle开发过程中的书写规范、命名规范、变量命名、注释规范、语法规范、脚本规范的一些规则和建议。

第2章“Oracle开发常用工具及使用”的“AWR工具与性能优化”一节描述了AWR的基本功能和使用步骤，并通过几个经典案例的演示让读者加深印象，同时证实该工具的强大。“SQL_TRACE/10046事件”一节描述了如何通过该工具了解SQL的解析过程、执行计划、绑定变量、递归调用等详细信息。最后通过系列10046事件跟踪的成功案例来阐述该如何一步步打开各扇SQL困惑大门。“计时和剖析工具”一节主要介绍了利用DBMS_PROFILER包分析PL/SQL代码的方法和步骤，并根据剖析结果对代码进行精细的调整。

第3章“探索MERGE方法”介绍了MERGE存在的原因、具备的特性及哪些是注意点，通过实例讲述了MERGE用于复杂更新时的优势所在，希望读者能记住这些经典的方法，给自己的项目开发带来便利。

第4章“神秘的NULL和令人讨厌的CHAR”，第一部分通过大量的实例分析NULL的理论和使用，使读者对NULL一目了然，从而更好地使用NULL。第二部分通过对CHAR类型多角度的分析，讲述特殊的字符类型CHAR的使用和注意点。这两个知识点是Oracle开发中很重要的知识点，也是出问题较多的知识点，希望通过本章的学习，读者能够对这两个知识点熟练掌握。

第5章“报表开发之扩展GROUP BY”，这属于高级SQL方面的知识，在报表开发中是很常见的，本章通过对扩展GROUP BY各个知识点的讲解，并通过实例分析，讲述如何高效地实现数据的多维分析统计，从而为决策者提供强大的报表支持。

第6章“探索Oracle自动类型转换”，这是Oracle开发中很重要的知识点，往往也是Oracle开发人员容易忽视或不完全知晓的知识点，本章通过对各种规则及实例的讲述，使读者对隐式类型转换有更深刻的认识，从而有助于检查错误和开发高效的程序。

第7章“Where in list问题解析”，通过对一个常见应用的探讨，分析如何通过多种方法解决问题，重点讲解如何对问题进行多角度分析，从提出问题到解决问题的过程，希望读者能够从这个实例中领会到一般复杂问题的分析和解决过程。

第8章“例说数据库表设计和大量数据处理方法”通过各种不同实现的比较讲述了一些表设计应遵循的规则，并分析了开发数据加载和卸载、数据汇总应用时可供采用的各种方法的特点。本章侧重利用数据库本身提供的SQL功能完成数据加工，而第19章侧重使用过程语言开发。两章的例子有部分重叠，读者可鉴别阅读。

第9章“数据审核”讲述了在Oracle中对表中数据进行高效列间审核和行间审核的各种方法，包括静态SQL、PL/SQL、动态SQL的使用方法和技巧。

第10章“趣谈Oracle分析函数”讲述了分析函数在BI场景中的一些应用，以及自定义聚集函数的实现。

第11章“Oracle层次查询”介绍了基本的层次查询语法SELECT...START WITH... CONNECT BY ...语法，以及SYS_CONNECT_BY_PATH和WMSYS.WM_CONCAT函数的应用。

第12章“号段选取应用”主要利用层次查询和分析函数，通过对常见的号段选取的4种情况进行剖析解答，并通过扩展环节拓展了这几种情况的应用范围，循序渐进地带领读者全面掌握此类问题的攻克方法。

第13章“分析SQL执行计划的关注点”并未对各种调优知识进行特别深入的描述，而是将最实用的部分提炼出来告之读者，力求读者在读完本章后能面对纷繁复杂的执行计划而保持清晰的头脑，以最敏锐的视角去关注最需了解的信息，从而能迅速、准确地抓出主要矛盾，快速解决问题。

第14章“Oracle开发误区探索”来源于日常工作中开发人员所经历的各个易错环节，具有较强的隐蔽性和欺骗性，希望读者在阅读完本章后能借鉴经验，在项目开发中少犯错。

第15章“提升PL/SQL开发性能漫谈”主要从重视解析、关注调用、简洁为王、细致入微4个角度入手，结合详细的案例说明和读者共同探索PL/SQL开发优化的方法和思想。

第16章“管道函数的学习与实战应用”结合详细的示例描述了管道函数的特性、注意点、使用管道函数的场合等知识点。适当地使用管道函数技术将给项目开发带来很大的便利。

第17章“巧用锁特性避免重复启动同一程序”来源于笔者项目中一次未考虑周全而导致系统数据错误的经验教训，文中描述的技术方案是将锁机制和异常捕获巧妙结合，完美地解决了笔者的问题，并成功将该技术广泛地应用到各个项目中。

第18章“11g R2新特性之递归with编程精粹”，本章中的大部分例子看起来像是趣味数学题，似乎实用性不强，读者们不妨视之为工作之余放松脑筋的益智类游戏，并从中得到某些启发。也许在你解决下一个工作中的难题时，递归的思想就会大放光彩！

第19章“不可能的任务？超越Oracle”讲解了用Oracle内部和第三方过程语言实现数据立方体的方法及提高效率的优化方法，说明了在特定条件下，不用SQL，而采用高级语言编程解决高性能要求问题的必要性和可能性。

第20章“动态SQL扩展”通过一些翔实的案例讲解了动态SQL的不同应用场景。

书中案例的基本运行环境是Oracle 10g R2，除非有特殊说明，在Oracle 9i中也能运行。个别Oracle 11g的新特性都有专门指出。

本书在很多案例的重要部分都有提示、注意等特殊说明。目的是为了加深读者的印象，避免不必要的错误，以使读者能够更高效地利用Oracle强大的功能和开发工具。

感谢ITPUB网站的创始人黄志洪（tigerfish）为本书写序，他在推动中国Oracle数据库的发展上功不可没。本书正是在他的倡议和帮助下完成的。

感谢杨廷琨（yangtingkun）、罗海雄（rollingpig）、张涵（zhangfengh）、杨向勇（yxyup）和侯圣文（secooler），他们都是国内顶尖的Oracle专家，感谢他们审核了书稿，并提出了宝贵意见。

感谢ITPUB的王蓓小姐（贝贝），在本书的出版过程中，她做了大量的协调工作，才保证这本书的顺利出版。
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编者

2010年10月




第1章


大话数据库编程规范

目前在软件圈内有这么一个现象，就是DBA不太懂得写PL/SQL，而开发人员写得又是五花八门，而且效率不高。如此一来，造成诸多弊端：


	可读性差。读别人写的一个程序花费的时间，比自己写一个程序花费的时间还要长；不但别人看不懂，时间久了连自己也看不懂了。

	可维护性差。程序越写越长，越改越烂。

	可移植性差。今天用Oracle写一套，明天换成SQL Server的时候再写一套，众多的数据库开发人员在程序的苦海中重复着低级劳动。

	效率和性能差。一个存储过程或SQL执行效率简直可以让你感觉到对时间的绝望，你很快就理解什么是相对论了。



1.1　编程规范概述

事实上为了统一在软件开发过程中关于数据库设计时的命名规范和编程规范，正规的IT公司都会制定一些关于数据库对象的命名和编程规范。

否则，你写你的我写我的，各自为战不兼容，彼此看不懂，甚至到最后连自己都弄不明白了，这样的经历相信每个人都曾经遇到过。

如下面这段简单的代码，你看得明白吗？就算暂时明白，过个一年半载你还明白吗？就算你记忆超群，想必也会忘记，不是吗？


A:=1;b:=2;SeLeCT username from EmPLOyee where id=a aNd Type=b;



如果你改为下面这样的写法，相信稍微懂点数据库的人都应该看得明白。


vID:=1;   --A为ID
vType=2;  --B为类型
SELECT username FROM employee WHERE id=vID AND type=vType;



1.2　书写规范

丑陋的书写规范不仅可读性较差，而且给人以敬而远之的感觉，就算你是大侠也不行；而良好的书写规范则给人以享受和艺术的体验。

1.2.1　大小写风格


规则1.2.1.1


所有数据库关键字和保留字均使用大写；关于字段、变量的大小写风格在1.4节详细介绍。

1.2.2　缩进风格


规则1.2.2.1


程序块严格采用缩进风格书写，保证代码清晰易读，风格一致，缩进格数统一为2/4个。

必须使用空格，不允许使用【Tab】键。以免在用不同的编辑器阅读程序时，因【Tab】键所设置的空格数目不同而造成程序布局不整齐。


规则1.2.2.2


当同一条语句需要占用多于一行时，每行的其他关键字与第一行的关键字进行右对齐。


IF flag=1 THEN
  SELECT username             --同上一行相比缩进4个空格
    INTO vuserinfo            --INTO与SELECT进行右对齐
    FROM userinfo             --FROM与SELECT进行右对齐
   WHERE userid=:iuserid;     --WHERE与SELECT进行右对齐
END IF;



1.2.3　空格及换行


规则1.2.3.1


不允许把多个语句写在一行中，即一行只写一条语句。


规则1.2.3.2


避免将复杂的SQL语句写到同一行，建议要在关键字和谓词处换行。


规则1.2.3.3


相对独立的程序块之间必须加空行。

BEGIN、END独立成行。


规则1.2.3.4


太长的表达式应在低优先级操作符处换行，操作符或关键字放在新行之首。划分出新行应当适当地缩进，使排列整齐，语句可读。

当不同类型的操作符混合使用时，建议使用括号进行隔离，以使代码清晰。


规则1.2.3.5


减少控制语句的检查次数，例如，在IF…ELSE控制语句中，应将最常用的符合条件前置以被检查到。


DECLARE
  --定义局部变量
  vFlag VARCHAR2(10);  --判断标志
  …
BEGIN

  IF ((a=b AND a=c AND a=d) OR  --在OR处断行，可使得逻辑更为清晰
      (a=e AND e=f)) THEN
--Process something

  IF vFlag=1 THEN      --vFlag=1为经常出现的条件，可有效减少判断检查次数
--Process something
  ELSIF vFlag=2 THEN  --vFlag=2为次之出现的条件
--Process something
  ELSE
   --Process something
  END IF;



1.2.4　其他


规则1.2.4.1


避免使用SELECT*语句；不要用*来代替所有字段，应给出字段列表，以避免在表结构发生变化时应用程序出现无法识别的情况。


规则1.2.4.2


INSERT语句必须给出字段列表，以避免在表结构发生变化时发生编译错误。


规则1.2.4.3


当一个PL/SQL或SQL语句中涉及多个表时，始终使用别名来限定表名和字段名，这使其他人阅读起来更方便，避免了含义模糊的引用，并能够在别名中清晰地判断出表名和相关字段名。


规则1.2.4.4


确保变量和参数在类型和长度上与表数据列相匹配。如果与表数据列宽度不匹配，则当较宽或较大的数据传进来时会产生运行异常。


DECLARE
  --定义相关表字段变量
  vDeptNo      salary.Deptno%type;     --not VARCHAR2(10)，以适应变化
  vEmployeeNo  salary.EmployeeNo%type; --not VARCHAR2(10)，以适应变化
  vSalary      salary.Salary%type;     --not NUMBER，以适应变化

BEGIN
  --Process something
END;



1.3　命名规范

一千个读者就有一千个哈姆雷特，对于命名规范来说，想做到完全统一的确是不可能的任务。命名规范更多的是个人层面的爱好，就算有命名规范，也不过是体现制定规范的相关人的爱好而已。

即使无法完全做到一致，但是我们仍然要尽量去遵守，必要的时候需要通过代码检查和专家评审来进行约束，因为一个不成熟的规范总会胜过没有规范。

1.3.1　表和字段命名规范

在此仅提供几种常见的命名方法（表和字段的命名方式雷同）。

以用户权限字段/表为例，如表1-1所示。

表1-1　命名规范表



	
UserPrivilege

	适合那些英文比较好，并且喜欢抑扬顿挫和有艺术美感的人



	
userprivilege

	适合那些英文好，且比较严谨的人，毕竟全部小写很容易与数据库关键字区别



	
tbl_user_privilege

	适合那些做开发的人，开发的人会习惯性地给变量加前缀

（这里指表的命名，字段一般很少加前缀）



	
yhqx

	热爱中文的人，前提是恐怕你得对这些缩写先做好相关备注，等大家习惯了才行




实际上这几种命名规范各有千秋，很难去指责或否定哪种不好，完全取决于整个公司多数人的习惯，记住没有十全十美的命名规范，只有绝大多数人心甘情愿地去遵从了，那就是好的命名规范。

就笔者个人而言，我更偏向于第一种命名习惯。


规则1.3.1.1


不建议使用数据库关键字和保留字（不建议并不意味着不能使用），只是为了避免不必要的冲突和麻烦。

例如，name, id, level, remark, description等。

如果有兴趣，则大家可以参考SELECT*FROM v$reserved_words WHERE reserved='Y'。

实际上Oracle不建议大家使用v$reserved_words表中所有的关键字，因为这些关键字太多了；reserved='Y'的关键字则是被完全禁止的。


规则1.3.1.2


严禁使用带空格的名称来给字段和表命名；在产生数据库脚本并重新加载的时候可能会出现错误而被迫终止。

1.3.2　其他对象命名

用户自定义的数据库对象名包括表、视图、主外键、索引、触发器、函数、存储过程、序列、同义词、数据库链接、包和包体等。


规则1.3.2.1


其他对象的命名也与表和字段的命名规则类似，风格保持一致即可。


规则1.3.2.2


除数据库名称长度为1～8个字符外，其余为1～30个字符，database link名称也不要超过30个字符。

命名只能使用英文字母、数字和下画线。


规则1.3.2.3


除表外，其他各种对象的命名最好用不同的前缀加以区别。采用前缀的方式来命名对象则很容易通过排序对对象进行区别。

如在命名规范中各组成部分以“_”分割，则前缀建议也以“_”分割；反之则可加可不加，如表1-2所示。

表1-2　其他对象命名规范表



	对象名
	前缀
	范例



	表（table）
	tbl_/t_

（或不加前缀）
	userinfo/t_user_info/

tbl_user_info



	视图（view）
	v_/v
	v_user_info/vuserinfo



	序列（sequence）
	seq_
	seq_user_info



	簇（cluster）
	c_
	c_user_info



	触发器（trigger）
	trg_
	trg_user_info



	存储过程（procedure）
	sp_/p_
	sp_user_info/p_user_info



	函数（function）
	f_/fn_
	fn_user_info/f_user_info



	物化视图（materialized view）
	mv_
	mv_user_info



	包和包体（package & package body）
	pkg_
	pkg_user_info



	类和类体（type & type body）
	typ_
	typ_user_info



	主键（primary key）
	pk_
	pk_user_info



	外键（foreign key）
	fk_
	fk_user_info_fieldname



	唯一索引（unique index）
	uk_
	uk_user_info_fieldname



	普通索引（normal index）
	idx_
	idx_user_info_fieldname



	位图索引（bitmap index）
	bk_
	bk_user_info_fieldname



	同义词（synonym）
	依据所分配的表所属模块/模式
	





	数据库链接（database link）
	无特殊要求
	






1.4　变量命名


规则1.4.1


所有PL/SQL中的变量与对象命名规则相似，如表1-3所示。

表1-3　变量命名规范表



	变量类型
	前缀
	范例



	输入变量
	i_/i
	i_user_id/iuserid



	输出变量
	o_/o
	o_user_name/ousername



	输出输入变量
	io_/io
	io_user_name/iousername



	普通变量
	v_/v
	v_user_id/vuserid



	全局变量
	gv_/gv
	gv_user_id/gvuserid



	常量
	大写
	PI



	游标
	cur_
	cur_userinfo



	用户自定义类型
	type_
	type_user_info



	保存点（save point）
	spt_
	spt_user_info





规则1.4.2


命名不允许使用中文或者特殊字符。

命名中若使用特殊约定或缩写，则要注释说明。


规则1.4.3


使用有意义、易于记忆、描述性强、简短及唯一的英文单词/拼音缩写。保持自己特有的命名风格，不可来回变化。


说明：
 个人命名风格，在符合所在项目组的命名规则的前提下，才可以使用。


规则1.4.4


对于变量命名，禁止取单个字符（如i、j……），建议除了要有具体含义外，还要能表明变量类型等。


说明：
 变量，尤其是局部变量，如果用单个字符表示，很容易输错（如i写成j），而编译时又检查不出来，有可能因为这个小小的错误而花费大量的时间。

1.5　注释规范

注释规范是判断一个开发人员优劣和成熟度的重要标准。一个优秀的研发人员必然是经过深思熟虑后才洋洋洒洒妙笔生花的，注释的书写体现了一个人思考问题的全过程和步骤；话又说回来，就算代码写得很差，只要注释写得好，至少也会给人以良好的感觉。


规则1.5.1


在一般情况下，源程序有效注释量必须在30%左右。


说明：
 注释的原则是有助于对程序阅读理解，在该加的地方都加了，注释不宜太多也不能太少，注释语言需准确、易懂、简洁、精炼。


规则1.5.2


统一文件头的注释。

主要是对相关过程、函数进行功能性描述、修订记录，以及入参出参说明。

对存储过程、函数的任何修改，都需要在注释后添加修改人、修改日期及修改原因等修订说明。


/***********************************************************
名称: sp_xxx
功能描述：

修订记录：
版本号    编辑时间    编辑人  修改描述
1.0.0     2010-01-01  John    1. 创建此存储过程
1.0.1     2010-02-01  Sandy   2. 增加传入参数

入参出参描述：
iparameter1        IN VARCHAR2(20)  传入参数1
iparameter2        IN VARCHAR2(20)  传入参数2
iparameter1        OUT VARCHAR2(20)  传出参数1
iparameter2        OUT VARCHAR2(20)  传出参数2

返回值描述：(主要针对函数)
  0 - Success
  1 - normal fail
***********************************************************/




规则1.5.3


所有变量定义需要加注释，说明该变量的用途和含义。


规则1.5.4


注释内容要清晰、明了、含义准确，防止注释二义性。

在代码的功能、意图层次上进行注释，提供有用、额外的信息。

避免在一行代码或表达式的中间插入注释。

尽量使用“--”进行注释；行尾注释需使用“--”。


规则1.5.5


对程序分支必须书写注释。


说明：
 这些语句往往是程序实现某一特定功能的关键，对于维护人员来说，良好的注释有助于更好地理解程序，有时甚至优于看设计文档。

在程序块的结束行右方加注释，以表明程序块结束。


规则1.5.6


注释应与其描述的代码相似，对代码的注释应放在其上方或右方（对单条语句的注释）相近位置，不可放在下面。

注释要与所描述的内容进行同样的缩排。

注释上面的代码应空行隔开。


规则1.5.7


注释用中文书写。

有一次，同事写了一个900行的存储过程，里面定义了十几个游标以进行遍历，这个存储过程缺乏注释，执行一次居然要一天一夜，已经达到了无法容忍的地步。

因为缺乏注释，我花了整整一天的时间来对该存储过程进行分析，然后用了半天时间来进行改写和调试。

其实很简单，把游标遍历替换成SQL的集合操作，把整个大事务分割成若干个小事务，然后修改了部分代码，结果执行时间就变成了短短的3分钟。

当然游标也并非不可触及，既然存在就有它存在的理由。

1.6　语法规范

良好的语法规范有助于书写出高效、完备的PL/SQL程序，同时有助于提高系统的容错性、健壮性、可追溯性。


规则1.6.1


避免隐式的数据类型转换。


说明：
 在书写代码时，必须确定表的结构和表中各个字段的数据类型，特别是在书写查询条件时的字段就更要注意了。这个是导致SQL性能不佳的原因之一。


规则1.6.2


为了方便不同数据库平台的移植，尽量使用SQL99标准，而不要使用Oracle的“方言”。

例如，DECODE函数完全可以用CASE WHEN语句代替，而且可编程性更强。

(+)=右关联用RIGHT OUTER JOIN语句代替。

=(+)左关联用LEFT OUTER JOIN语句代替。


规则1.6.3


对于非常复杂的SQL（特别是多层嵌套、带子句或相关的查询），应该先考虑是否是由设计不当引起的，对于复杂的一些SQL可以考虑使用程序实现，原则上遵循一句话只做一件事情。

关于处理的优先级。


	静态SQL>动态SQL。

	绑定变量的SQL>动态SQL（在OLTP系统中建议这么做）。

	SQL>PL/SQL的过程，极端复杂的SQL除外。

	SQL>游标遍历。

	Oracle函数>自定义函数。

	尽量使用Oracle分析函数代替同一个表多次的关联。




规则1.6.4


原则上不要使用动态SQL，如果非得使用动态SQL，建议使用绑定变量。


规则1.6.5


一定要及时关闭和释放游标。


规则1.6.6


建议在异常处理中，把收集到的错误信息记入错误日志表，以备查询和分析。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_increament_xxx
/***********************************************************
名称: sp_increament_xxx
功能描述：xxx表/模块数据增量更新，错误原因分析通过tbl_task_table日志表

修订记录：
版本号    编辑时间    编辑人  修改描述
1.0.0     2010-05-01  John    1.创建此存储过程
1.0.1     2010-06-01  Sandy   2.更新xxx字段在xxx处

入参出参描述：
  N/A

返回值描述：(主要针对函数)
  N/A
***********************************************************/
AS
    v_err_num NUMBER;
    v_err_msg VARCHAR2(100);
    v_begin_date DATE;
    v_end_date DATE;
BEGIN

    v_err_num:=0;
    v_err_msg:='';

    --某表增量更新步骤
    BEGIN
        SAVEPOINT spt_xxx;

        --从任务表中获取初始更新时间
        SELECT lasttime INTO v_begin_date FROM tbl_task_table T
         WHERE id='sp_increament_xxx';
        --从源数据表中获取等待结束更新时间
        SELECT MAX(oper_date) INTO v_end_date FROM tbl_table_source;
        --为提高执行效率，将增量数据写入临时表中
        INSERT INTO tmp_tbl_table_source
            (fieldname1,fieldname2,fieldname3,
             fieldname4,fieldname5,fieldname6)
        SELECT
             fieldname1,fieldname2,fieldname3,
             fieldname4,fieldname5,fieldname6
          FROM tbl_table_source sourcetable
         WHERE sourcetable.create_date > v_begin_date
           AND sourcetable.create_date <=v_end_date;
        --再将增量数据从临时表更新到最终目标表
        MERGE INTO tbl_table_original_dest desttable
        USING tmp_tbl_table_source tmptable
           ON (desttable.primarykey=tmptable.primarykey) --匹配判断标准，根据主键判断
         WHEN MATCHED THEN                                  --如果已存在，更新原记录
         UPDATE SET desttable.fieldname1=tmptable.fieldname1,
                    desttable.fieldname1=tmptable.fieldname1,
                    desttable.fieldnamem=tmptable.fieldnamem,
                    desttable.fieldnamen=tmptable.fieldnamen
         WHEN NOT MATCHED THEN                              --如果不存在，插入新记录
         INSERT (fieldname1,fieldname2,fieldname3,
                 fieldname4,fieldname5,fieldname6)
         VALUES (tmptable.fieldname1,tmptable.fieldname2,tmptable.fieldname3,
                 tmptable.fieldname4,tmptable.fieldname5,tmptable.fieldname6);
        --更新任务表相应的状态、时间
        UPDATE tbl_task_table
           SET lasttime_=v_end_date,status='SUCCESS'
         WHERE id='sp_increament_xxx';
        COMMIT;

    --异常处理，把错误记入相关日志表，可以及时找到错误原因并进行分析。
    EXCEPTION
        WHEN OTHERS THEN
            ROLLBACK TO SAVEPOINT spt_xxx;
            v_err_num :=SQLCODE;
            v_err_msg :=SUBSTR(SQLERRM, 1, 100);
            UPDATE tbl_task_table
               SET lasttime_=v_begin_date,status='FAIL'
             WHERE id='sp_increament_xxx';
            COMMIT;
    END;

    --某表增量更新步骤
    BEGIN
        ...
    END;

END;



本例为数据库定时调用存储过程，同时也是为了演示存储过程的全部过程；对于常用的由客户端调用的存储过程，建议不要捕获异常，而由客户程序进行直接处理。


规则1.6.7


不要将空的变量值直接与比较运算符（符号）比较。如果变量可能为空，应使用IS NULL或IS NOT NULL或NVL函数进行比较。


规则1.6.8


尽可能地使用相关表字段的类型定义，如%TYPE、%ROWTYPE。这样做当表结构发生变动的时候，能够最大程度地做到容错性和健壮性。


规则1.6.9


在存储过程中变量的声明应集中在AS和BEGIN关键字之间，不允许在代码中随意定义变量。在定义变量时，完成相同功能模块的变量应放在一起，与不同模块的变量应空行隔开，增加代码的可读性。

1.7　脚本规范

脚本规范有助于进行版本基线的管理、版本控制，也有助于系统的自动部署、定位和解决部署过程中出现的问题。


规则1.7.1


所有脚本按分类或内容分开存放，并按以下顺序进行存储：

（1）创建数据库角色、用户脚本。

（2）创建数据库表空间、数据文件脚本。

（3）创建数据类型脚本，自定义的数据类型。

（4）创建业务表脚本，表是其他依赖关系的基础。

（5）创建临时表脚本，可能会在过程脚本中用到。

（6）创建视图脚本。

（7）创建主外键脚本。

（8）创建索引脚本。

（9）创建触发器脚本。

（10）创建函数、存储过程脚本。

（11）初始化数据脚本。

（12）创建作业脚本。


规则1.7.2


创建每个对象代码的首部应该有对象注释。


规则1.7.3


每个函数、存储过程应单独创建脚本，在配置库上按照功能模块存放到不同的目录下。并在相应的目录下，创建一个运行所有脚本的总脚本。




第2章


Oracle开发常用工具及使用

2.1　AWR工具与性能优化

2.1.1　AWR介绍

从Oracle 8.1.6起，Oracle提供了Statspack这个强大的性能分析工具，通过对Statspack报表的观察和分析，往往可以快速定位数据库的问题所在，因此该工具深受广大DBA及开发人员的青睐！

但是Statspack使用起来也有其不便之处，首先是Statspack工具包必须自行安装，而且要指定规划安装Statspack的用户和表空间，其次还需要设定历史信息清理策略，否则无限扩大的统计信息将让Statspack相关表空间成为您最大的表空间。

从Oracle10g起，Oracle终于提供了一个显著改进的工具——自动工作负载信息库（AWR）来替代Statspack。AWR工具与之相比最明显的改进在于：


	该工具在安装数据库时已自动安装完毕，无须另外安装。

	已考虑统计信息收集的清理问题，在默认情况下保留一周的统计信息。

	AWR报表增加了HTML的可选格式，比文本格式更直观、形象，HTML格式



在SQL语句较长时，可完整展现SQL文本内容而不被截断。

虽然Oracle10g中AWR和Statspack是并存的，并且Oracle仍然在Oracle10g版本中对Statapack做了不少改进，如收集内存、CPU统计信息等，但是出于方便性考虑，在Oracle10g中，AWR还是首选工具，并且基本上也能满足用户的要求，因此本章就不对Statspack进行介绍了。

2.1.2　AWR的安装与配置

AWR是Oracle的内置工具，在安装Oracle 10g数据库时自动安装完毕，无须独立安装，相比Statspack省心了不少。下面介绍AWR策略的一些制定方法。

AWR默认收集最近7天的采集信息。


SQL> SELECT * FROM DBA_HIST_WR_CONTROL; 
DBID      SNAP_INTERVAL              RETENTION                TOPNSQL 
---------------------------------------------------------------------------------- 
770512900 +00000 01:00:00.0      +00007 00:00:00.0            DEFAULT 



可通过以下方法把快照收集时间间隔修改为30分钟，保留时间从7天修改为10天：


SQL> begin
  2  dbms_workload_repository.modify_snapshot_settings(interval=>30,retention=>10*24*60);
  3  end;
  4  /
PL/SQL 过程已成功完成。



再查看，采集配置已经修改。


SQL> SELECT * FROM DBA_HIST_WR_CONTROL;
DBID      SNAP_INTERVAL              RETENTION               TOPNSQL
---------------------------------------------------------------------------
770512900 +00000 00:30:00.0      +00010 00:00:00.0           DEFAULT



2.1.3　AWR报表使用

生成AWR报表的方法很简单，报表生成依赖于awrrpt.sql脚本，路径在$Oracle_HOME目录中的RDBMS下的ADMIN目录中。下面描述生成AWR报表的步骤：


SQL> @?/rdbms/admin/awrrpt.sql
Current Instance
~~~~~~~~~~~~~~~~
DB Id    DB Name      Inst Num Instance
----------- ------------ -------- ------------
1654120231 BOSSNM              1 bossnm
Specify the Report Type
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Would you like an HTML report, or a plain text report？
Enter 'html' for an HTML report, or 'text' for plain text
Defaults to 'html'
Enter value for report_type:



接下来根据提示是选择HTML格式还是TEXT格式，直接回车默认为HTML格式，HTML格式方便查看，但在UNIX环境下不方便直接阅读，各有利弊。以选择默认HTML格式为例，如下：


Type Specified:  html
Instances in this Workload Repository schema
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
   DB Id     Inst Num DB Name      Instance     Host
------------ -------- ------------ ------------ ------------
* 1654120231        1 BOSSNM       bossnm       itnm.domain
Using 1654120231 for database Id
Using          1 for instance number
Specify the number of days of snapshots to choose from
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Entering the number of days (n) will result in the most recent
(n) days of snapshots being listed.  Pressing <return> without
specifying a number lists all completed snapshots.
Enter value for num_days:



在提示输入天数时，直接回车默认为显示AWR采样全部天数的快照点，如果输入1表示只显示当天，比如只分析当天的AWR报表（限于篇幅，仅贴出部分记录）：


Instance     DB Name        Snap Id    Snap Started    Level
------------ ------------ --------- -----------------------
bossnm       BOSSNM          5288 10 Jul 2010 00:00      1
                             5289 10 Jul 2010 01:00      1
   5290 10 Jul 2010 02:00      1
                             5291 10 Jul 2010 03:00      1
                             5292 10 Jul 2010 04:00      1
                             5293 10 Jul 2010 05:00      1
                             5294 10 Jul 2010 06:00      1
Specify the Begin and End Snapshot Ids
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Enter value for begin_snap:



输入开始快照点，选择0点的快照5288：


Specify the Begin and End Snapshot Ids
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Enter value for begin_snap: 5288
Begin Snapshot Id specified: 5288



接下来输入结束快照点，选择凌晨1点的快照5289：


Enter value for end_snap: 5289
End   Snapshot Id specified: 5289
Specify the Report Name
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
The default report file name is awrrpt_1_5288_5289.html.  To use this name,
press <return> to continue, otherwise enter an alternative.
Enter value for report_name:



最后就是生产报表文件了，可自定义需要输出的报表名，也可直接按回车键生成类似awrrpt_1_5288_5289.html名称的报表。

2.1.4　分析AWR报表基本思路

AWR报表信息看上去内容相当繁多，有时让人摸不着头脑而无法分析，下面我简要介绍一下观察分析AWR报表的5个一般性思路，希望读者阅读后能对AWR报表分析方法有一个整体的认识，并且能在2.1.5节的实战案例中得到更进一步的理解。


	观察CACHE SIZE，观察主机内存情况，判断SGA的内存分配是否合理。

	观察Load Profile的Transactions情况，判断系统的繁忙程度。

	观察Load Profile的Hard parses和Parses值，观察是否存在过多的硬解析，从而定位是否存在绑定变量问题，可在接下来的Instance Efficiency Percentages中进行进一步的问题确认。

	观察Top 5 Timed Events查看系统的瓶颈所在，一般而言，CPU time排名第一并且占了绝大部分的时间比例，说明系统没有什么瓶颈，读者要根据AWR报表的等待事件及其严重程度进行分析，有目标地对数据库进行优化。

	密切关注如下6个ordered by的SQL语句，特别注意每类排名前几位的SQL语句，并设法进行优化，同时要善于发现主要矛盾，比如%Total为90%，遇到这样的SQL表示发现了问题的主要矛盾，处理后一般就能起到立竿见影的作用。



SQL ordered by Elapsed Time

SQL ordered by CPU Time

SQL ordered by Gets

SQL ordered by Reads

SQL ordered by Executions

SQL ordered by Parse Calls

2.1.5　案例


案例1（根据AWR报表发现I/O瓶颈）


某项目组在对应用进行压力测试的过程中，发现高压下的处理响应时间偏低，在50个在线进程的压力下，平均响应时间为两秒，个别最长的响应时间甚至高达20秒。于是介入分析查找原因。

为了更好地进行分析，取15:00-15:30这个时间段再次进行压力测试，并发数为100，准备用LoadRunner工具持续性完成30分钟的压力测试，取15:00和15:30这两个时间点生成的AWR报表，进行分析以查找问题所在。


1. 查看负载情况


如图2-1所示，发现确实是在高压测试下，数据库超级繁忙，目前我所了解的最繁忙系统是淘宝的在线交易系统，Transactions达到每秒1000个左右的事务，而当前系统是838，接近这个数字了，说明压力测试非常有效！

[image: 032-2]
图2-1　负载情况图




2. 分析排名靠前的等待事件


分析报表等待事件的Top 5排名是AWR报表最需关注之处，如图2-2所示，可得出结论：I/O等待是当前最显著问题，同时日志相关等待也比较突出。

[image: 032-3]
图2-2　Top 5排名图



db file sequential read主要跟SQL执行有关，我们放到下一小节分析，先看日志相关的等待事件。

首先分析log file switch等待事件产生的原因。一般而言，此类等待事件是这样产生的：当日志组都写完后，LGWR试图写第一个log file，如果此时数据库没有完成写出记录在第一个log file中的dirty块（如第一个检查点未完成），该等待事件就会出现。该等待事件通常表示DBWR写出速度太慢或者I/O存在问题。解决该问题的一般性方法是，考虑增加额外的DBWR或增加日志组或日志文件的大小。

观察发现当前仅有3组REDO LOG File，每组REDO大小仅为50MB，由于目前系统Redo产生量很大，所以3组50MB太小，建议改为3组200MB或者6组100MB以降低log file switch的等待。


[Oracle@rdc-db:/db1/Oracle/oradata/test]$ ls -lrt redo*
-rw-r-----   1 Oracle   dba      52429312 Jun 28 15:38 redo01.log
-rw-r-----   1 Oracle   dba      52429312 Jun 28 15:39 redo02.log
-rw-r-----   1 Oracle   dba      52429312 Jun 28 16:05 redo03.log



接下来，可以看到log file sync等待时间也相当明显。

可根据如下公式查询每个日志的平均读写的大小量：


average redo write size=(Redo block written/redo writes)*512 bytes



根据Instance Activity Stats的Statistic信息，结合公式算出平均读写量average redo write size=(3590/495)*512大致为4KB。这个值过小，说明系统的提交过于频繁。检查开发代码发现，PL/SQL代码中存在SQL提交次数过于频繁的编码，如图2-3所示。

[image: 033]
图2-3　读写量分析图



此外根据show parameter log_buffer结果发现LOG_BUFFER大小仅为4MB，一般情况下，正常读/写压力的系统4MB足矣，但是对于读/写压力比较大的系统，一般建议可增加到15～30MB，再大亦无益。


SQL> show parameter log_buffer
NAME                      TYPE                 VALUE
-----------------------------------------------------
log_buffer                integer             4194304




3. 观察各类开销最大的SQL


通常，db file sequential read/db file scattered read/CPU time等事件可通过Top SQL来寻找根源。

如果是HTML格式的AWR报表，可以在报表中查找到如下部位观察消耗最明显的如下几种SQL，如图2-4所示。读者在根据上述步骤生成报表后，可以单击其中的超链接来查看具体的SQL明细。

[image: 034]
图2-4　SQL统计排名



观察消耗最明显的SQL语句，发现有一个SQL_ID=65kf5uc5wqghc的语句值得引起关注，具体如图2-5至图2-7所示。

[image: 034-2]
图2-5　按耗时排名的SQL语句



[image: 034-3]
图2-6　按CPU处理时间排名的SQL语句



[image: 034-4]
图2-7　按物理读排名的SQL语句



显而易见，SQL_ID=65kf5uc5wqghc
 的语句就是当前的主要矛盾，分析如下。


1.占用了74.6%的  SQL ORDERED BY ELAPSED TIME
2.占用了74.06%的 SQL ORERED BY CPU TIME
3.占用了96.72%的 SQL ORERED BY READS



可以说，优化了该SQL语句，就解决了大部分的语句调优问题，该语句已经实现了绑定变量的优化，根据enq:SQ-CONTENTION这个和序列相关的等待时间，结合POID_ID为序列字段的事实，做出需要进行CACHE序列的方案以提升性能。


SQL_ID=65kf5uc5wqghc的如下： 
INSERT  INTO  EVENT_T  (POID_ID,  CREATED_T,  MOD_T,  ACCOUNT_OBJ_ID,  DESCR,  END_T,  TAKEN_FLAG, 
PROGRAM_NAME, SERVICE_OBJ_ID, SERVICE_OBJ_TYPE, START_T, ANI, BYTES_IN, BYTES_OUT, DNIS, IPADDR, 
LOGIN, PACKETS_IN, PACKETS_OUT, STATUS, TERM_CAUSE, BRASIP, NAS_PORT, SESSION_ID, NAS_PORT_TYPE, 
SEQ_ID, CITY_CODE, SCOPE, SERVICE_TYPE, NAS_PORT_ID, BAL_IMPACT, FREE_BAL_IMPACT, CONN_DURATION) 
VALUES (' ', :1, NULL, :2, NULL, NULL, NULL, :3, :4, :5, :6, :7, NULL, NULL, :8, :9, :10, NULL, NULL, 
'0', NULL, :11, :12, :13, :14, NULL, :15, :16, :17, :18, NULL, NULL, NULL) 




4. 制定总体优化方案


（1）将REDO放到写得快的磁盘而非RAID5。

（2）插入语句中带序列的，全部增加CACHE。

（3）增大REDO FILE到200MB，增大LOG_BUFFER到15MB。

（4）将不注意批量提交的SQL改写为批量提交。


5. 优化所取得的成效


完成以上4点改造后，数据库性能有了大幅度提升，再次进行压力测试，平均响应时间从2秒提升为仅0.3秒，等待事件中出现CPU time排在第一位的情况，并且占了75%左右的比例。一般而言，CPU time出现在TOP 5中的第一位，并且消耗时间占总时间的大部分比例，就基本可以说明系统在高速运行，极少等待，运行良好。

具体如下所示：


Top 5 Timed Events                                         Avg %Total
~~~~~~~~~~~~~~~~~~                                        wait   Call
Event                                 Waits    Time (s)   (ms)     Time Wait Class
------------------------------ ------------ ----------- ------ ------ ------------
CPU time                                         14,790            75.5
db file sequential read             1731          2,596     24     13.2    User I/O
db file scattered  read              756            996     17      5.0    User I/O
latch: library cache                  61            789    216      4.0 Concurrency
log file parallel write              197            623     81      3.1  System I/O
-----------------------------------------------------------------------------------



对该Top 5 Timed Events结果进行5点说明：


	此处Top 5 Timed Events所展现的结果与本案例第2小节“查看排名靠前的等待事件”的截图展现风格略有不同，此处是用文本格式产生的AWR报表输出结果，而第2小节中的截图是用HTML格式产生的。前面已有描述过，HTML格式美观，方便查看，缺点是在UNIX环境下不方便直接阅读，为了让读者加深对这两种格式的认识，本小节特意用TEXT文本来展现Top 5 Timed Events的内容，希望能让读者加深印象。

	前面读者注意到，未优化时CPU time并没有出现在Top 5 Timed Events中，而优化后CPU time不仅出现在Top 5 Timed Events中，而且排名第一，同时显示CPU运行时间占总时间的75%左右。从CPU运行时间占总时间如此大的比例可知，当前系统大部分时间都在运行中，等待时间比较少。因此可以基本断定，在经过改良优化后，当前数据库运行比未优化前高效许多！

	优化前在Top 5 Timed Events中可以观察到的系列日志相关等待，经优化后，此类等待事件已经不再出现在Top 5 Timed Events中，说明将REDO放置写得较快的磁盘、增大日志组这两个优化方案收效明显。

	enq: SQ-CONTENTION的相关等待也不再出现在Top 5 Timed Events中，说明将插入语句序列增加CACHE的优化方案是很成功的。

	db file sequential read和db file scattered read虽然在Top 5 Timed Events中排名第2和第3，但是由于只占总用时的13%和5%，所以基本认为可以不再考虑优化。如果这两个等待事件排名第一，我们就必须关注各类开销最大的SQL，对其考虑优化。通过比较优化前后两次Top 5 Timed Events输出结果可知，未优化前db file sequential read占了总时间的48%，优化后仅占时间的13%，这点足以说明系统优化后SQL语句跑得更快了。




案例2（根据AWR报表解决RAC争用）


某项目组反映，发现应用中双节点机器的数据库执行异常，访问时快时慢，于是介入调查，分别在两个节点取了AWR报表进行分析。

分析数据库AWR报表发现，1/4的data block gc都Busy，RAC争用的确很厉害，25%左右的块都在争用（两个节点都是如此）。


-> Immediate (Immed) - Block Transfer NOT impacted by Remote Processing Delays
-> Busy      (Busy) - Block Transfer impacted by Remote Contention
-> Congested (Congst) - Block Transfer impacted by Remote System Load
-> ordered by CR + Current Blocks Received desc
                                 CR                           Current
                   -----------------------------   -----------------------------
Inst Block          Blocks      %      %      %   Blocks      %      %      %
  No Class          Received  Immed   Busy Congst   Received  Immed   Busy Congst
---- -----------    -------- ------ ------ ------    -------- ------ ------ ------
   1 data block     155,152   75.4   24.6     .0    273,434   77.0   23.0     .0



此外从两个instance的AWR报表的loading分析，可看出节点间开销也相当大。


instance 1: dbtime 30000sec, cluster 6000
instance 2: dbtime 16500sec, cluster 10000



接着发现同一个开销较大的DML语句（ValveMgmt进程）在双节点同时执行。


Instance 1: 
  Elapsed      CPU                  Elap per  % Total 
  Time (s)   Time (s)  Executions   Exec (s)  DB Time    SQL Id 
---------- ---------- ------------ ---------- ------- ------------- 
     4,132        249      236,550        0.0    12.4 cc4ap62u509p6 
Module: ValveMgmt@xjitnmapp2 (TNS V1-V3) 
insert into ne_perf_msg (ne_perf_msg_id,kpi_id,ne_id,region_id,config_ne_id,conf 
ig_ne_name,pe_kpi_value, perf_origin,perf_level,msg_remark,perf_batch,perf_class 
,generate_date,receive_date,dispose_date,state, state_date,data_msg_filelist_id, 
kpi_detail_class, perf_day, dr_id) values(:1 ,:2 
 
     2,597        613      253,631        0.0     7.8 607t3jmh1rjgy 
Module: ValveMgmt@xjitnmapp2 (TNS V1-V3) 
UPDATE NE_PERF_MSG_REAL SET PE_KPI_VALUE=:B14 , PERF_LEVEL=:B13 , MSG_REMARK 
=:B12 , PERF_BATCH=NVL(:B11 , 0), CONFIG_NE_NAME=:B10 , GENERATE_DATE=TO 
_DATE(:B9 ,'yyyyMMddhh24:mi:ss'), RECEIVE_DATE=SYSDATE WHERE KPI_ID=:B8 AND 
NE_ID=:B7 AND CONFIG_NE_ID=:B6 AND REGION_ID=:B5 AND (PERF_ORIGIN=:B4 O 
 
Instance 2: 
 
  Elapsed      CPU                  Elap per  % Total 
  Time (s)   Time (s)  Executions   Exec (s)  DB Time    SQL Id 
---------- ---------- ------------ ---------- ------- ------------- 
     9,060        449      582,053        0.0    42.6 cc4ap62u509p6 
Module: ValveMgmt@xjitnmapp2 (TNS V1-V3) 
insert into ne_perf_msg (ne_perf_msg_id,kpi_id,ne_id,region_id,config_ne_id,conf 
ig_ne_name,pe_kpi_value, perf_origin,perf_level,msg_remark,perf_batch,perf_class 
,generate_date,receive_date,dispose_date,state, state_date,data_msg_filelist_id, 
kpi_detail_class, perf_day, dr_id) values(:1 ,:2 
 
     4,911        809      623,754        0.0    23.1 607t3jmh1rjgy 
Module: ValveMgmt@xjitnmapp2 (TNS V1-V3) 
UPDATE NE_PERF_MSG_REAL SET PE_KPI_VALUE=:B14 , PERF_LEVEL=:B13 , MSG_REMARK 
=:B12 , PERF_BATCH=NVL(:B11 , 0), CONFIG_NE_NAME=:B10 , GENERATE_DATE=TO 
_DATE(:B9 , 'yyyyMMddhh24:mi:ss'), RECEIVE_DATE=SYSDATE WHERE KPI_ID=:B8 AND 
NE_ID=:B7 AND CONFIG_NE_ID=:B6 AND REGION_ID=:B5 AND (PERF_ORIGIN=:B4 O 




最终解决方案及总结：


ValveMgmt进程产生争用，两节点同时有该进程在批量执行，因此通过修改TNS配置，让应用程序不采取随机分配方式，而是采用连到特定的某实例的方式来解决问题，最终系统得以高效稳定的运行。

一般而言，RAC环境优化的最基本原则是，避免出现不同节点大规模频繁修改同一数据块的情况，这样可以避免大量的CACHE FUSION与全局等待事件的出现。因此可采用不同业务单独运行在不同节点的方式来优化RAC环境。本案例通过AWR报表看出两节点争用严重，在两节点同时发现同一DML进程后，进一步明确了数据库环境慢的真正原因和具体的问题细节所在。这里要特别说明的是，RAC的争用一般只和DML语句有关，而和查询语句无关。

2.2　SQL_TRACE/10046事件

2.2.1　SQL_TRACE/10046事件是什么

SQL_TRACE/10046事件是Oracle提供的用来进行SQL跟踪的强有力工具，可跟踪到SQL的解析过程、执行计划、绑定变量、递归调用等详细信息，从而能更好地分析和解决问题。

2.2.2　总体流程介绍

流程图简述了对SQL进行TRACE的一般流程，如图2-8所示。首先是在数据库层面执行SQL的TRACE命令，执行后生成TRACE文件，由于TRACE文件格式比较难以阅读，所以通过TKPROF工具进行格式化，最终生成方便阅读的SQL跟踪分析文件。

[image: 038]
图2-8　SQL_TRACE/10046事件处理流程图



2.2.3　SQL_TRACE/10046事件具体使用方法


1. 开启关闭


1）当前SESSION

启用SQL_TRACE功能的方法比较简单，如下：


开启会话跟踪   alter session set sql_trace=true
关闭会话跟踪   alter session set sql_trace=false



相比SQL_TRACE的使用方法，10046事件跟踪略显得有些麻烦，命令如下：


开启会话跟踪
SQL> alter session set events '10046 trace name context forever,level  12';
会话已更改
关闭会话跟踪
SQL> alter session set events '10046 trace name context off';
会话已更改。



其中LEVEL代表的是10046事件设置的级别，可分为4类，具体如下：

1-启用标准的SQL_TRACE功能，等价于SQL_TRACE

4-Level 1加上绑定值（bind values）

8-Level 1+等待事件跟踪

12-Level 1+Level 4+Level 8

通过这个设置的级别可看出，10046事件跟踪其实就是SQL_TRACE的增强版，所以对SQL进行跟踪，完全可用10046事件来代替SQL_TRACE命令，本文后续就不再赘述SQL_TRACE，只涉及10046事件的使用。

此外要特别注意，LEVEL级别越大’产生的TRACE内容越多，这样对该SESSION的执行效率将会有很大的影响，同时还会较大程度地影响TKPROF格式化的用时，这点希望能引起读者的注意。

2）全局SESSION（尽量避免使用）

除了在SESSION级别设置外，还可进行全局的SQL_TRACE/10046事件跟踪，具体方法如下，但是这样将会对整个系统的性能产生严重的影响，所以一般不建议开启。


SQL> alter system set sql_trace=true;
系统已更改。
SQL> alter system set events '10046 trace name context  forever,level 8';
系统已更改。
SQL> alter system set events '10046 trace name context  off';
系统已更改。



3）指定用户SESSION

跟踪指定用户的SESSION可采用Oracle强大的DBMS_SYSTEM包，包参数如下（其中SI、SE、NM分别对应V$SESSION中的SID、SERIAL#和USERNMAE。LE表示TRACE的级别，具体值在前面已有介绍，当LE=0时表示跟踪结束，EV表示跟踪的事件类型，比如10046则表示跟踪10046事件）。


通过desc dbms_system 查看该包的 SET_EV过程参数如下：
参数名称                       类型                输入/输出默认值
------------------------------ ------------------------------------
SI                             BINARY_INTEGER            IN
SE                             BINARY_INTEGER            IN
EV                             BINARY_INTEGER            IN
LE                             BINARY_INTEGER            IN
NM                             VARCHAR2                  IN



下面举例如何使用该包跟踪指定SESSION。

首先找到指定用户SESSION的SID、SERIAL#和USERNAME，即包中的SI、SE、NM参数。


SQL> SELECT sid ,serial#,username FROM v$session WHERE username='LJB';
 SID   SERIAL#  USERNAME
-----------------------
 139      1262   LJB



接着使用如下方式开启和关闭指定用户跟踪（一般SYS用户才拥有这样的权限）。


SQL> exec dbms_system.set_ev(139,1262,10046,8,'LJB');
PL/SQL 过程已成功完成。
SQL> exec dbms_system.set_ev(139,1262,10046,0,'LJB');
PL/SQL 过程已成功完成。




2. 获取跟踪文件


上述步骤生成的跟踪文件一般位于user_dump_dest目录下，具体的文件名及位置可以通过以下两种方法定位：

方法1（通过脚本来定位，注意UNIX平台需将'\'更换为'/'）


SQL> SELECT c.value||'\'||d.instance_name||'_ora_'||a.spid||'.trc' trace_name_file
2  FROM v$process a, v$session b,v$parameter c,v$instance d
3  WHERE a.addr=b.paddr
4  and b.audsid=userenv('sessionid')
5  and c.name='user_dump_dest'
6  ;
TRACE_NAME_FILE
------------------------------------------------------------------------
E:\Oracle\PRODUCT\10.2.0\ADMIN\WABJTAM123\UDUMP\wabjtam123_ora_1136.trc



方法2（通过对跟踪文件加标识，以方便跟踪）


SQL> alter session set tracefile_identifier='10046';
会话已更改。
SQL> host dir E:\Oracle\PRODUCT\10.2.0\ADMIN\WABJTAM123\UDUMP\*10046*
E:\Oracle\PRODUCT\10.2.0\ADMIN\WABJTAM123\UDUMP 的目录
2010-07-11  14:59               129  wabjtam123_ora_1136_10046.trc




3. TKPROF格式化


TKPROF是Oracle自带的TRACE文件的格式化工具，通过TKPROF的格式化，可以将TRACE文件转化成方便阅读的格式，这是一个相当实用的小工具，具体使用命令很简单，如下所示：


tkprof  tracefile  outputfile [options]



其中[options]选项众多，具体可通过直接在操作系统命令行输入tkprof得到。


C:\Documents and Settings\ljb>tkprof
Usage: tkprof tracefile outputfile [explain=] [table=] [print=] [insert=] [sys=] [sort=]
table=schema.tablename   Use'schema.tablename'WITH'explain='option.
explain=user/password    Connect to Oracle and issue EXPLAIN PLAN.
print=integer    List only the first 'integer' SQL statements.
aggregate=yes|no
insert=filename  List SQL statements and data inside INSERT statements.
sys=no           TKPROF does not list SQL statements run as user SYS.
record=filename  Record non-recursive statements found in the trace file.
waits=yes|no     Record summary for any wait events found in the trace file.
sort=option      Set of zero or more of the following sort options:
prscnt  number of times parse was called
prscpu  cpu time parsing
prsela  elapsed time parsing
prsdsk  number of disk reads during parse
prsqry  number of buffers for consistent read during parse
prscu   number of buffers for current read during parse
prsmis  number of misses in library cache during parse
execnt  number of execute was called
execpu  cpu time spent executing
exeela  elapsed time executing
exedsk  number of disk reads during execute
exeqry  number of buffers for consistent read during execute
execu   number of buffers for current read during execute
exerow  number of rows processed during execute
exemis  number of library cache misses during execute
fchcnt  number of times fetch was called
fchcpu  cpu time spent fetching
fchela  elapsed time fetching
fchdsk  number of disk reads during fetch
fchqry  number of buffers for consistent read during fetch
fchcu   number of buffers for current read during fetch
fchrow  number of rows fetched



上面列出了所有的参数及详细的解释，在此就不再一一描述了，其中的SORT部分默认为SQL执行的先后顺序，如此排序不利于抓住问题的主要矛盾，因此建议此处不取默认值，而采用指定的方式，例如：


tkprof tracefile  outputfile  sys=no sort=prsela,exeela,fchela



其中prsela表示对一个游标解析耗费的时间，exeela表示针对游标执行所花费的时间，fchela表示针对游标获取数据行所花费的时间，sys表示指定SYS用户运行的SQL语句，会输出解析操作阶段对数据字典的递归查询的语句，只有在要分析解析细节时才考虑将其开启，在多数情况下建议将其关闭，例如：


C:\ljb>tkprofE:\Oracle\PRODUCT\10.2.0\ADMIN\WABJTAM123\UDUMP\wabjtam123_ora_1136_10046.trc
d:\10046.txt
TKPROF: Release 10.2.0.1.0-Production on 星期日 7月 11 16:10:13 2010
Copyright (c) 1982, 2005, Oracle.  All rights reserved.



果然在D盘下找到生成的跟踪文件。


D:\>dir 10046.txt
--驱动器 D 中的卷是 DISK1_VOL2
--卷的序列号是 72E9-95AF
D:\ 的目录
2010-07-11  16:10             1,263 10046.txt
            1 个文件          1,263 字节



2.2.4　案例分析

下面通过3个案例来了解是如何利用SQL_TRACE/10046事件来定位和解决SQL问题的。


案例1（解决绑定变量相关问题）


一次接到公司技术人员的求助电话，被告知生产系统在执行某特定程序时非常缓慢，并且影响到整个系统的其他业务。

首先是对此类SQL进行跟踪以判断问题所在，通知技术人员继续运行已关闭的程序，通过V$SESSION观察分析，确认为如下进程信息：


SQL> SELECT sid,serial#,username,module FROM v$session WHERE module='FEE_JUDEG.EXE';
SID    SERIAL# USERNAME                   MODULE
--------- ---------- ----------------------------------
139       1262  TCK_LOWG                 FEE_JUGE.EXE



跟踪如下语句：


SQL> exec dbms_system.set_ev (139,1262,10046,12,'TCK_LOWG');
PL/SQL 过程已成功完成。



观察运行一段时间后，执行如下结束跟踪：


SQL> exec dbms_system.set_ev (139,1262,10046,0,'TCK_LOWG');
PL/SQL 过程已成功完成。



接下来，查找跟踪文件，具体方法在上文已有描述，通过TKPROF格式化后，很快发现了存在的问题。

解析时间居然占了总的SQL执行时间的90%（96.46/106.5=90%），这是很不合理的现象。此外执行次数和解析次数基本接近，都高达10万左右，可以明显地看出，该程序的主要问题是未使用绑定变量。


OVERALL TOTALS FOR ALL RECURSIVE STATEMENTS
call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ------------
Parse   100129     95.95      96.46          1          1          0           0
Execute 100356      8.00       8.38         22     100426     303310      100032
Fetch      561      0.01       1.74        193       1308          0        1128
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  -------------
total   201046    103.96     106.59        216     101735     303310      101160
Misses in library cache during parse: 100029
Misses in library cache during execute: 29



进一步查询发现类似如下的插入语句非常多，明确了存在绑定变量问题。其中insert into t values(1372)之类相似语句非常多，完全可改写为insert into t values(:x)形式。


insert into t values(1372)
call     count       cpu    elapsed    disk      query    current     rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------------
Parse        1      0.00       0.00       0          0          0       0
Execute      1      0.00       0.22       9         20         15       1
Fetch        0      0.00       0.00       0          0          0       0
------- ------  -------- ---------- ---------- ------------------- -------
total        2      0.00       0.22       9         20         15       1

insert into t values(7405)
call     count       cpu    elapsed    disk      query    current      rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ------
Parse        1      0.07       0.08       0          0          0        0
Execute      1      0.00       0.00       0          1          3        1
Fetch        0      0.00       0.00       0          0          0        0
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ------------------
total        2      0.07       0.08       0          1          3        1



着手解决SQL语句绑定变量改造，脚本修正大致如下：


--原脚本类似如下
begin
    for i in 1 .. 100000
    loop
        execute immediate
        'insert into t values ('||i||')';
    end loop;
end;
--修正为如下
begin
    for i in 1 .. 10000
    loop
        execute immediate
        'insert into t values ( :x )'using i;
    end loop;
end;



改造后重新进行10046事件的跟踪后，结果如下：


OVERALL TOTALS FOR ALL RECURSIVE STATEMENTS
call     count       cpu    elapsed     disk      query    current      rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- --------------------
Parse       70      0.10       0.06        0          0          0         0
Execute  10303      2.06       2.50       66        553      10375     10004
Fetch      504      0.03       0.94      198       1201          0      1135
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- --------------------
total    10877      2.20       3.50      264       1754      10375     11139



可以看出，在绑定变量改造后，程序仅用3.50秒就执行完毕。比未使用绑定变量的106.59秒用时有了大幅度提升。此外改造后SQL的解析时间仅为0.06秒，而未使用绑定变量的解析时间为96.46秒，差异相当显著！

在OLTP系统中，良好的绑定变量会让程序的解析时间只占总执行时间的极小比例。从该案例中可观察到，改造后的SQL的解析时间占总时间的1.7%（0.06/3.50=1.7%），而未使用绑定变量的解析时间竟然占总时间的89%（96.46/106.59=89%）。


案例2（发现递归调用陷阱）


开发人员遇到一个非常奇怪的问题，同样的前台执行脚本（这里就不贴出了），在不同的环境中执行效率有天壤之别。两个环境数据库版本相同、主机型号配置相同、代码涉及的表的记录数也完全相同，环境A执行速度在5秒内完成，而B环境运行近20分钟才结束。

直接查看执行计划看不出两者有本质的区别，因此采用分别对两个环境做10046事件跟踪的方案，终于发现了问题所在（具体跟踪的步骤略去）。

首先，发现B环境的10046事件跟踪所产生的TRACE文件比A环境多了如下两处SQL：


SELECT PKP_FLOW_FUNCTION.GETSTAFFNAMEBYID(LTRIM(RTRIM(TO_CHAR(:B1 ))))  FROM  DUAL
call     count       cpu    elapsed   disk     query    current      rows
------- ------  -------- ---------- ---------- -------------------- ------------
Parse        1      0.00       0.00      0         0          0         0
Execute 522102      7.43       6.78      0         0          0         0
Fetch   522102     42.59      42.17      0         0          0    522102
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ---------------------
total   1044205     50.03      48.96     0         0          0    522102

SELECT NAME FROM STAFF_INFO WHERE STAFF_ID=:B1
call     count       cpu    elapsed   disk      query    current      rows
------- ------  -------- ---------- -------------------- ------------------
Parse        1      0.00       0.00      0          0         0          0
Execute 522102      8.51       7.78      0          0         0          0
Fetch   522102     21.35      20.21      0    4110939         0     456771
------- ------  -------- ---------- -------------------- --------- --------
total   1044205     29.86      27.99     0    4110939         0     456771



其次发现B环境还有如下递归调用统计信息，而A环境也不存在。


RECURSIVE STATEMENTS
OVERALL TOTALS FOR ALL RECURSIVE STATEMENTS
call     count       cpu    elapsed    disk      query    current       rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ------------------------------
Parse       11      0.00       0.01       0          0          0          0
Execute 1109552     16.74      15.33      0          0          0          0
Fetch   1174883    212.73     207.57      1   36825069          0    1044211
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- -------------------
total   2284446    229.48     222.92      1   36825069          0    1044211



有了上述发现后，解决问题就有了方向。询问开发人员，检查SQL代码，再结合DBA_SOURCE数据字典的分析后发现，原来A环境TRACE文件中比B环境多的这些SQL脚本都来自某段函数的代码，仔细检查发现前台执行脚本中存在对这个函数的调用，那为什么A环境的前台执行脚本不存在这些SQL调用呢？前台脚本语句明明也引用了该函数。

通过进一步查询发现，原来A环境和B环境并不完全相同，A环境中的TACHE表记录数和B环境的TACHE表记录数不同，A环境中该表为空，而B环境中该表记录数居然有2万多条，而函数的调用正是引用了该表的记录！

通过10046跟踪发现可疑之处，最终解决了这个令人困惑的问题。本案例也提醒开发人员在SQL开发中要尽量避免多次调用函数，产生大量的递归调用会极大地影响性能。最终开发人员对代码进行了修改，降低了函数的调用次数，B环境也能在较短的时间内完成该SQL。

如何减少调用呢，这里我可以举个例子来说明。

语句MY_FUNC的调用次数由TEST表的记录数决定，若TEST表记录数为100万，则意味着MY_FUNC调用100万次。


SELECT  b.*,  FUNC_NAME  FROM
 (SELECT Rownum Sid, a.* FROM
 (SELECT a.*,MY_FUNC(ID) AS FUNC_NAME FROM TEST a WHERE rownum<=15) b
  WHERE b.Sid >=1)



如下语句就是改造的思路，将函数由调用TEST表改为调用B这个结果集，由于分页查询，始终控制为10条记录，无论TEST表记录数有多大，该函数始终调用10次，大大减少了递归调用，提升了性能。


SELECT  b.*, MY_FUNC(ID)  FUNC_MAME  FROM
 (SELECT Rownum Sid, a.* FROM
 (SELECT  a.* FROM TEST   a WHERE rownum<=15) b
WHERE b.Sid >=1)




案例3（识别不良低效SQL）


案例3是案例2的延续，为了分析A、B两个环境的差异而做10046事件跟踪，在B环境的TRACE文件中发现如下部分似乎存在性能问题：


SELECT PERSON  FROM TACHE WHERE FLOW_ID=:B1 AND STATE <> 'F'
call     count       cpu    elapsed  disk    query  current     rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ---------- -
Parse        1      0.00       0.00     0        0        0        0
Execute  65339      0.78       0.75     0        0        0        0
Fetch   130670    148.79     145.17     0 32714110        0     65331
------- ------  -------- ---------------------------------------------
total   196010    149.58     145.93     0 32714110        0     65331



其中32714110/65331≈500意味着每获取一行需要进行500次的逻辑读，一般而言，每获取一行进行5个左右的逻辑读才比较高效。由此可见，该语句应该存在较大的优化空间。

果然，查询发现当前语句是全表扫描，TACHE表并没有建立任何索引。


SQL> SELECT count(*) FROM user_indexes WHERE table_name='TACHE';
  COUNT(*)
-----------
     0



以create index idx_union on tache (flow_id, person, state)方式建立索引后，继续执行，立即发现代价从原先的111缩短到2，效果明显。最终从每获取一行需要进行500次的逻辑读到每获取一行需要3次逻辑读。具体如下：


SELECT PERSON  FROM TACHE WHERE FLOW_ID=:B1 AND STATE <> 'F'
call     count       cpu    elapsed  disk   query  current      rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ---------- -
Parse        1      0.00       0.00     0       0        0          0
Execute  65339      0.85       0.79     0       0        0          0
Fetch   130670      1.27       1.11     3  195993        0       65331
-----------------------------------------------------------------------
total   196010      2.13       1.90     3  195993        0       65331



2.2.5　小结

从上面的案例可以发现SQL_TRACE/10046的基本使用方法：


	对特定耗资源的过程或者用户进程启用SQL_TRACE/10046。

	通过TKPROF格式化trace file。

	分析格式化后的文件，找出相关的瓶颈，并针对瓶颈进行处理。



SQL_TRACE/10046事件是跟踪SQL细节，定位故障，了解Oracle内部结构的强有力的武器，是开发人员不可多得的好工具。希望本文对工具使用方法的描述和经典案例的分享，能给读者实践应用带来帮助，从而让读者在解决SQL相关问题时如鱼得水。

2.3　计时和剖析工具

Oracle提供了多种工具帮助我们分析数据库应用程序的性能表现，其中使用最简单方便的就是SQL*PLUS提供的计时功能。用过PL/SQL Developer或其他图形化工具的读者可能注意到，在集成环境中运行或调试时，工具会提示一个关于运行时间的信息，但SQL*PLUS默认是不显示这个信息的。有时候一个查询运行时间很长，事后想了解它到底花费了多少时间是很困难的，这时候就需要预先打开这个开关，命令很简单，set timing on，缩写为set timi on，关闭是set timing off。这个简单的命令可以满足我们平常大多数的要求，值得注意的是，在Oracle 9.2版本中，这个命令有一个bug，它显示的小数点后面的数字是不准的，比如显示1.07秒，实际上应该是1.70秒，小数点后面的数字差了10倍，在流逝时间较长的时候，这点误差没有多少影响，但在流逝时间很短时，这个误差就不可忽视了，比如1.07秒就比正确值1.70秒小了0.63秒，误差约为37%（0.63/1.70）。Oracle 10g以上没有这个bug。

如果我们要分析一个存储过程的性能，显然只看整体运行时间是不够的，有时需要分析各部分代码块的运行时间，此时set timi on就无能为力了，这就需要用到第二个工具：系统包函数DBMS_UTILITY.GET_TIME，它返回以百分之一秒为单位的当前时间的一个整数值，通过计算两次调用此函数的差值，我们可以知道两次调用此函数之间的代码块的运行时间。例如：


set serverout on
declare
t number;
n number default 0;
begin
t:=DBMS_UTILITY.GET_TIME;
for i in 1..1e6 loop
n:=n+i;
end loop;
dbms_output.put_line(n||'time:'||(DBMS_UTILITY.GET_TIME-t)||'0ms');
end;
/



在Oracle 9.2上的运行结果如下，很明显set timi on的计时是错误的。


500000500000time:350ms

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间:  00: 00: 00.03



dbms_utility.get_time函数没有参数，调用时函数名后面的括号可以省略，下面两种写法的作用是一样的。


SQL> select dbms_utility.get_time from dual;

  GET_TIME
----------
    768915

已用时间:  00: 00: 00.00
SQL> select dbms_utility.get_time() from dual;

DBMS_UTILITY.GET_TIME()
-----------------------
                 769285



从Oracle 10g起还提供了dbms_utility.get_cpu_time函数，这个函数与dbms_utility.get_time的区别在于前者不包括其他非CPU时间，比如等待I/O的时间，有的时候应用里混合了计算和I/O的负载，同时用这两个函数就可以观察到差异。

当代码很长很复杂时，靠人工插入dbms_utility.get_time函数的办法不太方便，因为要在很多地方插入；也不太准确，因为此函数的调用本身也要耗时，当需要检查一个在循环中的很短的操作时间时，函数本身的调用开销不可忽视，插入以后很可能得出不准确的结果。


declare
t number;
t1 number;
n number default 0;
begin
t:=DBMS_UTILITY.GET_TIME;
for i in 1..1e6 loop
n:=n+i;
t1:=DBMS_UTILITY.GET_TIME;
end loop;
dbms_output.put_line(n||'time:'||(DBMS_UTILITY.GET_TIME-t)||'0ms');
end;
/



相比前一个例子，我们在循环中添加了计时函数，运行结果如下，赋值操作原本只有350毫秒，现在加上100万次的计时操作，要1510毫秒，计时调用开销远远超过了要计时的操作本身。


500000500000time:1510ms

PL/SQL 过程已成功完成。



当然在实际工作中没有人会这样使用计时函数，因为前文说到，它的单位是百分之一秒，而通常一个非数据库操作语句时间是极短的，以纳秒计，这个例子仅仅是为了说明计时函数的开销大于赋值操作。

2.3.1　PLSQL_PROFILER概述

为了便于程序员调试，快速找到程序里面最耗费时间的部分，从而定位程序的瓶颈，Oracle 8i开始提供了DBMS_PROFILER包专门用于分析PL/SQL程序的性能问题，PROFILER没有非常恰当的汉语意思，有翻译成轮廓、剖面或者概要的，本文下面称PROFILER为剖析器。剖析器本身也是有开销的，也会影响程序执行，它的好处是可以进行很细致的计时而不必到处写代码。

相比dbms_utility.get_time函数，它的功能要强很多，如果要利用这个包，则需要一些准备工作。


	以sysdba角色执行$ORACLE_HOME/rdbms/admin/PROFLOAD.SQL脚本装载PL/SQL Profiler包。注意DBMS_PROFILER必须用SYS用户安装。

	以PL/SQL剖析执行者用户执行$ORACLE_HOME/rdbms/admin/PROFTAB.SQL脚本，创建PLSQL_PROFILER_RUNS、PLSQL_PROFILER_UNITS、PLSQL_PROFILER_DATA工具表（见表2-1、表2-2和表2-3）和一个序列plsql_profiler_runnumber用于记录性能数据。



表2-1　PLSQL_PROFILER_RUNS表结构



	列
	数据类型
	含义



	runid
	number
	主键，从序列plsql_profiler_runnumber生成的唯一运行标识



	related_run
	number
	相关运行的runid（用于客户/服务器相关）



	run_owner
	varchar2(32)
	启动运行的用户



	run_date
	date
	运行的开始时间



	run_comment
	varchar2(2047)
	这个运行的注释



	run_total_time
	number
	以纳秒为单位的运行时间



	run_system_info
	varchar2(2047)
	尚未使用



	run_comment1
	varchar2(2047)
	额外的注释



	spare1
	varchar2(256)
	未使用




表2-2　PLSQL_PROFILER_UNITS表结构



	列
	数据类型
	含义



	runid
	number
	主键的一部分，参照/引用plsql_profiler_runs



	unit_number
	number
	主键的一部分，内部生成的库单元号



	unit_type
	varchar2(32)
	库单元类型



	unit_owner
	varchar2(32)
	库单元所有者名字



	unit_name
	varchar2(32)
	库单元名字时间戳



	unit_timestamp
	date
	将来用于检测单元多次运行的变化



	total_time
	number
	以纳秒为单位的这个单元花费的时间，概要工具不设置这个字段，为分析工具提供方便



	spare1
	number
	未使用



	spare2
	number
	未使用




表2-3　PLSQL_PROFILER_DATA表结构



	列
	数据类型
	含义



	runid
	number
	主键的一部分，生成的唯一运行标识



	unit_number
	number
	主键的一部分，内部生成的库单元号



	line#
	number
	主键的一部分，非空，单元内部的源代码行号



	total_occur
	number
	line#所在行的语句的执行次数



	total_time
	number
	以纳秒为单位的line#所在行的语句的执行总时间



	min_time
	number
	以纳秒为单位的line#所在行的语句的最小单次执行时间



	max_time
	number
	以纳秒为单位的line#所在行的语句的最大单次执行时间



	spare1
	number
	未使用



	spare2
	number
	未使用



	spare3
	number
	未使用



	spare4
	number
	未使用




注意PLSQL_PROFILER_UNITS表记录某次运行的单元数据，而PLSQL_PROFILER_DATA记录详细的语句级的累计信息。

另一种做法是单独创建一个profiler用户作为工具表的属主，然后授予必要的访问权限给其他需要执行剖析的用户，这样做的好处是不会在执行剖析的用户scheme中产生额外的表。例如，用下面的脚本可以给所有用户授予访问工具表的权限。


CONNECT sys/password@service AS SYSDBA
@$ORACLE_HOME/rdbms/admin/profload.sql

CREATE USER profiler IDENTIFIED BY profiler DEFAULT TABLESPACE users QUOTA UNLIMITED ON users;
--下一行适用于9i的环境，在10g及更高版本中connect角色已经不再包含CREATE TABLE和CREATE SEQUENCE
的权限，需要直接显式授权
GRANT connect TO profiler;

CREATE PUBLIC SYNONYM plsql_profiler_runs FOR profiler.plsql_profiler_runs;
CREATE PUBLIC SYNONYM plsql_profiler_units FOR profiler.plsql_profiler_units;
CREATE PUBLIC SYNONYM plsql_profiler_data FOR profiler.plsql_profiler_data;
CREATE PUBLIC SYNONYM plsql_profiler_runnumber FOR profiler.plsql_profiler_runnumber;

CONNECT profiler/profiler@service
@$ORACLE_HOME/rdbms/admin/proftab.sql
GRANT SELECT ON plsql_profiler_runnumber TO PUBLIC;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON plsql_profiler_data TO PUBLIC;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON plsql_profiler_units TO PUBLIC;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON plsql_profiler_runs TO PUBLIC;



完成这些准备工作后就可以对存储过程或者匿名块进行剖析了。

用法是：


DBMS_PROFILER.START_PROFILER('用户注释');--开始对一次运行记录信息
…
需要剖析的代码块
…
DBMS_PROFILER.STOP_PROFILER;--结束一次运行的信息记录。



2.3.2　剖析举例

例如，我们要对使用不同算法产生质数的几个过程进行剖析。


--需要剖析的存储过程，一个用试除法产生1到N中质数的过程
CREATE OR REPLACE PROCEDURE PRIMEY0(U IN NUMBER)
AS
V_FLAG BOOLEAN;
BEGIN
FOR I IN 2 .. U LOOP
V_FLAG :=TRUE;
FOR J IN 2 .. TRUNC(POWER(I, 0.5)) LOOP
IF MOD(I,J)=0 THEN
V_FLAG :=FALSE;
EXIT;
END IF;
END LOOP;

IF V_FLAG=TRUE THEN
--DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(I);
NULL;
END IF;
END LOOP;
END;
/
--在匿名块中剖析上述过程

DECLARE
  l_result  BINARY_INTEGER;
BEGIN
  l_result :=DBMS_PROFILER.start_profiler(run_comment=>'PRIMEY0:' || SYSDATE);
  primey0(10000);
  l_result :=DBMS_PROFILER.stop_profiler;
END;
/



运行的结果保存在数据库表中，需要用查询语句获得里面的信息。

下面演示如何用人工查询得到剖析的性能信息。


SET LINESIZE 200
SET TRIMOUT ON
alter session set nls_date_format='yyyy-mm-dd';
COLUMN runid FORMAT 99999
COLUMN run_comment FORMAT A50
COLUMN RUN_TOTAL_TIME FORMAT 999999999999999999
SELECT runid,
       run_date,
       run_comment,
       run_total_time
FROM   plsql_profiler_runs
ORDER BY runid;

RUNID RUN_DATE  RUN_COMMENT                        RUN_TOTAL_TIME
----- --------- ---------------------------------- --------------
    15 2010-07-04 PRIMEY0: 04-7月 -10              712771291323



我们根据运行注释和时间戳可以辨别我们要剖析的一次运行的RUNID，然后把它的值代入下列查询：


COLUMN runid FORMAT 99999
COLUMN unit_number FORMAT 99999
COLUMN unit_type FORMAT A20
COLUMN unit_owner FORMAT A12
COLUMN unit_name FORMAT A12

SELECT u.runid, u.unit_number, u.unit_type, u.unit_owner, u.unit_name,
       d.line#, d.total_occur, d.total_time, d.min_time, d.max_time
FROM   plsql_profiler_units u
       JOIN plsql_profiler_data d ON u.runid=d.runid AND u.unit_number=d.unit_number
WHERE  u.runid=15
ORDER BY u.unit_number, d.line#;

RUNID UNIT_NUMBER UNIT_TYPE            UNIT_OWNER   UNIT_NAME    LINE# TOTAL_OCCUR TOTAL_TIME   MIN_TIME   MAX_TIME
----- ----------- -------------------- ------------ ------------ ----- ----------- ---------- ---------- ----------
   15           1 ANONYMOUS BLOCK      <anonymous>  <anonymous>      4           1     649523     649523     649523
   15           1 ANONYMOUS BLOCK      <anonymous>  <anonymous>      5           1   18745399   18745399   18745399
   15           1 ANONYMOUS BLOCK      <anonymous>  <anonymous>      6           1    1728711    1728711    1728711
   15           2 PROCEDURE            LT           PRIMEY0          5       10000 1321971647     101130    2542222
   15           2 PROCEDURE            LT           PRIMEY0          6        9999  569845888      38273     426031
   15           2 PROCEDURE            LT           PRIMEY0          7      118756 4.8319E+11      80177  312644484
   15           2 PROCEDURE            LT           PRIMEY0          8      117521 9.0936E+10     516825   79350308
   15           2 PROCEDURE            LT           PRIMEY0          9        8764  451545098      27936    7473016
   15           2 PROCEDURE            LT           PRIMEY0         10        8764  452728209      34920     412063
   15           2 PROCEDURE            LT           PRIMEY0         14        9999  961128579      69841     419047



查询结果显示PRIMEY0过程的第6行运行了9999次但花费较少时间，而第14行运行9999次花费了更多的时间。我们可以查看all_source系统视图从而了解行号对应的源代码：


SELECT line || ':' || text
FROM   all_source
WHERE  owner='LT'
AND    type='PROCEDURE'
AND    name='PRIMEY0';

LINE||': '||TEXT
---------------------------------------------------
1 : PROCEDURE PRIMEY0(U IN NUMBER)
2 : AS
3 : V_FLAG BOOLEAN;
4 : BEGIN
5 : FOR I IN 2 .. U LOOP
6 : V_FLAG :=TRUE;


7 : FOR J IN 2 .. TRUNC(POWER(I, 0.5)) LOOP
8 : IF MOD(I,J)=0 THEN
9 : V_FLAG :=FALSE;
10 : EXIT;
11 : END IF;
12 : END LOOP;
13 :
14 : IF V_FLAG=TRUE THEN


15 : --DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(I);
16 : NULL;
17 : END IF;
18 : END LOOP;
19 : END;



显然第6行是一个赋值语句，而第14行是一个条件语句。

除了把一个过程调用作为一个整体进行剖析外，只剖析某个过程的部分语句也是可以的。

例如：


CREATE OR REPLACE PROCEDURE PRIMEY0(U IN NUMBER)
AS
V_FLAG BOOLEAN;
BEGIN
DBMS_PROFILER.START_PROFILER('PRIMEY0');


FOR I IN 2 .. U LOOP
V_FLAG :=TRUE;
FOR J IN 2 .. TRUNC(POWER(I, 0.5)) LOOP
IF MOD(I,J)=0 THEN
V_FLAG :=FALSE;
EXIT;
END IF;
END LOOP;

IF V_FLAG=TRUE THEN
--DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(I);
NULL;
END IF;
END LOOP;
DBMS_PROFILER.STOP_PROFILER;


END;
/
SQL> exec primey0(10000);
PL/SQL 过程已成功完成
已用时间:  00: 00: 01.00



Oracle本身也提供了工具脚本帮助我们简化查询工作，比如Oracle 8在$ORACLE_HOME/PLSQL/demo目录下提供了一个样例文本报告书写器脚本，即profrep.sql。

该脚本生成一个prof_report_utilities包，包内有多个过程可供调用，最简单的是用下面两个过程输出每次运行的详细报告和每个模块运行的累计报告。更多的过程可参考脚本源代码。


SQL> @？\PLSQL\demo\profrep.sql
…
没有错误。
程序包主体已创建。
exec prof_report_utilities.print_detailed_report;


===============Results for run #15 made on 04-7月 -10 10:13:37=========================
(PRIMEY0: 04-7月 -10) Run total time:    712.77 seconds
Unit #1: <anonymous>.<anonymous> - Total time:       .02 seconds
Unit #2: LT.PRIMEY0 - Total time:    577.89 seconds
 1                                                PROCEDURE PRIMEY0(U IN NUMBER)
 2                                                AS
 3                                                V_FLAG BOOLEAN;
 4                                                BEGIN
 5      10,000   1.3219716  .00013219             FOR I IN 2 .. U LOOP
 6       9,999   .56984588  .00005699             V_FLAG :=TRUE;
 7     118,756   483.19288  .00406878             FOR J IN 2 .. TRUNC(POWER(I, 0.5)) LOOP
 8     117,521   90.936355  .00077378             IF MOD(I,J)=0 THEN
 9       8,764   .45154509  .00005152             V_FLAG :=FALSE;
10       8,764   .45272820  .00005165             EXIT;
11                                                END IF;
12                                                END LOOP;
13
14       9,999   .96112857  .00009612             IF V_FLAG=TRUE THEN
15                                                --DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(I);
16                                                NULL;
17                                                END IF;
18                                                END LOOP;
19                                                END
============================================================================
PL/SQL 过程已成功完成。
exec prof_report_utilities.print_summarized_report;
==================Profiler report - all runs rolled up===================
Unit <anonymous>.<anonymous>:
…
Unit LT.PRIMEY0:
 1                                                PROCEDURE PRIMEY0(U IN NUMBER)
 2                                                AS
 3                                                V_FLAG BOOLEAN;
 4                                                BEGIN
 5      10,000   1.3219716  .00013219             FOR I IN 2 .. U LOOP
 6     119,999   13.375132  .00011146             V_FLAG :=TRUE;
 7     228,754   488.72807  .00213647             FOR J IN 2 .. TRUNC(POWER(I, 0.5)) LOOP
 8   2,991,563   4994.0266  .00166937             IF MOD(I,J)=0 THEN
 9   2,871,963   2079.2977  .00072399             V_FLAG :=FALSE;
10     107,919   5.0297252  .00004660             EXIT;


11      99,155   4.3347129  .00004371             END IF;
12                                                END LOOP;
13
14       9,999   .96112857  .00009612             IF V_FLAG=TRUE THEN
15     109,998   9.1752401  .00008341             --DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(I);
16                                                NULL;
17                                                END IF;
18                                                END LOOP;
19                                                END
============================================================================
PL/SQL 过程已成功完成。



大家可以看到这两个报告的区别，因为在多次运行之间，我们修改了LT.PRIMEY0过程，而没有清空相应的统计表，在这种情况下得到的累计是没有意义的，如果不修改LT.PRIMEY0过程再次运行，前一个报告会增加一次运行的详细剖析，后一个报告中时间则会累积。

有Oracle支持账号的读者从Metalink Note：243755.1中可以下载PROF.zip，包含的程序可以用来生成直观的HTML样式的PROFILER结果。

我们用prof.zip工具来查看结果：


SQL> @D:\prof\profiler.sql

     RUNID RUN_DATE            RUN_COMMENT
---------- ------------------- -------------
…
         3 27-6月 -10 15:38:20 PRIMEY0



我们看到RUNID是3，然后按照提示输入:


SQL> START profiler.sql <runid>

输入 1 的值:  3



产生的报告如下：
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我们平常查看剖析报告着重看第2部分，执行总时间长的往往是需要调整的代码行，执行次数多的也要引起重视，看是否能修改算法以减少执行次数。需要指出的是，在这个报告中多次提及的总时间以秒计是不正确的，应该是毫秒，请读者在使用中注意。

我们建议在使用剖析器的时候将待剖析代码封装成过程而不是匿名块，因为这样得到的报告更清晰，更便于定位问题。

下面用老杨的试除法求质数过程和筛法作一个比较。

把U扩大到100000后，PRIMEY0运行的剖析报告如下（仅显示执行时间和第4部分表格）：
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与前面U为10000的结果比较，各项时间基本上是和U成线性增长的。第8和第9行的时间差不多占了全部，乘方和求余都是代价较大的运算，因此，这是改进的重点。

而下面老杨最后优化的版本，运行时间只有前面的1/6。原来最耗时的是第8行，现在对应的第12行已经退居第3耗时了，最耗时的第18行是除法操作，其次是第13行的乘法操作。最大循环次数也从2755 286减少到670 694。
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改用筛法后，最大循环次数只有71 620，几个循环次数多的操作都是简单的加法和比较等。运行时间和测试单元时间只有前面的1/8也就不奇怪了。
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Newkid改用delete方法后，这种方法利用了Oracle嵌套表的动态特性，直接删除合数，避免了查找判断质数的过程。包含运行时间和测试单元时间的剖析报告如下：
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可见，有时候，对于复杂的算法，我们在计算算法的复杂度有困难时，查看剖析器给出的统计信息，对改进我们的代码也是很有用的。

最后，注意在调试完成后在代码中删除对剖析器的调用，不要在产品环境中使用剖析器，因为它对性能有很大的影响。

2.3.3　安全性

剖析器只能收集用户具有CREATE权限的单元的数据。一般情况下，如果一个用户可以排错（DEBUG）一个单元，那么同一个用户也可以剖析它。虽然无论一个单元是否用DEBUG方式编译都可以剖析，但使用DEBUG方式编译的模块提供了更多的单元信息，建议使用。另外，对于已经本地编译的PL/SQL代码，只能统计执行总时间，这不难理解，剖析器只能统计源代码的执行次数和执行时间，经本地编译后，源代码行的信息丢失了。




第3章


探索MERGE方法

3.1　MERGE是什么

MERGE是什么？如何使用？先看一个简单的需求。

从T1表更新数据到T2表，如果T2表NAME字段的记录在T1表中存在，就将MONEY字段的值累加，如果不存在，将T1表的记录插入到T2表中。


DROP TABLE T1;
CREATE TABLE T1 (NAME VARCHAR2(20),MONEY NUMBER);
INSERT INTO T1 VALUES ('A',10);
INSERT INTO T1 VALUES ('B',20);
DROP TABLE T2;
CREATE TABLE T2 (NAME VARCHAR2(20),MONEY NUMBER);
INSERT INTO T2 VALUES ('A',30);
INSERT INTO T2 VALUES ('C',20);
COMMIT;



大家知道，按照一般逻辑思路，该需求至少需要UPDATE和INSERT两条SQL才能完成，如考虑在PL/SQL中用纯编程语言思路实现，则必须要考虑逻辑判断，这样就显得更麻烦了。

MERGE语句的出现正是为了解决此类问题，使用MERGE语句，可以实现“存在则Update，不存在则Insert”的逻辑。

MERGE的语法如下：


MERGE [hint] INTO [schema .] table [t_alias] USING [schema .]
{ table | view | subquery } [t_alias] ON ( condition )
WHEN MATCHED THEN merge_update_clause
WHEN NOT MATCHED THEN merge_insert_clause;



下面看看如何利用MERGE语句简洁明了地用单条实现该需求，具体如下：


MERGE INTO T2
USING T1
ON (T1.NAME=T2.NAME)
WHEN MATCHED THEN
UPDATE
SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
WHEN NOT MATCHED THEN
INSERT
VALUES (T1.NAME,T1.MONEY);



此外同样可以分析MERGE语句的执行计划，具体如下：


SQL> explain plan for
  2  MERGE INTO T2
  3  USING T1
  4  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  5  WHEN MATCHED THEN
  6  UPDATE
  7  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  8  WHEN NOT MATCHED THEN
  9  INSERT
 10  VALUES (T1.NAME,T1.MONEY);
Explained
SQL> SELECT * FROM table(dbms_xplan.display);
PLAN_TABLE_OUTPUT
-------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 2414655244
-------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation             | Name | Rows | Bytes| Cost(%CPU)| Time    |
-------------------------------------------------------------------------
|   0 | MERGE STATEMENT       |      |    2 |   152|     7 (15)| 00:00:01|
|   1 |  MERGE                | T2   |      |      |           |         |
|   2 |   VIEW                |      |      |      |           |         |
|*  3 |    HASH JOIN OUTER    |      |    2 |   124|     7 (15)| 00:00:01|
|   4 |     TABLE ACCESS FULL | T1   |    2 |    50|     3  (0)| 00:00:01|
|   5 |     TABLE ACCESS FULL | T2   |    2 |    74|     3  (0)| 00:00:01|
-------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   3 - access("T1"."NAME"="T2"."NAME"(+))
Note
-----
PLAN_TABLE_OUTPUT
--------------------------------------------------------------------------
 - dynamic sampling used for this statement
21 rows selected



3.2　Oracle 10g中MERGE的完善

在Oracle 10g以后，Oracle的MERGE发生了如下改变。

3.2.1　UPDATE和INSERT动作可只出现其一

可选择仅更新目标表：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY;
Done



也可选择仅仅插入（INSERT）目标表而不做任何UPDATE动作：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN NOT MATCHED THEN
  5  INSERT
  6  VALUES (T1.NAME,T1.MONEY);
Done




注意：
 Oracle 9i必须同时出现INSERT和UPDATE操作。

3.2.2　可对MERGE语句加条件


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  7  WHERE T1.NAME='A' ---此处表示对MERGE的条件进行过滤
  8  ;
Done



3.2.3　可用DELETE子句清除行

清除行的前提条件是，要找到满足T1.NAME=T2.NAME的记录，如果T2.NAME='A'并不满足T1.NAME=T2.NAME过滤出的记录集，那么DELETE是不会生效的。在满足的前提下，可以删除目标表的记录。


MERGE INTO T2
USING T1
ON (T1.NAME=T2.NAME)
WHEN MATCHED THEN
UPDATE
SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
DELETE WHERE (T2.NAME='A')
;



3.2.4　可采用无条件方式INSERT

方法很简单，在语法ON关键字处写上恒不等条件（如1=2）后，MATCHED语句的INSERT就变为无条件INSERT了，同于INSERT...SELECT的写法，具体如下：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (1=2)
  4  WHEN NOT MATCHED THEN
  5  INSERT
  6  VALUES (T1.NAME,T1.MONEY);
Done



3.3　MERGE误区探索

3.3.1　无法在源表中获得一组稳定的行

在MERGE INTO T2 USING T1 ON…的MERGE表达式中，如果一条T2记录被连接到多条T1记录，就产生了ORA-30926错误。构造T1、T2表进行试验如下，此次T1表中增加了（'A',30）的记录，具体代码如下：


DROP TABLE T1;
CREATE TABLE T1 (NAME VARCHAR2(20),MONEY NUMBER);
INSERT INTO T1 VALUES ('A',10);
INSERT INTO T1 VALUES ('A',30);
INSERT INTO T1 VALUES ('B',20);
DROP TABLE T2;
CREATE TABLE T2 (NAME VARCHAR2(20),MONEY NUMBER);
INSERT INTO T2 VALUES ('A',30);
INSERT INTO T2 VALUES ('C',20);
COMMIT



此时继续执行如下：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  7  ;
--ORA-30926: 无法在源表中获得一组稳定的行



Oracle中的MERGE语句应该保证ON中条件的唯一性，T1.NAME='A'时，T2表记录对应到了T1表的两条记录，所以就出错了。

解决方法很简单，可对T1表和T2表的关联字段建主键，这样就基本上避免了此类问题。一般而言，若MERGE语句的关联字段互相有主键，MERGE的效率将比较高。

或者是将T1表的ID列做一个聚合，这样归并成单条，也能避免此类错误。如：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING (SELECT NAME,SUM(MONEY) AS MONEY FROM T1 GROUP BY NAME)T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  7  ;
Done



但是这样的改造需要注意，因为有可能改变了最初的需求。此外需要引起注意的是，在MERGE INTO T2 USING T1 ON…的MERGE表达式中，如果反过来，一条T1记录被连接到多条T2记录，是可以使多条T2记录都被更新而不会出错。继续构造T1、T2表进行试验如下，此次是在T2表中增加了('A'，40)的记录，如下所示：


DROP TABLE T1;
CREATE TABLE T1 (NAME VARCHAR2(20),MONEY NUMBER);
INSERT INTO T1 VALUES ('A',10);
INSERT INTO T1 VALUES ('B',20);
DROP TABLE T2;
CREATE TABLE T2 (NAME VARCHAR2(20),MONEY NUMBER);
INSERT INTO T2 VALUES ('A',30);
INSERT INTO T2 VALUES ('A',40);
INSERT INTO T2 VALUES ('C',20);
COMMIT



此时继续执行如下语句，发现执行可以成功并没有报“无法在源表中获得一组稳定的行”的ORA-30926错误。


SQL>  MERGE INTO T2
  2      USING T1
  3      ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4      WHEN MATCHED THEN
  5      UPDATE
  6      SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  7      ;
Done
SQL> COMMIT;
Commit complete



查看T2表，发现T2表中NAME='A'的两条记录都被更新了。


SQL> SELECT * FROM T2;
NAME                      MONEY
-------------------------------
A                           40
A                           50
C                           20



3.3.2　DELETE子句的WHERE顺序必须在最后

DELETE子句举例如下：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  7  DELETE WHERE (T2.NAME='A')
  8  WHERE T1.NAME='A';
/
ORA-00933: SQL 命令未正确结束



修改如下即可：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  7  WHERE T1.NAME='A'
  8  DELETE WHERE (T2.NAME='A')
  9  ;
Done




注意：
 MERGE语句中UPDATE和DELETE两者必须要出现其一，所以上面的脚本是不能省略UPDATE而只做DELETE的。另外WHERE (T2.NAME='A')的括号也可省略。

3.3.3　DELETE子句只可以删除目标表，而无法删除源表

需引起注意的是，无论DELETE WHERE (T2.NAME='A')这个写法的T2是否改写为T1，效果都一样，都是对目标表进行删除。


SQL> SELECT * FROM T1;
NAME                    MONEY
------------------------------
A                         10
B                         20
SQL> SELECT * FROM T2;
NAME                    MONEY
-------------------------------
A                        30
C                        20
SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  7  DELETE WHERE (T2.NAME='A')
  8  ;
Done
SQL> SELECT * FROM T1;
NAME                  MONEY
-----------------------------
A                        10
B                        20
SQL> SELECT * FROM T2;
NAME                   MONEY
-----------------------------
C                        20



可以看出目标表的A记录被删除了，但是如果把DELETE WHERE (T2.NAME='A')修改为DELETE WHERE (T1.NAME='A')，是否就会把源表的T1记录给删除了呢？试验如下：


Rollback complete
SQL> MERGE INTO T2
  2  USING T1
  3  ON (T1.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=T1.MONEY+T2.MONEY
  7  DELETE WHERE (T2.NAME='A')
  8  ;
Done
SQL> SELECT * FROM T1;
NAME                     MONEY
--------------------------------
A                          10
B                          20
SQL> SELECT * FROM T2;
NAME                      MONEY
-------------------------------
C                          20



发现其实T1源表的记录还是保留着，仍然只是目标表被删除了。

3.3.4　更新同一张表的数据，需担心USING的空值


SQL> SELECT * FROM T2;
NAME                      MONEY
-------------------------------
A                           30
C                           20



需求为对T2表进行自我更新，如果在T2表中发现NAME='D'的记录，就将该记录的MONEY字段更新为100，如果NAME=D的记录不存在，则自动增加NAME='D'的记录。

根据语法完成如下代码：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING (SELECT * FROM t2 WHERE NAME='D') T
  3  ON (T.NAME=T2.NAME)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=100
  7  WHEN NOT MATCHED THEN
  8  INSERT
  9  VALUES ('D',200)
 10  ;
Done



但是查询发现，本来T表应该因为NAME=D不存在而要增加记录，但是实际却根本无变化。


SQL> SELECT * FROM T2;
NAME                      MONEY
--------------------------------
A                          30
C                          20



原因是USING后面必须包含要更新或插入的行。而第一个USING (SELECT*FROM t2 WHERE NAME='D') T根本没有这一行，可改造如下，巧妙地实现需求：


SQL> MERGE INTO T2
  2  USING (SELECT COUNT(*) CNT FROM t2 WHERE NAME='D') T
  3  ON (T.CNT<>0)
  4  WHEN MATCHED THEN
  5  UPDATE
  6  SET T2.MONEY=100
  7  WHEN NOT MATCHED THEN
  8  INSERT
  9  VALUES ('D',100)
 10  ;
Done
SQL> SELECT * FROM T2;
NAME                      MONEY
-------------------- -----------
A                          30
C                          20
D                          100



3.4　MERGE的巧妙运用


案例1


需求为：将如下TEST记录ID=1的NAME改为ID=2的NAME值，将ID=2的NAME改为ID=1的NAME值。


drop table test;
create table test (id number,name varchar2(20));
insert into test values (1, 'a');
insert into test values (2, 'b');
COMMIT;
SQL> SELECT * FROM test;
  ID    NAME
-----------------
   1     a
   2     b



如果执行如下：


UPDATE TEST SET NAME=(SELECT NAME FROM TEST WHERE ID=2) WHERE ID=1;



此时ID=1的NAME值已改变了，就不可能用如下代码来更新了。


UPDATE TEST SET NAME=(SELECT NAME FROM TEST WHERE ID=1) WHERE ID=2;



如果是过程就很简单了，可以把原来的值先存储起来。但是是否单条SQL一定不行呢？

其实单条SQL是可以解决的，可考虑灵活利用MERGE特性。可考虑先构造一个虚拟表T，然后再根据此虚拟表T和真实的TEST表进行MERGE更新，这样就方便快捷地完成了。构造虚拟表的方法类似如下：


SQL> SELECT 1 id,(SELECT name FROM test WHERE id=2) name FROM DUAL
  2  UNION ALL
  3  SELECT 2,(SELECT name FROM test WHERE id=1) FROM DUAL
  4  ;
  ID   NAME
  -----------------
     1     b
     2     a



有了此思路，结合前面所学的MERGE知识，可以通过如下简洁的代码完成更新。


SQL> MERGE INTO TEST
  2  USING (SELECT 1 id,(SELECT name FROM test WHERE id=2) name FROM DUAL
  3         UNION ALL
  4         SELECT 2,(SELECT name FROM test WHERE id=1) FROM DUAL
  5         ) t
  6  ON (test.id=t.id)
  7  WHEN MATCHED THEN UPDATE set TEST.name=t.name
  8  ;
Done
SQL> SELECT * FROM test;
  ID     NAME
--------------
   1      b
   2      a



如果是9i固定需要INSERT，则需要随时加上如下内容：


WHEN NOT MATCHED THEN
INSERT   VALUES (1, 'a')



本案例用的是MERGE的方法，当然，其中构造虚拟表也是一个非常重要的思路，如果只是查询出改变后的结果而不是真实地进行更新，则可以不采用MERGE，直接采用如下方式取出结果：


SQL> rollback;
Rollback complete
SQL>
SQL> WITH T AS
  2  (SELECT 1 id,(SELECT name FROM test WHERE id=2) name FROM DUAL
  3   UNION ALL
  4   SELECT 2,(SELECT name FROM test WHERE id=1) FROM DUAL
  5   )
  6  SELECT test.id,t.name FROM test ,t
  7  WHERE test.id=t.id;
   ID     NAME
-----------------
   1       b
   2       a




案例2


通过MERGE可以得到一个非常有用的方法，就是只要能查出更新后的结果集，就可利用该结果集来更新原表记录，即MERGE+ROWID方式。

本案例2是案例1的延伸，改变了案例1的处理思路，不再采用构造虚拟表T来关联TEST表的方式，而是直接把真实结果用SELECT的方式取出，然后利用这个结果集更新原表记录。


SQL> merge into  test using
  2  (
  3  WITH T AS
  4   (SELECT 1 id,(SELECT name FROM test WHERE id=2) name FROM DUAL
  5    UNION ALL
  6    SELECT 2,(SELECT name FROM test WHERE id=1) FROM DUAL
  7    )
  8   SELECT test.id,test.rowid as rn ,t.name FROM test ,t
  9   WHERE test.id=t.id
  10   ) n
 11  on(test.rowid=n.rn)
 12  when matched then  update
 13  set test.name=n.name;
SQL> SELECT * FROM test;
 ID     NAME
--------------
 1       a
 2       b




注意：
 直接UPDATE一个子查询的写法也可行，但是却有很多限制，稍微复杂的查询都易出错。此时用MERGE是最好的办法，结合ROWID的方式，可快速准确地利用一个已查询出的结果集来更新自己，是一个非常好的思路，希望对大家有借鉴。


案例3


在文章的最后，举一个USING里面有复杂的连接、聚合、分析函数的综合性例子来加深读者的印象，从而更深入地理解MERGE的强大功能。提问需求如下：


declare
cursor c1 is
SELECT art_no,stock
FROM  tb_fin_art_stock
WHERE  run_date=to_date('&日期', 'yyyymmdd')-1  and art_no in (158756);
t_art tb_fin_art_stock.art_no%type;
t_stock tb_fin_art_STOCK.stock%type;
begin
open c1;
loop
        fetch c1 into t_art,t_stock;
        exit when c1%notfound;
 update tb_fin_art_stock set stock=t_stock+gor_qty+return_qty-sale_qty+stock_corr+DEL_CORR
                 WHERE run_date=to_date('&日期', 'yyyymmdd')
                        and art_no=t_art;
        commit;
end loop;
close c1;
end;
    以上代码，想更新 tb_fin_art_stock 这个表中某个货号某一天往后所有记录 stock(库存)字段的值，每天的 stock 是根据前一天的 stock字段的值加进货减销售得出来的。现在只能一天一天更新。想问的是，如何能输入日期范围，比如10号到20号的记录，根据9号更改10号，根据10号再改11号……依次类推，一次就更新了。



MERGE精彩解决方案如下，有兴趣的读者可以仔细研究，相信必有收获。


MERGE INTO tb_fin_art_stock t
USING (SELECT t.ROWID rid
             ,t2.stock+SUM(gor_qty+return_qty-sale_qty+stock_corr+DEL_CORR) OVER(PARTITION BY
art_no ORDER BY run_date) AS stock
         FROM tb_fin_art_stock t
             ,(SELECT art_no,stock FROM tb_fin_art_stock WHERE run_date=lv_start_date-1) t2
        WHERE t.run_date BETWEEN lv_start_date AND lv_end_date
              AND t.art_no=t2.art_no
       ) n
USING (t.ROWID=n.rid)
WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t.stock=n.stock;






第4章


神秘的NULL和令人讨厌的CHAR

本章分为两部分，第一部分讨论NULL，NULL是很多主流语言都具有的特殊值，学过开发语言的人都知道NULL的重要性，在使用过程中要特别小心，否则容易出错，比如Java程序员会经常遇到NullPointerException的错误，JavaScript语言的null也是一个很奇怪的东西（每种语言对NULL的大小写要求不一样，比如Java、JavaScript都是小写的，而Oracle是不区分大小写的）。

当然，Oracle的NULL有自己的特点，不可与其他语言相提并论。对Oracle开发人员来说，NULL是必须引起重视的，往往在开发过程中，一不小心，就会落入NULL的陷阱。在一段程序测试的时候也许未发现NULL的相关BUG，但是可能某一天这个隐藏的BUG将会导致严重的问题，所以，本章第一部分重点对Oracle NULL相关使用和注意点进行分析，希望能够给予Oracle使用人员一些警示，在实际应用中更好地使用NULL。

第二部分主要讨论CHAR，它是Oracle数据库中的字符类型，也是需要引起开发人员注意的，往往开发人员在字符处理过程中，如果变量或列的类型是CHAR，稍不留心，就会导致不正确的结果，这个部分的目的是让Oracle使用人员了解到CHAR类型的缺点和注意点。

4.1　神秘的NULL

NULL在Oracle中是很特殊的值，任何类型的值都可以是NULL。对于不和类型关联的NULL：字面量NULL，可以认为它是无类型的（字面量也可以称为直接量，其实字面量和常量是同义词，英文为Literal，字面量NULL可能是有类型的，但是研究起来会很复杂，而且Oracle无相关文档支撑，不需要深入研究字面量NULL的类型），但是和类型有关的NULL，比如有个VARCHAR2类型的列，某个单元格值为NULL，那么这个NULL就是VARCHAR2类型的。

因此，NULL的类型具有自适应性（根据字面量NULL类型、与类型有关的NULL类型两种规则得出此结论）。正因为它的特殊，Oracle从函数、SQL语句、PL/SQL、索引、绑定变量等很多方面都与NULL有着千丝万缕的联系，此部分会重点从这些方面探索NULL的神秘之处。

4.1.1　NULL概述

如果在某行中有一列没有值，那么就说此行中这个列的值是NULL。NULL是未知的东西，常称它为"UNKNOWN"或空值（UNKNOWN是NULL的别称，在本文中很多地方都用UNKNOWN来描述NULL）。正因为它是未知的，才会有很多值得注意的规则。NULL可以是任何数据类型的值，也可以不依赖于数据类型单独存在（字面量NULL），任何没有NOT NULL约束或主键约束的列都有可能出现NULL值。

NULL和其他任何值都不相等或相等，包括自身（当然使用IS NULL判断是可以的）。但是在某些时候，Oracle却把它们当成相等的（指Oracle的一些内部规则），如SQL集合语句、GROUP BY分组、DECODE函数等。

不要把NULL当成0、空格、其他不可见字符等，它们是不同的。另外，就目前的Oracle版本来说，Oracle把空字符串''（不是空格）看成与NULL等价，但是Oracle不建议我们把它们当做相同东西，因为在未来版本中可能会改变这个规则，而且在现有版本中，有时候NULL和' '是不同的，毕竟' '的类型是字符类型，而NULL的类型具有自适应性。后面将会看到在某些情况下，它们是不等价的，唯一能够让我们以后不遇到这方面错误的做法，就是不要把它们看成是等价的（当然，在现有版本中的大部分情况下的确是等价的），可以这样说，' '只是NULL在字符类型中的特殊表现值而已。

下面了解NULL相关的基础知识，以便为后面内容描述打下基础。


1. NULL和' '的存储



DINGJUN123>SELECT DUMP(NULL),DUMP(' ') FROM DUAL;

DUMP(NUL DUMP(' ')
-------- --------
NULL     NULL



从上面结果看到，它们都不存储任何东西，但是不代表它们就是一样的，后面会详细说明在什么情况下它们不一样。要注意的是，DUMP的结果显示为NULL，这个NULL其实是字符串'NULL'，是DUMP函数的结果，不是本章要讨论的NULL。


2. 客户端工具对NULL显示的特殊处理


NULL如此特殊，它是空值，是不可见的，如果SQL查询结果中混入了其他不可见字符，如空格、TAB等都是不可见字符，但是它们不是NULL，这样就不容易区别查询到的单元格值是否是NULL，那么客户端工具对NULL的显示有没有相关设置呢？当然有，下面就选择SQL*PLUS和PLSQL DEVELOPER两个经典客户端工具对NULL的显示设置做如下说明，其他工具也有类似的设置。

在SQL*PLUS中默认的NULL显示是空的，如：


DINGJUN123>SELECT NULL FROM DUAL;

N
-



但是可以通过SET NULL text设置SQL*PLUS中NULL显示为指定的值（text区分大小写）：



--将NULL显示为UNKNOWN，SEY NULL NULL也可以，那么就显示为NULL


DINGJUN123>SET NULL UNKNOWN
DINGJUN123>COLUMN x FORMAT a20
DINGJUN123>SELECT NULL x FROM DUAL;
X
--------------------
UNKNOWN

--TAB显示为空，所以通过SET NULL text

设置就能区分NULL和其他不可见字符了


DINGJUN123>SELECT '     ' FROM DUAL;
' '
--

--重置NULL的显示，不能用SET NULL NULL，用空字符串设置
DINGJUN123>SET NULL ' '
DINGJUN123>SELECT NULL FROM DUAL;
N
-



在PLSQL DEVELOPER工具中，可以在首选项上设置NULL值的显示颜色，如图4-1所示。

[image: 075]
图4-1　设置NULL值的显示颜色



通过客户端工具对NULL值进行特殊处理，从而更容易区分NULL值，比如查找与NULL有关的问题，通过上面的设置，就很容易找到哪个单元格是NULL值，从而协助我们解决问题。


3. NULL的判断和比较运算规则


Oracle中判断一个列值或变量值是否是NULL，必须要用IS NULL或IS NOT NULL，而不能使用=NULL或<>NULL，比如下面的判断都是有问题的：



--下面的除最后一个都是没有结果的，因为WHERE条件的结果是UNKNOWN，最后一个报错


SELECT * FROM DUAL
WHERE DUMMY=NULL;

SELECT * FROM DUAL
WHERE DUMMY <> NULL;

-- ' '也是NULL，所以也不能用下面的判断


SELECT * FROM DUAL
WHERE ' '=NULL;

SELECT * FROM DUAL
WHERE ' ' =' ';

--错误，缺少NULL关键字，因为IS NULL或IS NOT NULL不可分割


SELECT * FROM DUAL
WHERE NULL IS ' ';



正确的写法如下：


SELECT * FROM DUAL
WHERE DUMMY IS NULL;
SELECT * FROM DUAL
WHERE DUMMY IS NOT NULL;

SELECT * FROM DUAL
WHERE ' ' IS NULL;

SELECT * FROM DUAL
WHERE NULL IS NULL;



IS NULL和IS NOT NULL是不可分割的整体，改为IS ' '或IS NOT' '都是错误的，这里我们看到了NULL和空字符串的第一个区别。

任何和NULL的比较操作，如<>、=、<=等都返回UNKNOWN。判断和比较规则总结如表4-1所示。

表4-1　判断和比较规则总结表



	A值
	条件
	结果



	10
	A IS NULL
	FALSE



	10
	A IS NOT NULL
	TRUE



	NULL
	A IS NULL
	TRUE



	NULL
	A IS NOT NULL
	FALSE



	10
	A=NULL
	UNKNOWN



	10
	A !=NULL
	UNKNOWN



	NULL
	A=NULL
	UNKNOWN



	NULL
	A !=NULL
	UNKNOWN



	NULL
	A=10
	UNKNOWN



	NULL
	A !=10
	UNKNOWN




由表4-1可以看出，如果一个操作数是NULL，只能通过IS NULL和IS NOT NULL来判断是否为NULL，否则返回的结果只能是UNKNOWN（这里的UNKNOWN就是NULL，它单独使用和布尔值FALSE类似，但是不完全一样，见逻辑运算部分），比如A是NULL，A>10返回的也是UNKNOWN，其他相关操作在表格中都省略了。


4. NULL的算术和逻辑运算规则


NULL做一些算术运算，比如+、－、*、/等，结果还是NULL，但是对于连接操作符||，NULL忽略。如：



--算术运算，只要有操作数是NULL，结果就是NULL


DINGJUN123>SELECT NULL+10 FROM DUAL;

   NULL+10
----------
--||连接操作符，NULL忽略，CONCAT函数也忽略NULL


DINGJUN123>SELECT NULL || 'abc' FROM DUAL;

NULL||
------
abc


DINGJUN123>SELECT CONCAT(NULL, 'abc') FROM DUAL;

CONCAT
------
abc



在NOT、AND、OR的逻辑运算中，规则如下。


	NOT：如果是TRUE，则返回FALSE，如果是FALSE则返回TRUE，其他返回UNKNOWN。

	AND：如果全为TRUE，才返回TRUE，有一个为FALSE，则返回为FALSE，其他返回UNKNOWN。

	OR：如果全为FALSE，才返回FALSE，有一个为TRUE，则返回TRUE，其他返回UNKNOWN。



由上面的规则，可以得出逻辑运算规则如表4-2、表4-3和表4-4所示。

表4-2　NOT取反的计算结果



	-
	TRUE
	FALSE
	UNKNOWN



	NOT
	FALSE
	TRUE
	UNKNOWN




表4-3　AND的逻辑与运算结果



	AND
	TRUE
	FALSE
	UNKNOWN



	TRUE
	TRUE
	FALSE
	UNKNOWN



	FALSE
	FALSE
	FALSE
	FALSE



	UNKNOWN
	UNKNOWN
	FALSE
	UNKNOWN




表4-4　OR的逻辑或运算结果



	OR
	TRUE
	FALSE
	UNKNOWN



	TRUE
	TRUE
	TRUE
	TRUE



	FALSE
	TRUE
	FALSE
	UNKNOWN



	UNKNOWN
	TRUE
	UNKNOWN
	UNKNOWN





5. NULL相关函数规则


为了能灵活地对NULL进行处理，Oracle有NVL、NVL2、NULLIF、COALESCE、DECODE等函数专门处理NULL，下一节会专门讲述Oracle中与NULL相关的常见函数。

Oracle的很多函数对NULL有特别规定，经常是某个参数是NULL，那么返回结果就是NULL，如：



--REPLACE函数对第2个参数NULL，不替换


DINGJUN123>SELECT REPLACE('abc',NULL) FROM DUAL;

REPLAC
------
abc

--RTRIM的正常功能


DINGJUN123>SELECT RTRIM('abc_', '_') FROM DUAL;

RTRIM(
------
abc
--RTRIM函数第2个参数是NULL，则返回NULL


DINGJUN123>SELECT RTRIM('abc_',NULL) FROM DUAL;

R
-



对于函数的相关限制，还是查看对应版本的Oracle SQL文档了解比较好，特别是常用的字符串、日期、数值处理函数。

4.1.2　NULL与函数

Oracle对NULL处理有专门的函数，所以这里会讲述NVL、NVL2、NULLIF、COALESCE、DECODE函数，以及两种CASE表达式对NULL的处理，建议读者在学习和使用函数的过程中注意函数的一些规则，如类型转换规则，这样才能更好地使用函数。

因为NVL、NVL2、NULLIF、COALESCE函数比较简单，而且它们也可以用CASE或DECODE实现，因此，我将重点讲解DECODE函数和两种CASE表达式（虽然DECODE和CASE不完全和NULL有关系，但是因为它们很常用，所以这里还是详细讲解一下）。


1. NVL函数


语法：NVL(expr1, expr2)

描述：常用于expr1可能是NULL，而我们又不想在查询结果中出现空值的转换需求。如果expr1是NULL，那么用expr2作为返回值，不是NULL则返回expr1。

expr1和expr2一般是类型相同的，如果类型不同会采用自动类型转换，如果转换失败则出错。采用的自动转换规则如下：


	如果expr1是字符类型，那么在比较前expr2转为expr1类型，返回值类型是expr1所在的字符集的VARCHAR2类型。

	如果expr1是数值类型，Oracle会检查expr1和expr2的数值类型优先级，然后将优先级低的参数类型转为优先级高的参数类型，最后返回值的类型是优先级最高的那个类型。数值类型优先级BINARY_DOUBLE>BINARY_FLOAT>NUMBER。

	如果expr1是字面量NULL，expr2是非NULL，则转为expr2类型，返回值同expr2类型。

	一般expr1是DATE类型，expr2也是DATE类型，当然以上规则可能是不同类型族（如NUMBER与VARCHAR2）或相同类型族（比如BINARY_DOUBLE与NUMBER）之间的转换，详细内容可以参考第6章：探索Oracle自动类型转换
 。



有关NVL函数的简单例子如下：



--下面返回的是数值类型，因为expr1为NULL.SQL*PLUS中数值类型右对齐,字符左对齐


DINGJUN123>SELECT NVL(NULL,0) FROM DUAL;

NVL(NULL,0)
-----------
          0

--看下面的，NULL转为字符类型，结果返回值类型是字符类型


DINGJUN123>SELECT NVL(TO_CHAR(NULL),0) FROM DUAL;

NV
--
0

--下面返回的是字符类型，和上面测试一样,和第1条语句对比一下，可以看出NULL和' '还是有区别的


DINGJUN123>SELECT NVL(' ',0) FROM DUAL;

NV
--
0

/*下面的错误，因为'abc'无法自动转换为数值类型，当然可以使用NVL(NULL, 'abc')，根据规则3就可以转换了


*/
DINGJUN123>SELECT NVL(TO_NUMBER(NULL), 'abc') FROM DUAL;
SELECT NVL(TO_NUMBER(NULL), 'abc') FROM DUAL
                           *
第 1 行出现错误:
ORA-01722: 无效数字




2. NVL2函数


语法：NVL2(expr1, expr2, expr3)

描述：常用于对expr1的值不管是否是NULL都要转换的需求。比NVL要先进一点，加了额外的判断，expr1如果是NULL，则返回expr3，否则返回expr2。这里的类型转换就和expr1没有关系了，一般要求expr2和expr3类型要一致，如果不一致则采用自动类型转换规则，规则如下：

1）如果expr2是字符类型，在比较前将expr3转为expr2类型，如果expr3是字面量NULL，则没有必要转换。

2）如果expr2是数值类型，Oracle会检查expr2和expr3的数值类型优先级，然后将低优先级的参数类型转为高优先级的参数类型，最后返回值类型就是高优先级的参数类型。

3）如果expr2是字面量NULL，expr3不是NULL，则返回值同expr3类型。

4）其他自动转换规则参考第6章：探索Oracle自动类型转换
 。

例如：



--expr2和expr3类型相同，返回的是数值类型


DINGJUN123>SELECT NVL2(NULL,1,2) FROM DUAL;

NVL2(NULL,1,2)
--------------
             2

--expr2和expr3类型不同,expr3类型转为expr2类型，返回的是字符类型，因为expr2为'1'


DINGJUN123>SELECT NVL2(NULL, '1',2) FROM DUAL;

NV
--
2

--看下面的两个，expr2为NULL，那么返回值类型和expr3一致


--返回的是数值类型


DINGJUN123>SELECT NVL2(NULL,NULL,3) FROM DUAL;

NVL2(NULL,NULL,3)
-----------------
                3

--返回的是字符类型


DINGJUN123>SELECT NVL2(NULL,NULL, '3') FROM DUAL;

NV
--
3

--不同类型之间的转换，自动转换不成功，则报错


DINGJUN123>SELECT NVL2(NULL,1, 'b') FROM DUAL;
SELECT NVL2(NULL,1, 'b') FROM DUAL
                   *
第 1 行出现错误:
ORA-01722: 无效数字




3. NULLIF函数


语法：NULLIF (expr1, expr2)

描述：判断expr1和expr2是否相等，若相等则返回NULL，否则返回expr1。注意和NVL、NVL2函数不同的是，expr2要与expr1类型（族）相同，如果expr1是数值类型，则expr2必须是数值类型，此时若expr2是字符类型，则出错，也就说expr1和expr2只在同类型族之间自动转换类型，不同类型则报错。另外注意expr1不能是字面量NULL。

例如：



--expr1<>expr2则返回expr1


DINGJUN123>SELECT NULLIF(1,2) FROM DUAL;

NULLIF(1,2)
-----------
          1

--expr1=expr2 则返回NULL


DINGJUN123>SELECT NULLIF(1,1) FROM DUAL;

NULLIF(1,1)
-----------

--NULLIF函数只要expr1和expr2是不同类型族，就不能自动转换，像NVL函数则是可以转换的
DINGJUN123>SELECT NULLIF('1',1) FROM DUAL;
SELECT NULLIF('1',1) FROM DUAL
                  *
第 1 行出现错误:
ORA-00932: 数据类型不一致: 应为 CHAR, 但却获得 NUMBER

/* 'ab'和'ab'是相等的，因为符合CHAR类型的填补空格的比较规则,关于字符串比较规则，详细了解参考4.2节


*/
DINGJUN123>SELECT NULLIF('ab', 'ab')FROM DUAL;

NULL
----

--下面的还是相等的，虽然第2个被转为VARCHAR2，但是空格被截断，值为'ab'


DINGJUN123>SELECT NULLIF('ab',CAST('ab' as varchar2(2))) FROM DUAL;

NULL
----

/*长度不同了，第2个被转为'ab'，类型被转为VARCHAR2，第1个参数也会转为VARCHAR2，然后按照非填补空格的语义比较，所以不等，详细见4.2节


*/
DINGJUN123> SELECT NULLIF('ab ',CAST('ab' as varchar2(10))) FROM DUAL;
NULL
----
ab

/*expr1不能是字面量NULL,但是来自表中的列值为NULL是可以的，因为有类型,所以直接将字面量NULL转为指定类型也可以，但是NULLIF(TO_NUMBER(NULL),number)在10.2.0.1.0下测试不行,TO_CHAR,TO_DATE都可以*/

DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t (id NUMBER(10));

表已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL);

已创建1行。

--NULL来自于表，可以


DINGJUN123>SELECT NULLIF(id,1) FROM t;

NULLIF(ID,1)
------------

--直接的字面量NULL不可以


DINGJUN123>SELECT NULLIF(NULL,1) FROM DUAL;
SELECT NULLIF(NULL,1) FROM DUAL
              *
第 1 行出现错误:
ORA-00932: 数据类型不一致: 应为 -, 但却获得 CHAR

--下面测试将NULL转换为指定类型的NULL,未加格式的TO_NUMBER不可以，而TO_DATE和TO_CHAR可以


DINGJUN123>SELECT NULLIF( TO_CHAR(NULL), '1') FROM DUAL;

N
-

DINGJUN123>SELECT NULLIF( TO_DATE(NULL),SYSDATE) FROM DUAL;

NULLIF(TO_DATE
--------------


DINGJUN123>SELECT NULLIF(TO_NUMBER(NULL),1) FROM DUAL;
SELECT NULLIF(TO_NUMBER(NULL),1) FROM DUAL
              *
第 1 行出现错误:
ORA-00932: 数据类型不一致: 应为 -, 但却获得 NUMBER

--与上面的比较，这里的TO_NUMBER加了格式，则返回NULL


DINGJUN123>SELECT NULLIF(TO_NUMBER(NULL,'9'),1) FROM DUAL;

NULLIF(TO_NUMBER(NULL,'9'),1)
-----------------------------


已选择 1 行。



这个函数限制不少，实际用得不多，可以使用CASE表达式或DECODE函数代替。


4. COALESCE函数


语法：COALESCE(expr1, expr2, …, exprn)

描述：此函数可以接受多个表达式或字面量值，从左到右返回第1个非NULL值，若所有的列表元素值都为NULL，则返回NULL。它有短路计算功能，比如expr1为NULL，expr2非NULL，则返回expr2的值，不再计算expr3的值，其他与此类似。它实现的功能可以用NVL、CASE WHEN或DECODE代替，当然，对于找第1个非NULL值，用这个函数是最简单的。

需要注意的是，此函数所有列表元素的类型要求是同一类型族，比如expr1是NUMBER类型，expr2是VARCHAR2类型则会报错，和NULLIF函数对参数类型的要求类似。见下面例子：



--全NULL则返回结果为NULL


DINGJUN123>SELECT COALESCE(NULL,NULL,NULL) x
  2  FROM DUAL;

X
-

已选择 1 行。

--返回第1个非NULL值为1


DINGJUN123>SELECT COALESCE(NULL,1,2) x
  2  FROM DUAL;

         X
----------
         1

已选择 1 行。

--第2个参数应该与第1个参数类型是同一族的，不能是字符串类型，应为数值类型


DINGJUN123>SELECT COALESCE(1, '1 ',2) x
  2  FROM DUAL;
SELECT COALESCE(1, '1 ',2) x
                  *
第 1 行出现错误:
ORA-00932: 数据类型不一致: 应为 NUMBER, 但却获得 CHAR

--因为第1个参数是字面量NULL,所以以第2个参数类型为准，第3个参数应该是字符类型


DINGJUN123>SELECT COALESCE(NULL, '1',2) x
  2  FROM DUAL;
SELECT COALESCE(NULL, '1',2) x
                         *
第 1 行出现错误:
ORA-00932: 数据类型不一致: 应为 CHAR, 但却获得 NUMBER

/*一个产品信息表的实例，现在需要对 111 供应商的所有产品清仓打折销售，如果 list_price 有值，则按 85折销售，无list_price则按最小价格min_price销售，如果min_price没有值，则为0,表示不销售的情况。下面是简单演示，构造了3个111供应商的产品


*/

DINGJUN123>WITH t AS
  2  (SELECT 1000 product_id, 'Plasma Monitor' product_name,NULL list_price,NULL min_price,111
supplier_id FROM DUAL
  3   UNION ALL
  4      SELECT  1001  product_id, 'LCD  Monitor'  product_name,NULL  list_price,5000  min_price,111
supplier_id FROM DUAL
  5   UNION ALL
  6      SELECT  1002  product_id, 'CRT  Monitor'  product_name,2000  list_price,1000  min_price,111
supplier_id FROM DUAL
  7   )
  8  SELECT product_id, product_name, COALESCE(list_price*0.85,min_price,0)

 sale,supplier_id
  9  FROM t;

PRODUCT_ID PRODUCT_NAME                       SALE SUPPLIER_ID
---------- ---------------------------- ---------- -----------
      1000 Plasma Monitor                        0         111
      1001 LCD Monitor                        5000         111
      1002 CRT Monitor                        1700         111

已选择3行。



从上面的例子可以看出，使用COALESCE函数在实现多分支NULL判断的时候还是很简单的，COALESCE实际上就是由NVL函数派生出来的多分支NVL，NVL函数可以使用DECODE或CASE代替，当然COALESCE也可以使用DECODE或CASE WHEN实现，甚至可以使用NVL实现，例如，下面3个SQL得到的结果是一样的：



--实现返回a,b,c列表从左到右第1个非NULL值


--使用最简单的COALESCE函数实现


WITH t AS
(SELECT NULL a,2 b,3 c FROM DUAL
UNION ALL
SELECT 1,NULL,NULL FROM DUAL
UNION ALL
SELECT NULL,NULL,3 FROM DUAL
UNION ALL
SELECT NULL,NULL,NULL FROM DUAL
)
SELECT COALESCE(a,b,c) x
FROM t;


--使用DECODE函数实现，当然也可以使用CASE WHEN实现


WITH t AS
(SELECT NULL a,2 b,3 c FROM DUAL
UNION ALL
SELECT 1,NULL,NULL FROM DUAL
UNION ALL
SELECT NULL,NULL,3 FROM DUAL
UNION ALL
SELECT NULL,NULL,NULL FROM DUAL
)
SELECT DECODE(a,NULL,
               DECODE(b,NULL,
                  DECODE(c,NULL,NULL,c),
                         b), a) x
from t;

--COALESCE函数就是NVL派生出来的，当然也可以直接使用NVL函数实现


WITH t AS
(SELECT NULL a,2 b,3 c FROM DUAL
UNION ALL
SELECT 1,NULL,NULL FROM DUAL
UNION ALL
SELECT NULL,NULL,3 FROM DUAL
UNION ALL
SELECT NULL,NULL,NULL FROM DUAL
)
SELECT NVL(a,NVL(b,NVL(c,NULL))) x
FROM t;

--上面3条SQL的返回结果为


         X
----------
         2
         1
         3


已选择4行。




5. CASE表达式和DECODE函数处理NULL


对于CASE表达式在Oracle SQL中有两种：Simple CASE和Searched CASE。DECODE和CASE表达式类似，但是有一定的区别：


	Simple CASE无法匹配NULL值，而DECODE可以匹配NULL，如果不需要匹配NULL，那么和DECODE功能是一样的。

	Searched CASE使用范围更广泛，可以对非等值条件及NULL进行判断，而DECODE和Simple CASE要实现非等值判断比较麻烦，可以与SIGN函数配合使用。



所以一般能使用DECODE解决的尽量使用DECODE，否则考虑Searched CASE。

对于CASE表达式和DECODE函数的详细使用，请查看Oracle SQL Reference相关版本的文档，因为有不少细节内容在里面（特别是对参数类型的要求），这里不再一一列出。

例如：



--简单CASE无法匹配NULL，要用CASE WHEN..或DECODE代替


DINGJUN123>SELECT CASE NULL
  2     WHEN NULL THEN 'NULL'
  3          ELSE 'NOT NULL'
  4         END results
  5  FROM DUAL;

RESULTS
----------------
NOT NULL

/*下面的例子说明''和NULL不同,ELSE NULL是可以的，详细查看文档，因为THEN和ELSE后的值类型必须一致，这里本应该获得的是NUMBER类型，但是' '却是CHAR类型，如果用ELSE NULL，NULL的类型具有自适应性，当然可以


*/
DINGJUN123>SELECT CASE 'a'
  2          WHEN '1' THEN 1
  3          WHEN '9' THEN 3
  4         ELSE ' '
  5        END results
  6  FROM DUAL;
       ELSE ' '
            *
第 4 行出现错误:
ORA-00932: 数据类型不一致: 应为 NUMBER, 但却获得 CHAR

--Searched CASE中使用IS NULL来判断是否为NULL


DINGJUN123>SELECT CASE WHEN ' ' IS NULL
  2          THEN 'NULL'
  3          ELSE 'NOT NULL'
  4         END results
  5  FROM DUAL;

RESULTS
----------------
NULL

--下面对id进行分段处理，用Searched CASE搞定：id<5的为low,5～7为mid,8～9为high


DINGJUN123>WITH t AS
  2  (
  3   SELECT LEVEL id
  4    FROM DUAL
  5   CONNECT BY LEVEL<10
  6   )
  7  SELECT id, CASE WHEN id<5
  8              THEN 'low'
  9              WHEN id <8
 10              THEN 'mid'
 11              ELSE 'high'
 12              END results
 13  FROM t;


        ID RESULTS
---------- --------
         1 low
         2 low
         3 low
         4 low
         5 mid
         6 mid
         7 mid
         8 high
         9 high

--DECODE函数可以匹配NULL


DINGJUN123>SELECT DECODE(NULL, NULL, 'NULL', 'NOT NULL') results FROM DUAL;

RESULTS
--------
NULL

--使用DECODE+SIGN实现Searched Case的分段处理,Simple Case类似


DINGJUN123>WITH t AS
  2      (
  3       SELECT LEVEL id
  4        FROM DUAL
  5       CONNECT BY LEVEL<10
  6       )
  7   SELECT id,
  8   DECODE(-1,SIGN(id-5),'low',
  9                SIGN(id-8), 'mid',
 10                'high') results
 11   FROM t;


        ID RESULTS
---------- --------
         1 low
         2 low
         3 low
         4 low
         5 mid
         6 mid
         7 mid
         8 high
         9 high

已选择9行。



DECODE函数或CASE表达式在编写复杂SQL的时候还是很有用的，由于常用DECODE，所以还是了解一下DECODE函数的常见用途：按字段内容分组、按字段内容排序、固定行转列。

1）使用DECODE实现按字段内容分组

有时候分组可能比较复杂，比如需要对某些字段内容合并分组处理，这样使用简单的GROUP BY就不行了，那么使用CASE或DECODE就可以获得预期的结果，如：



--建立简单的雇员及对应职位表


DROP TABLE t;
CREATE TABLE t
(
 id NUMBER(10),
 name VARCHAR2(10),
 title VARCHAR2(20)
);
INSERT INTO t VALUES(1, 'jack', 'VP');
INSERT INTO t VALUES(2, 'tony', 'CEO');
INSERT INTO t VALUES(3, 'merry', 'VP');
INSERT INTO t VALUES(4, 'james', 'OPERATION');
INSERT INTO t VALUES(5, 'linda', 'OPERATION');
COMMIT;



现在需要分别统计VP及以上职位的人数、普通雇员的人数，对于这个要求，使用简单的GROUP BY title是不行的，使用DECODE来实现就很简单了。


SELECT DECODE(title, 'VP', 'CEO_VP', 'CEO', 'CEO_VP', 'OPERATION') title,
       COUNT(1) title_cnt
    FROM t
    GROUP BY DECODE(title, 'VP', 'CEO_VP',
             'CEO', 'CEO_VP', 'OPERATION');



结果如下：


TITLE               TITLE_CNT
------------------ ----------
CEO_VP                      3
OPERATION                   2



从结果可以看出，使用DECODE函数的确能够很容易解决此类问题，当然CASE表达式也行，下面使用两种CASE表达式改写上面的DECODE：



--使用Simple CASE改写，当CASE比较复杂的时候，可以把CASE语句放在括号内，提高可读性，不这样也是


--可以的


SELECT ( CASE title
        WHEN 'VP' THEN'CEO_VP'
        WHEN 'CEO' THEN'CEO_VP'
        ELSE 'OPERATION'
        END ) title,
        COUNT(1) title_cnt
FROM t
GROUP BY ( CASE title
         WHEN 'VP' THEN'CEO_VP'
         WHEN 'CEO' THEN'CEO_VP'
         ELSE 'OPERATION'
         END ) ;

--使用Searched CASE改写,可以将VP和CEO放到IN中


SELECT ( CASE
        WHEN title IN ('VP', 'CEO') THEN 'CEO_VP'
        ELSE 'OPERATION'
        END  ) title,
        COUNT(1) title_cnt
FROM t
GROUP BY ( CASE
         WHEN title IN('VP', 'CEO') THEN 'CEO_VP'
         ELSE 'OPERATION'
         END ) ;



通过上述例子我们可以了解到CASE表达式和DECODE函数在解决类似问题上的用途，特别要注意的是，Simple CASE无法匹配NULL值，在大部分情况下还是DECODE使用起来比较简单。

2）使用DECODE实现按字段内容排序

在日常开发中可能碰到这种情况，比如一个表有ID，NAME字段（ID为代理主键），需要按NAME值指定排序规则（如NAME是中文“某某部门”），当然在大部分情况下，这种排序应该在表设计的时候就增加额外排序键，这样就可以把按NAME值排序转为按排序键排序了。但是有时候设计没有考虑到这点，那么怎么实现这种排序呢？一般有两种可能碰到的情况：按字段内容排序和按字段内容指定动态列排序，下面分别介绍这两种情况的解决方法。

先建立测试表：



--建立简单的部门表，ID是序列，DEPT_NAME是部门名，REGION_ID是部门所属区域编号，假设每个部门分


--布在很多区域，有分公司之类的


DROP TABLE T;
CREATE TABLE T
(
ID NUMBER,
DEPT_NAME VARCHAR2(10),
REGION_ID NUMBER(10)
);
INSERT INTO T VALUES(1, '部门A',12);
INSERT INTO T VALUES(2, '部门A',10);
INSERT INTO T VALUES(3, '部门A',9);
INSERT INTO T VALUES(4, '部门A',7);
INSERT INTO T VALUES(5, '部门B',12);
INSERT INTO T VALUES(6, '部门B',13);
INSERT INTO T VALUES(7, '部门B',22);
INSERT INTO T VALUES(8, '部门B',9);
INSERT INTO T VALUES(9, '部门C',8);
INSERT INTO T VALUES(10, '部门C',10);
INSERT INTO T VALUES(11, '部门C',11);
COMMIT;



①按字段内容排序。

现在的需求是：按"部门A"→"部门B"→"部门C"的顺序排列，对于每个部门内部按区域REGION_ID升序排列。

分析：这里的部门名DEPT_NAME不是数字，直接排序是不行的，试想一下如果能将DEPT_NAME的每个值转为对应的数字，那么按照此数字排序不就可以了吗？所以，很快想到了DECODE或CASE。使用DECODE解决，CASE类似：


SELECT id,dept_name,region_id
FROM t
ORDER BY DECODE(dept_name,
                '部门A',1,
                '部门B',2,
                '部门C',3),
          region_id;



结果为


        ID DEPT_NAME             REGION_ID
---------- -------------------- ----------
         4 部门A                         7
         3 部门A                         9
         2 部门A                        10
         1 部门A                        12
         8 部门B                         9
         5 部门B                        12
         6 部门B                        13
         7 部门B                        22
         9 部门C                         8
        10 部门C                        10
        11 部门C                        11

已选择11行。



从上面结果看出，分别按"部门A"、"部门B"、"部门C"排列，每个部门内按REGION_ID升序排列，完成这个排序功能主要就是ORDER BY DECODE的使用。

②按字段内容指定动态列排序。

现在把上面的需求改为：若DEPT_NAME为"部门A"，则按ID升序排列，否则按REGION_ID升序排列，要保证像①一样的部门先后规则。先来分析这种动态列排序，如果使用①用到的排序知识，很容易编写这个SQL，但是要考虑一点，REGION_ID和ID都是数字，如果"部门A"按ID升序排列，而其他部门按REGION_ID升序排列，如何保证每个部门是排在一起的？先简单地根据①的排序知识编写如下SQL：


SELECT id,dept_name,region_id
FROM t
ORDER BY DECODE(dept_name,
                '部门A',ID,
                REGION_ID);



结果为


        ID DEPT_NAME             REGION_ID
---------- -------------------- ----------
         1 部门A                        12
         2 部门A                        10
         3 部门A                         9
         4 部门A                         7
         9 部门C                         8
         8 部门B                         9
        10 部门C                        10
        11 部门C                        11
         5 部门B                        12
         6 部门B                        13
         7 部门B                        22



已选择11行。



从上面的结果看到，根据①排序规则编写的SQL会产生部门交替排序，上面的SQL的确是“部门A”按ID升序排列的，其他按REGION_ID升序排列，但是却不满足像①中一样的部门有先后顺序，每个部门放一起的规则，怎么实现这个规则呢？很简单，将①中的DECODE排序移过来先排序就可以了，改写此SQL如下：


SELECT id,dept_name,region_id
FROM t
ORDER BY DECODE(dept_name,
                '部门A',1,
                '部门B',2,
                '部门C',3),
          DECODE(dept_name,
                '部门A',ID,
                REGION_ID);



结果如下：


        ID DEPT_NAME             REGION_ID
---------- -------------------- ----------
         1 部门A                        12
         2 部门A                        10
         3 部门A                         9
         4 部门A                         7
         8 部门B                         9
         5 部门B                        12
         6 部门B                        13
         7 部门B                        22
         9 部门C                         8
        10 部门C                        10
        11 部门C                        11

已选择11行。



现在就满足了DEPT_NAME有序排列，而且“部门A”按ID升序排列，其他部门按REGION__ID升序排列的规则了。DECODE函数的使用灵活性很强，恰当地使用可以实现很多复杂的需求。

3）使用DECODE实现固定行转列

使用DECODE实现固定行转列是行转列中一种常见的需求。如：


--简单的员工工作统计表
DROP TABLE work_rec;
CREATE TABLE work_rec
(
emp_no NUMBER(10),
emp_name VARCHAR2(100),
done_type VARCHAR2(100),
done_count NUMBER(10)
);
INSERT INTO work_rec VALUES(1, 'dj', '测试量',10);
INSERT INTO work_rec VALUES(1, 'dj', '开发量',20);
INSERT INTO work_rec VALUES(1, 'dj', '上线量',21);
INSERT INTO work_rec VALUES(2, 'wj', '测试量',11);
INSERT INTO work_rec VALUES(2, 'wj', '开发量',22);
INSERT INTO work_rec VALUES(2, 'wj', '上线量',25);
COMMIT;



为什么有行转列的需求呢？因为行转列更容易观察报表数据，为决策者提供更清晰的视图，下面就是用DECODE实现行转列：


SELECT emp_name "员工",
MAX(DECODE(done_type, '测试量',done_count)) "测试量",
MAX(DECODE(done_type, '开发量',done_count)) "开发量",
MAX(DECODE(done_type, '上线量',done_count)) "上线量"
FROM work_rec
GROUP BY emp_name;


输出结果：

员工           测试量     开发量     上线量
---------- ---------- ---------- ----------
dj                 10         20         21
wj                 11         22         25

已选择2行。



这个视图比直接SELECT*FROM work_rec查询出的结果更容易观察。以前有人问我，为什么需要MAX，这里也顺便说一下，因为要实现行转列，按字段分组，对DECODE中的非分组列必须要有组函数，当然MIN、SUM、AVG等组函数也可以实现，MAX、MIN对任何类型都适用，SUM、AVG只能对数值型适用，所以常使用MAX、MIN。

如果这里的work_rec不固定怎么办？那就是不固定行转列，也可以使用DECODE，不过需要用动态SQL实现，只需要拼凑这个SQL就可以，在这里就不详细讲解了。

4.1.3　NULL与索引

Oracle中的索引有很多种，这里说的是最基本的索引，也就是B*Tree索引，这种索引并不存储全为NULL的列（B*Tree聚簇索引可以存储全为NULL的列），比如复合列索引中有非NULL的列则可以存储，但是列全为NULL则不存储在索引中。其他比如位图索引是可以存储NULL列的，这里就不讨论了。对于B*Tree索引不存储全为NULL列，有时候可能会导致SQL语句不走索引而影响效率，下面建立表T，并且对a，b列建立UNIQUE索引，如下：



--建立表和测试数据，并对表和索引进行分析


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t(a NUMBER,b NUMBER);

表已创建。

DINGJUN123>CREATE UNIQUE INDEX idx_t ON t(a,b);

索引已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,NULL);

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(1,NULL);

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,1);

已创建 1 行。

DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。

DINGJUN123>BEGIN
  2      DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS(ownname=>USER,tabname=> 'T');
  3      DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS(ownname=>USER,indname=> 'IDX_T');
  4  END;
  5  /
PL/SQL 过程已成功完成。



下面来看看索引中存储了多少行数据，请看：


DINGJUN123>SELECT index_name,num_rows
  2  FROM user_indexes
  3  WHERE index_name='IDX_T';

INDEX_NAME                                                     NUM_ROWS
------------------------------------------------------------ ----------
IDX_T



上面我明明插入了3行数据，而索引中只存储了两行数据，实际上（NULL, NULL）的行根本没有存储到索引中。为什么Oracle这样做呢？继续上面的例子，插入几条数据：


DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,NULL);
已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,1);
INSERT INTO t VALUES(NULL,1)
*
第 1 行出现错误:
ORA-00001: 违反唯一约束条件 (DINGJUN123.IDX_T)

DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。



从上面结果看到，虽然在表T上对a, b列建立了复合UNIQUE索引，但是全为NULL的行还是可以插入的，而不是全为NULL的重复行则不可插入。因为在UNIQUE约束中，（NULL, NULL）和（NULL, NULL）是不相等的。当然其他一些情况，比如在分组、集合操作中都认为全为NULL是相等的，这点详细见4.1.4节的第3点：集合、分组语句中的NULL
 。

下面看看NULL对执行计划的影响：


DINGJUN123>SET AUTOTRACE ON EXPLAIN
DINGJUN123>SET NULL UNKNOWN
DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM t
  3  WHERE a IS NULL;

         A          B
---------- ----------
UNKNOWN    UNKNOWN
UNKNOWN             1
UNKNOWN    UNKNOWN

已选择3行。

执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1601196873

--------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation         | Name | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
--------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT  |      |     2 |     6 |     3   (0)| 00:00:01 |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL| T    |     2 |     6 |     3   (0)| 00:00:01 |
--------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - filter("A" IS NULL)

DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM t
  3  WHERE a IS NOT NULL;

         A          B
---------- ----------
         1 UNKNOWN

已选择 1 行。

执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1512349780

--------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation        | Name  | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
--------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT |       |     1 |     3 |     1   (0)| 00:00:01 |
|*  1 |  INDEX FULL SCAN | IDX_T |     1 |     3 |     1   (0)| 00:00:01 |
--------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - filter("A" IS NOT NULL)



从上面测试看到，这里的IS NULL条件未走索引，因为a IS NULL可能会找到（a, b）全为NULL的行，所以无法保证走索引，但是如果a或b列有NOT NULL约束则a IS NULL可以走索引，或者a IS NULL and b IS NOT NULL也可走索引。注意表T就两列a, b而且有复合索引，对本例子走索引条件符合CBO优化器相关规则，后续例子同样有类似规则，读者在测试中，如果SELECT中有不在索引中的列，可能和本文测试不完全一致，请参考CBO优化器走索引的规则。

通过上面的分析，全为NULL的列是无法存储到索引中的，因此，在建表的时候，特别需要注意NOT NULL约束的设置。如果本来某个列就是NOT NULL的，但是在设计的时候没有加这个约束，可能就会导致最终的执行计划比较差，事实上，CBO优化器的很多选择都和NOT NULL约束有关系，这里不再详细讲解，如果需要了解，可以参考“Database Performance Tuning Guide and Reference”。下面给b列增加一个NOT NULL约束：


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t(a NUMBER,b NUMBER NOT NULL);

表已创建。

DINGJUN123>CREATE UNIQUE INDEX idx_t ON t(a,b);

索引已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,1);

已创建 1 行。


DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(1,1);

已创建 1 行。
DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。

DINGJUN123>BEGIN
  2   DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS(ownname=> USER,tabname=> 'T');
  3   DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS(ownname=> USER,indname=> 'IDX_T');
  4  END;
  5  /

PL/SQL 过程已成功完成。

--现在索引中存储了全部行


DINGJUN123>SELECT index_name,num_rows
  2     FROM user_indexes
  3    WHERE index_name='IDX_T';

INDEX_NAME                                                     NUM_ROWS
------------------------------------------------------------ ----------
IDX_T                                                                 2

已选择 1 行。

--IS NULL可以走索引了


DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM t
  3  WHERE a IS NULL;

         A          B
---------- ----------
UNKNOWN             1

已选择 1 行。


执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 2296882198

--------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation        | Name  | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
--------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT |       |     1 |     5 |     1   (0)| 00:00:01 |
|*  1 |  INDEX RANGE SCAN| IDX_T |     1 |     5 |     1   (0)| 00:00:01 |
--------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - access("A" IS NULL)



现在IS NULL条件也可以走索引了，因为至少有一列有NOT NULL约束确保了所有的列都存储在索引中。

利用B*Tree索引中可以存储不完全为NULL的行的特性，来假想这样的一个情况：某列有一些NULL值，但是占的比例很少，我希望IS NULL条件能够走索引，但是又不想建立像上面一样的复合索引或增加NOT NULL约束，怎么做呢？可以使用一个假列构造复合索引，如：


DINGJUN123>SET AUTOTRACE OFF
DINGJUN123>DROP TABLE t;
表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t(a NUMBER,b NUMBER);

表已创建。

DINGJUN123>--建立具有伪列的复合索引，后面的0随便写其他字面量值


DINGJUN123>CREATE  INDEX idx_t ON t(a,0);

索引已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,1);

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,NULL);

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,NULL);

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL,2);

已创建 1 行。

DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。

DINGJUN123>--再多插入一些非NULL值


DINGJUN123>BEGIN
  2   FOR i IN 1 .. 10000 LOOP
  3   INSERT INTO T VALUES(i,i);
  4   END LOOP;
  5   COMMIT;
  6  END;
  7  /

PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123>BEGIN
  2   DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS(ownname=> USER,tabname=> 'T');
  3   DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS(ownname=> USER,indname=> 'IDX_T');
  4  END;
  5  /

PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123>SELECT index_name,num_rows
  2  FROM user_indexes
  3  WHERE index_name='IDX_T';

INDEX_NAME                                                     NUM_ROWS
------------------------------------------------------------ ----------
IDX_T                                                             10004

已选择 1 行。

DINGJUN123>SET AUTOTRACE ON EXPLAIN
DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM t
  3  WHERE a IS NULL;

         A          B
---------- ----------
UNKNOWN             1
UNKNOWN    UNKNOWN
UNKNOWN    UNKNOWN
UNKNOWN             2

已选择4行

执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1594971208

-------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                   | Name  | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
-------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT            |       |     4 |    32 |     3   (0)| 00:00:01 |
|   1 |  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| T     |     4 |    32 |     3   (0)| 00:00:01 |
|*  2 |   INDEX RANGE SCAN

          | IDX_T |     4 |       |     2   (0)| 00:00:01 |
-------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   2 - access("A" IS NULL)



从上面结果看到，建立了类似t(a, 0)的复合索引，后置列相当于有NOT NULL约束，这样a不管是否有NULL，全部进入索引中。这里a IS NULL的量很少，CBO决定a IS NULL走索引。

可以对上面的思路进行一个扩展，比如一个工单系统，列status只有处理和未处理两种状态，对于未处理的占很少，最多约10%，而已处理的往往很多，占90%，我们经常查询未处理的，已处理的查询很少。很多历史记录，都希望它走全表扫描，为了节省维护索引的开销，降低索引存储空间，可以对未处理的记录索引，已处理的不存储到索引中，那么可以使用基于函数的索引（对于NULL占少数，非NULL占多数，只关心NULL的也可以这样做），如下：

T表的a列只有两个值，1表示已处理，0表示未处理。省略部分执行过程：


DROP TABLE t;
CREATE TABLE t(a NUMBER,b NUMBER);
--其他不为0的自动转为NULL,当然进入不了索引


CREATE INDEX idx_t ON t(DECODE(a,0,0,NULL));
INSERT INTO t VALUES(0,1);
--多插入点已处理数据


BEGIN
 FOR i IN 1 .. 10000 LOOP
  INSERT INTO t VALUES(1,i);
 END LOOP;
 COMMIT;
END;
/
--分析表和索引


BEGIN
 DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS(ownname=> USER,tabname=> 'T');
 DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS(ownname=> USER,indname=> 'IDX_T');
END;
/



执行完上面的语句，看看索引中存储了多少行：


DINGJUN123>SELECT index_name,num_rows
  2  FROM user_indexes
  3  WHERE index_name='IDX_T';

INDEX_NAME                                                     NUM_ROWS
------------------------------------------------------------ ----------
IDX_T                                                                 1
已选择 1 行。



索引中只存储了1行，其中a=1未存储。看看我关心的执行语句：


DINGJUN123>SET AUTOTRACE ON EXPLAIN
DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM t
  3  WHERE DECODE(a,0,0,NULL)=0;

         A          B
---------- ----------
         0          1

已选择 1 行。


执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1594971208

-------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                   | Name  | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
-------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT            |       |     1 |     7 |     2   (0)| 00:00:01 |
|   1 |  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID

| T     |     1 |     7 |     2   (0)| 00:00:01 |
|*  2 |   INDEX RANGE SCAN

          | IDX_T |     1 |       |     1   (0)| 00:00:01 |
-------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   2 - access(DECODE("A",0,0,NULL)=0)



走索引扫描，而且这样的索引节省了存储空间，这是函数索引一个非常好的应用。

4.1.4　NULL与SQL

SQL中的NULL也有很多值得注意的地方，如果不弄清楚这些地方，可能会导致程序的结果不符合要求。下面就来分析几个重要的地方。


1. DDL中NULL的注意点


这里主要说的是NULL和NOT NULL约束的修改，以及DEFAULT和NOT NULL约束的顺序问题。先看NOT NULL约束的问题：



/*测试1：如果源表的列是允许NULL的，而且已经存在NULL值，那么此列不可修改为NOT NULL约束，这是很明显的


*/
DINGJUN123>SET NULL UNKNOWN
DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t(a NUMBER);

表已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(NULL);

已创建 1 行。

DINGJUN123>ALTER TABLE t MODIFY a NOT NULL;
ALTER TABLE t MODIFY a NOT NULL
*
第 1 行出现错误:
ORA-02296: 无法启用 (DINGJUN123.) - 找到空值

/*测试2：如果源表列没有NULL值，则可以修改为NOT NULL约束，原来是NOT NULL约束的修改为NULL约束是允许的


*/
DINGJUN123>TRUNCATE TABLE t;

表被截断。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(1);

已创建 1 行。

DINGJUN123>ALTER TABLE t MODIFY a NOT NULL;

表已更改。

DINGJUN123>ALTER TABLE t MODIFY a  NULL;

表已更改。

/*测试3:建表的时候NOT NULL和DEFAULT放一起，必须NOT NULL在DEFAULT后面


*/
DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t(a NUMBER  NOT NULL DEFAULT 1,b NUMBER );
CREATE TABLE t(a NUMBER  NOT NULL DEFAULT 1,b NUMBER )
                                  *
第 1 行出现错误:
ORA-00907: 缺失右括号


DINGJUN123>CREATE TABLE t(a NUMBER DEFAULT 1  NOT NULL,b NUMBER);

表已创建。

/*测试4：修该列允许NULL或NOT NULL约束，和DEFAULT放一起，和建表一样，也必须放在DEFAULT后面，另外新增有默认值的列则会影响已经插入的行，自动增加默认值。


*/
--这个语句只修改了NOT NULL约束变为允许为NULL，默认值还是没有修改
DINGJUN123>ALTER TABLE t MODIFY a NULL;

表已更改。

DINGJUN123>INSERT INTO t(b) VALUES(1);

已创建 1 行。

DINGJUN123>SELECT * FROM t;

         A          B
---------- ----------
         1          1
已选择 1 行。

--将默认值也修改掉


DINGJUN123>ALTER TABLE t MODIFY a  DEFAULT NULL;

表已更改。

--将a列约束修改为NOT NULL,增加默认值为1，一条语句完成，DEFAULT要放在NULL/NOT NULL约束前


DINGJUN123>ALTER TABLE t MODIFY a NOT NULL DEFAULT 1;
ALTER TABLE t MODIFY a NOT NULL DEFAULT 1
                                        *
第 1 行出现错误:
ORA-30649: 缺少 DIRECTORY 关键字


DINGJUN123>ALTER TABLE t MODIFY a  DEFAULT 1 NOT NULL;

表已更改。


DINGJUN123>INSERT INTO t(b) VALUES(2);

已创建 1 行。

--如果增加一新列有默认值，则会影响前面已经插入的行，自动增加默认值


DINGJUN123>ALTER TABLE t ADD c NUMBER DEFAULT 0;

表已更改。

DINGJUN123>SELECT * FROM t;

         A          B          C
---------- ---------- ----------
         1          1          0
         1          2          0

已选择2行。



在DDL建表中需要注意一些细节的NULL问题，比如修改列默认值是NULL，会影响后来插入的数据，再比如新增一列有默认值，会影响前面所有的插入数据，还有很多细节问题，在平时的工作和学习中需要注意，这里就不详细讲解了。


2. 在NOT IN非相关子查询中注意NULL


这里主要分析组合列NOT IN非相关子查询中NULL的问题。对于单列，如果NOT IN非相关子查询中有NULL，则没有结果，可以使用NOT IN相关子查询、NOT EXISTS相关子查询、外连接等解决NULL的问题。

测试数据如下：


DROP TABLE a;
DROP TABLE b;
CREATE TABLE a(id NUMBER NOT NULL,name VARCHAR2(10) NOT NULL);
CREATE TABLE b(id NUMBER,name VARCHAR2(10) NOT NULL);
INSERT INTO a VALUES(1, 'aa');
INSERT INTO a VALUES(2, 'bb');
INSERT INTO b VALUES(1, 'aa');
INSERT INTO b VALUES(NULL, 'bb');
COMMIT;



现在需要查询a表中不在b表的记录，我希望查询的结果是a表的id=2的行。使用NOT IN子查询看看。


DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM a
  3  WHERE (id,name) NOT IN
  4   ( SELECT id,name
  5     FROM b
  6   );

未选定行



竟然没有结果，为什么呢？分析上面的结果，上面的语句等价于：


SELECT *
FROM a
WHERE
(id,name) NOT IN ( SELECT 1, 'aa' FROM DUAL)
AND
(id,name) NOT IN ( SELECT NULL, 'bb' FROM DUAL);



对上面的SQL进一步细分，等价于：


SELECT *
FROM a
WHERE
(id <> 1 OR name <> 'aa')
AND
(id <> NULL OR name <> 'bb');



现在就可以很清楚地解释为什么NOT IN相关子查询没有结果了，因为id<>1 OR name<>'aa'这个条件的结果是返回a表中的（2, 'bb'）行的，但是后面的条件id<>NULL OR name<>'bb'根据NULL的比较和逻辑运算规则，可以知道OR条件的两个表达式2<>NULL返回的是UNKNOWN，'bb'<>'bb'返回的是FALSE，而UNKNOWN OR FALSE的结果是UNKNOWN，所以行（2, 'bb'）是过滤掉的，因此最终没有结果。

根据上面的分析，举个例子加深理解，现在将b表的id为NULL行的name修改为'cc'，重复上面的测试，再看结果：


DINGJUN123>UPDATE b SET name='cc'
  2       WHERE id IS NULL;

已更新 1 行。

DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。

--现在id为NULL的行name改为'cc'了


DINGJUN123>select * from b;

        ID NAME
---------- --------------------
         1 aa
           cc

已选择2行。

DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM a
  3  WHERE (id,name) NOT IN
  4   ( SELECT id,name
  5     FROM b
  6   );

        ID NAME
---------- --------------------
         2 bb

已选择 1 行。

DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM a
  3  WHERE
  4  (id <> 1 OR name <> 'aa')
  5  AND
  6  (id <> NULL OR name <> 'cc');

        ID NAME
---------- --------------------
         2 bb

已选择 1 行。



上面的查询虽然b表的id列含有NULL，但是却选到了结果，与先前没有结果的区别只是将b表的name='bb'改成了'cc'，因为id<>1 OR name<>'aa'条件返回(2, 'bb')行，而对于id<>NULL OR name<>'cc'条件，因为'bb'<>'cc'返回TRUE，最终id<>NULL OR name<>'cc'是返回TRUE，因此返回(2, 'bb')。

当然，上面的分析有点复杂，一般将有上述NULL问题的NOT IN非相关子查询改为相关子查询或外连接都可以，请看下面的改写：



--将b表id为NULL的行的name再改回来，改为'bb'


DINGJUN123>UPDATE b SET name='bb'
  2       WHERE id IS NULL;

已更新 1 行。

DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。

--改为原始数据了


DINGJUN123>SELECT * FROM b;

        ID NAME
---------- --------------------
         1 aa
           bb

已选择2行。

--使用常用的外连接实现，因为匹配不上的记录在b表列补空，说明此行的a表数据必定不在b表中


DINGJUN123>SELECT a.id,a.name
  2  FROM a,b
  3  WHERE a.id=b.id(+)
  4  AND a.name=b.name(+)
  5  AND (b.id IS NULL AND b.name IS NULL);

        ID NAME
---------- --------------------
         2 bb

已选择 1 行。

--子查询实现，只需要子查询中判断b表的id IS NOT NULL即可，因为b.name有NOT NULL约束


DINGJUN123>SELECT * FROM a
  2  WHERE (id,name) NOT IN
  3  (SELECT id,name FROM b
  4   WHERE id IS NOT NULL);

        ID NAME
---------- --------------------
         2 bb

已选择 1 行。

--下面是相关子查询实现，比较常见


DINGJUN123>SELECT * FROM a
  2  WHERE (id,name) NOT IN
  3  (SELECT id,name FROM b
  4   WHERE a.id=b.id
  5   AND a.name=b.name);

        ID NAME
---------- --------------------
         2 bb

已选择 1 行。

DINGJUN123>SELECT * FROM a
  2  WHERE NOT EXISTS
  3  (SELECT 1 FROM b
  4   WHERE a.id=b.id
  5   AND a.name=b.name);

        ID NAME
---------- --------------------
         2 bb

已选择 1 行。



从上面可以看出，NOT IN子查询的确包含玄机，当然其他子查询也有这样的问题，比如在in子查询中，a表示假设(id,name)有值{(1,'aa'),(NULL,'bb')}，b表示假设(id,name)的值为{(2, 'aa'),(NULL,'bb')}，如何找出a表在b表的数据呢？这里要将id为NULL看成是相等的，用SELECT id,name FROM a WHERE (id,name) IN (SELECT id,name FROM b)是不可以的，必须额外考虑NULL的问题，通过前面的一些知识，我想我们应该知道怎么解决这个问题，用EXISTS相关子查询加判断就可以解决（必须额外考虑NULL的问题），注意不可使用UNION，用UNION如果a表有重复行，则会剔除重复行，与预期的结果是有差异的。

NULL的问题不容小觑，稍有不慎，可能会导致错误，特别是那些数据库表设计中的字段未考虑NOT NULL约束的时候，前期没有发现异常情况，但是也许由于NOT NULL约束的缺少，说不定哪天就出现了问题，所以数据库设计的时候，应该严格考虑NULL的问题。编写SQL的时候，要根据字段是否有NOT NULL约束来编写SQL，CBO优化器很多时候也会根据表的相关字段是否有NULL约束而导致执行计划不同（大家有兴趣的话，可以在10g下测试NOT IN/NOT EXISTS/外连接实现NOT IN问题上，在字段有NOT NULL约束和没有NOT NULL约束下的性能区别，需要注意的是NOT IN/NOT EXISTS不是等价的，当然，第2点中加了条件的NOT IN实现了NOT EXISTS的功能）。



3. 集合、分组语句中的NULL



SQL的集合处理UNION、INTERSECT、MINUS是不包含重复行的，如果某列中含有NULL，其他列相同的则认为是重复行。对分组语句也认为NULL是相等的。前面NULL和索引关系中提到过，UNIQUE索引中全为NULL的Oracle认为是不相等的（事实上全为NULL进入不了索引）。请看例子：


--下面的SQL认为NULL,1是相同行, NULL, NULL也是相同行，所以只有两行结果
DINGJUN123>SELECT NULL a,NULL b FROM DUAL
  2  UNION
  3  SELECT NULL,NULL FROM DUAL
  4  UNION
  5  SELECT NULL,1 FROM DUAL
  6  UNION
  7  SELECT NULL,1 FROM DUAL;

A              B
---------- -----
               1

已选择2行。

--下面的SQL和上面的类似，注意UNION ALL不剔除重复行，所以有两行分组结果，每个分组数量都是2


DINGJUN123>WITH tmp AS
  2  (SELECT NULL id,2 num FROM DUAL
  3   UNION ALL
  4   SELECT NULL,2 FROM DUAL
  5   UNION ALL
  6   SELECT NULL,NULL FROM DUAL
  7   UNION ALL
  8   SELECT NULL,NULL FROM DUAL)
  9   SELECT id,COUNT(*) cnt FROM tmp
 10   GROUP BY id,num;


I        CNT
- ----------
           2
           2

已选择2行。



从结果看到，集合和分组操作中认为NULL是相等的，另外在聚合函数，比如COUNT中，使用COUNT(*)或COUNT(1)则选出全部行，包含NULL列的统计，但是使用具体列，比如COUNT(id)，则选出不包含id为NULL的汇总，这里就不再分析了。


4. NULL的排序


SQL的ORDER BY默认是升序（ASC），这时候NULL是排在最后的，如果指定降序DESC，那么NULL是排在最前面的，可以这样认为，SQL认为NULL最大。为了看得清楚，使用SET NULL text，请见下面：



--升序，NULL排在最后面


DINGJUN123>SET NULL UNKNOWN
DINGJUN123>WITH tmp AS
  2  (SELECT NULL id FROM DUAL
  3  UNION ALL
  4  SELECT 1 FROM DUAL
  5  UNION ALL
  6  SELECT 2 FROM DUAL)
  7  SELECT id
  8  FROM tmp ORDER BY id;

        ID
----------
         1
         2
UNKNOWN



已选择3行。

--降序，NULL排在最前面


DINGJUN123>WITH tmp AS
  2  (SELECT NULL id FROM DUAL
  3  UNION ALL
  4  SELECT 1 FROM DUAL
  5  UNION ALL
  6  SELECT 2 FROM DUAL)
  7  SELECT id
  8  FROM tmp ORDER BY id DESC;

        ID
----------
UNKNOWN


         2
         1

已选择3行。



当然，在SQL中可以显式指定NULL的排序规则。比如现在需要对升序的NULL排在最前面，而不是默认的最后，那么可以在ORDER BY列名后面指定NULLS FIRST，相反，NULLS LAST就是排在最后，在分析函数中分析子句中的ORDER BY也可以这样指定。例如：



--下面的升序第1行为NULL，通过指定NULLS FIRST改变了默认的NULL排序规则


DINGJUN123>WITH tmp AS
  2  (SELECT NULL id FROM DUAL
  3  UNION ALL
  4  SELECT 1 FROM DUAL
  5  UNION ALL
  6  SELECT 2 FROM DUAL)
  7  SELECT id  FROM tmp
  8  ORDER BY id NULLS FIRST;

        ID
----------
UNKNOWN


         1
         2

已选择3行。




5. NULL与UPDATE


NULL的问题在Oracle中是层出不穷的，初次接触Oracle开发的人，经常写错一种UPDATE语句，这种语句的错误，后果可能很严重，会导致数据的错误更新，请见下例：


DROP TABLE test1;
DROP TABLE test2;
CREATE TABLE test1(id NUMBER,name VARCHAR2(10));
CREATE TABLE test2(id NUMBER,name VARCHAR2(10));
INSERT INTO test1 VALUES(3, 'aa');
INSERT INTO test1 VALUES(1, 'bb');
INSERT INTO test2 VALUES(1, 'cc');
INSERT INTO test2 VALUES(2, 'dd');
COMMIT;



现在有个需求，需要更新test1表中的name字段，可以根据test2中的id更新：


DINGJUN123>UPDATE test1 a
  2  SET a.name=
  3  (SELECT b.name
  4   FROM test2 b
  5  WHERE a.id=b.id );

已更新2行。

DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM test1;

        ID NAME
---------- --------------------
         3
         1 cc

已选择2行。



问题严重了，原先的目的是test表中的id=3的不更新，结果将id=3的name更新为NULL了，数据更新错误。如果这时候一个COMMIT，那么就需要做恢复操作了。分析这个错误，Oracle的UPDATE操作的有条件更新是需要加WHERE条件的，不加WHERE条件就是全量UPDATE，这时候如果没有匹配的记录，则会将相关字段更新为NULL。知道了这点，加个WHERE条件进行有条件UPDATE即可，常用WHERE EXISTS，改写如下：


DINGJUN123>ROLLBACK;

回退已完成。

DINGJUN123>
DINGJUN123>UPDATE test1 a
  2  SET a.name=(SELECT b.name FROM test2 b WHERE a.id=b.id )
  3  WHERE EXISTS (SELECT 1 FROM test2 b WHERE a.id=b.id);

已更新 1 行。

DINGJUN123>SELECT *
  2  FROM test1;

        ID NAME
---------- --------------------
         3 aa
         1 cc

已选择2行。



现在只更新一行，更新完的结果也是正确的，所以对于NULL，你稍不注意，就后悔莫及。如果不想多写WHERE EXISTS，可以参考Oracle SQL文档学习内联视图更新的方法。

4.1.5　NULL与PL/SQL

PL/SQL程序设计中也需要注意NULL的问题，NULL在PL/SQL中可能会导致程序错误或与预期结果不同，更重要的是PL/SQL中的NULL还与性能有一定的关系，下面会举例说明NULL在PL/SQL中的相关注意点。


1. NULL是PL/SQL Boolean类型的第3个值


NULL在Oracle中就是“UNKNOWN”，也就是说，不知道它的具体值，正因为如此，才显得它很特别。那么NULL和PL/SQL的BOOLEAN类型有什么关系呢？主流的BOOLEAN类型有两个值：TRUE和FALSE（当然有的语言，如C++，可能1可能表示TRUE，0可以表示FALSE，但事实上BOOLEAN值就两个），那么NULL是PL/SQL中的BOOLEAN值吗？请看下面：


DINGJUN123>SET SERVEROUTPUT ON
DINGJUN123>BEGIN
  2   IF NULL THEN
  3     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('null is not true');
  4   ELSE
  5     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('null is UNKNOWN');
  6   END IF;
  7  END;
  8  /
null is UNKNOWN
PL/SQL 过程已成功完成。



上面的结果正确运行，NULL不是TRUE，但是NULL却可以用做条件判断语句，说明NULL的确是BOOLEAN类型的一个特殊值：UNKNOWN，UNKNOWN在PL/SQL中可以作为BOOLEAN值使用。需要明确，虽然从上面的结果看似NULL和FALSE一样，但是要注意，NULL和FALSE绝对是不同的，下面举个简单的例子说明NULL和FALSE的不同：


DINGJUN123>BEGIN
  2   IF NOT NULL THEN
  3    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('not null判断取不到');
  4   ELSE
  5    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('not null判断取到');
  6   END IF;
  7
  8    IF NOT FALSE THEN
  9    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('not false判断取到');
 10   ELSE
 11    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('not false判断取不到');
 12   END IF;
 13  END;
 14   /
not null判断取到
not false判断取到

PL/SQL 过程已成功完成。



第1个NOT NULL还是UNKNOWN，但是NOT FALSE却是TRUE了，详细了解NULL与FALSE为何不同，请参考NULL概述中的逻辑运算部分。


2. PL/SQL动态语句中的绑定变量与NULL


在PL/SQL中动态SQL和动态PL/SQL经常使用绑定变量，注意这个绑定变量有个要求，就是不能直接传入字面量NULL值，因为PL/SQL中动态语句要求传入的绑定变量必须是SQL类型，而字面量NULL是无类型的，NULL字面量传入是不可以的，当然可以采用多种方法，如果一定要传入NULL，则可以将NULL改为空字符串、TO_NUMBER、TO_CHAR、TO_DATE等函数进行转换，或定义一个未初始化的变量、直接传入变量等。测试表：


DROP TABLE test;
CREATE TABLE test(id NUMBER,name VARCHAR2(10),birth DATE);
INSERT INTO test VALUES(1, 'aa',SYSDATE);
INSERT INTO test VALUES(NULL, 'aa',SYSDATE);
COMMIT;



现在需要对id为NULL的将birth改为NULL，当然这个例子没有什么意义，只是举例说明一下，那么用动态SQL来做，比如：


DECLARE
  v_sql VARCHAR2(4000);
BEGIN
    v_sql:= 'UPDATE test SET birth=:vbirth WHERE id IS NULL';
    EXECUTE IMMEDIATE v_sql USING NULL; --传入NULL
    COMMIT;
END;
/



运行报错，PLS-00457：表达式必须是SQL类型。因为字面量NULL无具体类型，所以不当成SQL类型。可以改为：EXECUTE IMMEDIATE v_sql USING ' '，用空字符串代替NULL，这里说明空字符串和NULL还是不同的，因为空字符串是字符类型。或者EXECUTE IMMEDIATE v_sql USING TO_DATE(NULL)，转为一个DATE类型的NULL。或者：


DECLARE
 vbirth DATE;---未初始化，为NULL
BEGIN
…
  --相当于引用了一个变量，但是变量的值是NULL,这个变量当然是有类型的
  EXECUTE IMMEDIATE v_sql USING vbirth;
…
END;




3. PL/SQL中NULL与性能的关系


在这里要说明一点，在PL/SQL的程序中，定义约束是要付出额外代价的，这个世界没有免费的午餐，你需要的东西越多，那么其他方面付出的就越多。

下面的测试案例为定义一个NOT NULL约束的变量，然后循环1亿次，另一个不定义约束，同样赋值，看看时间的差别。


DINGJUN123>SET SERVEROUTPUT ON
DINGJUN123>DECLARE
  2   v_value NUMBER NOT NULL :=0;
  3   start_time NUMBER;
  4   end_time NUMBER;
  5   BEGIN
  6   start_time :=DBMS_UTILITY.GET_TIME;
  7    FOR  i IN 0 .. 100000000 LOOP
  8      v_value :=i;         --这里每次会对v_value进行not null检查
  9    END LOOP;
 10    end_time :=DBMS_UTILITY.GET_TIME;
 11    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(end_time-start_time);
 12   END;
 13   /
2444

PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123>DECLARE
  2   v_value NUMBER;
  3   start_time NUMBER;
  4   end_time NUMBER;
  5   BEGIN
  6   start_time :=DBMS_UTILITY.GET_TIME;
  7    FOR  i IN 0 .. 100000000 LOOP
  8      v_value :=i;
  9    END LOOP;
 10    end_time :=DBMS_UTILITY.GET_TIME;
 11    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(end_time-start_time);
 12   END;
 13  /
1838

PL/SQL 过程已成功完成。



测试结果符合预期目标，虽然约束的检查很快，但是有时候还是很消耗资源的，至少在这个例子中是这样的，不需要NOT NULL约束，除非必要，不要乱定义约束。


4. PL/SQL中还有个NULL语句


NULL很奇特，Oracle中更是如此，在PL/SQL中竟然还存在一个NULL语句，NULL语句是做什么用的呢？NULL语句的作用主要是提高程序可读性，特别是在条件判断中，还有就是异常处理，另外就是经常和GOTO配合使用，放在label后面。

提高程序可读性，比如：


IF condition1 THEN
  do something;
ELSE
 --其实可以不写，但是为了提高程序可读性，多两行代码看的要舒服点
 NULL;
END IF;



异常判断中，比如：


BEGIN
...
EXCEPTION
       WHEN exception1
       THEN
          do something;
        ...
       WHEN exceptionN
       THEN
          do something;
       WHEN OTHERS
       THEN
         NULL;
END;



在多个异常处理时，一般前面的已经都考虑到了，OTHERS就不需要处理了，如果为了捕获未知异常，又不想处理，就写NULL语句，否则会抛出异常。当然最好不要这么做，因为会隐藏具体的异常信息。

与GOTO配合，比如：


     ... 
BEGIN 
 IF status=0 THEN  
   GOTO endprc; 
 END IF; 
... 
 <<endprc>> 
 NULL; 
END; 



label后面至少有一个语句，当label后不想做任何事时，写个NULL语句是最简单的。对于NULL语句，我常用的就是第1个提高程序可读性了，其他两个对我来说没有多大用处，因为异常控制我不可能不处理，另外GOTO在PL/SQL中本来就用得不是很多。

4.1.6　再谈NULL和空字符串区别

前面，已经接触到很多NULL与空字符串不可互换的情况。虽然Oracle官方文档说NULL与空字符串是等价的，但是，Oracle建议不要把它们当成一样，因为以后可能会改变。可能因为其他原因，文档没有说明要注意空字符串是字符类型，而字面量NULL是无类型的或可以是任何类型（这个区别有的人认为字面量NULL是字符类型，但是文档没有说明，因此，本章前面讲述的内容一律认为字面量NULL是无类型的，注意字面量NULL和有类型NULL的区别，前面已经探讨过NULL的类型特性，这里不再说明），导致我们有时候在Oracle开发过程中出错。下面总结一些典型的NULL与空字符串不可完全互换的方面：

1）IS NULL和IS NOT NULL是不可分割的，不能写成IS ''或IS NOT ''。

2）在CASE和DECODE及一切具有类型要求的地方注意NULL和''的区别。

3）NULL在PL/SQL中可以作为Boolean类型的第3个值，空字符串却不可以。

4）PL/SQL动态语句中绑定变量可以传入空字符串，但是传入NULL却不可以。

除此之外，NULL和空字符串还有很多区别，必须牢记NULL很特殊，NULL是无类型的或可以是任何类型的值（本章开头说的类型自适应规则），但是空字符串是字符类型，这是它们的本质区别，它们的使用区别也正是以此为基础的。

4.1.7　NULL总结

在前面的叙述中，NULL的问题涉及SQL、PL/SQL的方方面面，还和B*Tree索引有很大关系，为了防止NULL造成程序的错误或性能影响（执行计划很多时候也和NULL的约束有关系），最重要的是在设计表的时候就明确NULL的相关约束，开发人员应该根据表的NULL约束机制编写对应的程序，注意一些操作可能会受NULL影响，找出解决方案，比如前面说的NOT IN非相关子查询。说了这么多NULL的问题，你应该有所收获了，希望你不再被NULL困扰，而是能够利用NULL做一些事情。当然NULL的问题还有很多，我只列出了一些常见的NULL问题，其他还有待于读者自己发现和解决。

4.2　令人讨厌的CHAR

现在进入Oracle开发第2个经常令人困惑的问题探讨：CHAR类型的使用问题，要说CHAR类型，不得不将它和其孪生兄弟VARCHAR2比较一番，这哥俩长相类似，但是心肠却一恶一善，为什么这么说呢？它们都是字符类型，但是VARCHAR2就很好用，很少有副作用，但是CHAR则简直就是处处给你捣乱，稍不留心，就要被它整惨。

也许有人会说，CHAR是定长的，根据空间换时间的原理，CHAR的效率会更高，实际上CHAR和VARCHAR2性能没有什么区别，就算有区别也可以忽略，借用Tom Kyte的话：CHAR就是伪装的VARCHAR2。如果你对此有怀疑，可以进行测试。另外有的人认为VARCHAR2可能会引起行迁移，这个根本不是使用CHAR而不使用VARCHAR2的理由。

CHAR最令人厌恶的地方就是它是定长存储的，长度不足会在尾部补空格，直至满足其长度的定义，就这一个小小的特性，会让你在程序开发中碰到各种各样的问题。定长必然会占用最大空间，而变长则不然。

本部分内容会首先描述CHAR和VARCHAR2的一些基础内容，如比较规则，这是CHAR问题最重要的理论支撑，然后会从CHAR与VARCHAR2在绑定变量、SQL、PL/SQL中的区别描述为什么不要使用CHAR，而最好用VARCHAR2来代替CHAR。

本章讨论内容的一点说明：鉴于NCHAR和CHAR、NVARCHAR2和VARCHAR2类似，这里就不做讨论了，其他字符类型也不是我要讨论的内容，另外本章只讨论默认的字符定义格式，也就是按字节定义的格式，如果有兴趣可以参考Oracle SQL Reference了解更多关于字符类型的内容。

4.2.1　CHAR与VARCHAR2基础

简单地说，它们都是存储字符的，从Oracle 9i开始，SQL中的CHAR最多可以存储2000字节的内容，VARCHAR2最多可以存储4000字节的内容，而PL/SQL中的CHAR变量和VARCHAR2变量一样，能够最大存储32767字节的内容。

CHAR是定长存储的，长度不足会在尾部填空格，直到长度达到定义的长度，而VARCHAR2是变长存储的。它们的长度都不能超过最大定义长度，注意定义的时候是按字节定义还是按字符定义。例如：


DINGJUN123>SELECT * FROM nls_database_parameters WHERE parameter='NLS_CHARACTERSET';

PARAMETER            VALUE
-------------------- --------------------
NLS_CHARACTERSET     AL32UTF8

DINGJUN123>DROP TABLE test;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE test(a CHAR(4 CHAR),b VARCHAR2(4),c CHAR(4));

表已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO test VALUES('我', '我', ' ');

已创建 1 行。

DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。

DINGJUN123>SELECT DUMP(a) dumpa,LENGTH(a) lena ,
  2  LENGTHB(a) lenba, DUMP (b) dumpb,
  3  LENGTH(b) lenb, LENGTHB(b) lenbb, DUMP (c) dumpc
4  FROM TEST;

DUMPA                       LENA  LENBA DUMPB       LENB LENB  DUMPC
----------------------------------------------------------------------------------------------
Typ=96 Len=6: 230,136,145,32,32,32  4 6 Typ=1 Len=3: 230,136,145 1 3 NULL



test表中a字段按CHAR(4 CHAR)定义的，因此，存储4个字符，b字段是VARCHAR2(4)，因此最多存储4字节，c字段是CHAR(4)存储4字节。

因为字符集是AL32UTF8，因此对于中文是3字节表示一个中文字符，当对a、b、c分别存储'我'、'我'、NULL后，从结果可以看出：

a列是CHAR (4 CHAR)，存储了4个字符的定长数据：230,136,145,32,32,32，前面3个表示字符'我'，后面3个32代表3个空格，一起表示4个字符的存储，则length(a)=4，但是因为一个中文字符是3字节，因此lengthb(a)=6。

b列是VARCHAR2(4)，是变长的，只存入一个中文'我'，因此实际length(b)=1，lengthb(b)=3，尾部并未存入空格字符。

值得注意的是字符比较规则，这里将介绍本部分内容的核心，大部分问题都是由于定长和变长字符的比较规则不同引起的。

1）填补空格的比较规则：也就是说比较两个字符串，如果它们的长度不同，那么会在长度较短的字符串尾部填补空格，等长度一致后比较，比较规则是从左到右顺序比较，直到发现比较大的或比较完如果完全相同则结束比较。比如'a'与'a'其实是相同的，因为它们只不过是尾部空格不同，这种比较规则仅限于字符字面量、CHAR和NCHAR变量、USER函数的返回值。

2）非填补空格的比较规则：也就是说比较两个字符，从左到右按顺序比较。发现到大的或比较完如果完全相同则结束比较，对于长度不同的字符串，如果前面一样，字符串长的大，如果两个字符串相等，只有完全相同才相等。VARCHAR2和NVARCHAR2都是这种比较规则。

两种比较规则对比，如表4-5所示。


表4-5　两种比较规则对比表

[image: 118]


另外，除了上述两个比较规则外，还需要知道常用的单个字符比较规则，因为上面的比较规则还是基于单个字符的比较：大写字母小于小写字母、数字内部比较按数字顺序比较、字母大于数字、空格最小，这个规则在大部分数据库字符集中都成立。对于字符的比较，依赖于某个数据库字符集下的字符的数字编码，如果不清楚这个比较规则，则可以使用DUMP函数看看，比如：


DINGJUN123>SELECT DUMP('12') a,DUMP('2') b,DUMP('我') c FROM DUAL;

A                    B                    C
-------------------- -------------------- ---------------------------
Typ=96 Len=2: 49,50  Typ=96 Len=1: 50     Typ=96 Len=3: 230,136,145

已选择 1 行。



从上面结果看到，'我'>'2'>'12'。以上规则一定要理解清楚，如果你理解清楚了，你肯定知道下面的语句为什么返回这样的结果，请看：


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t
  2  AS
  3  WITH t AS
  4     (SELECT '1' id FROM DUAL
  5      UNION ALL
  6      SELECT '40' FROM DUAL
  7      UNION ALL
  8      SELECT '8' FROM DUAL
  9      UNION ALL
 10      SELECT '5' FROM DUAL)
 11   SELECT id FROM t;

表已创建。

DINGJUN123>SELECT id
  2  FROM t
  3  ORDER BY id;

ID
----
1
40
5
8

已选择4行。



我的本意是想按数字从小到大排列，结果最大的40竟然跑在了第2个位置，为什么呢？因为id不是数值类型，而是字符类型。根据前面说到的比较规则，'40'>'5'那是肯定的。那如何实现按数字升序排列呢？很简单，将ORDER BY id改为ORDER BY id+0，当然改为ORDER BY id-0也是可以的（其实就是将id列的字符型转为数值型，按数值型进行排序，ORDER BY TO_NUMBER(id)也是可以的）。


DINGJUN123>SELECT id
  2  FROM t
  3  ORDER BY id + 0;

ID
----
1
5
8
40

已选择4行。



从结果看到，按数字比较的目的达到了。我经常看到有人把数值型字符串按数字来比较，这是不正确的，对于数值型字符串，一定要转为数值类型进行比较。上面的方法可以参考第6章：探索Oracle自动类型转换
 。

4.2.2　CHAR与SQL

其实介绍CHAR在SQL中的使用，在后面的其他部分还是存在这样的问题，为了方便说明，单独列出。

CHAR给我们带来编写SQL的困难太多了，主要是因为它长度不足，尾部填补空格直到满足长度定义，以及填补空格的比较规则导致的。看看下面的情形：


CREATE TABLE t(NAME CHAR(10));
INSERT INTO t VALUES('test');
COMMIT;



现在查询name字段为'test'的记录，可以执行下列SQL：


DINGJUN123> SELECT * FROM t WHERE NAME='test';
NAME
--------------------
test



你肯定要说，没有问题啊，完全正确。是的，的确是正确的，因为它们的确相等，前面说了CHAR类型的字段或变量的比较规则与字符常量的规则完全一致，表t的name为'test'的长度是10，传入右值为'test'长度是4，那么右值其实会转为[image: 120]
 （后面补6个空格），然后进行比较，当然相等了。

可是在实际应用中，并不都是传入字面量的，很多时候会进行复杂的连接查询、子查询等，以及使用绑定变量等情况，那么CHAR给我们带来的困难就会显现出来了。现在建立一张表tt：


DROP TABLE tt;
CREATE TABLE tt(NAME VARCHAR2(10));
INSERT INTO tt VALUES('test');
COMMIT;



现在需要查询表t在tt中的记录，连接键为name。编写这个简单的连接查询：


DINGJUN123>SELECT * FROM t
  2  WHERE name in
  3  (SELECT name FROM tt);

未选定行



不可思议的事情发生了：两张表的内容一致（事实上不一致，请看下面的DUMP），但是却没有选定结果。这是因为表t和tt两个name字段的类型不同，表t的char会填补空格，表tt的varchar2不会填补空格，请看：


DINGJUN123>SELECT DUMP(name) dname FROM t;

DNAME
------------------------------------------------------------
Typ=96 Len=10: 116,101,115,116,32,32,32,32,32,32

DINGJUN123>SELECT DUMP(name) dname FROM tt;

DNAME
------------------------------------------------------------
Typ=1 Len=4: 116,101,115,116



两个表中的'test'存储结构是不一样的，但是这仍然不能解释为什么我们的查询没有结果，也许你要问了，这里到底是填补空格的比较规则还是不填补空格的比较规则呢。

从结果上看，的确是不填补空格的比较规则，如果以填补空格的比较规则那么肯定有结果，因为CHAR类型遇到VARCHAR2，总是会转为VARCHAR2类型（这样CHAR类型值后面的空格就被保留了，按不填补空格的比较规则，它们是不等的），如果你还是不明白，请参考第6章：探索Oracle自动类型转换
 。

知道CHAR遇到VARCHAR2总是转为VARCHAR2的规则之后，如果你还是用CHAR，而且经常与VARCHAR2或比如NVACHAR2之类的类型相互操作，那就很麻烦了。

你会看到，你的SQL中经常充斥着类似TRIM、RPAD之类的函数（因为只有使用这样的函数，对CHAR才能好处理），比如上面的查询我们可以写成：


DINGJUN123>SELECT * FROM t
  2  WHERE TRIM(name) IN
  3  (SELECT name FROM tt);

NAME
--------------------
test

DINGJUN123>
DINGJUN123>SELECT * FROM t
  2  WHERE NAME in
  3  (SELECT RPAD(name,10) FROM tt);

NAME
--------------------
test



如果一条SQL中会充满TRIM、RPAD之类的转换，再看另一方面，如果t表的name字段有索引（当然事实这样的查询经常会在name字段上建立索引），TRIM导致索引失效，RPAD当然不会导致索引失效了，因为它使用在右值中，但是谁敢保证字段长度不会发生变化呢？如果t表的name字段长度现在是20，那么不得不修改程序将RPAD(name,10)改为RPAD(name,20)，也许你会说，字段长度改变了，程序修改很正常。这绝对是荒谬的想法，如果全部用VARCHAR2，字段长度增加了还会需要修改程序吗？

在将CHAR改为VARCHAR2时，还需要注意一个细节，如下：


DINGJUN123>ALTER TABLE t MODIFY name VARCHAR2(10);

表已更改。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES('test1');

已创建 1 行。

DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。
DINGJUN123>SELECT DUMP(name) dname FROM t;

DNAME
------------------------------------------------------------
Typ=1 Len=10: 116,101,115,116,32,32,32,32,32,32
Typ=1 Len=5: 116,101,115,116,49



在name字段是CHAR类型的时候插入的字段还是以定长存储的，当将CHAR改为VACHAR2的时候，不会改变原来已经存在的记录的存储方式，当然之后插入的是变长的。因此，在修改完类型后还需要一个UPDATE去除尾部空格，或采用如下方法：


DINGJUN123>CREATE TABLE temp_tab AS SELECT TRIM(name) name FROM t;

表已创建。

DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>RENAME temp_tab TO t;

表已重命名。

DINGJUN123>SELECT DUMP(name) dname FROM t;

DNAME
------------------------------------------------------------
Typ=1 Len=4: 116,101,115,116

--其他动作,如建立索引等



完成了类型迁移，但是你的程序代码不得不修改（现在就把那些RPAD、TRIM去掉），这就是使用CHAR的代价，当然我们现在一个小小的改变会让你以后遇到更少的麻烦。现在我们执行起初的查询，是没有任何问题了，因为两个都是相同的类型而且完全一样。


DINGJUN123>SELECT * FROM t
  2  WHERE name IN
  3  (SELECT name FROM tt);

NAME
--------------------
test



现在完全不需要TRIM、RPAD之类的函数，而且字段长度改变了，代码完全不受影响，当然是要在VARCHAR2长度之内。

CHAR让我们经常错误地使用绑定变量，CHAR经常让我们的PL/SQL程序写错，如需了解详情，请往下看。

CHAR不仅浪费表字段和索引的存储空间（因为它是定长，总是存储最大长度），而且很可能使你连索引都用不上，比如一个新手写类似的SQL，列的类型是CHAR，他很可能给你来个左值的TRIM，但是同样是个新手，列的类型是VACHAR2，他根本不需要TRIM，很自然就用到了索引。快点改变吧，趁还没有遇到大麻烦之前，哪怕你现在确定它是定长的字符，甚至确定现在长度是1，你也应该让CHAR从你的数据库中消失，如果你不改变，那么CHAR会使你麻烦不断。

4.2.3　CHAR与绑定变量

这一节探讨CHAR在绑定变量使用中的相关问题，如下：


DROP TABLE t;
CREATE TABLE t(name CHAR(10));
INSERT INTO t VALUES('test');
COMMIT;



下面测试绑定变量的使用：


DINGJUN123>VAR v_bind VARCHAR2(10);
DINGJUN123>EXEC :v_bind := 'test';


PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123>SELECT * FROM t WHERE name=:v_bind;

未选定行



没有选定行，很正常，因为传入的是VARCHAR2类型，name字段是CHAR类型，需要统一，长度也要统一，在CHAR与SQL中已经说得很清楚了。再测试：


DINGJUN123>VAR v_bind CHAR(10);
DINGJUN123>EXEC :v_bind := 'test';


PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123>SELECT * FROM t WHERE name=:v_bind;

NAME
--------------------
test



正确了，这种情况在程序中经常出现，特别是在PL/SQL、JDBC等开发的程序中，在PL/SQL中要么就用TRIM或RPAD之类的函数，要么传入的绑定变量就是CHAR类型的。在JDBC开发的程序中，我们知道Java中的字符串是String类型，Java可没有CHAR与VARCHAR2。下面我们就用JDBC测试，看看这个代码有多糟糕：


import java.sql.*; 
 
public class Test { 
     public static void main(String[] args) throws SQLException, 
              ClassNotFoundException { 
          String sql="SELECT * FROM  t WHERE name=?";//1 
          Class.forName

("oracle.jdbc.driver.OracleDriver"); 
          String url="jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ora"; 
          String userName="dingjun123"; 
          String passWord="dingjun123"; 
          Connection conn=DriverManager.getConnection

(url, userName, passWord); 
          
          PreparedStatement pstmt=conn.prepareStatement(sql); 
          --传入绑定变量值 
          pstmt.setString(1, "RPAD('test',10)");//2 
          
          ResultSet rs=pstmt.executeQuery(); 
          
          while (rs.next()) { 
              String name=rs.getString("name"); 
              System.out

.println(name); 
          } 
     } 
} 



运行上面的程序，没有获得任何结果，我经常看到有人这么干，他们认为JDBC中的“?”就是占位符，不理解绑定变量到底是什么，不知道绑定变量在Oracle中的重要性。理解了绑定变量的人都知道：pstmt.setString(1,"RPAD('test',10)")是错的，将上面程序对应的1、2位置的改为：


String sql="SELECT * FROM t WHERE name=RPAD(？,10)";//1
pstmt.setString(1, "test");//2



再运行就是正确的，结果返回表t中的name字段的值test。或者你可以完全保持一致：


String sql="SELECT * FROM t WHERE name=?";
pstmt.setString(1, "test      "); --后面有6个空格



完全保持一致的传入其实和RPAD差不多，但是自己补空格很麻烦，也可以在Java中用函数处理，但都不是最好的解决方法。还是好好想想，导致如此麻烦的罪魁祸首就是Oracle中的CHAR。如果不用CHAR，用VARCHAR2，上面的麻烦都将不存在。

4.2.4　CHAR与PL/SQL

经常在论坛和工作中看到有些人不了解CHAR与VARCHAR2的区别，导致CHAR与VARCHAR2混用，特别是在PL/SQL中，有时候头脑一热，的确很难定位问题所在。为了防止读者犯类似的错误，现在来了解PL/SQL中的CHAR和VARCHAR2。

PL/SQL中的CHAR与SQL中的CHAR是不同的，主要是最大长度上的不同，PL/SQL中的CHAR最大字节为32767，SQL中的CHAR则是4000，其他完全一样。定长存储，填补空格的比较如下：


DINGJUN123>SET SERVEROUTPUT ON
DINGJUN123>DECLARE
  2   a CHAR(10):= 'abc';
  3   c VARCHAR2(10);
  4   BEGIN
  5    --TRUE,PL/SQL中的CHAR还是定长补空格比较的规则
  6    IF a=RPAD('abc',10) THEN
  7      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(1);
  8    END IF;
  9    --看CHAR类型赋值给VARCHAR2,CHAR会自动转为VARCHAR2
 10    c :=a;
 11    --永远选不到
 12     IF c='abc' THEN
 13     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(2);
 14    END IF;
 15    --c后面也带空格
 16    IF c=RPAD('abc',10) THEN
 17     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(3);
 18    END IF;
 19   END;
 20  /
1
3



通过上面的例子，看到PL/SQL中的CHAR还是有类似SQL中的CHAR的规则，所以在PL/SQL中最好也别用CHAR，我经常看到将一个存储过程的参数定义为VARCHAR2，而对应的表的列类型为CHAR，这样很容易导致查询不出数据（具体类似CHAR与SQL）。如果目前你不想改变表列的CHAR类型，那么在PL/SQL程序中最好是用CHAR类型、RPAD或TRIM。

4.2.5　CHAR总结

VARCHAR2与CHAR这对孪生兄弟，还是VARCHAR2比较令人喜欢，CHAR真是绵里藏针，险恶之极，如果你放松对它的警惕，很可能某年某月某天就会被它推入万丈深渊，不可自拔。如果你能够远离它，则尽量远离，如果你远离不了它，那么对它的使用，请参考前面的内容。




第5章


报表开发之扩展GROUP BY

简单的GROUP BY，用过SQL的应该很熟悉了，通过GROUP BY子句指定相关列，就可以得到对应分组的聚合结果，对于每个分组只返回一行结果，可以计算SUM、MIN、MAX、AVG等。然而在实际应用中，比如在数据仓库系统中，经常需要对数据进行多维分析，不仅需要标准分组的结果（相当于简单GROUP BY），还需要不同维度的小计（简单GROUP BY中取部分列分组）和合计（不分组），从而提供多角度的数据分析支持，对于这种复杂分组需求，简单GROUP BY很难达到这种目的。当然，我们可以使用UNION或UNION ALL将不同维度的分组结果联合起来，但是性能往往不好，而且SQL编写相对来说也复杂多了。

鉴于以上复杂分组的需求，从Oracle 8i开始，Oracle提供了一系列扩展GROUP BY特性。当然，8i的扩展GROUP BY特性还是不够丰富，9i得到进一步增强，比如提供了GROUPING SETS、重复列分组、组合列分组、连接分组、另外增加了两个扩展分组函数（GROUPING_ID和GROUP_ID）等一系列增强特性，从而使扩展GROUP BY足以解决实际应用中出现的大部分多维分组问题。

5.1　扩展GROUP BY概述

在本章的开头已经简单描述了扩展GROUP BY的应用场景，Oracle扩展GROUP BY允许使用SQL语句对数据汇总结果进行多维展现，从而生成复杂的报表，为决策者提供有效的数据支持。最重要的是，Oracle 9i之后，扩展GROUP BY的功能已经趋于完善，能够满足大部分多维数据分析统计的工作。主要表现在：


	ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS扩展GROUP BY子句提供了丰富的多维分组统计功能。

	3个扩展分组函数：GROUPING、GROUPING_ID、GROUP_ID提供扩展GROUP BY的辅助功能。例如，提供区别结果行属于哪个分组级别、区分NULL值、建立有意义的报表、对汇总结果排序、过滤结果行等功能。

	对扩展GROUP BY允许按重复列分组、组合列分组、部分分组、连接分组等，另外GROUPING SETS可以接受CUBE、ROLLUP操作作为参数，这些功能使扩展GROUP BY更加强大。



通过SQL语句对上述功能的组合使用，就可以实现制作复杂的多维分析报表的功能。针对不同维度的报表统计，使用扩展GROUP BY的强大功能很容易实现，而且SQL编写更简单，性能也比同等的UNION ALL更好，在后面的内容中，我们会见识到强大的扩展GROUP BY功能。

还需要强调一点，扩展GROUP BY还是需要符合GROUP BY的相关语法语义规则。比如SELECT中不能直接显示非分组列。

本章的表DEPT和EMP都来自SCOTT用户下，虽然表比较简单，但是足以说明扩展GROUP BY的功能。下面开始进入主要内容，探讨强大的扩展GROUP BY功能。

5.2　ROLLUP

在数据仓库系统中，一般多维分析报表，只有标准分组还不行，小计和合计往往是报表的核心内容，这种需求使用ROLLUP很常见，如果使用同等的UNION ALL实现，ROLLUP中的列越多，则需要写的SQL语句就越复杂，所以与UNION ALL相比，ROLLUP写法简单，而且性能更好。本章主要探讨普通ROLLUP和部分ROLLUP提供的强大功能。

5.2.1　UNION ALL实现ROLLUP功能

假设有这样的需求：


	统计每个部门每个职位的薪水和。

	统计每个部门所有职位的薪水小计。

	统计所有部门所有职位的薪水合计。

	需要显示部门名、职位名和累加后的薪水值。



如果不知道Oracle中有扩展GROUP BY功能，那么很容易想起使用UNION ALL解决，的确在Oracle 8i之前，没有扩展GROUP BY功能，就要使用UNION ALL解决了，写3条SQL分别完成3个分组功能，然后用UNION ALL连接：



--需求1实现


SELECT  a.dname,b.job,SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP  BY a.dname,b.job
UNION ALL
--需求2实现


SELECT  a.dname,NULL, SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP  BY a.dname
UNION ALL
--需求3实现


SELECT  NULL,NULL, SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno;



显示结果如下：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
SALES                        MANAGER                  2850
SALES                        CLERK                     950
ACCOUNTING                   MANAGER                  2450
ACCOUNTING                   PRESIDENT                5000
ACCOUNTING                   CLERK                    1300
SALES                        SALESMAN                 5600
RESEARCH                     MANAGER                  2975
RESEARCH                     ANALYST                  3000
RESEARCH                     CLERK                     800
ACCOUNTING                                            8750
RESEARCH                                              6775
SALES                                                 9400
                                                     24925

已选择13行。

执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 3113041979

------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                      | Name    | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT               |         |    17 |   423 |    13  (70)| 00:00:01 |
|   1 |  UNION-ALL                     |         |       |       |            |          |
|   2 |   HASH GROUP BY                |         |    12 |   336 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   3 |    NESTED LOOPS                |         |    12 |   336 |     4   (0)| 00:00:01 |
|   4 |     TABLE ACCESS FULL          | EMP     |    12 |   180 |     3   (0)| 00:00:01 |
|   5 |     TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| DEPT    |     1 |    13 |     1   (0)| 00:00:01 |
|*  6 |      INDEX UNIQUE SCAN         | PK_DEPT |     1 |       |     0   (0)| 00:00:01 |
|   7 |   HASH GROUP BY                |         |     4 |    80 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   8 |    NESTED LOOPS                |         |    12 |   240 |     4   (0)| 00:00:01 |
|   9 |     TABLE ACCESS FULL          | EMP     |    12 |    84 |     3   (0)| 00:00:01 |
|  10 |     TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| DEPT    |     1 |    13 |     1   (0)| 00:00:01 |
|* 11 |      INDEX UNIQUE SCAN         | PK_DEPT |     1 |       |     0   (0)| 00:00:01 |
|  12 |   SORT AGGREGATE               |         |     1 |     7 |            |          |
|* 13 |    TABLE ACCESS FULL           | EMP     |    12 |    84 |     3   (0)| 00:00:01 |
------------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   6 - access("A"."DEPTNO"="B"."DEPTNO")
  11 - access("A"."DEPTNO"="B"."DEPTNO")
13 - filter("B"."DEPTNO" IS NOT NULL)



从执行计划可以看出，为了实现这样的需求，需要多次访问EMP、DEPT表及DEPT表的索引。这里的测试数据很少而且表结构简单，在实际应用中表结构可能很复杂，经常是多表关联，数据量可能达到百万级、千万级，甚至上亿，那么使用UNION ALL，明显性能低下。

如果使用WITH子句将常规分组的结果固定下来，然后在此基础上再聚合，效率可能比单纯UNION ALL好，但是还是不够完美，现在的需求是对两列进行多维分析，如果是很多列，必然增加语句复杂度。类似地，CUBE、GROUPING SETS用UNION ALL改写也有此类问题，何况扩展GROUP BY还提供了很多复杂功能，用UNION ALL改写就更麻烦了。试想对于上面的需求，如果Oracle能提供一个这样的分组功能就好了：


	直接把分组的列按顺序写在一起，提供一个简单的语法结构。

	此语法结构先进行全分组：标准分组。

	然后这个语法结构从右到左递减列，做对应维度的分组，实现小计和合计。



如果有实现这3个要求的语法结构，那么上述需求就能很容易地实现。Oracle就提供了这样的功能，那就是ROLLUP分组。

5.2.2　ROLLUP分组

从Oracle 8i开始，Oracle使用ROLLUP对GROUP BY进行扩展，它允许计算标准分组及相应维度的小计、合计。ROLLUP的语法结构很简单：


SELECT … GROUP BY ROLLUP(grouping_column_reference_list)



ROLLUP后面指定的列以逗号分隔，ROLLUP的计算结果和其后面指定列的顺序有关，因为ROLLUP分组过程具有方向性，先计算标准分组，然后列从右到左递减计算更高一级的小计，一直到列全部被选完，最后计算合计。如果ROLLUP中指定n列，则整个计算过程中的分组方式有n+1种。下面就使用ROLLUP实现5.2.1节的需求，如下：


SELECT  a.dname,b.job, SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP  BY ROLLUP(a.dname,b.job);





显示结果如下：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
SALES                        CLERK                     950
SALES                        MANAGER                  2850
SALES                        SALESMAN                 5600
SALES                                                 9400


RESEARCH                     CLERK                     800
RESEARCH                     ANALYST                  3000
RESEARCH                     MANAGER                  2975
RESEARCH                                              6775


ACCOUNTING                   CLERK                    1300
ACCOUNTING                   MANAGER                  2450
ACCOUNTING                   PRESIDENT                5000
ACCOUNTING                                            8750
                                                     24925



已选择13行。
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 503922295

-----------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                     | Name    | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
-----------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT              |         |    12 |   336 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   1 |  SORT GROUP BY ROLLUP

         |         |    12 |   336 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   2 |   NESTED LOOPS                |         |    12 |   336 |     4   (0)| 00:00:01 |
|   3 |    TABLE ACCESS FULL          | EMP     |    12 |   180 |     3   (0)| 00:00:01 |
|   4 |    TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| DEPT    |     1 |    13 |     1   (0)| 00:00:01 |
|*  5 |     INDEX UNIQUE SCAN         | PK_DEPT |     1 |       |     0   (0)| 00:00:01 |
-----------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   5 - access("A"."DEPTNO"="B"."DEPTNO")



从上面的结果可以看出，使用ROLLUP只需要访问EMP表一次，通过DEPT表的主键获得ROWID回表查询相关行，比前面的UNION ALL性能要好，而且从执行计划上看出有一个特别的操作：SORT GROUP BY ROLLUP，说明这里ROLLUP的计算结果是有顺序的，所以展示的结果很直观，但是一般还是要显式排序的，因为默认排序很多时候不符合业务需求。另外，默认排序是受执行计划影响的，可能有的ROLLUP就无序了，在重复列分组中就会说到没有排序的情况，对于显式排序，后面说到的GROUPING_ID函数会专门解决扩展分组排序问题。

ROLLUP分组具有方向性，从上面的结果看出，ROLLUP(a.dname,b.job)分组的过程是

（1）标准分组：GROUP BY(a.dname,b.job)，对每个部门每个职位进行分组。

（2）从右到左递减：GROUP BY(a.dname,NULL)，其实这个NULL没有必要使用，这里只是为了方便分析。这个过程是对上个级别分组的小计，也就是对每个dname值，计算横跨所有job的小计。

（3）最后合计：相当于GROUP BY (NULL,NULL)。

上面的ROLLUP只用了两个列，如果有n个列，那么结果就是n+1种GROUP BY的组合，从右到左递减的过程中，下一个分组就是对上一个分组的小计，最后合计，比如ROLLUP(a,b,c)，如表5-1所示。

表5-1　ROLLVP分组



	分组级别
	描述



	a,b,c
	标准分组



	a,b
	对于每个a,b列值，计算横跨c列的小计



	a
	对于每个a列值，计算横跨b,c列的小计



	合计汇总
	合计




另外，在ROLLUP操作时，如果使用HINT:expand_gset_to_union，则优化器会将ROLLUP转为对应的UNION ALL操作，其他的GROUPING SETS、CUBE也可以，有兴趣的可以试一下。

ROLLUP语法简单，而且具体处理过程也很简单，除了第1个是标准分组，然后就是列从右到左递减的分组，最后合计。下面实现需求：


	计算每个入职时间（年）、部门、职位的标准分组的薪水和。

	计算每个入职时间（年）、部门的所有职位的薪水小计。

	计算每个入职时间（年）的所有部门所有职位的薪水小计。

	最后合计薪水，显示入职时间（年）、部门名、职位名。



从上面学到的ROLLUP知识，可以很容易地编写SQL实现上述需求，将hire_date格式化到年、部门名dname、职位名job按顺序放到ROLLUP中即可。


SELECT to_char(b.hiredate, 'yyyy') hire_year,a.dname,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP(to_char(b.hiredate, 'yyyy'),a.dname,b.job)

;



结果如下：


HIRE_YEA DNAME                        JOB                   SUM_SAL
-------- ---------------------------- ------------------ ----------
1980     RESEARCH                     CLERK                     800
1980     RESEARCH                                               800
1980                                                            800
1981     SALES                        CLERK                     950
1981     SALES                        MANAGER                  2850
1981     SALES                        SALESMAN                 5600
1981     SALES                                                 9400


1981     RESEARCH                     ANALYST                  3000
1981     RESEARCH                     MANAGER                  2975
1981     RESEARCH                                              5975
1981     ACCOUNTING                   MANAGER                  2450
1981     ACCOUNTING                   PRESIDENT                5000
1981     ACCOUNTING                                            7450
1981                                                          22825


1982     ACCOUNTING                   CLERK                    1300
1982     ACCOUNTING                                            1300
1982                                                           1300
                                                              24925



已选择18行。



从结果看出，编写的SQL实现了上述需求。下面选些结果中的典型记录对此结果进行分析，如表5-2所示。

表5-2　相关行分析表



	相关行
	描述



	第7行
	对第4、5、6行的所有job进行小计



	第14行
	对第7行、第13行的所有dname、job进行小计，当然也相当于对4～6、8～12行所有dname、job的小计。



	最后一行
	对所有入职日期（精确到年）、dname、job进行合计




因为ROLLUP分组过程具有方向性，所以通过改变ROLLUP中列的顺序就可以达到改变报表结果和含义的目的。比如将前面的ROLLUP(dname,job)改为ROLLUP(job,dname)，则含义就发生了变化。现在需要查询的就是标准分组、计算每个job的所有部门的小计、最后合计，这里就两个列，也就是小计的含义发生了变化，请看：


SELECT  b.job,a.dname, SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP  BY ROLLUP(b.job,a.dname);





显示结果如下：


JOB                DNAME                           SUM_SAL
------------------ ---------------------------- ----------
CLERK              SALES                               950
CLERK              RESEARCH                            800
CLERK              ACCOUNTING                         1300
CLERK                                                 3050
ANALYST            RESEARCH                           3000
ANALYST                                               3000
MANAGER            SALES                              2850
MANAGER            RESEARCH                           2975
MANAGER            ACCOUNTING                         2450
MANAGER                                               8275
SALESMAN           SALES                              5600
SALESMAN                                              5600
PRESIDENT          ACCOUNTING                         5000
PRESIDENT                                             5000
                                                     24925

已选择15行。



从结果看出，ROLLUP(dname,job)的确发生了变化，小计是对每个职位的所有部门进行小计。一定要牢记ROLLUP列的顺序对结果的影响，才能灵活地使用ROLLUP实现多维分析统计。

5.2.3　部分ROLLUP分组

5.2.2节中的ROLLUP是普通的ROLLUP，有标准分组、多种小计、合计。如果现在的报表不需要某些小计、合计，那么怎么办呢？Oracle提供了部分ROLLUP分组功能，也就是将部分列从ROLLUP中移出来，放在GROUP BY中，这样合计肯定没有了，某些小计也没有了。如ROLLUP(to_char(b.hiredate,'yyyy')，a.dname,b.job)，现在不需要每个入职时间（年）的所有部门所有职位的薪水小计，合计也不需要，那么改写为


SELECT to_char(b.hiredate, 'yyyy') hire_year,a.dname,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY to_char(b.hiredate, 'yyyy'),a.dname,ROLLUP(b.job);



显示结果如下：


HIRE_YEA DNAME                        JOB                   SUM_SAL
-------- ---------------------------- ------------------ ----------
1980     RESEARCH                     CLERK                     800
1980     RESEARCH                                               800
1981     SALES                        CLERK                     950
1981     SALES                        MANAGER                  2850
1981     SALES                        SALESMAN                 5600
1981     SALES                                                 9400
1981     RESEARCH                     ANALYST                  3000
1981     RESEARCH                     MANAGER                  2975
1981     RESEARCH                                              5975
1981     ACCOUNTING                   MANAGER                  2450
1981     ACCOUNTING                   PRESIDENT                5000
1981     ACCOUNTING                                            7450
1982     ACCOUNTING                   CLERK                    1300
1982     ACCOUNTING                                            1300

已选择14行。



将hiredate和dname从ROLLUP中移出来，就可以将每个入职时间（年）的所有部门所有职位的薪水小计及合计剔除。最终只查询标准分组和每个入职时间（年）、部门的所有职位的小计。部分ROLLUP提供了报表的额外选择。当然，在很多情况下合计还是需要的，能不能只剔除部分小计，保留合计呢？有很多方法，有时候可以很容易用组合列分组、连接分组等解决，有时候使用扩展分组函数剔除比较简单，根据具体情况使用合适的方法，这些会在后面详细讲解。

5.2.4　ROLLUP总结

在数据仓库系统中，经常需要对相关表进行多维汇总统计，如果分组有规律，比如先进行常规分组，在常规分组基础上通过将列从右向左移动，然后进行更高一级的小计，最后合计，这样一般就需要使用ROLLUP。ROLLUP结果和列的顺序有关，顺序不同则结果不同，这为报表实现提供了很大的灵活性。

ROLLUP中指定n列，则根据ROLLUP的分组过程可以知道，分组方式有n+1种。另外部分ROLLUP可以剔除某些不需要的小计和合计，只要根据需求将相关列从ROLLUP中移出，放到GROUP BY中即可。

5.3　CUBE

还有一种需求就是对不同维度的所有可能分组进行统计，从而生成交叉报表。这种需求比ROLLUP更加精细，包含了ROLLUP的统计结果，而且还有其他组合分组结果（小计）。交叉报表实现的分组级别更多，从而为决策分析提供更精细的统计数据。CUBE就可以实现这样的需求，比如CUBE（n列），那么分组种类有：

[image: 135]


CUBE分组就是先进行合计（一个不取[image: 135-2]
 ），然后小计（[image: 135-3]
 ），最后全取（标准分组[image: 135-4]
 ）。和ROLLUP不同，CUBE计算结果和列的顺序无关，如果列顺序不同，默认的结果排序则不同。当然，我们应该使用显式排序规则，默认排序可能会变化，显式排序见GROUPING_ID函数讲解。对CUBE操作，就不用UNION ALL对比了，有兴趣的可以进行测试，CUBE增加一列，则分组种类呈级数增长，使用UNION ALL改写更麻烦，而且效率比较差。

5.3.1　CUBE分组

CUBE使用的语法和ROLLUP类似，只不过将ROLLUP换成CUBE而已，如下所示：



SELECT … GROUP BY CUBE(grouping_column_reference_list)





在5.2.2节中使用ROLLUP(dname,job)来统计标准分组、对job的小计及合计，下面用CUBE替换ROLLUP，看一下结果的区别：


SELECT  a.dname,b.job, SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP  BY CUBE(a.dname,b.job);





显示结果如下：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
                                                     24925
                             CLERK                    3050
                             ANALYST                  3000
                             MANAGER                  8275
                             SALESMAN                 5600
                             PRESIDENT                5000


SALES                                                 9400
SALES                        CLERK                     950
SALES                        MANAGER                  2850
SALES                        SALESMAN                 5600
RESEARCH                                              6775
RESEARCH                     CLERK                     800
RESEARCH                     ANALYST                  3000
RESEARCH                     MANAGER                  2975
ACCOUNTING                                            8750
ACCOUNTING                   CLERK                    1300
ACCOUNTING                   MANAGER                  2450
ACCOUNTING                   PRESIDENT                5000

已选择18行。

执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 2432972551

-------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                       | Name    | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
-------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT                |         |    12 |   336 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   1 |  SORT GROUP BY

                  |         |    12 |   336 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   2 |   GENERATE CUBE

                 |         |    12 |   336 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   3 |    SORT GROUP BY                |         |    12 |   336 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   4 |     NESTED LOOPS                |         |    12 |   336 |     4   (0)| 00:00:01 |
|   5 |      TABLE ACCESS FULL          | EMP     |    12 |   180 |     3   (0)| 00:00:01 |
|   6 |      TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| DEPT    |     1 |    13 |     1   (0)| 00:00:01 |
|*  7 |       INDEX UNIQUE SCAN         | PK_DEPT |     1 |       |     0   (0)| 00:00:01 |
-------------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   7 - access("A"."DEPTNO"="B"."DEPTNO")



对比ROLLUP(dname,job)，CUBE(dname,job)多了5行数据。这5行数据就是GROUP BY (NULL,job)。因为ROLLUP是按列的顺序从右到左递减分组统计的，而CUBE是各种可能性的分组，对于ROLLUP中有n列，CUBE中有同样的n列，那么CUBE的分组种类比ROLLUP多2n
 -(n+1)种，这里的n=2，因此多1种分组结果，根据两种分组的规则推算CUBE(dname,job)比ROLLUP(dname,job)多了GROUP BY (NULL,job)分组。

从上面的计划看出，CUBE不像ROLLUP有SORT GROUP BY ROLLUP，而CUBE操作是先采用GENERATE CUBE，然后对结果SORT GROUP BY，所以上面的CUBE计算结果也是有默认排序的。同样这种默认排序也受计划影响，应该用显式排序，在5.6节中会讲解如何对扩展分组排序。

下面用分析CUBE(dname,job)对应分组级别，如表5-3所示。

表5-3　CUBE(dname,job)对应分组级列表



	分组级别
	描述



	dname,job
	标准分组



	dname
	对于每个dname，计算横跨所有job的小计



	job
	对于每个job，计算横跨所有dname的小计



	合计
	合计




CUBE对两列操作，对应4个分组级别，最终对各种可能性分组进行统计，获得多维度更加精细的数据统计结果。

5.3.2　部分CUBE分组

和ROLLUP一样，也有部分CUBE操作，可以去掉合计及某些不需要的小计。比如上面的GROUP BY CUBE(dname,job)改为GROUP BY dname, CUBE(job)则剔除了合计及GROUP BY job。代码如下：


SELECT  a.dname,b.job, SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP  BY a.dname,CUBE(b.job);





显示结果如下：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
SALES                                                 9400
SALES                        CLERK                     950
SALES                        MANAGER                  2850
SALES                        SALESMAN                 5600
RESEARCH                                              6775
RESEARCH                     CLERK                     800
RESEARCH                     ANALYST                  3000
RESEARCH                     MANAGER                  2975
ACCOUNTING                                            8750
ACCOUNTING                   CLERK                    1300
ACCOUNTING                   MANAGER                  2450
ACCOUNTING                   PRESIDENT                5000

已选择12行。



结果少了合计及GROUP BY job。部分CUBE很有用，有时候我们统计的列很多，没有必要将所有的情况都统计，而是关注某几个维度统计，这样部分CUBE的作用就发挥出来了。

5.3.3　CUBE总结

CUBE像ROLLUP一样，可以实现多维数组分析统计工作，而且CUBE是对所有可能性的组合情况进行统计，从而生成交叉报表，CUBE分组级别更多，结果更精细，从而为决策者提供强大的数据支撑，为实现灵活的报表提供保障。

5.4　GROUPING SETS实现小计

前面已经说了两种多维数据统计的方法，即ROLLUP和CUBE，它们的输出结果是由对应分组的行伴随着小计行产生的，它们会产生标准分组、各种小计及合计，但是有时候我们只关心对某个单列分组，从而得到其他维度小计信息，这样就需要使用GROUPING SETS扩展分组，它是Oracle9i提供的。

比如GROUP BY GROUPING SETS(a,b,c)相当于GROUP BY a、GROUP BY b和GROUP BY c这3个分组的UNION ALL结果，这样结果中只有指定某些维度的小计，而没有常规分组结果及合计结果，只对关注某些维度的小计分析很有用，从GROUPING SETS操作的功能看出，n列的GROUPING SETS的分组种类有n个。

5.4.1　GROUPING SETS分组

GROUPING SETS的语法很简单，和ROLLUP、CUBE类似：



SELECT … GROUP BY GROUPING SETS(grouping_column_reference_list)





现在把5.2.2节例子中的ROLLUP改为GROUPING SETS：


SELECT to_char(b.hiredate, 'yyyy') hire_year,a.dname,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY GROUPING SETS(to_char(b.hiredate, 'yyyy'),a.dname,b.job);





结果如下：


HIRE_YEA DNAME                        JOB                   SUM_SAL
-------- ---------------------------- ------------------ ----------
                                      CLERK                    3050
                                      SALESMAN                 5600
                                      PRESIDENT                5000
                                      MANAGER                  8275
                                      ANALYST                  3000


         ACCOUNTING                                            8750
         RESEARCH                                              6775
         SALES                                                 9400
1980                                                            800
1982                                                           1300
1981                                                          22825

已选择11行。

执行计划
----------------------------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 18386332

----------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation             | Name        | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |

----------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 |  SELECT STATEMENT       |     |   12 |   384 |    15  (20)| 00:00:01 |

|   1 |  TEMP TABLE TRANSFORMATION    |        |       |       |            |          |
|   2 |  LOAD AS SELECT               |        |       |       |            |          |
|   3 |  NESTED LOOPS                 |        |    12 |   432 |     4   (0)| 00:00:01 |
|   4 |  TABLE ACCESS FULL            | EMP    |    12 |   276 |     3   (0)| 00:00:01 |
|   5 |  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID  | DEPT   |     1 |    13 |     1   (0)| 00:00:01 |
|*  6 |  INDEX UNIQUE SCAN            | PK_DEPT|     1 |       |     0   (0)| 00:00:01 |
|   7 |  LOAD AS SELECT               |        |       |       |            |          |
|   8 |  HASH GROUP BY                |        |     1 |    19 |     3  (34)| 00:00:01 |
|   9 |  TABLE ACCESS FULL            | SYS_TEMP_0FD9D6609 |    1 |   19 |  2   (0) | 00:00:01 |
|  10 |  LOAD AS SELECT               |        |       |       |            |          |
|  11 |  HASH GROUP BY                |        |     1 |    22 |     3  (34)| 00:00:01 |
|  12 |  TABLE ACCESS FULL            | SYS_TEMP_0FD9D6609 |     1 |    22 |  2   (0)| 00:00:01 |
|  13 |  LOAD AS SELECT               |       |        |       |            |            |
|  14 |  HASH GROUP BY                |       |      1 |    17 |     3  (34)| 00:00:01 |
|  15 |  TABLE ACCESS FULL            | SYS_TEMP_0FD9D6609 |     1 |    17 |  2   (0)| 00:00:01 |
|  16 |  VIEW                         |       |      1 |    32 |     2   (0)| 00:00:01 |
|  17 |  TABLE ACCESS FULL             | SYS_TEMP_0FD9D660A |     1 |    32 |  2   (0)| 00:00:01 |
----------------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   6 - access("SYS_TBL_$2$"."DEPTNO"="SYS_TBL_$1$"."DEPTNO")



从结果上很容易看出这个统计的规律，即分别按单列分组后UNION ALL的结果。比如前5行就是对于每个JOB值，计算横跨所有入职时间（年）和部门的小计。


注意：
 GROUPING SETS的结果和列的顺序没有关系，而且结果的顺序也是无序的，从计划看出，上面的GROUPING SETS的计划还是很复杂的。

5.4.2　部分GROUPING SETS分组

每种扩展GROUP BY都有部分分组特性，GROUPING SETS也不例外，改写上面的语句：


SELECT a.dname,to_char(b.hiredate, 'yyyy ') hire_year,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY a.dname, GROUPING SETS(to_char(b.hiredate, 'yyyy '),b.job);





显示结果为：


DNAME                        HIRE_YEA JOB                   SUM_SAL
---------------------------- -------- ------------------ ----------
SALES                                 MANAGER                  2850
SALES                                 CLERK                     950
ACCOUNTING                            MANAGER                  2450
ACCOUNTING                            PRESIDENT                5000
ACCOUNTING                            CLERK                    1300
SALES                                 SALESMAN                 5600
RESEARCH                              MANAGER                  2975
RESEARCH                              ANALYST                  3000
RESEARCH                              CLERK                     800
RESEARCH                     1981                              5975
SALES                        1981                              9400
ACCOUNTING                   1981                              7450
ACCOUNTING                   1982                              1300
RESEARCH                     1980                               800

已选择14行。



将部门名从GROUPING SETS中移到GROUP BY中，则语句的含义发生了变化，现在就是统计对于每个部门每个入职时间（年），对所有职位进行小计及对于每个部门每个职位，对入职时间（年）进行小计。

5.4.3　CUBE、ROLLUP作为GROUPING SETS的参数

GROUPING SETS操作能够接受ROLLUP和CUBE作为它的参数，GROUPING SETS操作只对单列进行分组，而不提供合计的功能，如果需要GROUPING SETS提供合计的功能，那么可以使用ROLLUP或CUBE作为GROUPING SETS的参数，比如改写前面的GROUPING SETS(a.dname,b.job)，提供合计功能：


SELECT a.dname,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY GROUPING SETS(ROLLUP(a.dname),ROLLUP(b.job));



结果如下：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
                             CLERK                    3050
                             SALESMAN                 5600
                             PRESIDENT                5000
                             MANAGER                  8275
                             ANALYST                  3000
ACCOUNTING                                            8750
RESEARCH                                              6775
SALES                                                 9400
                                                     24925
                                                     24925



这条语句产生了两个合计行，因为ROLLUP或CUBE作为GROUPING SETS的参数，相当于对每个ROLLUP或CUBE操作的UNION ALL。所以上面的语句等价于：


SELECT a.dname,NULL job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP(a.dname)
UNION ALL
SELECT NULL dname,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY  ROLLUP(b.job);



这样，就很好理解ROLLUP或CUBE作为GROUPING SETS所实现的功能了。上面的SQL具有重复合计，可以使用DISTINCT剔除重复行，另外在扩展分组中有特殊的函数可以使用，后面会讲到GROUP_ID函数专门用来剔除重复分组（注意DISTINCT和GROUP_ID实现的功能还是不一样的，见GROUP_ID部分讲解）。当然，在GROUPING SETS中，ROLLUP和CUBE也可以混合使用，而且也能使用其他扩展功能，如部分分组、复合列分组、连接分组等。

ROLLUP和CUBE不能接受GROUPING SETS作为参数，ROLLUP和CUBE之间互相作为参数也不可以。

5.4.4　GROUPING SETS总结

GROUPING SETS很简单，就是分别对单列进行分组，从而统计其他维度的小计，对于GROUPING SETS中无合计，Oracle允许ROLLUP、CUBE作为GROUPING SETS的参数，增强了GROUPING SETS分组功能。

现在3个扩展GROUP BY：ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS已经基本讲完。实际上里面还有很多值得研究的内容，比如3个扩展GROUP BY之间是否可以转换、如何对结果中的NULL进行判断是否是小计或合计列、如何制作可读性强的报表、如何对结果显式排序、如何实现更加复杂的需求（如部分ROLLUP中需要保留合计）、如何简单地剔除某些不必要的行（强大的GROUPING_ID函数使用）等，在后续的内容中，会逐一介绍。

5.5　组合列分组、连接分组、重复列分组

组合列分组、连接分组、重复列分组都是Oracle 9i中才有的特性。组合列也就是将多个列用括号括起来，从而将多个列当做整体对待，比如GROUP BY ROLLUP((a,b),c)相当于GROUP BY ROLLUP(x,c),其中x相当于(a,b)这个组合列。组合列一般在in条件中比较常见，比如：


--where in中使用组合列
SELECT empno,ename,job FROM emp
WHERE (empno,ename) IN((7369, 'SMITH '),(7499, 'ALLEN '));



结果为


     EMPNO ENAME                JOB
---------- -------------------- ------------------
      7369 SMITH                CLERK
      7499 ALLEN                SALESMAN

已选择2行。



上面的查询将empno和ename当做整体，分别匹配两个组合值(7369,'SMITH')和(7499,'ALLEN')，获得两行结果。

这里说的组合列分组是括号括起来的用在扩展GROUP BY的ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS中，不同于GROUP BY (a,b,c)这种简单的分组，这个不是组合列分组，而且括号也没有什么特别意义。

在扩展GROUP BY中组合列分组很有用，在ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS及将要讲的连接分组中使用广泛。先看一个普通列ROLLUP和组合列ROLLUP的对比（CUBE、GROUPING SETS类似），这样就能清楚地知道组合列在扩展GROUP BY中的用途了，如表5-4所示。

表5-4　组合列分组表



	分组方式
	描述



	ROLLUP(a,b,c)
	等价于下列组合：

GROUP BY a,b,c

GROUP BY a,b

GROUP BY a

GROUP BY NULL



	ROLLUP(a,(b,c))
	等价于下列组合：

GROUP BY a,b,c

GROUP BY a

GROUP BY NULL




从上面的表中可以看出，ROLLUP(a,(b,c))与ROLLUP(a,b,c)相比，前者相当于两列，只有3种分组级别，少了GROUP BY a,b操作，这里的组合列分组达到了剔除某些小计的功能，且保证了最终结果有合计行。前面有讲到部分分组也能剔除某些小计，但是同时将合计也去掉了，使用组合列分组剔除某些小计更加灵活，而且还能保存合计，在复杂的扩展GROUP BY报表中，组合列分组经常会被使用。

对于连接分组，功能更是强大，它允许在GROUP BY之后出现多个ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS操作，这样分组级别更多，报表更加精细。有时候为了实现很复杂的需求，经常使用连接分组。连接分组如表5-5所示。

表5-5　连接分组表



	分组方式
	描述



	ROLLUP(a,b),ROLLUP(c)
	等价于下列组合：

GROUP BY a,b,c

GROUP BY a,b

GROUP BY a,c

GROUP BY a

GROUP BY c

GROUP BY NULL



	ROLLUP(a,b),GROUPING SETS(c)
	等价于下列组合：

GROUP BY a,b,c

GROUP BY a,c

GROUP BY c




实际上不管是同类型的连接分组还是不同类型的连接分组之间，最后的分组级别种类都是每个扩展分组级别种类的乘积，分组级别是笛卡儿积。比如同类型连接分组ROLLUP(a,b), ROLLUP(c)最终有3×2=6种分组级别，不同类型连接分组ROLLUP(a,b),GROUPING SETS(c)有3×1=3种分组级别，类似CUBE(a,b)，CUBE(c)相当于CUBE（a,b,c），其他组合情况都可以采用上述方法进行分析。

有了连接分组及组合列分组就可以进行更加复杂的分组计算，也可以实现ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS之间的相互转换。

重复列分组也就是GROUP BY中允许重复列，比如在ROLLUP中使用复杂的复合列分组可能会用到，比如GROUP BY ROLLUP(a,(a,b))、GROUP BY a，ROLLUP(a,b)都属于重复列分组。

5.5.1　组合列分组

组合列分组有过滤某些小计或计算一些额外的小计等功能，前面的部分ROLLUP、部分CUBE都没有合计，使用组合列分组可以实现部分ROLLUP、部分CUBE的功能，还能有合计。其实扩展分组提供了很多强大的功能，而且这些功能之间经常能够相互转换或者使用某几个组合功能实现一个复杂的需求，所以，面对如此多的选择，应该根据需求选择合适的实现才是最重要的。比如实现需求：


	对部门、入职时间（年）、职位进行标准分组。

	对每个部门计算横跨入职时间（年）和职位的小计。

	最后合计。



使用组合列ROLLUP分组就很容易了，语句如下：


SELECT a.dname,to_char(b.hiredate,'yyyy') hire_year,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY  ROLLUP(a.dname,(to_char(b.hiredate, 'yyyy'),b.job));





结果如下：


DNAME                        HIRE_YEA JOB                   SUM_SAL
---------------------------- -------- ------------------ ----------
SALES                        1981     CLERK                     950
SALES                        1981     MANAGER                  2850
SALES                        1981     SALESMAN                 5600
SALES                                                          9400
RESEARCH                     1980     CLERK                     800
RESEARCH                     1981     ANALYST                  3000
RESEARCH                     1981     MANAGER                  2975
RESEARCH                                                       6775
ACCOUNTING                   1981     MANAGER                  2450
ACCOUNTING                   1981     PRESIDENT                5000
ACCOUNTING                   1982     CLERK                    1300
ACCOUNTING                                                     8750
                                                              24925

已选择13行。



从上面结果可以看出，ROLLUP(a.dname,(to_char(b.hiredate,'yyyy'),b.job))与ROLLUP (a.dname,to_char(b.hiredate,'yyyy'),b.job)比较，少了GROUP BY a.dname, to_char(b.hiredate,'yyyy')分组，因为后面两列被当做了一个整体，相当于1列，最终类似对两列进行ROLLUP，所以结果有3种。CUBE、GROUPING SETS组合列分组类似，这里就不再分析了。

组合列分组在Oracle 8i中使用会报错，但是也是有变通方法的，比如使用连接符||，将组合的列连接起来即可，最终结果是一样的，只不过显示的列数少了而已。用连接符||改写上面的复合列分组，语句为：


SELECT a.dname,to_char(b.hiredate, 'yyyy') || '    ' || b.job hiredate_job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY  ROLLUP(a.dname,to_char(b.hiredate, 'yyyy') || '     ' || b.job);





结果为：


DNAME                        HIREDATE_JOB                            SUM_SAL
---------------------------- ------------------------------------ ----------
SALES                        1981     CLERK                              950
SALES                        1981     MANAGER                           2850
SALES                        1981     SALESMAN                          5600
SALES                                                                   9400
RESEARCH                     1980     CLERK                              800
RESEARCH                     1981     ANALYST                           3000
RESEARCH                     1981     MANAGER                           2975
RESEARCH                                                                6775
ACCOUNTING                   1982     CLERK                             1300
ACCOUNTING                   1981     MANAGER                           2450
ACCOUNTING                   1981     PRESIDENT                         5000
ACCOUNTING                                                              8750
                                                                       24925

已选择13行。



显示的结果是一致的，只不过使用组合列结果是4列，而使用连接符||最终结果只有3列了，在Oracle 9i或以上版本就不需要用连接符||了。

现在使用组合列分组解决前面遗留的问题，如何使用组合列分组达到类似部分ROLLUP、部分CUBE的效果，而且还能加上合计呢？

以前面的GROUP BY to_char(b.hiredate,'yyyy')，a.dname，ROLLUP(b.job)为例，用组合列分组改写保留合计行如下：


SELECT to_char(b.hiredate, 'yyyy') hire_year,a.dname,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP((to_char(b.hiredate, 'yyyy'),a.dname),b.job);





结果省略。当然有时候使用组合列分组或其他分组实现上述需求可能会很麻烦，更多的时候对ROLLUP、CUBE需要合计，且需要剔除小计，我会选择使用GROUPING_ID或GROUPING函数来进行剔除工作，后面会详细讲解扩展GROUP BY函数。

CUBE和ROLLUP操作都可以用组合列分组转为对应的GROUPING SETS，例如，ROLLUP(a,b,c)转为等价的GROUPING SETS是GROUPING SETS ((a, b, c), (a, b),(a), NULL)；CUBE(a,b,c)转为等价的GROUPING SETS是GROUPING SETS ((a, b, c), (a, b), (a, c), (b, c), (a), (b), (c), NULL)。

GROUPING SETS是否可以用ROLLUP或CUBE转换呢？当然可以，有了部分分组、连接分组和组合列分组，以及后面要讲到的GROUPING_ID函数，都是可以实现相互转换的，但是GROUPING SETS用ROLLUP或CUBE改写，意义不大，所以不作讨论，有兴趣可以自己思考一下。

5.5.2　连接分组

连接分组是Oracle 9i才有的功能，对于生成各种分组级别的数据很有用，它允许GROUP BY后面有多个ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS，连接分组的分组级别是由每个ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS分组级别组成的笛卡儿积。比如ROLLUP(a,b)，ROLLUP(c,d,e)共有分组统计级别为3×4=12种。看下面的SQL：


SELECT a.dname,b.job,to_char(b.hiredate,'yyyy') hire_year, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY  ROLLUP(a.dname,b.job),ROLLUP(to_char(b.hiredate, 'yyyy'));



显示结果为：


DNAME                        JOB                HIRE_YEA    SUM_SAL
---------------------------- ------------------ -------- ----------
SALES                        CLERK                              950
SALES                        MANAGER                           2850
SALES                        SALESMAN                          5600
SALES                                                          9400
RESEARCH                     CLERK                              800
RESEARCH                     ANALYST                           3000
RESEARCH                     MANAGER                           2975
RESEARCH                                                       6775
ACCOUNTING                   CLERK                             1300
ACCOUNTING                   MANAGER                           2450
ACCOUNTING                   PRESIDENT                         5000
ACCOUNTING                                                     8750
                                                              24925
RESEARCH                     CLERK              1980            800
RESEARCH                                        1980            800
                                                1980            800
SALES                        CLERK              1981            950
SALES                        MANAGER            1981           2850
SALES                        SALESMAN           1981           5600
SALES                                           1981           9400
RESEARCH                     ANALYST            1981           3000
RESEARCH                     MANAGER            1981           2975
RESEARCH                                        1981           5975
ACCOUNTING                   MANAGER            1981           2450
ACCOUNTING                   PRESIDENT          1981           5000
ACCOUNTING                                      1981           7450
                                                1981          22825
ACCOUNTING                   CLERK              1982           1300
ACCOUNTING                                      1982           1300
                                                1982           1300

已选择30行。



GROUP BY ROLLUP(a.dname,b.job)，ROLLUP(to_char(b.hiredate,'yyyy'))实现了6种分组结果，相当于两个ROLLUP的笛卡儿积，如表5-6所示。

表5-6　连接分组的6种分组结果



	分组级别
	描述



	部门、职位、入职时间（年）
	常规分组



	部门、职位
	对每个部门每个职位，计算所有入职时间（年）的小计



	部门、入职时间（年）
	对每个部门每个入职时间（年），计算所有职位的小计



	入职时间（年）
	对每个入职时间（年），计算所有部门和职位的小计



	部门
	对每个部门，计算所有入职时间（年）和职位的小计



	合计
	合计




只要理解了连接分组的分组级别就是多个扩展分组的分组级别笛卡儿积，那么就好办了，CUBE，GROUPING SETS都类似。利用连接分组，CUBE可以用ROLLUP转换：


	当只有一列的时候，比如ROLLUP(a)与CUBE(a)是一样的，都有两种统计方式。

	当有n列的时候，n>1，比如CUBE(a,b,c)可以转为ROLLUP(a)，ROLLUP(b)，ROLLUP(c)的连接分组表示，也就是有n列的CUBE转为ROLLUP则需要拆开，转为单列ROLLUP的连接分组即可。使用多个ROLLUP这种情况特别适合不需要CUBE操作，但是要实现多种可能的组合分组，比如下列语句：




SELECT a.dname,b.job,to_char(b.hiredate, 'yyyy') hire_year,b.mgr , SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY  ROLLUP((a.dname,b.job)),ROLLUP(to_char(b.hiredate, 'yyyy')),ROLLUP(b.mgr);





其中第1个ROLLUP使用了组合列分组，3个连接ROLLUP最后分组级别有2×2×2=8种。对于ROLLUP和GROUPING SETS转为CUBE一般没有多大用途，有兴趣的可以研究一下。

连接分组一般是同类型的连接分组，不同类型的连接分组比如GROUP BY ROLLUP…CUBE…等是不常用的，如果有复杂需求适合这样的情况，也可以考虑使用。

5.5.3　重复列分组

重复列分组也是Oracle 9i才有的，在Oracle 8i使用会报错。也就是GROUP BY后面允许重复列。举个例子如下：


SELECT a.dname,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY a.dname,ROLLUP(a.dname,b.job);



结果为：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
SALES                        CLERK                     950
SALES                        MANAGER                  2850
SALES                        SALESMAN                 5600
RESEARCH                     CLERK                     800
RESEARCH                     ANALYST                  3000
RESEARCH                     MANAGER                  2975
ACCOUNTING                   CLERK                    1300
ACCOUNTING                   MANAGER                  2450
ACCOUNTING                   PRESIDENT                5000
SALES                                                 9400
RESEARCH                                              6775
ACCOUNTING                                            8750
SALES                                                 9400
RESEARCH                                              6775
ACCOUNTING                                            8750



已选择15行。



这个例子没有实际意义，只不过为了说明重复列是允许的。上面因为dname有重复，所以最后多了3行按GROUP BY dname的分组结果，上面SQL的计划与一般ROLLUP计划不同，导致小计全到最后显示，这说明一切默认排序都是可能变化的，只有显式排序才可靠。

5.5.4　组合列分组、连接分组、重复列分组总结

组合列分组、连接分组在复杂的报表需求中很有用，组合列主要实现剔除某些不必要的小计保留合计，连接分组按每个扩展分组的分组级别的笛卡儿积形式进行操作，分组种类更多更细，比如ROLLUP连接分组就实现了类似CUBE的功能，而且有时候比CUBE更能满足需求。如果有复杂的需求不符合常规扩展分组功能的，可以考虑组合列分组、连接分组、重复列分组。

5.6　3个扩展分组函数：GROUPING、GROUPING_ID、GROUP_ID

本节主要讲解3个扩展分组函数的使用，即GROUPING、GROUPING_ID和GROUP_ID函数，这3个函数在生成有意义的报表、结果行过滤、排序中有很重要的作用。复杂的报表查询，经常会使用到这3个函数。主要内容有：


	使用GROUPING函数制作有意义的报表，以及对结果进行过滤。

	用GROUPING_ID函数对结果行过滤及排序。

	使用GROUP_ID函数剔除重复行。



5.6.1　GROUPING函数

对扩展GROUP BY子句来说，比如ROLLUP、CUBE会生成标准分组、一系列小计及合计，这样查询结果中，有些行的列值就会存在NULL。NULL在扩展GROUP BY中有特殊意义，结果行中的列值为NULL，一般就意味着是对此列的小计或合计，但是NULL也有可能是原始数据存在的NULL，所以引入了GROUPING函数专门处理扩展GROUP BY分组结果中NULL的问题：


	它只接受一个参数，且此参数来自ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS中的列。当然参数也可以来自GROUP BY中但不在上述3个子句中的列（包括简单GROUP BY也可以使用此函数，但是结果肯定是0），那就没有什么特别的意义了。

	GROUPING函数对于是小计或合计的列返回1，否则返回0。如果小计或合计列的值是NULL，但是原始数据可能也存在NULL，则常使用GROUPING函数来区分最终结果行中的NULL是原始数据中存在的，还是小计列或合计列的值，常和DECODE函数配合使用。当然也可以使用GROUPING函数来区别分组级别，从而过滤一些行，如果过滤的分组种类比较多，则语句会很麻烦，所以常使用GROUPING_ID函数代替。



下面讲解实例，这样就能清楚地知道GROUPING函数的使用了。


1. 用于格式化报表，生成有意义的报表


如果要制作有意义的扩展GROUP BY报表，那么首先必须区分哪些列是小计、合计，哪些不是，请看如下语句：


SELECT a.dname, b.mgr, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP(a.dname, b.mgr);



显示结果如下：


DNAME                               MGR    SUM_SAL
---------------------------- ---------- ----------
SALES                              7698       6550
SALES                              7839       2850
SALES                                         9400
RESEARCH                           7566       3000
RESEARCH                           7839       2975
RESEARCH                           7902        800
RESEARCH                                      6775
ACCOUNTING                                    5000


ACCOUNTING                         7782       1300
ACCOUNTING                         7839       2450
ACCOUNTING                                    8750


                                             24925

已选择12行。



第8行和第11行，mgr列都为NULL，那么到底哪个列是小计呢？因为这里不可能出现两个小计行，就使用GROUPING函数进行区分，参数为mgr。如下：


SELECT a.dname,b.mgr, SUM(sal) sum_sal,GROUPING(b.mgr)


FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP(a.dname,b.mgr);



结果如下：


DNAME                               MGR    SUM_SAL GROUPING(B.MGR)
---------------------------- ---------- ---------- ---------------
SALES                              7698       6550               0
SALES                              7839       2850               0
SALES                                         9400               1
RESEARCH                           7566       3000               0
RESEARCH                           7839       2975               0
RESEARCH                           7902        800               0
RESEARCH                                      6775               1
ACCOUNTING                                    5000               0
ACCOUNTING                         7782       1300               0
ACCOUNTING                         7839       2450               0
ACCOUNTING                                    8750               1
                                             24925               1

已选择12行。



第8行的GROUPING(mgr)的值为0，第11行为1，所以第8行的mgr列不是小计列，第11行才是。有了GROUPING函数就好办了，下面使用DECODE+GROUPING来制作有意义的报表：


SELECT DECODE(GROUPING(a.dname),1, '全部部门',a.dname) dname,
           DECODE(GROUPING(b.mgr),1, '全部老板',NVL(TO_CHAR(b.mgr), '总老板')) mgr,
           SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP(a.dname,b.mgr);



结果如下：


DNAME                        MGR           SUM_SAL
---------------------------- ---------- ----------
SALES                        7698             6550
SALES                        7839             2850
SALES                        全部老板         9400
RESEARCH                     7566             3000
RESEARCH                     7839             2975
RESEARCH                     7902              800
RESEARCH                     全部老板         6775
ACCOUNTING                   总老板           5000
ACCOUNTING                   7782             1300
ACCOUNTING                   7839             2450
ACCOUNTING                   全部老板         8750
全部部门                     全部老板        24925

已选择12行。



现在的结果比以前一堆NULL要好多了，但是还是不够完美，如果要将所有的mgr列小计一起放在后面显示，位置在合计之前，这种需求如何解决？见GROUPING_ID函数详解。


2. 过滤某些分组结果


这个一般使用GROUPING函数来做的不多，因为如果过滤的分组级别比较多，那么会写很多GROUPING函数，比较麻烦，一般使用GROUPING_ID代替。比如对GROUP BY ROLLUP(a.dname,b.mgr ,b.job)的结果保留合计和标准分组：


SELECT a.dname,b.mgr,b.job,SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP(a.dname,b.mgr,b.job)
HAVING GROUPING(a.dname)=1 OR
       GROUPING(b.job)=0;



结果为：


DNAME                                   MGR JOB                   SUM_SAL
---------------------------- -------------- ------------------ ----------
SALES                                  7698 CLERK                     950
SALES                                  7698 SALESMAN                 5600
SALES                                  7839 MANAGER                  2850
RESEARCH                               7566 ANALYST                  3000
RESEARCH                               7839 MANAGER                  2975
RESEARCH                               7902 CLERK                     800
ACCOUNTING                                  PRESIDENT                5000
ACCOUNTING                             7782 CLERK                    1300
ACCOUNTING                             7839 MANAGER                  2450
                                                                    24925

已选择10行



现在剔除了小计，保留了常规分组和合计。这里的列比较少，上面使用了两个GROUPING函数，如果比较多，则要使用很多GROUPING函数，SQL就复杂了，对于这种过滤需求，常不使用GROUPING函数，而使用GROUPING_ID函数。

5.6.2　GROUPING_ID函数

前面已经讲了使用GROUPING函数来生成有意义的报表及过滤一些分组级别。而GROUPING_ID函数主要就是用来过滤分组级别和排序结果的，因为GROUPING函数过滤分组级别有点麻烦，因此，常使用GROUPING_ID代替。

GROUPING_ID另外一个很重要的功能就是排序结果，只有结果有一定顺序才能使报表的可读性更强，从而能反映多维数据分析的作用，不管ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS的结果是否有默认顺序，都是不可靠的，可靠的只有显式排序。

GROUPING_ID函数可以接受多个参数，这些参数来自于ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS中的列（参数来源和GROUPING函数一致），按列从左到右顺序计算，如果此列是分组列则为0，如果是对此列的小计或合计则为1，然后按列顺序将计算结果组成二进制序列（位向量），最后将位向量转为十进制数。如CUBE(a,b)，那么GROUPING_ID(a,b)的结果如表5-7所示。

表5-7　GROUPING_ID分组表



	分组级别
	位向量
	GROUPING_ID结果



	a,b
	0 0
	0



	a（对于每个a列值，计算横跨b的小计）
	0 1
	1



	b（对于每个b列值，计算横跨a的小计）
	1 0
	2



	汇总
	1 1
	3




GROUPING_ID的好处就是可以对多列进行计算，从而得到此列的分组级别，如表5-7所示。如果使用GROUPING函数来确定分组级别，则要写两次，如果列数增多，则使用GROUPING函数的次数就增多。使用GROUPING_ID函数是因为它可以接受多列，而且转为二进制位向量计算为十进制值，所以每个分组级别上的值都不同，而且可确定，从而方便区分各种不同的分组级别，为后续操作，如指定规则的排序、HAVING过滤分组级别等提供了强大的支持。

从上述分析可以看出，GROUPING_ID(column_list)中的column_list和扩展分组保持一致，那么GROUPING_ID值的种类必须与对应扩展分组数目一致，比如CUBE(a,b,c)的GROUPING_ID(a,b,c)值有8种，ROLLUP(a,b,c)对应的GROUPING_ID(a,b,c)值有4种。GROUPING_ID的值范围都一样，和列的数目有关，比如有n列，则GROUPING_ID的取值范围在[0,2n
 -1]。


1. GROUPING_ID函数过滤某些分组结果


改写5.6.1节GROUPING过滤结果的例子，用GROUPING_ID实现同等功能。先来分析对于ROLLUP(a.dname,b.mgr ,b.job)使用GROUPING_ID函数的结果。当然一般使用GROUPING_ID函数，列的顺序要与ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS中的顺序保持一致，这样便于分析，如表5-8所示。

表5-8　GROUPING_ID过滤分组结果表



	分组级别
	位向量
	GROUPING_ID结果



	dname,mgr,job
	0 0 0
	0



	dname,mgr
	0 0 1
	1



	dname
	0 1 1
	3



	汇总
	1 1 1
	7




从表中就可以很清楚地看出，实现这个需求只要GROUPING_ID(a.dname,b.mgr,b.job)取0和7即可。语句如下：


SELECT a.dname,b.mgr,b.job,SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP(a.dname,b.mgr,b.job)
HAVING GROUPING_ID(a.dname,b.mgr,b.job) IN (0,7);






2. 使用GROUPING_ID对结果进行排序


对扩展分组，需要手动进行有意义的排序，很多时候一个报表重点关心的是汇总信息，即小计和合计。比如ROLLUP，一般它的小计是交错分布在明细之间，如果一个报表很长，看报表的人如何快速找到所有小计呢？另一方面，从Oracle来说，如果想要结果有序，最好使用ORDER BY操作，不管这个操作是否有默认排序。如果这个操作有默认排序，如果ORDER BY的排序和默认顺序是一样的，那么CBO优化器就不用做额外的工作。因此，增加ORDER BY对要求结果有序的操作是有备无患的。

下面来解决5.6.1节第1个例子最后遗留下来的排序问题，将所有的mgr列小计一起放在后面显示，位置在合计之前。先来分析一下ROLLUP(a.dname,b.mgr)操作对应的GROUPING_ID，如表5-9所示。

表5-9　GROUPING_ID结果排序表



	分组级别
	位向量
	GROUPING_ID结果



	dname,mgr
	0 0
	0



	dname
	1 0
	2



	汇总
	1 1
	3




从上面的结果分析，这种排序很简单，直接按GROUPING_ID排序即可。SQL如下：


SELECT DECODE(GROUPING(a.dname),1, '全部部门',a.dname) dname,
           DECODE(GROUPING(b.mgr),1, '全部老板',NVL(TO_CHAR(b.mgr), '总老板')) mgr,
           SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY ROLLUP(a.dname,b.mgr)
ORDER BY GROUPING_ID(a.dname,b.mgr);



结果为：


DNAME                          MGR                     SUM_SAL
------------------------------ -------------------- -----------
SALES                          7698                       6550
SALES                          7839                       2850
RESEARCH                      7902                        800
ACCOUNTING                   7839                       2450
ACCOUNTING                   7782                       1300
ACCOUNTING                   总老板                     5000
RESEARCH                       7566                       3000
RESEARCH                       7839                       2975
ACCOUNTING                   全部老板                   8750
RESEARCH                      全部老板                   6775
SALES                          全部老板                   9400
全部部门                        全部老板                  24925

已选择12行。



排序还有很多灵活性，比如改变GROUPING_ID中列的顺序，就可以达到不同的排序效果。如下：


SELECT a.dname,b.mgr,b.job,SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY CUBE(a.dname,b.mgr,b.job)
ORDER BY GROUPING_ID(a.dname,b.mgr,b.job);



SELECT a.dname,b.mgr,b.job,SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY CUBE(a.dname,b.mgr,b.job)
ORDER BY GROUPING_ID(a.dname,b.job,b.mgr);





上面两条语句的结果一样，但是排序却不同。GROUPING函数其实也能用来排序，甚至可以将GROUPING函数与GROUPING_ID函数排序结合起来，比如：


SELECT a.dname,to_char(b.hiredate, 'yyyy') hire_year,b.job,SUM(b.sal) sum_sal,
GROUPING(a.dname)+GROUPING(to_char(b.hiredate, 'yyyy'))+GROUPING(b.job) ord1,
GROUPING_ID(a.dname,to_char(b.hiredate, 'yyyy'),b.job) ord2
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY CUBE(a.dname,to_char(b.hiredate, 'yyyy'),b.job)
ORDER BY GROUPING(a.dname)+GROUPING(to_char(b.hiredate,  'yyyy'))+GROUPING(b.job) DESC,
GROUPING_ID(a.dname,to_char(b.hiredate,  'yyyy'),b.job);





结果为：


DNAME                          HIRE_YEA JOB                   SUM_SAL       ORD1       ORD2
------------------------------ -------- ------------------ ---------- ---------- ----------
                                                                24925          3          7
SALES                                                            9400          2          3
RESEARCH                                                         6775          2          3
ACCOUNTING                                                       8750          2          3
                               1981                             22825          2          5
                               1982                              1300          2          5
                               1980                               800          2          5
                                        SALESMAN                 5600          2          6
                                        MANAGER                  8275          2          6
                                        ANALYST                  3000          2          6
                                        CLERK                    3050          2          6
                                        PRESIDENT                5000          2          6
SALES                          1981                              9400          1          1
ACCOUNTING                     1982                              1300          1          1
ACCOUNTING                     1981                              7450          1          1
RESEARCH                       1981                              5975          1          1
RESEARCH                       1980                               800          1          1
RESEARCH                                ANALYST                  3000          1          2
SALES                                   MANAGER                  2850          1          2
SALES                                   SALESMAN                 5600          1          2
ACCOUNTING                              PRESIDENT                5000          1          2
RESEARCH                                CLERK                     800          1          2
ACCOUNTING                              CLERK                    1300          1          2
RESEARCH                                MANAGER                  2975          1          2
SALES                                   CLERK                     950          1          2
ACCOUNTING                              MANAGER                  2450          1          2
                               1981     CLERK                     950          1          4
                               1981     PRESIDENT                5000          1          4
                               1981     SALESMAN                 5600          1          4
                               1981     MANAGER                  8275          1          4
                               1982     CLERK                    1300          1          4
                               1981     ANALYST                  3000          1          4
                               1980     CLERK                     800          1          4
ACCOUNTING                     1982     CLERK                    1300          0          0
SALES                          1981     MANAGER                  2850          0          0
SALES                          1981     CLERK                     950          0          0
RESEARCH                       1981     MANAGER                  2975          0          0
SALES                          1981     SALESMAN                 5600          0          0
ACCOUNTING                     1981     MANAGER                  2450          0          0
RESEARCH                       1980     CLERK                     800          0          0
ACCOUNTING                     1981     PRESIDENT                5000          0          0
RESEARCH                       1981     ANALYST                  3000          0          0

已选择42行。



从上面结果看出，这种利用GROUPING和GROUPING_ID函数的排序方法，可以指定排序，灵活使用这两个GROUPING函数就可以获得有意义的排序结果。上面的排序实现了：


	合计在第1行，然后是横跨hire_year和job的小计，其他类似分析。

	最后是标准分组。



5.6.3　GROUP_ID函数

GROUP_ID函数也提供了很好的功能，它无参数，因为扩展GROUP BY分组允许多种复杂分组操作，如部分分组、重复列分组、连接分组等。有时候为了实现复杂的报表功能，会有重复分组统计出现，而GROUP_ID函数就可以区分重复分组结果，第1次出现为0，以后每次出现增1。GROUP_ID在SELECT中出现意义不大，常在HAVING中使用达到过滤重复统计的目的。

现在就用GROUP_ID函数解决5.4.3节中的遗留问题，5.4.3节使用的是DISTINCT剔除重复行，在扩展分组中，最好使用GROUP_ID，因为GROUP_ID函数就是Oracle设计出来专门用于剔除重复分组结果的。注意DISTINCT是剔除重复行，而不是按重复分组级别剔除，GROUP_ID则是按重复分组级别来剔除，所以用DISTINCT有时候可能不对，但是用GROUP_ID就没有这个问题了。


SELECT a.dname,b.job, SUM(sal) sum_sal,GROUP_ID() gi
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY GROUPING SETS(ROLLUP(a.dname),ROLLUP(b.job));



显示结果如下：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL         GI
---------------------------- ------------------ ---------- ----------
                             CLERK                    3050          0
                             SALESMAN                 5600          0
                             PRESIDENT                5000          0
                             MANAGER                  8275          0
                             ANALYST                  3000          0
ACCOUNTING                                            8750          0
RESEARCH                                              6775          0
SALES                                                 9400          0
                                                     24925          0
                                                     24925          1



已选择10行。



看最后两行，第1行的GROUP_ID结果为0，第2行为1，为了获得非重复统计，只要GROUP_ID()=0即可。


SELECT a.dname,b.job, SUM(sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP BY GROUPING SETS(ROLLUP(a.dname),ROLLUP(b.job))
HAVING GROUP_ID()=0;





最终剔除重复统计的结果：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
                             CLERK                    3050
                             SALESMAN                 5600
                             PRESIDENT                5000
                             MANAGER                  8275
                             ANALYST                  3000
ACCOUNTING                                            8750
RESEARCH                                              6775
SALES                                                 9400
                                                     24925

已选择9行。



看看DISTINCT和GROUP_ID的区别：


WITH t
AS
(
SELECT 1 s, 'a' name FROM DUAL
UNION ALL
SELECT 1 s,NULL name FROM DUAL
UNION ALL
SELECT 2 s, NULL name FROM DUAL
UNION ALL
SELECT 1 s, 'a' name FROM DUAL
)
SELECT s,name,COUNT(1),GROUP_ID()
FROM
t
GROUP BY ROLLUP(s,name);



结果为：


        S NA   COUNT(1) GROUP_ID()
--------- -- ---------- -------------------------------
        1             1          0
        1 a           2          0
        1             3          0
        2             1          0
        2             1          0
                      4          0

已选择6行。



GROUP_ID都是0，说明无重复分组，如果使用DISTINCT，那么不应该剔除的会剔除，所以还是使用GROUP_ID准确。

5.6.4　扩展GROUP BY函数总结

GROUPING、GROUPING_ID和GROUP_ID在扩展GROUP BY中的作用很大，用于格式化报表、过滤结果行、排序等。特别是很多扩展分组很复杂，那么使用扩展GROUP BY函数进行一些过滤工作就很有必要了。ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS的结果不管是否有默认排序，都是不准确的，需要手动进行有意义的排序，所以经常要使用到扩展GROUP BY函数。到这里，基本的扩展GROUP BY功能已经讲完，扩展GROUP BY功能强大，而且变化万千，只有深刻理解其中的内容，才能灵活运用。


注意：
 GROUPING和GROUPING_ID函数是没有组合列的，也就是里面不能加括号，比如GROUPING_ID((a,b),c)是错的，而且它们要来自于分组列。

5.7　扩展分组综合实例

本节会结合常见实例讨论扩展GROUP BY的应用，具体见实例。


1. 按规则生成报表，并且排序


这个例子是简化的例子，一个简单的订单报表统计，只是为了说明扩展GROUP BY的使用。


DROP TABLE t;
CREATE TABLE t
(
--订购日期
order_date DATE,
--订购号
order_no  NUMBER,
--订购书籍
order_book VARCHAR2(10),
--订单总金额
order_fee NUMBER,
--订单明细数目
order_num NUMBER
);
--测试数据


INSERT INTO t
SELECT DATE '2010-5-1'+LEVEL,
TRUNC(DBMS_RANDOM.VALUE *1000),
'book1',100*LEVEL,LEVEL
FROM DUAL
CONNECT BY LEVEL<5;

INSERT INTO t
SELECT DATE '2010-6-1'+LEVEL,
TRUNC(DBMS_RANDOM.VALUE *1000),
'book2',200*LEVEL,LEVEL
FROM DUAL
CONNECT BY LEVEL<5;
COMMIT;



表数据如下：


SCOTT>ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT='YYYY-MM-DD';

会话已更改。

SCOTT>SELECT * FROM t;

ORDER_DATE   ORDER_NO ORDER_BOOK            ORDER_FEE  ORDER_NUM
---------- ---------- -------------------- ---------- ----------
2010-05-02        315 book1                       100          1
2010-05-03        483 book1                       200          2
2010-05-04        890 book1                       300          3
2010-05-05        604 book1                       400          4
2010-06-02        746 book2                       200          1
2010-06-03        800 book2                       400          2
2010-06-04        758 book2                       600          3
2010-06-05         91 book2                       800          4

已选择8行。



要求在每组order_book内，按日期升序排列（order_no排序不管），常规分组在前，小计在后，合计最后。效果如表5-10所示。


表5-10　按日期升序排列的结果表

[image: 159]


前3列是原始表的列，后两列是聚合结果列。通过分析上面的结果可以看出，使用ROLLUP组合列分组很容易实现，比如对于book1来说，前4行就是标准分组，第5行小计可以看做是GROUP BY order_book，然后计算横跨order_date、order_no列的小计，最后通过DECODE函数和GROUPING_ID函数实现报表格式化，最终结果为：


SELECT DECODE( GROUPING_ID(order_date,order_no,order_book),6,order_book||'小计',
            7, '合计',
            TO_CHAR(order_date, 'yyyy-mm-dd')
            ) order_date1,
   order_no,
   DECODE(GROUPING_ID(order_date,order_no,order_book),6,NULL,order_book) order_book1,
  SUM(order_fee) order_fee,
  SUM(order_num) order_num
FROM t
GROUP BY ROLLUP(order_book,(order_date,order_no))
ORDER BY  order_book,order_date;



上面语句中的GROUP BY ROLLUP(order_book,(order_date,order_no))实现了先标准分组，然后对每个order_book计算横跨order_date和order_no的小计。

GROUPING_ID(order_date,order_no,order_book)可以区分分组级别，等于6的为小计，等于7的为合计，通过DECODE函数格式化。上面的SQL输出结果为：


ORDER_DATE1                        ORDER_NO ORDER_BOOK1           ORDER_FEE  ORDER_NUM
-------------------------------- ---------- -------------------- ---------- ----------
2010-05-02                              315 book1                       100          1
2010-05-03                              483 book1                       200          2
2010-05-04                              890 book1                       300          3
2010-05-05                              604 book1                       400          4
book1小计

                                                              1000         10
2010-06-02                              746 book2                       200          1
2010-06-03                              800 book2                       400          2
2010-06-04                              758 book2                       600          3
2010-06-05                               91 book2                       800          4
book2小计

                                                              2000         10
合计

                                                                   3000         20

已选择11行。



结果符合要求，当然，有时候不加ORDER BY也可以默认是上面的排序，但是不准确，想要排序必须加ORDER BY。


2. 实现类似SQL*PLUS的BREAK报表功能


这个功能在报表需求中很常见，以5.2.2节的SQL为例子，我增加了排序，因为只有对结果排序，BREAK才有意义：


SELECT  a.dname,b.job, SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP  BY ROLLUP(a.dname,b.job)
ORDER BY 1,2;



结果为：


DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
ACCOUNTING                   CLERK                    1300
ACCOUNTING                   MANAGER                  2450
ACCOUNTING                   PRESIDENT                5000
ACCOUNTING                                            8750


RESEARCH                     ANALYST                  3000
RESEARCH                     CLERK                     800
RESEARCH                     MANAGER                  2975
RESEARCH                                              6775
SALES                        CLERK                     950
SALES                        MANAGER                  2850
SALES                        SALESMAN                 5600
SALES                                                 9400
                                                     24925

已选择13行。



BREAK的作用就是能够替换重复出现的单元格值为空格，这样做明细报表的时候就很有作用，对同一个大类，只需要第1次出现的时候单元格值保留即可，这样明细报表就更加具有可读性。比如上面的2～4行的部门名，需要替换为空格，其他行类似：


SCOTT>BREAK ON dname
SCOTT>SELECT  a.dname,b.job, SUM(b.sal) sum_sal
  2  FROM dept a,emp b
  3  WHERE a.deptno=b.deptno
  4  GROUP  BY ROLLUP(a.dname,b.job)
  5  ORDER BY 1,2;

DNAME                        JOB                   SUM_SAL
---------------------------- ------------------ ----------
ACCOUNTING                   CLERK                    1300
                             MANAGER                  2450
                             PRESIDENT                5000
                                                      8750
RESEARCH                     ANALYST                  3000
                             CLERK                     800
                             MANAGER                  2975
                                                      6775
SALES                        CLERK                     950
                             MANAGER                  2850
                             SALESMAN                 5600
                                                      9400
                                                     24925

已选择13行。



现在报表的可读性更强了，这是利用SQL*PLUS中的BREAK指令实现的，详细了解BREAK请参考SQL*PLUS文档。如果在应用程序中该如何实现呢？实现方式有很多种，这里使用DECODE和LAG函数，也就是按部门分区然后排序，利用LAG获取上一行值，用DECODE比较即可：


SELECT  DECODE(LAG(a.dname,1)
             OVER(PARTITION BY a.dname
             ORDER BY a.dname,b.job),
             a.dname,NULL,a.dname) dname,
b.job, SUM(b.sal) sum_sal
FROM dept a,emp b
WHERE a.deptno=b.deptno
GROUP  BY ROLLUP(a.dname,b.job)
ORDER BY a.dname,b.job;



结果和BREAK完全一样。到这里为止，关于扩展GROUP BY报表开发的主要知识已经讲完，但是扩展GROUP BY功能繁多，各种组合功能的使用能够实现非常复杂的统计工作，希望读者能够理解扩展GROUP BY提供的这些功能并灵活运用，要知道为什么需要这些功能，然后理解相关扩展GROUP BY函数的使用，我想应该就可以熟练使用扩展GROUP BY了。




第6章


探索Oracle自动类型转换


返回1
 　返回2
 　返回3
 　返回4


类型转换是编程语言中很重要的特性，如主流的C、C++、Java、JavaScript语言，都有类型转换特性，往往在编程语言书籍前几章中就会提及类型转换规则。而很少看到Oracle相关书籍，对此系统地进行总结。虽然Oracle文档中有所提及，但是因为文档庞大，实例较少，很少引起Oracle技术人员的关注，当查找问题的时候，很难意识到这是类型转换惹的祸。所以，我觉得很有必要写一点关于Oracle类型转换的东西，对文档中的内容进行扩展，结合常见类型转换问题，说明了解自动类型转换的重要性。显式类型转换是我们自己控制的，这是Oracle技术人员熟悉的部分，因此，本部分的重点是探讨Oracle自动类型转换规则。

Oracle中对不同类型数据的处理有显式类型转换（Explicit）和自动类型转换（或叫隐式类型转换Implicit）两种方式。这和其他语言类似，对显式类型转换，是可控的，但是对自动类型转换，不建议使用，因为很难控制，有不少缺点，可能会对性能产生不好的影响。虽然Oracle不建议使用自动类型转换，但是在Oracle开发中，会经常遇到自动类型转换，这时如果你不了解自动类型转换的规则，那么查找和解决问题就会变得很困难。所以，Oracle开发和维护人员很有必要了解自动类型转换的相关规则，这样，对规范编程和查找问题都有很大帮助。

本章首先会介绍自动类型转换的缺点，然后阐述Oracle自动类型转换的规则，并结合实例分析自动类型转换可能造成的问题。

6.1　为什么不建议使用自动类型转换

自动类型转换的确可以让我们少写一些代码，比如可以少写个TO_CHAR函数，SQL看似简单了，但是它却隐藏着危险：

①使用显式类型转换会让SQL可读性更强，但是自动类型转换却没有这个优点。如：


SELECT TO_DATE(SYSDATE, 'YYYYMM') FROM DUAL;



看到上面的SQL，读者也许会认为这条语句是错的，在TO_DATE函数中第1个参数应该是字符类型，但这条语句的正确与否依赖于具体的上下文，比如这里SYSDATE是DATE类型，那么Oracle需要将DATE类型转为字符类型，这是自动转换的，也就是说，Oracle要自动调用TO_CHAR(date,fmt,nlsparam)函数，这里fmt要依赖于上下文的NLS_DATE_FORMAT，nlsparam要依赖于NLS_DATE_LANGUAGE的设置，下面看测试结果：


DINGJUN123>ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT='YYYYMMDD';

会话已更改。

--其实在SQL*PLUS中DATE类型输出就是按照NLS_DATE_FORMAT和NLS_DATE_LANGUAGE参数自动转为字符类型的，这里就是先将SYSDATE转为YYYYMMDD格式，然后再转为DATE类型，
--最后因为在SQL*PLUS中输出的是字符串，所以又转为了YYYYMMDD格式的字符串


DINGJUN123>SELECT TO_DATE(SYSDATE, 'YYYYMMDD') FROM DUAL;

TO_DATE(
--------
20100611
--下面的出错了，因为自动转换后SYSDATE变为字符串，格式是YYYYMMDD


DINGJUN123>SELECT TO_DATE(SYSDATE, 'YYYYMM') FROM DUAL;
SELECT TO_DATE(SYSDATE, 'YYYYMM') FROM DUAL
               *
第 1 行出现错误:
ORA-01830: 日期格式图片在转换整个输入字符串之前结束

DINGJUN123>ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT='YYYYMM';

会话已更改。

DINGJUN123>SELECT TO_DATE(SYSDATE, 'YYYYMM') FROM DUAL;

TO_DAT
------
201006

--与前面类似，这个也出错，因为这里的SYSDATE转为YYYYMM格式字符串


DINGJUN123>SELECT TO_DATE(SYSDATE, 'YYYYMMDD') FROM DUAL;
SELECT TO_DATE(SYSDATE, 'YYYYMMDD') FROM DUAL
               *
第 1 行出现错误:
ORA-01840: 输入值对于日期格式不够长


DINGJUN123>ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT='YYYYMONDD';

会话已更改。

DINGJUN123>SELECT TO_DATE(SYSDATE, 'YYYYMONDD') FROM DUAL;

TO_DATE(SYSDAT
--------------
20106月 11

DINGJUN123>ALTER SESSION SET NLS_DATE_LANGUAGE='AMERICAN';

会话已更改。

--看NLS_DATE_LANGUAGE设置对结果的影响


DINGJUN123>SELECT TO_DATE(SYSDATE,'YYYYMONDD') FROM DUAL;

TO_DATE(SYSD
------------
2010JUN11



自动类型转换的确难以理解，如果对自动类型转换的规则理解得不够透彻，那么对上面的例子就会不理解。

②自动类型转换往往对性能产生不好的影响，特别是左值的类型被自动转为了右值的类型（当然如果你写value=column那就左右值互换了，这里说的左值是常规写法column=value）。这种方式很可能使本来应该使用索引的而没有用上索引，也有可能会导致结果出错。如下：


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t(name VARCHAR2(10));

表已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES('1');

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES('abc');

已创建 1 行。

DINGJUN123>COMMIT;

提交完成。

DINGJUN123>CREATE INDEX idx_t ON t (name);

索引已创建。

--案例1:自动类型转换导致出错
--出错因为NAME转为数值类型失败，'abc'是无法转为NUMBER类型的。


DINGJUN123>SELECT * FROM t
  2        WHERE name=1;
ERROR:
ORA-01722: 无效数字
未选定行

--正确写法
DINGJUN123>SELECT * FROM t
  2        WHERE name='1';

NAME
------
1

--案例2:自动类型转换导致本该用索引而没有用



--NAME=1，因为 NAME 是字符类型，字符与数值比较，则字符自动转为数值类型，见执行计划加粗部分，走全表扫描
--查看执行计划没有真正执行，因此不报错


DINGJUN123>EXPLAIN PLAN FOR
  2        SELECT * FROM t
  3        WHERE name=1;

已解释。

DINGJUN123>SELECT * FROM TABLE(DBMS_XPLAN.DISPLAY);

PLAN_TABLE_OUTPUT
--------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1601196873

----------------------------------
| Id  | Operation         | Name |
----------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT  |      |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL

| T    |
----------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - filter(TO_NUMBER("NAME")=1)



Note
-----
   - rule based optimizer used (consider using cbo)

--案例3:不使用自动类型转换，符合要求



--没有自动类型转换，走索引了，这里的测试是在RBO优化器下，我没有收集统计信息，这里只是做一个演示


DINGJUN123>EXPLAIN PLAN FOR
  2        SELECT * FROM t
  3        WHERE name='1';

已解释。

DINGJUN123>SELECT * FROM TABLE(DBMS_XPLAN.DISPLAY);

PLAN_TABLE_OUTPUT
----------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 2296882198

----------------------------------
| Id  | Operation        | Name  |
----------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT |       |
|*  1 |  INDEX RANGE SCAN

| IDX_T |
----------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - access("NAME"='1')



Note
-----
   - rule based optimizer used (consider using cbo)



案例1，如果这个语句很庞大，找这个错误还真不容易，如果使用显式类型转换，找这个错误就容易多了，一般查找类型转换问题，首先看表的字段类型，然后结合执行计划的FILTER部分查看是否发生自动类型转换。

案例2的自动类型转换使表T建立的索引失效（如果直接运行还会出错，但是使用EXPLAIN PLAN查看计划是可以的），无法用上索引，导致性能低下。

案例3不使用类型转换，左值和右值都是字符类型，则该走索引就走索引，符合预期结果。

案例1和2中的问题是一个低级错误，如果有良好的编码习惯，这种错误自然就可避免。特别是在写存储过程中，一个程序可能会很大，开发人员经常不注意字段类型，导致SQL测试明明性能很好，但是到PL/SQL中运行，效率却很低，这种问题，首先应该定位测试时的SQL与存储过程中的SQL计划是否一致，找出差异，就可以很容易解决这样的问题。

③自动类型转换依赖于发生转换时的上下文，比如案例1中的DATE类型自动转为字符类型，一旦上下文改变，很可能原先的程序就不能运行，所以存在自动类型转换的程序的可移植性无法保证。

④自动类型转换的算法或规则，以后Oracle可能会改变，这是很危险的，意味着旧的代码很可能在新的Oracle版本中运行出现问题（性能、错误等），显式类型转换则不存在这个问题。

⑤自动类型转换是要消耗时间的，当然同等的显式类型转换时间也差不多，最好的方法就是避免类似的转换。对于显式类型转换，最好不要对左值进行类型转换，到时候有索引也用不上，可能还要建函数索引，索引储存和管理开销增大。如下：


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t
  2           AS
  3           SELECT SYSDATE+LEVEL done_date
  4           FROM DUAL
  5           CONNECT BY LEVEL < 10;

表已创建。

DINGJUN123>CREATE INDEX idx_t ON t (done_date);

索引已创建。



现在有这样的需求，需要查找指定日期的行，经常看到有人这样写：


DINGJUN123>SET AUTOTRACE ON EXPLAIN
DINGJUN123>ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT='YYYY-MM-DD';

会话已更改。
DINGJUN123>SELECT * FROM t
  2        WHERE TO_CHAR(done_date, 'YYYYMMDD')= '20100612';



DONE_DATE
----------
2010-06-12


执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1601196873

----------------------------------
| Id  | Operation         | Name |
----------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT  |      |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL

| T    |
----------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - filter(TO_CHAR(INTERNAL_FUNCTION

("DONE_DATE"),'YYYYMMDD')= '201006
              12')

Note
-----
   - rule based optimizer used (consider using cbo)



这种写法对左值进行了显式类型转换，导致索引失效，是不很好的写法，但是在实际开发中却是屡见不鲜，特别是对日期类型的处理（看优化器中还出现了INTERNAL_FUNCTION，对于这个不必深究，这个内部函数在日期类型的自动类型转换中经常出现，比如DATE类型自动转为TIMESTAMP），建议改变此习惯。改写它：


DINGJUN123>SELECT * FROM t 
  2           WHERE done_date >=TO_DATE('20100612', 'YYYYMMDD') 
  3           AND done_date < TO_DATE('20100613', 'YYYYMMDD'); 
 
DONE_DATE 
-------------- 
2010-06-12 
 
 
执行计划 
---------------------------------------------------------- 
Plan hash value: 2296882198 
 
---------------------------------- 
| Id  | Operation        | Name  | 
---------------------------------- 
|   0 | SELECT STATEMENT |       | 
|*  1 |  INDEX RANGE SCAN| IDX_T | 
---------------------------------- 
 
Predicate Information (identified by operation id): 
--------------------------------------------------- 
 
   1 - access("DONE_DATE">=TO_DATE('2010-06-12 00:00:00', 'yyyy-mm-dd 
              hh24:mi:ss') AND "DONE_DATE"<TO_DATE('2010-06-13 00:00:00', 'yyyy-mm-dd 
              hh24:mi:ss')) 
 
Note 
----- 
   - rule based optimizer used (consider using cbo)



从结果可以看出，索引生效，符合预期，其实很少遇到不能对右值进行改写或不能改写SQL条件而必须要对左值进行转换的情况，如果真遇到这种情况，可以考虑函数索引。

6.2　自动类型转换规则

Oracle自动类型转换是根据上下文及一些预定的规则，经过语法语义的分析之后进行相关的类型转换。自动类型转换是由Oracle自己控制的，自动类型转换首要条件就是这个转换有意义，要正确，否则转换不成功则报错。如：



--下面的转换是不成功的，因为+号的意义在Oracle中是数学运算，所以将'ab'转为数字不成功


DINGJUN123>SELECT 5*10+'ab' FROM DUAL;
SELECT 5*10+'ab' FROM DUAL
            *
第 1 行出现错误:
ORA-01722: 无效数字

--下面转换成功了, '11'可以自动转为数字
DINGJUN123>SELECT 5*10+'11' FROM DUAL;

 5*10+'11'
------------
        61



如图6-1所示为Oracle自动类型转换的矩阵图，图上没有标明转换方向，但是看图至少了解到自动类型转换不是什么类型之间都可以相互转换的，有的类型之间不可相互自动转换（“-”说明不可转换，“X”说明可以转换）。
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图6-1　自动类型转换矩阵图



Oracle自动类型转换有如下规则（注意转换方向）：

①在INSERT和UPDATE语句中，Oracle将赋值的类型转为目标列的类型。这很容易理解，不转为目标列类型就不符合列的定义了。如下：


DINGJUN123>SELECT parameter,value
  2   FROM NLS_SESSION_PARAMETERS
  3   WHERE parameter in ('NLS_DATE_FORMAT', 'NLS_DATE_LANGUAGE') ;

PARAMETER                                VALUE
---------------------------------------- ---------------------------------
NLS_DATE_FORMAT                          YYYY-MM-DD
NLS_DATE_LANGUAGE                        SIMPLIFIED CHINESE

DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t
  2        (x VARCHAR2(100));

表已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(SYSDATE);

已创建 1 行。

DINGJUN123>SELECT x FROM t;

X
---------------------
2010-06-11



其实SYSDATE在插入的时候就已经根据参数NLS_DATE_FORMAT和NLS_DATE_LANGUAGE转为字符类型了。

②在SELECT中，Oracle会将查询到的列的数据类型自动转为目标变量的类型。如下：


DINGJUN123>SET SERVEROUTPUT ON
DINGJUN123>DECLARE
  2      var CHAR(10);
  3  BEGIN
  4      SELECT 1
  5       INTO var
  6       FROM DUAL;
  7      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('var is' || var || ',the length is' || LENGTH(var));
  8  END;
  9    /
var is 1         ,the length is 10

PL/SQL 过程已成功完成。



从上面的结果看出，数字1被转为CHAR(10)了。

③对数值类型的操作，Oracle经常调整其精度（precision）和刻度（scale），从而允许最大容量，在这种情况下经常看到的结果类型和表中存储的类型不一样（指精度和刻度不一样）。如下：


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t AS
  2  SELECT CAST(3 AS NUMBER(2)) AS id FROM DUAL;

表已创建。

DINGJUN123>SELECT id/8 FROM t;

      ID/8
-----------------
      .375





上面的结果为0.375，与表中ID存储的NUMBER(2)类型不同。

④当比较字符与数值的时候，数值会有更高的优先级，也就是将字符转为数值进行比较。如下：


DINGJUN123>DROP TABLE t; 
 
表已删除。 
 
DINGJUN123>CREATE TABLE t(x VARCHAR2(100)); 
 
表已创建。 
 
DINGJUN123>SELECT * FROM t WHERE x=1; 
 
未选定行 
 
DINGJUN123>SET AUTOTRACE ON EXPLAIN 
DINGJUN123>SELECT * FROM t WHERE x=1; 
 
未选定行 
 
 
执行计划 
---------------------------------------------------------- 
Plan hash value: 1601196873 
 
---------------------------------- 
| Id  | Operation         | Name | 
---------------------------------- 
|   0 | SELECT STATEMENT  |      | 
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL| T    | 
---------------------------------- 
 
Predicate Information (identified by operation id): 
--------------------------------------------------- 
 
   1 - filter(TO_NUMBER("X")=1

) 
 
Note 
----- 
   - rule based optimizer used (consider using cbo) 



上面的表t的x列是VARCHAR2类型，SELECT*FROM t WHERE x=1语句，执行计划中列x自动通过TO_NUMBER函数转为数值类型了。

⑤在字符类型（可转为数值的字符）、NUMBER类型与浮点类型转换，可能会丢失精度，因为数值型字符和NUMBER是以十进制表示数字的，而浮点类型是以二进制表示的。如下：


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t(x BINARY_FLOAT);

表已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(1234567);

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(123456789);

已创建 1 行。

DINGJUN123>COLUMN x FORMAT 999999999
DINGJUN123>SELECT * FROM t;

         X
----------
   1234567
 123456792



插入的时候是NUMBER类型，但是实际表是BINARY_FLOAT，那么肯定要转为BINARY_FLOAT类型，看123456789插入的时候就发生了精度的丢失。

⑥将CLOB转为字符类型（如VARCHAR2）或将BLOB转为RAW类型的时候，如果被转换的类型长度比目标类型长，那么会出错。如下：


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t
  2  ( x VARCHAR2(10));

表已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(TO_CLOB('121212121212'));
INSERT INTO t VALUES(TO_CLOB('121212121212'))
                     *
第 1 行出现错误:
ORA-12899: 列 "DINGJUN123"."T"."X" 的值太大 (实际值: 12, 最大值: 10)



目标列最大长度为10字节，而插入了12字节，所以报错。

⑦BINARY_FLOAT自动转为BINARY_DOUBLE是准确的，反之，BINARY_DOUBLE自动转为BINARY_FLOAT可能就不准确了。注意数值类型之间的优先级顺序，BINARY_DOUBLE>BINARY_FLOAT>NUMBER，比如目标列是BINARY_FLOAT，赋值的是NUMBER，则会转为BINARY_FLOAT类型。



--案例1:BINARY_FLOAT转为BINARY_DOUBLE准确--------------------------------------



DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t(x BINARY_DOUBLE);

表已创建。

DINGJUN123>DROP TABLE t1;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t1(x BINARY_FLOAT);

表已创建。

DINGJUN123>INSERT INTO t1 VALUES(3.42E+37F);

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t
  2  SELECT x FROM t1;

已创建 1 行。

DINGJUN123>SELECT x  FROM t;

         X
----------
 3.42E+037



已选择 1 行。

DINGJUN123>SELECT x FROM t1;

         X
----------
 3.42E+037



已选择 1 行。

--案例2:BINARY_DOUBLE转为BINARY_FLOAT不准确-------------------------


DINGJUN123>TRUNCATE TABLE t;

表被截断。

DINGJUN123>TRUNCATE TABLE t1;

表被截断。

DINGJUN123>INSERT INTO t VALUES(1.79769313486E+39);

已创建 1 行。

DINGJUN123>INSERT INTO t1
  2  SELECT x FROM t;

已创建 1 行。

DINGJUN123>SELECT * FROM t;

         X
----------
1.798E+039



已选择 1 行。

DINGJUN123>SELECT x FROM t1;

         X
----------
       Inf



已选择 1 行。



从案例1看出，BINARY_FLOAT转为BINARY_DOUBLE没有问题，但是在BINARY_DOUBLE转为BINARY_FLOAT需要更多精度支持的时候，则不准确，如案例2，BINARY_DOUBLE：1.79769313486E+39转为BINARY_FLOAT变为INFINITY（无穷大）。

⑧当字符串与DATE类型比较，DATE类型具有较高优先级，将字符串转为DATE类型，这种自动转换需要上下文的支持，和6.1节中第1点类似。在下一部分我会用PL/SQL常见的拼凑字符串说明DATE类型自动转换的常见错误。


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t
  2       AS SELECT TO_DATE('2010-06-12', 'YYYY-MM-DD') x
  3  FROM DUAL;

表已创建。

DINGJUN123>SELECT * FROM t WHERE x='2010-06-12';
SELECT * FROM t WHERE x='2010-06-12'
                          *
第 1 行出现错误:
ORA-01861: 文字与格式字符串不匹配
DINGJUN123>ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT='YYYY-MM-DD';

会话已更改。

DINGJUN123>SELECT * FROM t WHERE x='2010-06-12';

X
----------
2010-06-12



从结果看出，'2010-01-01'根据NLS_DATE_FORMAT转为了DATE类型。

⑨当使用SQL函数或操作符的时候，如果传入的类型和实际应该接受的类型不一致，那么会将传入的类型根据具体需要转为一致。


DINGJUN123>SELECT REPLACE(12345,4) x FROM DUAL;

X
--------
1235

DINGJUN123>SELECT '10'+0 x FROM DUAL;

         X
----------------
        10

DINGJUN123>SELECT '10' || 0 x FROM DUAL;

X
------
100



看上面的例子，REPLACE接受的参数是两个字符类型，而传的是两个数值类型，自动转为字符类型了，返回值也是字符类型（SQL*PLUS里的字符左对齐，数值右对齐）。'10'+0中的'10'根据操作符环境自动转为10，最终结果是数值类型，而'10'||0会将0转为'0'，所以结果是字符'100'。

⑩当做赋值操作(=)的时候，Oracle会将右边被赋的值的类型自动转为和左边目标类型一致的类型。其实前面说的SELECT语句的值赋给目标变量也类似。注意我这里说的赋值操作可不是WHERE column=yy中的=（WHERE条件的中的=是比较操作，按比较操作规则），而是说赋值给变量或列，比如UPDATE、PL/SQL中的赋值操作。

⑪在做连接操作的时候，Oracle会将非字符类型转为字符类型。实际上这也是根据具体上下文和运算环境决定的自动转换，第9点已经举例说明了。

⑫在字符和非字符之间的算术和比较操作中，Oracle会将字符转为日期、ROWID、数值类型。算术操作一般都要转为数值类型，和ROWID比较如WHERE ROWID='…'，要将字符转为ROWID，和日期比较如WHERE date_column='….'，会将字符串根据nls参数的设置转为日期类型。


--使用⑧里面的表
DINGJUN123>SELECT ROWID FROM t;

ROWID
------------------
AAAPCiAAEAAAVfUAAA

DINGJUN123>SELECT * FROM t
  2  WHERE ROWID='AAAPCiAAEAAAVfUAAA';

X
----------------
2010-06-12



上面的右边的字符串被转为ROWID类型了。

⑬字符类型之间的类型转换，CHAR、VACHAR2、NCHAR、NVARCHAR2、NCHAR和NVARCHAR2需要国家字符集（9i后有UTF8和AL16UTF16）的支持，而且是按字符存储的，CHAR、VARCHAR2受数据库默认字符集的支持。数据库字符集支持的CHAR、VARCHAR2默认转换到NCHAR、NVARCHAR2，当然CHAR遇到VARCHAR2是CHAR转为VARCHAR2，如表6-1所示。


表6-1　字符类型内部转换表
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如表6-1所示，NVARCHAR2优先级最高，所有字符类型遇到它都要自动转为NVARCHAR2类型。CHAR遇到VARCHAR2要转为VARCHAR2。如：


DINGJUN123>SET SERVEROUTPUT ON
DINGJUN123>DECLARE
  2   a CHAR(4):= 'ab';


  3   b VARCHAR2(4):= 'ab';


  4   BEGIN
  5    IF a=b THEN


  6        DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('a=b');
  7    ELSE
  8         DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('a <> b');
  9   END IF;
 10   END;
 11  /
a <> b

PL/SQL 过程已成功完成。



如果a=b是VARCHAR2转为CHAR类型，那么采用填补空格的比较，则肯定相等。但是现在的结果是不等的，那是因为CHAR被转为了VARCHAR2，从而采用非填补空格的比较方式。

⑭很多SQL字符函数可以接受CLOB类型（比如SUBSTR、INSTR等都能接受CLOB类型）。对不接受CLOB类型的会自动转为字符类型。对参数要求是VARCHAR2或CHAR，但是不允许CLOB类型的，如果传入CLOB类型也是可以的，但是有最大长度限制，只能最大4000字节，否则报错。另外有些函数比如LPAD、RPAD等，如果上下文是CHAR或VARCHAR2，也最多只能取4000字节。如下：



--返回4000，LPAD如果第1个参数是字符类型，最大只能是4000个字节
DINGJUN123>SELECT LENGTH(TO_CLOB(LPAD('a',6000,'a')))
  2  FROM DUAL;

LENGTH(TO_CLOB(LPAD('A',6000,'A')))
-----------------------------------
                               4000

--返回6000，LPAD如果第1个参数是CLOB,那么最大可以达到CLOB最大长度
DINGJUN123>SELECT LENGTH(LPAD(TO_CLOB('a'),6000,'a'))  len
  2  FROM DUAL;

       LEN
----------
      6000


--返回6000,SUBSTR也可以接受CLOB列，则返回CLOB
DINGJUN123>SELECT LENGTH(SUBSTR(LPAD(TO_CLOB('a'),6000,'a'),1,6 000)) len
  2  FROM DUAL;

       LEN
----------
      6000

--报错，INITCAP不接受CLOB列，自动类型转换只允许最多4000个字节
DINGJUN123>SELECT LENGTH(INITCAP(LPAD(TO_CLOB('a'),6000,'a')))  len
  2  FROM DUAL;
SELECT LENGTH(INITCAP(TO_CLOB(LPAD(TO_CLOB('a'),6000,'a')))) len
                      *
第 1 行出现错误:
ORA-22835: 缓冲区对于 CLOB 到 CHAR 转换或 BLOB 到 RAW 转换而言太小 (实际: 6000, 最 大: 4000)

--正确，取最大4000字节
DINGJUN123>SELECT LENGTH(INITCAP(LPAD(TO_CLOB('a'),4000,'a')))
  2  FROM DUAL;

     LEN
----------
      4000





⑮上面很多规则说的都是SQL中的规则，那么在PL/SQL中也会存在类似的规则，只需要注意SQL和PL/SQL的区别即可，比如SQL中的VARCHAR2最大4000字节，在PL/SQL中最大为32767字节。以第⑭点为例，在SQL和PL/SQL中就有区别，对于PL/SQL的自动类型转换规则一般都可以根据类型的区别推算出，所以只举一个例子说明，读者有兴趣可以详细研究一下。


DINGJUN123>SET SERVEROUTPUT ON
--在PL/SQL中LPAD('a',6000, 'a')是6000字节，但是在SQL中只能取到4000字节
--在PLSQL中LPAD('a',6000, 'a') || 'a'是正确的，但是在SQL中就超出了4000字节的范围，运算出错
--在PL/SQL中，超出定义的最大字节数32767也出错


DINGJUN123>DECLARE
  2   v_str VARCHAR2(32767);
  3  BEGIN
  4   v_str :=LPAD('a',6000, 'a');
  5   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(LENGTH(v_str));
  6   v_str :=v_str ||'a';
  7  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(LENGTH(v_str));
  8   v_str :=LPAD('a',32768, 'a');
  9  END;
 10  /
6000
6001


DECLARE
*
第 1 行出现错误:
ORA-06502: PL/SQL: 数字或值错误 :  字符串缓冲区太小
ORA-06512: 在 line 8


DINGJUN123>SELECT LENGTH(LPAD('a',6000, 'a')) FROM DUAL;
LENGTH(LPAD('A',6000, 'A'))
--------------------------
                      4000

已选择 1 行。

DINGJUN123>SELECT LENGTH(LPAD('a',6000, 'a') || 'a') FROM DUAL;
SELECT LENGTH(LPAD('a',6000, 'a') || 'a') FROM DUAL
                                              *
第 1 行出现错误:
ORA-01489: 字符串连接的结果过长



6.3　自动类型转换常见错误

下面选择一个在PL/SQL程序中常犯的错误说明自动类型转换容易导致的问题，特别是DATE类型自动转换导致问题，希望给予读者一些警示。请看例子，为了简单说明只建了表未插入数据，有兴趣的可以自己插入数据进行测试，这里测试不需要数据就可以说明问题了。


DINGJUN123>DROP TABLE t;

表已删除。

DINGJUN123>CREATE TABLE t
  2  (id NUMBER,
  3  done_date DATE
  4  );

表已创建。

--建立过程的时候并没有报错，我加了打印语句，方便下面看错误原因


DINGJUN123>CREATE OR REPLACE PROCEDURE
  2  sp_t (i_tabname VARCHAR2,i_date DATE,o_count OUT NUMBER)
  3  /***********************************************************************
  4  ||desc:根据传入的表名和日期查询大于此日期的记录数
  5  ||此函数应用的表都有相同的统计日期列done_date
  6  ************************************************************************/
  7  AS
  8  v_sql VARCHAR2(1000);
  9  BEGIN
 10   v_sql := 'SELECT COUNT(*) FROM '
 11               || i_tabname || 'WHERE done_date>'
 12               || i_date;
 13   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_sql);
 14   EXECUTE IMMEDIATE v_sql INTO o_count;
 15  END;
 16  /
过程已创建

DINGJUN123>VAR o_count NUMBER
DINGJUN123>SET SERVEROUTPUT ON
DINGJUN123>EXEC sp_t ('t',SYSDATE,:o_count);
SELECT COUNT(*) FROM t WHERE done_date> 12-6月 -10


BEGIN sp_t ('t', SYSDATE,:o_count); END;

*
第 1 行出现错误:
ORA-00933: SQL 命令未正确结束
ORA-06512: 在 "DINGJUN123.SP_T", line 14
ORA-06512: 在 line 1



从结果可以看出，日期类型发生了类型转换，根据NLS_DATE_FORMAT和NLS_DATE_LANGUAGE参数设置自动变为字符串了，而且这个字符串还不是Oracle中表示的字符串，是12－6月－10而不是'12－6月－10'，很多人经常拼凑字符串的时候少了引号，当然这里拼凑加上引号是可以的，那么就有多次自动类型转换，将v_sql改为：


v_sql := 'SELECT COUNT(*) FROM'
        ||i_tabname || 'WHERE done_date> '
        ||chr(39)
        ||i_date
        ||chr(39);



上面的chr(39)就是单引号，因为很多人认为在字符串中表示一个单引号比较麻烦，所以用chr(39)代替。然后重新编译过程并测试：


DINGJUN123>ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT='YYYY-MM-DD';
会话已更改

DINGJUN123>EXEC sp_t ('t', SYSDATE,:o_count);
SELECT COUNT(*) FROM t WHERE done_date> '2010-06-12'



PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123>PRINT o_count

   O_COUNT
----------
         0



首先将SYSDATE转为字符串，将SQL拼凑好，结果就是上面打印出的语句，然后执行SQL，右边的'2010-06-12'遇到了左值是DATE类型，又进行了一次类型转换，将字符串转为DATE类型，转换的过程很复杂。这种拼凑SQL的方式也是不可取的。

自动类型转换特别是在日期类型的处理过程中，经常发生类似的错误，如果有很好的编码习惯，这种错误是完全可以避免的。类似这样的查询，不应该使用常量直接拼凑，一般应使用绑定变量的方式：


DINGJUN123>CREATE OR REPLACE PROCEDURE
  2  sp_t (i_tabname VARCHAR2,i_date DATE,o_count OUT NUMBER)
  3  /***********************************************************************
  4  ||desc:根据传入的表名和日期查询大于此日期的记录数
  5  ||此函数所有的表都有共同的统计日期列done_date
  6  ************************************************************************/
  7  AS
  8  v_sql VARCHAR2(1000);
  9  BEGIN
 10   v_sql := 'SELECT COUNT(*) FROM'
 11               || i_tabname || 'WHERE done_date> : i_date'

;
 12   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_sql);
 13   EXECUTE IMMEDIATE v_sql INTO o_count
 14   USING i_date

;
 15  END;
 16  /

过程已创建。

DINGJUN123>EXEC sp_t ('t',sysdate,:o_count);
SELECT COUNT(*) FROM t WHERE done_date> : i_date

PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123>PRINT o_count
O_COUNT
----------
         0



这一章介绍了很多自动类型转换的规则和问题，自动类型转换是容易被Oracle技术人员忽略的重要知识点，在实际开发中，经常会遇到各种各样的自动类型转换问题，通过上面相关内容的描述，我们应该对自动类型转换有所了解了。




第7章


Where in list问题解析

在系统开发中，经常有这样的需求：前台传入一个字符串，而且此字符串具有指定分隔符，并且长度不定，那么如何根据传入的这个字符串查询对应的结果呢？考虑这样的需求，最简单的就是构造SQL：


--将字符串转换为convert_value_list,convert_value_list类似于值的列表，比如将'a,b,c'转为'a', 'b', 'c' 
SELECT ….. FROM ….. WHERE column in (convert_value_list);



的确可以通过构造SQL来解决这样的问题（比如在JAVA中可以将传入的字符串通过String的split方法处理，然后将结果拼凑到SQL中），但是另一方面，这样的写法有一定的限制，在Oracle WHERE条件中IN列表数目不能超过1000个，另外列表数目不定会导致无法使用绑定变量而影响效率。那么怎样才能使列表长度不定而又能使用绑定变量呢？解决方法有很多种，下面逐一分析，从而使你能够根据实际情况来选择合适的方法（动态SQL构造也会作为例子进行反面探讨，这个例子在PL/SQL中实现，当然在JAVA等语言中实现方式也类似）。


解决Where in list问题，首要考虑的就是解决列表长度问题和效率问题，效率问题首要考虑绑定变量问题，另外还要考虑比如cardinality（基数）对执行计划的影响等。


为了避免复杂性，测试的大部分例子只根据Where in list计算COUNT，这里测试的都是基于IN子查询的，当然也可以使用JOIN或EXISTS等实现，对10g来说效率基本没有什么差别（读者可以自己测试其他方法）。

建立测试表：



--建两个表xy和yz作为测试用，所以这两个表很简单，不需要数据


DROP TABLE xy;
CREATE TABLE xy(id NUMBER);
DROP TABLE yz;
CREATE TABLE yz(id NUMBER);

--将all_objects copy到表t中，以便测试


DROP TABLE t;
CREATE TABLE t AS SELECT * FROM all_objects;
CREATE INDEX idx_t ON t(object_name);

--分析表和索引


BEGIN
 DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS(ownname=> USER,tabname=> 't');
 DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS(ownname=> USER,indname=> 'idx_t');
END;
/

--运行完上述语句后查看表t行数


DINGJUN123>SELECT COUNT(*) FROM t;

  COUNT(*)
----------
     14006

已选择 1 行。



7.1　问题引入：动态SQL构造

本节主要研究动态SQL解决Where in list问题及相关分析。

下面使用一个简单的拼凑条件进行初步试验，这里我使用的SQL是静态SQL，看看会发生什么情况：


DINGJUN123>SET SERVEROUTPUT ON SIZE 10000
DINGJUN123>DECLARE
  2    v_condition VARCHAR2(100);
  3    v_sql       VARCHAR2(1000);
  4    v_count     NUMBER(10);
  5  BEGIN
  6    v_condition := ' ' ' XY' ' ' || ',' || ' ' ' YZ' ' '; --本意是拼凑'XY', 'YZ'，有很多人会写成'XY,YZ'


  7    SELECT COUNT(*)
  8      INTO v_count
  9      FROM t
 10     WHERE object_name IN (v_condition);
 11    --打印结果
 12    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_count);
 13    --打印SQL
 14    v_sql := 'SELECT COUNT(*) FROM t WHERE object_name IN (' ||
 15             v_condition || ') ';
 16    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_sql);
 17  END;
 18  /
0
SELECT COUNT(*) FROM t WHERE object_name IN ('XY', 'YZ')



从上面的结果看到，通过拼凑的SQL，打印出来的是SELECT COUNT(*) FROM t WHERE object_name IN ('XY','YZ')，看似正确，但是为什么执行结果是0呢？下面来进行分析，执行此SQL：


DINGJUN123>SELECT COUNT(*)
  2  FROM t
  3  WHERE object_name IN ('XY', 'YZ');

  COUNT(*)
----------
         2

已选择 1 行。



的确是有结果的，但是为什么在PL/SQL中执行拼凑的静态SQL没有结果呢？原因是在PL/SQL中打印出的SQL不是真正执行的SQL，打印的是动态拼凑的SQL，而真正执行的是静态SQL，注意：SELECT COUNT(*) INTO v_count FROM t WHERE object_name IN (v_condition);中的v_condition是一个VARCHAR2类型，在静态SQL中拼凑的条件相当于一个整体，'XY'，'YZ'是一个字符串，在SQL中相当于'''XY''，''YZ'''，因此实际执行的SQL是：


DINGJUN123>SELECT COUNT(*)
  2  FROM t
  3  WHERE object_name IN (' ' 'XY' ',' 'YZ' ' ');

  COUNT(*)
----------
         0



没有找到数据，而不是SELECT COUNT(*) FROM t WHERE object_name IN ('XY'，'YZ')则返回2。

这个错误很多人初次解决类似问题会碰到，而且可能百思不得其解，通过上面的分析，你可能已经发现静态SQL与动态SQL有很多不同的地方值得注意。

使用动态SQL，就可以正确查询结果了，如下：


DINGJUN123> DECLARE
  2     v_condition VARCHAR2(100);
  3     v_sql VARCHAR2(1000);
  4     v_count NUMBER(10);
  5   BEGIN
  6     v_condition:= ' ' 'XY' ' '||', '||' ' 'YZ' ' ';
  7     --放入动态SQL中，结果正确
  8     v_sql:= 'SELECT COUNT(*)  FROM t WHERE object_name IN ('||v_condition||') ';
  9     EXECUTE IMMEDIATE v_sql INTO v_count;
 10     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_count);
 11     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_sql);
 12   END;
 13   /
2
SELECT COUNT(*)  FROM t WHERE object_name IN ('XY','YZ')

PL/SQL 过程已成功完成。



现在的结果和预期结果一致，查询返回2。动态SQL的确可以解决这个问题，但是动态SQL会拼凑很多常量，而且数目不定，会导致无法使用绑定变量而影响效率（可能有些人认为可以使用动态SQL的USING，这是不行的，因为根本不知道要绑定多少变量），而且IN中列表数目限制最大是1000。所以，针对这种方法，在实际开发中不推荐使用。

7.2　使用正则表达式解决

Oracle 10g支持正则表达式的确给程序开发带来了很大方便，正则表达式是字符串处理的利器，Perl、Java、JavaScript等主流开发语言都支持正则表达式，Oracle也意识到正则表达式的重要性，所以在10g中也引入了对正则表达式的支持。在本节中使用正则表达式REGEXP_SUBSTR，将按指定分隔符组成的字符串转为中间查询结果集，然后使用子查询（IN、EXISTS）或JOIN解决Where in list问题。对于正则表达式，如需详细了解，请参考官方文档，使用正则表达式解决Where in list问题的方法如下：


DINGJUN123>VAR str VARCHAR2(100);
DINGJUN123>EXEC :str :='XY,YZ';

PL/SQL 过程已成功完成

DINGJUN123>SELECT COUNT(*)
  2   FROM t
  3   WHERE object_name IN
  4   (
  5     SELECT REGEXP_SUBSTR(:str, '[^,]+', 1, LEVEL) AS value_str
  6     FROM DUAL
  7     CONNECT BY LEVEL <=
  8     LENGTH(TRIM(TRANSLATE(:str,TRANSLATE(:str, ', ', ' '), ' '))) + 1
  9   );

  COUNT(*)
----------
         2

已选择 1 行



上面的SQL使用REGEXP_SUBSTR将逗号分隔的字符串转为行结果集，其中LENGTH(TRIM(TRANSLATE(:str,TRANSLATE(:str, ',', ' '), ' ')))+1就是查询出有多少个值列表。注意' '是1个空格，当然也可以使用LENGTH(:str)-LENGTH(REPLACE(:str,',',''))+1实现（这里的''是空字符串，相当于NULL），这种方法在10g环境中的大部分情况下是可以使用的，好处是可以用到绑定变量，而且列表数可以超过1000个。这里的正则表达式的子查询还是有点复杂的，下一节会讲解如何将子查询封装为一个动态视图，从而避免子查询的复杂性。

7.3　使用常规字符串函数及动态视图

上一节使用正则表达式解决Where in list问题，但是如果你的Oracle版本较低（10g之前），无法使用正则表达式，则使用INSTR、SUBSTR等函数处理指定分隔符的字符串，将字符串按分隔符转为行，这样就可以像上一节那样处理了。

首先要解决的问题就是，如何使用INSTR、SUBSTR等函数将字符串按分隔符转为多行记录，比如对于'ab,bc,cd'这个字符串来说，要转为3行记录分别为'ab'、'bc'、'cd'，如何转换呢？一般要用到CONNECT BY的，试想如果将字符串转为',ab,bc,cd,'，那么就很好转换了，找第1个值'ab'就是从第1个逗号后面的位置开始，然后截取的长度就是第2个逗号位置减去第1个逗号位置再减去1，其他值类似，有了这个分析，就能很好地实现这个需求了：


DINGJUN123>VAR str VARCHAR2(100);
DINGJUN123>EXEC :str := 'ab,bc,cd';

PL/SQL 过程已成功完成。

-- LENGTH(:str)-LENGTH(REPLACE(:str, ', ', ' '))+1是计算有多少个值，和前一节的TRANSLATE一样


DINGJUN123>SELECT
  2   SUBSTR (inlist,
  3         INSTR (inlist, ', ', 1, LEVEL  )+1,
  4         INSTR (inlist, ', ', 1, LEVEL+1)
  5         - INSTR (inlist, ', ', 1, LEVEL)-1 )
  6    AS value_str
  7    FROM (SELECT ', '||:str||', ' AS inlist
  8            FROM DUAL)
  9   CONNECT BY LEVEL <=
 10   LENGTH(:str)-LENGTH(REPLACE(:str, ', ', ' '))+1;

VALUE_STR
------------------------------------------------------------
ab
bc
cd

已选择3行。



有了上面的结果作为子查询就和正则表达式一样可以解决Where in list问题，在上一节讲到，这样的子查询可能会很复杂，为了隐藏子查询的复杂性，可以将子查询封装为一个动态视图。所谓动态视图就是传入不同的字符串，视图的结果是不同的，那么如何实现动态视图功能呢？

在PL/SQL中有内置包DBMS_SESSION，这个包的方法SET_CONTEXT可以创建绑定名字的上下文，并且具有属性名和属性值，通过SYS_CONTEXT函数就可以获取指定上下文的属性值。这样只要视图中的字符串值是通过SYS_CONTEXT获取的就可以了，每次调用存储过程重置CONTEXT。注意创建CONTEXT必须在一个命名过程或包过程中调用DBMS_SESSION.SET_CONTEXT，而不能在匿名过程中直接使用DBMS_SESSION.SET_CONTEXT，对于DBMS_SESSION包的详细使用请参考相关文档。详细如下：

（1）创建上下文。


--这个上下文的名字是INLIST_CTX，需要由过程SET_INLIST_CTX_PRC创建
DINGJUN123>CREATE OR REPLACE CONTEXT INLIST_CTX USING set_inlist_ctx_prc;

上下文已创建。



（2）建立与上下文创建相关的过程。


DINGJUN123>CREATE OR REPLACE PROCEDURE set_inlist_ctx_prc(p_val  IN VARCHAR2)
  2  /**
  3  ||程序说明:
  4  ||上下文INLIST_CTX属性名为STR
  5  ||p_val为属性对应的值
  6  **/
  7  AS
  8  BEGIN
  9    DBMS_SESSION.set_context('INLIST_CTX', 'STR', p_val);
 10  END;
 11  /

过程已创建。



（3）建立视图。



--创建动态视图，让 SYS_CONTEXT 动态给视图传常参数，只需要将前面语句中的绑定变量:str 改为


--SYS_CONTEXT('INLIST_CTX', 'STR')就可以了
DINGJUN123>CREATE OR REPLACE VIEW v_inlist
  2  AS
  3   SELECT
  4   SUBSTR (inlist,
  5         INSTR (inlist, ', ', 1, LEVEL  ) + 1,
  6         INSTR (inlist, ', ', 1, LEVEL+1)
  7         - INSTR (inlist, ', ', 1, LEVEL) -1 )
  8    AS value_str
  9    FROM (SELECT ', '||SYS_CONTEXT('INLIST_CTX', 'STR')|| ', '
 10             AS inlist
 11            FROM DUAL)
 12   CONNECT BY LEVEL <=
 13   LENGTH(SYS_CONTEXT('INLIST_CTX', 'STR'))
 14   -LENGTH(REPLACE(SYS_CONTEXT('INLIST_CTX', 'STR'), ', ', ' '))+1;

视图已创建。



（4）测试

下面测试此动态视图，看是否满足要求：



--创建上下文，并给予属性STR初始值为'ab,bc,cd'


DINGJUN123>EXEC set_inlist_ctx_prc('ab,bc,cd');

PL/SQL 过程已成功完成。

--视图成功输出3行记录
DINGJUN123>SELECT value_str
  2  FROM v_inlist;

VALUE_STR
--------------
ab
bc
cd

已选择3行。

--修改上下文的属性值，则视图也改变
DINGJUN123>EXEC set_inlist_ctx_prc('x,y,z');

PL/SQL 过程已成功完成

DINGJUN123>SELECT value_str
  2  FROM v_inlist;

VALUE_STR
---------------
x
y
z

已选择3行。



通过测试发现，动态视图正常工作，而且因为保存在CONTEXT内的属性是在SESSION范围内的，具有很好的并发性。

下面就用这个动态视图实现本章讨论的Where in list问题，其实很简单，只要将视图放入到子查询中即可，如下：



--先重置CONTEXT


DINGJUN123>EXEC set_inlist_ctx_prc('XY,YZ');

PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123>SELECT COUNT(*)
  2  FROM t
  3  WHERE object_name IN
  4  (
  5   SELECT value_str
  6   FROM v_inlist
  7  );

  COUNT(*)
----------
         2

已选择 1 行。



这个查询是符合要求的，使用动态视图，可以隐藏查询的复杂性，只需要在每次查询前调用存储过程重置CONTEXT即可，而且和正则表达式一样，列表数目可以不定，也使用到了绑定变量。

本节主要讨论使用INSTR+SUBSTR代替正则表达式在低版本Oracle中的使用，并且介绍了使用DBMS_SESSION包创建CONTEXT和建立动态视图放入子查询中隐藏查询复杂性的方法。

7.4　使用集合构造伪表

对这类问题的常规解法，比如Oracle版本是9i，可以使用PL/SQL中的集合类型，对传入的字符串按分隔符解析之后存储到相关集合类型的变量中，比如可以存储到嵌套表、数组中（注意不能是INDEX BY表，必须是SCHEMA级别的类型，数组有容量也不常使用），然后利用TABLE函数将集合转为伪表，剩下就和前面说的一样了。

试想一下，使用集合构造临时表，需要做哪些工作呢？


	外界传入的是一个含有分隔符（一般是逗号，确保字段中没有逗号，如果有，用其他分隔符）的字符串，比如'aa,bb,cc'之类的字符串，首先需要按分隔符解析，然后将每个值存储到对应的集合变量中。所以，需要有一个函数能够接收传入的字符串，然后解析并存储到相应的集合变量并且返回。

	将集合变量通过TABLE函数转换为伪表，放到子查询中。TABLE函数将集合转为伪表，返回的列名是COLUMN_VALUE，对应的类型是集合元素的类型，本节例子的COLUMN_VALUE的类型就是VARCHAR2类型。

	然后写相应的查询语句。



根据上面的描述，需要创建嵌套表及将字符串转为嵌套表的函数，如下所示：


--创建嵌套表
CREATE OR REPLACE TYPE varchar2_tt AS TABLE
     OF VARCHAR2 (1000);
/
--创建函数
CREATE OR REPLACE
     FUNCTION f_str2list( in_str IN VARCHAR2 ,in_delimiter IN VARCHAR2 DEFAULT ',')
 RETURN varchar2_tt
/******************************************************************************
||程序说明:将按指定分隔符分隔的字符串转为嵌套表类型变量返回
||输入变量:
||             in_str 字符串，如'a,b,c'
||             in_delimiter 分隔符，默认是逗号
||输出变量:
||             varchar2_tt类型，嵌套表
******************************************************************************/
  AS
        v_str          VARCHAR2(32767) DEFAULT in_str || in_delimiter;
        v_result       varchar2_tt :=varchar2_tt();
        i               NUMBER;
    BEGIN
      LOOP
         EXIT WHEN v_str IS NULL;
          i :=INSTR( v_str, in_delimiter );
         v_result.extend;
         v_result(v_result.count) :=
               TRIM( SUBSTR( v_str, 1,  i -1 ) );
         v_str :=SUBSTR( v_str,  i +1 );
    END LOOP;
    RETURN v_result;
END;
/



执行上面的脚本，创建嵌套表和返回嵌套表的函数即可。下面使用上面创建的嵌套表和函数来解决Where in list的问题。通过函数将传入的字符串包装成嵌套表，然后利用TABLE函数将嵌套表转为伪表，放到子查询中即可。具体操作如下：


DINGJUN123>VAR str VARCHAR2(100);
DINGJUN123>EXEC :str := 'XY,YZ';

PL/SQL 过程已成功完成。
DINGJUN123>SELECT  COUNT(*)
  2  FROM t
  3  WHERE object_name IN
  4  (SELECT column_value
  5  FROM TABLE( CAST(f_str2list(:str) AS varchar2_tt )
  6            )
  7  );

  COUNT(*)
----------
         2

已选择 1 行。



结果是正确的。如果传入的不是字符串，而是一个SQL语句或REF CURSOR变量，可以吗？当然可以，把f_str2list函数改改就可以了，这个读者可以自己思考一下，这里不详细讲解。

7.5　Where in list性能问题

Where in list问题要特别注意性能问题，一般选择的字段都建有索引，希望计划走索引和nested loop方式连接查询，而不希望通过hash join或sort merge join方式连接查询，因为实际中传入的一般都不是很长的字符串，而源表可能数据量很大。本部分主要探讨在使用集合函数解决Where in list问题时需注意的相关问题，对于正则表达式和INSTR+SUBSTR也可以通过hint来固定计划，但是一般不使用hint，CBO也能选择正确的计划，比较简单，所以只探讨集合函数的性能问题，因为使用TABLE函数还是有点复杂的，请看：


DINGJUN123>SELECT COUNT(*) FROM t;

  COUNT(*)
----------
     14006

已选择 1 行。

DINGJUN123>SET AUTOTRACE TRACEONLY
DINGJUN123>VAR str VARCHAR2(100);
DINGJUN123>EXEC :str := 'XY,YZ';

PL/SQL 过程已成功完成。

DINGJUN123> SELECT *
  2     FROM t
  3     WHERE object_name IN
  4     (SELECT column_value
  5       FROM TABLE( CAST( f_str2list(:str) AS varchar2_tt ))
  6     );

已选择2行。


执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 3487633200

----------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                          | Name       | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
----------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT                   |            |     1 |    88 |    84   (3)| 00:00:02 |
|*  1 |  HASH JOIN RIGHT SEMI

              |            |     1 |    88 |    84   (3)| 00:00:02 |
|   2 |   COLLECTION ITERATOR PICKLER FETCH| F_STR2LIST |       |       |            |          |
|   3 |   TABLE ACCESS FULL

                | T          | 14006 |  1176K|    54   (2)| 00:00:01 |
----------------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - access("OBJECT_NAME"=VALUE(KOKBF$))


统计信息
----------------------------------------------------------
        927  recursive calls
          0  db block gets
        486  consistent gets


        233  physical reads
          0  redo size
       1257  bytes sent via SQL*Net to client
        384  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          8  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed





第1次硬解析，为了比较多执行几次，直到逻辑读固定，统计信息为：


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
        184  consistent gets


          0  physical reads
          0  redo size
       1257  bytes sent via SQL*Net to client
        384  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed





从上面结果看到，SQL采用的是Hash join的连接方式，全表访问表t，第1次执行逻辑读很大，为486，最终逻辑读固定为184，平均每行逻辑读为92(184/2)，这种计划是很差的。那为什么Oracle会采用这种计划呢？如下分析：


DINGJUN123>SELECT/*+first_rows*/ *
  2  FROM TABLE( CAST( f_str2list(:str) AS varchar2_tt ));

已选择2行。


执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 2025561284

----------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                         | Name       | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
----------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT                  |            |  8168

 | 16336 |    29   (0)| 00:00:01 |
|   1 |  COLLECTION ITERATOR PICKLER FETCH| F_STR2LIST |       |       |            |          |
----------------------------------------------------------------------------------------------



从上面结果看出，TABLE函数的默认行数是8168行（TABLE函数创建的伪表是没有统计信息的），这个值不小了，一般比实际应用中的行数要多得多，经常导致执行计划走hash join，而不是nested loop+index（其实这个默认的TABLE函数基数8168依赖于数据库的数据块大小，我的数据库数据块是8KB，CBO估算TABLE函数的基数为8168）。

怎么改变这种情况呢？当然是加hint提示来改变执行计划了，对Where in list，常常使用的hint有first_rows、index、cardinality等。这里特别介绍cardinality(table|alias,n)，这个hint很有用，它可以让CBO优化器认为表的行数是n，这样就可以改变执行计划了。现在改写上面的查询：


DINGJUN123>SELECT/*+cardinality(tab,5)*/ column_value
  2  FROM TABLE( CAST( f_str2list(:str) AS varchar2_tt )) tab;

已选择2行。


执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 2025561284

----------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                         | Name       | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
----------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT                  |            |     5

 |    10 |    29   (0)| 00:00:01 |
|   1 |  COLLECTION ITERATOR PICKLER FETCH| F_STR2LIST |       |       |            |          |
--------------------------------------------------------------------------------------------

--看上面CBO能估算基数为5了，下面试试




DINGJUN123> SELECT *
  2         FROM t
  3         WHERE object_name IN
  4         (SELECT /*+cardinality(tab,5)*/ column_value
  5           FROM TABLE( CAST( f_str2list(:str) AS varchar2_tt )) tab
  6         );

已选择2行。


执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 4129437246

----------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                            | Name       | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time
----------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT                     |            |     6 |   528 |    36   (3)| 00:00:0
|   1 |  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID

         | T          |     1 |    86 |     2   (0)| 00:00:0
|   2 |   NESTED LOOPS

                       |            |     6 |   528 |    36   (3)| 00:00:0
|   3 |    SORT UNIQUE                       |            |       |       |            |
|   4 |     COLLECTION ITERATOR PICKLER FETCH| F_STR2LIST |       |       |            |
|*  5 |    INDEX RANGE SCAN                  | IDX_T      |     1 |       |     1   (0)| 00:00:0
----------------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   5 - access("OBJECT_NAME"=VALUE(KOKBF$))
统计信息
----------------------------------------------------------
        590  recursive calls
          0  db block gets
        149  consistent gets


         14  physical reads
          0  redo size
       1257  bytes sent via SQL*Net to client
        384  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          6  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed



多执行几次，直到逻辑读固定的统计信息为：


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
          7  consistent gets


          0  physical reads
          0  redo size
       1257  bytes sent via SQL*Net to client
        384  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          1  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed



第1次逻辑读为149，比前面hash join的软解析逻辑读还要少（前面为184），而且最后逻辑读固定为7，则平均每行逻辑读为3.5，效率很好。现在计划走nested loop了，而且对表t也走了索引。

还需要注意的是，使用TABLE函数解决Where in list问题，常需要在子查询中加ROWNUM条件，从而固化子查询为视图，上面的在10g R2环境下测试加ROWNUM和不加ROWNUM计划不同，但是最后的逻辑读和函数调用次数是一样的，只不过计划不同而已，加ROWNUM执行计划和固定逻辑读后的统计信息为（初次执行的省略）：


DINGJUN123> SELECT *
  2             FROM t
  3             WHERE object_name IN
  4             (SELECT/*+cardinality(tab,5)*/ column_value
  5               FROM TABLE( CAST( f_str2list(:str) AS varchar2_tt )) tab
  6             WHERE ROWNUM >=0
  7             );

已选择2行。

执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 483176403

----------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                   | Name       | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time|
----------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT             |            |     1 |   588 |    32   (4)| 00:00:01|
|   1 |  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | T          |     1 |    86 |     2   (0)| 00:00:01|
|   2 |   NESTED LOOPS               |            |     1 |   588 |    32   (4)| 00:00:01|
|   3 |    VIEW

                      | VW_NSO_1   |     5 |  2510 |    29   (0)| 00:00:01|
|   4 |     HASH UNIQUE              |            |     1 |    10 |            |         |
|   5 |      COUNT                   |            |       |       |            |         |
|*  6 |       FILTER                 |            |       |       |            |         |
|   7 |        COLLECTION ITERATOR PICKLER FETCH| F_STR2LIST |       |       |  |        |
|*  8 |    INDEX RANGE SCAN          | IDX_T      |     1 |       |     1   (0)| 00:00:01 |
----------------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   6 - filter(ROWNUM>=0)
   8 - access("OBJECT_NAME"="$nso_col_1")


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
          7  consistent gets


          0  physical reads
          0  redo size
       1257  bytes sent via SQL*Net to client
        384  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed



可见在10g R2下区别不大，也就是执行计划不同而已，最后逻辑读都一样，函数调用的次数也一样，这里也只能代表在测试环境上是如此，以前碰到过不同的情况，下面就改变测试环境，测试加ROWNUM和不加ROWNUM的区别，然后给出一点建议。


SQL>SHOW RELEASE
release 902000400



建表语句及F_STR2LIST函数都和10g的一样，只不过表t的记录数不同，为了比较加ROWNUM的好处，需要在函数F_STR2LIST的BEGIN后面加上：


DBMS_APPLICATION_INFO.set_client_info(USERENV('client_info')+1 );--用来测试函数的调用次数





如果对这对DBMS_APPLICATION_INFO包不是很熟悉，建议查看Oracle文档了解，这个还是很有用的。

建立表、类型、函数（请读者自己完成），查看表t的数目：


SQL> SELECT COUNT(*) FROM t;

  COUNT(*)
----------
      9127



表t有9127行，下面详细看测试过程，先不加ROWNUM：


SQL>VAR str VARCHAR2(100);
SQL>EXEC :str := 'XY,YZ';

PL/SQL 过程已成功完成。

--重置client_info


SQL> EXEC DBMS_APPLICATION_INFO.set_client_info(0);

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间:  00: 00: 00.07
SQL> SET AUTOTRACE TRACEONLY
SQL>  SELECT *
  2             FROM t
  3             WHERE object_name IN
  4             (SELECT/*+cardinality(tab,5)*/  column_value
  5               FROM TABLE( CAST( f_str2list(:str) AS varchar2_tt )) tab
  6             );

已用时间:  00: 00: 02.76

执行计划
-------------------------------------------------------------------
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=100410 Card=1 Bytes=83)
   1    0   NESTED LOOPS (SEMI)

 (Cost=100410 Card=1 Bytes=83)
   2    1     TABLE ACCESS (FULL) OF 'T'

 (Cost=13 Card=9127

 Bytes=757541)
   3    1     COLLECTION ITERATOR (PICKLER FETCH) OF 'F_STR2LIST'


统计信息
----------------------------------------------------------
       4320  recursive calls
          0  db block gets
       1042  consistent gets


        216  physical reads
          0  redo size
        732  bytes sent via SQL*Net to client
        233  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
        109  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed

SQL> SET AUTOTRACE OFF
SQL> SELECT USERENV('client_info') FROM DUAL;

USERENV('CLIENT_INFO')
----------------------------------------------------------------
9127

已用时间:  00: 00: 00.03



从上面的测试看出，这个计划多次调用了F_STR2LIST函数，表t有9127行，函数就被调用了9127次，这是不可接受的，而且全表扫描t（开始的10g R2中测试是走索引的），也是不可接受的，应该走索引才对，可能CBO估算错误，cardinality在这个测试中没有起作用，这个计划最终逻辑读固定为118，那么平均每行逻辑读为59，性能也很差，受多次调用函数及不走索引的影响，这个查询最终逻辑读固定的统计信息为：


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
        118  consistent gets


          0  physical reads
          0  redo size
        731  bytes sent via SQL*Net to client
        233  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed



下面测试加ROWNUM的情况：



--重置client_info


SQL> EXEC DBMS_APPLICATION_INFO.set_client_info(0);
PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间:  00: 00: 00.07


SQL> SELECT *
  2             FROM t
  3             WHERE object_name IN
  4             (SELECT/*+cardinality(tab,5)*/  column_value
  5               FROM TABLE( CAST( f_str2list(:str) AS varchar2_tt )) tab
  6              WHERE ROWNUM >=0


  7             );

已用时间:  00: 00: 00.79

执行计划
----------------------------------------------------------
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=32 Card=1 Bytes=585)
   1    0   HASH JOIN (SEMI)

 (Cost=32 Card=1 Bytes=585)
   2    1     TABLE ACCESS

 (FULL) OF 'T' (Cost=13 Card=9127 Bytes=757541)
   3    1     VIEW OF 'VW_NSO_1'

 (Cost=11 Card=5 Bytes=2510)
   4    3       COUNT
   5    4         FILTER
   6    5           COLLECTION ITERATOR (PICKLER FETCH) OF 'F_STR2LIST
          '
统计信息
----------------------------------------------------------
         30  recursive calls
          0  db block gets
        125  consistent gets


          1  physical reads
          0  redo size
        732  bytes sent via SQL*Net to client
        233  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed

SQL> SET AUTOTRACE OFF
SQL> SELECT USERENV('client_info') FROM DUAL;

USERENV('CLIENT_INFO')
----------------------------------------------------------------
1

已用时间:  00: 00: 00.03



加了ROWNUM，子查询被固化为视图，函数只调用一次，现在的逻辑读为125，比不加ROWNUM的1042要小。但是还是全表扫描，影响效率。下面看固定下来的逻辑读数目为117。


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
        117  consistent gets


          0  physical reads
          0  redo size
        731  bytes sent via SQL*Net to client
        233  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed



平均每行逻辑读为58.5，效率还是很低，虽然这里最终逻辑读和不加ROWNUM的最终逻辑读差不多，但是多次函数调用是不可接受的，这里的函数简单而且表数据量不是很大，如果字符串比较长表数据量很大，效率就低了。有的时候，在9i下测试，加了ROWNUM，就走索引了，也就是cardinality起作用了，在10g R2下的测试就走了索引，但是那里的测试仍然没有起作用，导致还是走全表扫描，所以优化和环境有很大关系，必须做足测试。

所以，还是加上ROWNUM固化子查询，减少函数调用次数，并且调整查询走index，最好是nested loop形式。上面因为全表扫描t，导致性能降低，下面加上索引hint和ROWNUM，也需要cardinality（在这个环境下，作者做过几个测试，单独使用index hint效果不好，计划走HASH JOIN，逻辑读很大，但是单独使用first_rows hint就可以走NESTED LOOPS，这里就不提供测试过程了），再次测试（index hint和cardinality hint一起使用）：


SQL>  SELECT/*+index(t idx_t)*/ *
  2             FROM t
  3             WHERE object_name IN
  4             (SELECT/*+cardinality(tab,5)*/  column_value
  5               FROM TABLE( CAST( f_str2list(:str) AS varchar2_tt )) tab
  6              WHERE ROWNUM>=0
  7             );

已用时间:  00: 00: 00.73

执行计划
----------------------------------------------------------
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=37 Card=6 Bytes=3510)
   1    0   TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'T' (Cost=2 Card=1 Bytes=83)
   2    1     NESTED LOOPS (Cost=37 Card=6 Bytes=3510)
   3    2       VIEW OF 'VW_NSO_1' (Cost=11 Card=5 Bytes=2510)
   4    3         SORT (UNIQUE)
   5    4           COUNT
   6    5             FILTER
   7    6               COLLECTION ITERATOR (PICKLER FETCH) OF 'F_STR2LIST'
   8    2       INDEX (RANGE SCAN) OF 'IDX_T' (NON-UNIQUE) (Cost=1 Card=1)

统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
         13  consistent gets


          2  physical reads
          0  redo size
        732  bytes sent via SQL*Net to client
        233  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          1  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed



最终固定下的逻辑读锁定为7，每行平均逻辑读为3.5，和10g上测试的一样了，性能得到提升。如下：


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
          7  consistent gets


          0  physical reads
          0  redo size
        732  bytes sent via SQL*Net to client
        233  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          1  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          2  rows processed



综上所述，使用TABLE函数解决Where in list问题，常常需要走nested loop+索引形式，常使用的hint有first_rows、index、cardinality等，有时候cardinality可能不起作用，需要其他的hint，如index、first_rows等，有时候需要几个hint配合使用，而且需要加上ROWNUM固化子查询，这样一般可以获得最大性能。

7.6　Where in list问题总结

本章对Where in list问题进行了详细的探讨，下面给出一些总结：

①实现where in list问题，首先需要使传入的不定长参数能够作为绑定变量，其次就是要按分隔符解析字符串为多行，然后通过JOIN、EXISTS或IN子查询等解决Where in list问题。

②一般的方法就是使用PL/SQL集合和TABLE函数来解决Where in list问题，要注意，除非你特别确定不会多次调用函数，否则加上ROWNUM条件有备无患。另外常常需要通过hint调整查询，有时候需要1个hint就可以了，有时候可能需要多个hint，比如cardinality和index配合使用。对于这种查询的性能测试，必须了解自己的源表数据量情况、传入的参数情况、查询的结果行数等，做足测试，从而获得最大的性能。上面写的函数参数最大支持32767字节，如果需要更大的字节支持，如CLOB，那么可以考虑使用临时表，如果还用函数就比较麻烦，当然使用正则表达式或INSTR+SUBSTR的方法是支持CLOB的。

③在10g中可以考虑使用正则表达式解决，10g以下的版本可以考虑使用INSTR+SUBSTR的方法。当然使用正则表达式或INSTR+SUBSTR方法可以考虑使用动态视图屏蔽查询复杂性，这种方法比较简单，一般也能获得很好的性能。

④一般来说，Where in list是很复杂的，需要经过严格的测试，来确定何种方法适合你，比如本章说的正则表达式和INSTR+SUBSTR的方法测试下来的平均每行逻辑读为2，比集合的效率要稍微高点（集合最好的为3.5），但是有些人喜欢集合处理的方式，因为SQL写起来最简单，只需要定义函数和集合类型即可。读者可以自己经过测试后，选定采用哪种方法解决。

⑤对于管道函数的基数预测，11g R2具有cardinality feedback特性，这个特性使CBO具有智能化自我学习功能，本章测试的TABLE函数的默认基数CBO认为是8168（因为数据库数据块大小是8KB），但是到11g R2使用cardinality feedback特性就会改变这一情况了，也可以减少一堆hint的使用，其实很简单，这里就不测试了。如果读者的环境是11g R2，可以到网上搜索Oracle cardinality feedback特性的相关文章来学习。




第8章


例说数据库表设计和大量数据处理方法

如果把应用程序看作一所房子，数据库表就是房子的地基，对于一个数据量不大的平房，地基的影响小一些，而对于负载很多数据、访问频繁的高楼，地基不牢固可能直接导致楼塌，或者虽然楼没有塌，但住户总是提心吊胆。作为数据库应用开发人员，有责任创建坚实可靠的应用程序，不仅要会砌墙和搭建门窗——编写应用代码，也要对打地基有一定的了解。


8.1　根据业务需求规划表结构


计算机、数据库已经渗透到我们生活的每个角落，人们或多或少已经在使用它们处理信息。如果不是一个完全从无到有的系统，业务人员已经积累了很多信息处理的经验，也有着对现有系统的不满和对新系统的种种希望，否则也不必对旧系统升级改造或开发一个新系统了。开发人员如果遇到这种客户，其实是幸运的，不但可以通过研究原系统和相关文档得出很多细节的需求，不必专门去开发一套原型系统，节约了大量人力，而且只要抽取旧系统的精华，补其不足，理论上就可以创建一个让用户更满意的应用。但这仅仅是理论上的，除非是原班人马作升级改造，新开发团队永远不可能像原开发团队那么了解原系统，原团队犯过的错误新团队往往也会犯。如果是一个全新的系统，那么就需要付出更大的努力做好业务模型的抽象，然后才能把业务模型落实到数据库中。

每本数据库教科书都会讲到关系模型的第三范式，而现实的应用却存在了太多的不符合此类规范的表设计，其中有些是完全无视规范的结果，这是不可原谅的，但有些确实是对业务需求反复平衡后无奈的选择，其他一些貌似拙劣的表设计也是如此。所以我们要抱着宽容的态度看待别的应用，这对我们自己的应用开发也有好处。

EAV（实体、属性、值）模型是一个常见的广受诟病的模型，我们两次相似的报表数据处理项目的开发都在这上面吃了亏，可见这种情况在实际开发中并不罕见。

项目的需求是构建一个用户可自定义表、或者在已有的表中新增列、新增逻辑审核关系、汇总关系的通用报表系统。基础表的数量有几十种、汇总表的数量有几百种，最大数据量在百万行级。

每个填报单位有一个单位代码，理论上是全国唯一的，而在实际工作中，由于种种原因，跨地区的单位可能有重复的单位代码。

每个单位都必须填写一个基本情况表，即601表。

每个单位属于且只属于一个专业，每个专业对应不同的报表。比如A专业的单位填报603和604表，B专业的单位填报605和606表。

报表分两种，一种是一维表，一个填报单位占一行，比如601表。另一种是二维表，其中又分为行数固定的二维表和行数不固定的二维表。

行数固定的二维表的样例如下。

如表8-1所示为连锁店分店情况表，无论某个单位是否在某省有分店，每个单位都有31行。


表8-1　连锁店分店情况表
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行数不固定的二维表的样例如下。

如表8-2所示为产品产量表，根据每个单位生产的实际情况填写，产品多的行数多。


表8-2　产品产量表

[image: 204-2]


H1团队2004年着手准备第1个项目，此前我们没有相似的数据库项目，相当于从无到有，他们设计了如下的数据模型。

图8-1所示为试点软件对于基层表存储的设计模型，其中对于基层数据表子表号和数据项标识的划分和生成规则比较复杂，还涉及三四张表，这里的两张表仅仅是用来存放基层表数据的，这个设计方案中最明显的特点就是：


	采用了业务主键。

	采用按列存储，所有逻辑表的数据存放在一张物理表中，如果是二维表，增加一个行号列。
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图8-1　H1试点软件原始设计图



试点软件在开发时性能尚可，但在试点过程中，数据量稍大就暴露出了，用户给的评价是不可用。开发团队经过总结以后，决定完全推翻这个设计，重新形成了下面的模型。

图8-2所示为正式版软件的设计原型，仅仅看存放数据的这些表，会发现与试点的设计发生了很大的变化，明显的特点就是：


	填报目录表作为和不同数据表关联的主表，表间关联采用了逻辑主键UUID。

	动态表的个数是不确定的，每个动态表可能具有不同的列数，按照易于理解的分行存储，并且逻辑表与物理表一一对应，如果是二维表，增加一个行号列。
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图8-2　H1正式版软件原始设计图



第二支开发团队H2团队是和H1团队没有任何关系的一支队伍，2004年他们差不多和H1团队同时起步做另一个报表设计元数据管理系统项目，由于不涉及具体填表对象的数据，应用系统的数据量很小，所以与H1团队不约而同地采用了EAV模式解决用户自行定制的需求，项目达到了用户的预期。当他们承接2008年报表数据处理项目时，他们并没有H1团队试点的经验，也没有借鉴H1最终的设计，比H1团队最初设计略好的是，它的模型把每个报表按数据项的类型分成字符串和数字部分，分别用V（varchar）表和N（number）表存储，而H1团队当时全都用varchar存储；H2团队也没有像H1团队那样把所有表都用一个表存储，而是按业务分成若干个表，这一拆分，省去了表号这一列，比访问同一个表的负担减轻了很多。图8-3所示为H2纵表原始设计图。
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图8-3　H2纵表原始设计图



H2团队采取这种EAV表结构的主要目的是通用性和灵活性，只要改变ModelId就可以适应指标的增加和修改，也不需要修改应用软件。但是，这种结构包含了很多冗余数据，在实际应用中有下面的缺点：


	浪费存储空间。调查表中一行包含多少有值指标就要产生多少行的记录，每行包括ObjectId、DataIdx、ModelId和Value。

	读取信息不便。由于每一调查对象的信息分散在若干行，首先要根据ObjectId筛选出这几行，再对这几行查找ModelId才能确定指定列的值。对于二维表，还要通过DataIndex才能确定数据属于哪一行。

	查询性能低下。比正常表格更大的存储空间和更多的读取信息步骤，以及由此带来的数据处理算法的复杂性决定了要耗费更多的计算机资源和时间来处理这些数据，并随着数据量的增大，所需资源和时间也呈线性增长，性能问题在县、地级尚不甚明显，省级已经非常显著，而在全国就令人难以接受了。



由于H2团队的原始设计比H1团队的试点软件设计稍好，结果是试点的数据在这个模型上运行得似乎还比较好，问题没有完全暴露，从而就匆忙地在正式应用中采用了。在第一阶段运行后，有个表的5000万行数据进入系统后膨胀为10亿行数据，表空间占用超过了预期，存储产生了很大的压力。虽然在第二阶段亡羊补牢，修改了基础表结构，将EAV模式的纵表改为横表存储，终于完成了任务，但已经造成的影响无法挽回。而且许多模块的设计思路仍局限于纵表，不能充分发挥数据库的能力。

关于H2团队的表设计还有一个问题，是随着改为横表存储产生的，前文讲过，应用处理的报表分为两种，一种是一维表，一个填表对象占一行；另一种是二维表，其中又分为行数固定的二维表和行数不固定的二维表。也许是对列存储心有余悸，也许是没有认真思考，H2团队对行数固定的二维表也采用了一维表的存储，导致有一张35行20列的二维表成为700多列的超长表，给这张表的查询带来了很多麻烦。首先，这个设计割裂了原来二维表中各列、行原有的业务含义，如第1列表示收入、第2列表示支出、各行表示各地区分店，原本一个各分店总收入查询只要针对第1列汇总，现在要手工加总第1列、第21列……第681列。有个复杂查询的SQL语句文本竟然超过了32KB字节，SQL的解析开销增大，最后导致了Oracle的一个bug。其次，从存储空间来说，一维表的存储节省了单位代码和行代码的存储，理论上比二维表要节省，由于业务上一个单位不会有35个地区分店，事实上不会占用那么多行，虽然是行数固定的二维表，但是在数据库中可以用不固定的行来存储。二维表转成一维表后不易扩展，且有列转行问题，即使固定行数也应该用二维表方式存储。对两种表的测试结果如下：


truncate table t700_2; --35行20列的二维表，前两列是单位代码和分店代码
----插入3行
insert into t700_2 values('1234567890', '01',1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10);
insert into t700_2
values('1234567890', '11',1,12,13,14,15,16,17,18,19,110,11,12,13,14,15,16,17,18,19,110);
insert into t700_2
values('1234567890','21',1,112,113,114,115,116,117,118,119,1110,111,112,113,114,115,116,117,118,119,111
0);
----利用上一步插入的3行为基础，复制999份
insert into t700_2 select a.* from t700_2 a,(select * from dual connect by level<=999);
truncate table t700; --700多列的超长表，第一列是单位代码，v001-v020表示第1个分店的数据

----把和二维表插入的3行等效的1行插入一维表
insert into t700
(code,v001,v002,v003,v004,v005,v006,v007,v008,v009,v010,v011,v012,v013,v014,v015,v016,v017,v018,
v019,v020,v201,v202,v203,v204,v205,v206,v207,v208,v209,v210,v211,v212,v213,v214,v215,v216,v217,v
218,v219,v220,v401,v402,v403,v404,v405,v406,v407,v408,v409,v410,v411,v412,v413,v414,v415,v416,v4
17,v418,v419,v420)
values('1234567890',1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,
1,12,13,14,15,16,17,18,19,110,11,12,13,14,15,16,17,18,19,110,
1,112,113,114,115,116,117,118,119,1110,111,112,113,114,115,116,117,118,119,1110);
----利用上一步插入的1行为基础，复制999份
insert into t700 select a.* from t700 a,(select * from dual connect by level<=999);



查看二维表和一维超长表的空间占用情况：


SQL> select sum(bytes) from user_segments where segment_name='T700_2';

SUM(BYTES)
----------
    393216

SQL> select sum(bytes) from user_segments where segment_name='T700';

SUM(BYTES)
----------
786432



再比较二维表和一维超长表汇总的执行计划和相应的统计信息：


SQL> select sum(v001) from t700_2; 
 
执行计划 
----------------------------------------------------------------------------- 
| Id  | Operation          | Name   | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     | 
----------------------------------------------------------------------------- 
|   0 | SELECT STATEMENT   |        |     1 |    13 |    13   (0)| 00:00:01 | 
|   1 |  SORT AGGREGATE    |        |     1 |    13 |            |          | 
|   2 |   TABLE ACCESS FULL| T700_2 |  3000 | 39000 |    13   (0)| 00:00:01 | 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
Note 
----- 
   - dynamic sampling used for this statement 
 
 
统计信息 
---------------------------------------------------------- 
          5  recursive calls 
          0  db block gets 
         93  consistent gets 
          0  physical reads 
          0  redo size 
        524  bytes sent via SQL*Net to client 
        520  bytes received via SQL*Net from client 
          2  SQL*Net roundtrips to/from client 
          0  sorts (memory) 
          0  sorts (disk) 
          1  rows processed 
 
SQL> select sum(v001+v201+v401) from t700; 
 
 
执行计划 
--------------------------------------------------------------------------- 
| Id  | Operation          | Name | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     | 
--------------------------------------------------------------------------- 
|   0 | SELECT STATEMENT   |      |     1 |    39 |    25   (0)| 00:00:01 | 
|   1 |  SORT AGGREGATE    |      |     1 |    39 |            |          | 
|   2 |   TABLE ACCESS FULL| T700 |   995 | 38805 |    25   (0)| 00:00:01 | 
--------------------------------------------------------------------------- 
 
Note 
----- 
   - dynamic sampling used for this statement 
 
 
统计信息 
---------------------------------------------------------- 
         28  recursive calls 
          0  db block gets 
       1162  consistent gets 
          0  physical reads 
          0  redo size 
        534  bytes sent via SQL*Net to client 
        520  bytes received via SQL*Net from client 
          2  SQL*Net roundtrips to/from client 
          0  sorts (memory) 
          0  sorts (disk) 
          1  rows processed



以上是第一次运行的结果，再次运行时递归调用为0，但一致性读基本保持不变。对于同样的数据，短表从存储空间和一致性读方面都具有明显的优势。H2团队由于死板地理解了固定行二维表的业务含义而没有从实际业务数据出发，选择了一个不良的设计。

8.2　主键的确定

主键很重要，在一般情况下一个表必须设置主键，这样才能避免重复行及由此带来的对开发应用的种种危害。

是采用业务相关的主键还是业务无关的主键已经争论很久了，焦点主要集中在主键是否会随着业务要求的变化而变化，如果会随着变化，那么采用业务无关的主键，否则用业务相关的主键更有利。

再看8.1节H1团队的最终设计，它采用UUID作为主键或主键的一部分是为了解决基层数据重码覆盖问题。事实上，各地的原始数据在地区内都已经消除了重码，采用处理地行政区划码和单位代码的方式完全可以保证唯一性。因此UUID存在的前提变得不再成立，而随着记录数的扩大，由UUID产生的算法带来的随机性、长度冗余在查询中的负面影响日益严重。

UUID主键的随机性使大批量导入的时候维护索引的开销巨大，而32个字符长度包含的信息又很有限，它跟业务无关，仅仅是区分一个填报单位，成本和回报不匹配。主键的重新设置有多种选择方案，一种是上文提到的处理地行政区划码＋单位代码，这种编码的优点是对于分地区查询、汇总很方便，缺点是分专业处理不方便；另一种是采取行政区划码＋单位所属专业代码＋单位代码的编码，这种编码对于分地区处理、分专业查询、汇总都很方便，缺点是代码长度更长，有不符合关系数据库规范化要求的地方。我们应针对业务的不同需要，采用适当的办法重新设置主键。经过改造以后的主键将可以脱离J601、J602的束缚，在查询的时候直接分地区或分专业处理专业基层表。

复合业务主键很好，前提是不能修改。如果组合的列数很多，又有子表做外键，而且这些列对子表查询没用，这时候可考虑逻辑主键。

更改主键的一种应用是抽取一个居委会或村委会的数据，过去我们只能先根据J601、J602的单位所在地行政区划码查出相应的UUID集合，再从各个基层表查询包含在UUID集合中的UUID单位的数据，SQL语句如下（以603表为例）：


select b.* from J601 a, J603 b where a. Z01_03='230101001001' and a.uuid=b.uuid



而现在只对各个基层表的主键进行条件查询，SQL语句如下（以603表为例）：


select * from J603 b where b.uuid like '230101001001%'



改变UUID主键的实质是让各表的主键具有更多对统计活动有用的业务信息，这种信息原本来自多个基层表，用空间换取时间，达到减少重复取信息、加快处理的目的。

当然，改变主键必然会导致开发模块的重写工作，但是“磨刀不误砍柴工”，我们对主键一次性的处理以后，会为将来的工作带来极大的利益。

下面用实验验证不同主键的性能影响，J601、J603表用UUID做主键，J603a表用行政区划代码+单位代码做主键。为了消除物理读的影响，每个查询都执行两遍，取第2遍的统计信息。


SQL> select  SYS_GUID() from dual; --Oracle产生UUID的函数

SYS_GUID()
--------------------------------
F8F5AD80621C4F9192BABC16F5F1C91E

SQL> create table J601(uuid varchar(32),code varchar(9),z01_03 varchar(12));

SQL> create table J603(uuid varchar(32),z03_01 number(9,0),z03_02 number(9,0),z03_03 number(9,0));

SQL> insert into j601 select SYS_GUID(),1E8+level,230101001000+mod(level,1000) from dual connect by
level<=1E5;

已创建100000行。

SQL> commit;

SQL> insert into j603 select uuid,mod(rownum,100),mod(rownum,1000),mod(rownum,10000) from j601;

已创建100000行。

SQL> commit;

SQL> set lines 132 pages 50000

SQL> set autot traceonly
SQL> select b.* from J601 a, J603 b where a. Z01_03='230101001001' and a.uuid=b.uuid;

已选择100行。

执行计划
---------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation          | Name | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
---------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT   |      |   111 |  9213 |   444   (1)| 00:00:06 |
|*  1 |  HASH JOIN         |      |   111 |  9213 |   444   (1)| 00:00:06 |
|*  2 |   TABLE ACCESS FULL| J601 |   111 |  2886 |   239   (1)| 00:00:03 |
|   3 |   TABLE ACCESS FULL| J603 | 91577 |  5097K|   205   (1)| 00:00:03 |
---------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - access("A"."UUID"="B"."UUID")
   2 - filter("A"."Z01_03"='230101001001')

Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
       1594  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
       6416  bytes sent via SQL*Net to client
        586  bytes received via SQL*Net from client
          8  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
        100  rows processed

SQL> set autot off
SQL> create table J603a(uuid varchar(32),z03_01 number(9,0),z03_02 number(9,0),z03_03 number(9,0));



另建一张表J603a，用业务主键代替随机产生的UUID，但列名仍沿用UUID字样。


SQL> insert into j603a select z01_03||code

 uuid,z03_01,z03_02,z03_03 from j601 a,j603 b where
a.uuid=b.uuid;

已创建100000行。

SQL> commit;

SQL> set autot off



比较业务主键和利用UUID构造逻辑主键的空间占用：


SQL> select * from j603a where rownum=1; --主键长度为12+9=21字符

UUID                                 Z03_01     Z03_02     Z03_03
-------------------------------- ---------- ---------- ----------
230101001397100001397                    83        683        683

SQL> select * from j603 where rownum=1;

UUID                                 Z03_01     Z03_02     Z03_03
-------------------------------- ---------- ---------- ----------
900A1A92E7364917B5AF1246413BD4FB          1        301        301

SQL> set autot traceonly



与上面J601、J603关联查询等价的单表查询，注意一致性读从1594减少到590。


SQL> select * from J603a b where b.uuid like '230101001001%';

已选择100行。


执行计划
---------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation         | Name  | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
---------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT  |       |   118 |  6726 |   171   (1)| 00:00:03 |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL| J603A |   118 |  6726 |   171   (1)| 00:00:03 |
---------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - filter("B"."UUID" LIKE '230101001001%')

Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
        590  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
       5309  bytes sent via SQL*Net to client
        586  bytes received via SQL*Net from client
          8  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
        100  rows processed



8.3　表的拆分、合并及数据的规范和反规范化

一般来说，关系模型需要表设计遵守第3范式。但在实际工作中，严格地遵守范式要求会带来额外的开销，比如前面的产品产量表，有一个产品目录保存所有类型单位的产品代码和产品名称，每个单位都要从产品目录中获取本单位生产的产品的标准产品代码和产品名称进行填写。理论上，代码和名称是一一对应的，所以没有必要在本表中保留名称列。对一个OLTP的应用，当前台应用要同时显示代码和名称时就需要和产品目录做一个表链接，这是不可忽视的开销。这个时候，保留名称列虽然不符合范式，也是可以的。而在一个OLAP应用中，一个事实表一般只存储代码列就足够了，汇总操作完成后和维度表连接的开销往往比对保存一个无谓的冗余列的表更低。

有时候业务上是一个逻辑表，但在计算机实现时就不得不拆分，比如上文的基本情况表，有一栏是主要业务活动的信息，可以填写1～3项业务活动，还有一栏是登记情况，也有1～6项可以选填，每项要填写级别和代码。虽然Oracle提供了面向对象的功能，在一个表中可以嵌入一个子表，但由于种种原因，在实际应用中采用很还很少，而主要的一个因素就是对性能的负面影响。因为表中的信息总是一次性全部查询，我们对于这种情况就采用“拉直”的办法，把嵌入表的每个单元格作为一列。如果只有部分主要列需要一次性查询，其他次要列只在用户要查看详细信息时才查询，那么就可以分成两个物理表，这样主表的列减少了，查询主要信息的性能会更佳。

相反，有的时候业务上是多个逻辑表，如财务表，不同专业的指标不尽相同，但都是从标准会计科目中摘取的，在做跨专业汇总时，经常需要对相同的指标，如“资产”，进行累加，如果用一个表来描述，只要对表一次访问就可以得到结果，如果分成多个表，那就需要分别汇总然后叠加。不利的影响，一方面，用一个表描述会带来数据错误的风险，比如A专业没有的指标，可能会被填写了数值；第二方面，由于每个单位只填写部分数据，表的“空隙”也会增大，虽然在现在的数据库系统实现中，对空值作了特殊处理，不占用或只占用很少的空间，但是数据量大时，还是会有不少的开销；第三方面，与逻辑表不一致的物理表总是需要额外的应用程序开发工作，比如有的可能需要根据单位的专业来显示特定的指标项，以符合实际表式的规格。

总之，规范化也好，反规范化也好，逻辑表到物理表的映射主要还是服从业务需求，一个简单的原则是：如果经常一起访问的数据列，就尽量存储在一起，否则，以逻辑表的形态设计物理表。

8.4　数据类型的选择

数据列的类型取决于业务需求，在有多种列类型可以选择时，一个简单的规则是：如果仅用列的全部作相等连接，那么二进制类型占用的空间最少，如果某列的取值全是数字，无论是否需要数字计算，那么当大于2个数字时，数值类型比字符类型占用的空间少，如果要利用列的部分作比较或运算，那么还是用字面的数据类型合适。

以8.2节的表为例，我们知道UUID有两种表示方式，第一种是二进制数表示，十六个字节；另一种是十六进制字面值表示，那么一个字节需要用两位0～F之间的字符来表示，那么16个字节就需要32个字符来表示。3.2节用的是第2种表示方式。因为我们不会对UUID作运算和比较，因此完全可以用16个字节的二进制数表示，具体在Oracle数据库就是RAW(16)。需要了解它的实际存储，可以用DUMP函数来观察。


SQL> create table J601r(uuid raw(16),code varchar(9),z01_03 varchar(12)); 
 
SQL> insert into j601r select * from j601; 
 
已创建100000行。 
 
SQL> create table J603r(uuid raw(32),z03_01 number(9,0),z03_02 number(9,0),z03_03 number(9,0)); 
 
SQL> insert into j603r select * from j603; 
 
已创建100000行。 
 
SQL> commit; 
 
SQL> set autot traceonly 
SQL> select b.* from J601r a, J603r b where a. Z01_03='230101001001' and a.uuid=b.uuid; 
 
已选择100行。 
 
执行计划 
---------------------------------------------------------------------------- 
| Id  | Operation          | Name  | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     | 
---------------------------------------------------------------------------- 
|   0 | SELECT STATEMENT   |       |    99 |  7425 |   308   (1)| 00:00:04 | 
|*  1 |  HASH JOIN         |       |    99 |  7425 |   308   (1)| 00:00:04 | 
|*  2 |   TABLE ACCESS FULL| J601R |    99 |  1782 |   171   (1)| 00:00:03 | 
|   3 |   TABLE ACCESS FULL| J603R | 81627 |  4543K|   137   (1)| 00:00:02 | 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
Predicate Information (identified by operation id): 
--------------------------------------------------- 
 
   1 - access("A"."UUID"="B"."UUID") 
   2 - filter("A"."Z01_03"='230101001001') 
 
Note 
----- 
   - dynamic sampling used for this statement 
 
 
统计信息 
---------------------------------------------------------- 
          0  recursive calls 
          0  db block gets 
       1133  consistent gets 
          0  physical reads 
          0  redo size 
       4830  bytes sent via SQL*Net to client 
        586  bytes received via SQL*Net from client 
          8  SQL*Net roundtrips to/from client 
          0  sorts (memory) 
          0  sorts (disk) 
        100  rows processed 
 
SQL> 
 
 
SQL> set autot off 
SQL> select * from j601r where rownum=1; 
 
UUID                             CODE      Z01_03 
-------------------------------- --------- ------------ 
5E043AA025064CC397B4BC88FC28F37C 100000561 230101001561 
 
SQL> select dump(uuid) from j601r where rownum=1; 
 
DUMP(UUID) 
--------------------------------------------------------------------- 
Typ=23 Len=16: 94,4,58,160,37,6,76,195,151,180,188,136,252,40,243,124 
 
SQL> select * from j601 where rownum=1; 
 
UUID                             CODE      Z01_03 
-------------------------------- --------- ------------ 
FCF2FB41904B4457B5C8DCD8AF016CE8 100000239 230101001239 
 
SQL> select dump(uuid) from j601 where rownum=1; 
 
DUMP(UUID) 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
Typ=1 Len=32: 70,67,70,50,70,66,52,49,57,48,52,66,52,52,53,55,66,53,67,56,68,67,68,56,65,70,48,49,54,67,69,56 



可以看出，UUID改用RAW类型后比VARCHAR类型一致性读降低了。同样，如果按照业务相关主键的思路改变后的主键满足全是数字的条件，也可以用NUMBER类型代替VARCHAR类型，成本和一致性读也降低了，参见下面例子。但是请注意，执行计划改变了，增加了隐式类型转换filter(TO_CHAR("B"."UUID") LIKE '230101001001%')，如果原来UUID上有索引将无法利用索引，这在OLTP系统中会引起灾难。要解决这个问题的另一个办法就是要注意在书写代码时用类型转换函数做到数据类型的匹配，这都会带来额外的开销。因此，数据类型还是保持和业务需求一致较好。


SQL> set autot off
SQL>  create  table  J603n(uuid  number(32,0),z03_01  number(9,0),z03_02  number(9,0),z03_03
number(9,0));

SQL> insert into j603n select * from j603a;

已创建100000行。

SQL> commit;

SQL> set autot traceonly
SQL> select * from J603n b where b.uuid like '230101001001%';

已选择100行。

执行计划
---------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation         | Name  | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
---------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT  |       |   110 |  5720 |   137   (1)| 00:00:02 |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL| J603N |   110 |  5720 |   137   (1)| 00:00:02 |
---------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - filter(TO_CHAR("B"."UUID") LIKE '230101001001%')

Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
        464  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
       4409  bytes sent via SQL*Net to client
        586  bytes received via SQL*Net from client
          8  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
        100  rows processed



8.5　表的分区

前面讨论了表的逻辑设计，物理设计也是表设计的重要一环。

当数据量达到一定程度时，就应当考虑分区，分区的优点有下面几点。


	分散存储，减少数据损坏的可能性。

	各分区可以独立查询、插入、删除、修改、重建索引、备份和恢复，增强了数据库的可管理性。

	可以控制分区在硬盘上的分布，以均衡I/O，改善了数据库的性能。

	可以对分区和其他表进行分区交换，快速合并数据。



如果用到物化视图，基于分区变化跟踪（PCT）的刷新可以不影响其他未更改的分区数据查询而又有较好的刷新性能。

部分分区功能需要Oracle 10g以上版本支持。

过期数据的归档和删除其实是分区的一个重要因素，也是需要在设计阶段就详细考虑的。

8.6　表的压缩

如果原始数据中存在部分重复数据，那么采用压缩可以减少输入、输出的数据块和字节数，对于不经常改动的数据，压缩是可以采用的一种办法。

仍以8.2节的表为例，我们仍然用VARCHAR数据类型，只是修改表的存储为压缩类型，占用字节数减少的同时，成本和一致性读也有明显的降低。压缩使各列的重复数据能得到压缩，如果数据列很多，比我们只修改主键类型得到的好处更多。

截至11g R1，压缩表仅支持直接路径加载时的直接压缩，如sqlldr direct=true、create table as select、insert/*+append*/等，对于其他操作，默认是不压缩的，需要数据存入表后再执行alter table move compress才能真正压缩，需要引起注意。

11g R2支持OLTP的压缩，即使数据经常改动也可以支持压缩，在常规路径加载时也可以直接压缩，比如普通的insert，但是压缩比比传统的压缩略低，它用CPU时间换取I/O数量，对大部分应用的影响不大。

压缩对于I/O带宽较小的存储系统有明显的效果，而对于I/O带宽较大的存储系统，I/O的速度本来就很快，解压缩的额外时间可能超过读取未压缩数据的时间与读取压缩数据的时间差距。因此，在是否使用表压缩这点上必须具体情况具体分析，不能一概而论。


SQL>  create  table  J603c(uuid  varchar(32),z03_01  number(9,0),z03_02  number(9,0),z03_03
number(9,0))compress;

SQL> insert /*+ append */ into j603c select * from j603a;

已创建100000行。

SQL> commit;



SQL> set autot off
SQL> select segment_name ,sum(bytes) from user_segments where segment_name like 'J603%' group by
segment_name;

SEGMENT_NAME                                                                      SUM(BYTES)
--------------------------------------------------------------------------------- ----------
J603C    /*压缩字符类型业务主键*/                                                    4194304
J603R    /*不压缩二进制类型UUID*/                                                    4194304
J603A    /*不压缩字符类型业务主键*/                                                  5242880
J603N    /*不压缩数值类型业务主键*/                                                  4194304
J603     /*不压缩字符类型UUID*/                                                      6291456

SQL> set autot traceonly
SQL> select * from J603c b where b.uuid like '230101001001%';

已选择100行。


执行计划

---------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation         | Name  | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
---------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT  |       |   111 |  6327 |   138   (1)| 00:00:02 |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL| J603C |   111 |  6327 |   138   (1)| 00:00:02 |
---------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - filter("B"."UUID" LIKE '230101001001%')

Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement


统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
        493  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
       5309  bytes sent via SQL*Net to client
        586  bytes received via SQL*Net from client
          8  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
        100  rows processed



简单就是美，其实数据库表设计没有太多的技巧，只是让数据库能够做正确的事就足够了。当然，在采用具体方案的时候还是得多做评测，选择一个坚固的、性能能满足业务需求的结构。

下面讨论处理大数据量的常用手段。

关于什么是大数据量，没有一个统一的标准，也不可能有统一的标准，数据量大小只是一个相对的概念。在数据库系统中，几万行一般不算大数据量，但两个几万行的表作一次笛卡儿连接，就是几亿行，这个量一般就算大了。因此，不同的操作，对数据量的理解也不同。

计算机的处理能力主要受限于3方面的因素，即CPU速度和个数、内存容量、外部存储读写速度，任何一方面的薄弱环节都将成为系统整体性能的瓶颈，而应用软件对这3方面资源的需求不平衡会造成资源消长，从而决定了一个既定的计算机系统是否能充分发挥其处理能力。比如应用消耗读写带宽超过设备的能力，造成CPU等待读写完成，则CPU就不能满负荷工作。

在这里介绍的技术，涵盖开发数据处理应用程序涉及的几个关键功能，借用数据仓库的术语，不外ETL这几步，E:抽取，也就是从外部数据源导出数据。从本系统导出数据也算抽取。T:转换，广义地说，任何对原始数据的加工，比如增、删、改和汇总都可以当做转换。L：加载，将外部数据源输入到本系统的数据库。下面针对这几个方面展开讨论。

8.7　抽取数据

Oracle的数据导出功能是比较弱的，这点不难理解，Oracle公司希望用户把数据都留在Oracle数据库中处理，自然不会让你太容易把数据导出去。但是在实际工作中，我们又必须导出数据为各种格式，如CSV文本、Excel文件、甚至FoxPro的DBF文件等。

8.7.1　利用SQL*PLUS的SPOOL功能

SQL*PLUS是Oracle的一个实用程序，支持各种操作系统平台，如果要将表格的内容输出到文本文件，使用SPOOL还是很方便的。

编写如下格式的一个SQL脚本文件s.sql：


set lines 200 pages 0 trimspool on feedback off echo off heading off termout off
rem 设置行大小 不分页修剪行尾空 不回显信息 不显示命令行内容 不显示列标题 不输出到终端
spool 文件名.txt
select tname||', '||tabtype from tab;--查询语句
spool off
exit



然后在操作系统命令行输入：


sqlplus -S user/password @s.sql



其中-S表示静默方式执行，不会在控制台输出，可以加快输出文件的速度。

少数人知道SQL*PLUS除了输出纯文本外还能输出HTML文件，而把这个HTML后缀改为.xls，就能用Excel软件打开，这对于部分用户，可满足他们输出Excel文件的要求。当然，用SPOOL输出CSV文件，也可以用Excel打开，但有时候数字位数较多会自动转成科学计数法，用起来不是很方便。

set markup html on用于打开HTML格式输出，set markup html off关闭HTML输出。

set markup html head可以设定标签格式，如字体、颜色、宽度、表格属性等。


set lines 200 pages 0 trimspool on feedback off echo off heading off termout off
rem设置行大小 不分页修剪行尾空 不回显信息 不显示命令行内容 不显示列标题 不输出到终端
set markup HTML ON [spool on]


spool 文件名.xls
select tname,tabtype from tab; --这里用逗号分隔列名，而不用||拼接
spool off
set markup HTML OFF
exit



注意set markup HTML ON spool on中的spool on是可选的，但如果要使Set markup html head生效，spool on是必须的，否则不能往假脱机文件输出head部分的格式标记。请比较下面两种spool文件的内容：

第一种，没有加spool on，只显示基本的html标记。


<p>
<table border='1' width='90%' align='center' summary='Script output'>
<tr>
<th scope="col">C1</th>
<th scope="col">C2</th>
<th scope="col">V</th>
</tr>
<tr>
<td align="right">         1</td>
<td align="right">         1</td>
<td align="right">         1</td>
</tr>
</table>
<p>



第二种，加了spool on，显示head部分的html标记。


<html> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=GBK"> 
<meta name="generator" content="SQL*Plus 11.1.0"> 
<style type='text/css'> body {font:10pt Arial,Helvetica,sans-serif; color:black; background:White;} 
p {font:10pt Arial,Helvetica,sans-serif; color:black; background:White;} table,tr,td {font:10pt 
Arial,Helvetica,sans-serif; color:Black; background:#f7f7e7; padding:0px 0px 0px 0px; margin:0px 0px 
0px  0px;}  th  {font:bold  10pt  Arial,Helvetica,sans-serif;  color:#336699;  background:#cccc99; 
padding:0px  0px  0px  0px;}  h1  {font:16pt  Arial,Helvetica,Geneva,sans-serif;  color:#336699; 
background-color:White;  border-bottom:1px  solid  #cccc99;  margin-top:0pt;  margin-bottom:0pt; 
padding:0px 0px 0px 0px;- 
} h2 {font:bold 10pt Arial,Helvetica,Geneva,sans-serif; color:#336699; background-color:White; 
margin-top:4pt;  margin-bottom:0pt;}  a  {font:9pt  Arial,Helvetica,sans-serif;  color:#663300; 
background:#ffffff;                     margin-top:0pt;                      margin-bottom:0pt; 
vertical-align:top;}</style><title>SQL*Plus Report</title> 
</head> 
<body> 
内容同上例，省略 
</body> 
</html> 



如果需要更好地控制输出格式，如自定义字体，文字大小等，必须指定spool on。

SQL*PLUS输出的速度跟ARRAYSIZE参数有关，一般默认值15对大量数据输出而言太小，建议设为1000以上。

8.7.2　利用UTL_FILE

如果要编写一个服务器端的应用程序，尽管也可以用操作系统调用服务器上的sqlplus命令，但更简单的方式是编写调用UTL_FILE的PL/SQL过程。

这方面一个优秀的例子是ASKTOM.oracle.com网站上提供的输出任意查询的文本unloader.zip，读者可以自行学习，在此不再赘述。

8.7.3　利用第三方工具

如果要追求高性能的导出，我们可以使用OCI编写C可执行文件来导出，这种方法有很大的自由度，缺点是编程烦琐，但编写一次通用程序后，可以反复调用，这方面一个优秀的例子是ANYSQL.NET网站上提供的OCIULDR和SQLULDR2。前者公开源代码，可供学习，但性能稍逊于后者。关于一些提高OCI操作速度的技巧，在第19章有介绍。

8.8　转换数据

如果数据已经进入数据库，那么对它操作最好利用数据库本身的功能。因为使用数据库本身就是为了管理数据。如果仅把它当做存放数据的仓库，那样就大材小用了，而且费力不讨好。

8.8.1　数据的增删改

Oracle提供了下面几种方法来提高数据插入的效率，如直接路径加载、并行处理、记录最小日志，这几种方法可以结合使用以达到最佳效果。

INSERT、CTAS（CREATE TABLE AS SELECT）、CREATE INDEX等操作均支持并行处理和NOLOGGING参数。


1. 数据插入


例如，我们要对一个4列的个体户表（613表）进行行列转换，转换成一个10列的表头表和11列的表体表。

1）表结构分析

某软件的原始数据库表结构对于数据表采用了“纵表”的存储方式（参见8.1根据业务需求规划表结构
 对EAV模式的讲解）。表里的一行多列数据被划分成若干行，按原表各列数据的数据类型不同分别存储到V表（字符型指标）和N表（数值型指标），而没有数据的指标则不存储。

纵表的各列含义如下：


	SurveyObjectId，调查对象ID，对613表就是普查小区的ID。分区键。

	ModelId，指标id，取值1～22，分别对应是表头、表尾的10个和表体的11个指标，如户名、户主姓名、人数、行业等。

	DataIndex，用于表示不同行的数据，相当于行号，其中取值－1表示表头、表尾信息，因为每个调查表只有一个表头、一个表尾，所以只需要保存一次。

	Value，真正的数据。



比如第一行填写户主姓名是“张一”，则在V表中记录一行DataIndex取值1，ModelId取值3，Value取值“张一”。

转换后的表结构：

每个调查表只有一个表头、一个表尾和表体的若干行记录，记录个数不定。我们可以将表头、表尾信息存储在一个数据库表，记做613m，每个调查表占数据库表的一行。表体各列，包括字符型和数值型指标，存储在另一个数据库表，记做gt，每个调查表的一行占数据库表的一行，这两个表之间通过SurveyObjectId关联。

2）表结构转换过程

将已经存在数据库表中的数据转换为我们重新设计的格式最好通过数据库提供的功能来进行。用软件的第三方程序设计语言处理方式是低效的，因为它包含了取数、重组、存数多个步骤，每个步骤还包含了数据库内外数据类型转换，应用软件和数据库的数据传输等过程。而数据库提供的功能在数据库内部就可完成。为了尽可能减少对原始表全表扫描的次数就得到所需结果，可以通过编写如下SQL语句实现，实际转换用时共约1小时。


alter session enable parallel dml; --启用并行处理

insert /*+parallel(t613,3) */

into t613 --从V表取出表体数据存入t613表
select /*+parallel(V_8600000002008030607000002,3) */

SURVEYOBJECTID,DATAINDEX,
min(case when MODELID=9 then value end) c9,
min(case when MODELID=10 then value end) c10,
…
min(case when MODELID=18 then value end) c18,
min(case when MODELID=19 then value end) c19
from V_8600000002008030607000002 partition (P8611

) where dataindex<>-1 --依次执行各个分区
group by SURVEYOBJECTID,DATAINDEX;
共用时间：27分36秒

create unique index idx_t613 on t613(SURVEYOBJECTID,DATAINDEX)PARALLEL (DEGREE 6)

;
已用时间:  00: 05: 41.59

insert /*+append */

into t613m --从V表取出表头和表尾数据
select SURVEYOBJECTID,DATAINDEX,
min(case when MODELID=1 then value end) c1,
min(case when MODELID=2 then value end) c2,
…
min(case when MODELID=20 then value end) c20
min(case when MODELID=21 then value end) c21
from V_8600000002008030607000002 where dataindex=-1
group by SURVEYOBJECTID,DATAINDEX;
已用时间:  00: 02: 03.97

create unique index idx_t613m on t613m(SURVEYOBJECTID)PARALLEL (DEGREE 6)

;
已用时间:  00: 00: 01.42

insert /*+parallel(gt,3) */into gt /*将存在t613表的字符型列和N表的数值型列合并后存入gt表*/
select /*+parallel(a,3) */a.SURVEYOBJECTID,a.DATAINDEX,a.c9 ,
a.c10,a.c11,a.c12,a.c13,a.c14,a.c16,a.c17,a.c18,a.c19,b.value
from t613 a,N_8600000002008030607000002 b
where a.SURVEYOBJECTID=b.SURVEYOBJECTID and a.DATAINDEX=b.DATAINDEX and b.MODELID=15;
已用时间:  00: 19: 01.47

SQL> commit;
已用时间:  00: 00: 02.74



min(case when..)语句的含义是将分散在各行的指标按指标代码重组到1行的各列。

将不同地区的表体数据按照分区分别转换的理由是单个语句处理数据量太大，耗时较长，容易因意外中断而执行失败，失败了也不知道哪些行已经成功，因此就要完全重来，而把工作拆成多个部分，处理数据量减少，需要的时间短了，失败的概率会降低，即使某个语句执行失败，也不影响其他已经成功的语句，能最大限度地节约时间。

因为源表的数据能够保证唯一性，我们的新表在插入前没有设置主键，这样可提高插入效率。

我们还可以采用一个INSERT ALL语句实现同时插入两个表，语法是：


INSERT ALL
WHEN condition1 THEN insert_into_clause values_clause
[WHEN condition2 THEN] [insert_into_clause values_clause]
……
[ELSE] [insert_into_clause values_clause]
Subquery



读者可以自行尝试该方法。本例由于表头和表体数据量差距很大，故表头单独处理。

转换前V表数亿个记录，占用磁盘空间约28GB，V表和N表共占30GB。转换后的613m有数十万行，gt表有数千万行。两张表总共占用磁盘空间约5.4GB，比原始表“瘦身”80%。

我们也可以在创建表的时候指定PARALLEL参数，Oracle会自动采用并行方式访问，并行度根据数据库服务器的CPU个数和parallel_threads_per_cpu初始化参数决定。可以以sysdba身份登录数据库，输入下面命令查看：


SQL> show parameter cpu

NAME                                 TYPE        VALUE
------------------------------------ ----------- ------
cpu_count                            integer     8
parallel_threads_per_cpu             integer     2




2. 数据删除


数据删除和插入的一个显著区别是，删除没有什么直接路径选项可用，而且必须保持删除前数据以备用户执行回滚命令。如果有大量数据需要删除，就得考虑UNDO空间的问题。

首先，数据如果已经分区，要删除在特定分区中的全部数据，那么在业务允许的前提下，可以用truncate分区的办法来代替DELETE语句删除。

分步删除大量数据的办法参考《itpub.net数据库技术专题之Oracle数据库性能优化》一书的第30章“如何给Large Delete操作提速近千倍”。


3. 数据更新


数据更新逻辑上相当于数据删除和插入的一个结合，与删除操作类似，更新没有什么直接路径选项可用，而且必须保持更新前数据以备用户执行回滚命令。如果有大量数据需要更新，同样要考虑UNDO空间的问题。

8.8.2　数据汇总


返回1
 　返回2



1. 影响数据计算机汇总效率的因素


1）数据计算机汇总方法分类

计算机汇总方法按使用工具不同可划分为两类，利用数据库本身的功能汇总和利用编程语言实现汇总。利用数据库本身的功能汇总主要是指使用SQL语句将基层表的数据进行计数或累加并把结果输出。利用编程语言实现汇总是指利用编程语言，如PL/SQL或外部过程，从数据库读取基层表数据，并用编程语言进行计数或累加并把结果输出。

2）表设计的考虑

对于大数据规模和批量处理的特点，一方面应当尽量减少数据冗余以节约读写带宽和内存。一方面为了利用计算的中间结果，又要有适当的冗余，以减少重复计算，节约CPU时间，比如很多汇总表用到年龄分组，如果预先计算，则不必每次汇总再计算。这两者应达到一个适当的平衡点。这个平衡点需要用实验来获得和验证。


2. 几种汇总方法的比较


1）SQL语句group by汇总的几种扩展写法

group by分组、group by rollup（分组）、group by cube（分组）和group by grouping sets（分组）。

模拟数据的构造。以人口调查表为例，人的属性有户编号、性别、户口登记状况（城市、乡村、镇）、民族、年龄、受教育程度、现住地等。我们按各种属性的取值范围的笛卡儿乘积来构造，由于这种构造大大增加了户的规模，每户都有2种性别×3种户口×50个民族×100种年龄×5种教育程度，我们将住地减少为30种，户编号10种。总人数4500万，相当于一个省的平均人口。脚本代码如下：


--按各种属性的取值范围的笛卡儿积来构造人表
create table ren as
with t as
(
select level l from dual connect by level<=100)
select a.l nation,b.l sex,c.l age,d.l edu,e.l city,f.l dzm,g.l no
from t a,t b,t c,t d,t e,t f,t g
where a.l<=50 and b.l<=2 and d.l<=5 and e.l<=3 and f.l<=30 and g.l<=10;
表已创建。

已用时间:  00: 00: 26.73
desc ren
 名称                                                                     是否为空？类型
 ------------------------------------------------------------------------ ------- -------
 NATION                                                                            NUMBER
 SEX                                                                               NUMBER
 AGE                                                                               NUMBER
 EDU                                                                               NUMBER
 CITY                                                                              NUMBER
 DZM                                                                               NUMBER
 NO                                                                                NUMBER

select count(*) from ren;

  COUNT(*)
----------
  45000000
--按6个属性分组的临时表
create table t2 as select /*+parallel(ren,8) */ sex,city,age,dzm,edu,nation,count(*)cnt from ren
group by sex,city,age,dzm,edu,nation;

--对6个属性分组的临时表进行5个属性的分组汇总

create table t31 as select /*+parallel(t2,8) */ city,age,dzm,edu,nation,sum(cnt)cnt from t2 group
by city,age,dzm,edu,nation;

create table t32 as select /*+parallel(t2,8) */ sex,age,dzm,edu,nation,sum(cnt)cnt from t2 group by
sex,age,dzm,edu,nation;

create table t33 as select /*+parallel(t2,8) */ sex,city,dzm,edu,nation,sum(cnt)cnt from t2 group
by sex,city,dzm,edu,nation;

create table t34 as select /*+parallel(t2,8) */ sex,city,age,edu,nation,sum(cnt)cnt from t2 group
by sex,city,age,edu,nation;

create table t35 as select /*+parallel(t2,8) */ sex,city,age,dzm,nation,sum(cnt)cnt from t2 group
by sex,city,age,dzm,nation;

create table t36 as select /*+parallel(t2,8) */ sex,city,age,dzm,edu,sum(cnt)cnt from t2 group by
sex,city,age,dzm,edu;

--对原始表进行5个属性的分组汇总

create table t21 parallel (degree 8)

 as select /*+parallel(ren,8) */ city,age,dzm,edu,nation,count(*)cnt
from ren group by city,age,dzm,edu,nation;

create table t22 parallel (degree 8) as select /*+parallel(ren,8) */ sex,age,dzm,edu,nation,count(*)cnt
from ren group by sex,age,dzm,edu,nation;

create table t23 parallel (degree 8) as select /*+parallel(ren,8) */ sex,city,dzm,edu,nation,count(*)cnt
from ren group by sex,city,dzm,edu,nation;

create table t24 parallel (degree 8) as select /*+parallel(ren,8) */ sex,city,age,edu,nation,count(*)cnt
from ren group by sex,city,age,edu,nation;

create table t25 parallel (degree 8) as select /*+parallel(ren,8) */ sex,city,age,dzm,nation,count(*)cnt
from ren group by sex,city,age,dzm,nation;
create table t26 parallel (degree 8) as select /*+parallel(ren,8) */ sex,city,age,dzm,edu,count(*)cnt
from ren group by sex,city,age,dzm,ed



我们在上述除了户编号外的6种属性中选择5种进行分组汇总，采取两种方法，一种是先对除了户编号外的6种属性进行汇总，产生临时表，然后对临时表进行累加。另一种是直接对原始表累加。都是采用并行度8进行汇总的，如表8-3所示。


表8-3　各种方法分组汇总数据比较表
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可以看出尽管生成临时表（450万行）耗费了43.15秒，但6次分组汇总的总时间仍比方法2节省了42.71秒。因此，如果我们需要对多个分组的组合进行汇总，采用临时表是更划算的。在实际工作中，这种情况很常见。如果在创建表的时候设置表属性并行度8（代码加粗部分），生成临时表11.13秒可以完成，其他汇总时间也会相应变化。

并行创建表方式在总体时间缩短以后，方法1比方法2仍然有较大优势。

如果访问不同的临时表可以汇总得到同样的值，显见临时表的记录数越少越有利，比如要求对4个属性进行分组，如果访问包含它们5个属性分组的临时表要比访问6个属性分组的临时表有利。但是由此带来临时表的数量增加，以及评估选择哪个临时表更好的问题。更进一步，如果待汇总的数据已经存在，那么不需要累加，只要取出相应的记录行即可，此时，汇总问题转变为查询问题，可能需要添加索引以便迅速得到对应的记录行。

同样，如果要将各种待汇总的数据保存在临时表，也会产生额外的空间开销。

Cube分组是Oracle提供的一项SQL扩展功能，它的含义是对参与分组的各列的各种组合一次性全部进行汇总。

如果对上述6个属性使用group by cube（分组），则会自动生成各种不同组合的汇总数据，包括无条件、任意两个属性的分组……任意5个属性的分组、6个属性的分组，一共64种。占用空间0.35GB。并行创建表方式生成的时间是2分55秒16，查询每种分组的时间都很短，不到1秒。是否采用cube分组，主要看属性的组合是否都是感兴趣的，如果有固定的少量的汇总表式，则这种方法不适用，如果要对基层表的其他属性做条件过滤，也不适用。另外，每增加一个属性，表的空间占用和生成时间增加都很可观。

rollup也能生成多个属性组合的汇总结果，与cube的区别是仅生成固定顺序的组合。比如rollup（性别、户口）只对无条件、性别、性别与户口复合分组3种组合计算，不对户口分组汇总。

grouping sets只产生需要的组合的汇总结果。

Oracle的优化器在处理对cube的部分分组（即部分grouping_id）的汇总查询时，其算法只能对一个rollup能完成的查询采用rollup的执行计划，如果查询结果集超过一个rollup的范围并且不是cube的全集，不管是否从cube取得更有效，无论采用group by cube或Grouping sets方式，均采用多个临时表的方式，效率急剧下降。所以，在这种情况下，先求出cube的结果，再对结果集进行查询是较好的选择。我们可以在内层查询中添加rownum或利用with as配合materialize提示固化cube的执行计划。



--cbo判断结果集能从一个rollup完成，将grouping sets改写为rollup


SQL> explain plan for select c1,c2,c3,c4,count(v)cv,sum(v)sv,grouping_id(c1,c2,c3,c4)gid
from t group by grouping sets((c1,c2,c3,c4),(c1));

SQL> select * from table(dbms_xplan.display);

--------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation            |  Name       | Rows  | Bytes | Cost  |
--------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT     |             |   100 |  1000 |     4 |
|   1 |  SORT GROUP BY ROLLUP|             |   100 |  1000 |     4 |
|   2 |   TABLE ACCESS FULL  | T           |   100 |  1000 |     2 |
--------------------------------------------------------------------

Note: cpu costing is off

--结果集能从一个rollup完成，cbo将cube改写为rollup



SQL> explain plan for select * from(select c1,c2,c3,c4,count(v)cv,sum(v)sv,
grouping_id(c1,c2,c3,c4)gid from t group by cube(c1,c2,c3,c4) )where gid=1 or gid=3;

SQL> select * from table(dbms_xplan.display);

----------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation              |  Name       | Rows  | Bytes | Cost  |
----------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT       |             |    75 |  6000 |     4 |
|   1 |  VIEW                  |             |    75 |  6000 |     4 |
|*  2 |   FILTER               |             |       |       |       |
|   3 |    SORT GROUP BY ROLLUP|             |    75 |   600 |     4 |
|   4 |     TABLE ACCESS FULL  | T           |   100 |   800 |     2 |
----------------------------------------------------------------------
-- cbo不能判断结果集能从一个rollup完成，不将cube改写



SQL> explain plan for select * from(select c1,c2,c3,c4,count(v)cv,sum(v)sv,
grouping_id(c1,c2,c3,c4)gid from t group by cube(c1,c2,c3,c4) )where gid>0 and gid<3;

SQL> select * from table(dbms_xplan.display);

----------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation              |  Name       | Rows  | Bytes | Cost  |
----------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT       |             |     5 |   455 |     4 |
|   1 |  VIEW                  |             |     5 |   455 |     4 |
|*  2 |   FILTER               |             |       |       |       |
|   3 |    SORT GROUP BY       |             |     5 |    50 |     4 |
|   4 |     GENERATE CUBE      |             |       |       |       |
|   5 |      SORT GROUP BY     |             |     5 |    50 |     4 |
|   6 |       TABLE ACCESS FULL| T           |   100 |  1000 |     2 |
----------------------------------------------------------------------
-- cbo判断结果集不能从一个rollup完成，将cube改写为临时表


SQL> explain plan for select * from(select c1,c2,c3,c4,count(v)cv,sum(v)sv,
grouping_id(c1,c2,c3,c4)gid from t group by cube(c1,c2,c3,c4) )wh
ere gid=1 or gid=4 ;

SQL> select * from table(dbms_xplan.display);

------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                   |  Name                      | Rows  | Bytes | Cost  |
------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT            |                            |   100 |  9100 |     2 |
|   1 |  VIEW                       |                            |   100 |  9100 |     2 |
|   5 |   TEMP TABLE TRANSFORMATION |                            |       |       |       |
|   2 |    RECURSIVE EXECUTION      | SYS_LE_5_0                 |       |       |       |
|   0 |     INSERT STATEMENT        |                            |   100 |  1000 |     2 |
|   1 |      LOAD AS SELECT         |                            |       |       |       |
|   2 |       TABLE ACCESS FULL     | T                          |   100 |  1000 |     2 |
|   3 |    RECURSIVE EXECUTION      | SYS_LE_5_1                 |       |       |       |
|   0 |     INSERT STATEMENT        |                            |       |       |       |
|   1 |      LOAD AS SELECT         |                            |       |       |       |
|   2 |       SORT GROUP BY         |                            |       |       |       |
|   3 |        TABLE ACCESS FULL    | SYS_TEMP_0FD9D6604_EFC657  |       |       |       |
|   4 |    RECURSIVE EXECUTION      | SYS_LE_5_2                 |       |       |       |
|   0 |     INSERT STATEMENT        |                            |       |       |       |
|   1 |      LOAD AS SELECT         |                            |       |       |       |
|   2 |       SORT GROUP BY         |                            |       |       |       |
|   3 |        TABLE ACCESS FULL    | SYS_TEMP_0FD9D6604_EFC657  |       |       |       |
|   6 |    VIEW                     |                            |     1 |    91 |     2 |
|*  7 |     TABLE ACCESS FULL       | SYS_TEMP_0FD9D6605_EFC657  |     1 |    91 |     2 |
------------------------------------------------------------------------------------------



2）case when与group by对比

在select子句使用条件判断（case when），当某个属性的取值很少时，汇总的时间与使用Group by是差不多的，当属性的取值大于3时，汇总的时间则开始比Group by慢，带条件的列越多则慢得越多。这种现象不难理解，人工decode/case when如果有n种不同值，每行需要执行n次判断，其中n-1次判断都是多余的，而group by只需要判断1次然后累加到相应的组，效率高很多。复合分组更明显，比如2个属性，分别有n1和n2种取值。人工判断组合次数是n1×n2，而group by判断次数是2。因此，不适宜在对基层表直接采用条件判断，而应当用group by汇总完成后，用条件判断实现行列转换，此时记录行数已经大大减少，条件判断次数也相应大大减少了。


--人工判断2个取值的累计 
SQL> select /*+parallel(ren,8) */count(decode(sex,1,1)) ,count(decode(sex,2,1)) from ren; 
 
--group 2个取值的累计 
 
SQL> select /*+parallel(ren,8) */sex,count(*) from ren group by sex order by sex; 
 
--人工判断4个取值的累计 
select /*+parallel(ren,8) */count(decode(edu,1,1))c1 ,count(decode(edu,2,1))c2, 
count(decode(edu,3,1))c3,count(decode(edu,4,1))c4,count(decode(edu,5,1))c5 from ren; 
 
--group 4个取值的累计 
 
--人工判断10个取值的累计 
 
select /*+parallel(ren,8) */count(decode(no,1,1))c1 ,count(decode(no,2,1))c2, 
count(decode(no,3,1))c3,count(decode(no,4,1))c4,count(decode(no,5,1))c5, 
count(decode(no,6,1))c6,count(decode(no,7,1))c7,count(decode(no,8,1))c8, 
count(decode(no,9,1))c9,count(decode(no,10,1))c10 from ren; 
 
--group 10个取值的累计 
SQL> select /*+parallel(ren,8) */no,count(*) from ren group by no order by no; 
 
--人工判断30个取值的累计 
 
select /*+parallel(ren,8) */ 
count(decode(dzm,1,1))c1, 
count(decode(dzm,2,1))c2, 
... 
count(decode(dzm,29,1))c29, 
count(decode(dzm,30,1))c30 
from ren; 
 
--group 30个取值的累计 
SQL> select /*+parallel(ren,8) */dzm,count(*) from ren group by dzm;



并行度为8时不同方式累计用时比较（连续执行两次取最小值），如表8-4所示。


表8-4　人工判断和group by分组汇总数据比较表
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从比较表可以得出结论，随着分组包含的取值个数增加，人工判断虽然单位用时是下降的，但总用时基本呈线性增长，而group by总时间基本保持不变。这是结果集较少时的情况，但足以说明group与人工判断在效率上面的巨大差别，而行列转换基本是不花费什么时间的。而且，当需要复合分组时，人工条件判断语句极其复杂。因此，无论从书写语句的简明和执行时间的角度，我们都应该使用group by分组，而用条件判断（case when）对结果集作行列转换。

3）用编程语言在数据库外部实现汇总

在某些特殊情况下，我们需要用编程语言在数据库外部实现汇总，为了简化编程，这里另外设计了测试数据，100万行，只对4列复合分组与Oracle的group by cube方式比较。


--构造具有4个分组列、一个数值列、100万行的表，加粗部分可以为(4,5,67)(9,19,119)(9,97,119)
--分别表示，c1,c2,c3列允许的取值个数，c4列取值恒为113，其中包括NULL.
create table t as select  mod(level,4

)c1,mod(level,5

)c2,mod(level,67

)c3,
mod(case when mod(level,13)>0 then level end ,113)c4, level v from dual connect by level<=1E6;
--用于比较的结果表
create table tcube as select c1,c2,c3,c4,sum(v)sv,count(v)cv,grouping_id(c1,c2,c3,c4)gid from t
group by cube(c1,c2,c3,c4);



先后用PL/SQL语言和C++结合Oracle的C语言接口OCI实现了输出cube结果，具体细节不再赘述。参考第19章“不可能的任务”
 这里仅列出测试用时的结果，如表8-5所示。


表8-5　各种方法汇总cube数据比较表
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从表8-5可以看出，无论是否采用并行，小型机与PC服务器执行这种CPU密集的运算差距不大，如果在CPU核心个数足够的前提下，并行处理的并行度为8，并行时间能缩短为单进程的1/3～1/4。PL/SQL过程的运行速度甚至比PC服务器更快，但比SQL要慢。在分组汇总结果行数较少时，C语言没有优势，随着结果数据量的增长，C语言单进程的速度能比SQL并行group by cube更快，Oracle的SQL在这种简单累加情况下不如C语言，但差距微小。在实际项目开发工作中，对于开发人员来说，使用C语言更困难，开发周期较长。

利用SQL进行批量汇总需要考虑到多次访问原始表的开销，在综合评估、测试的基础上，通过group by cube等方法构建临时表来达到总执行时间最短的效果。


3. 利用物化视图提高汇总性能


1）汇总查询语句的设计

前面都是模拟测试，下面来看一个实际的例子。仍以8.8.1中的体户数据为例，假定有下面的汇总表，如表8-6所示。


表8-6　个体经营户汇总表
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作为数据来源的原始表有两个，其中地区保存在t613m表，行业、人数保存在gt表。

有些不十分熟悉SQL语言的开发人员会这么做：将613表中全体个体经营户数和期末从业人员数按地区、行业大类分组汇总出一个表，即原表第1、4列，然后再分别用两个SQL语句汇总出原表第2、5列和原表第3、6列，其中每个SQL语句限定不同的条件，然后将结果合并，总共用4个SQL语句来做。这么做需要对原始表扫描3次才能得到结果，每次扫描还需要在gt表和t613m表之间建立关联，而关联对数据库而言是比较昂贵的操作。这些扫描和关联重复进行是对计算机资源利用率不高的体现。幸运的是，SQL的case when结构为解决此类问题提供了较好的办法。

下面示例显示采用了case when结构的语句（第1行）相当于3个没有采用case when结构的语句（第2～4行）。where条件限定参与运算的记录，而case when结构对每个记录进行条件判断得出不同的值。一个SQL语句只能有一个WHERE子句，但可以有多个case when结构，这就实现了1次扫描计算多个条件的要求。比较时间如表8-7所示。


select  substr(b.c5,1,6)  dq,substr(c14,1,2)  hy,  sum(1)  s1,sum(case  when

  a.c17=1  then  1  end) 
s2,sum(case when

 a.c18=1 then 1 end) s3, sum(a.c15) s4,sum(case when

 a.c17=1 then a.c15 end) 
s5,sum(case when

 a.c18=1 then a.c15 end)s6 from gt a,t613m b where a.SURVEYOBJECTID=b.SURVEYOBJECTID 
group by rollup ((substr(b.c5,1,6)),(substr(c14,1,2))) order by 1,2; 



表8-7　使用case when和where条件汇总比较表



	方法
	时间（秒）



	case when
	39.23



	where全体
	34.53



	where有营业执照
	31.68



	where已办理税务登记
	30.88




语句越复杂，处理的数据越多，就越费时，有时一个复杂语句反而不如多个简单语句执行起来速度快。上节做过对比，case when在判断条件较多时性能比group by低，是否采用此方法必须经过测试。在本例，两种方法的时间对比显示，如表8-6所示，case when方法仅比单独一个where方法的语句慢1/4～1/3，只有3个语句总时间的2/5。因此，现在我们可以放心利用case when结构的语句了。

2）汇总的实现

统计业务人员对分组的要求并不是固定的，按地区分组有时候要求汇总到省一级，有时要求到县一级，按行业分组，有时要求划分到门类和大类，有时要求划分到门类和大、中、小类。每种分组还会要求与其他分组进行复合（交叉），比如同时列出分省并且省内分行业大类的数据。

要得出多种组合的分组，大致有下面3种办法。

方法1，对每种组合的分组都分别用一个SQL语句查询基层表实现。

方法2，对划分最细的组合的分组（如县级和行业小类）用一个SQL语句查询基层表实现，并把结果保存在临时表，其他分组基于临时表分别用一个SQL语句实现。如果基层数据改变，需要重新生成临时表。

方法3，用一个SQL语句查询基层表一次性实现要求的各个分组及其组合，并保存到临时表，根据需要提供直接查询。如果基层数据改变，需要重新生成临时表。

正如前文指出的，在需要频繁查询的场合，方法1是不可取的，理由是查询基层表的代价非常大，如果多次执行，会耗费大量的计算机资源和时间，其中大部分是不必要的重复。按照这种思路实现，业务人员每次查询都要等待较长时间。方法2比方法1前进了一步，但是除了最细的分组组合可以直接查询外，其他组合仍然需要对临时表作分组汇总，也有一些运算量。方法3单独执行的运算量最大，但把结果保存以后，其他组合无需作分组汇总直接就能查出结果，缺点是分组较多时执行比较慢，保存结果占用的空间也较大。我们应当根据不同的要求尽量采用后两种方法，避免采用方法1。如表8-8所示为3种方法的执行时间对比：

表8-8　3种方法汇总数据比较表



	方法序号
	说明
	时间（秒）



	1
	按省汇总，group by rollup ((substr(b.c5,1,2)),(substr(c14,1,2)))
	32.35



	1
	按县汇总，group by rollup ((substr(b.c5,1,6)),(substr(c14,1,2)))
	39.23



	2
	按县汇总结果保存到临时表2
	39.23



	2
	从临时表2再次按省汇总，group by ((substr(dq,1,2)),(hy))
	0.32



	2
	从临时表2查询按县汇总结果
	0.78



	3
	临时表3第1种实现

group by grouping sets ((substr(b.c5,1,2)),(substr(b.c5,1,6)),(substr(c14,1,2)), (substr(c5,1,2),substr(c14,1,2)), (substr(c5,1,6),substr(c14,1,2)))
	158.00



	3
	临时表3第2种实现

group by cube ((substr(b.c5,1,2)),(substr(b.c5,1,6)),(substr(c14,1,2)))
	43.63



	3
	从临时表3查询按省汇总结果
	0.21



	3
	从临时表3查询按县汇总结果
	0.67




括号中的省、县表示汇总的级别。方法3的第2种实现用了cube关键字，比第1种的grouping sets多了县级与省级的复合分组，由于省和县是一对多的关系，所以实际上县、省复合分组和按县分组重合，产生了多余的记录，但它本身的生成比grouping sets快。原因参考8.8.2节
 。

每次输入一长串SQL语句很麻烦，也容易出错，我们可以用“视图”来保存SQL语句，把对物理表的查询用对视图的查询代替，来达到方便操作的需求。但视图只是简化了表达，实际操作和定义它的SQL语句是完全相同的，对物理表的操作一步也不少。

3）对基层表变化的分析

前面提到，如果基层表发生了变化，方法2和方法3需要重新生成临时表。但究竟基层表什么时候发生变化，变化了的部分是否影响汇总结果，应用程序并不了解。如果采用保守的估计，每次重新生成临时表，方法2和方法3就退化为方法1，甚至效率更低于方法1。如果采用乐观的估计，有可能临时表的数据是过时的，由此产生的进一步查询结果也是错误的。我们陷入了要数据正确还是查询快速的两难处境。

有没有方法可以解决这个两难的问题？首先来分析应对这种需求怎么人工处理。理想的状况是只对变化了的部分进行重新汇总查询，这样运算量比全部重新汇总小很多，数据库中基层数据的变化有3种，新增、修改和删除。新增和删除必然会影响到所有的分组，比如新增一家某省的行业代码为11的单位，那么该省和全国合计，这个行业和各行业合计的单位汇总数据应加1。同理，删除一家这样的单位，相应的汇总单位数就会减1。如果把某省的一个单位的行业代码11改为16，那么这个省和全国合计单位数不会变化，但该省和全国的行业代码为11的单位汇总数据就要减1。同时该省和全国的行业代码为16的单位汇总数据应加1，如果一个单位同时修改行政区划代码和行业代码，修改前后的省区、行业的单位汇总数据都会受到影响，但如果一个单位只是修改单位名称，那么所有的汇总数据都不受影响。如果变化的数据不是一行而是多行，一个单位修改的列涉及多个分组条件，也能以此类推地处理。

所以，我们可以记录上次汇总以后发生变化的基层数据，根据记录判断是否对某个汇总表的结果产生影响。如果不影响，则直接输出上次保存的汇总表的结果；如果有影响，则重新对此汇总表进行计算，这种计算可能是局部的，也可能是全表的，视变化的数据量和不同计算的开销而定。显然，这种复杂的操作全凭手工是不可行的，要用编程来实现。

记录基层数据的变化可以通过数据库提供的“触发器”实现，但具体实现起来，编写工作量和难度都很大，稍不留神就可能出错或者锁定了资源，对性能产生负面的影响。所以不到万不得已，没有其他选择时不采用编程。

Oracle数据库的企业版已经提供了内置的“物化视图”功能来帮助实现这方面的需求。

4）用物化视图快速查询基层表变化后的汇总数据

物化视图（有时也称作快照）通常用在一个数据仓库环境，用于计算与保存大的连接和聚集（汇总），目标是在工作时间避免这些耗时操作的相关开销，加速对数据库的查询。比如，如果我们每次查询个体户的汇总数都从基本表重新生成就会产生大量I/O并消耗CPU和内存资源，势必影响其他用户的查询。

物化视图中“物化”的含义就是实际存储了数据，而不像普通“视图”只存储了查询SQL的定义，也就是说，它是一个物理表。但物化视图不是普通的物理表，首先它是可以根据参数定义实现自动刷新的，其次，它是可以被数据库查询优化器自动识别并判断是否能用于一个SQL查询的。后一个特点在数据库术语中被称为“查询重写”，即我们提交的SQL查询虽然是针对基层表或基于基层表的视图，但是整个查询的结果或部分结果在某个物化视图中已经存在，数据库查询优化器通过计算，得出从物化视图获取数据成本更低的结论，它就改写了我们提交的SQL，把它重新写成对物化视图的查询，否则仍然执行对基层表的查询。当然这一切都是后台自动化操作，不需要提交SQL的人干预，这就是它与上一节的第2、3种方法的区别。上一节的第2、3种方法我们必须明确是对临时表的操作。

仍然以个体户数据为例，我们按照上一节的第3种方法构造一个物化视图。

要实现能够查询重写，物化视图应满足下面的必要条件：


	建立物化视图或修改物化视图为ENABLE QUERY REWRITE。

	查询的语句如果是把物化视图内容作为子查询，物化视图不用包含grouping_id函数。

	查询的语句如果是把物化视图内容作为查询语句的一部分，同时物化视图包含rollup、grouping sets或cube，物化视图必须包含grouping_id函数，函数参数要包括group by引用的列和表达式。



而含有聚集函数的物化视图，如果要求在基层表数据增删改时能够快速刷新，还应符合下列限制条件：


	物化视图如果包含SUM(expr)，也必须包括COUNT(expr)。

	物化视图必须包含COUNT(*)。



现在我们按上述条件建立物化视图，并更新一行数据，查看汇总结果的变化及运行时间。


create  materialized view log on t613m WITH rowid ,SEQUENCE (SURVEYOBJECTID,c5) INCLUDING NEW VALUES;

实体化视图日志已创建。
已用时间:  00: 00: 00.03
create  materialized view log on gt WITH rowid ,SEQUENCE (SURVEYOBJECTID,c14,c15,c17,c18) INCLUDING
NEW VALUES;

实体化视图日志已创建。
已用时间:  00: 00: 00.01
create materialized view mv_xian_new refresh fast on commit enable query rewrite

 as
select grouping_id((substr(b.c5,1,6)),(substr(c14,1,2))),
substr(b.c5,1,6) dq,substr(c14,1,2) hy, count(*)s1,
count(case when a.c17=1 then 1 end) s2,count(case when a.c18=1 then 1 end) s3,
count(a.c15) cnt4,count(case when a.c17=1 then a.c15 end) cnt5,count(case when a.c18=1 then a.c15
end)cnt6,
sum(a.c15) s4,sum(case when a.c17=1 then a.c15 end) s5,sum(case when a.c18=1 then a.c15 end)s6
from gt a,t613m b where a.SURVEYOBJECTID=b.SURVEYOBJECTID
group by cube ((substr(b.c5,1,6)),(substr(c14,1,2))) order by 1,2;

实体化视图已创建。
已用时间: 00: 00: 48.89
create view vi_xian as select substr(b.c5,1,6) dq,substr(c14,1,2) hy, count(*) s1,count(case when
a.c17=1 then 1 end) s2,count(case when a.c18=1 then 1 end) s3, sum(a.c15) s4,sum(case when a.c17=1
then  a.c15  end)  s5,sum(case  when  a.c18=1  then  a.c15  end)s6  from  gt  a,t613m  b  where
a.SURVEYOBJECTID=b.SURVEYOBJECTID group by cube ((substr(b.c5,1,6)),(substr(c14,1,2))) order by
1,2;

视图已创建。
已用时间:  00: 00: 00.03
set autotrace on
select substr(dq,1,2) dq, hy, sum(s1) s1,sum(s2) s2,sum(s3) s3, sum(s4) s4,sum(s5) s5,sum(s6)s6 from
vi_xian group by ((substr(dq,1,2)),(hy)) having substr(dq,1,2)='11' and (hy='11' or hy='16') order
by 1,2;

DQ   HY           S1         S2         S3         S4         S5         S6
---- ---- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------
11   11           27         22          7         62         40         23
11   16           50         44         25         98         82         45

已用时间:  00: 00: 00.26

执行计划

----------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                      | Name        | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
----------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT               |             |   116K|    11M|   285   (3)| 00:00:04 |
|*  1 |  FILTER                        |             |       |       |            |          |
|   2 |   SORT GROUP BY                |             |   116K|    11M|   285   (3)| 00:00:04 |
|*  3 |    MAT_VIEW REWRITE ACCESS FULL| MV_XIAN_NEW |   116K|    11M|   280   (2)| 00:00:04 |
----------------------------------------------------------------------------------------------
SQL> update gt set c14='16' where SURVEYOBJECTID='8611010800000000700000599' and DATAINDEX='12';

已更新 1 行。

已用时间:  00: 00: 28.32

SQL> commit;

提交完成。

已用时间:  00: 00: 00.06
SQL> select substr(dq,1,2) dq, hy, sum(s1) s1,sum(s2) s2,sum(s3) s3, sum(s4) s4,sum(s5) s5,sum(s6)s6
from vi_xian group by ((substr(dq,1,2)),(hy)) having substr(dq,1,2)= '11' and (hy='11' or hy='16') order
by 1,2;

DQ   HY           S1         S2         S3         S4         S5         S6
---- ---- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------
11   11           26         21          7         61         39         23
11   16           51         45         25         99         83         45

已用时间:  00: 00: 00.25

执行计划。

----------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                      | Name        | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
----------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT               |             |   116K|    11M|   285   (3)| 00:00:04 |
|*  1 |  FILTER                        |             |       |       |            |          |
|   2 |   SORT GROUP BY                |             |   116K|    11M|   285   (3)| 00:00:04 |
|*  3 |    MAT_VIEW REWRITE ACCESS FULL| MV_XIAN_NEW |   116K|    11M|   280   (2)| 00:00:04 |
----------------------------------------------------------------------------------------------
SQL> alter session set query_rewrite_enabled=false; --如果不采用查询重写



会话已更改

已用时间:  00: 00: 00.01
SQL> select substr(dq,1,2) dq, hy, sum(s1) s1,sum(s2) s2,sum(s3) s3, sum(s4) s4,sum(s5) s5,sum(s6)s6
from vi_xian group by ((substr(dq,1,2)),(hy)) having substr(dq,1,2)= '11' and (hy='11' or hy='16') order
by 1,2;

DQ   HY           S1         S2         S3         S4         S5         S6
---- ---- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------
11   11           26         21          7         61         39         23
11   16           51         45         25         99         83         45

已用时间:  00: 00: 39.48



在物化视图MV_XIAN_NEW的定义中，我们将sum(1) s1，sum(case when a.c17=1 then 1 end) s2，sum(case when a.c18=1 then 1 end) s3 3个表达式分别用等价的count表达式代替，并增加3个count表达式以满足快速刷新条件。

我们看到，对视图vi_xian的查询被数据库查询优化器重写为对物化视图MV_XIAN_NEW的查询，查询速度非常快。而且修改记录以后，汇总数据也得到了快速更新，结果与从基本表查询完全一致。

需要注意，基层表上增加了物化视图日志后，它的每步操作的开销会显著增加，因为要记录两次，既要记录在原始表上，又要判断是否需要并记录在物化视图日志上，如果是大批量数据插入或删除，其性能会大幅度下降。如果是on commit的物化视图，每次commit的时候执行刷新，提交的时间也会加长。因此，在这样的操作前，要及时关闭物化视图日志的刷新，等批量操作完成后，再完全刷新物化视图，或者如果用户对汇总数据的实时性要求不高，干脆改用on demand类型，手工刷新或用后台作业定时刷新。

综上所述，通过建立多个物化视图，再建立几个有可能“查询重写”的视图，我们可以实现多用户实时快速查询汇总表，当然如果还要进行特定主题的资料开发，还是需要有针对性地建立更多的物化视图或视图。


4. 利用分析函数提高汇总性能


分析函数也是Oracle对SQL的一个扩展，现在已经成为ANSI/ISO SQL标准的一部分，它的详细用法，请参考第10章“趣谈分析函数”
 。这里仅讨论分析函数对数据汇总的作用。

在进行涉及行间运算的汇总时，用分析函数可以减少表连接的需求。比如，写出各个产品的累积数量。

不用分析函数的写法：


with prod as(select level id,level*10 vol from dual connect by level<=10)
select b.id,sum(a.vol)from prod a,prod b where a.id<=b.id group by b.id order by 1;
        ID SUM(A.VOL)
---------- ----------
         1         10
         2         30
         3         60
         4        100
         5        150
         6        210
         7        280
         8        360
         9        450
        10        550

执行计划

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                      | Name                       | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT               |                            |     1 |    39 |     7  (15)| 00:00:01 |
|   1 |  TEMP TABLE TRANSFORMATION     |                            |       |       |            |       |
|   2 |   LOAD AS SELECT               |                            |       |       |            |       |
|*  3 |    CONNECT BY WITHOUT FILTERING|                            |       |       |            |       |
|   4 |     FAST DUAL                  |                            |     1 |       |     2   (0)| 00:00:01 |
|   5 |   SORT GROUP BY                |                            |     1 |    39 |     5  (20)| 00:00:01 |
|   6 |    NESTED LOOPS                |                            |     1 |    39 |     4   (0)| 00:00:01 |
|   7 |     VIEW                       |                            |     1 |    26 |     2   (0)| 00:00:01 |
|   8 |      TABLE ACCESS FULL         | SYS_TEMP_0FD9D6723_16B6486 |     1 |    26 |     2   (0)| 00:00:01 |
|*  9 |     VIEW                       |                            |     1 |    13 |     2   (0)| 00:00:01 |
|  10 |      TABLE ACCESS FULL         | SYS_TEMP_0FD9D6723_16B6486 |     1 |    26 |     2   (0)| 00:00:01 |
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   3 - filter(LEVEL<=10)
   9 - filter("A"."ID"<="B"."ID")


统计信息
----------------------------------------------------------
          2  recursive calls
          8  db block gets
         35  consistent gets
          1  physical reads
        600  redo size
        740  bytes sent via SQL*Net to client
        520  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          2  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
         10  rows processed



用分析函数的写法：


with prod as(select level id,level*10 vol from dual connect by level<=10) 
select id,sum(vol)over(order by id) from prod; 
 
执行计划 
 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
| Id  | Operation                      | Name | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     | 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
|   0 | SELECT STATEMENT               |      |     1 |    26 |     3  (34)| 00:00:01 | 
|   1 |  WINDOW SORT                   |      |     1 |    26 |     3  (34)| 00:00:01 | 
|   2 |   VIEW                         |      |     1 |    26 |     2   (0)| 00:00:01 | 
|*  3 |    CONNECT BY WITHOUT FILTERING|      |       |       |            |          | 
|   4 |     FAST DUAL                  |      |     1 |       |     2   (0)| 00:00:01 | 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Predicate Information (identified by operation id): 
--------------------------------------------------- 
 
   3 - filter(LEVEL<=10) 
 
 
统计信息 
---------------------------------------------------------- 
          1  recursive calls
          0  db block gets 
          0  consistent gets 
          0  physical reads 
          0  redo size 
        753  bytes sent via SQL*Net to client 
        520  bytes received via SQL*Net from client 
          2  SQL*Net roundtrips to/from client 
          2  sorts (memory) 
          0  sorts (disk) 
         10  rows processed 



从执行计划和统计信息可以看出，分析函数的开销要比表关联小很多。

8.9　加载数据

8.9.1　利用SQLLDR加载

文本文件是各种数据库管理系统都支持的外部数据输入格式，SQLLDR是Oracle提供的高效的文本装入命令行工具。SQLLDR利用一个称为控制文件的文本文件中的描述确定外部文本和数据库表字段的格式对应关系，它支持并行处理和直接路径装载。我们可以在应用程序中调用它实现快速的数据导入，不过需要在应用服务器端安装一个Oracle客户端。

一个典型的控制文件load.ctl如下所示：


    LOAD DATA
    INTO TABLE DEPT
    REPLACE
    FIELDS TERMINATED BY ',' OPTIONALLY ENCLOSEDBY '"'
    (DEPTNO,
    DNAME,
    LOC
  )



它对应的文本文件data.txt


    10,Sales,"""USA"""
    20,Accounting,"Virginia,USA"
    30,Consulting,Virginia
    40,Finance,Virginia
    50,"Finance","",Virginia
    60,"Finance",,Virginia



通过命令行：


sqlldr userid=tkyte/tkyte control=load.ctl data=data.txt



即可将data.txt中的记录装载到DEPT表。

SQLLDR可以设定缓冲区大小、多久提交一次等参数，如rows、bindsize、readsize、columnarrayrows、streamsize等，这些参数对于导入效率有显著的影响，应根据需要设定。

SQLLDR提供了两种方法装载数据——常规路径装载与直接路径装载。常规路径装载是SQLLDR的默认装载方法。为了进行直接路径装载，在运行SQLLDR时，必须设置DIRECT=TRUE参数。常规路径装载具有直接路径装载不需要的一些步骤。这些步骤增加了系统处理的开销，使得常规路径装载的速度慢于直接路径装载。格式化SQL INSERT语句及搜索SGA内存高速缓冲区的额外步骤与其他同时并发运行在数据库上的进程产生竞争。虽然出于速度原因，我们倾向于使用直接路径装载，但是在下面一些限制情形下，还是应使用常规路径装载。


	如果被装载的表是被索引的并且被并发访问的，或者如果要对表进行插入或删除，必须使用常规路径装载。

	当在控制文件中使用SQL函数时，必须使用常规路径装载。

	当装载的表是一个簇表时。

	当装载少量记录到一个大型索引表，或当表具有引用完整性或检查约束时。这种情形下使用常规路径装载要好一些。



装载少量的记录到一个带有索引或引用及检查约束的大型表不是使用直接路径装载的一个限制因素，但是使用常规路径装载更为有效。在存在索引的情况下，或许常规路径装载在装载数据时更新索引要快一些，而且不需要进行一个大的排序或组合来创建新的索引。对于引用和检查约束，直接路径装载要求在装载前禁止这些约束。在全部数据装载后，重新允许检查约束，整个数据表都将根据这些约束进行检查，而不仅仅是被装载的数据。

虽然文档中提到，SQLLDR是Oracle最快的装载数据办法，但是对于不同的数据库，它未必总是最有效的，不利的理由有下面几点：


	如果表的数量众多，书写控制文件和导出文本文件脚本工作繁重。

	操作比较烦琐，一般用户不易掌握。

	如果能使用Oracle10g版本，expdp＋impdp的效率完全可以与SQLLDR并行处理相当。

	导出文本文件的时间一般长于exp命令的时间，视使用的工具不同而异（exp某表用时3分钟，用8.7.2节的unloader导出同一个表20分钟，spool脚本的运行时间和unloader相比，约为后者的3/4，而8.7.3节介绍的sqluldr2约能达到exp时间的1.3倍）。



参数parallel并不是让一个sqlldr语句调用多个进程来加载数据，而是不锁住加载表，允许别的直接路径加载.所以要使parallel起作用，应该先将要加载的数据文件分成多个，用多个sqlldr语句同时加载，如下例：


sqlldr userid=scott/tiger control=load1.ctl data=data1.txt direct=y parallel=true &
sqlldr userid=scott/tiger control=load2.ctl data=data2.txt direct=y parallel=true &
sqlldr userid=scott/tiger control=load3.ctl data=data3.txt direct=y parallel=true &



如果需要从其他数据库导入数据，文本文件和SQLLDR装载是较好的一种办法，比如用这种方法实现从Windows版MySQL数据库向Unix的Oracle导入数据。

8.9.2　利用外部表加载

外部表在9i及更早的版本中其实就是一个文本文件，列间以分隔符分隔或固定长度分隔。这个表可以查询，但不能修改，也不能对它创建索引。外部表的本质仍是调用sqlldr进行数据解析。对于一些历史数据，如果查询既不频繁，也对性能没有太多要求，可以考虑用外部表存储，节省了表空间的占用。

外部表的定义语法格式可参考如下例子：


CREATE TABLE dept_external (
   deptno     NUMBER(6),
   dname      VARCHAR2(20),
   loc        VARCHAR2(25)
)                             --正常的表结构定义
ORGANIZATION EXTERNAL
(TYPE oracle_loader           --指定类型采用sqlldr引擎，还可以是ORACLE_DATAPUMP（数据泵）
 DEFAULT DIRECTORY admin      --预定义的目录名，与数据库服务器上的物理目录关联
 ACCESS PARAMETERS
 (
  RECORDS DELIMITED BY newline
  BADFILE 'ulcase1.bad'
  DISCARDFILE 'ulcase1.dis'
  LOGFILE 'ulcase1.log'
  SKIP 20
  FIELDS TERMINATED BY ","  OPTIONALLY ENCLOSED BY '"' --类似sqlldr控制文件的格式说明
  (
   deptno     INTEGER EXTERNAL(6),
   dname      CHAR(20),
   loc        CHAR(25)
  )
 )
 LOCATION ('ulcase1.ctl')     --外部文件名
)
REJECT LIMIT UNLIMITED;



不难看出，外部表的描述还是比较复杂的，而且和sqlldr的控制文件描述有类似之处，实际上sqlldr提供了产生外部表描述的命令行参数。

例如，创建all_object的副本aobj，用sqluldr2工具导出文本并产生控制文件。


sqluldr2 LT/LT query="select * from aobj" table=aobj control=aobj.ctl



把aobj.ctl文件打开，然后把文件中表aobj用aobj1代替。再执行：


sqlldr LT/LT aobj.ctl external_table=generate_only



这个命令会在log文件中产生包含格式描述外部表的完整DDL，以及相关目录创建语句。


文件需要 CREATE DIRECTORY 语句
------------------------------------------------------------------------
CREATE DIRECTORY SYS_SQLLDR_XT_TMPDIR_00000 AS 'D:\app\'

用于外部表的 CREATE TABLE 语句:
------------------------------------------------------------------------
CREATE TABLE "SYS_SQLLDR_X_EXT_AOBJ1"
(
  "OWNER" VARCHAR2(30),
  "OBJECT_NAME" VARCHAR2(30),
……
)
ORGANIZATION external
(
  TYPE oracle_loader
  DEFAULT DIRECTORY SYS_SQLLDR_XT_TMPDIR_00000
  ACCESS PARAMETERS
  (
    RECORDS DELIMITED BY 0x'0A' CHARACTERSET ZHS16GBK
    BADFILE 'SYS_SQLLDR_XT_TMPDIR_00000': 'uldrdata.1.bad'
    LOGFILE 'aobj1.log_xt'
    READSIZE 2097152
    FIELDS TERMINATED BY 0x'2C' LDRTRIM
    MISSING FIELD VALUES ARE NULL
    REJECT ROWS WITH ALL NULL FIELDS
    (
      "OWNER" CHAR(30)
        TERMINATED BY 0x'2C'         NULLIF ("OWNER"=BLANKS),
      "OBJECT_NAME" CHAR(30)
        TERMINATED BY 0x'2C'         NULLIF ("OBJECT_NAME"=BLANKS),
……
    )
  )
  location
  (
    'uldrdata.1.txt'
  )
)REJECT LIMIT UNLIMITED

用于加载内部表的 INSERT 语句:
------------------------------------------------------------------------
INSERT /*+ append */ INTO AOBJ1
(
  "OWNER",
  "OBJECT_NAME",
……
)
SELECT
  "OWNER",
  "OBJECT_NAME",
……
FROM "SYS_SQLLDR_X_EXT_AOBJ1"
用于清除由以前的语句创建的对象的语句:
------------------------------------------------------------------------
DROP TABLE "SYS_SQLLDR_X_EXT_AOBJ1"
DROP DIRECTORY SYS_SQLLDR_XT_TMPDIR_00000



外部表虽然基于sqlldr引擎，但它支持单个文件的并行查询，这是它的一个优势。


LT@ orcl>select /*+parallel(aobj2,4)*/count(*) from aobj2;

已用时间:  00: 00: 00.54

执行计划

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                       | Name     | Rows  | Cost (%CPU)| Time     |    TQ  |IN-OUT| PQ Distrib |
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT                |          |     1 |     8   (0)| 00:00:01 |        |      |    |
|   1 |  SORT AGGREGATE                 |          |     1 |            |          |        |      |    |
|   2 |   PX COORDINATOR                |          |       |            |          |        |      |    |
|   3 |    PX SEND QC (RANDOM)          | :TQ10000 |     1 |            |          |  Q1,00 | P->S | QC (RAND)  |
|   4 |     SORT AGGREGATE              |          |     1 |            |          |  Q1,00 | PCWP |    |
|   5 |      PX BLOCK ITERATOR          |          |  8168 |     8   (0)| 00:00:01 |  Q1,00 | PCWC |    |
|   6 |       EXTERNAL TABLE ACCESS FULL| AOBJ2    |  8168 |     8   (0)| 00:00:01 |  Q1,00 | PCWP |    |
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------



10g以后，外部表增加了对data pump（数据泵）格式文件的支持。此时，数据库是调用数据泵引擎进数据解析的，能对外部表执行写操作，这个写操作是在创建外部表时一次性完成的，以后不能再对外部表进行dml操作，data pump格式外部表比用sqlldr解析的文本格式外部表具有更好的性能。

下面是一个简单的例子：


col owner for a10
col directory_path for a50
select * from dba_directories;
OWNER      DIRECTORY_NAME                 DIRECTORY_PATH
---------- ------------------------------ -----------------------------
SYS        DIR000                         D:\app\1
SYS        TMPDIR                         D:\app\2

SQL> CREATE TABLE EMP_50 --利用create table as创建一个data pump格式外部表
  2  ORGANIZATION EXTERNAL
  3  (
  4  TYPE oracle_datapump
  5  DEFAULT DIRECTORY DIR000
  6  LOCATION ('emp_50.dmp')
  7  )
  8  AS SELECT * FROM HR.EMPLOYEES WHERE DEPARTMENT_ID=50;

表已创建。
已用时间:  00: 00: 00.35
SQL> select count(*) from emp_50;

  COUNT(*)
----------
        45

已选择 1 行。
SQL> CREATE TABLE P3                    --并行外部表
  2  ORGANIZATION EXTERNAL
  3  (
  4  TYPE oracle_datapump
  5  DEFAULT DIRECTORY DIR000
  6  LOCATION ('1.dmp', '2.dmp', '3.dmp') --指定多个dmp文件
  7  )
  8  PARALLEL 3
  9  as SELECT * FROM HR.EMPLOYEES;

表已创建。

已用时间:  00: 00: 00.25
SQL> CREATE TABLE EMP_502 --在另一个目录创建一个data pump格式外部表空表
  2  ORGANIZATION EXTERNAL
  3  (
  4  TYPE oracle_datapump
  5  DEFAULT DIRECTORY TMPDIR
  6  LOCATION ('0.dmp')
  7  )
  8  AS SELECT * FROM HR.EMPLOYEES WHERE 1=0;

表已创建。

SQL> select * from emp_502;

未选定行
--手工复制文件到TMPDIR目录，并修改表对应的datapump格式dmp文件
SQL> alter table emp_502 location('emp_50.dmp');

表已更改。

SQL> select count(*) from emp_502;

  COUNT(*)
----------
        45

SQL> CREATE TABLE "LT"."EMP_501" --用普通方式创建data pump格式外部表空表
  2   (    "EMPLOYEE_ID" NUMBER(6,0),
  3        "FIRST_NAME" VARCHAR2(20),
       …
 12        "DEPARTMENT_ID" NUMBER(4,0)
 13   )
 14   ORGANIZATION EXTERNAL
 15    ( TYPE Oracle_DATAPUMP
 16      DEFAULT DIRECTORY "DIR000"
 17      LOCATION
 18       ('e0.dmp'
 19       )
 20    );

表已创建。

SQL> select * from emp_501; --没有对应的dmp文件，出错
select * from emp_501
*
第 1 行出现错误:
ORA-29913: 执行 ODCIEXTTABLEOPEN 调出时出错
ORA-29400: 数据插件错误KUP-11010: unable to open at least one dump file for fetch

--手工复制文件emp_50.dmp到e0.dmp，再查询
SQL> select count(*) from emp_501;

  COUNT(*)
----------
        45



从例子可以看出，data pump格式外部表的创建非常容易，一个SQL语句就可以完成，而不像文本格式外部表要经历数据导出和表定义两步。另外，删除一个外部表并不会删除它对应的dmp文件，必须手工删除dmp文件。

11g以后，外部表支持更多的操作，比如定义一个类似PREPROCESSOR execdir:'uncompress.sh'的自定义外部过程预处理，可以将压缩文件一边解压缩一边读取数据，但功能尚不稳定，不建议使用。

参考文档：

http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/server.102/b14215/et_dp_driver.htm

http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/server.102/b14215/et_concepts.htm

8.9.3　利用数据库链接加载

数据库链接（DATABASE LINK）是在分布式环境下，为了访问远程数据库而创建的数据通信链路。数据库链接隐藏了对远程数据库访问的复杂性。通常，我们把正在登录的数据库称为本地数据库，另外的一个数据库称为远程数据库。有了数据库链接，可以直接通过数据库链接来访问远程数据库的表。

在网络条件比较好时，利用数据库链接加载是比较理想的方式，原因有两个：


	数据在网络和内存中传输，减少了外部存储空间的需求。

	避免了数据格式转换的开销。



常见的形式是访问远程数据库固定用户的链接，即链接到指定的用户，创建这种形式的数据库链接的语句如下：


CREATE DATABASE LINK 链接名 CONNECT TO 用户名 IDENTIFIED BY 口令USING 服务名;



注意这里的用户名和口令都是远程数据库的用户名和口令。

创建数据库链接，需要CREATE DATABASE LINK系统权限。

数据库链接一旦建立并测试成功，就可以使用以下形式来访问远程用户的表：表名@数据库链接名。

例：在局域网上创建和使用数据库链接。

步骤1：创建远程数据库的服务名，假定本地数据库服务名是ORCL，局域网上的另一个数据库服务名ora10g。

步骤2：登录本地数据库LT账户，创建数据库链接：


CONNECT LT/LT@ORCL
CREATE DATABASE LINK abc CONNECT TO scott IDENTIFIED BY tiger USING 'ORA10g';



我们可以这样查询远程数据库的数据：

SELECT * FROM emp@abc;

或者，将远程数据库的表和本地表关联查询。

SELECT ename，dname FROM emp@abc e，scott.dept d WHERE e.deptno=d.deptno;

其他数据库链接操作参见文档：

http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/server.102/b14231/ds_admin.htm

8.9.4　利用分区交换技术加载

在Oracle8i版本及以上，提供了可以对表空间进行移动的方法，通过移动表空间可大大提高数据迁移的速度，提高工作效率

移动表空间方式对系统环境有一定的要求：


	源数据库和目标数据库必须处于相同的平台。Oracle 10g以后可以用RMAN命令修改数据文件实现跨平台移动表空间，具体操作步骤请查阅文档。

	对于源数据库和目标数据库版本不同时，源数据库的版本必须低于目标数据库的版本。

	源数据库必须和目标数据库所设置的数据库字符集及国家字符集一致。

	目标数据库不能存在要导入的表空间。

	源数据库和目标数据库的blocksize一致。



要移动的表空间必须是自包含的。当搬移表空间时，如果被搬移表空间中的数据没有和其他表空间中的数据有参照关系，则可直接对此表空间进行搬移；如果被搬移表空间中的数据与其他表空间中的数据有参照关系，那么在移动表空间时，凡与被移动表空间有参照关系的表空间也应进行搬移，否则移动到目的地的表空间中的数据是不完整的。在进行表空间搬移之前，可以用下列方法查看被搬移的表空间是否为自包含表空间。


SQL> execute dbms_tts.transport_set_check(ts_list=>'E13',incl_constraints=>TRUE);



参数ts_list用于指定要搬移的表空间，incl_constraints用于指定是否检查完整性约束。

执行完过程dbms_tts.transport_set_check之后，系统将违反自包含表空间的信息存入临时表transport_set_violations。查询该表时，如果没有返回任何信息，说明表空间是自包含的，否则会返回非自含表空间的原因。

分区交换是指将一个分区表的某个分区和一个未分区表的数据进行交换，这种交换只涉及数据字典的变化，相应的数据不需要移动，因此速度很快。

场景：总公司需要在某日将全国各省分公司的业务报表加载到中心数据库中，各省分公司的总数据量是200GB左右，大的分公司可能有10GB数据。各省通向总公司的网络线路带宽总和在100MB左右。加载的方法大体有下面几种：


	方法一：在分公司利用应用程序将报表导出为文本文件，压缩打包后FTP上传到总公司，总公司接收到压缩包，用应用程序解压缩并调用SQLLDR导入数据库。

	方法二：建立总公司中心数据库和分公司数据库的连接（DBLINK），在分公司数据库利用SQL语句插入中心数据库。

	方法三：在分公司利用应用程序将报表导出到一个特定的用户（SCHEMA）和单独的表空间下；然后对这个表空间利用exp工具的传输表空间（TRANSPORT_TABLESPACE=y）选项导出成一个包含元数据的dmp文件和表空间的数据文件，压缩打包后FTP上传到总公司，总公司接收到压缩包，利用应用程序解压缩并执行imp TRANSPORT_TABLESPACE=y导入表空间；最后将特定用户的表和中心数据库所在用户的表的某个分区实行分区交换完成加载过程。



由于分公司的数据量相对较小，我们只比较这3种方法对总公司的优缺点。

方法1优点是数据传输时间较短，FTP协议传输比较可靠，缺点是导入总时间=解压时间+SQLLDR时间，比较慢。

方法2优点是没有中间文件生成过程，缺点是数据传输时间较长，导入时间=传输时间，如果传输网络不稳定，造成插入失败，事务回滚，那么传输效率很低，如果多个分公司同时向中心数据库插入，由于带宽的限制，可能造成网络拥堵，插入速度也会减慢。

方法3优点是数据传输时间较短，FTP协议传输比较可靠，导入总时间=解压时间+exp传输表空间时间+分区交换时间，由于exp传输表空间时间很短，分区交换可以在瞬时完成，比较快。缺点是需要对用户和表空间命名进行规范，操作步骤比较烦琐，但可以由应用程序设计图形化界面完成。

经过测试，第3种方法被选中作为首选的方法，对于数据量较小的分公司，也可以采用第1种方法。下面用第3种方法演示某省的数据导出和导入过程。

在省级分公司导出的第一步在SQL*PLUS下执行。


SQL> conn Rk/RK
SQL> select count(*) from t1; --要导出的第一张表
  COUNT(*)
----------
    458619

SQL> select count(*) from t2; --要导出的第二张表
  COUNT(*)
----------
   1107903

SQL> select sum(bytes) from user_segments where segment_name='T1';--查看对象的段尺寸
SUM(BYTES)
----------
  54525952

SQL> select sum(bytes) from user_segments where segment_name='T2';
SUM(BYTES)
----------
 125829120

SQL> set timi on
SQL> create tablespace E13 datafile 'E13.DBF' size 200M; --根据要导出对象的实际大小创建表空间

表空间已创建。

已用时间:  00: 00: 20.63
SQL> create user E13 identified by E13 default tablespace E13 quota unlimited on E13;

用户已创建。
SQL> grant select on RK.T1 to E13;

授权成功。

SQL> grant select on RK.T2 to E13;

授权成功。

SQL> grant create table to E13;

授权成功。

SQL> conn E13/E13
已连接。
SQL> create table t1_13 as select * from rk.t1; --创建要导出表的一个副本

表已创建。

已用时间:  00: 00: 15.55
SQL> create table t2_13 as select * from rk.t2;

表已创建。

已用时间:  00: 00: 40.37
SQL> conn / as sysdba --以sysdba身份连接，便于对表空间操作，否则要对用户分别授权
已连接
SQL> execute dbms_tts.transport_set_check(ts_list=>'E13',incl_constraints=>TRUE); --检查表空间是
--否自包含

PL/SQL 过程已成功完成。

SQL> select * from transport_set_violations; --没有返回任何信息，说明表空间是自包含的

未选定行

SQL> alter tablespace E13 read only; --必须设置表空间为只读，才能导出可传输表空间

表空间已更改。

已用时间:  00: 00: 00.15
SQL> select name from v$datafile where name like '%E13%';

NAME
--------------------------------------------------------------------------------
D:\APP\Oracle\PRODUCT\11.1.0\DB_1\DATABASE\E13.DBF



再转到操作系统命令行提示符下执行exp命令。注意只有以sysdba身份连接，用户才有权导出可传输表空间。

EXP-00044：必须以'SYSDBA'身份连接，才能进行时间点恢复或可传输的表空间导入。


D:\app>exp 'E13/E13 as sysdba' TRANSPORT_TABLESPACE=y FILE=E13.dmp LOG=expe13.log TABLESPACES=E13

Export: Release 11.1.0.7.0 - Production on 星期六 8月 14 19:16:38 2010

Copyright (c) 1982, 2007, Oracle.  All rights reserved.


连接到: Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.1.0.7.0 - 64bit Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
已导出 ZHS16GBK 字符集和 AL16UTF16 NCHAR 字符集
注: 将不导出表数据 (行)
即将导出可传输的表空间元数据...
对于表空间 E13...
. 正在导出簇定义
. 正在导出表定义
. . 正在导出表                           T1_13
. . 正在导出表                           T2_13
. 正在导出引用完整性约束条件
. 正在导出触发器
. 结束导出可传输的表空间元数据
成功终止导出, 没有出现警告

D:\app>dir E13*
 驱动器 D 中的卷没有标签
 卷的序列号是 98F7-F781

 D:\app 的目录

2010-08-14  19:16             6,144 E13.dmp



假定总公司将接收文件存放在d:\dir目录下，下面是导入过程。

首先创建某个分公司的导入用户，该用户名称需要和分公司导出时完全一致。


SQL> create user E13 identified by E13;

用户已创建。



再转到操作系统命令行提示符下执行imp命令导入可传输的表空间。


D:\dir>dir
 驱动器 D 中的卷没有标签
 卷的序列号是 98F7-F781

 D:\dir 的目录

2010/08/14  19:20    <DIR>          .
2010/08/14  19:20    <DIR>          ..
2010/08/14  19:14       209,723,392 E13.DBF
2010/08/14  19:16             6,144 E13.dmp

Microsoft Windows [版本 6.0.6001]
版权所有 (C) 2006 Microsoft Corporation保留所有权利

d:\dir>imp  'E13/E13  as  sysdba'  TRANSPORT_TABLESPACE=y  FILE=d:\dir\E13.dmp  LOG=impe13.log
TABLESPACES=E13 datafiles=d:\dir\E13.dbf

Import: Release 11.2.0.1.0 - Production on 星期六 8月14 19:41:47 2010

Copyright (c) 1982, 2009, Oracle and/or its affiliates.  All rights reserved.


连接到: Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.0.1.0 - 64bit Production
With the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options

经由常规路径由 EXPORT:V11.01.00 创建的导出文件
即将导入可传输的表空间元数据...
已经完成 ZHS16GBK 字符集和 AL16UTF16 NCHAR 字符集中的导入
. 正在将 SYS 的对象导入到 SYS
. 正在将 SYS 的对象导入到 SYS
. 正在将 E13 的对象导入到 E13
. . 正在导入表                         "T1_13"
. . 正在导入表                         "T2_13"
. 正在将 SYS 的对象导入到 SYS
成功终止导入, 没有出现警告



上面虽然提示是将SYS的对象导入到SYS，其实还是导入到E13用户下，第2步在SQL*PLUS下执行。


SQL> conn Rk/RK
--总公司的rk.t1表和接收的分公司e13.t1_13表结构完全一致，但是rk.t1表按省ID分区，e13.t1_13表不
分区
--假定ID的前两位用来区别不同的省，rk.t1的建表脚本示例如下
create table rk.t1
(id varchar(18),c1 varchar(2),c2 varchar(10),c3 number(10,0))
partition by range(id)
(partition p11 VALUES LESS THAN ('12')
,partition p12 VALUES LESS THAN ('13')
,partition p13 VALUES LESS THAN ('14')
,partition p14 VALUES LESS THAN ('15')
);
--rk.t2的建表脚本
create table rk.t2
(id varchar(18),c1 varchar(2),c2 varchar(2),c3 varchar(10))
partition by range(id)
(partition p11 VALUES LESS THAN ('12'')
,partition p12 VALUES LESS THAN ('13')
,partition p13 VALUES LESS THAN ('14')
,partition p14 VALUES LESS THAN ('15')
);

SQL> select count(*) from e13.t1_13; --表已经成功导入

  COUNT(*)
----------
    458619

SQL> select count(*) from e13.t2_13;

  COUNT(*)
----------
   1107903

SQL> alter user e13  quota unlimited on rk; --必须授权 E13 用户能访问 RK.T1 所在的表空间，否则无法
完成交换。

用户已更改。

SQL> ALTER TABLE T1 EXCHANGE PARTITION  P13  WITH TABLE E13.t1_13; --将表RK.T1的P13分区和E13的
表T1_13交换

表已更改
SQL> ALTER TABLE T2 EXCHANGE PARTITION  P13  WITH TABLE E13.t2_13; --将表RK.T2的P13分区和E13的
表T2_13交换

表已更改。

SQL> select count(*) from t1; --t1表原来是空表，现在已经有了分公司的数据

  COUNT(*)
----------
    458619

SQL> select count(*) from t2;

  COUNT(*)
----------
   1107903



如果要对导入的可传输表空间中的数据进行写操作，需要执行下面命令：


alter tablespace E13 read write;



使用这个方法加载数据要注意，分区交换以后，如果原分区表有全局索引要重新建索引，否则索引失效会带来不良的后果。

8.10　逻辑导入/导出数据

有时候，比如数据的初始化，上下级交换大量数据，或者从旧版本升级到新版本。应用程序也通过Oracle的exp/imp或expdp/impdp工具进行业务数据的交换。这类工具的使用方法在文档中有详细介绍。我们仅根据以往经验提出下列建议：


	exp/imp导入、导出时使用较大的buffer。

	exp导出时指定direct=y参数使用直接路径，同时设置较大的RECORDLENGTH参数。

	如果是10g以上，建议用expdp/impdp，支持并行，并可以挂起和恢复。

	尽量不使用commit=y选项，频繁提交严重约束插入性能。

	如果表已存在，导入前删除或停用索引和约束，导入完后复原，并同时设置indexes=n和CONSTRAINTS=n。

	使用tables参数只导出需要的表。

	使用传输表空间，只导出、导入元数据，直接拷贝数据文件。

	如果在Oracle 9i及以前版本要导出大量数据，因为exp命令不支持并行，可以同时开启多个exp进程导出不同的表，或者用多个进程分别导出一个表的不同分区。这样可以加快整个导出进程，并降低导出失败的风险，因为只需要从失败的表或分区开始继续导出，而不用从头开始。imp时也可照此办理。






第9章


数据审核

在统计数据处理工作中，利用数据的取值范围、数据之间的逻辑关系，查找原始数据中的错误或潜在错误，根据情况进行修改，以减少在调查登记、填表工作中出现的原生性差错和编码、录入工作中出现的再生性差错，使原始数据的质量得到进一步提高，这一数据净化加工处理工作习惯上称之为数据编辑审核，其中，查找原始数据中的错误或潜在错误这一过程称之为数据审核。

数据审核是数据处理工作的重要组成部分，审核能检查出原始数据中的各种错误和不一致现象，便于统计业务人员修改错误，对保证数据质量有重要意义。

9.1　审核的分类

数据的取值范围、数据之间的逻辑关系称为审核关系。

按审核的必要程度划分，审核关系一般分为必要审核关系和确认（或提示）审核关系。使用必要审核关系审核出的错误必须修改，例如，人的性别为男、女，其他均为错误，如果不是男、女，必须修改。使用确认审核关系审核出的错误需要经过核对、确认，例如，一个人的年龄大于100岁，需要确认。因为这样的人很少，经过核对实际情况，确实错误的要修改，属实的不用修改。

按软件执行审核的时机和是否人机交互操作可将审核可分为即时审核和批量审核。即时审核一般在数据录入阶段进行，针对一个填表单位，审核同时显示结果，以便填表人员判断修改。批量审核针对表中已有的大量单位的数据，审核结果一般保存为审核清单，以备查阅。

从统计业务的角度，数据审核大致可分为表内审核、表间审核，其中表内审核有：


	逻辑平衡关系审核，如总计应等于分项之和。

	值集审核，如行业代码应在国家标准行业代码范围内。

	条件审核，例如，建筑业企业的资质等级应该在国家资质等级标准范围内，否则不应有数据。

	单个指标合法性审核，如组织机构代码应符合编码规则。



表间审核有：


	存在性审核，如填写601表的单位，如果专业属于规上工业，必须填写B103表。

	计数审核，如601表的产业单位个数指标的值应该与所属法人是此单位的产业活动单位填写的602表的个数相等。

	逻辑平衡关系审核，如B105和B106表相同产品的产量应相等。



在数据处理软件的开发实践中，基于Oracle数据库的网络版软件，数据保存在数据库服务器中，由运行在应用服务器上的应用软件实现业务操作。数据批量审核大致有下面两种实现方式，第一种，应用软件从数据库读取数据，应用软件操作数据并把结果存储到数据库，即以应用软件为中心，数据库承担存储功能；第二种，应用软件向数据库发出指令，由数据库操作数据，将结果通知应用软件，应用软件从数据库读取结果数据，即以数据库为中心。

以应用软件为中心的系统主要负载在应用服务器层，数据库的功能很少用。对大批量数据处理请求而言，层与层之间原始数据传输是很大的任务量，如果是网络环境，影响更加明显。而以数据库为中心，层与层之间主要传输指令和必要的结果数据，负担相对要轻很多。

在关系数据库中，所谓关系即二维表，所有的数据以二维表来管理。对于一个表内的审核关系来讲，可以分为列之间（字段间）的审核关系、行之间（记录间）的审核关系两类。对于两个表之间的审核关系，如果两表是一对一的关系，建立链接或视图，可以看做一个表，可以归入表内审核；如果两表是一对多的关系，主从表间的审核关系，实际上是主表的行和从表的（多）行之间的审核关系，可以看做是表内的行审核。所以，可以把所有的审核关系分为行审核和列审核两类。因此用数据库功能可以满足大部分统计业务的审核要求。下面，我们对这两类审核分别举例进行设计分析。

9.2　列审核设计

列关系包括列的取值范围、列之间的逻辑关系。下面以企业基本情况表为例，探讨列审核的设计。企业基本情况如表9-1所示。


表9-1　企业基本情况表

[image: 258]


企业基本情况表的列间审核关系如下：

①企业营业状态只能取值1、2、3、9。

②除筹建企业外，企业正式开业时间必须填报且不能超界（<=2010）！

③开业时间在1900年以前，请核对！

④从业人员合计=男+女。

⑤行业代码取值范围，见行业代码表。

……

列审核关系一般包括列的合法性检查（包括校验位、取值范围等，如前述审核关系①、③、⑤）、列之间的逻辑关系（审核关系②）和列与列之间的数据关系（审核关系④）。

上述审核关系中，①、②、④、⑤为必要审核，如果数据出现错误必须修改。审核关系③为提示性审核，因为1900年前开业的企业很少，所以要对每个1900年前开业的企业进行核对，以防止错误。

利用关系数据库进行数据处理，审核关系一般存入表中。审核关系表一般应包括审核关系代码、审核关系分类（必要、确认）、审核的是哪个数据表、错误信息说明等。

上述审核关系经整理存入列审核关系表（ColRelation）如表9-2所示。

表9-2　企业基本情况表的列间审核关系原始表



	ID

（代码）
	Type

（类别）
	TBL

（表名）
	Message

（说明）



	1
	1
	B601
	企业营业状态只能取值1、2、3、9



	2
	1
	B601
	除筹建企业外，企业正式开业时间必须填报且不能超界（<=2000）



	3
	2
	B601
	开业时间在1900年以前，请核对



	4
	1
	B601
	从业人员合计=男+女



	5
	1
	B601
	行业代码取值范围，见行业代码表



	……
	


	


	






利用关系数据库进行数据处理，审核的结果一般不直接输出，而是存放到错误信息表中。要存放错误信息，需要存放审核关系编号、哪（些）行数据出现错误、错误列取值。所以错误信息表（error）的结构一般如表9-3所示。

表9-3　错误信息表的数据库结构表



	列名
	含义



	ID
	审核关系代码



	DataID
	错误数据关键字



	DataValue
	错误列取值




9.2.1　直接使用SQL语句

在关系数据库中，列关系审核，其实就是条件查询，根据审核关系，确定审核条件，通过条件查询得到符合条件的记录，这些符合条件的记录就是我们要得到的审核结果。

审核关系1：“企业营业状态（b12）只能取值1、2、3、9”，审核的SQL语句为：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2  SELECT '1',B01,NVL(b12, '空值')
  3  FROM B601
  4  WHERE b12 NOT IN (1,2,3,9) OR b12 IS NULL;

1 row created.



因为企业营业状态必须填报，所以上述SQL语句还加上了非空条件。如果b12为空值，通过NVL()函数，存入DataValue的为空值。

审核关系2：“除筹建企业（b12取值3）外，企业正式开业时间（b13）必须填报且不能超界（<=2010）”，审核的SQL语句为：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2  SELECT '2',B01, 'b12='||b12||'，b13='||NVL(TO_CHAR(b13), '空值')
  3  FROM B601
  4  WHERE b12!=3 AND (b13 IS NULL OR b13>2010);

1 row created.



为了比较容易读懂错误信息，DataValue不仅包括b13的取值，还包括了b12的取值。在b13为空值的情况下，通过NVL(TO_CHAR(b13),'空值')，转换为空值。例如，b12=1时，b13未填报，DataValue的值为b12=3，b13=空值。

审核关系3：“开业时间(b13)在1900年以前，请核对！”，审核的SQL语句为：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2  SELECT '3',B01,b13
  3  FROM B601
  4  WHERE b13<1900;

1 row created.



审核关系4：“从业人员合计(b101)=男(b102)+女(b103)”，审核的SQL语句为：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2  SELECT '4', B01, 'b101='||TO_CHAR(b101)||
  3  ',b102='||TO_CHAR(b102)|| ',b103='||TO_CHAR(b103)
  4  FROM B601
  5  WHERE NVL(b101,0)!=NVL(b102,0)+NVL(b103,0);

2 rows created.



在条件中，没有直接描述为b101!=b102+b103，而是采用了NVL()函数，写作“NVL(b101,0)!=NVL(b102,0)+NVL(b103,0)”，把空值转换为0，然后比较。为了避免空值（NULL）带来的错误，因为在数值运算时，空值加其他数据的结果是空值，这样如果b102和b103中有一个为NULL，那么b102+b103结果就为NULL，不能与b101比较判断数据是否正确。

值集审核是指某个指标允许的取值有一个有限的集合，如各种行政区划、行业、产品、登记注册类型代码等。如果这个集合的元素个数很少，比如性别，那么可以直接在条件表达式中列举。如果元素个数较多或者可能发生变化，比如各省可能会增加产品代码，则必须把需要审核的表和相应的目录进行关联查找。SQL可以用子查询和外连接两种方式来解决这类问题。

审核关系5：“行业代码（b07）取值范围，见行业代码表。”属于值集审核，行业代码的合法取值比较多，存放在行业类别表（HYLB）里。凡是在行业类别表中能够找到的行业代码，为合法码，否则为非法码。这关系到两个表的查询，有几种查询方法可以使用。

使用子查询，SQL语句如下：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2  SELECT '5',B01,NVL(b07, '空值')
  3  FROM B601
  4  WHERE NOT EXISTS (SELECT dm FROM hylb WHERE b07=dm);



注意，如下的SQL语句效率特别低，一般不宜使用：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2  SELECT '5',B01,NVL(b07, '空值')
  3  FROM B601
  4  WHERE b07 NOT IN (SELECT dm FROM hylb) OR b07 IS NULL;



经过测试，这种写法会用FILTER，而NOT EXISTS和外连接则可以用上ANTI JOIN，效率会更高。改为WHERE NVL(b07,'空值') NOT IN (SELECT dm FROM hylb)，则有所提高，但还是比不上另外两种。注意hylb.dm上必须有非空限制才能用NOT IN.，否则写作NOT IN (SELECT dm FROM hylb where dm is not null)。

使用外连接查询，也可以得到结果。连接查询企业基本情况表、行业类别表，以两表的行业代码相等为条件，且使用外连接，凡是在行业类别表中不存在的代码，外连接的结果是其值对应的行业类别代码为空值，所以加上行业代码空值条件，即可以查询出基本情况表中的非法码。SQL语句如下：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2  SELECT '5',B01,NVL(b07, '空值')
  3  FROM B601,hylb
  4  WHERE B601.b07=hylb.dm(+) AND dm is NULL;

1 row created.



用子查询或连接查询时，一定要将代码表建立相关索引，以提高查询速度。在没有建立代码表索引时，子查询的效率很低。

对于这种代码合法性检查，最有效的是使用MINUS查询，如上例，企业基本情况表的行业代码集合与行业代码表行业代码的差集，即为非法码。SQL语句为：


SQL> SELECT NVL(b07, '空值') FROM B601
  2  MINUS
  3  SELECT dm FROM hylb;

NVL(
----
x621



这个查询效率很高，但是这样仅仅查询出了非法的行业代码，具体是哪一个单位的行业代码错误，还要继续查询数据表。所以完整的SQL语句为：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2  SELECT '5',B01,NVL(b07, '空值')
  3  FROM B601
  4  WHERE NVL(b07, '空值') in (
  5  SELECT NVL(b07, '空值') FROM B601
  6  MINUS
  7  SELECT dm FROM hylb
  8  );

1 row created.



表间审核：表间审核和值集审核的思路相似，但一般关联表的个数不会太多。

601和602表间产业活动单位数计数审核用SQL实现如下：


select a.frdm,case when a.m3=b.cnt then 1 else 0 end from t601 a,(select frdm,count(*) cnt from t602 group by frdm) b where a.frdm=b.frdm;



这种审核其实可以归类到列审，在这里作为表间审核一起列出，请注意鉴别。

601和B103表存在性审核用SQL实现如下：


select a.frdm,case when b.frdm is not null then 1 else 0 end from (select frdm from t601 where  专业='规上工业') a left join B103 b on (a.frdm=b.frdm);



9.2.2　提高审核效率

长期以来，人们认为SQL语句不适合进行审核。在WHERE子句书写审核条件时，如果仅一条列审核关系，可以使用SQL语句直接审核；如果审核关系较多，每条审核关系一条SQL语句，一次查询只能得出一种审核关系的检查结果，要检查多个审核关系就需要反复扫描原始表进行数据检索，随着审核关系的增多，审核效率逐渐降低。

为了提高审核效率，一种方法是采用合并SQL语句的方法，把相近的一些审核关系放在一个SQL语句中；另一种是采用PL/SQL，逐行审核。下面分别讨论。


1. 合并SQL语句


1）在WHERE条件中合并审核关系

合并各个审核关系的条件，扫描一次数据表，提取所有的错误数据行，形成一个临时表：


SQL> CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE temp_B601 ON COMMIT PRESERVE ROWS

 AS
  2      SELECT * FROM B601
  3          WHERE b12 NOT IN (1,2,3,9) OR  b12 IS NULL
  4              OR b12!=3 AND (b13 IS NULL OR b13>2010)
  5              OR b13<1900
  6              OR NVL(b101,0)!=NVL( b102,0)+NVL( b103,0)
  7              OR NOT EXISTS (SELECT dm FROM hylb WHERE b07=dm);

Table created.



这个临时表要比原表小很多。然后需对有错误的数据行进行审核关系的查询，判断具体属于那种错误，可以明显提高审核效率。ON COMMIT PRESERVE ROWS修饰必须，否则表中没有内容。例如，第一个审核可以改写为这样：


SQL> INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
  2     SELECT '1',B01,NVL(b12, '空值')
  3             FROM temp_B601
  4             WHERE b12 NOT IN (1,2,3,9) OR b12 IS NULL;

1 rows created.



也就是由原来的从表B601查询改为从临时表temp_B601查询，其他审核类似。

Oracle 9i开始提供了WITH AS短语，也叫做子查询部分（subquery factoring），它定义一个SQL片断，该SQL片断会被整个SQL语句所用到。有的时候，是为了让SQL语句的可读性更高，也有可能是在UNION ALL的不同部分，作为提供数据的部分。特别对于UNION ALL比较有用，因为UNION ALL的每个部分可能相同，但是如果每个部分都去执行一遍，则成本太高，所以可以使用WITH AS短语，则只要执行一遍即可。如果WITH AS短语所定义的表名被调用两次以上，则优化器会自动将WITH AS短语所获取的数据放入一个TEMP表里，如果只是被调用一次，则不会。而提示materialize则是强制将WITH AS短语里的数据放入一个全局临时表里。很多查询通过这种方法都可以提高速度。

如果采用Oracle 9i，以上CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE可以用With短语代替。

2）用case when语法实现表的列审核

用SQL语句中select子句的case when语法可以实现一遍扫描完成列间多个审核关系的审核。它与在WHERE子句书写多个条件相比有下面的优点：


	可以将不同的审核关系审核结果分别保存，结果集已经包括审核结果，避免对审核结果再次审核的开销。

	case when语法是SQL国际标准的一部分，它可以完全代替Oracle中DECODE函数的功能。具有更好的可移植性。



select子句的case when语法如下：


select
case when expr1 then value11
[case when expr1 then value12 ]
[else value2]
end



其中exprX是条件表达式，可以包含各种关系运算符，如AND，单行函数，如POWER()，value1是exprX为真时返回的值，value2是exprX为假时返回的值。when子句可以有多个，但在本例用不到，else子句可以省略，如果省略else子句，所有when条件不成立时则返回NULL。case when也可以嵌套。因此，用case when语法可以描述大多数表内单列和列间审核关系。

假定某表有79个审核关系，分别为v2>v1，……，v80>v79，每个审核关系给定一个序号分别是1～79。我们可以将每个单位审核结果存储到一个数字中，该数字包含了多个序号的审核关系是否通过的信息，每个二进制位对应1个序号的审核关系，用1表示审核通过，0表示审核不通过。

比如二进制数11001002
 可以表示第1、2、5号审核关系审核通过。然后用自定义函数取各个二进制位表示某个序号的审核关系是否通过，或者用字符串方式，用相应位置的字符1和0表示审核通过与否，用SUBSTR函数取字串判断某个审核关系是否通过。由于1个字节可以保存8位二进制码，二进制数保存审核结果比字符串节省约7/8的空间，但是取值不如字符串方便。

示例代码：


--用二进制数保存审核结果
insert into test_err select x1,
case when v2>v1 then 2 else 0 end +
case when v3>v2 then 4 else 0 end +
:
case when v80>v79 then POWER(2,79) else 0 end +
0 from tcol80;
--用字符串保存审核结果
create table test_err1(x1 varchar(10), ev varchar(255));
insert into test_err select x1,
case when v2>v1 then '1' else '0' end ||
case when v3>v2 then '1' else '0' end ||
:
case when v80>v79 then '1' else '0' end ||
0 from tcol80;



要输出审核清单，可以用审核关系序号将审核结果表和审核关系表作关联，按照错误类型或单位分类输出错误清单。

以单位清查611表为例，若审核关系表en具有表9-4所示的数据。

表9-4　审核关系表（en）



	en（审核关系编号）
	msg（提示信息）



	1
	法人组织机构代码必须为9个数字或大写英文字符并符合校验公式



	2
	法人单位名称长度应该大于等于8个字符（至少4个汉字）



	3
	法人单位名称不能含有单引号、双引号、逗号、问号、@半角字符和半个汉字




下面语句实现了1～3条审核关系。


insert into err select  m1,
case when lengthb(m1)=9 and --1
translate(m1, '$0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ', '$')is null and vcj(m1)=1 then 1 else 0 end
||case when lengthb(m3)>=8 then 1 else 0 end --2
||case when translate(m3, '$''"@？, ', '$')=m3 then 1 else 0 end --3
from V_8600000002008030607000001;



这里vcj是一个自定义函数，用来审核组织机构代码合法性（参见9.2.4节单个列的复杂审核
 ）。

若审核结果表el具有表9-5所示的数据。

表9-5　审核结果表（el）



	Id（单位代码）
	Flag（错误标志）



	123456789
	101



	234567890
	001



	888999999
	011




那么按单位代码顺序输出错误清单的语句可以这么写：


select id,msg from el,em where substr(flag,en,1)= '0'order by id;
ID        MSG
--------- --------------
123456789 法人单位名称长度应该大于等于8个字符（至少4个汉字）
234567890 法人组织机构代码必须符合校验公式
234567890 法人单位名称长度应该大于等于8个字符（至少4个汉字）
888999999 法人组织机构代码必须符合校验公式



合并SQL一次性审核也存在一些需要注意的问题，如下：


	无法利用表上的索引，对于那些有先决条件的审核关系无法一次过滤。比如，仅需要检查行业为工业的企业的产品代码，现在无论是在WHERE子句中多个条件做或运算，或者在case when中判断，都是全表扫描。一种比较好的做法是在case when条件中把过滤条件写在前面，比如行业='工业' and…,那么对于其他行业，可以跳过'and'后面的审核条件。

	如果用case when方式，在结果集中包含大量审核没有发现错误的记录，如果要过滤掉这些记录，或者对结果集再做一次字符串是否包含'0'的条件判断，则会增加开销；或者在原始语句中的WHERE件处罗列一遍case when的审核关系，则语句显得冗余、不优雅。在实际工作中，前一种方法较好。Oracle有一种谓词推进技术，可以将外层过滤条件推到内层，而没有临时表的开销。例如：




SQL> explain plan for select e from(select case when v>100 then 1 else 2 end ||case when v>1000 then 1 else 2 end e from t) where e=11;

SQL> select * from table(dbms_xplan.display);

PLAN_TABLE_OUTPUT
--------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation            |  Name       | Rows  | Bytes | Cost  |
--------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT     |             |     1 |     2 |     2 |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL   | T           |     1 |     2 |     2 |
--------------------------------------------------------------------

Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------

   1 - filter(TO_NUMBER(TO_CHAR(CASE  WHEN "T"."V">100 THEN 1 ELS
              E 2 END )||TO_CHAR(CASE  WHEN "T"."V">1000 THEN 1 E
              LSE 2 END ))=11

)

Note: cpu costing is off




2. 使用PL/SQL


一直以来，开发人员往往陷入追求数据库独立性的误区。他们认为，为了应用程序能够在各种数据库平台上运行，不能使用某种数据库特有的功能，如存储过程和特殊的函数，而只能采用各种数据库都有的功能。其实，这种想法不太现实，实际上，各种数据库系统都有自己的特色功能，如果不使用这些功能，而非要自己用高级语言实现是事倍功半的。Oracle的存储过程和存储函数如果使用得当，可以发挥数据库的优势，减少编写应用程序的工作量和应用服务器的负担。

在同一个表审核关系比较多的情况下，可以使用PL/SQL，建立数据表cursor，逐行从数据表中提取数据，对每行进行多个审核关系的审核——扫描一遍数据，审核出所有的审核结果，提高审核效率。一次审核完成所有审核关系，所以，审核关系越多，越能显示出效率。

例如，针对前述各项审核，程序如下。程序以数据表的每一行作为审核对象，每一个条件语句是一个审核关系。


DECLARE
x       NUMBER;
CURSOR cur_data IS SELECT * FROM B601;
BEGIN
FOR data IN cur_data LOOP
    IF data.b12 NOT IN (1,2,3,9) OR data.b12 IS NULL THEN
        INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
        VALUES('1',data.B01,NVL(data.b12, '空值'));
    END IF;
    IF data.b12!=3 AND (data.b13 IS NULL OR data.b13>2010) THEN
        INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
        VALUES('2', data.B01, 'b12='||data.b12||',b13='||NVL(TO_CHAR(data.b13), '空值'));
    END IF;
    IF data.b13<1900 THEN
        INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
        VALUES('3',data.B01,data.b13);
    END IF;
    IF NVL(data.b101,0)!=NVL(data.b102,0)+NVL(data.b103,0) THEN
        INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
        VALUES('4',data.B01,
        'b101='||TO_CHAR(data.b101)||
        ',b102='||TO_CHAR(data.b102)||
        ',b103='||TO_CHAR(data.b103));
    END IF;
    SELECT count(*) into x FROM hylb WHERE hylb.dm=data.b07;
        IF x=0 THEN
             INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
                 VALUES('5',data.B01,NVL(data.b07, '空值'));
        END IF;
END LOOP;
END;
/



上述PL/SQL如果在描述Cursor时，使用了：


CURSOR cur_data IS SELECT * FROM B601;



对数据表进行整表扫描，所有数据逐行提取出来，进行审核关系的判断。如果像前节一样，在此加上审核条件，修改为：


CURSOR cur_data IS
SELECT * FROM B601
WHERE b12 NOT IN (1,2,3,9) OR  b12 IS NULL
OR b12!=3 AND (b13 IS NULL OR b13>2010)
OR b13<1900
OR NVL(b101,0)!=NVL( b102,0)+NVL( b103,0)
OR NOT EXISTS (SELECT dm FROM hylb WHERE b07=dm);



如果是Oracle 9i以上，可以考虑将上述PL/SQL语句用INSERT ALL代替：


INSERT ALL
WHEN b12 NOT IN (1,2,3,9) OR b12 IS NULL THEN INTO ERROR(ID,DataID,DataValue) VALUES('1',B01,NVL(b12, '空值'))
WHEN b12!=3 AND (b13 IS NULL OR b13>2010) THEN INTO ERROR(ID,DataID,DataValue) VALUES('2', B01,
'b12='||b12||',b13='||NVL(TO_CHAR(b13), '空值'))
WHEN b13<1900 THEN INTO ERROR(ID,DataID,DataValue) VALUES('3',B01,b13);
........
SELECT * FROM B601
WHERE ......;



这时，从数据表提取数据，就仅提取错误数据行，然后再分析具体属于那种错误，可以进一步提高效率。

PL/SQL还提供了批量操作，如bulk collect和forall，可减少PL/SQL引擎和SQL引擎的交互，还能进一步提高效率。

使用PL/SQL解决了审核关系多时的效率问题，但把审核关系直接写入程序中，不通用，维护起来也比较麻烦。

采用PL/SQL或应用软件的Java过程来进行表内列间审核，由于需要另外开辟空间存储某列的值与其他列进行运算和比较，Java过程还需要进行数据库内外部数据传递和类型转换，审核的时间比用PL/SQL审核更长。我们用3种语言同样对40 000行的表测试，结果如表9-6所示。

表9-6　不同语言审核对比表



	语言
	审核3列时间（秒）
	审核80列时间（秒）



	SQL
	0.1
	2



	PL/SQL
	0.5
	3



	Java
	1.5
	15




以上方法都可以实现一遍扫描，审核多个审核关系同时把结果存储起来。同时，我们对各种方法的速度也有了初步印象。

9.2.3　管理审核关系

如果能把审核关系存入一个表中，使用通用的一段程序实现数据审核，那么，审核关系的增加、删除、修改都不需要修改程序，给应用带来很大方便。

如果要读出存在表中的审核关系，然后分析条件，执行审核，这样需要烦琐的语法分析，比较复杂。比较方便的是，只要我们能够生成上述完整的PL/SQL块，然后执行它，就可以成功地进行审核。因此，我们可以采用动态SQL语句，完成上述任务。

为此，我们把列审核关系表（ColRelation）增加几列，数据主键、是否外键列、审核关系、错误列取值信息。

为了简单，审核关系严格按照SQL的条件语法，而且列名前加data.标记，外键审核的审核关系为代码表.主键=data.审核列。审核关系为SQL条件，错误列取值信息也采用符合SQL语句的格式书写。


表9-7　列审核关系表（ColRelation）

[image: 268]
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仍以前述审核为例，建立一个通用的存储过程，以数据表表名作为参数。根据列审核关系表（ColRelation）中的内容，生成PL/SQL块。PL/SQL块存放在两个变量v_sqlStmtCur和v_sqlStmt中，分别存储前半段和后半段。过程根据列审核关系表中的内容确定v_sqlStmtCur中的Cursor条件和v_sqlsStmt中的错误归类条件。如果不是外键审核，直接引用审核关系，否则根据审核关系中存储的代码表.主键=data.审核列，生成以下的类似语句：


SELECT count(*) into x FROM 代码表WHERE代码表.主键=数据表.审核列;



然后判断x是否为0，以确定是否外键代码非法错误。

也可以用9.2.1节的外连接和MINUS的办法查找不能匹配的代码，更高效。

在生成好v_sqlStmt和v_sqlStmtCur后，动态执行由这两个变量组成的PL/SQL块：


EXECUTE IMMEDIATE v_sqlStmtCur||'; '||v_sqlStmt;



具体审核程序参考如下：


CREATE OR REPLACE PROCEDURE ColChk(
    v_tbl VARCHAR2
    ) IS
    v_sqlStmtCur  VARCHAR2(32767);
    v_sqlStmt VARCHAR2(32767);
    CURSOR cur_colChk(p_Tbl varchar2) IS
SELECT * FROM ColRelation where upper(Tbl)=upper(p_Tbl);
BEGIN
    --存放PL/SQL块的DECLARE部分，包含变量定义、游标定义


    v_sqlStmtCur :='
    DECLARE
         x NUMBER;
         CURSOR cur_data IS SELECT * FROM '||v_tbl||' data WHERE 0>1';
    --存放PL/SQL块的BEGIN ... END部分，包含条件语句，插入语句


    v_sqlStmt := '
    BEGIN
         FOR data IN cur_data LOOP';
    FOR rec_colchk IN cur_colChk(v_tbl) LOOP
         IF rec_colchk.FKey='0' THEN
             v_sqlStmt :=v_sqlStmt||'
             IF '||rec_colchk.relation||' THEN
                  INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
                  VALUES('''||rec_colchk.id||''', '||rec_colchk.dataid||','||rec_colchk.dataval||');
             END IF; ';
             v_sqlStmtCur :=v_sqlStmtCur||' OR '||rec_colchk.relation;
         ELSE
             v_sqlStmt :=v_sqlStmt||'
             SELECT count(*) into x FROM
                 '||substr(rec_colchk.relation,1,INSTR(rec_colchk.relation, '. ')-1)|| 'WHERE
                 '||rec_colchk.relation||';
             IF x=0 THEN
                  INSERT INTO ERROR(ID,DataID,DataValue)
                  VALUES('''||rec_colchk.id||''', '||rec_colchk.dataid||', '||rec_colchk.dataval||');
             END IF; ';
             v_sqlStmtCur :=v_sqlStmtCur||' OR NOT EXISTS
                  ( SELECT ' || substr(rec_colchk.relation,1,INSTR(rec_colchk.relation, '=')-1) || '
                       FROM ' || substr(rec_colchk.relation,1,INSTR(rec_colchk.relation, '. ')-1) ||
'        
                       WHERE '||rec_colchk.relation||') ';
         END IF;
    END LOOP;
    v_sqlStmt :=v_sqlStmt||'
         END LOOP;
    END; ';
--insert into stmt values(v_sqlStmtCur||'; '||v_sqlStmt);
EXECUTE IMMEDIATE v_sqlStmtCur||'; '||v_sqlStmt;
END;
/



审核任何一个数据表，只需以数据表表名作为参数调用过程即可。例如，审核B601表，只需要执行下面语句即可。


SQL> EXEC colchk('B601')
 
PL/SQL procedure successfully completed.



调试时，可以把语句：


EXECUTE IMMEDIATE v_sqlStmt;



换成：


insert into stmt values(v_sqlStmt);  --表stmt为仅有一VARCHAR2（2000）列的表



这样，在调用过程时，没有执行生成的PL/SQL块，而是将其存入表stmt中，从表stmt中提取出PL/SQL块，可以检查排错。

以上是动态生成PL/SQL块执行审核的方法，实际上也可以动态生成SQL，SQL可以批量审核多行，比PL/SQL更高效。参见第20章“动态SQL”
 。


9.2.4　单个列的复杂审核


对于单个列的复杂审核，也有两种思路，一种是在过程语言中比较，另一种是编写函数由SQL调用。后者的运行速度更快。

Oracle支持SQL调用多种语言编写的自定义函数，用于解决用SQL难以解决的复杂问题。对于不支持自定义函数的数据库，只能将数据取出用编程语言进行处理。

下面的组织机构代码审核例子可以归类到单列复杂审核。

组织机构代码审核是基本单位统计工作中必做的一项审核，它是对一个9位编码的长度和校验关系的审核，用于防止录入了错误的代码而无法准确定位填表单位。编码规则如下：

组织机构代码由8位数字（或大写字母）本体代码和1位数字（或大写字母）校验码组成｡


	本体代码采用系列（即分区段）顺序编码方法｡

	校验码按下列公式计算:



C9
 =11-MOD(∑(Wi
 ×Ci
 ),11);i=1->8

式中：MOD：表示求余函数;

i：表示代码字符从左至右位置序号;

Ci
 ：表示第i位置上的代码字符的值;，如果Ci
 是数字，就是字面值，如'0'的值为0，如果Ci
 是大写字母，'A'开始算10，以此类推，如'Z'的值为35

C9
 ：表示校验码；

Wi
 ：表示第i位置上的加权因子，其数值如下：

i　1　2　3　4　5　6　7　8

Wi
 　3　7　9　10　5　8　4　2

当MOD函数值为1(C9
 =10 )时，校验码应用大写字母X表示；当MOD函数值为0即（C9
 =11）时，校验码仍用0表示。

从上述规则可以看出，组织机构代码审核关系比较复杂，涉及多个条件判断和运算，用前文的case when语句也能实现，但可读性差，用函数实现若效率相当则更佳。

我们分别用PL/SQL、Java存储过程和C语言外部过程来实现。然后对50000行的组织机构代码进行测试，结果如表9-8所示。

表9-8　不同语言审核组织机构代码对比表



	语言
	审核组织机构代码时间（秒）



	PL/SQL
	3.00



	Java
	1.03



	C
	2.83




在此特定的应用下，Java存储过程有更快的速度，但其他情况则不一定，比如对数函数LOG()，Java快于Oracle的内置函数，随机数函数RANDOM()，Oracle的DBMS_RANDOM.RAND快于Java，另外Oracle 10g XE不支持Java存储过程，但支持PL/SQL。

有趣的是，C语言外部过程的执行速度不如Java存储过程，所以并不见得编译型语言速度比解释性语言快。

9.3　行审核设计

我们知道，关系型数据库并不关心各行（记录）的顺序，要想将查询结果按一定顺序输出，必须指定按什么条件排序。这样一来，统计上常用的一类表——二维表的审核就不容易了，除了定长二维表可以在设计表结构时将多行内容保存在一行中
1

 来避开这个问题外，不定长表，如工业产品产销存表，必须采取特殊的方式。

行间关系的审核首先要解决行间的重码审核，也就是作为主键的列不能有重码。只有没有重码，行才有唯一性，才可以进行其他行间关系审核。下面以一个地区各企业的产品产量表为例，分析重码审核和其他行间审核的实现方法。

一个地区有许多企业，一个企业有多种产品，利用关系数据库建立产品表（Product），每行表示一个企业的一个产品，如表9-9所示。

表9-9　产品表（Product）



	CorpID（企业代码）
	TblRowID（行代码）
	Data（产量）



	105526869
	03956
	460



	105526869
	03963
	195



	105526869
	03970
	577



	105526869
	04111
	





	105945692
	04579
	60



	105945692
	04586
	20



	105945692
	04628
	7



	105945692
	04635
	52



	105945692
	04642
	20



	……
	


	






产品表的行间审核关系如下表9-10所示。

表9-10　产品表的行间审核关系原始表



	
1

	其中：纯棉本色平纹布<=1.棉布（03963<=03956）



	
2

	阔幅布<=1.棉布+2.混纺交织布+3.纯化纤布（04111<=03956+03970+04000）



	
3

	1.精梳毛织品+…+5.其他=1.纯毛毛织品+…+3.纯化纤毛织品（04579+04586+04593+04604+04611=04628+04635+04642）



	……
	……




9.3.1　重码的审核

有的表某一列、或若干列具有行唯一性，不能有重码。例如，企业产品表（Product）中的企业码（CorpID）、产品码（TblRowID），任何一个企业的一个产品只能有一行，CorpID+TblRowID不能有重码。如果列作为主键，重码的数据不能被插入，这时不需要审核。

重码的审核一般可以对代码列分组计数，凡是大于1的，即为重码。例如：


SQL> SELECT CorpID,TblRowID, '重码',COUNT(*)
  2  FROM Product
  3  GROUP BY CorpID,TblRowID
  4  HAVING COUNT(*)>1;

no rows selected



诚然，如果把企业码和产品码作为联合主键，把检查约束条件的任务交给数据库，就可以避免人工编写重码审核代码。但在实际工作中，重码难以避免，如单位法人码，由于各地分别管理和赋予，地区间有可能事实上存在重码，当大量数据导入时即时鉴别、改正是做不到的，这个时候，只有先允许入库，然后再根据重码审核结果个别改正。

9.3.2　直接使用SQL语句


1. 使用自连接条件查询


两行之间的审核关系，可以用自连接条件查询。如在产品（Product）表的审核关系“其中：纯棉本色平纹布（行代码03963）<=1.棉布（行代码03956）”，审核SQL语句为：


SQL> SELECT a.CorpID, '其中：纯棉本色平纹布<=合计中：1.棉布',a.data,b.data
  2     FROM product a, product b
  3     WHERE a.corpid=b.corpid AND
  4             a.TblRowID='03963' AND b.TblRowID='03956' AND
  5             NVL(a.data,0)>NVL(b.data,0)
  6  /

no rows selected




2. 使用子查询


两行之间的审核关系，也可以使用子查询，如上例采用子查询SQL语句为：


SQL> SELECT a.CorpID, '其中：纯棉本色平纹布<=合计中：1. 棉布',a.data
  2    FROM product a
  3    WHERE a.TblRowID='03963' AND (
  4  a.data > (SELECT b.data FROM product b where a.corpid=b.corpid AND b.TblRowID='03956')
  5     )
  6  /

no rows selected



这种WHERE子查询，直观简单，每列数据一个子查询，效率比较低，而且只能显示左值或右值，不便于改错。


3. 使用FROM子查询


FROM子查询结构好，功能多，在实际工作中，经常采用。如上述审核用FROM子查询语句为：


SQL> SELECT a.CorpID, '其中：纯棉本色平纹布<=合计中：1.棉布',a.data,b.data
  2    FROM
  3      (SELECT CorpID,data FROM Product WHERE TblRowID='03963') a,
  4      (SELECT CorpID,data FROM Product WHERE TblRowID= '03956') b


  5    WHERE a.CorpID=b.CorpID AND NVL(a.data,0)>NVL(b.data,0)
  6  /

no rows selected



上述FROM子查询看似自连接查询，效率也同自连接查询。这种方式的优点是不仅可以审核两行之间的关系，还可以审核一行和多行的和之间、多行的和相互之间的关系。例如，“1.精梳毛织品+…+5.其他=1.纯毛毛织品+…+3.纯化纤毛织品（04579+04586+04593+04604+04611=04628+04635+04642）”，这是一种多行之间的和的关系，SQL语句为：


SQL> SELECT a.CorpID, '1.精梳毛织品+…+5.其他=1.纯毛毛织品+…+3.纯化纤毛织品',a.data,b.data
  2     FROM
  3         (SELECT CorpID,SUM(data) data
  4             FROM Product
  5             WHERE TblRowID IN ('04579', '04586', '04593', '04604', '04611')
  6             GROUP BY CorpID) a,
  7         (SELECT CorpID,SUM(data) data
  8             FROM Product
  9             WHERE TblRowID IN ('04628', '04635', '04642')
 10             GROUP BY CorpID) b
 11     WHERE a.CorpID=b.CorpID AND NVL(a.data,0)!=NVL(b.data,0)
 12  /

CORPID    '1.精梳毛织品+…+5.其他=1.纯毛毛织品+…+3.纯化纤毛织        DATA       DATA
--------- ----------------------------------------------------- ---------- ----------
105945692 1.精梳毛织品+…+5.其他=1.纯毛毛织品+…+3.纯化纤毛织品         80         79

SQL>



因为行之间的和差关系，经过左右移动，都可以变换成行之间和的关系，所以这种FROM子查询可以用来审核行之间的和差关系。在一般的应用中，行之间的关系基本上是行之间的和差关系，所以这种方式应用较多。

9.3.3　管理审核关系

少量行之间的关系通过SQL子查询或联接查询可以得到结果，在审核关系比较多时，每个审核关系都要对数据表进行一次查询，效率就降了下来。同时，每个审核关系一条SQL语句，也不容易维护。因此，在审核关系比较多时，一般采用把审核关系存入表中，审核关系可以管理，在需要数据审核时进行批量审核。


1. 审核关系的整理和转换


一般的行之间的审核关系为行之间、若干行和差之间的大、小、相等关系。对于小于、小于等于的关系可以通过左右转换，变成大于、大于等于的关系，行之间的差可以通过左右移动变成行的和，经过整理之后，审核关系最终成为只含有行、行的和之间的等于、大于或大于等于的关系。

将整理好的审核关系加载到审核关系表（RowRelation）中，如表9-11所示，表中每行一个审核关系，行代码之间仅有和运算，审核关系只有等于、大于或大于等于。

表9-11　审核关系数据库表（RowRelation）



	ID（审核关系代码）
	Relation（审核关系）
	Message（说明）



	1
	03956>=03963
	1.棉布>=其中：纯棉本色平纹布



	2
	03956+03970+04000>=04111
	1.棉布+…+3.纯化纤布>=阔幅布



	3
	04579+04586+04593+04604+04611=04628+04635+04642
	1.精梳毛织品+…+5.其他=1.纯毛毛织品+…+3.纯化纤毛织品



	……
	


	






在得到上述整理好的审核关系表后，使用审核条件转换程序，将审核关系表（RowRelation）中审核关系的行代码依次放入转换后的审核关系表（RowRelationConv）的行代码列中，并以其在原审核关系中的左右位置确定其在表中左右位置列的取值（左边：L、右边：R），审核关系表（RowRelation）和转换后的审核关系表（RowRelationConv）中的ID列是一致的，二者是一对多的关系。

审核条件转换程序（PL/SQL）：


DECLARE 
     i     NUMBER; 
     PointS  NUMBER; 
     PointE  NUMBER; 
     ReltL VARCHAR2(2000); 
     ReltR VARCHAR2(2000); 
     cursor  cur_Relt IS SELECT ID,Relation FROM RowRelation; 
BEGIN 
    FOR rec_Relt in cur_Relt LOOP 
        SELECT SUBSTR(rec_Relt.Relation,1, 
                 DECODE(INSTR(rec_Relt.Relation, '>'),0, 
                 INSTR(rec_Relt.Relation, '=')-1, 
                 INSTR(rec_Relt.Relation, '>')-1))|| '+' 
            INTO ReltL FROM DUAL; 
        SELECT SUBSTR(rec_Relt.Relation, 
                 DECODE(INSTR(rec_Relt.Relation, '='),0, 
                 INSTR(rec_Relt.Relation, '>')+1, 
                 INSTR(rec_Relt.Relation, '=')+1))|| '+' 
            INTO ReltR FROM DUAL; 
        i :=1; 
        PointS :=1; 
        SELECT INSTR(ReltL, '+',1,i) INTO PointE FROM DUAL; 
        WHILE PointS < PointE LOOP 
            INSERT INTO RowRelationConv(ID,LeftRight,TblRowID) 
                 VALUES(rec_Relt.ID, 'L',SUBSTR(ReltL,PointS,PointE-PointS)); 
            PointS :=PointE+1; 
            i :=i+1 ; 
            SELECT INSTR(ReltL, '+',1,i) INTO PointE FROM DUAL; 
        END LOOP; 
        i :=1; 
        PointS :=1; 
        SELECT INSTR(ReltR, '+',1,i) INTO PointE FROM DUAL; 
        WHILE PointS < PointE LOOP 
            INSERT INTO RowRelationConv(ID,LeftRight,TblRowID) 
                VALUES(rec_Relt.ID, 'R',SUBSTR(ReltR,PointS,PointE-PointS)); 
            PointS :=PointE+1; 
            i :=i+1 ; 
            SELECT INSTR(ReltR, '+',1,i) INTO PointE FROM DUAL; 
        END LOOP; 
    END LOOP; 
END; 
/ 



转换后的审核关系表（RowRelationConv），如表9-12所示。

表9-12　转换后的审核关系数据库表（RowRelationConv）



	ID（审核关系代码）
	TblRowID（行代码）
	LeftRight（左、右）



	1
	03956
	L



	1
	03963
	R



	2
	03956
	L



	2
	03970
	L



	2
	04000
	L



	2
	04111
	R



	3
	04579
	L



	3
	04586
	L



	3
	04593
	L



	3
	04604
	L



	3
	04611
	L



	3
	04628
	R



	3
	04635
	R



	3
	04642
	R



	……
	


	







2. 数据审核


1）生成左值和右值

对于每个企业的产品，如果有相应的审核关系，就计算该审核关系的左值、右值。这一过程可以利用产品数据表和转换后的审核关系表连接查询实现。


SQL> INSERT INTO LRTmp(CorpID,ChkID,Ldata)
  2     SELECT CorpID,ID,SUM(data)
  3             FROM RowRelationConv a,Product b
  4             WHERE LeftRight='L' AND a.TblRowID=b.TblRowID
  5             GROUP BY CorpID,ID
  6  /

3 rows created.

SQL> INSERT INTO LRTmp(CorpID,ChkID,Rdata)
  2     SELECT CorpID,ID,SUM(data)
  3             FROM RowRelationConv a,Product b
  4             WHERE LeftRight='R' AND a.TblRowID=b.TblRowID
  5             GROUP BY CorpID,ID
  6  /

3 rows created.



上述两句分别生成各企业产品相应审核关系的左值、右值，并存入左右值临时表（LRTmp）中，如表9-13所示。

表9-13　左右值临时表（LRTmp）



	企业代码（CorpID）
	ChkID（审核关系代码）
	Ldata（产量左值）
	Rdata（产量右值）



	105526869
	1
	460
	





	105526869
	2
	1037
	





	105945692
	3
	80
	





	105526869
	1
	


	195



	105526869
	2
	


	





	105945692
	3
	


	79



	……
	


	


	






这时，左右值临时表中每个企业相应的每一个审核关系有两行——左值、右值各一行，通过分组查询，将这两行进行合并。


SQL> INSERT INTO RowChkTmp(CorpID,ChkID,Ldata,Rdata)
  2     SELECT CorpID,ChkID,SUM(Ldata),SUM(Rdata)
  3             FROM LRTmp
  4             GROUP BY CorpID,ChkID
  5  /

3 rows created.



通过上述语句，生成以企业及相应的审核关系为一行的审核值临时表（RowChkTmp），如表9-14所示。

表9-14　审核值临时表（RowChkTmp）



	CorpID（企业代码）
	ChkID（审核关系代码）
	Ldata（产量左值）
	Rdata（产量右值）



	105526869
	1
	460
	195



	105526869
	2
	1037
	





	105945692
	3
	80
	79



	……
	


	


	






2）比较左值、右值，输出审核信息

连接查询审核值临时表和转换前的审核关系表，分别找出不符合审核关系的企业和错误信息。


SQL> SELECT T.CorpID,message,Ldata,Rdata
  2     FROM RowChkTmp T,RowRelation
  3     WHERE T.ChkID=RowRelation.ID AND (
  4             INSTR(Relation, '=')>0 AND INSTR(Relation, '>')=0 AND     --=
  5               (NVL(Ldata,0)!=NVL(Rdata,0)) OR
  6             INSTR(Relation, '=')=0 AND INSTR(Relation, '>')>0 AND     -- >
  7               (NVL(Ldata,0)<=NVL(Rdata,0)) OR
  8             INSTR(Relation, '=')>0 AND INSTR(Relation, '>')>0 AND     -- >=
  9               (NVL(Ldata,0)<NVL(Rdata,0)))
 10  /

CORPID    MESSAGE                                                     LDATA      RDATA
--------- ------------------------------------------------------ ---------- ----------
105945692 1.精梳毛织品+…+5.其他=1.纯毛毛织品+…+3.纯化纤毛织品          80         79



因为空值和其他值的比较结果为空，所以在比较左值、右值时使用了NVL()函数，使空值按零计算。可以看到，因为单位代码为105945692的单位，其数据不满足第3个审核关系（Ldata（80）不等于RData（79）），出现错误。这样，仅使用几个SQL查询，就轻而易举地得到了审核结果。

经过在多个大型项目中的实践证明，采用这种行审核方式，具有以下优点：简单易行，不用编写烦琐的程序，仅用SQL语句就可以得到结果；具有通用性；审核关系存放在库中，审核关系的增减、修改，不需要修改程序，只需修改库中的审核关系表即可；效率高，经过测试，采用这种方式进行行间审核，比逐个审核关系编写SQL语句效率有明显提高，尤其是在数据量大、审核关系多的情况下，更能体现其高效性。

但是，这种方式仅适用于审核行之间的和差关系，对于复杂的乘除等关系，如“第一行=第二行×第三行”则不适用。不过对于一些简单的倍数关系，如“第一行>=第二行×2”，则只需要将其转变为“第一行>=第二行+第二行”，上述方法照样可以使用。

用10g的MODEL语法也可以实现行间审核，它可以直接引用单元格，然后生成错误标记。例如：


--用Model审核4个审核关系
select count(*) from (select * from(SELECT manufacturer,product_id, v1
FROM products
   MODEL RETURN UPDATED ROWS
     PARTITION BY (manufacturer)
     DIMENSION BY (product_id)
     MEASURES (amount v1)
     RULES (
       v1['e1']=v1['0610010'] + v1['0610020']+ v1['0610050'] -v1['0600010'],
       v1['e2']=v1['0610030'] + v1['0610040']- v1['0610020'],
       v1['e8']=v1['1440020'] + v1['1440060']- v1['1440010'],
       v1['e17']=v1['1711020'] + v1['1711030']+ v1['1711040']- v1['1711010']
))where v1<>0);



其中RULES部分写出了审核关系，非常直观易懂，也可以从审核关系表动态生成SQL。但经过比较测试，它的效率比上述方法略低，因此不再介绍。关于MODEL的更多用法，参见http://www.oracle.com/technology/products/bi/pdf/10gr1_twp_bi_dw_sqlmodel.pdf。

9.3.4　行间包含四则运算的审核思路

为适应更多的情况，这里我们提供一种SQL计算行间四则运算的办法用于行间审核。

数据库的SQL语言只能计算行间的和，为了进行加减乘除四则运算，我们必须找到把其他运算转化为加法的方法。减法转化为加法的方法比较简单，只要先取要减的数的相反数，然后相加就可以了。

乘法转化为加法我们要利用数学知识，假定a的常用对数是m，10的m次幂就等于a，用公式表示为：10(lg(a))
 =a。两个数a、b的积的常用对数等于a、b各自常用对数的和，用公式表示为：lg(a×b)=lg(a)+lg(b)。这样推论n个数a1
 ，a2
 ...an
 的连乘积∏(ai
 )就等于10的m次幂，其中m=∑(lg(ai
 ))。我们再利用lg(1/a)=-lg(a)同理可以把除法转为加法。

假定我们要用SQL求1/5×2+3-4的值，我们可以把它转化为10（lg1+(-lg5)+lg2）
 +3+(-4)。

我们可以把数值存在表的V1列，运算符存在表的V2列，用1～4分别代表乘、除、加、减，也可以直接存字符。上述表达式存放的数值和相应运算符如下：


SQL> select * from tm;
        V1         V2
---------- ----------
         5          2
         2          1
         3          3
         4          4



然后用下面的语句，求出行间四则运算的结果。


SQL> select sum(a) from(
  2  (select power(10,sum(
  3  case
  4  when v2=1 then log(10,v1)  --乘
  5  when v2=2 then -log(10,v1) --除
  6  end )) a from tm where v2<3)
  7  union all
  8  (select sum(
  9  case
 10  when v2=3 then v1  --加
 11  when v2=4 then -v1 --减
 12  end ) a from tm where v2>=3)
 13  )
 14  ;

    SUM(A)
----------
       -.6



以上只是示例，还需要更完善的设计才能满足实际审核要求。

由于利用LOG函数作乘法和除法的转换，可能有精度上的问题，但Oracle的函数提供38位有效数字，足以应付一般统计上审核的精度要求。

9.3.5　更复杂的行间审核思路

Newkid提供了一种行转列办法，思路是把原来分散在各行的数据按单位代码分组后填充到临时表的列中，那么行间关系就变成了列间关系，然后就可以用上述的列间审核：


select corpid,
MAX(DECODE(TblRowID, '03963',data)) data_03963,
MAX(DECODE(TblRowID, '03956',data)) data_03956
…
from product
GROUP BY corpid;



此法可实现比“左右值”更复杂的审核，利用动态生成的SQL，四则运算不在话下，乘方、开方、三角函数等也可以实现。也无需转换为对数反对数。但如果审核关系条目过多，超过Oracle 1000列的限制，则不能一次完成，有兴趣的读者可以尝试。

9.4　小结

从同样的列间审核分别采用SQL和PL/SQL的解决办法可知，两种方式都可以实现对数据库表一遍扫描，审核多个审核关系同时把结果存储起来。而对SQL和PL/SQL的运行速度进行比较，对同样多的列间运算，SQL速度更胜一筹。我们有理由采用执行效果更好的SQL方式。

从不同语言工具单个指标的复杂审核比较结果可知，语言的性能差异在不同情况下各有所长，我们应当针对用户需求和数据库条件合理选择，比如采用不具备调用外部过程功能的数据库，只能采用数据库本身提供的语言。

随着Oracle版本的升级，它提供了更多符合SQL国际标准的更强大的SQL语句，比如case when语句、with as、分析函数、model语法等，这些都为我们利用SQL语句提供了越来越好的条件。

数据库基本上能作各种审核，一般没有必要用应用程序做。在批量审核中，首选SQL和数据库本身提供的语言，因为它与数据库管理系统集成在一起，效率最高。如果可能，优先使用SQL语句解决问题，如果计算比较复杂，可以先在PL/SQL、Java中调用SQL计算中间结果，然后用过程语言实现复杂的运算，再把结果输出或保存到数据库，这也是我们在开发应用程序中要注意的。

数据库系统运行的环境一般是具有大量CPU和内存资源的服务器，支持并行处理，SQL已经针对这些进行了优化，而自己编写程序实现并行有相当难度。

只有在数据库管理系统本身提供的语言和SQL不能完成特定的任务时，才考虑用Java或C等高级语言实现。实现时尽量不要使数据在数据库和外部应用中大量地移动。

使用任何一种语言都要遵守一些基本的原则，尽量减少不必要的重复操作，如全表扫描、在查找前排序、批量获取等。




1
 　对于有些情况，这种设计不好，参见8.1根据业务需求规划表结构




第10章


趣谈Oracle分析函数


返回


Oracle分析函数是Oracle 8i引入的一个全新的概念，为我们分析数据提供了一种简单高效的处理方式。在分析函数出现之前，我们必须使用自联查询、子查询或者内联视图，甚至复杂的存储过程实现的语句，现在只要一条简单的SQL语句即可实现，而且在执行效率方面也有很大提高。

10.1　概述

Oracle分析函数实现了一些我们自身需要编码实现的统计功能，对于简化开发工作有很大的帮助，特别是在开发BI报表时有意想不到的效果；同时我们也可以利用分析函数来实现一些特殊的需求。

在开启分析函数的窗口之前，让我们首先看看Oracle的关于分析函数的定义（参见《Oracle Database SQL Reference 10g Release 2（10.2）》）。

按照官方文档的定义：分析函数用来计算一组行的聚合值，与聚集函数不同的是分析函数为每组返回多条记录。那么这个由分析函数语法定义的行集就叫做窗口。对于每行而言，在行上的滑动窗口是已定义的，窗口决定了对当前行而言进行计算的行的范围。窗口的大小则可能基于物理的行数或者逻辑间隔。

在已知的多数网站上，开窗函数的概念是“指定了分析函数工作的数据窗口大小，这个数据窗口大小可能会随着行的变化而变化”，比如order by是个默认的开窗函数，其实这个概念是有些模糊的，让人还是摸不着头脑。

搞清楚开窗函数、窗口等概念，对于分析函数的学习是至关重要的，所以有必要深入理解相关概念。

个人认为over()是开窗函数，这是开启分析函数的起点，partition by是窗口，order by则是窗口规则，而row|range between是窗口范围。举例来说：

就像现在的大型综合电影剧院，一般分为若干电影厅，而电影厅有若干观众位置。

这个大型综合电影剧院的大门就像over()函数，如果连大门都无法进入，当然你是无法观看电影的，因此，over()函数就像分析函数的起点。

partition by则像每个电影厅，也就是窗口，你首先要找到对应的电影厅，才能进一步对号入座，至于如何进行排座目前尚未得知，当然如果没有partition by则表示这些小的电影厅已经完全打通了，整个电影剧院就是这个窗口。

order by则表示窗口排序规则，即里面包含了若干排座位，一般情况下是按照票号从前到后，从左到右排列并对号入座的；但在电影厅里也有可能需要发扬尊老爱幼的精神或者按照职位级别就坐，这就是窗口规则。

rows|range between则是以自身为中心所涉及的查找范围，比如查找我前后各两排的位置的人的姓名；当然，如果事先已经按照长幼的顺序进行排序的话，则可以找大我三岁并且小我两岁的位置的人的姓名。

rows就像通过自身位置的前后物理座位来找对应的位置，这个相对固定；而range就像通过某种条件来找位置，需要通过计算才能确定相应的位置，比如大我三岁和小我两岁的人。

10.2　函数语法

在Oracle官方文档中，Oracle分析函数的标准语法如下：


Analytic_function(arg1,arg2,...) OVER(analytic_clause)



说明：


	Analytic_function为分析函数名称。

	arg1,arg2为分析函数的参数。

	over用来标识函数是一个分析函数。

	analytic_clause用来确定分析函数的操作规则，包括query_partition_clause、order_by_clause、windowing_clause3个子句。




1. Analytic_function


分析函数的名称。Oracle 10g R2内置的分析函数有30个（参见《Oracle Database SQL Reference 10g Release 2》文档），对于用户自定义的分析函数，分析函数名称需要满足标识符规则。


2. arg1, arg2


分析函数所带参数，内置分析函数一般带0～3个参数。参数可以是任何数字类型或是可以隐式转换为数字类型的数据类型。Oracle根据最高数字优先级别确定函数参数，并且隐式地将需要处理的参数转换为数字类型。

用户自定义分析函数的参数，可以根据实际情况使用。


3. over


用以标识函数是一个分析函数，对于既可作为聚集函数又可作为分析函数的函数，Oracle无法识别，必须用over来标识此函数为分析函数。并不是说只可用作分析函数的函数就可以省略该关键字，over关键字是必须的，是分析函数就必须使用。

over后面的()中是analytic_clause，即使analytic_clause的3个部分全不使用，()也不可省，否则Oracle因不能识别函数为分析函数而报错。


4. analytic_clause


analytic_clause的语法为：


[query_partition_clause ][< order_by_clause >[< windowing_clause >]]



query_partition_clause数据记录集分组子句，可以看做与group by语句语法类似，后面不详述。

order_by_clause数据记录集排序子句，可以看做与order by语句语法类似，后面不详述。

windowing_clause数据记录集窗口范围子句，具体参考下面详解。

这3个子句均是可选的，但windowing_clause必须依赖于order_by_clause而存在。

分析函数在查询结果集确定之后才开始进行计算，analytic_clause就是用来定义函数怎样对查询结果集进行分组计算的。


5. windowing_clause


如图10-1所示为分析函数语法图。
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图10-1　分析函数语法图




	rows是关键字，指定窗口由物理行构成，即物理座位排数。

	range是关键字，指定窗口由逻辑偏移量构成，即符合指定的逻辑条件的范围。

	between…and是关键字，用来指定窗口的起始点和终结点。

	unbounded preceding指明窗口开始于分组的第一行。

	current row作为起始点，指明窗口开始于当前行或当前值；作为终结点，指明窗口结束于当前行或当前值。

	unbounded following指明窗口结束于分组的最后一行；

	value_expr为物理或逻辑偏移量表达式。



windowing_clause用来指定分组中当前行的计算范围。不论是rows还是range窗口，窗口总是在分组中从上至下滑动的。窗口范围可以由between…and限定，也可以不用between…and，不用的都表示窗口到当前行结束。

rows窗口，是由分组排序后分组中若干连续的行构成的窗口。以下是全部合法的rows窗口范围：

1）rows between unbounded preceding and unbounded following

窗口开始于分组第一行，结束于分组最后一行。

2）rows [between] unbounded preceding [and current row]

窗口开始于分组第一行，结束于当前行。

3）rows between unbounded preceding and value_expr preceding

窗口开始于分组第一行，结束于当前行前value_expr行。

4）rows between unbounded preceding and value_expr following

窗口开始于分组第一行，结束于当前行后value_expr行。

5）rows between current row and unbounded following

窗口开始于当前行，结束于分组最后一行。

6）rows [between current row and] current row

窗口开始于当前行，结束于当前行。

7）rows between current row and value_expr following

窗口开始于当前行，结束于当前行后value_expr行。

8）rows between value_expr preceding and unbounded following

窗口开始于当前行前value_expr行，结束于分组最后一行。

9）rows [between value_expr] preceding [and current row]

窗口开始于当前行前value_expr行，结束于当前行。

10）rows between value_expr1 preceding and value_expr2 preceding

窗口开始于当前行前value_expr1行，结束于当前行前value_expr2行。这里一定要满足value_expr1>=value_expr2。

11）rows between value_expr1 preceding and value_expr2 following

窗口开始于当前行前value_expr1行，结束于当前行后value_expr2行。

12）rows between value_expr following and unbounded following

窗口开始于当前行后value_expr行，结束于分组最后一行。

13）rows between value_expr1 following and value_expr2 following

窗口开始于当前行后value_expr1行，结束于当前行后value_expr2行。这里一定要满足value_expr1<=value_expr2。

14）rows unbounded preceding

与2）等价。

15）rows current row

与6）等价。

16）rows value_expr preceding

与9）等价。

range窗口，相当于给order_by_clause中的expr加一个where限定条件，分组中满足条件：


	当order by expr asc时，where expr between a and b。

	当order by expr desc时，where expr between b and a。



满足以上条件的所有行构成一个逻辑窗口。其中a由分组中第ra行的值计算而来，b由分组中第rb行的值计算而来，且ra<=rb。

根据range中是否包含unbounded可以分为两类，含unbounded range窗口，和不含unbounded range窗口。

对于前者，有ra<=rb。当order by expr asc时，a<=b，须使用where expr between a and b；当order by expr desc时，a>b，须使用where expr between b and a。

对于后者，有ra=rb。总有a<=b，使用where expr between a and b。

对于在order_by_clause中可以使用多个expr的窗口：


	range between unbounded preceding and current row

	range between current row and unbounded following



当它们使用多个expr排序时（注意不是一个）分别等价于：


	rows between unbounded preceding and current row

	rows between current row and unbounded following



假设分组第一行的值为first_value，最后一行的值为last_value，当前行的值为current_value。

1）range between unbounded preceding and unbounded following

按升序排序的时候，表达式介于第一个值和最后一个值之间，或者按降序排序的时候，表达式介于最后一个值和第一个值之间。

2）range [between] unbounded preceding [and current row]

表达式介于第一个值和当前行的值之间，或者表达式介于当前行的值和第一个值之间。

3）range between unbounded preceding and value_expr preceding

表达式介于第一个值和当前行的值-value_expr之间，或者表达式介于当前行的值-value_expr和第一个值之间。

4）range between unbounded preceding and value_expr following

表达式介于第一个值和当前行的值+value_expr之间，或者表达式介于当前行的值+value_expr和第一个值之间。

5）range between current row and unbounded following

表达式介于当前行的值和最后一个值之间，或者表达式介于最后一个值和当前行的值之间。

6）range [between current row and] current row

表达式等于当前行的值。

7）range between current row and value_expr following

表达式介于当前行的值和当前行的值+value_expr之间。

8）range between value_expr preceding and unbounded following

表达式介于当前行的值-value_expr和最后一个值之间。

9）range [between value_expr] preceding [and current row]

表达式介于当前行的值-value_expr和当前行的值之间。

10）range between value_expr1 preceding and value_expr2 preceding

这里一定要满足value_expr1>=value_expr2。表达式介于当前行的值-value_expr1和当前行的值-value_expr2之间。

11）range between value_expr1 preceding and value_expr2 following

表达式介于当前行的值-value_expr1和当前行的值+value_expr2之间。

12）range between value_expr following and unbounded following

表达式介于当前行的值+value_expr和最后一个值之间，或者表达式介于最后一个值和当前行的值+value_expr之间。

13）range between value_expr1 following and value_expr2 following

这里一定要满足value_expr1<=value_expr2。表达式介于当前行的值+value_expr1和当前行的值+value_expr2之间。

14）range unbounded preceding

与2）等价。

15）range current row

与6）等价。

16）range value_expr preceding

与9）等价。

注意事项：


	若windowing_clause由rows指定，则：




	value_expr是物理偏移量，它必须是常量或值为非负数的表达式。

	若value_expr是起点的一部分，那么它必须在终点之前对行求值。




	若windowing_clause由range指定，则：




	value_expr是逻辑偏移量。它必须是常量或值为非负的表达式或时间间隔文字常量。

	value_expr值为一个数字，那么order_by_clause中，expr必须为数字或date类型。

	value_expr为一个间隔值，那么order_by_clause中，expr必须是一个date类型。




	若完全忽略windowing_clause，那么默认的窗口范围为range between unbounded preceding and current row。



关于rows、range中的条件组合加起来达到32种，但实际上不过是几个关键字的排列组合而已，只要了解几个关键字的含义，在应用时加以灵活使用即可。

10.3　函数列表

Oracle 10g R2内置的分析函数共有38个，主要分为以下4类，如表10-1所示。


表10-1　分析函数列表
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10.4　函数用法

如无特别说明本章节内容均以以下两个数据表为例。

表10-2所示为Employeeinfo表，主要包括员工id、员工姓名、部门id、入职时间、薪水。


表10-2　员工信息样例表（Employeeinfo）
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表10-3所示为Sales表，主要包括国家、销售月份、销售量、销售金额。

表10-3　销售信息样例表（Sales）



	country
	sale_month
	sales_number
	sales_value



	USA
	2008-1-1
	1200
	500000.00



	USA
	2008-2-1
	1150
	450000.00



	USA
	2008-3-1
	1300
	520000.00



	USA
	2008-4-1
	1280
	510000.00



	USA
	2008-5-1
	1350
	530000.00



	USA
	2008-6-1
	1400
	535000.00



	USA
	2008-7-1
	1300
	510000.00



	USA
	2008-8-1
	1250
	460000.00



	USA
	2008-9-1
	1400
	530000.00



	USA
	2008-10-1
	1380
	520000.00



	USA
	2008-11-1
	1450
	540000.00



	USA
	2008-12-1
	1500
	545000.00



	USA
	2009-1-1
	1600
	550000.00



	USA
	2009-2-1
	1390
	532000.00



	USA
	2009-3-1
	1730
	570000.00



	USA
	2009-4-1
	1900
	600000.00



	USA
	2009-5-1
	1850
	585000.00



	USA
	2009-6-1
	3800
	780000.00



	USA
	2009-7-1
	1700
	560000.00



	USA
	2009-8-1
	1490
	542000.00



	USA
	2009-9-1
	1830
	580000.00



	USA
	2009-10-1
	2000
	610000.00



	USA
	2009-11-1
	1950
	595000.00



	USA
	2009-12-1
	1900
	590000.00




10.4.1　最常见的分析函数应用场景

求某部门按入职日期排序的平均工资、总工资、最高工资、最低工资，以及相关排序。


SELECT
 emp_id,emp_name,dept_id,hire_date,salary,
 AVG(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date) avg_salary,
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date) sum_salary,
 MAX(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date) max_salary,
 MIN(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date) min_salary,
 COUNT(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date) count_salary
FROM employeeinfo
WHERE dept_id IN (10,30,50,60)



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME         DEPT_ID HIRE_DATE    SALARY AVG_SALARY SUM_SALARY MAX_SALARY MIN_SALARY COUNT_SALARY
------ ------------------------ ------------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ------------
   100 Wang John             10 1990-1-1   20000.00      20000      20000      20000      20000            1
   114 Raphaely Den          30 1994-12-7  11000.00      11000      11000      11000      11000            1
   122 Kaufling Payam        50 1995-5-1    7900.00       7900       7900       7900       7900            1
   120 Weiss Matthew         50 1996-7-18   8000.00       7950      15900       8000       7900            2
   121 Fripp Adam            50 1997-4-10   8200.00 8033.33333      24100       8200       7900            3
   123 Vollman Shanta        50 1997-10-10  6500.00       7650      30600       8200       6500            4
   124 Mourgos Kevin         50 1999-11-16  4800.00       7080      35400       8200       4800            5
   103 Hunold Alexander      60 1990-1-3    9000.00       9000       9000       9000       9000            1
   104 Ernst Bruce           60 1991-5-21   6000.00       7500      15000       9000       6000            2
   105 Austin David          60 1997-6-25   4800.00       6600      19800       9000       4800            3
   106 Pataballa Valli       60 1998-2-5    4800.00       6150      24600       9000       4800            4
   107 Lorentz Diana         60 1999-2-7    4200.00       5760      28800       9000       4200            5



10.4.2　ROWS的具体用法


SELECT
 emp_id,emp_name,dept_id,hire_date,salary,
-- 首先按dept_id进行分组，其次按照hire_date进行排序，然后再把入职时间小于等于自身的所有员工薪资
--进行累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date) sum_salary_part_order,
-- 按dept_id进行分组，并统计该部门下所有员工的薪资
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id) sum_salary_part,
-- 直接按照hire_date进行分组，并再把入职时间小于等于自身的所有员工薪资进行累计
 SUM(salary) OVER (ORDER BY hire_date) sum_salary_order,
-- 后面均为首先按dept_id进行分组，其次按照hire_date进行排序，且所有统计不能跨越其所在分区，故不
--再重复
-- 窗口范围为该分区的第一行和改分区的最后一行，与sum_salary_part等同
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum_1,
-- 窗口范围为该分区的第一行和本行，与sum_salary_part_order等同
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW) sum_2,
-- 窗口范围为该分区的第一行和本行前一行，统计的是第一行和本行前一行薪资的累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND 1/*value_expr*/ PRECEDING) sum_3,
-- 窗口范围为该分区的第一行和本行后一行，统计的是第一行和本行后一行薪资的累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND 1/*value_expr*/ FOLLOWING) sum_4,
-- 窗口范围为本行和该分区的最后一行，统计的是大于等于本记录hire_date之后的所有薪资
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum_5,
-- 窗口范围只是本行，所以与本行薪资一样
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND CURRENT ROW) sum_6,
-- 窗口范围为本行和本行的后一行，统计的本行和后一行的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND 1/*value_expr*/ FOLLOWING) sum_7,
-- 窗口范围为本行和本行的后一行，统计的本行前一行和本分区最后一行的薪资累计，如本行为分区首行，则
--直接从本行开始算起
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN 1/*value_expr*/ PRECEDING AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum_8,
-- 窗口范围为该分区的第一行和本行前一行，统计的是本行前一行和本行的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN 1/*value_expr*/ PRECEDING AND CURRENT ROW) sum_9,
-- 窗口范围为该分区的本行前value_expr1到本行前value_expr2的累计，本例为本行前2行和前1行的累计，
--强调value_expr1>=value_expr2
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN 2/*value_expr1*/ PRECEDING AND 1/*value_expr2*/ PRECEDING) sum_10,
-- 窗口范围为该分区的本行前value_expr1到本行后value_expr2的累计，本例为本行前1行和后2行的累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN 1/*value_expr1*/ PRECEDING AND 2/*value_expr2*/ FOLLOWING) sum_11,
-- 窗口范围为该分区的本行后一行和本区最后一行，统计的是本行后一行和本区最后一行的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN 1/*value_expr*/ FOLLOWING AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum_12,
-- 窗口范围为该分区的本行后value_expr1到本行后value_expr2的累计，本例为本行后1行和后2行的累计，
--强调value_expr1<=value_expr2
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS BETWEEN 1/*value_expr1*/ FOLLOWING AND 2/*value_expr2*/ FOLLOWING) sum_13,
-- 窗口范围为该分区的第一行,结束行默认为本行，与sum_salary_part_order，sum_2等同
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS UNBOUNDED PRECEDING) sum_14,
-- 窗口范围仅为当前行，所以与本行薪资一样，与sum_6一样
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS CURRENT ROW) sum_15,
-- 窗口范围为该分区的第一行和本行前一行，统计的是本行前一行和本行的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 ROWS 1/*value_expr*/ PRECEDING) sum_16
FROM employeeinfo



执行结果如图10-2所示。
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图10-2　row语法演示结果图



10.4.3　RANGE的具体用法


SELECT
 emp_id,emp_name,dept_id,hire_date,salary,
-- 首先按dept_id进行分组，其次按照hire_date进行排序，然后再把入职时间小于等于自身的所有员工薪资
--进行累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date) sum_salary_part_order,
-- 按dept_id进行分组，并统计该部门下所有员工的薪资
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id) sum_salary_part,
-- 直接按照hire_date进行分组，再把入职时间小于等于自身的所有员工薪资进行累计
 SUM(salary) OVER (ORDER BY hire_date) sum_salary_order,
-- 后面均为首先按dept_id进行分组，其次按照hire_date进行排序，且所有统计不能跨越其所在分区，故不
--再重复
-- 且由于是逻辑范围，因此在PRECEDING和FOLLOWING的表达式上是有符号的
-- 窗口范围为该分区的第一行和改分区的最后一行，与sum_salary_part等同,在非条件表达式中等同于ROWS
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum_1,
-- 窗口范围为该分区的第一行和本行，与sum_salary_part_order等同,在非条件表达式中等同于ROWS
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW) sum_2,
-- 窗口范围为该分区内小于本记录hire_date-365天的所有的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND 365/*value_expr*/ PRECEDING) sum_3,
-- 窗口范围为该分区内小于本记录hire_date+365天的所有的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND 365/*value_expr*/ FOLLOWING) sum_4,
-- 窗口范围为本行和该分区的最后一行，统计的是大于等于本记录 hire_date 之后的所有薪资,在非条件表达
--式中等同于ROWS
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN CURRENT ROW AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum_5,
-- 窗口范围只是本行，所以与本行薪资一样
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN CURRENT ROW AND CURRENT ROW) sum_6,
-- 窗口范围为该分区内本记录起和小于本记录hire_date+365天的所有的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN CURRENT ROW AND 365/*value_expr*/ FOLLOWING) sum_7,
-- 窗口范围为该分区内本记录起和小于本记录hire_date+365天的所有的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN 365/*value_expr*/ PRECEDING AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum_8,
-- 窗口范围为该分区内大于本记录hire_date-365天，并且截止到当前记录的所有的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN 365/*value_expr*/ PRECEDING AND CURRENT ROW) sum_9,
-- 窗口范围为该分区的本行 current_value-value_expr1 到本行 current_value-value_expr2 的累计，强调
--value_expr1>=value_expr2
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN 365/*value_expr1*/ PRECEDING AND 30/*value_expr2*/ PRECEDING) sum_10,
-- 窗口范围为该分区的本行current_value-value_expr1到本行current_value+value_expr2之间的累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN 365/*value_expr1*/ PRECEDING AND 30/*value_expr2*/ FOLLOWING) sum_11,
-- 窗口范围为该分区内大于本记录hire_date+365天的所有的薪资累计
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN 365/*value_expr*/ FOLLOWING AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum_12,
-- 窗口范围为该分区的本行 current_value+value_expr1 到本行 current_value+value_expr2 的累计，强调
--value_expr1<=value_expr2
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE BETWEEN 30/*value_expr1*/ FOLLOWING AND 365/*value_expr2*/ FOLLOWING) sum_13,
-- 窗口范围为该分区的第一行,结束行默认为本行，与 sum_salary_part_order，sum_2 等同,在非条件表达式
--中等同于ROWS
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE UNBOUNDED PRECEDING) sum_14,
-- 窗口范围仅为当前行，所以与本行薪资一样，与sum_6一样,在非条件表达式中等同于ROWS
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE CURRENT ROW) sum_15,
-- 窗口范围为该分区内大于本记录hire_date-365天，并且截止到当前记录的所有的薪资累计,与sum_9等价
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date
 RANGE 365/*value_expr*/  PRECEDING) sum_16
FROM employeeinfo



执行结果如图10-3所示。
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图10-3　range语法演示结果图



10.4.4　KEEP的用法

在介绍KEEP之前，首先看个例子。


SELECT emp_id,emp_name,dept_id,hire_date,salary,
 DENSE_RANK() OVER(PARTITION BY dept_id ORDER BY salary) DENSE_RANK,
 MIN(hire_date) KEEP (DENSE_RANK FIRST ORDER BY salary) OVER(PARTITION BY dept_id) min_first,
 MIN(hire_date) KEEP (DENSE_RANK LAST ORDER BY salary) OVER(PARTITION BY dept_id) min_last,
 MAX(hire_date) KEEP (DENSE_RANK FIRST ORDER BY salary) OVER(PARTITION BY dept_id) max_first,
 MAX(hire_date) KEEP (DENSE_RANK LAST ORDER BY salary) OVER(PARTITION BY dept_id) max_last
 FROM employeeinfo
WHERE dept_id IN (10,30,50,90)
;



执行结果如下


EMP_ID EMP_NAME       DEPT_ID HIRE_DATE       SALARY DENSE_RANK MIN_FIRST   MIN_LAST    MAX_FIRST   MAX_LAST
------- ---------------------- ----------- ---------- ---------- ----------- ----------- ----------- -----------
    100 Wang John           10 1990-1-1      20000.00          1 1990-1-1    1990-1-1    1990-1-1    1990-1-1
    114 Raphaely Den        30 1994-12-7     11000.00          1 1994-12-7   1994-12-7   1994-12-7   1994-12-7
    124 Mourgos Kevin       50 1999-11-16     4800.00          1 1999-11-16  1997-4-10   1999-11-16  1997-4-10
    123 Vollman Shanta      50 1997-10-10     6500.00          2 1999-11-16  1997-4-10   1999-11-16  1997-4-10
    122 Kaufling Payam      50 1995-5-1       7900.00          3 1999-11-16  1997-4-10   1999-11-16  1997-4-10
    120 Weiss Matthew       50 1996-7-18      8000.00          4 1999-11-16  1997-4-10   1999-11-16  1997-4-10
    121 Fripp Adam          50 1997-4-10      8200.00          5 1999-11-16  1997-4-10   1999-11-16  1997-4-10
    101 Kochhar Neena       90 1989-9-21     17000.00          1 1989-9-21   1989-9-21   1993-1-13   1993-1-13
    102 De Haan Lex         90 1993-1-13     17000.00          1 1989-9-21   1989-9-21   1993-1-13   1993-1-13



对于单行的数据而言，first和last均为本身，max和min值也均为本身，所以容易理解。

对于各个部门中的薪水，首先按照DENSE_RANK进行排名。

然后DENSE_RANK FIRST ORDER BY salary，根据薪水进行排序，同时找到薪水最少的那些雇员，可能会并列。在dept_id为50中，薪水最少的为emp_id为124的员工；在dept_id为90中，薪水最少的是emp_id为101和102的两位员工。

MIN(hire_date) DENSE_RANK FIRST ORDER BY salary是从薪水最少的员工中找到最小的雇佣日期。在dept_id为50中，只有emp_id为124的员工，所以其雇用日期就是最小的；而在dept_id为90中，则需要对emp_id为101和102的两位员工进一步比较去发现最小的雇用日期，显然1989-9-21<1993-1-31，MIN(hire_date)取1989-9-21。

如果排名是连续的且没有重复的情况下，最大和最小值实际是一样的，所以在未重复的情况下MIN(hire_date) DENSE_RANK FIRST ORDER BY salary和MAX(hire_date) DENSE_RANK FIRST ORDER BY salary是等价的。

DENSE_RANK LAST ORDER BY salary，则是根据薪水进行排序，同时找到薪水最多的那些雇员，可能会并列。在dept_id为50中，薪水最多的为emp_id为114的员工；在dept_id为90中，薪水最多的是emp_id为101和102的两位员工。

MAX(hire_date) DENSE_RANK LAST ORDER BY salary是从薪水最多的员工中找到最大的雇佣日期。在dept_id为50中，只有emp_id为114的员工，所以其雇用日期就是最大的；而在dept_id为90中，则需要对emp_id为101和102的两位员工进一步比较去发现最大的雇用日期，显然1993-1-31>1989-9-21，MAX(hire_date)取1993-1-31。

如果排名是连续的且没有重复的情况下，最大和最小值实际是一样的，所以在未重复的情况下MIN(hire_date) DENSE_RANK LAST ORDER BY salary和MAX(hire_date) DENSE_RANK LAST ORDER BY salary是等价的。

需要注意的是KEEP只能与DENSE_RANK FIRST、DENSE_RANK LAST搭配使用。

10.5　函数功能详解

本节将对几类函数分别进行粗略介绍。

10.5.1　统计函数

统计函数主要以下几种。


	MAX：该函数计算组中表达式的累积和。

	MIN：在一个组中的数据窗口中查找表达式的最小值。

	AVG：在一个组中的数据窗口中查找表达式的最大值。

	SUM：用于计算一个组和数据窗口内表达式的平均值。

	COUNT：对一组内发生的事情进行累积计数。



下面例子为统计函数的应用。


SELECT
 emp_id,emp_name,dept_id,hire_date,salary,
 MIN(salary) OVER (PARTITION BY dept_id order by hire_date) AS dept_min,
 MAX(salary) OVER (PARTITION BY dept_id order by hire_date) AS dept_max,
 AVG(salary) OVER (PARTITION BY dept_id order by hire_date) AS dept_avg,
 SUM(salary) OVER (PARTITION BY dept_id order by hire_date) AS dept_sum,
 COUNT(*) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY salary) AS count_by,
 COUNT(*) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY salary RANGE BETWEEN 50 PRECEDING AND 150 FOLLOWING)
AS by_range
FROM employeeinfo



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME          DEPT_ID HIRE_DATE    SALARY DEPT_MIN DEPT_MAX   DEPT_AVG DEPT_SUM COUNT_BY BY_RANGE
------ ----------------- ------- ------------------------------------- ------------------- -------- --------
   100 Wang John              10 1990/1/1   20000.00    20000    20000      20000    20000        1       1
   114 Raphaely Den           30 1994/12/7  11000.00    11000    11000      11000    11000        1       1
   122 Kaufling Payam         50 1995/5/1    7900.00     7900     7900       7900     7900        3       2
   120 Weiss Matthew          50 1996/7/18   8000.00     7900     8000       7950    15900        4       1
   121 Fripp Adam             50 1997/4/10   8200.00     7900     8200 8033.33333    24100        5       1
   123 Vollman Shanta         50 1997/10/10  6500.00     6500     8200       7650    30600        2       1
   124 Mourgos Kevin          50 1999/11/16  4800.00     4800     8200       7080    35400        1       1
   103 Hunold Alexander       60 1990/1/3    9000.00     9000     9000       9000     9000        5       1
   104 Ernst Bruce            60 1991/5/21   6000.00     6000     9000       7500    15000        4       1
   105 Austin David           60 1997/6/25   4800.00     4800     9000       6600    19800        3       2
   106 Pataballa Valli        60 1998/2/5    4800.00     4800     9000       6150    24600        3       2
   107 Lorentz Diana          60 1999/2/7    4200.00     4200     9000       5760    28800        1       1
   145 Russell John           80 1996/10/1  14000.00    14000    14000      14000    14000        5       1
   146 Partners Karen         80 1997/1/5   13500.00    13500    14000      13750    27500        4       1
   147 Errazuriz Alberto      80 1997/3/10  12000.00    12000    14000 13166.6666    39500        3       1
   148 Cambrault Gerald       80 1999/10/15 11000.00    11000    14000      12625    50500        2       1
…



10.5.2　排序函数

排序函数主要有以下几种。


	RANK：根据ORDER BY子句中表达式的值，从查询返回的每一行，计算它们与其他行的相对位置。组内的数据按ORDER BY子句排序，然后给每一行赋一个号，从而形成一个序列，该序列从1开始，往后累加。每次ORDER BY表达式的值发生变化时，该序列也随之增加。有同样值的行得到同样的数字序号（认为NULL时相等的）。然而，如果两行的确得到同样的排序，则序数将随后跳跃。若两行序数为1，则没有序数2，序列将给组中的下一行分配值3，DENSE_RANK则没有任何跳跃。

	DENSE_RANK：根据ORDER BY子句中表达式的值，从查询返回的每一行，计算它们与其他行的相对位置。组内的数据按ORDER BY子句排序，然后给每一行赋一个号，从而形成一个序列，该序列从1开始，往后累加。每次ORDER BY表达式的值发生变化时，该序列也随之增加。有同样值的行得到同样的数字序号（认为null时相等的）。密集的序列返回的时没有间隔的数。

	FIRST：从DENSE_RANK返回的集合中取出排在最前面的一个值的行（可能多行，因为值可能相等），因此完整的语法需要在开始处加上一个集合函数以从中取出记录。

	FIRST_VALUE：返回组中数据窗口的第一个值。

	LAST：从DENSE_RANK返回的集合中取出排在最后面的一个值的行（可能多行，因为值可能相等），因此完整的语法需要在开始处加上一个集合函数以从中取出记录。

	LAST_VALUE：返回组中数据窗口的最后一个值。

	LAG：可以访问结果集中的其他行而不用进行自连接。它允许去处理游标，就好像游标是一个数组一样。在给定组中可参考当前行之前的行，这样就可以从组中与当前行一起选择以前的行。Offset是一个正整数，其默认值为1，若索引超出窗口的范围，就返回默认值（默认返回的是组中第一行），其相反的函数是LEAD。

	LEAD：LEAD与LAG相反，LEAD可以访问组中当前行之后的行。Offset是一个正整数，其默认值为1，若索引超出窗口的范围，就返回默认值（默认返回的是组中第一行）。

	ROW_NUMBER：返回有序组中一行的偏移量，从而可用于按特定标准排序的行号。



下面例子为排序函数的应用。


SELECT  emp_id,emp_name,dept_id,hire_date,salary,
 RANK() OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY salary) AS rank,
 DENSE_RANK() OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY salary) AS dense_rank,
 MIN(salary) KEEP (DENSE_RANK FIRST ORDER BY hire_date) OVER (PARTITION BY dept_id) Worst,
 MAX(salary) KEEP (DENSE_RANK LAST ORDER BY hire_date) OVER (PARTITION BY dept_id) Best,
 LAG(salary, 1, 0) OVER (ORDER BY hire_date) AS prev_sal,
 LEAD(salary, 1,0) OVER (ORDER BY hire_date) AS next_sal,
 FIRST_VALUE(emp_name) OVER(PARTITION BY dept_id ORDER BY salary ) AS first_value_asc,
 FIRST_VALUE(emp_name) OVER(PARTITION BY dept_id ORDER BY salary DESC) AS first_value_desc,
 LAST_VALUE(emp_name) OVER(PARTITION BY dept_id ORDER BY salary ) AS last_value_asc,
 LAST_VALUE(emp_name) OVER(PARTITION BY dept_id ORDER BY salary DESC) AS last_value_desc,
 ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY emp_id) AS row_number
FROM employeeinfo



执行结果为：


EMP_ID EMP_NAME          DEPT_ID HIRE_DATE   SALARY RANK DENSE_RANK WORST   BEST PREV_SAL NEXT_SAL ...
------ ------------------------- ----------------------- ---------------- ------------------------ ...
   101 Kochhar Neena          90 1989/9/21 17000.00    1          1 17000  17000        0    20000 ...
   100 Wang John              10 1990/1/1  20000.00    1          1 20000  20000    17000     9000 ...
   103 Hunold Alexander       60 1990/1/3   9000.00    5          4  9000   4200    20000     6000 ...
   104 Ernst Bruce            60 1991/5/21  6000.00    4          3  9000   4200     9000    17000 ...
   102 De Haan Lex            90 1993/1/13 17000.00    1          1 17000  17000     6000     9000 ...
   109 Faviet Daniel         100 1994/8/16  9000.00    5          5  9000   6900    17000    12000 ...
   108 Greenberg Nancy       100 1994/8/17 12000.00    6          6  9000   6900     9000    11000 ...
   114 Raphaely Den           30 1994/12/7 11000.00    1          1 11000  11000    12000     7900 ...
   122 Kaufling Payam         50 1995/5/1   7900.00    3          3  7900   4800    11000     8000 ...
   120 Weiss Matthew          50 1996/7/18  8000.00    4          4  7900   4800     7900    14000 ...
   145 Russell John           80 1996/10/1 14000.00    5          5 14000  10500     8000    13500 ...
   146 Partners Karen         80 1997/1/5  13500.00    4          4 14000  10500    14000    12000 ...
   147 Errazuriz Alberto      80 1997/3/10 12000.00    3          3 14000  10500    13500     8200 ...
…



10.5.3　数据分布函数

数据分布函数主要以下几种。


	NTILE：将一个组分为“表达式”的散列表示，例如，如果表达式=4，则给组中的每一行分配一个数（1～4），如果组中有20行，则给前5行分配1，给下再5行分配2等。如果组的基数不能由表达式值平均分开，则对这些行进行分配时，组中就没有任何percentile的行数比其他percentile的行数超过一行，最低的percentile是那些拥有额外行的percentile。例如，若表达式=4，行数=21，则percentile=1的有5行，percentile=2的有5行等。

	CUME_DIST：计算一行在组中的相对位置，CUME_DIST总是返回大于0、小于或等于1的数，该数表示该行在N行中的位置。例如，在一个3行的组中，返回的累计分布值为1/3、2/3、3/3。

	PERCENT_RANK：和CUME_DIST（累积分配）函数类似，对于一个组中给定的行来说，在计算那行的序号时，先减1，然后除以n-1（n为组中所有的行数）。该函数总是返回0～1（包括1）之间的数。

	PERCENTILE_CONT：返回一个与输入的分布百分比值相对应的数据值，分布百分比的计算方法见函数PERCENT_RANK，如果没有正好对应的数据值，就通过下面算法来得到值。




RN=1+ (P*(N-1)) --P 是输入的分布百分比值，N 是组内的行数
CRN=CEIL(RN)
FRN=FLOOR(RN)
if (CRN=FRN=RN) then
(value of expression from row at RN)
else
(CRN - RN) * (value of expression for row at FRN) +
(RN - FRN) * (value of expression for row at CRN)




	PERCENTILE_DISC：返回一个与输入的分布百分比值相对应的数据值，分布百分比的计算方法见函数CUME_DIST，如果没有正好对应的数据值，就取大于该分布值的下一个值。

	RATIO_TO_REPORT：该函数计算expression/(sum(expression))的值，它给出相对于总数的百分比。

	REGR_(Linear Regression) Functions：这些线性回归函数适合最小二乘法回归线，有9个不同的回归函数可使用。




	REGR_SLOPE：返回斜率，等于COVAR_POP(expr1, expr2)/VAR_POP(expr2)。

	REGR_INTERCEPT：返回回归线的y截距，等于AVG(expr1)-REGR_SLOPE(expr1, expr2)*AVG(expr2)。

	REGR_COUNT：返回用于填充回归线的非空数字对的数目。

	REGR_R2：返回回归线的决定系数，计算式为：




If VAR_POP(expr2)=0 then return NULL
If VAR_POP(expr1)=0 and VAR_POP(expr2) !=0 then return 1
If VAR_POP(expr1) > 0 and VAR_POP(expr2) !=0 then
return POWER(CORR(expr1,expr),2)




	REGR_AVGX：计算回归线的自变量(expr2)的平均值，去掉了空对(expr1, expr2)后，等于AVG(expr2)。

	REGR_AVGY：计算回归线的应变量(expr1)的平均值，去掉了空对(expr1, expr2)后，等于AVG(expr1)。

	REGR_SXX：返回值等于REGR_COUNT(expr1, expr2)*VAR_POP(expr2)。

	REGR_SYY：返回值等于REGR_COUNT(expr1, expr2)*VAR_POP(expr1)。

	REGR_SXY:返回值等于REGR_COUNT(expr1, expr2)*COVAR_POP(expr1, expr2)。



下面例子为数据分布函数的应用。


SELECT
 emp_id,emp_name,dept_id,hire_date,salary,
 CUME_DIST() OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY salary) AS cume_dist, -- 数据分布百分比
 NTILE(4) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY salary) AS quartile,    -- 数据分布，以 NTILE 中的 exp 来计算
 PERCENT_RANK() OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY salary) AS pr,    -- 数据分布百分比，从 0 开始计算
 PERCENTILE_DISC(0.7) WITHIN GROUP (ORDER BY salary ) OVER (PARTITION BY dept_id) "Percentile_Disc", -- 输入的--分布百分比值相对应的数据值
 PERCENTILE_CONT(0.7) WITHIN GROUP (ORDER BY salary) OVER (PARTITION BY dept_id) "Percentile_Cont"
FROM employeeinfo



执行结果为：


EMP_ID EMP_NAME          DEPT_ID HIRE_DATE    SALARY CUME_DIST QUARTILE   PR Percentile_Disc Percentile_Cont
------ ----------------- ------- ---------- ------------------ -------- ---- --------------- ---------------
   100 Wang John              10 1990-1-1   20000.00         1        1    0           20000           20000
   114 Raphaely Den           30 1994-12-7  11000.00         1        1    0           11000           11000
   124 Mourgos Kevin          50 1999-11-16  4800.00       0.2        1    0            8000            7980
   123 Vollman Shanta         50 1997-10-10  6500.00       0.4        1 0.25            8000            7980
   122 Kaufling Payam         50 1995-5-1    7900.00       0.6        2  0.5            8000            7980
   120 Weiss Matthew          50 1996-7-18   8000.00       0.8        3 0.75            8000            7980
   121 Fripp Adam             50 1997-4-10   8200.00         1        4    1            8000            7980
   107 Lorentz Diana          60 1999-2-7    4200.00       0.2        1    0            6000            5760
   106 Pataballa Valli        60 1998-2-5    4800.00       0.6        1 0.25            6000            5760
   105 Austin David           60 1997-6-25   4800.00       0.6        2 0.25            6000            5760
   104 Ernst Bruce            60 1991-5-21   6000.00       0.8        3 0.75            6000            5760
   103 Hunold Alexander       60 1990-1-3    9000.00         1        4    1            6000            5760
   149 Zlotkey Eleni          80 2000-1-29  10500.00       0.2        1    0           13500           13200
   148 Cambrault Gerald       80 1999-10-15 11000.00       0.4        1 0.25           13500           13200
   147 Errazuriz Alberto      80 1997-3-10  12000.00       0.6        2  0.5           13500           13200



10.5.4　统计分析函数

统计分析函数主要以下几种。


	CORR：返回一对表达式的相关系数，是COVAR_POP(expr1,expr2)/STDDEV_POP(expr1)*STDDEV_POP(expr2))的缩写。

从统计上讲，相关性是变量之间关联的强度，变量之间的关联意味着在某种程度上一个变量的值可由其他的值进行预测。通过返回－1～1之间的一个数，相关系数给出了关联的强度，0表示不相关。

	COVAR_POP：返回一对表达式的总体协方差。

	COVAR_SAMP：返回一对表达式的样本协方差。

	STDDEV：计算当前行关于组的标准偏离。

	STDDEV_POP：该函数计算总体标准偏离，并返回总体变量的平方根，其返回值与VAR_POP函数的平方根相同。

	STDDEV_SAMP：该函数计算累积样本标准偏离，并返回总体变量的平方根，其返回值与VAR_POP函数的平方根相同。

它与stddev_samp的不同之处在于，当计算的输入数据只有一行时，stddev返回0，而stddev_samp返回null。

	VAR_POP：（Variance Population）该函数返回非空集合的总体变量（忽略null），VAR_POP进行如下计算。




(SUM(expr2)-SUM(expr)2/COUNT(expr))/COUNT(expr)




	VAR_SAMP：（Variance Sample）该函数返回非空集合的样本变量（忽略null），VAR_POP进行如下计算。




(SUM(expr*expr)-SUM(expr)*SUM(expr)/COUNT(expr))/(COUNT(expr)-1)




	VARIANCE：该函数返回表达式的变量，Oracle计算该变量如下。




	如果表达式中行数为1，则返回0。

	如果表达式中行数大于1，则返回VAR_SAMP。



10.6　分析函数在BI及统计上的应用

10.6.1　现状分析


1. 中心趋势分析


中心趋势分析主要用于把握和分析数据的集中趋势。

中心趋势分析包括平均值分析、众数分析、中位数分析三个分析。

1）平均值分析


SELECT AVG(salary) FROM employeeinfo



执行结果如下：


AVG(SALARY)
-----------
       9672



2）众数分析

众数是一组数据中出现次数最多的数值，在统计分布上具有明显集中趋势点的数值，代表数据的一般水平，举例如下：


SELECT salary
  FROM
  (
    SELECT salary,RANK() OVER(ORDER BY repeat_num DESC) rank_repeat_num
       FROM
       (
         SELECT salary,COUNT(*) repeat_num
           FROM employeeinfo
          GROUP BY salary
       )
  )
 WHERE rank_repeat_num=1



执行结果如下：


    SALARY
----------
   4800.00



3）中位数分析

中位数是将数据排序后，位置在最中间的数值。当数据量为奇数时，中位数=第(N+1)/2的数值。当数据量为偶数时，中位数=第N/2的数值与第N/2+1的数值的算数平均值，举例如下：


SELECT AVG(salary)
  FROM
  (
    SELECT emp_id,salary,
           ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY salary) row_number,
           COUNT(*) OVER() total
      FROM employeeinfo
  )
 WHERE (MOD(total,2)=1 AND row_number=(total+1)/2) OR
       (MOD(total,2)=0 AND row_number IN (total/2,total/2+1))



执行结果如下：


AVG(SALARY)
-----------
       8200




2. 80/20集合分析


80/20集合分析源自于帕累托二八定律，也就是80/20法则。

按照80/20法则，我们在任何一组东西中，最重要的只占其中一小部分，约20%，其余80%尽管是多数，却是次要的。例如，一个组织80%的利润通常是由20%的客户创造的，因而通过80/20集合分析，我们可以清晰地看到哪些是给我们带来了80%利润的客户，从而更好的制定一些政策服务于这些重要的客户，可以优化决策。

下面例子为80/20集合分析的应用。


SELECT country,sales_month,sales_value,sales_ratio,
  CASE WHEN cummu_ratio>=0.8 THEN 0 ELSE 1 END AS "80/20分析"
  FROM
  (
    SELECT country,sales_month,sales_value,sales_ratio,
      SUM(sales_ratio) OVER(ORDER BY sales_ratio DESC) cummu_ratio
      FROM
      (
        SELECT
          country,sales_month,sales_value,
          RATIO_TO_REPORT(sales_value) OVER() sales_ratio
          FROM sales
         WHERE sales_month>=TO_DATE('2009-01-01', 'YYYY-MM-DD')
      )
   )



执行结果如下：


COUNTRY    SALES_MONTH    SALES_VALUE SALES_RATIO  80/20分析
---------- ----------- -------------- ----------- ----------
USA        2009/6/1         780000.00 0.109952072          1
USA        2009/10/1        610000.00 0.085988159          1
USA        2009/4/1         600000.00 0.084578517          1
USA        2009/11/1        595000.00 0.083873696          1
USA        2009/12/1        590000.00 0.083168875          1
USA        2009/5/1         585000.00 0.082464054          1
USA        2009/9/1         580000.00 0.081759233          1
USA        2009/3/1         570000.00 0.080349591          1
USA        2009/7/1         560000.00 0.078939949          1
USA        2009/1/1         550000.00 0.077530307          0
USA        2009/8/1         542000.00 0.076402593          0
USA        2009/2/1         532000.00 0.074992951          0




3. 绝对值分布分析


绝对值分布分析也可以理解为组距分组分析。对于某个指标而言，一个记录对应的指标值的绝对值，肯定落在所有指标值的绝对值的最小值和最大值构成的区间内，根据一定的算法，在把这个区间划分为等距离的几个小区间，统计落入这些区间的指标值的绝对值的情况，决策者就可以得到指标值的绝对值在各个区间的分布情况。

下面例子为绝对值分布分析的应用。


SELECT begin_num||'-'||end_num group_name,COUNT(*) end_count
  FROM sales a,
  (
    SELECT group_num,
      min_num+group_step*(rownum-1) begin_num,
      min_num+group_step*rownum end_num
      FROM
      (
        SELECT
          CEIL(1+LOG(10,count_num)/LOG(10,2)) group_num,
          CEIL((max_num-min_num)/CEIL(1+LOG(10,count_num)/LOG(10,2))) group_step,
          min_num
          FROM
          (
            SELECT MAX(sales_number) max_num,
              MIN(sales_number) min_num,
              COUNT(*) COUNT_NUM
              FROM sales
          )
      )
   CONNECT BY rownum<=group_num
  ) b
 WHERE a.sales_number>=b.begin_num
   AND a.sales_number<b.end_num
 GROUP BY begin_num||'-'||end_num



执行结果如下：


GROUP_NAME      END_COUNT
-------------------------
1592-2034               9
3360-3802               1
1150-1592              14




4. 比重分析


比重分析主要用于分析业务整体中各要素在整体中所占的比重，并对这些比重进行排序，便于决策者了解业务的整体结构。

下面例子为比重分的应用。


SELECT
  country,sales_month,sales_value,
  RATIO_TO_REPORT(sales_value) OVER() sales_ratio,
  row_number() OVER(ORDER BY sales_value DESC,SALES_MONTH) orderby_rownum,
  DENSE_RANK() OVER(ORDER BY sales_value DESC,SALES_MONTH) orderby_rank
  FROM sales
 WHERE sales_month>=TO_DATE('2009-01-01', 'YYYY-MM-DD')



执行结果如下：


COUNTRY    SALES_MONTH    SALES_VALUE SALES_RATIO ORDERBY_ROWNUM ORDERBY_RANK
---------- ----------- -------------- ----------- -------------- ------------
USA        2009/6/1         780000.00 0.109952072              1            1
USA        2009/10/1        610000.00 0.085988159              2            2
USA        2009/4/1         600000.00 0.084578517              3            3
USA        2009/11/1        595000.00 0.083873696              4            4
USA        2009/12/1        590000.00 0.083168875              5            5
USA        2009/5/1         585000.00 0.082464054              6            6
USA        2009/9/1         580000.00 0.081759233              7            7
USA        2009/3/1         570000.00 0.080349591              8            8
USA        2009/7/1         560000.00 0.078939949              9            9
USA        2009/1/1         550000.00 0.077530307             10           10
USA        2009/8/1         542000.00 0.076402593             11           11
USA        2009/2/1         532000.00 0.074992951             12           12




5. 异常值分析


异常值分析的主要作用是，可以及时发现机构业务中的隐患，及早的采取措施防范和避免问题的发生。

进行异常值分析，系统首先会对数据进行排序，记QU
 为距离最大值1/4区间处的数值，即上四分位数，记QL
 为距离最小值1/4区间处的数值，即下四分位数，对上四分位数QU
 来说，数据组中有四分之一的数均大于等于QU
 ，而有四分之三的数均小于等于QU
 ；对下四分位数QL
 来说，数据组中有四分之一的数均小于等于QL
 ，而有四分之三及数均大于等于QL
 ，从QU
 和QL
 的意义可以知道，有一半的数据落在QU
 与QL
 之间，因此，四分位数间距H=QU
 -QL
 是表示数据分散程度的一个概括统计量，它的长短在一定程度上反映了数据的集中与否。在本系统中，我们认为在区间（QL
 -1.5H，QU
 +1.5H）之外的数据为异常值。

下面例子为异常值分的应用。


SELECT A.* FROM sales a,
(
SELECT
MIN(sales_value)-1.5*(MAX(sales_value)-MIN(sales_value)) min_value,
MAX(sales_value)+1.5*(MAX(sales_value)-MIN(sales_value)) max_value
FROM
(
SELECT * FROM
(
SELECT
country,sales_month,sales_value,
ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY sales_value,sales_month) row_num
FROM sales
)
WHERE row_num=(select ROUND(COUNT(*)/4) from sales)
UNION
select * from
(
SELECT
country,sales_month,sales_value,
row_number() OVER(ORDER BY sales_value,sales_month) row_num
FROM sales
)
WHERE row_num=(SELECT ROUND(COUNT(*)*3/4) from sales)
)
)b
WHERE a.sales_value>max_value OR a.sales_value<min_value



执行结果如下：


COUNTRY    SALES_MONTH  SALES_NUMBER    SALES_VALUE
---------- ----------- ------------- --------------
USA        2009/6/1             3800      780000.00




6. 离散趋势分析


离散趋势分析主要是进行标准差系数的分析，离散分析的主要作用在于分析样本指标的离散程度。

一般情况下，分析完指标的中心趋势后，还需要进行离散趋势分析。因为均值虽然能够代表所有样本指标的特点，但是它无法体现出指标的波动情况。在统计学中，我们通常是用标准差系数来体现指标样本的波动情况的，标准差系数越大，表示平均值数的代表性越小，反之，则代表性越大，这也正是我们进行离散趋势分析的基础。

标准差（σ）的计算方法：

[image: 308]
 ，其中[image: 308-2]
 ，为样本指标的平均值。

标准差系数[image: 309]


下面例子为离散趋势分析的应用。


SELECT stddev_samp AS "标准差",
  stddev_samp/avg_sales_number AS "标准差系数",
  max_sales_number AS "最大值",
  min_sales_number AS "最小值",
  max_sales_number-min_sales_number AS "全距",
  sales_total AS "数据个数"
FROM
(
  SELECT DISTINCT
    STDDEV_SAMP(sales_number) OVER() stddev_samp,
    AVG(sales_number) OVER() avg_sales_number,
    MAX(sales_number) OVER() max_sales_number,
    MIN(sales_number) OVER() min_sales_number,
    COUNT(sales_number) OVER() sales_total
   FROM sales
)



执行结果如下：


    标准差 标准差系数     最大值     最小值       全距   数据个数
---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------
530.438019 0.32558855       3800       1150       2650         24




7. TOPN分析


TOPN分析能快速抽取指标中前N和后N名的数据，满足用户只想看报表中某个指标的最大和最小的几个值的要求。例如，对于某个销售经理可以通过TOPN分析来查看当月销售额最大或最小的几名销售人员。

下面例子为TOPN分析的应用。


SELECT * FROM
(
  SELECT country,sales_month,sales_value,
    ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY sales_value) rank
    FROM sales
)
 WHERE rank<=3 OR rank>=(SELECT COUNT(*) FROM sales)-2



执行结果如下：


COUNTRY    SALES_MONTH    SALES_VALUE       RANK
---------- ----------- -------------- ----------
USA        2008/2/1         450000.00          1
USA        2008/8/1         460000.00          2
USA        2008/1/1         500000.00          3
USA        2009/4/1         600000.00         22
USA        2009/10/1        610000.00         23
USA        2009/6/1         780000.00         24




8. 强度分析


用第一行指标数据作为基数，计算其他各个指标与基数的比值，用这个比值来反映它们之间的差距。

强度分析可以用于在不同时间或地区同类数字之间进行比较，产生比较相对指标，用以揭示不同单位之间的差异。

下面例子为强度分析的应用。


SELECT
  emp_id||'-'||first_emp_id,
  salary,
  first_salary,
  round(salary/first_salary,2) salary_diff
  FROM
  (
    SELECT
      emp_id,emp_name,dept_id,salary,
      FIRST_VALUE(emp_id) OVER(ORDER BY emp_id) first_emp_id,
      FIRST_VALUE(salary) OVER(ORDER BY emp_id) first_salary
      FROM employeeinfo
  )



执行结果如下：


EMP_ID||'-'||FIRST_EMP_ID   SALARY FIRST_SALARY  SALARY_DIFF
---------------------------------- ------------ ------ -----
100-100                   20000.00        20000            1
101-100                   17000.00        20000         0.85
102-100                   17000.00        20000         0.85
103-100                    9000.00        20000         0.45
104-100                    6000.00        20000          0.3
105-100                    4800.00        20000         0.24
106-100                    4800.00        20000         0.24
107-100                    4200.00        20000         0.21
108-100                   12000.00        20000          0.6
109-100                    9000.00        20000         0.45
110-100                    8200.00        20000         0.41
111-100                    7700.00        20000         0.39
112-100                    7800.00        20000         0.39
...



10.6.2　发展分析


1. 环比分析


环比就是现在的统计周期和上一个统计周期比较。例如，2008年7月份与2008年6月份相比较，称其为环比。


2. 同比分析


同比就是与历史同期相比，例如，2005年7月份与2004年7月份相比较叫同比。


3. 基比分析（定基比分析）


定基比发展速度也叫总速度，是报告期水平与某一固定时期水平之比，表明这种现象在较长时期内总的发展速度。


SELECT
  country AS "国家",
  TO_CHAR(sales_month, 'YYYY-MM')|| '月-'||TO_CHAR(first_sales_month, 'YYYY-MM')|| '月' "基比周期",
  TO_CHAR(sales_month, 'YYYY-MM')|| '月-'||TO_CHAR(ADD_MONTHS(sales_month,-1), 'YYYY-MM')|| '月' "环比周期",
  TO_CHAR(sales_month, 'YYYY-MM')|| '月-'||TO_CHAR(ADD_MONTHS(sales_month,-12), 'YYYY-MM')|| '月' "同比周期",
  sales_number AS "当期销售量",
  first_value AS "基比初值",
  last_sales_number AS "环比销售量",
  last12_sales_number AS "同比销售量",
  ROUND(sales_number/first_value,2)  AS "基比分析",
  ROUND(sales_number/last_sales_number,2) AS "环比分析",
  ROUND(sales_number/last12_sales_number,2) AS "同比分析"
  FROM
  (
    SELECT
      country,sales_month,sales_number,sales_value,
      FIRST_VALUE(sales_month) OVER(ORDER BY sales_month) AS first_sales_month,
      FIRST_VALUE(sales_number) OVER(ORDER BY sales_month) AS first_value,
      last_sales_number,
      last12_sales_number
      FROM
      (
        SELECT
          country,sales_month,sales_number,sales_value,
          LAG(sales_number,1,0) OVER(ORDER BY sales_month) AS last_sales_number,
          LAG(sales_number,12,0) OVER(ORDER BY sales_month) AS last12_sales_number
          FROM sales
      )
     WHERE sales_month>=TO_DATE('2009-01-01', 'YYYY-MM-DD')
  )



执行结果，如图10-4所示。
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图10-4　发展分析演示结果图



10.7　自定义聚集函数

Oracle提供了很多预定义好的聚集函数，比如max()，sum()，avg()，但是这些预定义的聚集函数基本上都是适应于标量数据（scalar data），对于复杂的数据类型，比如说用户自定义的Object Type，Clob等，是不支持的。

但幸运的是，用户可以通过实现Oracle的Extensibility Framework中的ODCIAggregate interface来创建自定义聚集函数，而且自定义的聚集函数跟内建的聚集函数用法上没有差别。

10.7.1　自定义聚集函数接口简介

通过实现ODCIAggregate rountines来创建自定义的聚集函数。可以通过定义一个对象类型（Object Type），然后在这个类型内部实现ODCIAggregate接口函数（routines），可以用任何一种Oracle支持的语言来实现这些接口函数，比如C/C++，JAVA，PL/SQL等。在这个Object Type定义之后，相应的接口函数也都在该Object Type Body内部实现之后，就可以通过CREATE FUNCTION语句来创建自定义的聚集函数了。

每个自定义的聚集函数需要实现4个ODCIAggregate接口函数，这些函数定义了任何一个聚集函数内部需要实现的操作，这些函数分别是initialization、iteration、merging和termination。

1）static function ODCIAggregateInitialize(sctx IN OUTstring_agg_type ) return number

自定义聚集函数初始化操作，从这儿开始一个聚集函数。初始化的聚集环境（aggregation context）会以对象实例（object type instance）传回给oracle。

2）member function ODCIAggregateIterate(self IN OUT string_agg_type, value IN varchar2) return number

自定义聚集函数最主要的步骤，这个函数定义我们的聚集函数具体做什么操作，后面的例子，是取最大值，最小值，平均值，还是做连接操作.self为当前聚集函数的指针，用来与前面的计算结果进行关联。

这个函数用来遍历需要处理的数据，被Oracle重复调用。每次调用的时候，当前的aggreation context和新的（一组）值会作为传入参数。这个函数会处理这些传入值，然后返回更新后的aggregation context。这个函数对每一个NON-NULL的值都会被执行一次。NULL值不会被传递给聚集函数。

3 ） member function ODCIAggregateMerge (self IN string_agg_type, returnValue OUT varchar2, flags IN number) return number

用来合并两个聚集函数的两个不同的指针对应的结果，用户合并不同结果结的数据，特别是处理并行（parallel）查询聚集函数的时候.

这个函数用来把两个aggregation context整合在一起，一般用来并行计算中（当一个函数被设置成enable parallel处理的时候）。

4）member function OCDIAggregateTerminate(self IN string_agg_type, returnValue OUT varchar2, flags IN number)

终止聚集函数的处理，返回聚集函数处理的结果。这个函数是Oracle调用的最后一个函数。它接收aggregation context作为参数，返回最后的aggregate value。

10.7.2　应用场景一：字符串聚集


CREATE OR REPLACE TYPE typ_concatenate_impl AS OBJECT
(
    retstr VARCHAR2(30000),      --拼凑使用的中间字符串
    SEPARATORFLAG  VARCHAR2(64), --分隔符，默认用自由定义，可以修改此处
    STATIC FUNCTION ODCIAGGREGATEINITIALIZE(sctx IN OUT typ_concatenate_impl) RETURN NUMBER,
    MEMBER FUNCTION ODCIAGGREGATEITERATE(self IN OUT typ_concatenate_impl, value IN VARCHAR2) RETURN NUMBER,
    MEMBER FUNCTION ODCIAGGREGATETERMINATE(self IN typ_concatenate_impl, returnvalue OUT VARCHAR2, flags IN NUMBER) RETURN NUMBER,
    MEMBER  FUNCTION  ODCIAGGREGATEMERGE(self  IN  OUT  typ_concatenate_impl,  ctx2  IN typ_concatenate_impl) RETURN NUMBER
)
/
CREATE OR REPLACE TYPE BODY typ_concatenate_impl IS
    --自定义聚集函数初始化操作
    STATIC FUNCTION ODCIAGGREGATEINITIALIZE(sctx IN OUT typ_concatenate_impl) RETURN NUMBER IS
    BEGIN
        sctx :=typ_concatenate_impl(' ', ' , ');
        RETURN ODCICONST.SUCCESS;
    END;
    --定义函数的功能，实现字符串拼接
    MEMBER FUNCTION ODCIAGGREGATEITERATE(self IN OUT typ_concatenate_impl, value IN VARCHAR2) RETURN
NUMBER IS
    BEGIN
        self.retstr :=self.retstr || value||self.SEPARATORFLAG;
        RETURN ODCICONST.SUCCESS;
    END;
    --定义终止聚集函数的处理,返回聚集函数处理的结果
    MEMBER FUNCTION ODCIAGGREGATETERMINATE(self IN typ_concatenate_impl, returnvalue OUT VARCHAR2, FLAGS IN NUMBER)
    RETURN NUMBER IS
    BEGIN
        IF returnvalue IS NOT NULL THEN
            returnvalue :=SUBSTR(self.retstr,1,LENGTH(self.retstr)-1);
        ELSE
            returnvalue :=self.retstr;
        END IF;
        RETURN ODCICONST.SUCCESS;
    END;
    --用来合并两个聚集函数的两个不同的指针对应的结果，此处默认即可
    MEMBER  FUNCTION  ODCIAGGREGATEMERGE(self  IN  OUT  typ_concatenate_impl,  ctx2  IN typ_concatenate_impl) RETURN NUMBER IS
    BEGIN
        RETURN ODCICONST.SUCCESS;
    END;
END;
/

--创建自定义函数
CREATE OR REPLACE FUNCTION f_concatenate_str(i_str VARCHAR2) RETURN VARCHAR2
    AGGREGATE USING typ_concatenate_impl;
/



创建测试表和数据，并进行测试。


CREATE TABLE TEST (ID NUMBER, NAME VARCHAR2(20));
INSERT INTO TEST VALUES (1, 'AAA');
INSERT INTO TEST VALUES (2, 'BBB');
INSERT INTO TEST VALUES (1, 'ABC');
INSERT INTO TEST VALUES (3, 'CCC');
INSERT INTO TEST VALUES (2, 'DDD');
COMMIT;



查看执行后的结果，并与WMSYS.WM_CONCAT函数执行效果对照。


SQL> SELECT id,f_concatenate_str(name) name FROM test GROUP BY id;
        ID NAME
---------- ------------------------------------------------------------------
         1 AAA,ABC,
         2 BBB,DDD,
         3 CCC,

SQL> SELECT id,wmsys.wm_concat(name) name FROM test GROUP BY id;
        ID NAME
---------- ------------------------------------------------------------------
         1 AAA,ABC
         2 BBB,DDD
         3 CCC
SQL> SELECT id,f_concatenate_str(name) OVER (PARTITION BY id) name FROM test;
        ID NAME
---------- ------------------------------------------------------------------
         1 AAA,ABC,
         1 AAA,ABC,
         2 DDD,BBB,
         2 DDD,BBB,
         3 CCC,

SQL> SELECT id,wmsys.wm_concat(name) OVER (PARTITION BY id) name FROM test;
        ID NAME
---------- ------------------------------------------------------------------
         1 AAA,ABC
         1 AAA,ABC
         2 DDD,BBB
         2 DDD,BBB
         3 CCC



实际上在Oracle 10g版本中提供了一个未文档化的函数wmsys.wm_concat()，也可以实现字符串的聚集拼接，这两个函数异曲同工。

这也说明Oracle提供的聚集函数已足够强大，想发明不重复的轮子还是很困难的。

10.7.3　应用场景二：指数移动平均线

指数移动平均线，与加权移动平均线类似，也为最新的数据值赋予了较大的权重。与加权移动平均不同，加权移动平均线以先前的指数移动平均值作为计算的基准，而不是原来的数据值。但在这方面，指数移动平均的计算方式是累计的，这表示所有先前的数据值都一定的影响，但这种影响随时间增加而大大减弱。

随着时间的推移，指数移动平均线往往比其他类型的移动平均线更准确的反映原始数据值的变化趋势。

指数移动平均线（EMA）的计算公式为：

X=(K*(C-P))+P

参数值：

X=当前移动平均线

C=当前的原始数据值

K=平滑常量

P=前一个移动平均线

对于第一个指数移动平均线，这种情况下使用第一个原始数据值（即对“1月”）。

下面举例说明，如表10-4所示为该例的移动平均线计算规则表。

表10-4　移动平均线计算规则表



	月份
	销量
	计算公式(K*(C-P))+P
	指数移动平均值



	Jan
	10
	=Original value 10
	





	Feb
	15
	(0.5*(15-10))+10
	12.5



	Mar
	17
	(0.5*(17-12.5))+12.5
	14.75



	Apr
	20
	(0.5*(20-14.75))+14.75
	17.375



	May
	22
	(0.5*(22-17.375))+17.375
	19.688



	Jun
	20
	(0.5*(20-19.6875))+19.6875
	9.844



	Jul
	25
	(0.5*(25-19.844))+19.844
	22.422



	Aug
	27
	(0.5*(27-22.422))+22.422
	24.711



	Sep
	30
	(0.5*(30-24.711))+24.711
	27.355



	Oct
	35
	(0.5*(35-27.355))+27.355
	31.178



	Nov
	37
	(0.5*(37-31.178))+31.178
	34.089



	Dec
	40
	(0.5*(40-34.089))+34.089
	37.044




具体代码如下：


--创建测试表
CREATE TABLE equity_daily
(
  code CHAR(8),
  trade_date DATE,
  open NUMBER,
  high NUMBER,
  low NUMBER,
  close NUMBER,
  volume NUMBER,
  turnover NUMBER
);
--插入模拟测试数据
INSERT INTO equity_daily(trade_date,close)
SELECT TRUNC(SYSDATE)+level,10+level FROM dual CONNECT BY level<=20;

COMMIT;
--创建自定义聚集函数
CREATE OR REPLACE TYPE TYP_EMA AS OBJECT(
   ema_value NUMBER,
   runningCount INT,
   STATIC FUNCTION ODCIAggregateInitialize( sctx IN OUT TYP_EMA) RETURN NUMBER,
   MEMBER FUNCTION ODCIAggregateIterate(self IN OUT TYP_EMA,val IN NUMBER) RETURN NUMBER,
   MEMBER FUNCTION ODCIAggregateMerge(self IN OUT TYP_EMA, ctx2 IN TYP_EMA) RETURN NUMBER,
   MEMBER FUNCTION ODCIAggregateTerminate(self IN TYP_EMA,returnvalue OUT NUMBER,flags IN number)
RETURN NUMBER
);
/

CREATE OR REPLACE TYPE BODY TYP_EMA IS
  STATIC FUNCTION ODCIAggregateInitialize( sctx IN OUT TYP_EMA) RETURN NUMBER IS
  BEGIN
    sctx :=TYP_EMA(0,0);
    RETURN ODCICONST.SUCCESS;
  END;

  MEMBER FUNCTION ODCIAggregateIterate(self IN OUT TYP_EMA,val IN NUMBER) RETURN NUMBER IS
  BEGIN
    runningCount :=runningCount + 1;
    ema_value :=(val-ema_value)*2/runningCount+ema_value;
    RETURN ODCICONST.SUCCESS;
  END;

  MEMBER FUNCTION ODCIAggregateMerge(self IN OUT TYP_EMA, ctx2 IN TYP_EMA) RETURN NUMBER IS
  BEGIN
    NULL;
    RETURN ODCICONST.SUCCESS;
  END;

  MEMBER FUNCTION ODCIAggregateTerminate(self IN TYP_EMA,returnvalue OUT NUMBER,flags IN NUMBER)
RETURN NUMBER IS
  BEGIN
    returnvalue :=SELF.ema_value;
    RETURN ODCICONST.SUCCESS;
  END;

END;
/

CREATE OR REPLACE FUNCTION f_ema(P number) RETURN number AGGREGATE USING TYP_EMA;
/--执行自定义聚集函数语句
SELECT
  trade_date,close,
  f_ema(close) OVER (ORDER BY trade_date ROWS BETWEEN 11 PRECEDING AND CURRENT row) ema
FROM equity_daily;



最终执行结果如下：


TRADE_DATE       CLOSE        EMA
----------- ---------- ----------
2010-7-22           11         22
2010-7-23           12         12
2010-7-24           13 12.6666666
2010-7-25           14 13.3333333
2010-7-26           15         14
2010-7-27           16 14.6666666
2010-7-28           17 15.3333333
2010-7-29           18         16
2010-7-30           19 16.6666666
2010-7-31           20 17.3333333
2010-8-1            21         18
2010-8-2            22 18.6666666
2010-8-3            23 19.6666666






第11章


Oracle层次查询

从Oracle 9i起开始提供丰富的层次查询语法及函数，以满足层次化数据的查询和格式化需求。

其中Oracle层次查询的最重要的就是SELECT...START WITH... CONNECT BY ...PRIOR语法；其次是SYS_CONNECT_BY_PATH函数提供了格式化层次数据的功能；再次是WMSYS.WM_CONCAT这个不公开的函数。下面我们将逐一进行介绍。

11.1　概述

关于层次结构的数据集合，存在于我们日常生活中的很多地方，比如，考虑一个企业组织结构关系，有董事长，董事长下面有总裁，总裁则管理若干总经理，总经理又管理若干经理，经理负责管理普通职员，当然某些重要职位的经理也可能由总裁或董事长直接管理。总之，每一个上级管理若干下级，而每个下级最多只有一个上级，而且最下级的职员距离根节点的层级是不同的，这样组成了一棵树。

层次树在譬如家族关系、育种关系、组织管理、产品装配、人类进化、科学研究等领广泛应用。

11.2　样例数据

本文提供的样例数据均来之于Oracle 10g HR用户下的employees表数据，并作了相应的简化。


CREATE TABLE employee AS
SELECT a.employee_id,a.first_name||', '||a.last_name employee_name,
       b.job_title,a.manager_id,a.department_id
  FROM hr.employees a,hr.jobs b
 WHERE a.job_id=b.job_id AND a.employee_id<120



具体数据层次，如图11-1所示。
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图11-1　具体数据层次



11.3　CONNECT BY和START WITH查询

CONNECT BY和START WITH子句是Oracle层次查询最重要的语法。

11.3.1　概述

CONNECT BY子句说明每行数据将是按层次顺序检索，并规定将表中的数据连入树形结构的关系中。START WITH子句为可选项，用来标识哪个节点作为查找树形结构的根节点。若该子句被省略，则表示所有满足查询条件的行作为根节点。

11.3.2　基本语法


SELECT {字段1,字段2...},
[LEVEL|CONNECT_BY_ROOT|CONNECT_BY_ISLEAF|CONNECT_BY_ISCYCLE]
  FROM tablename
 [WHERE]
CONNECT BY {PRIOR 列名1=列名2|列名1=PRIOR 列名2}
 [START WITH]
[ORDER [SIBLINGS] BY]



层次查询是通过START WITH和CONNECT BY子句标识的。


	SELECT之后是待查询的相关字段。

	FROM之后可以是表、视图、子查询。

	WHERE条件限制了查询返回的行，但是不影响层次关系，不满足条件的节点不返回，但是这个不满足条件的节点的下层child不受影响。记住：WHERE中的过滤条件是在遍历结束之后才起作用的，并且是从已经生成的层次数据中进行再次过滤。



1）CONNECT BY

CONNECT BY子句说明每行数据将是按层次顺序检索，并规定将表中的数据连入树形结构的关系中。PRIOR运算符必须放置在连接关系的两列中某一个的前面。对于节点间的父子关系，PRIOR运算符在一侧表示父节点，在另一侧表示子节点，从而确定查找树形结构的顺序是自顶向下还是自底向上；当然也可以理解为递归的当前层数据和上一层数据之间的关系。

此外，CONNECT BY子句也可以不限定父子关系，比如执行level<5等条件。

2）START WITH

START WITH子句为可选项，用来标识哪个节点作为查找树形结构的根节点。

层次查询需要确定起始点，通过START WITH子句，后面加条件，这个条件是任何合法的条件表达式。

START WITH将确定将哪行作为ROOT，如果没有START WITH，则每行都当做ROOT，然后查找其后代，这不是一个真实的查询。START WITH后面可以使用子查询；如果有WHERE条件，则会截断层次中的相关满足条件的节点，但是不影响整个层次结构。

3）LEVEL

是一个“伪列”，代表当前节点所在的层级；对根节点来说，LEVEL返回1，根节点的子节点返回2，以此类推。通过该伪列结合其他Oracle函数进行数据的格式化显示，能达到意想不到的效果。

4）CONNECT_BY_ROOT

CONNECT_BY_ROOT必须与某个字段搭配使用，目的是获取根节点记录的字段信息。

5）CONNECT_BY_ISLEAF

判断当前节点是否为叶子节点，0表示为非叶子节点，1则表示为叶子节点（如果不存在下级节点就是叶子节点）。

6）CONNECT_BY_ISCYCLE

可以检查是否在树形查询的过程中构成了循环，这个伪列只是在CONNECT BY NOCYCLE方式下有效。

7）ORDER SIBLINGS BY

定义返回时同一个父亲下各个兄弟之间的顺序。

11.3.3　样例

列出所有员工自上而下的组织结构层级，并且按照员工号排序。通过常用的ORDER BY子句来实现。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name,job_title,
manager_id, department_id dept_id,LEVEL
  FROM employee
 START WITH employee_id=100
CONNECT BY PRIOR  employee_id=manager_id
ORDER BY emp_id;



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME            JOB_TITLE                 MANAGER_ID DEPT_ID        LEVEL
-------- -------------------------------------------------------------- --------- ----
    100 Steven,King         President                                 90           1
    101 Neena,Kochhar       Administration Vice President   100       90           2
    102 Lex,De Haan         Administration Vice President   100       90           2
    103 Alexander,Hunold    Programmer                      102       60           3
    104 Bruce,Ernst         Programmer                      103       60           4
    105 David,Austin        Programmer                      103       60           4
    106 Valli,Pataballa     Programmer                      103       60           4
    107 Diana,Lorentz       Programmer                      103       60           4
    108 Nancy,Greenberg     Finance Manager                 101       100          3
    109 Daniel,Faviet       Accountant                      108       100          4
…



结果在意料之内，完全按照员工ID进行排序，但层级关系看上去有些问题。

列出所有员工自上而下的组织结构层级，先按上级员工号排序再按员工号排序。通过ORDER SIBLINGS BY子句来实现。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name,job_title,
manager_id, department_id dept_id,LEVEL
  FROM employee
 START WITH employee_id=100
CONNECT BY PRIOR  employee_id=manager_id
ORDER SIBLINGS BY emp_id;



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME            JOB_TITLE                     MANAGER_ID   DEPT_ID     LEVEL
-------- --------------------------------------------------- ------------ ---------- ------
    100 Steven,King         President                                      90       1
    101 Neena,Kochhar       Administration Vice President       100        90       2
    108 Nancy,Greenberg     Finance Manager                     101       100       3
    109 Daniel,Faviet       Accountant                          108       100       4
    110 John,Chen           Accountant                          108       100       4
    111 Ismael,Sciarra      Accountant                          108       100       4
    112 Jose Manuel,Urman   Accountant                          108       100       4
    113 Luis,Popp           Accountant                          108       100       4
    102 Lex,De Haan         Administration Vice President       100        90       2
    103 Alexander,Hunold    Programmer                          102        60       3
    104 Bruce,Ernst         Programmer                          103        60       4
    …



这是一个标准的树形目录结构，首先，按照层级关系，再次，按照同一层级下的员工号来排序。

列出employee_id=101的员工自上而下的组织结构层级。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name,job_title,
manager_id, department_id dept_id,LEVEL
  FROM employee
 START WITH employee_id=101
CONNECT BY PRIOR  employee_id=manager_id;



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME            JOB_TITLE                 MANAGER_ID DEPT_ID   LEVEL
------- ---------------------------------------------------------------- ---------
    101 Neena,Kochhar      Administration Vice President    100      90      1
    108 Nancy,Greenberg    Finance Manager                  101     100      2
    109 Daniel,Faviet      Accountant                       108     100      3
    110 John,Chen          Accountant                       108     100      3
    111 Ismael,Sciarra     Accountant                       108     100      3
    112 Jose Manuel,Urman  Accountant                       108     100      3
    113 Luis,Popp          Accountant                       108     100      3



列出employee_id=113的员工自下而上的组织结构层级。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name,job_title,
manager_id, department_id dept_id,LEVEL
  FROM employee
 START WITH employee_id=113
--CONNECT BY employee_id=PRIOR manager_id –与下列CONNECT BY语句等效
CONNECT BY PRIOR manager_id=employee_id;



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME            JOB_TITLE                      MANAGER_ID DEPT_ID     LEVEL
-------- ------------------------------------------------------------- ---------- ------
    113 Luis,Popp          Accountant                           108     100        1
    108 Nancy,Greenberg    Finance Manager                      101     100        2
    101 Neena,Kochhar      Administration Vice President        100      90        3
    100 Steven,King        resident                                      90        4



列出employee_id=113的员工的兄弟节点（亲兄弟，即同部门员工）。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name, job_title,
manager_id, department_id dept_id
  FROM employee
 WHERE manager_id=
      (SELECT manager_id FROM employee WHERE employee_id=113)



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME             JOB_TITLE       MANAGER_ID   DEPT_ID
------- ------------------------------------------------------ ---
    109 Daniel,Faviet       Accountant             108      100
    110 John,Chen           Accountant             108      100
    111 Ismael,Sciarra      Accountant             108      100
    112 Jose Manuel,Urman   Accountant             108      100
    113 Luis,Popp           Accountant             108      100



列出employee_id=113的员工的同级节点（族兄弟）。


WITH tmp AS
(SELECT a.*, LEVEL lev
   FROM employee a
  START WITH employee_id=100
CONNECT BY PRIOR a.employee_id=a.manager_id)
SELECT *
  FROM tmp
 WHERE lev=(SELECT lev
              FROM tmp
              WHERE employee_id=113)



执行结果如下：


EMPLOYEE_ID EMPLOYEE_NAME       JOB_TITLE  MANAGER_ID      DEPARTMENT_ID    LEV
----------- -------------------------------------------------- -------------- ---
        109 Daniel,Faviet       Accountant         108               100       4
        110 John,Chen           Accountant         108               100       4
        111 Ismael,Sciarra      Accountant         108               100       4
        112 Jose Manuel,Urman   Accountant         108               100       4
        113 Luis,Popp           Accountant         108               100       4
        104 Bruce,Ernst         Programmer         103                60       4
        105 David,Austin        Programmer         103                60       4
        106 Valli,Pataballa     Programmer         103                60       4
        107 Diana,Lorentz       Programmer         103                60       4



加WHERE的基本语法，仅列出部门=100的员工的组织结构层级，大家可以看到LEVEL仍然遵循原有的层级关系，而不是从1开始编号，很显然WHERE语句是在整个层次查询结束后，再对结果集进行第二次过滤的。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name, job_title,
manager_id, department_id dept_id,LEVEL
  FROM employee
 WHERE DEPARTMENT_ID=100
 START WITH employee_id=100
CONNECT BY PRIOR employee_id=manager_id



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME            JOB_TITLE       MANAGER_ID   DEPT_ID  LEVEL
------- --------------------------------------------------- --------- ------
    108 Nancy,Greenberg     Finance Manager        101      100     3
    109 Daniel,Faviet       Accountant             108      100     4
    110 John,Chen           Accountant             108      100     4
    111 Ismael,Sciarra      Accountant             108      100     4
    112 Jose Manuel,Urman   Accountant             108      100     4
    113 Luis,Popp           Accountant             108      100     4



没有START WITH的查询，我们可以先看看效果再做解释。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name, job_title,
       manager_id, department_id dept_id,LEVEL
  FROM employee
CONNECT BY PRIOR employee_id=manager_id



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME            JOB_TITLE                    MANAGER_ID  DEPT_ID  LEVEL
------- --------------------------------------------------- ----------- -------------
    101 Neena,Kochhar      Administration Vice President       100       90     1
    108 Nancy,Greenberg    Finance Manager                     101      100     2
    109 Daniel,Faviet      Accountant                          108      100     3
    111 Ismael,Sciarra     Accountant                          108      100     3
    112 Jose Manuel,Urman  Accountant                          108      100     3
    113 Luis,Popp          Accountant                          108      100     3
    …
    109 Daniel,Faviet      Accountant                          108      100     2
    111 Ismael,Sciarra     Accountant                          108      100     2
    112 Jose Manuel,Urman  Accountant                          108      100     2
    113 Luis,Popp          Accountant                          108      100     2
    110 John,Chen          Accountant                          108      100     2
    103 Alexander,Hunold   Programmer                          102       60     1

64 rows selected



我们可以看到如果没有START WITH，则每行都当作ROOT，然后查找其后代，这有点类似于笛卡儿乘积，显然这不是一个真实的查询。

所以在层次查询中最好从一个起点开始遍历，因此START WITH是非常有必要的。

LEVEL伪列与其他Oracle函数RPAD、LPAD的应用。


	RPAD是根据层级在左侧填充3*层级的空格。

	LPAD是根据层级在左侧填充2*层级的下划线“_”。



两个截然相反的函数则起到了异曲同工之妙。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name,
       manager_id, department_id dept_id,LEVEL lvl,
       RPAD(' ',LEVEL*3)||employee_name level_with_rpad,
       LPAD(employee_name,length(employee_name)+(level*2)-2,'_') level_with_lpad
  FROM employee
 START WITH employee_id=100
CONNECT BY PRIOR employee_id=manager_id;



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME     MANAGER_ID  LVL LEVEL_WITH_RPAD                 LEVEL_WITH_LPAD
------- -------------------------- ------------------------------------------------
     100 Steven,King             1   Steven,King                    Steven,King
     101 Neena,Kochhar      100  2       Neena,Kochhar              __Neena,Kochhar
      108 Nancy,Greenberg   101  3          Nancy,Greenberg         ____Nancy,Greenberg
      109 Daniel,Faviet     108  4              Daniel,Faviet       ______Daniel,Faviet
     110 John,Chen          108  4            John,Chen             ______John,Chen
      111 Ismael,Sciarra    108  4              Ismael,Sciarra      ______Ismael,Sciarra
      112 Jose Manuel,Urman 108  4               Jose Manuel,Urman  ___Jose Manuel,Urman
     113 Luis,Popp          108  4             Luis,Popp            ______Luis,Popp
…



CONNECT_BY_ISLEAF，CONNECT_BY_ROOT伪列，该例子列出所有2级节点员工的上级姓名，及其是否为叶子节点。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name,
       manager_id,LEVEL,
       CONNECT_BY_ISLEAF,
       CONNECT_BY_ROOT employee_name root_emp
  FROM employee
 WHERE LEVEL=3
 START WITH employee_id=100
CONNECT BY PRIOR employee_id=manager_id



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME           MANAGER_ID      LEVEL  CONNECT_BY_ISLEAF ROOT_EMP
------- ----------------------------- ------------ ----------------- --------------
    108 Nancy,Greenberg          101          3                  0 Steven,King
    103 Alexander,Hunold         102          3                  0 Steven,King
    115 Alexander,Khoo           114          3                  1 Steven,King
    116 Shelli,Baida             114          3                  1 Steven,King
    117 Sigal,Tobias             114          3                  1 Steven,King
    118 Guy,Himuro               114          3                  1 Steven,King
    119 Karen,Colmenares         114          3                  1 Steven,King



关于CONNECT_BY_ISCYCLE的使用，我们首先需要制造一个循环引用的例子，然后再通过NOCYCLE关键字和CONNECT_BY_ISCYCLE进行判断。


UPDATE employee SET manager_id=107 WHERE employee_id=102;
COMMIT;
SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name,
       job_title, manager_id,
       department_id dept_id,LEVEL,
       CONNECT_BY_ISCYCLE "Cycle"
  FROM employee
 START WITH employee_id=102
CONNECT BY NOCYCLE PRIOR employee_id=manager_id;



执行结果如下：


EMP_ID EMP_NAME            JOB_TITLE                      MANAGER_ID DEPT_ID   LEVEL   Cycle
------- -------------------------------------------------------------- -------- ------ -------
    102 Lex,De Haan        Administration Vice President         107      90      1       0
    103 Alexander,Hunold   Programmer                            102      60      2       0
    104 Bruce,Ernst        Programmer                            103      60      3       0
    105 David,Austin       Programmer                            103      60      3       0
    106 Valli,Pataballa    Programmer                            103      60      3       0
    107 Diana,Lorentz      Programmer                            103      60      3       1



通过查询结果能够很清晰的看到cycle=1的107员工的上下级关系可能出现循环嵌套，然后对该员工进行相应的维护即可。

11.4　SYS_CONNECT_BY_PATH函数

从Oracle 9i开始提供了SYS_CONNECT_BY_PATH (column,char)，其中column是字符型或能自动转换成字符型的列名，它的主要目的就是将父节点到当前节点的“path”按照指定的模式出现，char可以是单字符也可以是多字符，但不能使用列值中包含的字符，而且这个参数必须是常量，且不允许使用绑定变量，这个函数只能使用在层次查询中。

SYS_CONNECT_BY_PATH函数就是从START WITH开始的地方开始遍历，并记下其遍历到的节点，START WITH开始的地方被视为根节点，将遍历到的路径根据函数中的分隔符，组成一个新的字符串，这个功能是很强大的。


SELECT employee_id emp_id, employee_name emp_name,LEVEL lvl,
        SYS_CONNECT_BY_PATH(employee_name, '/') format1,
        SYS_CONNECT_BY_PATH(employee_name, '->') format2
   FROM employee
  START WITH employee_id=100
 CONNECT BY NOCYCLE PRIOR employee_id=manager_id



执行结果如下，限于篇幅仅列出前8条记录和FORMAT2字段。


EMP_ID  EMP_NAME             LVL FORMAT2
------- ---------------------- -----------------------------------------------------------------
     100 Steven,King         1 ->Steven,King
     101 Neena,Kochhar       2 ->Steven,King->Neena,Kochhar
     108 Nancy,Greenberg     3 ->Steven,King->Neena,Kochhar->Nancy,Greenberg
     109 Daniel,Faviet       4 ->Steven,King->Neena,Kochhar->Nancy,Greenberg->Daniel,Faviet
     110 John,Chen           4 ->Steven,King->Neena,Kochhar->Nancy,Greenberg->John,Chen
     111 Ismael,Sciarra      4 ->Steven,King->Neena,Kochhar->Nancy,Greenberg->Ismael,Sciarra
     112 Jose Manuel,Urman   4 ->Steven,King->Neena,Kochhar->Nancy,Greenberg->Jose Manuel,Urman
     113 Luis,Popp           4 ->Steven,King->Neena,Kochhar->Nancy,Greenberg->Luis,Popp



11.5　WMSYS.WM_CONCAT非公开函数

WMSYS.WM_CONCAT是一个Oracle不公开的函数，也就是说在以后的版本中可能不再可用，建议慎用，WMSYS.WM_CONCAT是聚合函数，也可以用在分析函数环境中；与其他聚合函数不同，WMSYS.WM_CONCAT返回的是以“,”逗号符号隔开的字符串，它把符合满足条件的数据（无论是数字还是字符串）用逗号分隔符串联起来。

以下例子返回每一个经理及其直接下属列表，需要注意的是这个函数不保证拼接的顺序。


SELECT manager_id,
       WMSYS.WM_CONCAT(employee_id) wm_concat_emp_id,
       WMSYS.WM_CONCAT(employee_name) wm_concat_emp_name
  FROM employee
 GROUP BY manager_id



执行结果如下：


MANAGER_ID WM_CONCAT_EMP_ID        WM_CONCAT_EMP_NAME
------------------------------------------------------------------------------------
       100   101,102,114           Neena,Kochhar,Den,Raphaely,Lex,De Haan
       101   108                   Nancy,Greenberg
       102   103                   Alexander,Hunold
       103   104,107,106,105       Bruce,Ernst,David,Austin,Diana,Lorentz,Valli,Pataballa
       108   109,110,112,113,111   Daniel,Faviet,John,Chen,Luis,…
       114   115,119,116,118,117   Alexander,Khoo,Karen,Colmenares,Shelli,…
             100                   Steven,King



如上例所示，仅用WMSYS.WM_CONCAT()的确无法保证字符串拼接顺序，但是如果把WMSYS.WM_CONCAT()作为分析函数来应用，还是能够达到有序状态的。


SELECT manager_id,MAX(wm_concat_emp_id)
  FROM
  (
    SELECT manager_id,
           WMSYS.WM_CONCAT(employee_id)
           OVER(PARTITION BY manager_id ORDER BY employee_id) wm_concat_emp_id
      FROM employee
)
 GROUP BY manager_id
 ORDER BY manager_id;



执行结果如下：


MANAGER_ID MAX(WM_CONCAT_EMP_ID)
---------- ----------------------
       100   101,114
       101   108
       102   103
       103   104,105,106,107
       107   102
       108   109,110,111,112,113
       114   115,116,117,118,119
             100



事实上，使用SYS_CONNECT_BY_PATH，同样也可以实现上面案例的需求，有兴趣的可以分别运行一下这两个脚本，WMSYS.WM_CONCAT更像是个精致版本的SYS_CONNECT_BY_PATH。


SELECT t.manager_id,
       MAX(SUBSTR(SYS_CONNECT_BY_PATH(t.employee_id, ','), 2)) str
  FROM (
        SELECT manager_id,employee_id,
               ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY manager_id ORDER BY employee_id) rn
          FROM employee) t
 START WITH rn=1
CONNECT BY rn=PRIOR rn + 1
       AND manager_id=PRIOR manager_id
 GROUP BY t.manager_id
 ORDER BY t.manager_id;






第12章


号段选取应用

实际生活中，我们会碰到很多与号段选取有关的应用，比如，连续销售收入超过100万元的月份是从几月到几月？一组世博会门票的号码是0001～9999，现在已经随机卖出去了一些，问剩下的票号区间是哪些？公司拿顺序编了号的乒乓球做抽奖道具，但路上不慎遗失了几个，到底是丢了哪几个呢？

诸如以上这些问题，我们都可以对其进行建模，简单点说就是对类似问题中具有的共同特征抽取并进行描述，即已知一组连续的数，去掉中间一些数，如何求出剩下的数的区间（即号段）？知道号段的起止，如何求出该号段内所有的数？知道一个大的号段范围和已经取过的号段，如何求出可用的号段？利用Oracle提供的层次查询及分析函数的强大功能，我们可以很轻松的解决上述问题。

12.1　问题的提出

在实际工作中，我们常常会碰到号段选取的问题。


	一组连续的数，去掉中间一些数，要求出剩下的数的区间（即号段）。

例如：一串数字为1、2、3、4、7、9、10，则号段为1～4，7～7，9～10。

	知道号段的起止，要求出该号段内所有的数。

例如：号段为1～3，15～15，则号段内所有的数为1，2，3，15。

	一组数，中间可能有断点，要求出缺失的数。

例如：一串数字为1、2、3、4、7、9、10，则缺失的数为5、6、8。

	已知大号段范围及已用号段范围，求剩余可用号段范围。

例如：大号段范围0～999，已用号段范围0～200和399～599，则剩余可用号段范围为201～398和600～999。



12.2　相关基础知识

要解决这类问题，最常用到知识就是层次查询和分析函数中的lead/lag函数了，下面我们先做一下热身运动，回顾一下它们是如何运用的。

12.2.1　伪列rownum和level

伪列就是并非在表中真正存在的列，但是它们又可以像表中的列那样被操作，只不过操作只能是SELECT，不能是INSERT、UPDATE和DELETE。伪列很像一个不带参数的函数，但针对结果集中的每一条记录，通常一个不带参数的函数总会返回固定值，而伪列则通常返回不一样的值。所谓结果集，即一个SELECT语句的查询结果。

rownum标识结果集中每一条记录的顺序，对于结果集中的第一条记录，其rownum值为1，第二条记录，rownum值为2，以此类推。

level则标识了一个层次查询结果集中各个节点的等级，根节点的level为1，其下一级节点的level为2，再下一级节点的level为3，以此类推。

这里只想强调一点，对于伪列rownum和level来说，它们是针对结果集而言的。

12.2.2　利用层次查询构造连续的数

以下例子为产生5～8这4个连续的数。


SELECT * FROM (SELECT rownum+4 FROM dual CONNECT BY rownum<5);
SELECT * FROM (SELECT level+4 FROM dual CONNECT BY level<5);



在这里我们可以看到，对于dual表来说，使用rownum和level得到的结果是一样的。以level为例的结果如下：


   LEVEL+4
----------
         5
         6
         7
         8



某大学本科均为四年制，当前在校学生的入学年份是以8月为界来计算的，例如对于2005年8月1日来说，在此日期前的在校学生入学年份为2001年～2004年，在此日期和在此日期之后的在校学生入学年份为2002年～2005年。求当前日期下的在校学生入学年份。


SELECT * FROM (
      SELECT to_number(to_char(add_months(sysdate, 4), 'yyyy')) - rownum EntryYear
         FROM dual CONNECT BY rownum<5
);



通过在当前日期上加上四个月（add_months(sysdate, 4)），巧妙的避免了跨年度需要判断带来的麻烦，以2010年6月1日为例的结果如下：


     ENTRYYEAR
     ----------
      2009
      2008
      2007
      2006




注意：
 上述SQL语句，均在最外层套了一个“SELECT*FROM……”，这是为了保证该语句在Oracle 9i下能正常显示所有的结果（内层SQL在Oracle 9i下通常只会显示第一条记录）。

12.2.3　用lead和lag获得相邻行的字段值

Lead和lag是Oracle的分析函数，其说明详见本书第10章，这里只列出这两个函数的语法，方便对照，如图12-1和图12-2所示。

Lead函数：

[image: 332]
图12-1　Lead函数语法



lag函数：

[image: 333]
图12-2　lag函数语法



我们看下面的例子：


SELECT rown, lag(rown)OVER(ORDER BY rown) previous,
       lead(rown)OVER(ORDER BY rown) next
  FROM (SELECT rownum+4 rown FROM dual CONNECT BY rownum<5);



执行结果如下：


        ROWN    PREVIOUS    NEXT
    ---------- ---------- ----------
         5                     6
         6          5          7
         7          6          8
         8          7



简单来说，在这里，lag是获得前一行的内容，而lead是获得后一行的内容。当然，它们也可以获得前（后）n行的内容，请看下例：


SELECT rown, lag(rown,2,-1)OVER(ORDER BY rown) previous,
       lead(rown,2,-1) OVER(ORDER BY rown) next
   FROM (SELECT rownum+4 rown FROM dual CONNECT BY rownum<5);



执行结果如下：


        ROWN    PREVIOUS    NEXT
        ---------- ---------- ----------
         5         -1          7
         6         -1          8
         7          5         -1
         8          6         -1



这里，通过指定第二个参数（即offset参数）来获得两行前的内容和两行后的内容，第三个参数（即default参数）表示超出范围后的默认值。如果offset超出范围并且未设定默认值-1，那么系统会自动将其值设为NULL。

12.3　解决问题

做完热身运动，下面我们就开始解决问题。每一个问题都包含题例、解答和扩展3部分内容。题例，即问题样例，为此类问题中的代表性问题；解答，是针对该类问题给出解答思路、解答，并对解答做必要的讲解；扩展，则是对与此问题类似的或在其基础上形成的更复杂的问题进行概括并提供解决方案，以Q&A的形式展现。

12.3.1　已知号码求号段


1. 题例


有一个表，其结构及数据如下：


fphm,kshm
2014,00000001
2014,00000002
2014,00000003
2014,00000004
2014,00000005
2014,00000007
2014,00000008
2014,00000009
2013,00000120
2013,00000121
2013,00000122
2013,00000124
2013,00000125




说明：
 第二个字段内可能是连续的数据，也可能存在断点。

怎样能查询出来这样的结果——查询出连续的记录，就像下面的这样：


2014,00000001,00000005
2014,00000007,00000009
2013,00000120,00000122
2013,00000124,00000125




2. 解答


解答思路：首先，很明显要根据fphm进行分组，利用lag取得同组中前一行的kshm，然后和本行的kshm相比，如果差值为1，说明这一行和上一行是连续的。由于首尾的特殊性，故而需要先用max和min来获得首尾点。

SQL如下：


SELECT fphm,
       nvl(lag(e)OVER(PARTITION BY fphm ORDER BY s),minn) st,
       nvl(s, maxn) en
   FROM (SELECT fphm,
                   lag(kshm,1) OVER(PARTITION BY fphm ORDER BY kshm) s, kshm e,
                   min(kshm)OVER(PARTITION BY fphm) minn,
                   max(kshm) OVER(PARTITION BY fphm) maxn
           FROM t
           )
WHERE nvl(e-s-1,1)<>0;



执行结果如下：


FPHM       ST         EN
---------- ---------- ----------
2013       00000120   00000122
2013       00000124   00000125
2014       00000001   00000005
2014       00000007   00000009



分组通过在分析函数lag的OVER部分中使用PARTITION BY关键字实现。请注意，此例中的min和max函数因带有OVER部分，也均为分析函数，而不是我们通常所用做的聚合函数。我们看一下内层SQL的执行结果：


SELECT fphm,
                   lag(kshm,1) OVER(PARTITION BY fphm ORDER BY kshm) s, kshm e,
                   min(kshm)OVER(PARTITION BY fphm) minn,
                   max(kshm) OVER(PARTITION BY fphm) maxn
           FROM t



执行结果如下：


  FPHM       S               E               MINN            MAXN
--------   ---------    ------------   -----------     -----------
   2013                    00000120        00000120        00000125
   2013    00000120        00000121        00000120        00000125
   2013    00000121        00000122        00000120        00000125
   2013    00000122        00000124        00000120        00000125
   2013    00000124        00000125        00000120        00000125
   2014                    00000001        00000001        00000009
   2014    00000001        00000002        00000001        00000009
   2014    00000002        00000003        00000001        00000009
   2014    00000003        00000004        00000001        00000009
   2014    00000004        00000005        00000001        00000009
   2014    00000005        00000007        00000001        00000009
   2014    00000007        00000008        00000001        00000009
   2014    00000008        00000009        00000001        00000009
已选择13行。



相邻两行的kshm的差值是否为1通过nvl(e-s-1,1)来判断：如果差值为1，则该表达式值为0，说明这一行和上一行是连续的；如果差值不为1，则该表达式的值不为0，同时也说明这一行和上一行是不连续的。按此思路，我们可以写出下面的SQL：


SELECT fphm, s, e, minn, maxn
   FROM (SELECT fphm,
                   lag(kshm,1) OVER(PARTITION BY fphm ORDER BY kshm) s, kshm e,
                   min(kshm)OVER(PARTITION BY fphm) minn,
                   max(kshm) OVER(PARTITION BY fphm) maxn
           FROM t3
           )
        WHERE nvl(e-s-1,1)<>0;



执行结果如下：


  FPHM       S               E               MINN            MAXN
--------   ---------    ------------   -----------     -----------
   2013                    00000120        00000120        00000125
   2013    00000122        00000124        00000120        00000125
   2014                    00000001        00000001        00000009
   2014    00000005        00000007        00000001        00000009
已选择13行。



于是，再通过lag函数，我们就可以轻而易举的得到最终结果。


3. 扩展


Q：本例中有一个字段作为分组字段，如果没有分组字段或者有多个分组字段该怎么办？

A：如果没有分组字段，则直接将lag(kshm,1) OVER(PARTITION BY fphm ORDER BY kshm)改为lag(kshm,1) OVER(ORDER BY kshm)即可；如果有多个分组字段，假设还有fphm1和fphm2两个分组字段，则lag(kshm,1) OVER(PARTITION BY fphm ORDER BY kshm)写为lag(kshm,1) OVER(PARTITION BY fphm, fphm1, fphm2 ORDER BY kshm)

Q：本例中，kshm被隐式转换为数字了，如果kshm不是数字，是字母或者日期，该如何处理？

A：本例中确实对kshm做了隐式转换。对于非数字类型的字段，首先要定义什么是连续，然后根据定义给该字段上的值设定一个顺序值并进行排序，最后就可以套用上面的方法。比如，定义26个大写字母按字母顺序是连续的，请看下例：


SCOTT@lw.lw> SELECT kshm FROM t;

K
-
A
B
C
F
I
J
K
U
Y
Z
H
G

已选择12行。

with v as (SELECT kshm, ascii

(kshm) kv FROM t)
SELECT  nvl(lag(e)OVER(ORDER BY s),minn) st, nvl(S, maxn) en
  FROM (SELECT  lag(kshm,1) OVER(ORDER BY kv) s,
                 kshm e, lag(kv,1) OVER(ORDER BY kv) sv,
                 kv ev,  min(kshm)OVER() minn,
                 max(kshm) OVER() maxn
          FROM v
)
WHERE nvl(EV-SV-1,1)<>0;



执行结果如下：


S E
- -
A C
F G
I K
U U
Y Z



对于日期型的，也是同样的方法。首先，你得定义差距1秒算连续还是差距1小时算连续，或是定义其他的，具体就不详述了，留给读者去思考。

Q：此题不用分析函数能解吗？

A：可以，下面是两个解决该问题的sql，巧妙的利用rownum解决了问题。


/*SQL 1*/
SELECT b.fphm, min(b.kshm),max(b.kshm)
FROM (
    SELECT a.*,to_number(a.kshm - rownum) cc
        FROM (
                SELECT * FROM t ORDER BY fphm, kshm
             ) a
)  b
GROUP BY b.fphm, b.cc
/

/*SQL 2*/
SELECT max(fphm),min(kshm),max(kshm)
FROM t
GROUP BY fphm||(kshm - rownum )
/



12.3.2　根据号段求出包含的数


1. 题例


表及测试数据如下：


CREATE TABLE T20
(
ID NUMBER(2),
S NUMBER(5),
E NUMBER(5)
);

INSERT INTO T20 ( ID, S, E ) VALUES ( 1, 10, 11);
INSERT INTO T20 ( ID, S, E ) VALUES ( 2, 1, 5);
INSERT INTO T20 ( ID, S, E ) VALUES ( 3, 88, 92);
COMMIT;



S为号段起点，E为号段终点，求出起点和终点之间的数（包括起点和终点）


2. 解答


解答思路：这很像刚才那道题，只不过是将结果给还原回去。该怎么做呢？实际解决起来很简单，并没有刚才那么复杂。仔细回顾一下12.2.2利用层次查询构造连续的数，你就会找到答案。

很明显，需要构造序列来解决问题。


SELECT a.id, a.s, a.e, b.dis, a.S+b.dis-1 h
  FROM t20 a,
        (SELECT rownum dis
          FROM (SELECT max(e-s)+1 gap FROM t20)
        CONNECT BY rownum<=gap) b
WHERE a.e>=a.s+b.dis-1
ORDER BY a.id, 4



执行结果如下：


        ID          S          E        DIS          H
---------- ---------- ---------- ---------- ----------
         1         10         11          1         10
         1         10         11          2         11
         2          1          5          1          1
         2          1          5          2          2
         2          1          5          3          3
         2          1          5          4          4
         2          1          5          5          5
         3         88         92          1         88
         3         88         92          2         89
         3         88         92          3         90
         3         88         92          4         91
         3         88         92          5         92



首先，我们用SELECT max(e-s)+1 gap FROM t20找出首尾差最大是多少，然后通过CONNECT BY构造出一组序列，再通过简单的加减法，就可以将要求的数字算出来了。

这里，我们需要注意一下rownum的用法，请看下面改写的一种写法：


SELECT a.id, a.s, a.e,rownum, a.S+rownum-1 h
  FROM t20 a ,
        (SELECT id, e-s+1 gap FROM t20 WHERE id=2

) b
WHERE a.id=b.id
CONNECT BY rownum<=gap



执行结果如下：


        ID          S          E     ROWNUM          H
---------- ---------- ---------- ---------- ----------
         2          1          5          1          1
         2          1          5          2          2
         2          1          5          3          3
         2          1          5          4          4
         2          1          5          5          5



这样得到的结果也是正确的，但这仅仅是针对一个id得到的结果。若我们把粗体字部分去掉后，看看结果是什么样：


        ID          S          E     ROWNUM          H
---------- ---------- ---------- ---------- ----------
         1         10         11          1         10
         1         10         11          2         11
         2          1          5          3          3
         2          1          5          4          4
         2          1          5          5          5
         2          1          5          6          6
         3         88         92          7         94



这样的结果，显然不是我们需要的，更何况，这是错误的。由此我们应能更深入地理解，伪列rownum是只针对结果集的（level也同样是这样的）。


3. 扩展


Q：这里的ID是分组的标识吧？如果要增加分组标识字段或者没有分组，该怎么做？

A：对，这里的ID是分组标识。如果没有分组标识字段，那还是按照原方法去做就可以了，所不同的是，如果源表中有且仅有一条记录，那sql就可以简化一下：


SELECT a.s, a.e, a.S+rownum-1 h
FROM t20 a
CONNECT BY rownum<=a.e-a.s;



如果增加分组字段，那没有关系，还是按照原方法去做就可以，你只需要在SELECT和ORDER BY子句中将分组标识字段逐个列出来即可。

Q：非数字型的该如何去做呢？

A：和上一节一样，需要定义什么叫连续，并且给每个字符型或者日期型数据都赋予明确的顺序值，就像上一节中使用ASCII函数将字母翻译为数字一样，这里你需要一个函数将数字翻译为字符型或者日期型的数据。ASCII可以将大写字母“A”翻译为数字65，如果想将65翻译为大写字母“A”，那么用CHR函数。

12.3.3　求缺失的号


1. 题例


table T2，列：serial_no。想查询一下serial_no这个字段的不连续的值。

例如：


serial_no
1
2
3
4
6
8
10



我想用一个sql语句查出来缺失的号码，显示结果为：


5
7
9




2. 解答


解答思路：对于这样的问题，首先要进行排序，然后对于每一个数B，找出它前面的数A并进行比较，如果B-A=1（按从小到大进行排序），则说明这两个数是连续的，中间没有断点，否则说明它们之间是有空档的，存在缺失的数。找出所有的存在空档的一对数，考虑到缺失的数字可能是多个，故而最后得用层次查询来构造出中间缺失的一个或者多个数字。解答sql如下：


SELECT DISTINCT

 s+level-1 rlt
  FROM (SELECT lag(serial_no,1) OVER(ORDER BY serial_no)+1 s,
                serial_no-1 e FROM t2
        )
START WITH e-s>=0   -- WHERE e-s>=0 也能达到同样的效果，
                      -- 但用START WITH 可以过滤掉很多不必要的冗余数据
CONNECT BY level<=e-s+1
ORDER BY 1;



执行结果如下：


       RLT
----------
         5
         7
         9



分析函数lag再次派上用场，注意，此处用了level而没有用rownum，简单地说是因为这里可能出现多个空档，如果用rownum则无法达到同样的效果，除非采用类似于12.3.2中的方式。采用level虽然简化了写法，但会带来重复数据，所以在最终结果出来前，需要用DISTINCT关键字进行过滤。

分别看一下用WHERE和START WITH产生的原始数据的数量，为了使效果变得明显一些，我们加入一条新的数据——50。


select * from t2 order by 1;

 SERIAL_NO
----------
         1
         2
         3
         4
         6
         8
        10
        50

已选择8行。

/*使用START WITH 过滤*/
SELECT s+level-1 rlt
  FROM (SELECT lag(serial_no,1) OVER(ORDER BY serial_no)+1 s,
                serial_no-1 e FROM t2
        )
START WITH e-s>=0
CONNECT BY level<=e-s+1
/



执行结果如下（限于篇幅，中间部分数据已省略）：


       RLT
----------
         5
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
         7
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
         9
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49

已选择156行。

/*使用WHERE过滤*/
SELECT s+level-1 rlt
  FROM (SELECT lag(serial_no,1) OVER(ORDER BY serial_no)+1 s,
                serial_no-1 e FROM t2
        )
WHERE e-s>=0
CONNECT BY level<=e-s+1
/



执行结果如下（限于篇幅，中间部分数据已省略）：


       RLT
----------
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
        12
        13
        14
        …
        46
        47
        48
        49
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
         5
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
         7
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
         9
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
        11
        12
        13
        14
        …
        47
        48
        49
已选择308行。



尽管使用START WITH代替WHERE已经为我们减少了很多不必要的数据，但很明显，上面用DISTINCT过滤重复数据的方法，会导致大量不必要的开销。当再尝试往表里加了两个三位数后，执行一次需要的时间往往超过1分钟，性能问题成了此种解法的瓶颈，必须进行改进。所以，我们这里采用12.3.2小节中的方式来写解决该问题的SQL语句：


with tt as (SELECT s, e
            FROM (SELECT  serial_no,  serial_no-1 e,
                           lag(serial_no,1) OVER(ORDER BY serial_no)+1 s
                     FROM t2
                 )
            WHERE e-s>=0
)
SELECT a.s+b.dis-1 h
FROM tt a,
     (SELECT rownum dis FROM
        (SELECT max(e-s+1) gap FROM tt)
     CONNECT BY rownum<=gap) b
WHERE a.s+b.dis-1<=a.e
ORDER BY 1;



新写的这个sql，一秒钟之内就能得到答案了，请记住这个高效的写法。


3. 扩展


Q：分组标识的问题，以及非数字型数据的问题是不是参考前两部分的做法就可以？

A：是的，从这道题的解决之道完全可以看出是由前两部分综合而成的。

Q：如果第一个数就缺失了怎么办？

A：这问题很有价值，上述解法是在数据中第一个数和最后一个数都存在的情况下成立的。如果第一个数就不存在，假设是-1，那你需要手动将-2这个数插入表中，或者构造出一个等价的视图，比如这样：


SELECT * FROM t
UNION
SELECT -2 FROM dual



同样，如果最后一个数不在表中，依葫芦画瓢即可。

12.3.4　求尚未使用的号段


1. 题例


表A结构：


Q varchar2(1), -- bill_type_id，类型ID
A number, -- bill_start，开始号码
B number,-- bill_end，结束号码
C number --office_level，等级



数据如下：


A 0 999 1
A 100 199 2
A 300 499 2
A 555 666 2



sql目的是取出包含在office_level为级别1里的，还没有录入office_level为级别2的号段。

创建表及测试数据的脚本如下：


CREATE TABLE T8
(
A NUMBER(4),
B NUMBER(4),
C NUMBER(4),
Q VARCHAR2(1 BYTE)
);

Insert into T8(A, B, C, Q)Values(0, 999, 1, 'A');
Insert into T8(A, B, C, Q)Values(100, 199, 2, 'A');
Insert into T8(A, B, C, Q)Values(300, 499, 2, 'A');
Insert into T8(A, B, C, Q)Values(555, 666, 2, 'A');
COMMIT;




2. 解答


解答思路：本题看起来很像是第一个和第三个问题的逆问题，将大号段的边界与小号段的边界相比，从大号段中将小号段“挖”掉，这样剩下的就是可用号段了。

解答sql如下：


SELECT s, e FROM
(
SELECT nvl2(lag(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY a), b+1,
            min(a)OVER(PARTITION BY q)) s,
        nvl(lead(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY a)-1,
           max(b)OVER(PARTITION BY q)) e
  FROM t8 START WITH c=1
CONNECT BY c-1=PRIOR c AND q=PRIOR q
)
WHERE s<=e;



执行结果如下：


         S          E
---------- ----------
         0         99
       200        299
       500        554
       667        999



由于既有头也有尾，所以分析函数lag和lead都上场了。取得每段数据的开始（s）和结束（e）之后，就可以直接得到可用的号段了。至于外层的过滤条件s<=e，则是一个容错处理手段，可将因出现重叠号段而导致出现的不正确的结果过滤掉。


Insert into T8(A, B, C, Q) Values(280, 340, 2, 'A');
COMMIT;
SELECT nvl2(lag(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY a), b+1,
            min(a)OVER(PARTITION BY q)) s,
        nvl(lead(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY a)-1,
           max(b)OVER(PARTITION BY q)) e
  FROM t8 START WITH c=1
CONNECT BY c-1=PRIOR c AND q=PRIOR q
/



执行结果如下：


         S          E
---------- ----------
         0         99
       200        279


       341        299
       500        554
       667        999



SELECT s, e FROM
(
SELECT nvl2(lag(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY a), b+1,
            min(a)OVER(PARTITION BY q)) s,
        nvl(lead(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY a)-1,
           max(b)OVER(PARTITION BY q)) e
  FROM t8 START WITH c=1
CONNECT BY c-1=PRIOR c AND q=PRIOR q
)
WHERE s<=e;



执行结果如下：


         S          E
---------- ----------
         0         99
       200        279
       500        554
       667        999



可见，加上s<=e这个过滤条件后，内层sql产生的非粗体字部分的结果，均被过滤掉了。

当然，为了避免出现超出大号段范围的数据，我们还可以直接在sql中加以限制：


SELECT q, s, e FROM
(
SELECT nvl2(lag(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY a),
           b+1, min(a)OVER(PARTITION BY q)) s,
       nvl(lead(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY a)-1,
           max(b)OVER(PARTITION BY q)) e,
       q , level
  FROM t8 START WITH c=1
CONNECT BY c-1=PRIOR c AND q=PRIOR q AND a>=PRIOR a AND b<=PRIOR b


)
WHERE s<=e;




3. 扩展


Q：如果我另外有一组数怎么办？

A：解答中的列Q就是用来分组的，你可以指定另外一个标识来计算新的分组中的可用号段。

Q：如果我插入一条数据990、1099、2、'A'，会怎样？

A：超出的部分会被自动过滤（通过条件WHERE s<=e），最终结果显示如下：


         S          E
---------- ----------
         0         99
       200        299
       500        554
       667        989



Q：office_level为2的号段数据出现交叉会怎样？

A：出现交叉也没关系，同样会被自动过滤（通过条件WHERE s<=e）。

Q：office_level为1的号段数据多出来一条会怎样？

A：大号段数据只允许有一个存在，多了会导致结果不正确。

Q：既然用到CONNECT BY，而且有一个条件是c-1=PRIOR c，那增加一条office_level为3的数据，会怎样？

A：尽管代码还可以执行，但这条数据的意义并未事先定义，因而，得到的结果未必是想要的。这里用层次查询的目的仅仅是将同组的数据串在一起，并可由此实现对号段范围合法性的校验。

Q：是不是不用层次查询也能解决这个问题？

A：没错，层次查询的作用在上面的Q&A已经说过了，实际上由于数据中本身就有Q列来标明level，因此我们可以根据这个字段来做排序，达到将同组数据从外层到内层串起来的目的。


SELECT q, s, e FROM
(
SELECT  nvl2(lag(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY c, a), b+1
           ' min(a)OVER(PARTITION BY q)
           ) s,
         nvl(lead(a)OVER(PARTITION BY q ORDER BY c, a)-1,
            max(b)OVER(PARTITION BY q)
            )e,
         q
  FROM t8
)
WHERE s<=e;



12.4　小结

在本节中，我们通过使用层次查询和分析函数，解决了常见的号段选取相关的应用问题。当然，有些问题还可以用其他的方法实现，第一个问题就是这样，所谓条条大路通罗马，能快速有效解决问题的办法，都是好办法。




第13章


分析SQL执行计划的关注点

SQL优化是一个极其丰富的主题，由于本书主要面向数据库开发人员，因此，不细致描述SQL优化的所有知识点，毕竟这样的主题完全可以单独形成一本厚厚的书籍。本章强调工作中分析SQL执行计划时，主要关注哪些要点，这个很实用。在实践中发现，在培训中把这些关注点告知各项目组开发人员后，他们对定位SQL性能的准确度、敏感程度都极大提升了，所以在此有必要将这些关注点分享给大家。

13.1　返回行与逻辑读的比率

一般而言，每获取一行开销5个以下的逻辑读是大致可接受的范围。为什么不关注物理读而关注逻辑读呢？因为每次执行时，物理读会随着BUFFER CACHE的命中而不断变化，而逻辑读在多次反复执行后基本保持不变。本书中各案例都是在消除物理读后进行测试。

构造脚本如下：


drop table t;
create table t  as SELECT * FROM dba_objects ;
insert into t SELECT * FROM t;
insert into t SELECT * FROM t;
insert into t SELECT * FROM t;
insert into t SELECT * FROM t;
insert into t SELECT * FROM t;
update t set object_id=rownum;
commit;
SQL> analyze table t compute statistics for table for all indexes for all indexed columns;
表已分析。
SQL> SELECT count(*) FROM t;
  COUNT(*)
----------
   1680640
--------------------------------------------------------------------------------
进行autotrace 分析:
SQL> set autotrace traceonly
SQL> SELECT * FROM t WHERE object_id<101;
已选择100行。
已用时间:  00: 00: 04.22
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1357081020
--------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation         | Name | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
--------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT  |      |   100 |  9700 |  5134   (3)| 00:01:02 |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL| T    |   100 |  9700 |  5134   (3)| 00:01:02 |
--------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - filter("OBJECT_ID"<101)
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
      22990  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
       5317  bytes sent via SQL*Net to client
        465  bytes received via SQL*Net FROM client
          8  SQL*Net roundtrips to/FROM client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
        100  rows processed



本查询最终返回100行，完成时间是4秒，产生了22 990个逻辑读，根据22990/100=229的比例计算，平均每获取一行开销了229个逻辑读，远超过获取单行记录小于5个逻辑读的标准，由此可判断，此SQL相当低效，经分析是缺少相应的索引。

建索引产生的效果如下，返回100行产生了18个逻辑读，根据18/100=0.18的比例计算，平均每获取一行开销了0.18个逻辑读，符合获取单行记录小于5个逻辑读的标准，效率也有了极大提升，完成时间仅为0.1秒，具体如下：


SQL> alter   table  t add   constraint  pk_t   primary key(object_id);
表已更改。
SQL> analyze table t compute statistics for table for all indexes for all indexed columns;
表已分析。
SQL>  SELECT * FROM t WHERE object_id<101;
已选择100行。
已用时间:  00: 00: 00.01
执行计划
Plan hash value: 115135762

----------------------------------------------------------------------------
| Id| Operation                   |Name   |Rows| Bytes|Cost(%CPU)| Time    |
----------------------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT            |       | 100|  9700|    5  (0)| 00:00:01|
|  1|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID|   T   | 100|  9700|    5  (0)| 00:00:01|
|* 2|   INDEX RANGE SCAN          |PK_TEST| 100|      |    3  (0)| 00:00:01|
----------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - access("OBJECT_ID"<101)
统计信息
----------------------------------------------------
          1  recursive calls
          0  db block gets
         18  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
       5317  bytes sent via SQL*Net to client
        465  bytes received via SQL*Net FROM client
          8  SQL*Net roundtrips to/FROM client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
        100  rows processed



希望读者能触类旁通、举一反三。例如，在使用SQL TRACE等工具进行性能跟踪分析时，也要特别关注跟踪报告中的这个比率，下例表示获取65 331行产生了32 714 110个逻辑读，当读者在报表中遇到这样的问题，一定要有敏锐的嗅觉，不能放过。


SELECT PERSON  FROM TACHE WHERE FLOW_ID=:B1 AND STATE <> 'F'
call     count       cpu    elapsed  disk      query  current    rows
------- ------  -------- -------------------- ---------- -------------
Parse        1      0.00       0.00     0          0        0       0
Execute  65339      0.78       0.75     0          0        0       0
Fetch   130670    148.79     145.17     0   32714110        0   65331
------- ------  -------- ---------------------------------------------
total   196010    149.58     145.93     0   32714110        0   65331



13.2　聚合查询

此时要特别注意：如果是聚合语句，如SUM、COUNT(*)之类的，返回的行如果还是用上述方法来看，就变为只返回1行了，此时应该是理解为返回1 594 656行才是正确的。


SQL> SELECT count(*) FROM T;
  COUNT(*)
----------
   1594656
执行计划
---------------------------------------------------------------
Plan hash value: 2966233522
---------------------------------------------------------------
| Id| Operation          | Name| Rows  | Cost (%CPU)| Time    |
---------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT   |     |     1 |  4849   (2)| 00:00:59|
|  1|  SORT AGGREGATE    |     |     1 |            |         |
|  2|   TABLE ACCESS FULL| T   |  1598K|  4849   (2)| 00:00:59|
---------------------------------------------------------------
Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement
统计信息
----------------------------------------------------------
          4  recursive calls
          0  db block gets
      39457  consistent gets
          2  physical reads
    1263184  redo size
        411  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net FROM client
          2  SQL*Net roundtrips to/FROM client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed



此外，还需注意到聚合查询语句优化的一般技巧，大多数情况下可考虑将索引当成一个“瘦表”来看待（索引大小基本可以等同于索引列字段大小加上ROWID，所以一般情况下比表小得多），然后巧妙地利用索引来优化聚合查询语句。

比如MAX（索引列）、MIN（索引列）、COUNT（索引列）、AVG（索引列）等此类的聚合查询，它们都有一个共同的特点，就是这些列的信息无需回表，在索引中即可获取信息。此时要特别留意是否有利用到索引，一般来说MAX（索引列），MIN（索引列）的扫描方式为INDEX FULL SCAN （MIN/MAX）；而COUNT（索引列）、AVG（索引列）的扫描方式为INDEX FAST FULL SCAN或INDEX FULL SCAN。

从下面的例子可看出，MAX和COUNT都用到了索引，效率较高，MAX的逻辑读为2，COUNT的逻辑读为250。


SQL> drop table ljb_test;
表已删除。
SQL> create table ljb_test as select * from dba_objects where object_id is not null;
表已创建。
SQL> create index idx_test on ljb_test (object_id);
索引已创建。
SQL> analyze table ljb_test compute statistics for table for all indexes for all indexed columns;
表已分析。
SQL> set autotrace on
SQL> select max(object_id) from ljb_test;
MAX(OBJECT_ID)
----------------
     52467
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 469350181
----------------------------------------------------------------------------
|Id|Operation                  | Name    | Rows |Bytes |Cost(%CPU)| Time    |
-----------------------------------------------------------------------------
| 0|SELECT STATEMENT           |         |     1|    5 |  312  (2)| 00:00:04|
| 1| SORT AGGREGATE            |         |     1|    5 |          |         |
| 2|  INDEX FULL SCAN (MIN/MAX)| IDX_TEST| 49925|  243K|          |         |
-----------------------------------------------------------------------------
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
          2  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        416  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed

SQL>  select count(object_id) from ljb_test;
COUNT(OBJECT_ID)
--------------------
      49925
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 3508397080
------------------------------------------------------------------------
|Id| Operation             | Name    |Rows |Bytes |Cost(%CPU)| Time    |
------------------------------------------------------------------------
| 0| SELECT STATEMENT      |         |    1|    5 |   51  (2)| 00:00:01|
| 1|  SORT AGGREGATE       |         |    1|    5 |          |         |
| 2|   INDEX FAST FULL SCAN| IDX_TEST|49925|  243K|   51  (2)| 00:00:01|
------------------------------------------------------------------------
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
        250  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        418  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed



再看看删除该列索引后的情况，由于聚合查询用不到索引这个“瘦表”，性能大打折扣，max由原先的2个逻辑读增加到1 383个，而COUNT则由原来的250个逻辑读增加到1 383个。


SQL> drop index idx_test;
索引已删除。
SQL> select max(object_id) from ljb_test;
MAX(OBJECT_ID)
--------------
     52467
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1963294329
------------------------------------------------------------------------
|Id| Operation          | Name    | Rows | Bytes | Cost(%CPU)| Time    |
------------------------------------------------------------------------
| 0| SELECT STATEMENT   |         |     1|     5 |   312  (2)| 00:00:04|
| 1|  SORT AGGREGATE    |         |     1|     5 |           |         |
| 2|   TABLE ACCESS FULL| LJB_TEST| 49925|   243K|   312  (2)| 00:00:04|
------------------------------------------------------------------------
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
       1383  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        416  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
0  sorts (disk)
1  rows processed

SQL>  select count(object_id) from ljb_test;
COUNT(OBJECT_ID)
----------------
           49925
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1963294329
--------------------------------------------------------------------------
|Id| Operation          | Name    | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time    |
--------------------------------------------------------------------------
| 0| SELECT STATEMENT   |         |     1 |     5 |   312   (2)| 00:00:04|
| 1|  SORT AGGREGATE    |         |     1 |     5 |            |         |
| 2|   TABLE ACCESS FULL| LJB_TEST| 49925 |   243K|   312   (2)| 00:00:04|
--------------------------------------------------------------------------

统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
       1383  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        418  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed



13.3　返回行的数量

除了上一小节说到“关注返回行数与逻辑读之间比例”外，还要关注返回行的数量。为什么呢？因为优化是有尽头的，不能为了优化而优化，在某些场合当优化很难有明显效果时，就无需在这方面浪费时间。

一般而言，返回值在100万以上或者是大表返回的值超过总记录的50%，这样的SQL是难以优化的，或者说优化的效果不会太明显。

如下SQL最终返回的值有1 680 640行，返回如此多的记录优化相对困难，由133 495/1 680 640=0.079可知，平均获取一行只开销了0.079个逻辑读，完全满足获取单行记录小于5个逻辑读的标准效率。虽说执行时间长达4分钟让人有些心急，但是实际情况是效率已经不错了，如果需求一定需要缩短为几秒内完成，或许只能更多考虑并行处理、考虑提升硬件性能等方法。


SQL> SELECT  * FROM t a WHERE object_id<10000001;
已选择1680640行
已用时间:  00: 04: 02.37
执行计划
----------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1357081020
---------------------------------------------------------------
| Id| Operation         |Name|Rows |Bytes |Cost(%CPU)| Time    |
----------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT  |    |1680K|  155M| 5186  (3)| 00:01:03|
|* 1|  TABLE ACCESS FULL| T  |1680K|  155M| 5186  (3)| 00:01:03|
----------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - filter("OBJECT_ID"<10000001)
统计信息
----------------------------------------------------------
          1  recursive calls
          0  db block gets
     133495  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
   84973634  bytes sent via SQL*Net to client
    1232861  bytes received via SQL*Net FROM client
     112044  SQL*Net roundtrips to/FROM client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
    1680640  rows processed



13.4　Oracle预测行准确与否

Oracle预测行准确与否是比较关键的，一般而言，如果比较精确，Oracle走的执行计划就会相对准确，否则，就有可能走了错误的执行计划。因此，这是非常值得关注的。

大家注意13.1小节执行计划部分：


SQL>  SELECT * FROM t WHERE object_id<101;
已选择100行。
已用时间:  00: 00: 00.01
执行计划
---------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 115135762
---------------------------------------------------------------------------
| Id| Operation                   | Name| Rows |Bytes|Cost(%CPU)| Time    |
---------------------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT            |     |   100| 9700|    5  (0)| 00:00:01|
|  1|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| T   |   100| 9700|    5  (0)| 00:00:01|
|* 2|   INDEX RANGE SCAN          | PK_T|   100|     |    3  (0)| 00:00:01|
--------------------------------------------------------------------------



这里可以看出，Oracle判断最终要获取100行记录，而实际结果正是100条，因此，Oracle预测是精准的。该案例中Oracle选择了索引读而非全表扫描是英明的，最终完成的查询也是高效的，0.1秒即结束任务。接下来看看Oracle在预测不准的情况下会怎么样。

构造脚本（创建有大量重复记录的值，并确保统计信息不收集直方图）：


DROP TABLE t;
CREATE TABLE t (id, col1, col2)
AS
SELECT rownum, CASE WHEN rownum>100 THEN 200 ELSE rownum END, rownum
FROM dual
CONNECT BY level <=10000;
CREATE INDEX t_col1 ON t (col1);
SQL> SELECT count(*) FROM t WHERE col1=200;
  COUNT(*)
----------
    9900
BEGIN
 dbms_stats.gather_table_stats(
   ownname=>user,
   tabname=>'T',
   cascade=>TRUE,
   estimate_percent=>100,
   method_opt=>'for all columns size 1',
   no_invalidate=>FALSE);
END;
--------------------------------------------------------------------------------



进行autotrace分析：


SQL> SELECT * FROM t WHERE col1=200;
已选择9900行。
已用时间:  00: 00: 00.83
执行计划
-------------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1192298089
--------------------------------------------------------------------------------
|Id | Operation                   | Name  |Rows |Bytes|Cost(%CPU)| Time    |
----------------------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT            |       |  99 |  990|   2   (0)| 00:00:01|
|  1|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| T     |  99 |  990|   2   (0)| 00:00:01|
|* 2|   INDEX RANGE SCAN          | T_COL1|  99 |     |   1   (0)| 00:00:01|
----------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - access("COL1"=200)
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
       1363  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
     212731  bytes sent via SQL*Net to client
       7648  bytes received via SQL*Net FROM client
        661  SQL*Net roundtrips to/FROM client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
       9900  rows processed



无论从统计信息处看到的9900 rows processe还是从select count(*) FROM t WHERE col1=200返回的结果来看，这样的查询都是返回9900条记录。但是Oracle的执行计划中预测到的居然是99条，极不准确。预测失败往往意味着行动也是失败的。

下面利用如下语句将直方图信息收集全了以后，继续试验看看结果。


BEGIN
 dbms_stats.gather_table_stats(
   ownname=>user,
   tabname=>'T',
   cascade=>TRUE,
   estimate_percent=>100,
   method_opt=>'for all columns size 254',
   no_invalidate=>FALSE);
END;



继续进行autotrace分析：


SQL> SELECT * FROM t WHERE col1=200;
已选择9900行。
已用时间:  00: 00: 00.13
执行计划
----------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1601196873
----------------------------------------------------------------
|Id | Operation         | Name|Rows | Bytes|Cost(%CPU)|Time    |
----------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT  |     | 9900| 99000|    8  (0)|00:00:01|
|* 1|  TABLE ACCESS FULL| T   | 9900| 99000|    8  (0)|00:00:01|
----------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - filter("COL1"=200)
统计信息
----------------------------------------------------------
          1  recursive calls
          0  db block gets
        385  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
     212731  bytes sent via SQL*Net to client
       7648  bytes received via SQL*Net FROM client
        661  SQL*Net roundtrips to/FROM client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
       9900  rows processed



这里可清楚地看到，Oracle预测查询将返回9 900行，这是相当精准的，预测成功往往意味着行动成。此时执行计划由索引读改变为全表扫描，是180°转变。事实证明这个在准确预测基础上的转变是正确的，逻辑读由1363缩减为385，执行时间由0.83秒缩短为0.13秒，性能有了大幅度提升。

大家可能会注意到在本案例中，1363/9900=0.13而385/9900=0.03，无论是前者还是后者，都符合“每获取一行开销5个以下的逻辑读”的标准，都能算高效的，因此，观察比率只是一个非常实用的经验值，没有最好只有更好。在关注完前两个小节后，本小节中强调了还要关注执行计划中Oracle的预测的行数的情况，这里Oracle预测失真往往意味着SQL的效率将不是最优的，需要找到预测失真的原因（如统计信息、直方图及高水平位等），并加以改进。

最后请大家回过头看第13.3小节，就是返回1 680 640行的那个例子，Oracle的预测为1680K，基本上是非常准确的，从另一个层面上强调了第3小节所说的难以优化的观点。

此外，Oracle 10g推出了dbms_xplan.display_cursor
 工具包，该工具包可以直接将预测结果和真实结果同时输出，方便比较，具体如下。

执行如下命令，不搜集直方图信息。


BEGIN
 dbms_stats.gather_table_stats(
   ownname=>user,
   tabname=>'T',
   cascade=>TRUE,
   estimate_percent=>100,
   method_opt=>'for all columns size 1',
   no_invalidate=>FALSE);
END;
SQL> SELECT  /*+ gather_plan_statistics */  * FROM t WHERE col1=200;



在执行完毕后,继续执行如下命令：


SQL> SELECT * FROM table(dbms_xplan.display_cursor(NULL,NULL, 'runstats_last'));
PLAN_TABLE_OUTPUT
----------------------------------------------------------------------------------
SQL_ID  cdq1rh4kz6w4h, child number
----------------------------------------------------------------------------------
SELECT  /*+ gather_plan_statistics */  * FROM t WHERE col1=200
Plan hash value: 1192298089
----------------------------------------------------------------------------------
| Id|Operation                   |Name  |Starts|E-Rows|A-Rows|   A-Time  |Buffers|
----------------------------------------------------------------------------------
|  1| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID|T     |     1|    99|  9900|00:00:00.12|   1363|
|* 2|  INDEX RANGE SCAN          |T_COL1|     1|    99|  9900|00:00:00.05|    681|
PLAN_TABLE_OUTPUT
----------------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
 2 - access("COL1"=200)



这里E-Rows表示预测值（Estimate），为99行，而A-Rows表示为真实返回值（Actual），为9900行，存在巨大的差异，显而易见这个SQL的执行计划是很可能存在问题的。Oracle推出的这个dbms_xplan.display_coursro工具极大地提高了比较的方便性。

13.5　Predicate Information

细心的读者会发现，所有auto trace分析Oracle执行计划的例子中，都带有Predicate Information的关键字，这个是表示对应的谓词信息（在Oracle 9i版本只有explain plan for收集统计信息的方式才可以得到，到Oracle 10g以后，set autotrace的跟踪方式也能得到这个信息了），适当的关注这个信息，能给SQL调优带来很大的好处。

Predicate Information信息中有两种取值，分别是filter和access，一般而言索引读和hash连接的时候，体现为access。

关注Predicate Information最重要的一点在于，查看是否有发生数据类型转换。数据类型转换既产生了开销，也影响了索引的正常使用。


drop table t;
create table t(col1 varchar2(20),col2 number);
insert into t SELECT rownum,rownum+1 FROM dual connect by level<=1000000;
commit;
create index idx_t on t(col1);
SQL> set autotrace traceonly



接下来比较两种不同的写法。


SQL> SELECT * FROM t WHERE col1=2 and col2=3;
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1601196873
-----------------------------------------------------------------
| Id|Operation         |Name| Rows | Bytes|Cost (%CPU)| Time    |
-----------------------------------------------------------------
|  0|SELECT STATEMENT  |    |     1|    15|  565   (8)| 00:00:07|
|* 1| TABLE ACCESS FULL|T   |     1|    15|  565   (8)| 00:00:07|
-----------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - filter("COL2"=3 AND TO_NUMBER("COL1")=2)
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
       2364  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        460  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed



利用前几小节总结的方法来探讨这个SQL语句是否高效。首先是获取1行产生2 364个逻辑读，根据2364/1=2364，不符合获取单行记录小于5个逻辑读的标准；接着分析返回的行数，只有1条，是属于高度可调优的SQL，不可不重视；再看Oracle执行计划中预测的返回行数为1条，Oracle预测的行是精确的。

由此可分析出，该SQL存在很大的调优空间。主要问题出在哪呢？请关注第4个关注点，即关注Predicate Information。Predicate Information里看到的不论access还是filter，都很正常，值得强调的是，任何时刻都不该在此处看到有数据类型的转化，因为这个转化不但会带来转化的开销，更严重的是会限制正常索引的使用。而本案例中恰好看到此处TO_NUMBER("COL1")=2，正是此处限制了本该正常使用的索引。

查看t表的COL1字段类型为VARCHAR类型，立即把SQL改写为如下：


SQL> SELECT * FROM t WHERE col1='2' and col2=3;
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1594971208
--------------------------------------------------------------------------
| Id| Operation                   | Name| Rows|Bytes|Cost(%CPU)| Time    |
--------------------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT            |     |    1|   15|    4  (0)| 00:00:01|
|* 1|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID|T    |    1|   15|    4  (0)| 00:00:01|
|* 2|   INDEX RANGE SCAN          |IDX_T|    1|     |    3  (0)| 00:00:01|
--------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - filter("COL2"=3)
   2 - access("COL1"='2')
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
          5  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        460  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed



由此可见，执行计划由全表扫描更改为索引读，在Predicate Information处看到了access("COL1"='2')，这个access在此处表示用到了索引方式的访问路径方法。

和发生类型转换的SQL进行比较，同样获取1行，逻辑读由2 364个转化为5个，性能得到了大幅度的提升。

13.6　动态采样

除了将数据字典中的对象统计信息作为评估的依据外，Oracle还可以使用动态采样来动态地解析收集评估信息。这种动态采样是在语句解析阶段开始收集的，解析的同时就要对涉及的对象执行一些查询。不过这些并不存储在数据字典等任何地方，重用来自共享游标本身。在auto trace分析执行计划的时候，往往可以看到关键字dynamic sampling used for this statement，这就意味着，针对这个SQL，Oracle进行了动态采样。下面进行试验分析如下：


drop table t;
create table t  as SELECT * FROM dba_objects ;
insert into t SELECT * FROM t;
insert into t SELECT * FROM t;
insert into t SELECT * FROM t;
SQL> set autotrace  trace explain
SQL> SELECT count(*)  FROM t;
执行计划
---------------------------------------------------------
Plan hash value: 2966233522
---------------------------------------------------------
|Id|Operation          |Name|Rows  |Cost(%CPU)| Time    |
---------------------------------------------------------
| 0|SELECT STATEMENT   |    |    1 | 1221  (2)| 00:00:15|
| 1| SORT AGGREGATE    |    |    1 |          |         |
| 2|  TABLE ACCESS FULL| T  |  446K| 1221  (2)| 00:00:15|
---------------------------------------------------------
Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement



请关注关键字dynamic sampling used for this statement，当执行计划中出现此关键字的时候，表示数据库采用了动态采样。以下说明动态采样的级别为2（Oracle 10g默认情况下采样级别为2）。


SQL> set autotrace off
SQL> show parameter optimizer
NAME                                      TYPE        VALUE
------------------------------------ -------------------------
optimizer_dynamic_sampling              integer       2
optimizer_features_enable               string        10.2.0.1
optimizer_index_caching                 integer       0
optimizer_index_cost_adj                integer       100
optimizer_mode                          string        ALL_ROWS
optimizer_secure_view_merging           boolean       TRUE



动态采样为2的含义为：对所有没有对象统计的表使用动态采样，在收集完统计信息后，动态采样消失了。


  SQL> analyze table t compute statistics for table for all indexes for all indexed columns;
SQL> SELECT count(*)  FROM t;
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 2966233522
----------------------------------------------------------
| Id| Operation          |Name| Rows|Cost(%CPU)| Time    |
----------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT   |    |    1| 1220  (2)| 00:00:15|
|  1|  SORT AGGREGATE    |    |    1|          |         |
|  2|   TABLE ACCESS FULL| T  | 398K| 1220  (2)| 00:00:15|
----------------------------------------------------------



在分析执行计划时，此关键字也是大家需要注意的要点之一，如果表信息提前收集了，就可避免动态采样，从而进一步减少数据库的额外开销。

13.7　谁是主要矛盾

判定主要矛盾非常重要，在遇到复杂SQL语句时，执行计划也非常复杂，此时，往往让人分析起来觉得无从下手，其实最简单的办法就是设法抓住主要矛盾。下面举一个例子来说明，例子比较简单，只是希望抛砖引玉，打开大家的思路。让大家在遇到复杂难以下手的执行计划时候，能够有这个意识。首先，考虑查找开销最大的地方，解决最主要矛盾。


drop table t1;
create table t1 as SELECT rownum id1 ,rownum+1 id2   FROM dual connect  by level <=10;
drop table t2;
create table t2 as SELECT rownum id1 ,rownum+1 id2  FROM dual connect  by level <=10000;
drop table t3;
create table t3 as SELECT rownum id1 ,rownum+1 id2  FROM dual connect   by level <=1000000;
连接到:
Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0 - Production
WITH the Partitioning, OLAP and Data Mining options
SQL> set linesize 1000
SQL> set autotrace traceonly explain
SQL> SELECT id1 FROM t1 WHERE id1=8
  2  union all
  3  SELECT id1 FROM t2 WHERE id1=888
  4  union  all
  5  SELECT id1 FROM t3 WHERE id1=88888
  6  ;
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1847111179
--------------------------------------------------------------------
| Id | Operation           |Name|Rows| Bytes|Cost (%CPU) | Time    |
--------------------------------------------------------------------
|   0| SELECT STATEMENT    |    |  25|   624|  513 (100) | 00:00:07|
|   1|  UNION-ALL          |    |    |      |            |         |
|*  2|   TABLE ACCESS FULL |T1  |   1|    13|    3   (0) | 00:00:01|
|*  3|   TABLE ACCESS FULL |T2  |   1|    13|    7   (0) | 00:00:01|
|*  4|   TABLE ACCESS FULL |T3  |  23|   598|  502   (8) | 00:00:07|
--------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - filter("ID1"=8)
   3 - filter("ID1"=888)
   4 - filter("ID1"=88888)
Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement



此例无须多说，大家一定能指出，执行计划中ID=4的部分是消耗资源最多的地方，因此，解决问题首先从ID=4处着手，在本例中t3的ID1列建索引将起到非常好的效果。上例优化简单，可在此基础上略做改造，形成另外稍微复杂的另一例，如下：


SQL> set autotrace traceonly explain
SQL> SELECT id1 FROM t1 WHERE id1=8
  2  union all
  3  SELECT id1 FROM t2 WHERE id1=888
  4  union  all
  5  SELECT t3.id1 FROM t3,t2 WHERE t3.id1=88888 and t3.id1=t2.id1;
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 3219742809
-------------------------------------------------------------------
| Id|Operation           | Name|Rows| Bytes|Cost (%CPU)| Time     |
-------------------------------------------------------------------
|  0|SELECT STATEMENT    |     |  3 |   52 |  521 (100)| 00:00:07 |
|  1| UNION-ALL          |     |    |      |           |          |
|* 2|  TABLE ACCESS FULL | T1  |  1 |   13 |    3   (0)| 00:00:01 |
|* 3|  TABLE ACCESS FULL | T2  |  1 |   13 |    7   (0)| 00:00:01 |
|* 4|  HASH JOIN         |     |  1 |   26 |  510   (8)| 00:00:07 |
|* 5|   TABLE ACCESS FULL| T2  |  1 |   13 |    7   (0)| 00:00:01 |
|* 6|   TABLE ACCESS FULL| T3  | 23 |   299|   502  (8)| 00:00:07 |
-------------------------------------------------------------------



虽然执行计划稍微变复杂了，但是本质方法没变，在定位了ID=4是开销最大之处后，继续往其子ID处进行分析，找到最值得优化的主要矛盾的地方，在ID=6处发现了还是t3表的全表扫描导致的最大问题。

比起很多复杂烦琐的SQL执行计划，这两个例子还是显得非常简单。我不想举太多复杂的例子，主要还是传播一个思路，引导一种意识，希望大家在调优中避免顺序解决问题，而是快速定位抓住主要矛盾，这样就能做到真正的高效调优。

曾经有一个经典案例，就是在执行复杂计划中看到一张开销很大的全表扫描，但是这张表只有600条记录，后来发现表的大小居然达到12G，原来该表是被人删清数据而未采用truncate，是存储的物理结构导致了大量的逻辑读。




第14章


Oracle开发误区探索

14.1　避免对列运算

开发人员在编写SQL时，要尽量避免对列进行运算，要善于通过等价改写消除对列运算的SQL，这样可以避免索引无法使用，从而提高语句效率。

什么叫对列进行运算？如下两条等价SQL，前者对列进行了TRUNC的函数调用，即表示对列进行运算，而后者没有。


select * from ljb_test where trunc(log_time)=to_date('2010-08-05', 'yyyy-mm-dd');
select * from ljb_test
where log_time >=to_date('2010-08-05', 'yyyy-mm-dd')
  and log_time < to_date('2010-08-05', 'yyyy-mm-dd') + 1;



下面通过试验来证明。构造环境：


drop table ljb_test;
CREATE table ljb_test (id number,log_time date);
insert into ljb_test(id,log_time) select rownum,sysdate-rownum from dual connect by rownum<=1000000;
create index idx_ljb_test on ljb_test(log_time);



开发人员执行如下查询，发现根本无法使用索引。


SQL> select * from ljb_test where trunc(log_time)=to_date('2010-08-05', 'yyyy-mm-dd');
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 2595830654
----------------------------------------------------------------------
| Id | Operation         | Name    |Rows |Bytes |Cost (%CPU)| Time    |
----------------------------------------------------------------------
|   0| SELECT STATEMENT  |         |   28|  616 |  744  (26)| 00:00:09|
|*  1|  TABLE ACCESS FULL| LJB_TEST|   28|  616 |  744  (26)| 00:00:09|
-----------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - filter(TRUNC(INTERNAL_FUNCTION("LOG_TIME"))=TO_DATE('2010-08-05
              00:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss'))
Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
       2519  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        468  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed



改写后的效果如下所示，用到索引后，逻辑读由2519个转变为5个。


SQL> select * from ljb_test
  2  where log_time >=to_date('2010-08-05', 'yyyy-mm-dd')
  3    and log_time < to_date('2010-08-05', 'yyyy-mm-dd') + 1;
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 3905012767
-------------------------------------------------------------------------------
| Id|Operation                   | Name       |Rows|Bytes|Cost(%CPU)| Time    |
-------------------------------------------------------------------------------
|  0|SELECT STATEMENT            |            |  1 |   22|    4  (0)| 00:00:01|
|  1| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID|LJB_TEST    |  1 |   22|    4  (0)| 00:00:01|
|* 2|  INDEX RANGE SCAN          |IDX_LJB_TEST|  1 |     |    3  (0)| 00:00:01|
-------------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - access("LOG_TIME">=TO_DATE('2010-08-05 00:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss')
              AND "LOG_TIME"<TO_DATE('2010-08-06 00:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss'))
Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement
统计信息
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
          5  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        472  bytes sent via SQL*Net to client
        385  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed



14.2　消除隐式转换

避免隐式转换是非常重要的，日常工作中也极容易犯错，在第13.5节中已经有过描述，希望引起读者的注意，这里就不再重复举例了。

14.3　关注空格

和空格相关的错误一般都是粗心引发的。请大家注意看下面两个语句，都出现了空格，大多数情况下，写这样语句的人员都是因为笔误而非真正为了写进空格。


Insert into tab1 SELECT * FROM tab2  WHERE  name='abc ';
insrt into tab3 SELECT * FROM tab4  WHERE substr(start_date,1,8)= '20090309 ';



插入数据后，他们一般是会按常理去查数据的。


SELECT * FROM tab1 WHERE  name='abc'
SELECT * FROM tab3  WHERE substr(start_date,1,8)= '20090309';



当然一无所获，最糟糕的是，对报表量统计还有可能产生影响，所以这个要特别留意。那该么，怎么解决和避免这样的错误呢，很简单，大家利用dual表来做个trim的实验。


SQL> SELECT trim('abc') FROM dual;
TRIM('ABC')
----------------
abc



如果确认了字符不该有空格，可按如下方式重整数据。


update tab1 set name=trim(name)



总结：本小节的错误其实很容易发生，虽然简单，但还是希望引起读者的注意。

14.4　存储过程与权限

不少开发人员在执行存储过程中常会遇到权限问题，在SQL中可正常执行的语句在存储过程中却无法运行，究竟是怎么回事？这里对存储过程所需要的权限做个简单的介绍。具体如下：


1. 定义者权限存储过程role无效，必须要有显式授权


如何创建定义者权限存储过程？事实上，在数据库中创建存储过程时，定义者权限是默认模式，只有在你指定AUTHID CURRENT_USER关键字时，才转化为调用者模式存储过程。

对于定义者权限存储过程来说，role权限是不可见的。比如，用户ljb是dba角色，完全具备更新其他用户任何表的权限，但是事实上，ljb用户在sql中可以轻易完成的更新动作（如更新yxl用户下的yxl_tab表），在存储过程中却会报以权限不足的错误而无法完成。只有在yxl用户显式的将yxl_tab表授权给ljb用户后，ljb用户在存储过程中才能更新yxl_tab成功。


SQL> create user yxl identified by yxl;
用户已创建。
SQL> grant dba to ljb;
授权成功。



登录yxl用户，建表yxl_tab。


SQL> connect yxl/yxl
SQL> create table yxl_tab as SELECT * FROM dba_objects;
Table created



再次登录ljb用户，确认dba权限具备更新yxl用户下yxl_test表的能力，在SQL中轻易完成更新操作。


SQL> connect ljb/ljb;
SQL> delete FROM yxl.yxl_tab;
62675 rows deleted



但是在ljb用户下建过程如下，编译立即出错，提示表或视图不存在。


SQL> create or replace procedure p_ljb_test
  2  as
  3  begin
  4  delete FROM yxl.yxl_tab;
  5  commit;
  6  end;
  7  /
Warning: Procedure created WITH compilation errors
SQL> show error
Errors for PROCEDURE LJB.P_LJB_TEST:
LINE/COL ERROR
-------- ---------------------------------
4/17     PL/SQL: ORA-00942: 表或视图不存在
4/1      PL/SQL: SQL Statement ignored



登录yxl用户，授权yxl_tab表所有权限给ljb用户。


SQL> grant all on yxl_tab to ljb;
Grant succeeded



然后现在回到ljb用户下继续建过程，终于成功了。


SQL> create or replace procedure p_ljb_tab
  2  as
  3  begin
  4  delete FROM yxl.yxl_tab;
  5  end;
  6  /
Procedure created



看来即便拥有dba role，还不能访问不同用户的表，简而言之，role在定义者权限存储过程不可见。


2. 调用者权限存储过程role编译不可见，运行可见


前面描述了定义者权限存储过程的权限问题，下面来描述一下带AUTHID CURRENT_USER关键字的调用者权限存储过程，他们之间的根本差异在于role能否在存储过程中生效。

大家都知道，存储过程有编译和执行两个阶段。从编译阶段来看，调用者权限存储过程与定义者权限存储过程是一样的，角色都是无效的，都必须要显式授权。但是到了执行阶段，两者就有差别了，调用者权限的存储过程在运行阶段时候，role是生效可见的。

下面做一组试验来证明，首先是测试调用者权限存储过程的编译阶段，发现加了AUTHID CURRENT_USER关键字的调用者权限存储过程在编译时依然失败，提示表或视图不存在，证实了编译阶段调用者权限和定义者权限是一样的，角色都是无效的。


SQL> create or replace procedure p_ljb_test
  2  AUTHID CURRENT_USER
  3  as
  4  begin
  5  delete FROM yxl.yxl_tab;
  6  commit;
  7  end;
  8  /
Warning: Procedure created WITH compilation errors
SQL> show err
Errors for PROCEDURE LJB.P_LJB_TEST:
LINE/COL ERROR
-------- ---------------------------------
5/17     PL/SQL: ORA-00942: 表或视图不存在
5/1      PL/SQL: SQL Statement ignored



如何证明调用者权限在运行时ROLE生效可用呢？当即想到用动态SQL来避免直接授权，而将权限的检查延后至运行时，这样就避免了权限问题的错误。


SQL> create or replace procedure p_ljb_test
  2  AUTHID CURRENT_USER
  3  as
  4  begin
  5  execute immediate 'delete FROM yxl.yxl_tab';
  6  commit;
  7  end;
  8  /
Procedure created
SQL> exec p_ljb_test;
PL/SQL procedure successfully completed
SQL> SELECT count(*) FROM yxl.yxl_tab;
  COUNT(*)
------------
     0



为了加强对比，继续用动态SQL试验定义者权限存储过程，以下试验虽然利用动态将权限的检查延后至运行时，但是由于执行时定义者权限存储过程对role依然不可见，所以不可避免地报错了。


SQL> create or replace procedure p_ljb_test
  2  as
  3  begin
  4  execute immediate 'delete FROM yxl.yxl_tab';
  5  commit;
  6  end;
  7  /
Procedure created
SQL> exec p_ljb_test;
begin p_ljb_test; end;
ORA-00942: 表或视图不存在
ORA-06512: 在 "LJB.P_LJB_TEST", line 4
ORA-06512: 在 line 2



14.5　提防DDL提交事务

大家都知道DDL语句，如create index、create table、alter table、drop table、alter index等，但是大家是否能强烈意识到，做这些操作的同时就在当前session完成了commit动作，即便这个DDL操作失败了也依然如此，比如，create table语法错，需要drop的table并不存在，但是commit动作也已完成。具体分析如下：


SQL> create table ljb_test as SELECT * FROM dba_objects;
Table created
SQL> SELECT count(*) FROM ljb_test;
  COUNT(*)
-----------
   62679
SQL> delete FROM ljb_test;
62679 rows deleted



此时对该表建索引。


SQL> create index inx_ljb_test on ljb_test(object_id);
Index created



登录到另一会话查看，发现ljb_test表记录已经真的清空了，说明已经提交了。


SQL> SELECT count(*) FROM ljb_test;
  COUNT(*)
------------
     0



接着做一个实验，可能让大家惊讶。


SQL> insert into ljb_test SELECT * FROM dba_objects;
62680 rows inserted



请注意这个索引，我是故意写错命令的，object_aa列根本不存在。


SQL> create index inx_ljb_test on ljb_test(object_aa);
create index inx_ljb_test on ljb_test(object_aa)
ORA-00904: "OBJECT_AA": 标识符无效



登录另一会话查看，发现ljb_test记录已经有了，说明已经提交了。


SQL> SELECT count(*) FROM ljb_test;
  COUNT(*)
-----------
   62680



总结：至此大家应该明白，DDL语句执行的第一步就是COMMIT，然后才是执行DDL本身，无论命令本身是否执行成功，只要DDL关键字出现，系统即提交，很多人喜欢在过程里用DDL语句，要是没有这方面的意识就容易出错，比如，你是执行一系列更新语句，但是要在一个事务里，即一起成功或一起失败。如果语句中间任何一个地方出现了DDL，那这个事务的原子性就被破坏了，而你却毫不知情。

14.6　lnsert into错误

Insert into a SELECT*FROM b在数据库代码中时常可见，大家在工作中是否遇到在a表和b表字段值大小、类型、个数完全一样，而且通过如下方式都不返回记录时，还出现了列不匹配的错误的情况？具体如下：


SQL> create table ljb_test1 (id1 varchar2(2),id2 number(10) ,id3 varchar2(20),id4 number(2));
Table created
SQL> create table ljb_test2 (id2 number(10),id3 varchar2(20),id1 varchar2(2),id4 number(2));
Table created
SQL> insert into ljb_test2  SELECT * FROM ljb_test1;
0 rows inserted
SQL> insert into ljb_test1  values (1,2,30000,4);
1 row inserted
SQL> commit;
Commit complete
SQL> insert into ljb_test2  SELECT * FROM ljb_test1;
insert into ljb_test2  SELECT * FROM ljb_test1
ORA-12899: 列 "LJB"."LJB_TEST2"."ID1" 的值太大 (实际值: 5, 最大值: 2)



那问题怎么解决呢，请看：


SQL> drop table  ljb_test2;
Table dropped
SQL> create table ljb_test2 SELECT * FROM ljb_test1;
Table created



现在再执行插入看看，终于成功了。


SQL> insert into ljb_test2  SELECT * FROM ljb_test1;
1 row inserted



insert into ljb_test2 SELECT*FROM ljb_test1为什么会失败？因为insert into+SELECT语句的本质是insert into t values (列1，列2...) values (12,3...)，最后简化为insert into t SELECT*FROM t2。

这里要强调的是，开发人员不可偷懒，务必要保持这个编写规范，将被插入的表所需插入的列一一写出。具体如下：


INSERT INTO  T ( 列1，列2，列3) VALUES ( 1,2,3)
INSERT INTO  T ( 列1，列2，列3) SELECT 列1，列2，列3 FROM TAB



总结：这类错误有较强隐蔽性，报错还好，万一列顺序不一致，但是由于互相之间的列又恰好不冲突，那就得到错误的情况了，出现了值未插入正确的列的情况，比如，电信应用中，将结算金额插入计费金额字段而将计费金额插入结算金额字段却浑然不知。

14.7　关于or

or在SQL开发中应用极为广泛，然而在与<>符号关联及与and进行组合的时候，极易出错，具体分别见案例1和案例2。


案例1：or与<>连接容易出错



SQL> drop table ljb_test;
Table dropped
SQL> create table ljb_test (col1 int ,col2 int);
Table created
SQL> insert into ljb_test (col1,col2) values (22,19);
SQL> insert into ljb_test (col1,col2) values (21,22);
SQL> insert into ljb_test (col1,col2) values (90,40);
SQL> commit;
Commit complete
SQL> SELECT * FROM ljb_test;
 COL1                    COL2
------------------------------
22                       19
21                       22
90                       40



以下查询语句本意是想统计出col1<>22或者co2<>22的记录，结果查询返回所有记录。


SQL> SELECT * FROM ljb_test WHERE (col1<>22 or col2<>22);
COL1                    COL2
------------------------------
22                       19
21                       22
90                       40



总结：显然上述结果不对。其实仔细分析可知，实质上SELECT*FROM ljb_test WHERE (col1<>22 or col2<>22)和SELECT*FROM ljb_test写法几乎一模一样，唯一能排除的是COL1=COL2=22的情况，经常看到有开发人员犯此类错误，希望能引起读者的注意。


案例2：or和and组合，要注意括号


上一小节讲述了or和<>组合容易错，其实or和and组合如果不注意很好地利用括号把逻辑控制好，也是极易出错的。比如，想从数据字典dba_segments中统计出表空间名为ZHJS_TEMP，并且以owner字段以“ZHJS_”打头或者是以“TEST_”打头的记录，结果统计SQL语句编写如下：


SELECT * FROM dba_segments  WHERE tablespace_name='ZHJS_TEMP' and  owner LIKE 'ZHJS_%' or owner like 'TEST_%';



这样的结果Oracle会认为是：


SELECT * FROM dba_segments  WHERE (tablespace_name='ZHJS_TEMP' and  owner LIKE 'ZHJS_%')or (ownerlike 'TEST_%');



两个or之间任意一个成立就统计出来，这样的结果当然错了。所以要用括号在后面括起来写成如下形式：


SELECT * FROM dba_segments  WHERE tablespace_name='ZHJS_TEMP' and(owner LIKE 'ZHJS_%' or owner like 'TEST_%'); 



总结：此例看似简单却极易出错，而且此类非语法错误的逻辑错误，很容易让人即使出错了却依然难以察觉，最终在审核发现差异时才开始排除就比较麻烦了。我就遇到过这类问题，核对报表时发现不准，最后才发现问题是出在该低级错误。以后大家在SQL中有or逻辑时，尽量用括号括起来，比如你真是有如下需求：


SELECT * FROM dba_segments  WHERE tablespace_name='ZHJS_TEMP' and  owner LIKE 'ZHJS_%' or owner like 'TEST_%';



那请你改写为：


SELECT * FROM dba_segments  WHERE (tablespace_name='ZHJS_TEMP' and  owner LIKE 'ZHJS_%')or owner like 'TEST_%';



以便看你代码的人明确你不是笔误。

14.8　sequence中的cache

sequence在数据库开发应用中极其常见，sequence会产生一系列连续的不重复数字，但是这个序列很容易产生断号，尤其是在有cache时，如果应用有特别要求，一定要保证中间不丢连续号，那就不可使用序列了。具体演示如下。

建立一sequence并设置cache为20。


SQL> create sequence ljb_test_seq
  2  minvalue 1
  3  maxvalue 1000
  4  start WITH 1
  5  increment by 1
  6  cache 20
  7  order;
Sequence created



注意，刚创建的序列必须先用nextval来获取一个初始值，否则会提示ORA-08002错误。


SQL> SELECT ljb_test_seq.currval FROM dual;
ORA-08002: 序列 LJB_TEST_SEQ.CURRVAL 尚未在此会话中定义
SQL> SELECT ljb_test_seq.nextval FROM dual;
   NEXTVAL
--------------
      1
SQL> SELECT ljb_test_seq.currval FROM dual;
   CURRVAL
-------------
      1
SQL> alter system flush shared_pool;
System altered



内存清空后查看当前的序列还是1。


SQL> SELECT ljb_test_seq.currval FROM dual;
   CURRVAL
------------------
         1



但是惊奇的发现下一个序列居然不是2而是21，清空内存后丢了20个连续号码。


SQL> SELECT ljb_test_seq.nextval FROM dual;
   NEXTVAL
---------------
      21



再确认一下，再次清空内存。


SQL> alter system flush shared_pool;
System altered



发现当前的序列为21。


SQL> SELECT ljb_test_seq.currval FROM dual;
   CURRVAL
---------------
     21



不过下一序列变成是41而不是22了，清空内存后又丢了20个连续号码。


SQL> SELECT ljb_test_seq.nextval FROM dual;
   NEXTVAL
--------------
     41



通过该实验可以明白，sequence的cache可以把后面要用的序列先缓存起来，以便下一次从内存中读出，从而加快速度。cache 20就是缓存20个，而清空内存的动作导致序列不断丢失。

还有什么情况会丢失连续号呢？继续实验如下，现在不再使用alter system flush shared_pool了，看看还有什么情况能丢失连续值？

先建一测试表，让序列插入表中。


SQL> drop table ljb_test;
Table dropped
SQL> create table ljb_test(id1 int);
Table created



插入如下几条记录。


SQL> insert into ljb_test values (ljb_test_seq.nextval);
1 row inserted
SQL> insert into ljb_test values (ljb_test_seq.nextval);
1 row inserted
SQL> insert into ljb_test values (ljb_test_seq.nextval);
1 row inserted



查询表ljb_test，发现确有记录插入，并且都是连续号码。


SQL> SELECT * FROM ljb_test;
         ID1
-------------------
         42
         43
         44
SQL> commit;
Commit complete



继续再插入一条，发现还是连续的，没问题。


SQL> insert into ljb_test values (ljb_test_seq.nextval);
1 row inserted
SQL> SELECT * FROM ljb_test;
          ID1
--------------------
          42
          43
          44
          45



如果此时回滚，发现序号不再连续了。


SQL> rollback;
Rollback complete
SQL> insert into ljb_test values (ljb_test_seq.nextval);
1 row inserted
SQL> SELECT * FROM ljb_test;
         ID1
---------------------
         42
         43
         44
         46



此外，如果插入失败，序号也不会连续。这里就不再构造例子了。

总结：通过上述实验，可以明白，其实sequence要保证连续中间不断号是很困难的。如果采用cache的形式，重启数据库或者内存被清空等情况都会导致缓存在cache中的连续号被清空，就产生断号了。其实即便不设置cache，比如，设置了nocache的关键字，一样会丢失，前面说过，回滚或者插入失败都会导致序列断号，这和cache无关。因此，如果要保证应用的该列是绝对要连续的，考虑sequence是很难保证的，即便nocache都不行，要考虑编写代码自己来解决问题了。

但是，在实际应用中，90%以上的序列都不会绝对要求是连续不中断的，此时，sequence+cache就发挥巨大的作用了。其实没有特别的不中断号需求，最好都使用sequence，加上cache，并且尽量不要太小，当然值太大也浪费，测试的结果是一般不要超过300，再往上性能提升不明显了。带cache的sequence能带来两个好处，一是速度能提高，二是RAC环境可避免争用，两个实例可各自缓存一部分sequence值。

现实中就有不少将Insert脚本中的序列加上cache后极大提升了插入速度、缓解RAC争用的经典优化案例。

此外，还要强调一点，既然sequence＋nochache也不能绝对保证不断号，这个nocache也没什么用了，所以应用尽量要避免sequece指定nocache的方式。

14.9　树形查询易错处

以下需求为请展现ljb_test表树形关系，并只筛选flag=0的记录。


SQL> connect ljb/ljb;
Connected to Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0
Connected as ljb
SQL> drop table ljb_test;
Table dropped
SQL> create table ljb_test(
  2  id1 number(8),
  3  id2 varchar2(20),
  4  id3 number(8),
  5  flag number
  6  );
Table created
SQL> insert into ljb_test values(1, 'aaa',0,0);
SQL> insert into ljb_test values(11, 'aaa1',1,0);
SQL> insert into ljb_test values(12, 'aaa2',1,0);
SQL> insert into ljb_test values(111, 'aaa11',11,0);
SQL> insert into ljb_test values(112, 'aaa12',11,0);
SQL> insert into ljb_test values(121, 'aaa21',12,0);
SQL> insert into ljb_test values(122, 'aaa22',12,0);
SQL> insert into ljb_test values(1, 'aaa',0,1);
SQL> insert into ljb_test values(11, 'aaa1',1,1);
SQL> insert into ljb_test values(12, 'aaa2',1,1);
SQL> insert into ljb_test values(111, 'aaa11',11,1);
SQL> insert into ljb_test values(112, 'aaa12',11,1);
SQL> insert into ljb_test values(121, 'aaa21',12,1);
SQL> insert into ljb_test values(122, 'aaa22',12,1);

SQL> SELECT * FROM ljb_test;
      ID1         ID2                ID3       FLAG
--------- -------------------- --------- -----------------
        1         aaa                  0            0
       11         aaa1                 1            0
       12         aaa2                 1            0
      111         aaa11                11           0
      112         aaa12                11           0
      121         aaa21                12           0
      122         aaa22                12           0
        1         aaa                  0            1
       11         aaa1                 1            1
       12         aaa2                 1            1
      111         aaa11                11           1
      112         aaa12                11           1
      121         aaa21                12           1
      122         aaa22                12           1



脚本编写如下，查询得到了正确的结果，各父子关系展现的井井有条，但是不知道大家注意到没有，flag=0写了如下3处。


SQL> SELECT a.*,
  2         level,
  3         sys_connect_by_path(a.id1, '\') id1_path,
  4         sys_connect_by_path(a.id2, '\') id2_path
  5    FROM ljb_test a
  6   WHERE flag=0
  7   start WITH id3=0
  8          and flag=0
  9  connect by id3=prior id1
 10         and flag=0;

      ID1  ID2         ID3       FLAG     LEVEL   ID1_PATH       ID2_PATH
--------- -------------- ---------- ---------- ------------- -----------
        1   aaa          0          0         1   \1             \aaa
       11   aaa1         1          0         2   \1\11          \aaa\aaa1
      111  aaa11        11          0         3   \1\11\111      \aaa\aaa1\aaa11
      112  aaa12        11          0         3   \1\11\112      \aaa\aaa1\aaa12
       12  aaa2         1           0         2   \1\12          \aaa\aaa2
      121  aaa21        12          0         3   \1\12\121      \aaa\aaa2\aaa21
      122  aaa22        12          0         3   \1\12\122      \aaa\aaa2\aaa22
7 rows selected



无论是start with还是connect by，只要有一处没写，结果都是重复不对的，大家看这个查询明显有重复记录，如3\1\11\111，总记录数也由7条变为11条。要切记，条件在3处都要写。


SQL>selecta.*,level,sys_connect_by_path(a.id1, '\')  id1_path,sys_connect_by_path(a.id2, '\')
id2_path
  2  FROM ljb_test a
  3  WHERE flag=0
  4  start WITH id3=0
  5  and flag=0
  6  connect by id3=prior id1;
      ID1  ID2        ID3       FLAG      LEVEL ID1_PATH             ID2_PATH
------------------------------------------------------------------------------------
        1   aaa         0          0          1   \1                  \aaa
       11  aaa1         1          0          2   \1\11               \aaa\aaa1
      111  aaa11       11          0          3   \1\11\111           \aaa\aaa1\aaa11
      112  aaa12       11          0          3   \1\11\112           \aaa\aaa1\aaa12
       12  aaa2         1          0          2   \1\12               \aaa\aaa2
      121  aaa21       12          0          3   \1\12\121           \aaa\aaa2\aaa21
      122  aaa22       12          0          3   \1\12\122           \aaa\aaa2\aaa22
      111  aaa11       11          0          3   \1\11\111           \aaa\aaa1\aaa11
      112  aaa12       11          0          3   \1\11\112           \aaa\aaa1\aaa12
      121  aaa21       12          0          3   \1\12\121           \aaa\aaa2\aaa21
      122  aaa22       12          0          3   \1\12\122           \aaa\aaa2\aaa22
11 rows selected



如果start WITH id3=0后面的and flag=0也没写，也是不对的，记录数就变为21条了。


SQL> SELECT count(*)
  2  FROM ljb_test a
  3  WHERE flag=0
  4  start WITH id3=0
  5  connect by id3=prior id1;
    COUNT(*)
-------------------------
        21



此外注意，在确保start with和connect by条件都写的情况下，where条件可省。


SQL> SELECT a.*,
  2         level,
  3         sys_connect_by_path(a.id1, '\') id1_path,
  4         sys_connect_by_path(a.id2, '\') id2_path
  5    FROM ljb_test a
  6   start WITH id3=0
  7          and flag=0
  8  connect by id3=prior id1
  9         and flag=0;

    ID1  ID2        ID3       FLAG    LEVEL  ID1_PATH       ID2_PATH
--------- -------------- ---------- ---------- ----------- -------------
        1   aaa          0       0       1   \1             \aaa
       11   aaa1         1       0       2   \1\11          \aaa\aaa1
      111  aaa11        11       0       3   \1\11\111      \aaa\aaa1\aaa11
      112  aaa12        11       0       3   \1\11\112      \aaa\aaa1\aaa12
       12  aaa2          1       0       2   \1\12          \aaa\aaa2
      121  aaa21        12       0       3   \1\12\121      \aaa\aaa2\aaa21
      122  aaa22        12       0       3   \1\12\122      \aaa\aaa2\aaa22
7 rows selected



总结：通过例子看出在写树形查询语句时，过滤条件最好在start with后和connect by后都写上，这样才能有效地避免重复展现记录，正确熟练使用树形查询是非常重要的，将会给工作带来很大的方便。

14.10　小心保留字


1. 怎么知道关键字，如何查


不少人困惑如何得知哪些是关键字，其实可以通过查看v$reserved_words视图获悉，该视图中出现的keyword都为关键字，如：


SQL> SELECT * FROM v$reserved_words WHERE keyword='SIZE';
KEYWORD      LENGTH   RESERVED RES_TYPE RES_ATTR   RES_SEMI     DUPLICATE
------------------------------ ---------- -------- -------- -------------
SIZE            4 Y        N         N                  N           N
SQL> SELECT * FROM v$reserved_words WHERE keyword='CURRENT_DATE';
KEYWORD           LENGTH   RESERVED   RES_TYPE  RES_ATTR  RES_SEMI  DUPLICATE
------------------------------ ---------- -------- --------------------------
CURRENT_DATE      12           N          N        N         N          N



特别注意：在v$reserved_words视图中出现的记录基本上都是关键字和保留字，但是也并不是该视图所有记录都不能被引用。

reserved字段内容是，Y表示这个保留字不可以在标识符中使用的。举个partitions字符的例子如下：


SQL> SELECT * FROM v$reserved_words WHERE keyword IN ('PARTITIONS', 'SIZE');
KEYWORD          LENGTH  RESERVED  RES_TYPE  RES_ATTR  RES_SEMI   DUPLICATE
------------------------------ ---------- -------- -------- -------- ------
SIZE                4         Y          N        N           N           N
PARTITIONS          10        N          N        N           N           N
CURRENT_DATE        12        N          N        N           N           N



说明partitions虽然是关键字，却可以被自定义使用。

此外，Oracle 9i的v$reserved_words视图只有两个字段，所以，9i中单从这个视图只能分析出是否是关键字，而无法得出是否能被自定义标识使用。


SQL> desc v$reserved_words;
Name       Type         Nullable Default Comments
------- ------------ -------- ------- -------- --
KEYWORD   VARCHAR2(64)   Y
LENGTH    NUMBER         Y




2. 不注意关键字的危害案例



案例1：size关键字作为表字段


此时会遇到一系列麻烦，下面就通过构造试验来说明。用关键字建表，一般难以成功。


Connected to Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0
Connected as LJB
SQL> DROP TABLE TT;
Table dropped
SQL> CREATE TABLE TT (SIZE NUMBER, ID NUMBER);
CREATE TABLE TT (SIZE NUMBER, ID NUMBER)
ORA-00904: : 标识符无效



只能考虑用双引号标识：


SQL> CREATE TABLE TT ("SIZE" NUMBER, ID NUMBER);
Table created
SQL> INSERT INTO TT VALUES (1,2);
1 row inserted
SQL> COMMIT;
Commit complete
SQL> SELECT * FROM tt;
      SIZE         ID
---------- -----------
         1         2



但是查询引用时将困难重重：


SQL> SELECT size FROM tt;
SELECT size FROM tt
ORA-00936: 缺失表达式
SQL> SELECT 'size' FROM tt;
'SIZE'
------
size
SQL> SELECT "size" FROM TT;
SELECT "size" FROM TT
ORA-00904: "size": 标识符无效



只能用如下特定方式查出记录：


SQL> SELECT "SIZE" FROM TT;
      SIZE
------------------
         1



这样的写法非常不便，写SQL时总要标上双引号并明确大小写。这个给开发使用带来了极大的不便。此外特别说明一下，如果v$reserved_words视图中查询的RESERVED字段内容是Y，以下引用不会报错。


SQL> CREATE TABLE TT_1 (PARTITIONS NUMBER);
Table created
SQL> SELECT PARTITIONS FROM TT_1;
PARTITIONS
----------




案例2：误将current_date关键字做代码变量


开发时要特别注意一些变量是否是Oracle自带的系统函数，如果不注意的话，就会出现即使出错了，却依然浑然不知的情况，具体看一个网管系统的案例。

构造环境（为了节省篇幅，自行构造了与生产环境不同的环境及脚本）。


DROP TABLE T1;
create table T1
(
  ARRANGEMENT_ID          NUMBER(9)    not null,
  DUTY_ID                 NUMBER(9)    not null,
  ORDER_ID                NUMBER(9)    not null,
  ORDER_NAME              VARCHAR2(50) not null,
  DUTY_DATE               DATE         not null
);
DROP TABLE T2;
create table T2
(
ARRANGEMENT_ID             NUMBER(9)   not null,
  STAFF_ID                 NUMBER(9)   not null
);

insert into T1 (ARRANGEMENT_ID, DUTY_ID, ORDER_ID, ORDER_NAME, DUTY_DATE)
values (1, 1, 1, '白班', to_date('25-06-2010', 'dd-mm-yyyy'));
insert into T1 (ARRANGEMENT_ID, DUTY_ID, ORDER_ID, ORDER_NAME, DUTY_DATE)
values (2, 1, 1, '白班', to_date('26-06-2010', 'dd-mm-yyyy'));
insert into T1 (ARRANGEMENT_ID, DUTY_ID, ORDER_ID, ORDER_NAME, DUTY_DATE)
values (3, 1, 1, '白班', to_date('27-06-2010', 'dd-mm-yyyy'));
insert into T1 (ARRANGEMENT_ID, DUTY_ID, ORDER_ID, ORDER_NAME, DUTY_DATE)
values (4, 1, 2, '夜班', to_date('28-06-2010', 'dd-mm-yyyy'));

insert into T2 (ARRANGEMENT_ID, STAFF_ID) values (1, 2);
insert into T2 (ARRANGEMENT_ID, STAFF_ID) values (2, 2);
insert into T2 (ARRANGEMENT_ID, STAFF_ID) values (3, 2);
insert into T2 (ARRANGEMENT_ID, STAFF_ID) values (4, 2);
commit;



（另，特别注明一下，此时时间为2010-6-27）

开发人员编写如下代码中，发现值返回异常。认为会返回2、3、4，实际只有3、4。


SQL> set serveroutput on
SQL> declare
  2    P_ARRANGEMENT_ID number(9) :=2;
  3    p_duty_id          number(9) :=1;
  4    CURRENT_DATE     T1.DUTY_DATE%TYPE;
  5  BEGIN
  6    SELECT DUTY_DATE
  7      INTO CURRENT_DATE
  8      FROM T1
  9     WHERE ARRANGEMENT_ID=P_ARRANGEMENT_ID;
 10    for a in (SELECT a.ARRANGEMENT_ID
 11                FROM T1 a
 12               WHERE DUTY_DATE >=TRUNC(CURRENT_DATE)
 13                 AND DUTY_ID=P_DUTY_ID
 14                 AND exists
 15               (SELECT 1
 16                        FROM T2 t
 17                       WHERE t.arrangement_id=a.arrangement_id)) loop
 18      dbms_output.put_line(a.arrangement_id);
 19    end loop;
 20  end;
 21
 22  /
3
4


PL/SQL procedure successfully completed



其实，根本原因是current_date为Oracle关键字，是和sysdate相似的函数，如：


SQL> SELECT current_date,sysdate FROM dual;
CURRENT_DATE SYSDATE
------------ -----------
2010-6-27 14 2010-6-27 14



此时时间为2010-6-27，大家可以回过头去看看构造的数据的时间，以便揣摩。

所以下面的这个语句设置是无用的，后面引用到的current_date根本不是系统时间。


SELECT DUTY_DATE
  7      INTO CURRENT_DATE
  8      FROM T1
  9     WHERE ARRANGEMENT_ID=P_ARRANGEMENT_ID;



将current_date改为p_current_date后，问题解决。


SQL> declare
  2    P_ARRANGEMENT_ID number(9) :=2;
  3    p_duty_id        number(9) :=1;
  4    P_CURRENT_DATE     T1.DUTY_DATE%TYPE;
  5  BEGIN
  6    SELECT DUTY_DATE
  7      INTO P_CURRENT_DATE
  8      FROM T1
  9     WHERE ARRANGEMENT_ID=P_ARRANGEMENT_ID;
 10    for a in (SELECT a.ARRANGEMENT_ID
 11                FROM T1 a
 12               WHERE DUTY_DATE >=TRUNC(P_CURRENT_DATE)
 13                 AND DUTY_ID=P_DUTY_ID
 14                 AND exists
 15               (SELECT 1
 16                        FROM T2 t
 17                       WHERE t.arrangement_id=a.arrangement_id)) loop
 18      dbms_output.put_line(a.arrangement_id);
 19    end loop;
 20  end;
 21  /
2
3
4
PL/SQL procedure successfully completed



14.11　函数索引陷阱

自定义函数使用函数索引要注意函数代码改变后的影响。


SQL> create table t ( x number, y varchar2(30));
表已创建。
SQL> set autotrace off
SQL> insert into t SELECT rownum, rownum||'a' FROM dual connect by rownum < 1000;
已创建999行。
SQL> create or replace
  2   package pkg_f is
  3   function f(p_value varchar2) return varchar2 deterministic;
  4   end;
  5  /
程序包已创建。
SQL> create or replace
  2   package body pkg_f  is
  3   function f(p_value varchar2) return varchar2
  4   deterministic is
  5   begin
  6   return p_value;
  7   end;
  8   end;
  9  /
程序包体已创建。
SQL> create index idx_pkg_f_y on t ( pkg_f.f(y));
索引已创建。
SQL> analyze table t compute statistics for table for all indexes for all indexed columns;
表已分析。
SQL> set autotrace on explain
SQL> SELECT * FROM t WHERE pkg_f.f(y)= '8a';
         X     Y
-------------------------
         8    8a
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 3110004532
---------------------------------------------------------------------------------
| Id | Operation                   | Name       | Rows|Bytes|Cost (%CPU)|Time    |
---------------------------------------------------------------------------------
|   0| SELECT STATEMENT            |            |    1|   12|    2   (0)|00:00:01|
|   1|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| T          |    1|   12|    2   (0)|00:00:01|
|*  2|   INDEX RANGE SCAN          | IDX_PKG_F_Y|    1|     |    1   (0)|00:00:01|
----------------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - access("PKG_F"."F"("Y")='8a')



将包的代码修改如下：


SQL> create or replace
  2   package body pkg_f is
  3   function f(p_value varchar2) return varchar2
  4   deterministic is
  5   begin
  6   return p_value||'b';
  7   end;
  8   end;
  9  /
程序包体已创建。



惊奇地发现查询出错误的值：


SQL> SELECT * FROM t WHERE pkg_f.f(y)= '8a';
         X   Y
--------------------
         8   8a
执行计划
-----------------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 3110004532
-----------------------------------------------------------------------------------
| Id | Operation                   | Name       |Rows |Bytes |Cost (%CPU)|Time    |
-----------------------------------------------------------------------------------
|   0| SELECT STATEMENT            |            |    1|   12 |    2   (0)|00:00:01|
|   1|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| T          |    1|   12 |    2   (0)|00:00:01|
|*  2|   INDEX RANGE SCAN          | IDX_PKG_F_Y|    1|      |    1   (0)|00:00:01|
-----------------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - access("PKG_F"."F"("Y")='8a')

SQL> SELECT /*+NO_INDEX(t) */ * FROM t WHERE pkg_f.f(y)= '8a';
未选定行
执行计划
--------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1601196873
--------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation         | Name | Rows  | Bytes | Cost (%CPU)| Time     |
--------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT  |      |     1 |    12 |     4  (25)| 00:00:01 |
|*  1 |  TABLE ACCESS FULL| T    |     1 |    12 |     4  (25)| 00:00:01 |
--------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
--------------------------------------------------------------------------
   1 - filter("PKG_F"."F"("Y")='8a')



在索引重建查询没有记录，这才是正确的结果：


SQL> drop index idx_pkg_f_y;
索引已删除。
SQL> create index idx_pkg_f_y on t ( pkg_f.f(y));
索引已创建。
SQL> SELECT * FROM t WHERE pkg_f.f(y)= '8a';
未选定行
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 3110004532
---------------------------------------------------------------------------------
| Id | Operation                   | Name       |Rows|Bytes|Cost(%CPU)| Time    |
---------------------------------------------------------------------------------
|   0| SELECT STATEMENT            |            |  10|  120|    2  (0)| 00:00:01|
|   1|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| T          |  10|  120|    2  (0)| 00:00:01|
|*  2|   INDEX RANGE SCAN          | IDX_PKG_F_Y|   4|     |    1  (0)| 00:00:01|
---------------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - access("PKG_F"."F"("Y")=8a)



总结：使用函数索引一定要注意在函数代码后要重建函数索引，否则，Oracle将使用这个函数索引查询出错误结果且不提示任何错误，这是非常危险的，希望Oracle公司能在这方面做出改进。本例举的是带函数包的例子，独立函数也是如此，有兴趣的读者可以执行如下脚本自行验证。


--建表构造数据
drop table t;
create table t ( x number, y varchar2(30));
insert into t SELECT rownum, rownum||'a' FROM dual connect by rownum < 1000;
--建单独函数（非过程包带的函数）
create or replace function f_sing(p_value varchar2) return varchar2
deterministic is
begin
return p_value;
end;
/
--建函数索引并查询结果
create index idx_f_sing_y on t (f_sing(y));
analyze table t compute statistics for table for all indexes for all indexed columns;
SELECT * FROM t WHERE f_sing(y)= '8a';
--修改函数代码后查询结果
create or replace function f_sing(p_value varchar2) return varchar2
deterministic is
begin
return p_value||'b';
end;
/
SELECT * FROM t WHERE f_sing(y)= '8a';
--重建索引后查看结果
drop index idx_pkg_f_y;
create index idx_f_sing_y on t (f_sing(y));
SELECT * FROM t WHERE f_sing(y)= '8a';



14.12　外连接陷阱

外连接中，T1.ID(+)=T2.ID的时候，要注意T1的where谓词条件写法。


DROP TABLE ljb_test1;
DROP TABLE ljb_test2;
CREATE TABLE ljb_test1 (ID INT ,fee VARCHAR2(20),cycle_id VARCHAR2(20));
CREATE TABLE ljb_test2 (ID INT ,NAME VARCHAR2(20));
INSERT INTO ljb_test1 VALUES (111,47877,201001);
INSERT INTO ljb_test1 VALUES (999,997650,200912);
INSERT INTO ljb_test2 VALUES (111, '小明');
INSERT INTO ljb_test2 VALUES (112, '小张');
INSERT INTO ljb_test2 VALUES (108, '小王');
NSERT INTO ljb_test2 VALUES (999, '小李');
COMMIT;



需求为：ljb_test2是配置表，记录编号和姓名，ljb_test1是清单表，记录各编号的收入等其他信息，现要求关联两表，查询所有配置表中记录的金额，如果清单表中无记录，则金额显示为0。

看完该需求，大家非常清楚应该采用外关联方法。虽然简单，但是如果不注意细节，就会出现错误。

比如如下写法，发现查询结果中ID=112和108记录没展现，本应该展现且取值为0。


ljb_137@RQRQ> SELECT t2.NAME,nvl(t1.fee,0)AS 收入 FROM LJB_TEST1 t1 ,ljb_test2 t2
  2  WHERE t1.ID(+)=t2.ID
  3  AND t1.cycle_id=201001;
NAME                 收入
-----------------------------
小明                 47877



这里要注意，外连接写法中，如果两表关联的条件为T1(+)条件的时候，T1表的条件必须要带上(+)，如t1.cycle_id(+)=xxx，如果是t1.cycle_id=xxx，则该出问题了。


ljb_137@RQRQ> SELECT t2.NAME,nvl(t1.fee,0) AS 收入 FROM LJB_TEST1 t1 ,ljb_test2 t2
  2  WHERE t1.ID(+)=t2.ID
  3  AND t1.cycle_id(+)=201001;
NAME                 收入
-----------------------------
小明                 47877
小李                 0
小张                 0
小王                 0



当然，如果把该条件用with子句写进结果集中，也可以避免此类错误。


ljb_137@RQRQ> WITH t1 AS (SELECT * FROM ljb_test1 WHERE ljb_test1.cycle_id=201001)
  2  SELECT t2.NAME, nvl(t1.fee,0)AS 收入  FROM t1, ljb_test2 t2
  3  WHERE t1.ID(+)=t2.ID ;
NAME                 收入
-----------------------------
小明                 47877
小李                 0
小张                 0
小王                 0



与之类似的是使用内联视图，同样可避免此类错误。


ljb_137@RQRQ> SELECT T2.NAME, NVL(T1.FEE, 0) AS 收入
  2    FROM LJB_TEST2 T2,
  3         (SELECT * FROM LJB_TEST1 WHERE LJB_TEST1.CYCLE_ID=201001) T1
  4   WHERE T1.ID(+)=T2.ID;
NAME                 收入
------------------------------
小明                 47877
小李                 0
小张                 0
小王                 0



14.13　标量子查询


1. 标量子查询只和外关联语句写法等价


观察如下两条SQL，很多人认为语句1表示连接写法和语句2标量子查询写法是等价的。


语句1
SELECT T1.ID ,T2.ID FROM  T1 , T2 WHERE T1.ID=T2.ID;
语句2
SELECT T1.ID ,(SELECT T2.ID FROM  T2 WHERE ID=T1.ID)  FROM T1;



其实这两个语句并不等价，可以举例证明，构造环境：


DROP TABLE T1;
CREATE TABLE T1 (ID INT );
INSERT  INTO T1 VALUES (1);
INSERT  INTO T1 VALUES (2);
INSERT  INTO T1 VALUES (3);
COMMIT;
DROP TABLE T2;
CREATE TABLE T2 (ID INT );
INSERT  INTO T2 VALUES (1);
INSERT  INTO T2 VALUES (2);
INSERT  INTO T2 VALUES (NULL);
COMMIT;



执行如下，发现两者并不等价。


SQL> SELECT T1.ID ,T2.ID FROM  T1 , T2 WHERE T1.ID=T2.ID;
        ID         ID
---------- ---------------------------
         1          1
         2          2
SQL> SELECT T1.ID ,(SELECT T2.ID FROM  T2 WHERE ID=T1.ID)  FROM T1;
        ID (SELECTT2.IDFROMT2WHEREID=T1.ID)
---------- --------------------------------------------------------------
         1                                1
         2                                2
         3



实际上标量子查询只和外关联语句完全等价，具体试验如下：


SQL> SELECT T1.ID ,T2.ID FROM  T1 , T2 WHERE T1.ID=T2.ID(+);
        ID         ID
---------- ----------
         1          1
         2          2
         3
SQL> SELECT T1.ID ,(SELECT T2.ID FROM  T2 WHERE ID=T1.ID)  FROM T1;
        ID (SELECTT2.IDFROMT2WHEREID=T1.ID)
---------- --------------------------------
         1                                1
         2                                2
         3




2. 标量子查询要避免单行子查询返回多个行


这是非常常见的错误，在标量子查询中一定要确保返回记录少于两条，即1条或者0条，否则就会报ORA-01427错误，提示单行子查询返回多个行。

举例证明如下，构造环境：


DROP TABLE T1;
DROP TABLE T2;
CREATE TABLE T1( ID NUMBER,VALUE VARCHAR2(20));
CREATE TABLE T2( ID NUMBER,VALUE VARCHAR2(20));
INSERT INTO T1 VALUES (1, 'A');
INSERT INTO T2 VALUES (1, 'B');
INSERT INTO T2 VALUES (1, 'C');
INSERT INTO T1 VALUES (2, 'D');
INSERT INTO T2 VALUES (2, 'K');
INSERT INTO T1 VALUES (3, 'L');
COMMIT;



执行如下查询，由于T1表对应的ID=1的记录在T2表中返回2条记录，即出错。


SQL> SELECT T1.*,(SELECT ID FROM T2 WHERE T2.ID=T1.ID) FROM T1;
SELECT T1.*,(SELECT ID FROM T2 WHERE T2.ID=T1.ID) FROM T1
ORA-01427: 单行子查询返回多个行



用如下小技巧改造SQL，判断出T1表哪个记录对应到T2表返回多行。


SQL> SELECT * FROM (SELECT T1.*,(SELECT COUNT(*) FROM T2 WHERE T2.ID=T1.ID)CNT FROM T1) WHERE CNT>1;
        ID     VALUE           CNT
----------------------------------------
         1     A                   2



由此分析出，由于T1表中的ID=1的记录和T2表中ID=1的记录并非一一对应，T2表中ID=1的记录为2条。

总结：标量子查询极易出现ORA-01427错误，因此，在使用标量子查询的场合大多选择在两表关联键皆为主键的场合。在特定场合，业务允许一对多关联并随即取一条时，我们需用rownum=1来限制返回多条。此外，在出现此类错误的时候，可以利用改造写法，迅速定位出哪些记录出现一对多的情况，从而方便进一步的分析处理。




第15章


提升PL/SQL开发性能漫谈

15.1　重视解析

15.1.1　触发器尽量考虑内部代码过程封装

这样操作的主要目的是为了减少解析次数，具体如下：


SQL> create table test_tri_tab1
  2  as
  3  SELECT ename, empno, deptno
  4  FROM scott.emp;
Table created
SQL> create table test_tri_tab2
  2  as
  3  SELECT deptno, count(*) as cnt
  4  FROM test_tri_tab1
  5  group by deptno;
Table created

SQL> create or replace trigger test_tri_tab2_trigger
  2    after insert on test_tri_tab1
  3    for each row
  4   begin
  5     insert into test_tri_tab2(deptno,cnt) values (:new.deptno,1);
  6   end test_tri_tab2_trigger;
  7  /
Trigger created



接着做10046跟踪。


SQL> connect ljb/ljb
已连接。
SQL> alter session set events '10046 trace name context forever , level 8';
会话已更改。
SQL> insert into test_tri_tab1(ename,empno,deptno) values ('ljb',666,8);
已创建 1 行。
SQL> insert into test_tri_tab1(ename,empno,deptno) values ('ljh',777,8);
已创建 1 行。
SQL> commit;
提交完成。
SQL> alter session set events '10046 trace name context off';
会话已更改。



格式化TRC文件如下：


C:\  >tkprof  D:\oracle\product\10.2.0\admin\localbosswg\udump\localbos_ora_3532.trc    d:\1.txt
sys=no sort=prsela,exeela,fchela



可以清楚地看出，由于触发表插入两条记录，tab2表被执行两次，同时也被解析两次。


INSERT INTO TEST_TRI_TAB2(DEPTNO,CNT) VALUES  (:B1 ,1)
call     count       cpu    elapsed    disk      query    current     rows
------- ------  -------- ---------- ---------------------------------------
Parse        2      0.00       0.00       0          0          0        0
Execute      2      0.14       0.31       0          6         22        2
Fetch        0      0.00       0.00       0          0          0        0
------- ------  -------- ---------- ---------- -----------------------------
total        4      0.14       0.31       0          6         22        2



将该触发器的写法进行改造，用过程封装SQL，具体代码及效果如下：


SQL> create or replace procedure  p_test_tri(p_deptno in number)
 2  as
 3   begin
 4    insert into test_tri_tab2(deptno,cnt) values (p_deptno,1);
 5   end;
 6  /

Procedure created

SQL> create or replace trigger test_tri_tab2_trigger
  2   after insert on test_tri_tab1
  3   for each row
  4  begin
  5    p_test_tri(:new.deptno);
  6  end test_tri_tab2_trigger;
  7  /
Trigger created



接着插入两条记录到test_tri_tab1表中，做10046跟踪后，效果如下（代码如上例，略去）。可以清楚地看出，即便触发表两次插入，tab2表被执行两次，但仍然只是显示解析1次。


INSERT INTO TEST_TRI_TAB2(DEPTNO,CNT)  VALUES (:B1 ,1)
call     count       cpu    elapsed    disk   query    current     rows
------- ------  -------- ---------- -----------------------------------
Parse        1      0.00       0.00       0       0          0        0
Execute      2      0.10       0.34       0       5         20        2
Fetch        0      0.00       0.00       0       0          0        0
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- --------------
total        3      0.10       0.34       0       5         20        2



由此不难看出前后两个例子的解析次数和逻辑读的差异，如果插入触发表并非只有两条记录的情况，如执行insert into test_tri_tab1 SELECT*FROM big_table，其中big_table是一张记录数很大的表，那解析次数的差别就会很大了，从而更明显地影响了性能。

15.1.2　避免动态SQL

动态SQL和普通SQL在执行过程中最大的差别在于：动态SQL是在执行过程中编译，而普通SQL是在过程执行前就已经编译过了。如果过程中有大量动态SQL，且执行很频繁，可以预计系统将会出现大量重新编译解析的工作；而普通SQL在过程执行的时候已经编译过了，就是所谓的一次编译多次执行，效率无疑会高出许多。

在系统中经常可以看到两种现象，第一种是经常有很多无所谓使用动态SQL的地方，如“execute immediate 'delete FROM test';”，这样的语句由于test表并不是变量，完全可以在过程中直接执行delete FROM test来代替（具体见案例1）。第二种是很多动态SQL可以用改变写法的方式来转换为普通SQL。例如，不知道表传进来的列是哪列时，就必须用动态SQL来判断。但是只要肯思考，还是有解决的办法的（具体见案例2）。


案例1


下面用runstas包做个简单的实验，来证明动态SQL语句的性能要比静态SQL语句低。

首先执行如下语句向test表插入数据。


truncate table  test;
insert into test SELECT rownum FROM DUAL connect by rownum<100000;
commit;



接着执行如下语句。


SQL>execute runstats_pkg.rs_start
PL/SQL 过程已成功完成。
SQL> begin
  2  execute immediate 'delete FROM test';
  3  commit;
  4  end;
  5  /
PL/SQL 过程已成功完成。



继续测试静态SQL的性能，另外，为了确保公平，在进行静态SQL测试的时候，先执行了如下操作：


SQL> alter system flush shared_pool;
系统已更改。
SQL> alter system flush buffer_cache;
系统已更改。
SQL> truncate table test;
表被截断。
SQL> insert into test SELECT rownum FROM DUAL connect by rownum<100000;
已创建99999行。
SQL> commit;
提交完成。



以上操作是为了确保前后两次操作都是在硬解析、且都无碎片的情况下执行的。


SQL>  execute runstats_pkg.rs_middle
PL/SQL 过程已成功完成。
SQL> begin
  2  delete FROM test;
  3  commit;
  4  end;
  5  /
PL/SQL 过程已成功完成。



最后用runstas_pkg包的rs_stop过程来比较两者性能比较的结果，并输出如下：


SQL> execute runstats_pkg.rs_stop(5000)
Run1 ran in 15722hsec
Run2 ran in 8243hsec
run 1 ran in 190.73% of the time
Name                                Run1      Run2      Diff
LATCH.library cache pin             8,656     3,522     -5,134
LATCH.library cache pin             8,656     3,436     -5,220
LATCH.library cache pin             8,656     2,008     -6,648
LATCH.row cache objects             20,471    12,989    -7,482
LATCH.shared pool                   16,151    5,216     -10,935
LATCH.library cache                 16,800    4,522     -12,278
STAT...physical read total byt      40,960    16,384    -24,576
STAT...physical read bytes          40,960    16,384    -24,576
Run1 latches total versus runs   --difference and pct
Run1      Run2      Diff     Pct
2,423,106 2,039,369  -383,737 118.82%



从比较结果可看出二者性能差异明显，动态SQL语句的执行时间为静态SQL语句的190.73%，还可看出动态SQL语句在栓锁和物理读等的消耗上大大超过了静态SQL语句。由此证明了上述观点，就是尽量寻找将动态SQL转化为静态SQL的机会，即使因此导致代码更复杂也是值得的。


案例2：寻找等价静态语句替换动态SQL的机会



Execute immediate 'SELECT'|| p_cname|| 'FROM emp WHERE empno=:x' into l_value using p_empno;



可考虑替换为：


SELECT decode ( upper(p_cname), 'ENAME',ename, 'EMPNO',empno, 'HIRDATE',
to_char(hiredate, 'yyyymmdd')) into l_value FROM emp WHERE empno=p_empno;



二者是等价的，相信大家都会明白其含义。语句在代码上更复杂了，这和前面说的保持简单的理论相矛盾，但这样写的目的是寻找替换动态SQL的机会，本质上是在寻找减少数据库解析次数的机会，当然会提升性能。用runstats性能包进行测试，发现以上两种写法性能相差很远，多写的几行代码得到了性能上的回报。

特别注意一点：案例2转化例子的方法如果应用在where条件中，有可能引起计划变坏，导致原本能使用的索引无法使用，需要具体问题具体分析。

15.1.3　OLTP系统中尽量使用绑定变量

最后讨论绑定变量这个主题。在前面规划设计时提到，OLAP不宜使用绑定变量。但是如果是OLTP系统，就要尽量考虑使用绑定变量了。因为OLTP系统的特点是SQL执行非常频繁，并且用时非常短，此时shared pool共享池的重用执行计划减少硬解析所省下的时间相对就非常可观。如果一个查询是1秒，使用绑定变量后能变为0.8秒，该语句执行10万次，那节省的时间就是10万*（1-0.8）=2万秒。下面用runstats性能工具包进行简单的实验来证明两者的性能差别。

首先，执行runstats性能包的rs_start过程来测试未绑定变量的匿名过程块。


execute runstats_pkg.rs_start
declare
    type rc is ref cursor ;
    l_cursor rc;
  begin
    for i in 1 .. 500 loop
      open l_cursor for
      'SELECT x FROM t WHERE x=' || to_char(i);
close l_cursor;
end loop;
end;
/



接着执行runstats性能包的rs_middle过程来测试已绑定变量的匿名过程块。


exec runstats_pkg.rs_middle
      declare
        type rc is ref cursor;
        l_cursor rc;
     begin
        for i in 1 .. 500 loop
          open l_cursor for
          'SELECT x FROM t WHERE x=:x' using i;
          close l_cursor;
    end loop;
      end;
/



最后runstats_pkg包的rs_stop完成两者性能比较的结果输出，结果如下：


exec runstats_pkg.rs_stop(500)
Run1 ran in 3733hsec
Run2 ran in 906hsec
run 1 ran in 412.03% of the time
Name                                  Run1        Run2          Diff
LATCH.enqueue hash chains             2899        306          -2593
LATCH.cache buffers chains            3,570       1,143        -3,427
STAT...cursor authentications         5,001       1            -5,000
LATCH.library cache pin alloca        40,052      10,362       -39,690
LATCH.library cache                   70,194      15,893       -54,301
LATCH.shared pool                     65,182      10,575       -54,607
Run1 latches total versus runs  --difference and pct
Run1      Run2      Diff     Pct
139,702   47,019   -92,683  297.12%



从比较结果可以看出二者性能差异明显，未绑定变量语句执行时间是已绑定变量语句执行时间的412%。接下来的比较中还可以看出未绑定语句在栓锁和redo等的消耗大大超过了已绑定语句。

为什么会这样？原因是SQL语句在shared pool池中解析是比较复杂的，将会完成逻辑优化、物理优化、生成计划等一系列动作。大多数OLTP系统运用中，解析用时会占SQL执行总用时很大的比例，因此不容忽视。使用绑定变量后，文本内容大体一致仅变量值不同的SQL语句会被共享池认定为同一SQL语句，这样执行中可轻易重用到首先执行时保存在共享池中的共享游标，于是避免昂贵的解析开销，从而大幅度提升了程序的整体性能！而未绑定变量语句，从上例即可看出，程序中多少次循环就产生多少次硬解析，因而带来了更大的开销，花费了更长的执行时间。

在V$SQL中可以查到类似SELECT x FROM t WHERE x=1;SELECT x FROM t WHERE x=2;SELECT x FROM t WHERE x=3…等的语句有50000条，executions字段值都为1，表示只执行一次。而在V$SQL中只看到一条SELECT x FROM t WHERE x=:x的语句，executions字段为50000，表示执行了50 000次，从而证明了使用绑定变量，可一次解析，多次执行。

不使用绑定变量有可能给系统带来灾难性的影响，如系统中存在大量未绑定变量语句，或者未绑定变量语句的循环次数很大，那整个shared pool共享池将被这些语句占满，而普通的访问语句或者正确使用了绑定变量的语句，都将被挤出共享池，最终导致Oracle的每个连接都在执行硬解析，从而严重影响系统性能。

15.2　关注调用

15.2.1　减少对sysdate的调用

sysdate函数在开发中被大量使用，但是它毕竟是函数，如果频繁调用必然对系统产生一定的影响（甚至在一定情况下对执行计划产生影响），因此要有意识避免直接调用这类函数，示例如下。


案例1



Connected to Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0
Connected as ljb
SQL> set timing on
SQL> declare
  2    v_current_time date;
  3  begin
  4    for i in 1..1000000 loop
  5     v_current_time:=trunc(sysdate);
  6    end loop;
  7   end;
  8  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 1.406 seconds



更换为赋值后调用的写法如下，发现用时从1.4秒减少为0.03秒，有了较大提升。


SQL> declare
  2    v_current_time date:=trunc(sysdate);
  3    v_finish_time date;
  4  begin
  5    for i in 1..1000000 loop
  6     v_finish_time:=v_current_time;
  7    end loop;
  8   end;
  9  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.031 seconds



由此可见，简单的替换写法避免了函数的多次调用，系统性能得以提升。

细心的读者在案例中还可以看到一个trunc函数，如果去除这个trunc函数调用，重新做一次试验，可以发现比起案例1，直接调用性能更高，而赋值调用由于只调用一次，差别可忽略不计，具体见案例2。


案例2



SQL> set timing on
SQL>
SQL> declare
  2     v_current_time date;
  3   begin
  4     for i in 1..1000000 loop
  5      v_current_time:=sysdate;
  6     end loop;
  7    end;
  8  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.896 seconds
SQL>
SQL> declare
  2    v_current_time date:=sysdate;
  3    v_finish_time date;
  4  begin
  5    for i in 1..1000000 loop
  6     v_finish_time:=v_current_time;
  7    end loop;
  8   end;
  9  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.031 seconds



15.2.2　避免对mod函数的调用

mod函数和sysdate函数类似，都为系统函数，奇怪的是mod函数可能由于Oracle考虑了太多的算法而性能较差。工作中发现应用到mod函数的地方很多，比如每多少条批量提交，其实此时，避免使用mod，用自定义逻辑往往更快，示例如下：


Connected to Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0
Connected as ljb
SQL> set timing on
SQL> begin
 2   for i in 1..1000000 loop
  3    if mod(i,1000)=0 then
  4     dbms_output.put_line('abc');
  5    end if;
  6    end loop;
  7   end;
  8  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.547 seconds



简单改写如下，避开了mod函数调用。


SQL> declare j pls_integer:=0;
  2   begin
  3    for i in 1..1000000 loop
  4    j:=i+1;
  5    if j=1000 then
  6    j:=0;
  7    dbms_output.put_line('abc');
  8    end if;
  9    end loop;
  10   end;
  11 /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.094 seconds



由此可看出自定义逻辑的写法在性能上要高于mod函数写法，希望这能引起开发人员的注意。

15.2.3　设法减少表扫描次数

这是工作中的一次SQL优化经典案例，如下SQL看上去非常复杂，涉及dcc_ne_log和dcc_sys_log两张表，表记录分别为305 473和5 037 050，执行时间需300秒，该如何优化呢？

本案例SQL为构造出err_cnt，recv_cnt，recv_byte，send_cnt，send_byte这5个字段，居然将dcc_ne_log表扫描了5次之多。

ne_disconnect_info这个结果集是用如下方式获取到的：


	通过扫描dcc_sys_log表，获取符合log_type='对端交互'的记录的最新时间，如max_time

	扫描dcc_sys_log表，获取action和cause满足一定条件并且时间=max_time的记录。



由此可看出，ne_disconnect_info这个结果集在该代码中要扫描两次dcc_sys_log表才能最终取到。

代码具体如下：


select distinct ne_state.peer_id peer_name,
                         to_char(ne_state.ne_state) peer_state,
                         (case
                           when ne_state.ne_state=0 then
                            to_char(0)
                           else
                            (to_char(nvl((select count(*)
                                           from dcc_ne_log
                                          where dcc_ne_log.result <> 1
                                            and peer_id=ne_state.peer_id
                                            and log_time >=trunc(sysdate)
                                          group by (peer_id)),
                                         0)))
                         end) err_cnt,
                         (case
                           when ne_state.ne_state=0 then
                            to_char(0)
                           else
                            (to_char(nvl((select count(*)
                                           from dcc_ne_log in_dnl
                                          where in_dnl.direction='recv'
                                            and in_dnl.peer_id=
                                                ne_state.peer_id
                                           and log_time >=trunc(sysdate)),
                                         0)))
                         end) recv_cnt,
                         (case
                           when ne_state.ne_state=0 then
                            to_char(0)
                           else
                            (to_char(nvl((select sum(length)
                                           from dcc_ne_log in_dnl
                                          where in_dnl.direction='recv'
                                            and in_dnl.peer_id=
                                                ne_state.peer_id
                                            and log_time >=trunc(sysdate)),
                                         0)))
                         end) recv_byte,
                         (case
                           when ne_state.ne_state=0 then
                            to_char(0)
                           else
                            (to_char(nvl((select count(*)
                                           from dcc_ne_log in_dnl
                                          where in_dnl.direction='send'
                                            and in_dnl.peer_id=
                                                ne_state.peer_id
                                          and log_time >=trunc(sysdate)),
                                         0)))
                         end) send_cnt,
                         (case
                           when ne_state.ne_state=0 then
                            to_char(0)
                           else
                            (to_char(nvl((select sum(length)
                                           from dcc_ne_log in_dnl
                                          where in_dnl.direction='send'
                                            and in_dnl.peer_id=
                                                ne_state.peer_id
                                            and log_time >=trunc(sysdate)),
                                         0)))
                         end) send_byte
           from dcc_ne_log,
                (select distinct dsl1.peer_id peer_id,
                                 nvl(ne_disconnect_info.ne_state, 1) ne_state
                   from dcc_sys_log dsl1,
                        (select distinct dnl.peer_id peer_id,
                                         decode(action,
                                                'disconnect',
                                                0,
                                                'connect',
                                                0,
                                                1) ne_state
                           from dcc_sys_log dsl, dcc_ne_log dnl
                          where dsl.peer_id=dnl.peer_id
                            and ((dsl.action='disconnect' and
                                dsl.cause='关闭对端') or
                                (dsl.action='connect' and
                                dsl.cause='连接主机失败'))
                            and log_type='对端交互'
                            and dsl.log_time=
                                (select max(log_time)
                                   from dcc_sys_log
                                  where peer_id=dnl.peer_id
                                    and log_type='对端交互')) ne_disconnect_info
                  where dsl1.peer_id=ne_disconnect_info.peer_id(+)) ne_state
          where ne_state.peer_id=dcc_ne_log.peer_id(+)



执行计划如下（为排版美观，不展现执行计划中的Bytes、TempSpc、Time三列）：


-----------------------------------------------------------------------------------
| Id |Operation                          | Name                |Rows  |Cost (%CPU)|
-----------------------------------------------------------------------------------
|   0|SELECT STATEMENT                   |                     |    1 |  389K (91)|
|   1| SORT GROUP BY NOSORT              |                     |    1 |  192   (0)|
|*  2|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID      | DCC_NE_LOG          |    1 |  192   (0)|
|*  3|   INDEX RANGE SCAN                | IDX_DCC_NE_LOG_TIME | 4188 |   18   (0)|
|   4| SORT AGGREGATE                    |                     |    1 |           |
|*  5|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID      | DCC_NE_LOG          |  176 |  192   (0)|
|*  6|   INDEX RANGE SCAN                | IDX_DCC_NE_LOG_TIME | 4188 |   18   (0)|
|   7| SORT AGGREGATE                    |                     |    1 |           |
|*  8|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID      | DCC_NE_LOG          |  176 |  192   (0)|
|*  9|   INDEX RANGE SCAN                | IDX_DCC_NE_LOG_TIME | 4188 |   18   (0)|
|  10| SORT AGGREGATE                    |                     |    1 |           |
|* 11|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID      | DCC_NE_LOG          |  173 |  192   (0)|
|* 12|   INDEX RANGE SCAN                | IDX_DCC_NE_LOG_TIME | 4188 |   18   (0)|
|  13| SORT AGGREGATE                    |                     |    1 |           |
|* 14|  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID      | DCC_NE_LOG          |  173 |  192   (0)|
|* 15|   INDEX RANGE SCAN                | IDX_DCC_NE_LOG_TIME | 4188 |   18   (0)|
|  16| HASH UNIQUE                       |                     |    1 |  389K (91)|
|* 17|  HASH JOIN RIGHT OUTER            |                     | 4102M|61577  (38)|
|  18|   INDEX FAST FULL SCAN            | IDX_DCC_NE_LOG_PEER |  305K|  397   (1)|
|* 19|   HASH JOIN RIGHT OUTER           |                     | 5037K|23372   (1)|
|  20|    VIEW                           |                     |    1 |17774   (1)|
|  21|     HASH UNIQUE                   |                     |    1 |17774   (1)|
|* 22|      FILTER                       |                     |      |           |
|  23|       HASH GROUP BY               |                     |    1 |17774   (1)|
|* 24|        TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| DCC_SYS_LOG         |    1 | 3091   (1)|
|  25|         NESTED LOOPS              |                     |    1 |17773   (1)|
|  26|          NESTED LOOPS             |                     |    1 |14682   (1)|
|* 27|           TABLE ACCESS FULL       | DCC_SYS_LOG         |    1 |14531   (1)|
|* 28|           INDEX RANGE SCAN        | IDX_DCC_NE_LOG_PEER |  814 |  150   (0)|
|* 29|          INDEX RANGE SCAN         | IDX_DCC_SYS_LOG_PEER|95039 |  478   (1)|
|  30|    INDEX FAST FULL SCAN           | IDX_DCC_SYS_LOG_PEER| 5037K| 5570   (1)|
-----------------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - filter("DCC_NE_LOG"."RESULT"<>1 AND "PEER_ID"=:B1)
   3 - access("LOG_TIME">=TRUNC(SYSDATE@!))
   5 - filter("IN_DNL"."PEER_ID"=:B1 AND "IN_DNL"."DIRECTION"='recv')
   6 - access("LOG_TIME">=TRUNC(SYSDATE@!))
   8 - filter("IN_DNL"."PEER_ID"=:B1 AND "IN_DNL"."DIRECTION"='recv')
   9 - access("LOG_TIME">=TRUNC(SYSDATE@!))
  11 - filter("IN_DNL"."PEER_ID"=:B1 AND "IN_DNL"."DIRECTION"='send')
  12 - access("LOG_TIME">=TRUNC(SYSDATE@!))
  14 - filter("IN_DNL"."PEER_ID"=:B1 AND "IN_DNL"."DIRECTION"='send')
  15 - access("LOG_TIME">=TRUNC(SYSDATE@!))
  17 - access("DSL1"."PEER_ID"="DCC_NE_LOG"."PEER_ID"(+))
  19 - access("DSL1"."PEER_ID"="NE_DISCONNECT_INFO"."PEER_ID"(+))
  22 - filter("DSL"."LOG_TIME"=MAX("LOG_TIME"))
  24 - filter("LOG_TYPE"='对端交互')
  27 - filter("LOG_TYPE"='对端交互' AND ("DSL"."ACTION"='connect' AND "DSL"."CAUSE"='连接主机失败' OR
              "DSL"."ACTION"='disconnect' AND "DSL"."CAUSE"='关闭对端'))
  28 - access("DSL"."PEER_ID"="DNL"."PEER_ID")
  29 - access("PEER_ID"="DNL"."PEER_ID")



该SQL语句复杂冗长，从执行计划可看出该语句执行了多次的表扫描和复杂表连接，读者应该可以看出，当前主要的优化方案在于如何等价改写SQL以减少表扫描次数。首先想到本案例中为构造出err_cnt、recv_cnt、recv_byte、send_cnt、send_byte这5个字段而完成的5个SQL结果集能否简化。由于这些字段都来自同一张dcc_ne_log表，仅是条件不同而已，因此可考虑用CASE语句改造代码，将原来5个结果集的写法改造成1个结果集的写法，这样dcc_ne_log这个大表扫描次数就由5次缩减为1次了。经适当转换，这构造5个字段的代码可改写如下：


 select peer_id
                          ,COUNT(CASE WHEN RESULT <> 1 THEN 1 END) err_cnt
                          ,COUNT(CASE WHEN direction='recv' THEN 1 END) recv_cnt
                          ,SUM(CASE WHEN direction='recv' THEN length END) recv_byte
                          ,COUNT(CASE WHEN direction='send' THEN 1 END) send_cnt
                          ,SUM(CASE WHEN direction='send' THEN length END) send_byte
                     from dcc_ne_log
                     where log_time >=trunc(sysdate)
                     GROUP BY peer_id



进一步分析如下ne_disconnect_info结果集的写法：


select distinct dsl1.peer_id peer_id,
                                 nvl(ne_disconnect_info.ne_state, 1) ne_state
                   from dcc_sys_log dsl1,
                        (select distinct dnl.peer_id peer_id,
                                         decode(action,
                                                'disconnect',
                                                0,
                                                'connect',
                                                0,
                                                1) ne_state
                           from dcc_sys_log dsl, dcc_ne_log dnl
                          where dsl.peer_id=dnl.peer_id
                            and ((dsl.action='disconnect' and
                                dsl.cause='关闭对端') or
                                (dsl.action='connect' and
                                dsl.cause='连接主机失败'))
                            and log_type='对端交互'
                            and dsl.log_time=
                                (select max(log_time)
                                   from dcc_sys_log
                                  where peer_id=dnl.peer_id
                                    and log_type='对端交互')) ne_disconnect_info
                  where dsl1.peer_id=ne_disconnect_info.peer_id(+)



发现keep结合dense_rank的分析函数特性恰好满足获取该业务需求，可将满足最大时间的记录仅1次扫描获取到，具体代码改写如下：


SELECT a.peer_id,
CASE WHEN dnl.peer_id IS NOT NULL AND str IN ('disconnect关闭对端', 'connect连接主机失败') THEN '0' ELSE
'1' END ne_state
FROM (SELECT peer_id,MIN(action||cause) KEEP(DENSE_RANK LAST ORDER BY log_time) str
      FROM dcc_sys_log dsl
      WHERE log_type='对端交互'
      GROUP BY peer_id
) a,(SELECT DISTINCT peer_id FROM dcc_ne_log) dnl
WHERE a.peer_id=dnl.peer_id(+))



为了清晰地将结构展现出来，将上述两次改造的脚本用with子句分别封装为ne_state和dcc_ne_log_time，最终整体SQL语句改写完毕后，代码量大大减少的同时性能极大的提升了，表扫描次数从总计7次缩减为2次，执行完成时间从原先的300秒缩短为5秒。完整改造后的最终SQL代码简洁美观，具体如下：


with ne_state as
(SELECT a.peer_id,
CASE WHEN dnl.peer_id IS NOT NULL AND str IN ('disconnect关闭对端', 'connect连接主机失败') THEN '0' ELSE
'1' END ne_state
FROM (SELECT peer_id,MIN(action||cause) KEEP(DENSE_RANK LAST ORDER BY log_time) str
      FROM dcc_sys_log dsl
      WHERE log_type='对端交互'
      GROUP BY peer_id
) a,(SELECT DISTINCT peer_id FROM dcc_ne_log) dnl
WHERE a.peer_id=dnl.peer_id(+)),
dcc_ne_log_time as (select peer_id
                        ,COUNT(CASE WHEN RESULT <> 1 THEN 1 END) err_cnt
                        ,COUNT(CASE WHEN direction='recv' THEN 1 END) recv_cnt
                        ,SUM(CASE WHEN direction='recv' THEN length END) recv_byte
                        ,COUNT(CASE WHEN direction='send' THEN 1 END) send_cnt
                        ,SUM(CASE WHEN direction='send' THEN length END) send_byte
                     from dcc_ne_log
                     where log_time >=trunc(sysdate)
                     GROUP BY peer_id)
select distinct ne_state.peer_id peer_name,
            to_char(ne_state.ne_state) peer_state,
            decode(ne_state.ne_state,0, '0',nvl(dnlt.ERR_CNT,0)) ERR_CNT,
            decode(ne_state.ne_state,0, '0',nvl(dnlt.recv_cnt,0)) recv_cnt,
            decode(ne_state.ne_state,0, '0',nvl(dnlt.recv_byte,0)) recv_byte,
            decode(ne_state.ne_state,0, '0',nvl(dnlt.send_cnt,0)) send_cnt,
            decode(ne_state.ne_state,0, '0',nvl(dnlt.send_byte,0)) send_byte
 from ne_state ,dcc_ne_log_time dnlt
 where ne_state.peer_id=dnlt.peer_id(+)



新SQL的执行计划如下，相比老代码的执行计划显得非常简洁明快。


---------------------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation                        | Name               |Rows  |Cos (%CPU)|
---------------------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT                 |                    |    1 |14855  (1)|
|   1 |  HASH UNIQUE                     |                    |    1 |14855  (1)|
|   2 |   NESTED LOOPS OUTER             |                    |  815 |14854  (1)|
|*  3 |    HASH JOIN OUTER               |                    |    1 |14704  (1)|
|   4 |     VIEW                         |                    |    1 |14510  (1)|
|   5 |      SORT GROUP BY               |                    |    1 |14510  (1)|
|*  6 |       TABLE ACCESS FULL          | DCC_SYS_LOG        |    1 |14509  (1)|
|   7 |     VIEW                         |                    |   12 |  193  (1)|
|   8 |      HASH GROUP BY               |                    |   12 |  193  (1)|
|   9 |       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| DCC_NE_LOG         | 4188 |  192  (0)|
|* 10 |        INDEX RANGE SCAN          | IDX_DCC_NE_LOG_TIME| 4188 |   18  (0)|
|* 11 |    INDEX RANGE SCAN              | IDX_DCC_NE_LOG_PEER|  815 |  150  (0)|
---------------------------------------------------------------------------------
PLAN_TABLE_OUTPUT
-------------------------------------------------
   3 - access("A"."PEER_ID"="DNLT"."PEER_ID"(+))
   6 - filter("LOG_TYPE"='对端交互')
  10 - access("LOG_TIME">=TRUNC(SYSDATE@!))
  11 - access("A"."PEER_ID"="PEER_ID"(+))



15.2.4　避免SQL中的函数调用

一般而言，在SQL编码中，尽量避免在SQL中进行函数调用，因为这样会产生大量递归调用而影响性能。多数情况下SQL中的函数调用都是多余的，如果用表关联来替代函数调用，往往是更高效的。

下面举例说明，以下脚本构造出personse和sex两表，并且创建函数get_sex_name用来查询具体性别。


SQL> create table people (first_name varchar2(200),last_name varchar2(200),sex_id number);
Table created
SQL> create table sex (name varchar2(20), sex_id number);
Table created
SQL>  insert  into  people  (first_name,last_name,sex_id)  select  object_name,object_type,1  from
dba_objects;
49994 rows inserted
SQL>  insert into  sex (name,sex_id) values ('男',1);
1 row inserted
SQL> insert into  sex (name,sex_id) values ('女',2);
1 row inserted
SQL> insert into  sex (name,sex_id) values ('不详',3);
1 row inserted
SQL> commit;
Commit complete
SQL> create or replace function get_sex_name(p_id sex.sex_id%type) return sex.name%type is
2  v_name sex.name%type;
3  begin
4  select name
5  into v_name
6  from sex
7  where sex_id=p_id;
8  return v_name;
9  end;
10  /
Function created



以下两种写法是等价的，都是为了查询people表信息，同时通过sex表，获取人员的性别信息。


select sex_id, 
       first_name||' '||last_name full_name, 
       get_sex_name(sex_id) gender 
from people; 
select p.sex_id, 
       p.first_name||' '||p.last_name full_name, 
       sex.name 
from people p, sex 
where sex.sex_id=p.sex_id; 



但是通过autotrace比较观察发现两种写法性能上存在巨大差异。以下两段代码是在经过两次以上执行后进行的公平比较，可以看出，函数调用写法执行时间为5秒，而表关联写法为0.8秒；函数调用写法产生了49 994次递归调用（恰好等于people表的记录数），而表关联写法产生了0次递归调用；函数调用写法产生了353 585次逻辑读，而表关联写法仅产生3 634次逻辑读。


SQL> set autotrace traceonly 
SQL> set timing on 
SQL> select sex_id, 
  2   first_name||' '||last_name full_name, 
  3   get_sex_name(sex_id) gender 
  4   from people; 
已选择49994行。 
已用时间:  00: 00: 05.23 
执行计划 
---------------------------------------------------------- 
Plan hash value: 2528372185 
-------------------------------------------------------------------- 
| Id| Operation         | Name  | Rows |Bytes |Cost(%CPU)| Time    | 
-------------------------------------------------------------------- 
|  0| SELECT STATEMENT  |       | 50169|   10M|   71  (3)| 00:00:01| 
|  1|  TABLE ACCESS FULL| PEOPLE| 50169|   10M|   71  (3)| 00:00:01| 
-------------------------------------------------------------------- 
Note 
----- 
   - dynamic sampling used for this statement 
统计信息 
---------------------------------------------------------- 
      49994  recursive calls 
          0  db block gets 
     353585  consistent gets 
          0  physical reads 
          0  redo size 
    2321984  bytes sent via SQL*Net to client 
      37037  bytes received via SQL*Net from client 
       3334  SQL*Net roundtrips to/from client 
          0  sorts (memory) 
          0  sorts (disk) 
      49994  rows processed 
 
SQL> select p.sex_id, 
  2         p.first_name||' '||p.last_name full_name, 
  3         sex.name 
  4  from people p, sex 
  5  where sex.sex_id=p.sex_id; 
未选定行 
已用时间:  00: 00: 00.0.82 
执行计划 
---------------------------------------------------------- 
Plan hash value: 1973058250 
--------------------------------------------------------------------- 
| Id| Operation          | Name  | Rows  |Bytes|Cost(%CPU)| Time    | 
--------------------------------------------------------------------- 
|  0| SELECT STATEMENT   |       | 50169 |  11M|  75   (4)| 00:00:01| 
|* 1|  HASH JOIN         |       | 50169 |  11M|  75   (4)| 00:00:01| 
|  2|   TABLE ACCESS FULL| SEX   |     3 |  75 |   3   (0)| 00:00:01| 
|  3|   TABLE ACCESS FULL| PEOPLE| 50169 |  10M|  71   (3)| 00:00:01| 
--------------------------------------------------------------------- 
Predicate Information (identified by operation id):
--------------------------------------------------- 
   1 - access("SEX"."SEX_ID"="P"."SEX_ID") 
Note 
----- 
   - dynamic sampling used for this statement 
统计信息 
---------------------------------------------------------- 
          0  recursive calls 
          0  db block gets 
       3634  consistent gets 
          0  physical reads 
          0  redo size 
    2321982  bytes sent via SQL*Net to client 
      37037  bytes received via SQL*Net from client 
       3334  SQL*Net roundtrips to/from client 
          0  sorts (memory) 
          0  sorts (disk) 
      49994  rows processed 



带函数的SQL写法递归调用了49 994次，而表关联写法递归为0，由此可判断，函数调用的次数就是递归调用的次数49 994次，也可用如下方式来分析观察。

在函数中增加dbms_application_info.set_client_info(userenv('client_info')+1)。


create or replace function get_sex_name(p_id sex.sex_id%type) return sex.name%type is
v_name sex.name%type;
begin
select name
into v_name
from sex
where sex_id=p_id;
dbms_application_info.set_client_info(userenv('client_info')+1)
return v_name;
end;



执行exec dbms_application_info.set_client_info(0)，接下来执行SQL语句：


SQL> set autotrace traceonly
SQL> select sex_id,
  2   first_name||' '||last_name full_name,
  3   get_sex_name(sex_id) gender
  4   from people;
已选择49994行。



最后执行select userenv('client_info') from dual，查询调用次数。


SQL> select userenv('client_info') from dual;
USERENV('CLIENT_INFO')
-----------------------
49994



此外，如果对该SQL进行10046事件的跟踪，也可在报表中方便的看出递归调用的次数已经递归调用的语句。

15.3　简洁为王

15.3.1　尽量用简单SQL替代PL/SQL逻辑

保持简单是一个非常朴素的理论。在实践中发现，开发代码中如有意识地注意到简单两字，将给系统性能带来极大好处。

保持简单的观点可以总结成另一句话，“尽可能利用Oralce提供的现有功能，用最简单的方式完成数据库逻辑”。如果可以用一条简单SQL语句完成的逻辑，就避免将该SQL语句写得太过复杂，只有单条SQL语句无法实现业务逻辑时，才考虑使用存储过程。

下面先简要举些例子来说明。

（1）MERGE语句的语法为：MERGE INTO table USING data_source ON (condition) WHEN MATCHED THEN update_clause WHEN NOT MATCHED THEN insert_clause；该SQL语句的业务逻辑表示两表通过关联字段比较，如果匹配上就更新其中一张表，不匹配就插入其中一张表。如果不用这个语法，由于涉及判断，就不得不考虑用过程来实现。

（2）类似的还有insert all语句，语法如下：


INSERT ALL
WHEN condition THEN insert_into_clause values_clause
[WHEN condition THEN] [insert_into_clause values_clause]
……
[ELSE] [insert_into_clause values_clause]



可以看出这个语法的含义是当满足什么样条件的时候，可以插入到什么表中，这个和上面的类似，涉及逻辑判断，但是只要用上了这个特殊的语法，还是可以避免使用过程来实现。

（3）还有with子句，语法为：


WITH 别名1 as ()，别名2 as ()  SELECT …. FROM 别名1 ,别名2



这样的写的好处在于，可以把很多的复杂的结果集先用with的别名定义起来，方便后续调用，让SQL语句结构简单。

这三个例子中，前两个涉及逻辑判断，第三个是结果集引用，类似程序的变量引用。平时面对类似的需求，在不知道有这些语法时，首先肯定是想用存储过程来实现，但oralce已经提供了这些单条SQL语句来简化代码，可以避免使用过程来实现。

现在仅举insert all多表插入这个例子来实验证明如下，首先执行runstats_pkg包的rs_start过程来测试用insert all语法实现的单条SQL。


execute runstats_pkg.rs_start
Insert All
    when id>5 then into z_test1(id, name) values(id,name)
    when id<>2 then into z_test2(id) values(id)
    else into z_test3 values(name)
    SELECT id,name FROM z_test;
    commit;



接着用runstats_pkg包的rs_middle过程来测试在匿名过程块中用逻辑判断来实现插入的性能。


execute runstats_pkg.rs_middle
    begin
    for I in SELECT id,name FROM z_test WHERE id>5 loop
      insert into z_test1(id,name)  SELECT i. id ,i.nam FROM z_test;
    end loop;
    for I in SELECT id,name FROM z_test WHERE id<>2 loop
      insert into z_test1(id,name)  SELECT i. id ,i.nam FROM z_test;
    end loop;
    for I in SELECT id,name FROM z_test WHERE id=2 loop
      insert into z_test1(id,name)  SELECT i. id ,i.nam FROM z_test;
    end loop;
    commit;
  end ;



最后用runstas_pkg包的rs_stop过程来比较两者性能比较的结果，并输出如下：


SQL> execute runstats_pkg.rs_stop(1000);
Run1 ran in 1271hsec
Run2 ran in 2997hsec
run 1 ran in 42.41% of the time

Name                                  Run1      Run2       Diff
STAT...redo size                      3,416     7,420      4,004
LATCH.library cache lock              147       1,691      1,544
LATCH.library cache pin               616       3,549      2,933
LATCH.shared pool                     332       5,795      5,463
LATCH.library cache                   1,406     6,926      5,520
LATCH.row cache objects               989       7,548      6,559
LATCH.cache buffers chains            2,492     11,199     8,707
STAT...physical read total byt        9,152     16,384     7,232

Run1 latches total versus runs ---difference and pct
Run1      Run2      Diff     Pct
12,850    63,576    50,726  20.21%



仔细分析这个测试结果可以看出，前者脚本是一条SQL语句，后者是用过程的逻辑判断来插入数据。二者比较，前者明显简单得多，代码也少得多。在runstats性能包测试中发现前者的运行时间只有后者的40%，并且在性能报告中显示前者的REDO和栓锁等都远小于后者。这再次证明了前面说的语句代码尽量简化，能单条SQL完成尽量不用过程来实现的优化总结。关于merge和with子句，在此就不再一一举例说明了。

简化SQL语句是要有充分技巧的，需要开发人员不断加强对Oracle开发知识的学习和理解，前面仅说三例，还有许多简化代码的其他技巧，如著名的decode函数，可以把判断逻辑直接写在语句表达式中，极大简化代码，让语句保持简单。如：SELECT*FROM test WHERE decode(c,0,5-d,1,d-5)>0，表示从test表中取数据，当c字段=0时,取出的数据必须是d字段<5的数据，当c字段=1时，取出的数据必须是d字段>5的数据。该业务逻辑仅用一条语句实现，显得非常的优雅简洁，性能方面也比写过程判断后打印输出结果好得多。前面举过类似例子，此处就不再用试验来证明了。还有分析函数，分析函数对每个组返回多行，而聚合函数对每个组只返回一行。在分析函数出现以前，必须使用自联查询、子查询或者内联视图，甚至复杂的存储过程实现才能实现的需要的往往在分析函数中仅用一条简洁SQL即轻易实现了。

15.3.2　避免不必要的排序

排序是一种极耗资源的操作，在开发过程中发现，很多情况下开发人员编写的代码中很多排序并不一定是必须的。在此情况下要尽量避免不必要排序，在不可避免排序的情况下，也希望尽可能有机会利用索引本身有序的特性，用order by索引列的方式来避免排序开销。具体说明如下。


案例1：确认order by是否多余


如下的PLSQL代码块中，order by id完全是多余的，因为只是插入记录到test表，完全无须保证执行顺序。


Begin
For I in (SELECT * FROM tab order by id) loop
  Insert into test (id) values (i.id);
End loop;
  Commit;
End;



此时完全可以改写如下代码，从而避免排序。


begin
For I in (SELECT * FROM tab ) loop
  Insert into test (id) values (i.id);
End loop;
  Commit;
End;




案例2：确认union是否可以被union all替代


如下代码中，为了保证两个结果集是不重复的，使用了union命令，但是union本身需要排序。


SELECT * FROM t1 WHERE ….
UNION
SELECT * FROM t2 WHERE ….



在实际业务中，如果可以确定t1和t2的结果集不可能重复，就可以使用union all来替代union，从而避免排序。


SELECT * FROM t1 WHERE ….
UNION ALL
SELECT * FROM t2 WHERE ….




案例3：在不可避免排序的时候，如何降低开销


升序索引避免排序比较常见，本例以降序索引来说明如何避免排序。


Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0 - Production
WITH the Partitioning, OLAP and Data Mining options
SQL> drop table ljb_test;
表已删除。
SQL> create table ljb_Test as SELECT * FROM dba_objects;
表已创建。
SQL> create index idx_ljb_test on ljb_test (owner,object_id);
索引已创建。
SQL> set autot trace exp
设置该列为非空的目的是因为索引不存空值
SQL> alter table ljb_Test modify owner not null;
表已更改。



通过HINT让以下查询走索引，发现有个sort order by排序的过程，正常情况下用到索引的语句不要排序，因为索引已经排序过了，但是为什么如下语句还要再排序呢？因为目前的查询是该索引既要从owner列往前读又要从object_type往后读，此时Oracle只能把所有行数据收集起来，然后排序实现。


SQL> SELECT /*+index(a,idx_ljb_test)*/ * FROM ljb_test a order by owner desc ,object_type asc;
执行计划
----------------------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1087399357
---------------------------------------------------------------------------------------
|Id|Operation                    |Name        | Rows |Bytes|TempSpc|Cos(%CPU)|   Time |
---------------------------------------------------------------------------------------
|0 |SELECT STATEMENT             |            | 70371|  11M|       | 4812 (1)|00:00:58|
|1 | SORT ORDER BY               |            | 70371|  11M|    28M| 4812 (1)|00:00:58|
|2 |  TABLE ACCESS BY INDEX ROWID|LJB_TEST    | 70371|  11M|       | 2070 (1)|00:00:25|
|3 |   INDEX FULL SCAN           |IDX_LJB_TEST| 70371|     |       | 197  (2)|00:00:03|
---------------------------------------------------------------------------------------
Note
   - dynamic sampling used for this statement



如果使用owner desc，object_type asc索引，此时索引的存储方式改变了。是以owner按升序存储，以object_type按降序存储，这样查询的时候，owner从索引存储的一边从大读到小，object_type则是从索引的另一边从小读到大。


SQL> drop index idx_ljb_test;
索引已删除。
SQL> create index idx_ljb_test on ljb_test(owner desc,object_type asc);
索引已创建。



现在执行如下代码，可观察到，排序操作消失了。


SQL>  SELECT /*+index(a,idx_ljb_test)*/ * FROM ljb_test a order by owner desc ,object_type asc;
执行计划
---------------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 2893417570
---------------------------------------------------------------------------------
|Id |Operation                   | Name        | Rows |Bytes|Cost(%CPU)| Time    |
---------------------------------------------------------------------------------
| 0 |SELECT STATEMENT            |             | 70371|  11M| 2986  (1)| 00:00:36|
| 1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| LJB_TEST    | 70371|  11M| 2986  (1)| 00:00:36|
| 2 |  INDEX FULL SCAN           | IDX_LJB_TEST| 70371|     |  243  (1)| 00:00:03|
---------------------------------------------------------------------------------



15.3.3　利用Oracle现有功能

先举3个例子来描述充分利用数据库已有功能的这个主题。

（1）许多开发者在Oracle数据库中建立后台进程从管道（一种数据库IPC机制）读消息，这些后台进程执行管道消息中包含SQL，并提交工作。这样做是为了在事务中执行审计。即使更大的事务（父事务）回滚了，这个事务（子事务）也不会回滚。但是实际上Oracle自治事务的特性已经提供了此功能。自治事务只需要一行代码，但是那个后台进行为了实现这个功能却写了大量代码。

（2）某些开发者在插入某张表的时候，为了确保某列的顺序唯一性，采用插入variable+1的方式。但是遇到了问题，系统经常出现主键冲突错误。这是因为系统是高度并发的，插入的数据用varaible+1的形式经常会出现重复值。为此，建议使用Oracle自带的工具sequence，它插入的时候会自动进行判断，所以不会出现重复值，而且sequence使用cache，还能极大地提高性能。

（3）某些开发者在过程脚本中使用了create table temp，随后往temp表插入数据，最后又执行了truncate table temp。可以看出，该temp表是被用来作为中间表临时存储数据的，处理完后就被删除了。该过程脚本中出现大量类似的语句，由于并发问题，经常出现表冲突或数据冲突的错误，执行速度也不快。其实只要将create table temp改为create global temporary table，也就是生成Oralce真正的临时表，就能解决该问题。因为无论是基于会话还是基于事务的模式，其余会话都看不到这个表的数据存在，各个会话都可以跑这个过程，或使用同样的临时表名，但是绝对不会出现冲突。而且，在会话或事务结束后，该表数据自动会清零，根本无须去手动truncate。

类似的例子还有很多，就不一一列举了。这里想说的是，如果花足够的时间去了解Oracle，你将会发现，原来Oracle已经提供了这么多功能，而这些功能正是你之前费尽心思想实现的。

15.4　细致入微

15.4.1　使用pls_integer类型

在PL/SQL2.2版中，Oracle引入了pls_integer的数据类型，只要变量是整数即可使用，因此，大多数情况下都可以使用这个数据类型。pls_integer内部算法得到改进，使用这种数据类型可以提高性能，值得推广，具体如下：


SQL> set timing on
SQL> declare j number :=0;
  2   begin
  3    for i in 1..1000000 loop
  4    j:=i+1;
  5    if j=1000 then
  6    dbms_output.put_line('abc');
  7    end if;
  8    end loop;
  9   end;
 10  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.141 seconds



下面将变量更改为pls_integer类型后实验如下：


SQL> declare j pls_integer:=0;
  2   begin
  3    for i in 1..1000000 loop
  4    j:=i+1;
  5    if j=1000 then
  6    dbms_output.put_line('abc');
  7    end if;
  8    end loop;
  9   end;
 10  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.078 seconds



可以看出pls_integer数据类型确实是对性能有所改善。

15.4.2　避免数据类型转换

很多情况下，开发人员在代码中由于不注意数据类型一致性，导致了系统性能低下。在SQL语句中，如果发生了类型转换还可能导致索引无法使用，这将对性能起到灾难性的影响（详见案例2）。即便和索引无关，由于数据类型的转换需要额外开销，也将影响性能（详见案例1）。更多内容参考第7章的“探索Oracle数据类型转换”。


案例1



SQL> set timing on
SQL> declare j pls_integer:=0;
  2   begin
  3    for i in 1..1000000 loop
  4    j:=i+1;
  5    if j=1000 then
  6    dbms_output.put_line('abc');
  7    end if;
  8    end loop;
  9   end;
 10  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.078 seconds



下面故意在第4行进行类型转换。


SQL> declare j pls_integer:=0;
  2   begin
  3    for i in 1..1000000 loop
  4    j:=i+'1';
  5    if j=1000 then
  6    dbms_output.put_line('abc');
  7    end if;
  8    end loop;
  9   end;
 10  /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.25 seconds



由此可见，性能确实受到了影响，需要耗费更多的时间，这该引起注意。


案例2


有不少人发现遇到索引使用不到的情况，这时除了NULL、索引代价比全表扫描高这两个原因外，多半就是遇到了隐式转换问题，如：


SELECT * FROM ljb_test WHERE id=123



此时id的列为varchar2(20)而不是number型，这就出现了隐式转换。实际转化为：


SELECT * FROM ljb_test WHERE to_number(id)=123



在这种情况下，此索引列id就用不到索引了。举例操作如下：


SQL> drop table ljb_test;
Table dropped
SQL> create table ljb_test (id varchar2(20));
Table created
SQL> create index idx_ljb_test on ljb_test(id);
Index created
SQL> explain plan for SELECT * FROM ljb_test WHERE id='10';
Explained
SQL> SELECT * FROM table(dbms_xplan.display);
PLAN_TABLE_OUTPUT
--------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 36299861
--------------------------------------------------------------------------
| Id | Operation        | Name        | Rows |Bytes |Cost (%CPU)| Time
--------------------------------------------------------------------------
|   0| SELECT STATEMENT |             |     1|   12 |    1   (0)| 00:00:01
|*  1|  INDEX RANGE SCAN| IDX_LJB_TEST|     1|   12 |    1   (0)| 00:00:01
--------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - access("ID"='10')
Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement
17 rows selected
SQL> explain plan for SELECT * FROM ljb_test WHERE id=10;
Explained
SQL> SELECT * FROM table(dbms_xplan.display);
PLAN_TABLE_OUTPUT
------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 2595830654
------------------------------------------------------------------------
| Id | Operation         | Name    | Rows |Bytes |Cost (%CPU)| Time    |
------------------------------------------------------------------------
|   0| SELECT STATEMENT  |         |     1|   12 |    2   (0)| 00:00:01|
|*  1|  TABLE ACCESS FULL| LJB_TEST|     1|   12 |    2   (0)| 00:00:01|
------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - filter(TO_NUMBER("ID")=10)
Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement
17 rows selected



请特别注意两个执行计划的不同，第一个为1-access("ID"='10')，而第二个是1-filter(TO_NUMBER("ID")=10)。可以很清楚地看出，其实第二个根本就是一个函数，所以第二种写法是肯定用不到索引的，否则也就不存在什么函数索引的概念了。

15.4.3　IF的顺序有讲究

PL/SQL开发中，在条件是平行的时候，是否IF一定是可以无序的呢？这是一个细节性的问题，经研究发现，即便IF逻辑是平行的，也可根据调用PL/SQL过程函数的入参的值的分布情况来决定IF的顺序，入参越是频繁调用的值，对应的IF逻辑就越需要靠前，因为Oracle对IF的调用是靠前的调用执行的更快速。原因其实很好理解，条件靠前可以减少判断的次数，因为满足条件后不会再尝试后面的表达式。具体如下：


Connected to Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0
Connected as ljb
SQL> create or replace procedure p_better_if(p_num pls_integer) as
  2  v_num PLS_INTEGER:=p_num;
  3   begin
  4    for i in 1..1000000 loop
  5    if p_num=1 then
  6    v_num:=p_num+1;
  7    elsif p_num=2 then
  8    v_num:=p_num+1;
  9    elsif p_num=3 then
 10    v_num:=p_num+1;
 11    else
 12    v_num:=p_num+1;
 13    end if;
 14    end loop;
 15   end p_better_if;
 16  /

Procedure created

SQL> set timing on
SQL> exec p_better_if(1);

PL/SQL procedure successfully completed

Executed in 0.11 seconds

SQL> exec p_better_if(2);

PL/SQL procedure successfully completed

Executed in 0.156 seconds

SQL> exec p_better_if(3);

PL/SQL procedure successfully completed

Executed in 0.187 seconds



由此可见，三次调用时间都不相同，调用值落在IF逻辑越靠前，查询越快速。

此例说明一个道理，对经常调用的函数的输入值的分布范围最好有一定的了解，对于经常输入的参数条件，代码中要放在IF的前面，经过这样的适当调整，就能取得一定的好处。根据自己的开发经验，在特定的场合了解这个细节是能带来一定的好处的。

15.4.4　设计开发对列是否为空慎重决定

观察到周围设计开发人员在进行表结构设计时，对表字段的是否为空比较随意，其实这在开发中是要引起重视的，比如在允许id1和id2字段为空（如字段都是number类型）的情况下，id1=id2就必须转化为nvl(id1,0)=nvl(id2,0)才是准确的，因为在Oracle中空值并不等于空值。除此之外，最关键的一点是，NULL会影响Oracle的执行计划。如何影响呢？举例如下：


案例1


在索引能回答问题时，非空索引能用上全索引扫描提高性能。


Connected to Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0
Connected as ljb
SQL>  drop table test;
Table dropped
SQL> create table test as SELECT * FROM dba_objects WHERE object_id is not null;
Table created
SQL> create index idx_test on test (object_id);
Index created
SQL> analyze table test compute statistics for table for all indexes for all indexed columns;
Table analyzed
SQL> explain  plan for SELECT count(*) FROM test ;
Explained
发现该查询根本没有用到索引
SQL> SELECT * FROM table(dbms_xplan.display);
PLAN_TABLE_OUTPUT
-----------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1950795681
-----------------------------------------------------------------
| Id| Operation          | Name | Rows  | Cost (%CPU)| Time     |
-----------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT   |      |     1 |   201   (2)| 00:00:03 |
|  1|  SORT AGGREGATE    |      |     1 |            |          |
|  2|   TABLE ACCESS FULL| TEST | 62640 |   201   (2)| 00:00:03 |
-----------------------------------------------------------------
9 rows selected



此外加上HINT，系统仍然用不到索引问题出在哪？原来真正的原因是索引不存储空值，这是非常重要的知识点。如果数据库记录中索引列有空值，那索引就不会存储空的那个列的信息，这样，如果想count(*)从索引这个“瘦表”回答记录数问题就可能出错，因为有可能统计少了，Oracle当然无论如何都不会走索引，它不能冒统计错误的风险。

在试着给object_id加上is not null，明确告诉Oracle该索引列值不会为空后，Oracle终于成功用上索引，并且代价小了很多。


SQL> explain  plan for SELECT  count(*) FROM test WHERE object_id is not null ;
Explained
SQL> SELECT * FROM table(dbms_xplan.display);
PLAN_TABLE_OUTPUT
-------------------------------------------------------------------------
Plan hash value: 1190062564
--------------------------------------------------------------------
| Id | Operation        | Name   | Rows | Bytes |Cost(%CPU)|Time    |
---------------------------------------------------------------------
|   0| SELECT STATEMENT |        |     1|     4 |   14  (0)|00:00:01|
|   1|  SORT AGGREGATE  |        |     1|     4 |          |        |
|*  2|   INDEX FULL SCAN|IDX_TEST| 62640|   244K|   14  (0)|00:00:01|
---------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   2 - filter("OBJECT_ID" IS NOT NULL)
14 rows selected




注意：
 经常看到很多应用中，索引列明明不可能为空，却不加上not null的check，给系统的进一步优化造成了不少障碍。


案例2


not in的典型查询中，空值会限制unnest转换，导致优化器无法选择ANTI算法，而走了低效的filter。


SQL> sqlplus ljb/ljb
SQL> drop table ljb_test1;
表已删除。
SQL> create table ljb_test1 as SELECT * FROM user_objects;
表已创建。
SQL> drop table ljb_test2;
表已删除。
SQL> create table ljb_test2 as SELECT * FROM user_objects;
表已创建。
SQL> set timing on
SQL> set linesize 1000
SQL> set autotrace traceonly
SELECT * FROM ljb_test1 WHERE object_id not in  (SELECT object_id FROM ljb_test2  group by
object_id,object_name having count(*)>1);
已选择304行。
已用时间:  00: 00: 00.54
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 1881203664
----------------------------------------------------------------------------
| Id  |Operation            | Name     | Rows | Bytes |Cost(%CPU)| Time    |
----------------------------------------------------------------------------
|   0 |SELECT STATEMENT     |          |   272| 43520 |  41  (22)| 00:00:01|
|*  1 | FILTER              |          |      |       |          |         |
|   2 |  TABLE ACCESS FULL  | LJB_TEST1|   304| 48640 |   3   (0)| 00:00:01|
|*  3 |  FILTER             |          |      |       |          |         |
|   4 |   HASH GROUP BY     |          |   305| 24095 |   4  (25)| 00:00:01|
|   5 |    TABLE ACCESS FULL| LJB_TEST2|   305| 24095 |   3   (0)| 00:00:01|
-----------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - filter( NOT EXISTS (SELECT /*+ */ 0 FROM "LJB_TEST2" "LJB_TEST2"
              GROUP BY "OBJECT_ID","OBJECT_NAME" HAVING LNNVL("OBJECT_ID"<>:B1) AND
              COUNT(*)>1))
   3 - filter(LNNVL("OBJECT_ID"<>:B1) AND COUNT(*)>1)
Note
-----
   - dynamic sampling used for this statement
统计信息
----------------------------------------------------------
         13  recursive calls
          0  db block gets
       1879  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
      25643  bytes sent via SQL*Net to client
        605  bytes received via SQL*Net FROM client
         22  SQL*Net roundtrips to/FROM client
          0  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
        304  rows processed



假如object_id已经明确是非空列将是什么情况呢？用where object_id is not null来模仿object_id的属性已经为非空的情况，具体实验如下：


SQL> SELECT * FROM ljb_test1 WHERE object_id not in  (SELECT object_id FROM ljb_test2  WHERE object_id
is not null group by object_id,object_name having count(*)>1) and object_id is not null;
已选择304行。
已用时间:  00: 00: 00.03
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 3700474117
----------------------------------------------------------------------------
| Id| Operation             | Name     |Rows | Bytes |Cost (%CPU)| Time    |
----------------------------------------------------------------------------
|  0| SELECT STATEMENT      |          |    1|   173 |    8  (25)| 00:00:01|
|* 1|  HASH JOIN RIGHT ANTI |          |    1|   173 |    8  (25)| 00:00:01|
|  2|   VIEW                | VW_NSO_1 |  305|  3965 |    4  (25)| 00:00:01|
|* 3|    FILTER             |          |     |       |           |         |
|  4|     HASH GROUP BY     |          |  305| 24095 |    4  (25)| 00:00:01|
|* 5|      TABLE ACCESS FULL| LJB_TEST2|  305| 24095 |    3   (0)| 00:00:01|
|* 6|   TABLE ACCESS FULL   | LJB_TEST1|  304| 48640 |    3   (0)| 00:00:01|
----------------------------------------------------------------------------
Predicate Information (identified by operation id):
---------------------------------------------------
   1 - access("OBJECT_ID"="$nso_col_1")
   3 - filter(COUNT(*)>1)
   5 - filter("OBJECT_ID" IS NOT NULL)
   6 - filter("OBJECT_ID" IS NOT NULL)
Note
   - dynamic sampling used for this statement
统计信息
----------------------------------------------------------
         34  recursive calls
          0  db block gets
        103  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
      25643  bytes sent via SQL*Net to client
        605  bytes received via SQL*Net FROM client
         22  SQL*Net roundtrips to/FROM client
          3  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
        304  rows processed



可以看出走了ANTI算法而非filter，无论代价还是逻辑读两者都差异明显，在明确列为非空后Oracle走了更好的执行计划。


注意：
 由于Oracle如果是not exists或exists和类似group by（排序）这样的子句连用时，cbo不会做查询转换，所以才会更慢的，这时候可以改成not in或者in，或者别的方式实现，这是CBO极少数需要记忆规则之处。

15.4.5　分布式应用开发不可不知的HINT（driving_site）

在日常工作中经常会遇到分布式数据库，即类似同时查询本地表和远程表的情况。这时一般来说是有两种解决方案。方案1为将远程表的数据取到本地，然后和本地表进行关联查询，最终获取结果。方案2为把本地表数据传到远程，然后在远程表进行关联查询，最终将结果传送到本地。到底哪种方式更好呢？

方案1：由于结果是在本地展现，从远程取数据到本地的网络操作只有一次。

方案2：先把本地记录传到远程是一次网络传输操作，在远程运算完毕后，由于必须在本地展现，所以远程运算好的结果必须通过网络传回本地，可理解为方案2有两次网络传输操作。

由此可见，一般情况下，方案1是更高效的，毕竟网络操作步骤比方案2少。这也就是Oracle默认的处理方式了。

但是凡事都有例外，方案2也有更高效的情况，比如，当本地表非常小而远程表非常大，且关联查询的结果集又非常小的情况下，方案1就显得有些力不从心了。因为远程表很大，从远程取到本地网络开销必然极大，反之，将本地小表记录传送到远程，由于记录数少，传输量自然就非常少，而在远程完成关联查询后的结果集也是非常少的，再将结果集送回本地的网络开销自然也是非常的小，这样虽然有两次网络传输，但是由于量都很小，开销将远小于一次大数据量级的网络传输量。

根据以上的理论分析，可得出如下结论：

在本地表和远程表记录差不多或是远程表记录少而本地表记录数很多的情况下，方案1是最高效的。在本地表记录很小而远程表记录非常大的情况下，方案2往往是高效的。

知道了方案1和方案2的差异及如何选择合理后，接下来就要了解以什么样的指令来具体的进行操作，是否说Oracle可以智能到自己分析判断远程、本地哪个表更大，只要两库都搜集好统计信息就可以了？当然这样最好了，遗憾的是现实中Oracle还不能这么智能，其实想想可以理解，毕竟两地数据库的统计信息分别在各自库中，假想Oracle如果必须要理解两边表的大小差异再做决定方案1还是方案2，那通过网络传输取远程的统计信息取到本地来分析比较的动作应该是不可少了。因此，Oracle只能默认选择方案1。当要选择方案2的时候，可采用提示driving_site(r)。


SELECT /*+driving_site(r)*/  *  FROM  local_tab l, remote_tab@dblink r  WHERE l.id=r.id



即将本地表l推至远程库上和远程表r相关联，运算完毕后再将结果集回传到本地。

下面构造经典例子来证明，表记录情况为本地表记录10行，远程为3 366 016行，关联结果集为576行。


SQL> SELECT count(*) FROM  ljb.local_tab l;
  COUNT(*)
------------
    10
SQL> SELECT count(*) FROM yxl.remote_tab@ljb_to_yxl_link;
  COUNT(*)
------------
  3366016
SELECT   count(*)    FROM    ljb.local_tab    l,   yxl.remote_tab@ljb_to_yxl_link   r   WHERE
l.object_id=r.object_id;
  COUNT(*)
------------
     576



首先实验在没有HINT的情况（例子已经考虑了物理读的情况，都有实现执行过alter system flush buffer_cache;），发现执行时间为20秒。


SQL> SELECT * FROM ljb.local_tab l, yxl.remote_tab@ljb_to_yxl_link r WHERE l.object_id=r.object_id;
已选择576行。
已用时间:  00: 00: 20.59
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 728795340
-----------------------------------------------------------------------------------
| Id|Operation          |Name      | Rows |Bytes|Cost(%CPU)|Time    | Inst |IN-OUT|
-----------------------------------------------------------------------------------
|  0|SELECT STATEMENT   |          | 60607|  20M|  174  (5)|00:00:03|      |      |
|* 1| HASH JOIN         |          | 60607|  20M|  174  (5)|00:00:03|      |      |
|  2|  TABLE ACCESS FULL|LOCAL_TAB |    10| 1770|    3  (0)|00:00:01|      |      |
|  3|  REMOTE           |REMOTE_TAB| 60607|  10M|   169 (3)|00:00:03|LJB_T～| R->S |



在使用HINT的情况下，执行时间为不到1秒。


SQL> SELECT   /*+driving_site(r)*/  * FROM ljb.local_tab l, yxl.remote_tab@ljb_to_yxl_link r WHERE
l.object_id=r.object_id;
已选择576行。
已用时间:  00: 00: 00.89
执行计划
----------------------------------------------------------
Plan hash value: 916472653
---------------------------------------------------------------------------------------
|Id|Operation              |Name      | Rows |Bytes|Cost(%CPU)| Time    |Inst  |IN-OUT|
---------------------------------------------------------------------------------------
| 0|SELECT STATEMENT REMOTE|          | 28435|9830K|10424  (4)| 00:02:06|      |      |
|*1| HASH JOIN             |          | 28435|9830K|10424  (4)| 00:02:06|      |      |
| 2|  REMOTE               |LOCAL_TAB |  327 |57879|    3  (0)| 00:00:01|    ! | R->S |
| 3|  TABLE ACCESS FULL    |REMOTE_TAB| 3387K| 571M|10362  (3)| 00:02:05|CHECK～|      |
---------------------------------------------------------------------------------------



这里要特别注意的是要看清执行计划中operation为remote处对应的name是什么，是本地表则表示本地的表被推进到远程数据库。此外，由于实验环境都是在本机笔记本上，是在本机上建了两个库，从本机到本机，在网络开销很小的情况下速度依然可以相差如此明显，现实中是通过网络连接而非本机到本机的通信，差异将更加明显，曾经测试出差异达到300倍的情况。本小节的技巧非常实用，希望能引起读者的注意。




第16章


管道函数的学习与实战应用

在讲述管道函数前先简要介绍一下表函数（又名PL/SQL表）。表函数是从Oracle 9i开始提供的函数，所谓表函数就是能够产生一组作为输出行集合的函数，其核心思想为：将一个运算的结果直接输送到下一运算中，不需要创建临时关系表来保存中间结果。表函数可以直接用SQL语句进行查询，如：SELECT*FROM table(func())等，使用起来就好像是一个真正的数据库表，但是由于在内存中，速度比表要快得多！

管道函数其实就是表函数的一种形式，与管道函数的大体思想相似，但是它不是一次全部返回数据，而是一次一行的输出，数据可以尽可能快的返回，因此，管道化表函数更加有效。

和表函数一样，管道化表函数必须返回一个集合。在函数中，PIPE ROW语句被用来返回该集合的单个元素，该函数必须以一个空的RETURN语句结束，以表明它已经完成。一旦创建了上述函数，就可使用TABLE操作符从SQL查询中调用它。

16.1　管道函数编写要点

创建管道函数的步骤，总结为如下5点：


	创建一个对象类型或PL/SQL记录，为该对象类型或PL/SQL记录创建一个对应的集合类型。

	创建返回该集合的函数。

	使用PIPELINED结构将该函数定义为管道。

	为PIPE ROW语句返回集合中的一个元素，主要作用于将结果返回给调用者。

	为RETURN指定空的参数，其目的是表明函数功能完成并将控制权交给调用者。



具体的编写可以参照16.3.1小节的代码编写
 ，详细注释对应处即编写要点。

16.2　功能描述及案例

16.2.1　可直接用TABLE()操作符方式输出结果集


SQL> create or replace                    --创建一个对象类型或PL/SQL记录
  2   type num_list is table of number;
  3  /
Type created
SQL> create or replace                    --创建返回该集合的函数
  2   function pipe_num(p_max number)
  3   return num_list pipelined is          --使用PIPELINED结构将该函数定义为管道
  4   begin
  5   for i in 0 .. p_max loop
  6   pipe row (i);     --为PIPE ROW 语句返回集合中的一个元素，主要作用于将结果返回给调用者
  7   end loop;
  8   return;  --为RETURN 指定空的参数，其目的是表明函数功能完成并将控制权交给调用者
  9   end;
 10  /
Function created
SQL> SELECT * FROM table(pipe_num(5));
COLUMN_VALUE
------------
      0
      1
      2
      3
      4
      5
6 rows selected



管道表可以高效地返回任意数量的行，而没有底层关系表的开销。

16.2.2　结果集可作为表来使用，直接和其他表相关联


SQL> drop table t
Table dropped
SQL> create table t (id number,name varchar2(20));
Table created
SQL> insert into t values ( 1, 'abc');
1 row inserted
SQL> insert into t values ( 99, 'eee');
1 row inserted
SQL> commit;
Commit complete
SQL> SELECT t.* FROM t , table(pipe_num(5)) k
  2  WHERE t.id=k.COLUMN_VALUE;
        ID   NAME
--------------------------
         1   abc



16.2.3　实现实时跟踪

前两个例子虽说是管道函数的功能，但也是不带PIPIE的表函数基本功能的一部分。本小节专门讲述以下管道函数的逐条执行的特性，并用实时跟踪的案例来描述。

某需求是p_debug_pipe调用各个任务P1、P2、P3，在结束的时候分别需要打印出信息，如果用dbms_outpub.put_line将无法实现，因为这样必然是程序结束后一起输出打印信息的，具体如下：


Connected to Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0
Connected as ljb
SQL>
SQL> create  or replace procedure p1 as begin dbms_lock.sleep(2); end;
  2  /
Procedure created

Executed in 0.016 seconds
SQL> create  or replace procedure p2 as begin dbms_lock.sleep(6); end;
  2  /

Procedure created

Executed in 0 seconds
SQL> create  or replace procedure p3 as begin dbms_lock.sleep(12); end;
  2  /
Procedure created

Executed in 0 seconds
SQL> create or replace procedure p_debug_pipe is
  2  begin
  3    dbms_output.put_line('开始执行P1程序');
  4    P1;
  5    dbms_output.put_line('P1程序执行完毕，开始执行P2程序');
  6    P2;
  7    dbms_output.put_line('P2程序执行完毕，开始执行P3程序');
  8    P3;
  9    dbms_output.put_line('P3程序执行完毕！');
 10  end;
 11  /

Procedure created

Executed in 0 seconds
SQL> set timing on
SQL> set serveroutput on
SQL> exec p_debug_pipe;

开始执行P1程序
P1程序执行完毕，开始执行P2程序
P2程序执行完毕，开始执行P3程序
P3程序执行完毕
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 20 seconds



仔细观察会发现，三个输出是同时出现而非先后出现。实际情况是P1执行了2秒结束，然后P2开始执行，执行了6秒结束，接下来P3开始执行，执行了12秒结束，有着非常明显的先后顺序。

将上述过程改造为管道函数，则可轻松实现上述实时跟踪的需求。


SQL> create or replace type output is table of varchar2(4000);
  2  /

Type created

Executed in 0 seconds
SQL> create or replace function f_debug_pipe return output pipelined is
  2  begin
  3    pipe row ('开始执行P1程序');
  4    P1;
  5    pipe row ('P1程序执行完毕，开始执行P2程序');
  6    P2;
  7    pipe row ('P2程序执行完毕，开始执行P3程序');
  8    P3;
  9    pipe row ('P3程序执行完毕！');
 10    return;
 11  end;
 12  /

Function created

Executed in 0 seconds
SQL> set timing on
SQL> set arraysize 1
SQL> SELECT *  FROM table(f_debug_pipe);
COLUMN_VALUE
开始执行P1程序
              --此处立即出现
P1程序执行完毕，开始执行P2程序
              --此处等待2秒出现
P2程序执行完毕，开始执行P3程序
              --此处等待6秒出现，并于执行12秒后完成
P3程序执行完毕！

Executed in 20.047 seconds



观察发现，三个输出不再是如上例的同时输出信息了，管道函数解决了实时跟踪的问题。

此外，要特别注意，在本例中，把set arraysize设置为1，是因为SQLPLUS默认数组大小是15，这样会导致SQLPLUS会等到15行都从f_debug_pipe过程回传后才会现实输出，设置为1正是为了避免这个问题。

16.3　管道函数注意点


16.3.1　清楚管道函数只是表函数的一种


可以轻易地把前面提到的PIPE_NUM这个管道函数改造为非管道形式的表函数NO_PIPE_NUM，大家注意到，该函数缺少了PIPELINED、PIPE ROW等关键字，RETURN也并非为空的参数。两者的相似之处在于都可以用TABLE()的形式展现结果集，主要区别在于不带PIPE的表函数是等到全部结果得到后才输出，而管道函数则是一次一行的输出。


SQL> create or replace
  2   function no_pipe_num(p_max number) return num_list
  3  as
  4   v_num num_list:=num_list();
  5   begin
  6   for i in 0 .. p_max loop
  7   v_num.extend();
  8   v_num(v_num.count):=i;
  9   end loop;
 10   return v_num;
 11   end;
 12  /

SQL> SELECT * FROM table(no_pipe_num(5));
COLUMN_VALUE
------------
      0
      1
      2
      3
      4
      5
6 rows selected



16.3.2　管道函数与DML

管道函数是以TABLE(FUNC())的方式被select调用的，这个时候要特别注意，当管道函数内部有DML语句的时候，调用会产生错误。必须考虑用自治事务来解决这个问题。

还是举实时跟踪的例子，对P1程序进行修改，增加一个DML语句，具体如下：


SQL> drop table t;
Table dropped
SQL> create table t (id number);
Table created
SQL> insert into t values (1);

1 row inserted
SQL> commit;

Commit complete
SQL> create or replace procedure p1 as
  2   begin
  3     delete FROM t;
  4     dbms_lock.sleep(2);
  5   end;
  6  /

Procedure created
SQL> SELECT *  FROM table(f_debug_pipe);
SELECT *  FROM table(f_debug_pipe)
ORA-14551: 无法在查询中执行 DML 操作
ORA-06512: 在 "LJB.P1", line 3
ORA-06512: 在 "LJB.F_DEBUG_PIPE", line 4



其实这里管道函数本身并没有错，主要问题在于select语句无法执行DML命令，下面来探讨如何用自治事务来解决问题。


将f_debug_pipe做了改造：
SQL> create or replace function f_debug_pipe return output pipelined is
  2    pragma autonomous_transaction;
  3  begin
  4    pipe row ('开始执行P1程序');
  5    P1;
  6    commit;
  7    pipe row ('P1程序执行完毕，开始执行P2程序');
  8    P2;
  9    pipe row ('P2程序执行完毕，开始执行P3程序');
 10    P3;
 11    pipe row ('P3程序执行完毕！');
 12    return;
 13  end;
 14  /

Function created

SQL> set arraysize 1
SQL> SELECT *  FROM table(f_debug_pipe);

COLUMN_VALUE
--------------------------------------------------------------------------------
开始执行P1程序
P1程序执行完毕，开始执行P2程序
P2程序执行完毕，开始执行P3程序
P3程序执行完毕！



为什么自治事务能解决问题？因为这个自治事务使得任务运行于与调用环境不同的事务中，所以就不会出现错误了。

16.3.3　管道函数集合的限制


1. 可允许返回对象类型


按如下试验：


create or replace
 type test_type is object (
 ID number(10),
 name varchar2(20));
/
create or replace
 type test_tab_list as table of test_type;
/



在上述type建好后，执行如下代码：


create or replace function f_test_pipe(n in number default null) return test_tab_list PIPELINED
as
v_test  test_tab_list :=test_tab_list();
begin
for i in 1 .. nvl(n,100) loop
pipe row(test_type(i, 'abc_'||i));
end loop;
return;
end f_test_pipe;
/



以下查询都正常。


SELECT * FROM table(f_test_pipe(20));
SELECT * FROM the(SELECT f_test_pipe(20) FROM DUAL);




2. 可允许返回number、varchar2等单个数据库类型


如下两种写法皆可成立。


create or replace type num_list is table of number;
create or replace type output is table of varchar2(4000);




3. 不允许PLSQL记录类型


首先构造一个PLSQL的记录类型。


create table TEST (ID NUMEBER(10),NAME(VARCHAR2(20));
create or replace type test_tab_list is  table of  test%rowtype;



然后创建如下管道函数，发现编译出错，提示对象无效。


SQL> create or replace function f_test_pipe(n in number default null) return test_tab_list PIPELINED
  2  as
  3  v_test  test_tab_list :=test_tab_list();
  4  begin
  5  for i in 1 .. nvl(n,100) loop
  6  pipe row(test_type(i, 'abc_'||i));
  7  end loop;
  8  return;
  9  end f_test_pipe;
 10  /

Warning: Function created WITH compilation errors

SQL> show err
Errors for FUNCTION LJB.F_TEST_PIPE:

LINE/COL ERROR
-------- --------------------------------------------
1/55     PLS-00905: 对象 LJB.TEST_TAB_LIST 无效
0/0      PL/SQL: Compilation unit analysis terminated



16.3.4　与管道函数相关的异常NO_DATA_NEEDED

相信不少人会认为是写错了关键字，把NO_DATA_FOUND写成了NO_DATA_NEEDED，其实并没有写错，这是Oracle定义的一种只和管道函数相关的异常。

举例说明，首先看下面的例子，该管道函数运行正常，可观察到正确的输出结果。


SQL> create or replace
  2  function pipe_num(p_max number)
  3   return sys.odciNumberList
  4   pipelined is
  5  begin
  6  dbms_output.put_line('===>>>初始化' );
  7  for i in 0 .. p_max loop
  8  dbms_output.put_line('===>>> 执行'||i );
  9  pipe row (i);
 10  end loop;
 11  dbms_output.put_line('运行结束' );
 12  return;
 13  end;
 14  /

Function created

SQL> SET SERVEROUTPUT ON
SQL> SELECT * FROM table(pipe_num(1));

COLUMN_VALUE
--------------------
           0
           1
===>>>初始化
===>>> 执行0
===>>> 执行1
运行结束



此时如果将管道函数的调用稍做修改，则发现输出结果异常，运行结束的提示并未给予输出。


SQL> SELECT * FROM table(pipe_num(1)) WHERE rownum=1;
COLUMN_VALUE
------------
           0
===>>>初始化
===>>> 执行0



原因在于table(pipe_num(1))决定了结果集必须输出0、1两个记录，而rownum=1限制了输出只能有一个，所以Oracle认为是出现异常了，从而调用不到下面dbms_output.put_line('运行结束')，Oracle定义了一个叫no_data_needed的异常，用来捕获此类问题。


SQL> create or replace
  2  function pipe_num(p_max number)
  3   return sys.odciNumberList
  4   pipelined is
  5  begin
  6  dbms_output.put_line('===>>>初始化' );
  7  for i in 0 .. p_max loop
  8  dbms_output.put_line('===>>> 执行'||i );
  9  pipe row (i);
 10  end loop;
 11  dbms_output.put_line('运行结束' );
 12  return;
 13  exception
 14      when no_data_needed
 15      then
 16          dbms_output.put_line
 17          ('运行结束，未输出管道所有记录');
 18          return;
 19  end;
 20  /

Function created

SQL> SELECT * FROM table(pipe_num(1)) WHERE rownum=1;

COLUMN_VALUE
------------
      0

===>>>初始化
===>>> 执行0
运行结束，未输出管道所有记录






第17章


巧用锁特性避免重复启动同一程序

很多场合应用要防止同一程序同时启动，比如crontab任务，每小时执行一次，在前一次没执行完后，下一时间点的进程就不能启动，否则数据往往会有问题，具体该如何操作呢？

下面是利用数据库的唯一性冲突捕捉+数据库锁的Oracle本身的机制编写的程序，达到了目的，感谢newkid给予的指点，之前的方法是将启动的进程记录进跟踪表中，等下一进程执行前先用count(*)统计跟踪表记录来判断进程是否有冲突，不过此方法有Oracle读一致性的缺陷，这会为并发带来致命伤。

另外，由于该方法采用了捕获唯一性来避免冲突，没有对日志表进行任何删除动作，可以有效避免程序运行中异常退出带来的缺陷。

17.1　基本技巧介绍

在介绍本文的思路和程序代码如何实现前，首先向大家介绍如下4个基本技巧。


技巧1：执行DML前，先执行select+for update nowait来判断自己否能加得上锁


登录SESSION A，执行如下操作。


drop table t;
create table t (id number,name varchar2(10));
insert into  t values (1, 'A');
insert into  t values (2, 'B');
commit;
update  t set NAME='C' WHERE id=1;



不提交登录新的SESSION B。


SQL> SELECT * FROM t WHERE id=1 for update nowait;
ORA-00054: 资源正忙, 但指定以 NOWAIT 方式获取资源



说明SESSION B获取不到锁，需要等待，这正是文本程序的核心所在。回到SESSION A执行COMMIT提交后，再在SESSION B执行如下代码：


SQL> SELECT * FROM t WHERE id=1 for update nowait;
        ID NAME
---------- ----------
         1 C



表示该记录可以被SESSION B加上锁，一旦加上，此时该锁已经为SESSION B所用了。

接下来SESSION B中继续执行如下代码就一定能成功。


SQL> update  t set name='F' WHERE id=1;
1 row updated




技巧2：如何能让select+for update nowait失败后，立即退出不执行后续更新语句


接上面技巧1，在SESSION A持有锁，SESSION B运行SELECT*FROM t WHERE id=1 for update nowait;提示ORA-00054终止运行时，如果是程序后续有语句，会继续执行，如SESSION B的下一条：update t set name='F' WHERE id=1;将会一直HANG进行等待……

此时可在代码中通过自定义异常来让后续的语句不执行，在for update加不上锁后就退出程序，将00054的异常单独捕获。


  SQL> declare
  2  e_failed_to_lock    EXCEPTION;
  3  v_id number;
  4  PRAGMA EXCEPTION_INIT (e_failed_to_lock, -54);
  5  begin
  6    SELECT id into v_id FROM t WHERE id=1 for update nowait;
  7     EXCEPTION
  8    WHEN e_failed_to_lock THEN
  9               Raise_Application_Error(-20004, '当前进程已在处理中……');
 10     update  t set name='F' WHERE id=1;
 11  end;
 12  /
ORA-20004: 当前进程已在处理中……
ORA-06512: 在 line 10




技巧3：对插入未遇到重复记录就插，有重复则不插的简单技巧


在表有主键或者唯一索引的时候，不能插入重复的值，执行如下代码。


alter table t add constraint p_t primary key (id);
SQL> insert into t(id,name) values (1, 'D');
ORA-00001: 违反唯一约束条件 (LJB.P_T)



利用dup_val_on_index异常来简单实现对插入未遇到重复记录就插，有重复则不插的简单技巧。


SQL>   BEGIN
  2       INSERT INTO t (id, name) VALUES (1, 'D');
  3       COMMIT; -- 如果INSERT成功则立即提交才不会阻塞
  4     EXCEPTION
  5       WHEN DUP_VAL_ON_INDEX THEN
  6         -- 记录已经存在(主键冲突的错误）
  7         NULL; --忽略异常，继续前进！
  8     END p_insert;
  9  /
PL/SQL procedure successfully completed
SQL> SELECT * FROM t;
     ID   NAME
-----------------
      1    C
      2    B




技巧4：获取机器IP、终端号、SID等信息的方法



SELECT USERENV('SESSIONID') FROM DUAL;
SELECT USERENV('TERMINAL') FROM DUAL;
SELECT SYS_CONTEXT('USERENV', 'IP_ADDRESS')   FROM DUAL;
SELECT SYS_CONTEXT('USERENV', 'CURRENT_USER')FROM DUAL;
SELECT SID  FROM V$MYSTAT  WHERE ROWNUM=1;



17.2　原理介绍

介绍完上述这4个基本技巧后，根据上文的4个小技巧，把巧用锁避免同一程序同时运行的思路串一下。

（1）一开始，程序P第一次执行，由SESSION A调用，执行前要先把程序名，传送的参数、处理时间等值插入到调度表，如tg_module表，其中登录信息等参考技巧4。

（2）插入后永远不删除tg_module记录，调度表tg_module无须DELETE动作。

（3）此时另一SESSION B将程序P启动，同样程序名和参数等，由于tg_module表有程序名和传入参数值字段的联合主键，会有冲突，插入不成功，通过技巧3来实现有记录则不插入，没记录插入的技巧（通俗地说就是判断是否有记录，有记录则为我所用，没有则插入创建）。

（4）由SESSION B启动的程序P判断tg_module中的该记录是否能加上锁，能加上锁说明程序1已经处理完了，已经做了COMMIT的提交动作（在代码中是p_unregister，只有一段代码，即commit；），那SESSION B发起的程序P将可以正常运行。其中是否能加上锁用的是上面的技巧1。

（5）如果SESSION B启动的程序P无法加上锁，表明SESSION A启动的程序P还没做完，还没执行COMMIT动作，未完成事务，于是SESSION B启动的程序P立即退出，并输出提示信息（用的是上面的技巧2）。

17.3　程序代码

接下来将一个控制重复执行的代码展示给大家，以下代码的使用简洁方便，目前在项目中得以广泛的应用，取得了非常好的成效，为了方便观看，分解为代码1到代码6共6个部分（在了解完上文的基本技巧后，代码变得非常浅显易懂）。


1. 涉及的表结构



create table TG_MODULE
(MODULE_ID                  NUMBER not null,
  PROGRAM_NAME              VARCHAR2(100) not null,
  PROGRAM_PARAM             VARCHAR2(100) not null,
  COMMENTS                  VARCHAR2(4000),
  FIRST_RUNNING_TIME        DATE,
  LAST_RUNNING_TIME         DATE,
  AUDSID                    NUMBER,
  TERMINAL                  VARCHAR2(100),
  CURRENT_USER              VARCHAR2(100),
  IP_ADDRESS                VARCHAR2(100),
  SID                       NUMBER
);
alter table TG_MODULE
add constraint P_TG_MODULE primary key (MODULE_ID, PROGRAM_NAME, PROGRAM_PARAM);




2. 代码1包头



CREATE OR REPLACE PACKAGE pkg_base IS
PROCEDURE  P_REGISTER       (V_MODULE_ID  IN NUMBER,
                             V_PROGRAM_NAME IN VARCHAR2,
                             V_PROGRAM_PARAM IN VARCHAR2,
                             V_COMMENTS  IN VARCHAR2);
PROCEDURE  P_UNREGISTER  ;
END pkg_base;




3. 代码2包体，判断配置表必须有主键



CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY pkg_base IS
/*
created by liangjb at 2010-1-25
逻辑
1.注册进程
2.退出注册进程
*/
PROCEDURE p_judge_primary AS
v_if_primary      NUMBER;
BEGIN
SELECT COUNT(*)
  INTO V_IF_PRIMARY
  FROM USER_CONSTRAINTS
WHERE TABLE_NAME='TG_MODULE'
   AND CONSTRAINT_TYPE='P';
IF V_IF_PRIMARY=0 THEN
    Raise_Application_Error(-20002, 'TG_MODULE表中必须要有主键，请确认！'); ---检查tg_module表中
有是否有主键
END IF;
--判断tg_module是否有module_id,program_name,program_param的联合主键
END p_judge_primary;




4. 代码3包体，根据主键特性来判断是否能加上锁



PROCEDURE  P_REGISTER   (V_MODULE_ID       IN NUMBER,  
                         V_PROGRAM_NAME    IN VARCHAR2, 
                         V_PROGRAM_PARAM   IN VARCHAR2, 
                         V_COMMENTS        IN VARCHAR2) 
/* 
功能 
根 据 module_id,program_name,program_param3 个传入的参数，插入 tg_module 表, 捕获并忽略DUP_VAL_ON_INDEX异常 
   如果DUP_VAL_ON_INDEX没有发生，则说明是第一次，立刻提交这个INSERT，提交的目的是为了不阻塞其他的INSERT 
   以上是初始化tg_module表, 确保tg_module表中有这个条目，注意INSERT成功并不意味着抢占到了，还要看后面的UPDATE是否成功 
*/ 
AS 
V_TG_MODULE         TG_MODULE%ROWTYPE; 
V_AUDSID            NUMBER; 
V_TERMINAL          VARCHAR2(30); 
V_CURRENT_USER      VARCHAR2(30); 
V_IP_ADDRESS        VARCHAR2(30); 
V_SID               NUMBER; 
e_failed_to_lock    EXCEPTION; 
PRAGMA EXCEPTION_INIT (e_failed_to_lock, -54); 
 
  PROCEDURE  p_insert AS --子程序 
  /* 
    判断是否有主键冲突，有的话忽略插入，继续前进 
  */ 
   BEGIN 
            INSERT INTO TG_MODULE  
             ( 
              MODULE_ID, 
              PROGRAM_NAME, 
              PROGRAM_PARAM, 
              FIRST_RUNNING_TIME, 
              COMMENTS 
              ) 
            VALUES  
             ( 
              V_MODULE_ID, 
              V_PROGRAM_NAME, 
              V_PROGRAM_PARAM, 
              SYSDATE, 
              V_COMMENTS 
              ); 
              COMMIT;     -- 如果insert成功则立即提交才不会阻塞 
   EXCEPTION 
              WHEN DUP_VAL_ON_INDEX THEN     -- 记录已经存在（主键冲突的错误） 
               NULL; --忽略异常，继续前进 
   END p_insert; 




5. 代码4包体，将配置表加锁，保证同一进程不能同一时刻重复执行



/* 以上是初始化tg_module 表, 确保tg_module表中有这个条目，注意INSERT成功并不意味着抢占到了，还要看下面的UPDATE是否成功
   SELECT ... FROM tg_module WHERE 主键=三个传入的参数 FOR UPDATE NOWAIT; 捕获 ORA-00054 异常
   这是为了独占这一行，表明当前SESSION是唯一执行这个模块的，这里不要提交，其他SESSION就会
   出ORA-00054异常*/
PROCEDURE  p_lock_and_update AS --子程序
 BEGIN
             SELECT * INTO V_TG_MODULE
              FROM TG_MODULE
              WHERE MODULE_ID=V_MODULE_ID
                 AND PROGRAM_NAME=V_PROGRAM_NAME
                 AND PROGRAM_PARAM=V_PROGRAM_PARAM
                 FOR UPDATE NOWAIT ;      -- 这里加个行锁并保持到事务结束
              UPDATE TG_MODULE
                 SET LAST_RUNNING_TIME=SYSDATE,
                     AUDSID             =V_AUDSID,
                     TERMINAL           =V_TERMINAL,
                     CURRENT_USER       =V_CURRENT_USER,
                     IP_ADDRESS         =V_IP_ADDRESS,
                     SID                =V_SID
               WHERE MODULE_ID=V_MODULE_ID
                 AND PROGRAM_NAME=V_PROGRAM_NAME
                 AND PROGRAM_PARAM=V_PROGRAM_PARAM;
   EXCEPTION
                   WHEN e_failed_to_lock THEN
                   Raise_Application_Error(-20004, '当前进程已在处理中……');--传入的模块号，进程
名，进程参数三个要素唯一标识了一个正在处理中的进程，如果有记录，表示该进程系统正在处理，重复执行
将不能被允许
   END p_lock_and_update;




6. 代码5包体中register的主程序



BEGIN
V_AUDSID  :=USERENV('SESSIONID');--v$session中的audsid字段的取值
V_TERMINAL:=USERENV('TERMINAL') ;
SELECT SYS_CONTEXT('USERENV', 'IP_ADDRESS')   INTO V_IP_ADDRESS FROM DUAL;
SELECT SYS_CONTEXT('USERENV', 'CURRENT_USER') INTO V_CURRENT_USER FROM DUAL;
  p_judge_primary;--判断TG_MODULE表主键是否存在
  p_insert;
  p_lock_and_update;
COMMIT;--这里要注意不能提交，提交就糟糕了
END P_REGISTER;




7. 代码6包体的unregister解注册模块



PROCEDURE  P_UNREGISTER
/*
功能：提交，确保前面的p_register模块的FOR UPDATE解锁了
整个过程就一条COMMIT，只是为了强调提交解锁
*/
AS
BEGIN
  COMMIT;      --这里提交确保前面的p_register模块的FOR UPDATE解锁了
END P_UNREGISTER;
END pkg_base;



17.4　测试

大家可以在自己程序包主程序的开头部分传入参数调用pkg_base.p_register，结尾部分调用pkg_base.p_unregister，即可测试自己的代码。因为这个包本身也是一个程序，所以也可直接利用这个包进行测试。


SESSION A执行
exec pkg_base.P_REGISTER(1401, 'pkg_mgacct',416, 'test');
在SESSION  A 未执行结束前，以最快的速度切换到SESSION B
SESSION B也执行（在窗口1执行未结束的情况下），如下：
SQL> exec pkg_base.P_REGISTER(1401, 'pkg_mgacct',416, 'test');
begin pkg_base.P_REGISTER(1401, ' _mgacct',416, 'test'); end;

ORA-20004: 当前进程已在处理中……
ORA-06512: 在 "VAJS.PKG_BASE", line 108
ORA-06512: 在 "VAJS.PKG_BASE", line 123
ORA-06512: 在 line 1



果然，SESSION B无法执行成功，以失败退出告终，避免了相同进程同时执行的情况。

17.5　需要注意的点

由于此思路是根据锁的机制产生的，所以受控的数据库包、过程等程序必须要尽量满足在最后提交事务而非中间提交，这也符合Oracle程序满足事务一致性的基本要求。在受控数据库程序不满足此要求时，需考虑用自治事务改造代码后再使用。




第18章


11g R2新特性之递归with编程精粹

with子查询也称为CTE（Common Table Expression），是ANSI SQL-99标准的一部分。Oracle从9i开始引入with子查询，把它称作SUBQUERY FACTORING（分解子查询）。

with子查询的作用类似于内联视图（inline view）。内联视图的定义写在SQL的FROM后面，只能够引用一次；而with子查询需要在引用之前先定义，一旦定义了在整个查询的后续部分就可以按名称来反复引用，从这点来看又很像临时表。

从版本11g R2开始，Oracle支持递归的with，即允许在with子查询的定义中对自身引用。这不是什么新鲜事，其他数据库，如DB2、Firebird、Microsoft SQL Server、PostgreSQL都先于Oracle支持这一特性。但对于Oracle用户来说，这一递归特性还是很令人期待的，利用它可以轻易实现以往做不到的、或者很难做到的许多事。这一章我们就来探索这一令人兴奋的新特性，并把它和以往的实现手段（主要是connect by层次查询）作比较。

我们先来看看这个递归with子查询的语法。


WITH
①  query_name ([c_alias [, c_alias]...])
②  AS (subquery)
③  [search_clause]
④  [cycle_clause]
⑤  [,query_name ([c_alias [, c_alias]...]) AS (subquery) [search_clause] [cycle_clause]]...



①是子查询的名称，和以往不同的是，必须在括号中把这个子查询的所有列名写出来。

②AS后面的subquery就是查询语句，递归部分就写在这里。

③遍历顺序子句，可以指定深度优先或广度优先遍历顺序。

④循环子句，用于中止遍历中出现的死循环。

⑤如果还有其他递归子查询，定义同上。

subquery部分由两个成员组成，anchor member（锚点成员）和recursive member（递归成员）。它们之间必须用union all联合起来，anchor member必须写在recursive member前面。

anchor member用来定位递归的入口，锚点成员是一个select语句，它不可以包含自身名称（query_name）。这相当于connect by查询中的start with，典型写法就是：SELECT ... FROM要遍历的表WHERE ...（起始条件）。

递归成员也是一个语句，用于定义上下级的关系，它必须包含自身名称（即query_name），而且仅仅只能引用一次。递归正是体现在对于自身的引用。典型的做法就是把query_name和其他表（一般来说就是要遍历的表）做一个连接，连接条件表明了上下级的关系。必须注意，在这个query_name中，并不是目前为止的所有数据都是可见的，可见的只是上次递归新加入的最近的一层数据。对query_name列的引用相当于connect by中的PRIOR操作符。当找不到满足条件的下级，遍历就会停止；如果你还有其他的递归出口条件，也可以一起写在where中，当where不满足时，遍历就会停止，这就是在遍历树、图时候的剪枝操作。越早停止则效率越高。

这个递归成员就是程序员发挥创造力的地方，以往在connect by中做不到的事情，比如沿路径求和、求积等运算，现在都轻而易举。而sys_connect_by_path也很容易用字符串拼接'||'来实现。

搜索子句（search_clause）和循环子句（cycle_clause）我们后面的例子中会见到。

下面我们就来看看递归with子查询的用法实例。

18.1　上下级关系

例1：从scott/tiger的emp表来查找上下级关系

传统的connect by写法：


SELECT empno
      ,ename
      ,job
      ,mgr
      ,deptno
      ,level
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(ename, '\') AS path
      ,CONNECT_BY_ROOT(ename) AS top_manager
  FROM EMP
 START WITH mgr IS NULL -- mgr列为空，表示没有上级，该员工已经是最高级别，这是层次查询的起点
CONNECT BY PRIOR empno=mgr;



新的递归with写法：


WITH T(empno, ename, job, mgr, deptno, the_level, path,top_manager) AS ( -- 必须把结构写出来
   SELECT empno, ename, job, mgr, deptno  -- 先写锚点查询，用start with 的条件
         ,1 AS the_level    -- 递归起点，第一层
         , '\'||ename         -- 路径的第一截
         ,ename AS top_manager -- 原来的connect_by_root
     FROM EMP
    WHERE mgr IS NULL -- 原来的start with条件
   UNION ALL  -- 下面是递归部分
   SELECT e.empno, e.ename, e.job, e.mgr, e.deptno  -- 要加入的新一层数 据，来自要遍历的emp表
         ,1 + t.the_level           -- 递归层次，在原来的基础上加1，这相当于conne ct by查询中的level伪列
         ,t.path||'\'||e.ename       -- 把新的一截路径拼上去
         ,t.top_manager             -- 直接继承原来的数据，因为每个路径的根节点只有一个
     FROM t, emp e                  -- 典型写法，把子查询本身和要遍历的表作一个连接
    WHERE t.empno=e.mgr             -- 原来的connect by条件
) -- with定义结束
SELECT * FROM T
;



查询结果：


 EMPNO ENAME      JOB          MGR  DEPTNO  THE_LEVEL PATH                       TOP_MANAGE
------ ---------- --------- ------ ------- ---------- -------------------------- ----------
  7839 KING       PRESIDENT             10          1 \KING                      KING
  7566 JONES      MANAGER     7839      20          2 \KING\JONES                KING
  7698 BLAKE      MANAGER     7839      30          2 \KING\BLAKE                KING
  7782 CLARK      MANAGER     7839      10          2 \KING\CLARK                KING
  7499 ALLEN      SALESMAN    7698      30          3 \KING\BLAKE\ALLEN          KING
  7521 WARD       SALESMAN    7698      30          3 \KING\BLAKE\WARD           KING
  7654 MARTIN     SALESMAN    7698      30          3 \KING\BLAKE\MARTIN         KING
  7788 SCOTT      ANALYST     7566      20          3 \KING\JONES\SCOTT          KING
  7844 TURNER     SALESMAN    7698      30          3 \KING\BLAKE\TURNER         KING
  7900 JAMES      CLERK       7698      30          3 \KING\BLAKE\JAMES          KING
  7902 FORD       ANALYST     7566      20          3 \KING\JONES\FORD           KING
  7934 MILLER     CLERK       7782      10          3 \KING\CLARK\MILLER         KING
  7369 SMITH      CLERK       7902      20          4 \KING\JONES\FORD\SMITH     KING
  7876 ADAMS      CLERK       7788      20          4 \KING\JONES\SCOTT\ADAMS    KING

14 rows selected.



从结果集的THE_LEVEL和PATH列可以清楚地看到数据是如何被一层一层叠加上去的。

例2：求遍历树中的叶子节点

在例1中我们看到一个求出所有员工的上下级关系的层次查询。现在假设要把最下级的员工求出来。

CONNECT BY写法：


SELECT empno, ename, job, deptno,LEVEL, SYS_CONNECT_BY_PATH(ename, '\') as path
  FROM EMP
 WHERE CONNECT_BY_ISLEAF=1  -- 叶子节点
 START WITH mgr IS NULL -- mgr列为空，表示没有上级，该员工已经是最高级别，这是层次查询的起点
CONNECT BY PRIOR empno=mgr;



查询结果：


EMPNO ENAME      JOB       DEPTNO LEVEL  PATH
-----------------------------------------------------------------
7876  ADAMS      CLERK     20     4      \KING\JONES\SCOTT\ADAMS
7369  SMITH      CLERK     20     4      \KING\JONES\FORD\SMITH
7499  ALLEN      SALESMAN  30     3      \KING\BLAKE\ALLEN
7521  WARD       SALESMAN  30     3      \KING\BLAKE\WARD
7654  MARTIN     SALESMAN  30     3      \KING\BLAKE\MARTIN
7844  TURNER     SALESMAN  30     3      \KING\BLAKE\TURNER
7900  JAMES      CLERK     30     3      \KING\BLAKE\JAMES
7934  MILLER     CLERK     10     3      \KING\CLARK\MILLER



connect_by_isleaf是10g以上提供的，它是一个伪列，当connect_by_isleaf=1时表示该行为叶子节点。

在9i中没有connect_by_isleaf这个伪列，我们可以根据叶子节点的定义写一个相关子查询。


SELECT empno, ename, job, deptno,LEVEL, SYS_CONNECT_BY_PATH(ename, '\') as path
  FROM EMP e
 WHERE NOT EXISTS
           (SELECT NULL FROM emp WHERE mgr=e.empno) -- 相关子查询
 START WITH mgr IS NULL
CONNECT BY PRIOR empno=mgr;



在这里，not exists相关子查询的意思即不存在下一级数据，这正是叶子节点的定义。

在递归with子查询中实现connect_by_isleaf的方法：


WITH T(empno, ename, mgr, the_level, path) AS ( -- 必须把结构写出来
   SELECT empno, ename, mgr  -- 先写锚点查询，用start with的条件
         ,1 AS the_level     -- 递归起点，第一层
         , '\'||ename          -- 路径的第一截
     FROM EMP
    WHERE mgr IS NULL -- 原来的start with条件
   UNION ALL  -- 下面是递归部分
   SELECT e.empno, e.ename, e.mgr     -- 要加入的新一层数据，来自要遍历的emp表
         ,1 + t.the_level             -- 递归层次，在原来的基础上加1
         ,t.path||'\'||e.ename         -- 把新的一截路径拼上去
     FROM t, emp e                    -- 典型写法，把子查询本身和要遍历的表作一个连接
    WHERE t.empno=e.mgr               -- 原来的connect by条件
)
SEARCH DEPTH FIRST BY mgr SET seq     -- 指定深度优先, 按顺序生成序号seq
SELECT * FROM (
SELECT T.*
      ,(CASE WHEN the_level < LEAD(the_level) OVER (ORDER BY seq) THEN 0
                  ELSE 1 END) is_leaf  -- 如果层数不增加则为叶子节点
  FROM T
  )
WHERE is_leaf=1
;



查询结果：


 EMPNO ENAME          MGR  THE_LEVEL PATH                                SEQ    IS_LEAF
------ ---------- ------- ---------- ---------------------------- ---------- ----------
  7876 ADAMS         7788          4 \KING\JONES\SCOTT\ADAMS               4          1
  7369 SMITH         7902          4 \KING\JONES\FORD\SMITH                6          1
  7499 ALLEN         7698          3 \KING\BLAKE\ALLEN                     8          1
  7521 WARD          7698          3 \KING\BLAKE\WARD                      9          1
  7654 MARTIN        7698          3 \KING\BLAKE\MARTIN                   10          1
  7844 TURNER        7698          3 \KING\BLAKE\TURNER                   11          1
  7900 JAMES         7698          3 \KING\BLAKE\JAMES                    12          1
  7934 MILLER        7782          3 \KING\CLARK\MILLER                   14          1

8 rows selected.



seq是整个结果集按照深度优先遍历顺序排序后的序号。按照深度优先的定义，每个节点都要比它的上一节点更深一层，除非已经到底（也就是叶子节点）。因此如果层数没有增加，则我们知道碰到了叶子节点，这就是最后一个CASE表达式的依据。

这个例子中出现了前面没有的搜索子句
 （search clause）。

search子句的语法：


SEARCH
①   { DEPTH FIRST BY c_alias [, c_alias]...
        [ ASC | DESC ]
        [ NULLS FIRST | NULLS LAST ]
②   | BREADTH FIRST BY c_alias [, c_alias]...
        [ ASC | DESC ]
        [ NULLS FIRST | NULLS LAST ]
     }
③    SET ordering_column



①DEPTH FIRST表示按深度优先的顺序来输出。BY后面的列名及其升降序、空值放置顺序指明了在深度优先的前提下，同一层次的数据的排序情况。这和原来connect by查询中的order sibling by子句是一样的。

②BREADTH FIRST表示按广度优先的顺序来输出。BY后面的列名及其升降序、空值放置顺序指明了在广度优先的前提下，同一层次的数据的排序情况。

③列名ordering_column用于存放排序后的序号，是一个从1开始的连续正整数。后续的查询中可以利用这个列得知某行数据在整个结果集中的位置。

那么这个搜索子句是不是可以指定Oracle的搜索顺序呢？我们从递归with的写法来看，数据是一层一层叠加上去的，也就是广度优先算法。

为了证明这一点，我们可以写一个自定义函数，根据输出的顺序来判断Oracle的搜索顺序。


CREATE OR REPLACE FUNCTION f_get_mgr (
       p_empno    IN NUMBER   -- 当前员工编号
      ,p_mgr      IN NUMBER   -- 当前员工的经理编号
      ,p_last_emp IN NUMBER   -- 上一层员工的编号
      ,p_level    IN NUMBER   -- 当前员工的层数
      )
RETURN NUMBER
AS
BEGIN
   IF p_last_emp=p_mgr THEN
      -- 假如发生匹配，证明这个节点将被加入，这时我们输出当前员工的编号
      -- 从屏幕的输出就可以判断节点被加入的顺序
      -- 此输出可以观察函数被调用的顺序
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('level='||p_level||'empno='||p_empno);
   END IF;
   RETURN p_mgr;
END f_get_mgr;
/



把查询修改一下。


WITH T(empno, ename, mgr, the_level, path) AS (
   SELECT empno, ename, mgr
         ,1 AS the_level
         , '\'||ename
     FROM EMP
    WHERE mgr IS NULL
   UNION ALL
   SELECT e.empno, e.ename, e.mgr
         ,1 + t.the_level
         ,t.path||'\'||e.ename
     FROM t, emp e
WHERE t.empno=f_get_mgr(e.empno,e.mgr,t.empno, t.the_level+1) --此函数会返回经理编号，
                                                              --并在屏幕上输出员工编号
)
SEARCH DEPTH FIRST BY mgr SET seq  -- 强行指定深度优先顺序
SELECT * FROM T;



输出：


   EMPNO ENAME         MGR  THE_LEVEL PATH                              SEQ
-------- ---------- ------ ---------- -------------------------- ----------
    7839 KING                       1 \KING                               1
    7566 JONES        7839          2 \KING\JONES                         2
    7788 SCOTT        7566          3 \KING\JONES\SCOTT                   3
    7876 ADAMS        7788          4 \KING\JONES\SCOTT\ADAMS             4
    7902 FORD         7566          3 \KING\JONES\FORD                    5
    7369 SMITH        7902          4 \KING\JONES\FORD\SMITH              6
    7698 BLAKE        7839          2 \KING\BLAKE                         7
    7499 ALLEN        7698          3 \KING\BLAKE\ALLEN                   8
    7521 WARD         7698          3 \KING\BLAKE\WARD                    9
    7654 MARTIN       7698          3 \KING\BLAKE\MARTIN                 10
    7844 TURNER       7698          3 \KING\BLAKE\TURNER                 11
    7900 JAMES        7698          3 \KING\BLAKE\JAMES                  12
    7782 CLARK        7839          2 \KING\CLARK                        13
    7934 MILLER       7782          3 \KING\CLARK\MILLER                 14

14 rows selected.

level=2 empno=7566
level=2 empno=7698
level=2 empno=7782
level=3 empno=7788
level=3 empno=7902
level=3 empno=7499
level=3 empno=7521
level=3 empno=7654
level=3 empno=7844
level=3 empno=7900
level=3 empno=7934
level=4 empno=7876
level=4 empno=7369



尽管前半部分输出已经按照深度优先顺序排列，但从后半部分的输出来看，节点是逐层被加入的，可见遍历还是按广度优先顺序来的。

如果我们把查询改为广度优先，就和函数调用顺序一致了。


WITH T(empno, ename, mgr, the_level, path) AS (
   SELECT empno, ename, mgr
         ,1 AS the_level
         , '\'||ename
     FROM EMP
    WHERE mgr IS NULL
   UNION ALL
   SELECT e.empno, e.ename, e.mgr
         ,1 + t.the_level
         ,t.path||'\'||e.ename
     FROM t, emp e
WHERE t.empno=f_get_mgr(e.empno,e.mgr,t.empno, t.the_level+1) --此函数会返回经理编号，
                                                              --并在屏幕上输出员工编号
)
SEARCH BREADTH FIRST

 BY mgr SET seq  -- 强行指定广度优先顺序
SELECT * FROM T
;



输出：


  EMPNO ENAME         MGR  THE_LEVEL PATH                          SEQ
------- ---------- ------ ---------- -------------------------- ------
   7839 KING                       1 \KING                           1
   7566 JONES        7839          2 \KING\JONES                     2
   7698 BLAKE        7839          2 \KING\BLAKE                     3
   7782 CLARK        7839          2 \KING\CLARK                     4
   7788 SCOTT        7566          3 \KING\JONES\SCOTT               5
   7902 FORD         7566          3 \KING\JONES\FORD                6
   7499 ALLEN        7698          3 \KING\BLAKE\ALLEN               7
   7521 WARD         7698          3 \KING\BLAKE\WARD                8
   7654 MARTIN       7698          3 \KING\BLAKE\MARTIN              9
   7844 TURNER       7698          3 \KING\BLAKE\TURNER             10
   7900 JAMES        7698          3 \KING\BLAKE\JAMES              11
   7934 MILLER       7782          3 \KING\CLARK\MILLER             12
   7876 ADAMS        7788          4 \KING\JONES\SCOTT\ADAMS        13
   7369 SMITH        7902          4 \KING\JONES\FORD\SMITH         14

14 rows selected.

level=2 empno=7566
level=2 empno=7698
level=2 empno=7782
level=3 empno=7788
level=3 empno=7902
level=3 empno=7499
level=3 empno=7521
level=3 empno=7654
level=3 empno=7844
level=3 empno=7900
level=3 empno=7934
level=4 empno=7876
level=4 empno=7369



以往也有人在9i中用这个方法制造is_leaf标记，但是该方法依赖于connect by的遍历顺序生成的ROWNUM，而Oracle并没有保证ROWNUM一定会按深度优先的顺序生成。现在递归with子句支持遍历输出顺序的显式指定，就可以放心使用了。

18.2　构造数列

例1：构造等差数列

connect by写法，这是一个非常特殊的用法，因为没有上下级关系，只有遍历的终止条件。像这类connect by强烈推荐在只有一行的结果集上运行（比如FROM DUAL，比如从一个聚合后的子查询），在多行的集合上运行比较难以控制，头脑必须很清醒。

以下ROWNUM全部可以改成LEVEL，效果一样：


SELECT ROWNUM n
      ,ROWNUM*2 n2
      ,DATE '2010-1-1'+ROWNUM-1 dt
      ,ADD_MONTHS(DATE '2010-1-1', ROWNUM-1) mon
  FROM DUAL
CONNECT BY ROWNUM<=10;



结果：


         N         N2 DT          MON
---------- ---------- ----------- -----------
         1          2 2010-01-01  2010-01-01
         2          4 2010-01-02  2010-02-01
         3          6 2010-01-03  2010-03-01
         4          8 2010-01-04  2010-04-01
         5         10 2010-01-05  2010-05-01
         6         12 2010-01-06  2010-06-01
         7         14 2010-01-07  2010-07-01
         8         16 2010-01-08  2010-08-01
         9         18 2010-01-09  2010-09-01
        10         20 2010-01-10  2010-10-01

10 rows selected.



这个简洁优雅的写法最早由Mikito Harakiri（从名字看是个日本人）在asktom网站（http://asktom.oracle.com）发表，现在已经风靡全世界的Oracle社区。在这个方法被发现之前，一般采用的是从一个大的集合（表或视图）中获取ROWNUM的方法：


SELECT ROWNUM n, ROWNUM*2 n2, DATE '2010-1-1'+ROWNUM-1 dt, ADD_MONTHS(DATE '2010-1-1', ROWNUM-1) mon
  FROM ALL_OBJECTS -- all_objects是个很大的系统视图，它包含的行数足够满足一般的序列构造
 WHERE ROWNUM<=10;



下面尝试用递归with的写法：


WITH t(n,n2,dt,mon) AS ( 
  SELECT 1, 2,TO_DATE('2010-1-1', 'YYYY-MM-DD'),TO_DATE('2010-1-1', 'YYYY-MM-DD')  
  FROM DUAL -- 先构造第一个 
  UNION ALL 
  SELECT t.n+1   -- 递增1 
        ,t.n2+2  -- 递增2 
        ,dt+1    -- 下一日 
        ,ADD_MONTHS(mon,1)  -- 下个月 
    FROM t      -- 没有任何连接，因为不需要，所有数据都可以从锚点成员中衍生出来 
   WHERE t.n<10 
  ) 
SELECT * FROM T;



一切都按规矩，竟然还是出错了：


        ,ADD_MONTHS(mon,1)  --下个月
         *
ERROR at line 6:
ORA-01790: expression must have same datatype as corresponding expression



改为字符串型看看：


WITH t(n,n2,dt,mon) AS (
  SELECT 1, 2, '2010-01-01', '2010-01-01' FROM DUAL  -- 用字符串来表示日期
  UNION ALL
  SELECT t.n+1   -- 递增1
        ,t.n2+2  -- 递增2
        ,TO_CHAR(TO_DATE(t.dt, 'YYYY-MM-DD')+1, 'YYYY-MM-DD') -- 先转换为日期型，计算后换回字符型
        ,TO_CHAR(ADD_MONTHS(TO_DATE(t.mon, 'YYYY-MM-DD'),1), 'YYYY-MM-DD') --计算下个月，方法同上
    FROM t
   WHERE t.n<10
  )
SELECT * FROM T;



结果：


         N         N2 DT         MON
---------- ---------- ---------- ----------
         1          2 2010-01-01 2010-01-01
         2          4 2009-12-31 2010-02-01  -- DT竟然是递减的
         3          6 2009-12-30 2010-03-01
         4          8 2009-12-29 2010-04-01
         5         10 2009-12-28 2010-05-01
         6         12 2009-12-27 2010-06-01
         7         14 2009-12-26 2010-07-01
         8         16 2009-12-25 2010-08-01
         9         18 2009-12-24 2010-09-01
        10         20 2009-12-23 2010-10-01

10 rows selected.



这是Oracel 11.2.0.1.0版本的BUG，后续版本应该会改正。

没办法，只能想其他办法绕过去：


WITH t(n) AS (
  SELECT 1 FROM DUAL -- 先构造第一个
  UNION ALL
  SELECT t.n+1  -- 仅仅是整数序列
    FROM t
   WHERE t.n<10
  )
SELECT n
      ,n*2 n2
      ,DATE '2010-1-1'+n-1 dt   -- 在最终的查询中进行日期运算
      ,ADD_MONTHS(DATE '2010-1-1', n-1) mon
  FROM T;



这次正确了


         N         N2 DT          MON
---------- ---------- ----------- -----------
         1          2 2010-01-01  2010-01-01
         2          4 2010-01-02  2010-02-01
         3          6 2010-01-03  2010-03-01
         4          8 2010-01-04  2010-04-01
         5         10 2010-01-05  2010-05-01
         6         12 2010-01-06  2010-06-01
         7         14 2010-01-07  2010-07-01
         8         16 2010-01-08  2010-08-01
         9         18 2010-01-09  2010-09-01
        10         20 2010-01-10  2010-10-01

10 rows selected.



看来对日期的运算有BUG，解决办法就是先构造整数序列，然后在最终的查询中再利用这个整数序列来构造日期序列。

从一个单行结果集connect by的例子：


SELECT ROWNUM rn,cnt
 FROM (SELECT COUNT(*) cnt FROM emp)   --经过聚合的只有一行的结果集
CONNECT BY ROWNUM<=cnt;



结果：


        RN        CNT
---------- ----------
         1         14
         2         14
         3         14
         4         14
         5         14
         6         14
         7         14
         8         14
         9         14
        10         14
        11         14
        12         14
        13         14
        14         14

14 rows selected.



递归with写法：


WITH t(n,cnt) AS (
  SELECT 1,COUNT(*) cnt FROM EMP -- 先构造第一个
  UNION ALL
  SELECT t.n+1  -- 递增1
        ,t.cnt  -- 这个cnt列不做任何修改，从第一层得来
    FROM t      -- 没有任何连接，因为不需要
   WHERE t.n<t.cnt  -- 在这里看到cnt的作用，就是用于终止遍历
  )
SELECT * FROM t;

结果同上（略）。



例4：构造一个二阶等差数列

这个数列的各项之差是一个等差数列，比如：1,3,6,10,15,21,...

用connect by：


SELECT LEVEL, SUM(LEVEL) OVER(ORDER BY LEVEL) n
  FROM DUAL
 CONNECT BY LEVEL<=10;



结果：


     LEVEL          N
---------- ----------
         1          1
         2          3
         3          6
         4         10
         5         15
         6         21
         7         28
         8         36
         9         45
        10         55

10 rows selected.



因为只有一条路径，所以用分析函数sum很轻易做到了。

递归with写法：


WITH t(lvl,n) AS (
  SELECT 1,1 FROM DUAL -- 先构造第一个
  UNION ALL
  SELECT t.lvl+1, t.lvl+1+t.n  -- n的增幅本身是一个等差数列，即新的t.lvl
    FROM t         -- 没有任何连接，因为不需要
   WHERE t.lvl<10  -- 找到10个就停止
  )
SELECT * FROM T;



结果：


       LVL          N
---------- ----------
         1          1
         2          3
         3          6
         4         10
         5         15
         6         21
         7         28
         8         36
         9         45
        10         55
10 rows selected.



例5：构造斐波那契数列

指的是这样一个数列，从第三项开始，每一项都等于前两项之和。

比如：1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,...

传统的connect by方法做不出来
1

 ，但是用10g以上所支持的model可以轻松构造：


SELECT rn,n
 FROM (SELECT ROWNUM rn FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM<=10)
MODEL RETURN UPDATED ROWS
   DIMENSION BY (rn)
   MEASURES (1 n)
   RULES (
n[any] order by rn=DECODE(cv(rn),1,1,2,1, n[cv()-2]+n[cv()-1]) -- 用DECODE构造最初的两
                                                               -- 个，其余的则赋值为最近两项之和
   )
/



结果：


        RN          N
---------- ----------
         1          1
         2          1
         3          2
         4          3
         5          5
         6          8
         7         13
         8         21
         9         34
        10         55
10 rows selected.



用递归with的写法：


WITH t(n,last_n,cnt) AS (
  SELECT 1,0,1 FROM DUAL -- 先构造第一个
  UNION ALL
  SELECT t.n+t.last_n, t.n, t.cnt+1  -- 前两项之和
    FROM t         -- 没有任何连接，因为不需要
   WHERE t.cnt<10  -- 找到10个就停止
  )
SELECT n FROM T;



结果：


         N
----------
         1
         1
         2
         3
         5
         8
        13
        21
        34
        55

10 rows selected.



18.3　排列组合问题

例6：独立事件的概率问题

一个布袋中装有数量相同的四种颜色的小球。随机从布袋中取四次，每次取完都放回去。现在问四次结果总颜色数等于3的概率是多少？

传统的connect by写法：


WITH t AS (
 SELECT ROWNUM rn   -- 先构造一个1,2,3,4的结果集，每个rn表示一种颜色
  FROM DUAL
 CONNECT BY ROWNUM<=4
)
,t2 AS ( -- 集合t2模拟独立取四次的动作，最终结果会有4×4×4×4=256行
SELECT ROWNUM id   -- 构造唯一ID供下面拆分用
,REPLACE(SYS_CONNECT_BY_PATH(rn, '@'), '@') path     -- 用一个特殊字符@来作分隔符,
                                                  -- 并在最后用replace把它去除
      ,COUNT(*) OVER() cnt    -- 利用分析函数算出总行数并把它作为一个列返回
  FROM t -- 这个是有四行的集合
 WHERE LEVEL=4   -- 我们需要的仅仅是最后一层的结果。在PATH里面已经包含了取四次的所有结果组合
CONNECT BY LEVEL<=4  -- 没有任何条件，前后都是独立的
)
,t3 AS ( -- 集合t3把t2中的PATH包含的颜色组合拆开为四行
SELECT id,cnt,SUBSTR(PATH,rn,1) color
  FROM t2,(SELECT ROWNUM rn FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM<=4)  -- 笛卡儿积，用于把t2中的一行变为四行
  )
,t4 AS (
SELECT id,cnt
  FROM t3
 GROUP BY id,cnt
HAVING COUNT(DISTINCT color)=3   -- 每一个id中包含三种不同颜色
)
SELECT COUNT(*)/MAX(CNT) AS prob FROM T4;



结果：


      PROB
----------
    0.5625



这个例子展示了connect by来模拟排列组合的技巧。每一层遍历表示一次抽取的动作，因为每次都是完全独立的，在connect by里面仅仅限制了抽取次数（遍历层数）而没有其他条件。sys_connect_by_path可以把截至当前为止所访问到的各层次的数据串起来，在LEVEL=N就包含了前N层的排列组合情况。你可以用这个查询来看看中间生成的结果集t2：


WITH t AS (
 SELECT ROWNUM rn   -- 先构造一个1,2,3,4的结果集，每个rn表示一种颜色
  FROM DUAL
 CONNECT BY ROWNUM<=4
)
,t2 AS ( -- 集合t2模拟独立取四次的动作，最终结果会有4×4×4×4=256行
SELECT ROWNUM id   -- 构造唯一ID供下面拆分用
      ,REPLACE(SYS_CONNECT_BY_PATH(rn, '@'), '@') path     -- 用一个特殊字符@来作分隔符,
                                                        -- 并在最后用REPLACE把它去除
      ,COUNT(*) OVER() cnt    -- 利用分析函数算出总行数并把它作为一个列返回
  FROM t -- 这个是有四行的集合
 WHERE LEVEL=4   -- 我们需要的仅仅是最后一层的结果，在PATH里面已经包含了取4次的所有结果组合
CONNECT BY LEVEL<=4  -- 没有任何条件，前后都是独立的
)
SELECT * FROM t2;

        ID PATH              CNT
---------- ---------- ----------
         1 1111              256
         2 1112              256
         3 1113              256
         4 1114              256
         5 1121              256
         6 1122              256
         7 1123              256
         8 1124              256
         9 1131              256
        10 1132              256
        11 1133              256
...(其余结果略)

256 rows selected.



由此看到PATH列已经包含了四次抽取的所有可能结果，每个结果都被赋予一个唯一的编号ID。

如果你好奇的话可以看看下一步的结果集t3：


WITH t AS (
 SELECT ROWNUM rn   -- 先构造一个1,2,3,4的结果集，每个rn表示一种颜色
  FROM DUAL
 CONNECT BY ROWNUM<=4
)
,t2 AS ( -- 集合t2模拟独立取4次的动作，最终结果会有4×4×4×4=256行
SELECT ROWNUM id   -- 构造唯一ID供下面拆分用
      ,REPLACE(SYS_CONNECT_BY_PATH(rn, '@'), '@') path     -- 用一个特殊字符@来作分隔符, 并在
                                                        -- 最后用REPLACE把它去除
      ,COUNT(*) OVER() cnt    -- 利用分析函数算出总行数并把它作为一个列返回
  FROM t -- 这个是有四行的集合
 WHERE LEVEL=4   -- 我们需要的仅仅是最后一层的结果，在PATH里面已经包含了取四次的所有结果组合
CONNECT BY LEVEL<=4  -- 没有任何条件，前后都是独立的
)
,t3 AS ( -- 集合t3把t2中的PATH包含的颜色组合拆开为四行
SELECT id,cnt,SUBSTR(PATH,rn,1) color
  FROM t2,(SELECT ROWNUM rn FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM<=4)  -- 笛卡儿积，用于把t2中的一行变为四行
  )
SELECT * FROM t3;



结果：


        ID        CNT COLO
---------- ---------- ----
         1        256 1
         1        256 1
         1        256 1
         1        256 1
         2        256 1
         2        256 1
         2        256 1
         2        256 2
         3        256 1
         3        256 1
         3        256 1
         3        256 3
         4        256 1
         4        256 1
         4        256 1
         4        256 4
...(其余结果略)

1024 rows selected.



可以看到t2集合中的每一行都被拆成了四行，这是为了后面的聚合运算。

子查询t4是在t3的基础上进行聚合：


SELECT id,cnt
  FROM t3
 GROUP BY id,cnt
HAVING COUNT(DISTINCT color)=3;



GROUP BY id,cnt表示按照id来分组。因为所有行的cnt都是一样的（都等于256），我们在GROUP BY部分加入cnt并不会改变分组的结果，加入它的目的是为了在查询中引用。

COUNT(DISTINCT color)可以算出每个ID中包含不重复的颜色数目，放在HAVING中过滤了数目不为3的那些ID。

最后看看算概率的主查询：


SELECT COUNT(*)/MAX(CNT) AS prob FROM T4;



分子COUNT(*)算出集合t3的行数，即取得三种颜色的抽取组合的总数；分母MAX(CNT)则为所有抽取组合的总数，它在t3每行都是一样的（等于256），我们为了和聚合函数count配合使用就必须用聚合函数来获得这个CNT，单单写CNT则会报语法错误。在这里用max函数相当于取出任意一个，用min的效果也一样。

本例是一个在多行的结果集上进行无条件遍历的例子，前面说过了要特别小心，因为没有上下级关系，随着层数递增，数据量的增长十分可观。

递归with写法：


WITH T AS (
 SELECT ROWNUM rn   -- 还是先构造一个1,2,3,4的结果集
  FROM DUAL
 CONNECT BY ROWNUM<=4
)
,t2(distinct_colors,lvl) AS (   -- 结构：所有不重复颜色，层次
   SELECT '\'||rn,1  -- 第一层就是最基础的四种颜色的表
     FROM t
   UNION ALL
   SELECT CASE WHEN INSTR(t2.distinct_colors||'\', '\'||t.rn||'\')=0 -- 这个颜色没有出现过
                    THEN t2.distinct_colors||'\'||t.rn            -- 拼上去
               ELSE t2.distinct_colors   -- 颜色已经出现，保持原来的
          END
         ,t2.lvl+1    -- 层数递增
     FROM t, t2
    WHERE t2.lvl<4    -- 递归出口的条件：次数达到限制
)
SELECT COUNT(CASE WHEN LENGTH(distinct_colors) - LENGTH(REPLACE(distinct_colors, '\'))=3 THEN 1 END)
-- 出现三个斜杠
       /COUNT(*)
 FROM t2
WHERE lvl=4 -- 同connect by类似，我们只需观察最后一层的数据，在这里面已经包含了所有层次的颜色
;



在递归with子查询t2中，我们看到它用了一个case表达式把以前没出现过的颜色拼接到distinct_colors中。这个case是递归with的妙处，用sys_connect_by_path没办法做到有条件的拼接。

而最后在计算颜色数的时候用了一个技巧，把颜色数转换为斜杠的个数，因为我们构造数据的时候每种颜色前面都带一个斜杠。为了求出字符串中某字符出现的次数，我们用了这样的办法：

（1）先求出字符串的总长度。

（2）用replace函数从串中去除这个字符，然后再求一次长度。

（3）两个长度之差就是被去除的字符个数。

case函数把出现满足条件的标记置为1，不满足则为NULL，那么再套一个count函数就能算出满足条件的行数，因为NULL是不被count计入的。

count和case的嵌套使用，也是在聚合运算中常用的技巧。

这个颜色数的计算，我们也可以在递归的过程中进行有条件累加，这样最后就可以直接使用：


WITH T AS (
 SELECT ROWNUM rn   -- 还是先构造一个1,2,3,4的结果集
  FROM DUAL
 CONNECT BY ROWNUM<=4
)
,t2(distinct_colors,lvl,distinct_colors_cnt) AS (-- 结构：所有不重复颜色，层次，不重复的颜色数
   SELECT '\'||rn,1,1  -- 第一层就是最基础的四种颜色的表
     FROM t
   UNION ALL
   SELECT CASE WHEN INSTR(t2.distinct_colors||'\', '\'||t.rn||'\')=0 -- 这个颜色没有出现过
                    THEN t2.distinct_colors||'\'||t.rn           -- 拼上去
               ELSE t2.distinct_colors   -- 颜色已经出现，保持原来的
          END
         ,t2.lvl+1    -- 层数递增
         ,CASE WHEN INSTR(t2.distinct_colors||'\', '\'||t.rn||'\')=0 -- 这个颜色没有出现过
                    THEN t2.distinct_colors_cnt + 1              -- 颜色数累加
               ELSE t2.distinct_colors_cnt   -- 颜色已经出现，数目不变
          END
     FROM t, t2
    WHERE t2.lvl<4 -- 递归出口的条件：次数达到限制
)
SELECT COUNT(CASE WHEN distinct_colors_cnt=3 THEN 1 END) -- 出现三个斜杠
       /COUNT(*)
 FROM t2
WHERE lvl=4   --同connect by类似，我们只需观察最后一层的数据，在这里面已经包含了所有层次的颜色
;



例7：排列组合

从5个数中取3个的所有组合C(3,5)，connect by写法：


SELECT SYS_CONNECT_BY_PATH(rn, ',') xmlpath
 FROM (SELECT ROWNUM RN FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<6)
WHERE LEVEL=3
CONNECT BY rn<PRIOR rn AND LEVEL<=3 -- 强行按降序排序，这样就排除了其他相同的、只是顺序不同的组合
;



结果：


XMLPATH
--------------
,5,4,3
,5,4,2
,5,4,1
,5,3,2
,5,3,1
,5,2,1
,4,3,2
,4,3,1
,4,2,1
,3,2,1



递归with写法：


WITH t AS (
   SELECT ROWNUM RN FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<6
   )
 ,t2(rn,xmlpath,lvl) AS (    -- 结构：当前节点值，路径，层数
 SELECT rn, ','||rn,1 FROM t  -- 先构造锚点成员的基础数据，就是上面生成的6行数据的集合
 UNION ALL
 SELECT t.rn,t2.xmlpath||','||t.rn,t2.lvl+1  -- 把当前节点拼接入路径，层数则递增
   FROM t2, t
  WHERE t2.rn<t.rn AND t2.lvl<3
 )
SELECT xmlpath FROM t2 WHERE lvl=3;



结果：


XMLPATH
-----------
,1,2,3
,1,2,4
,1,2,5
,1,3,4
,1,3,5
,1,4,5
,2,3,4
,2,3,5
,2,4,5
,3,4,5

10 rows selected.



如果要的不是组合而是排列，比如P(3,5)可以这么写：


SELECT SYS_CONNECT_BY_PATH(rn, ',') xmlpath
FROM (SELECT ROWNUM rn FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<6)
WHERE LEVEL=3
CONNECT BY NOCYCLE rn<>PRIOR rn AND LEVEL<=3;



结果：


XMLPATH
----------
,1,2,3
,1,2,4
,1,2,5
,1,3,2
,1,3,4
,1,3,5
,1,4,2
,1,4,3
,1,4,5
,1,5,2
,1,5,3
,1,5,4
,2,1,3
,2,1,4
...(其余结果略)
60 rows selected.



和刚才的组合写法相比，rn<PRIOR rn变成了NOCYCLE rn<>PRIOR rn，这表示只要rn没出现过就行，我们要的是所有的排列顺序而不仅仅是降序。注意这里面的NOCYCLE，这个是10g上才有的。

如果不写这个NOCYCLE会怎么样？


SELECT SYS_CONNECT_BY_PATH(rn, ',') xmlpath
FROM (SELECT ROWNUM rn FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<6)
WHERE LEVEL=3
CONNECT BY rn<>PRIOR rn AND LEVEL<=3;



结果：


ERROR:
ORA-01436: CONNECT BY loop in user data



可以看到，这个NOCYCLE是很重要的，Oracle不允许遍历顺序中出现循环。

在递归with中，NOCYCLE的写法：


WITH t AS (
   SELECT ROWNUM RN FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<6
   )
 ,T2(rn,xmlpath,lvl) AS (    -- 结构：当前节点值，路径，层数
 SELECT rn, ','||rn,1 FROM t   -- 先构造锚点成员的基础数据，就是上面生成的6行数据的集合
 UNION ALL
 SELECT t.rn,t2.xmlpath||','||t.rn,t2.lvl+1  -- 把当前节点拼接入路径，层数则递增
   FROM t2, t
  WHERE t2.rn<>t.rn AND t2.lvl<3
 )
 CYCLE rn SET cycle_flag TO 'Y' DEFAULT 'N'   -- 这个 cycle_flag 是自己定义的伪列名和值，可以起到
CONNECT_BY_ISCYCLE同样的作用
SELECT xmlpath FROM t2 WHERE lvl=3 AND cycle_flag='N';



结果：


XMLPATH
-----------
,1,2,3
,1,2,4
,1,2,5
,1,3,2
,1,3,4
,1,3,5
,1,4,2
,1,4,3
,1,4,5
,1,5,2
,1,5,3
,1,5,4
,2,1,3
,2,1,4
,2,1,5
...(其余结果略)

60 rows selected.



在这里我们看到了前面例子中没出现过的循环子句（cycle clause）。循环子句的语法如下：


① CYCLE c_alias [, c_alias]...  -- 用哪些列来判断是否发生 CYCLE，一般来说就是要遍历的集合能够唯一标识出每行的那些列，例如主键。
② SET cycle_mark_c_alias TO cycle_value  -- cycle_mark_c_alias 如果发生 CYCLE 要设置什么值，一般就是用Y/N或1/0 来表示是否CYCLE
③ DEFAULT no_cycle_value                 -- 没有CYCLE要设什么值



①用哪些列来判断是否发生CYCLE。一般来说就是要遍历的集合能够唯一标识出每行的那些列，例如主键。

②cycle_mark_c_alias是用来存放CYCLE标记的列名。在本例中我们为它取名cycle_flag。

cycle_value是当发生了循环（下一个节点已经被遍历过）的时候，要把什么值存到cycle_mark_c_alias列中。

因为是布尔值，我们一般用Y/N，1/0来表示。在本例中用的是'Y'。

③在没有循环的情况下要赋予cycle_mark_c_alia什么值。在本例中用的是'N'。

定义了循环子句之后，Oracle碰到循环就会自动停止并为你指定的cycle_mark_c_alias列赋予一个标记。在随后的select中可以用这个标记来过滤数据。

如果不写这个循环子句会怎么样？


WITH t AS (
   SELECT ROWNUM RN FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<6
   )
 ,T2(rn,xmlpath,lvl) AS (   -- 结构：当前节点值，路径，层数
 SELECT rn, ','||rn,1 FROM t -- 先构造锚点成员的基础数据，就是上面生成的6行数据的集合
 UNION ALL
 SELECT t.rn,t2.xmlpath||', '||t.rn,t2.lvl+1  -- 把当前节点拼接入路径，层数则递增
   FROM t2, t
  WHERE t2.rn<>t.rn
 )
SELECT xmlpath FROM t2 WHERE lvl=3;



结果：


WITH t AS (
*
ERROR at line 1:
ORA-32044: cycle detected while executing recursive WITH query



假如在上述SQL的where中加上层数限制，则错误不会出现，但是数据中有重复节点：


WITH t AS (
   SELECT ROWNUM RN FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<6
   )
 ,T2(rn,xmlpath,lvl) AS (  -- 结构：当前节点值，路径，层数
 SELECT rn, ','||rn,1 FROM t -- 先构造锚点成员的基础数据，就是上面生成的6行数据的集合
 UNION ALL
 SELECT t.rn,t2.xmlpath||','||t.rn,t2.lvl+1  -- 把当前节点拼接入路径，层数则递增
   FROM t2, t
  WHERE t2.rn<>t.rn AND lvl<3
 )
SELECT xmlpath FROM t2 WHERE lvl=3;



结果：


XMLPATH
------------
,1,2,1   -- 可以看到1被访问了两次
,1,2,3
,1,2,4
,1,2,5
,1,3,1
,1,3,2
,1,3,4
,1,3,5
,1,4,1
,1,4,2
,1,4,3
,1,4,5
,1,5,1
,1,5,2
...(其余结果略)

80 rows selected.



那么这个问题不用循环子句能否解决呢？其实我们在前面的例3中已经用到了一个技巧，就是在递归的部分加上一个条件，仅当该节点未出现过时才加入。


WITH t AS (
   SELECT ROWNUM RN FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<6
   )
 ,T2(rn,xmlpath,lvl) AS (  -- 结构：当前节点值，路径，层数
 SELECT rn, ', '||rn,1 FROM t   -- 先构造锚点成员的基础数据，就是上面生成的6行数据的集合
 UNION ALL
 SELECT t.rn,t2.xmlpath||','||t.rn,t2.lvl+1  -- 把当前节点拼接入路径，层数则递增
   FROM t2, t
  WHERE t2.rn<>t.rn AND t2.lvl<3
        AND INSTR(t2.xmlpath,t.rn)=0  -- 新加入的节点必须是未出现过的
 )
SELECT xmlpath FROM t2 WHERE lvl=3;



某网友想出了一个求全排列的思路，很有意思，由此还发现了一个递归with的BUG。

这个思路相当于归纳法：假设我们已经有了N个数的所有排列，当新的数N+1被加入时，针对每一个排列共有N+1个位置可以插入这个数，所以最终的排列共有(N+1)×N!=(N+1)!种。


VAR V NUMBER;
EXEC :V :=6;

WITH positions AS
(SELECT ROWNUM pos FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM<=:N) -- 构造出自然数集合1～N

，作为新字符插入的位置
,t (n,str) AS ( -- 层数，排列后的字符串
   SELECT 1, '1' FROM DUAL  -- 第一层只有一种排列
   UNION ALL
   SELECT t.n+1  -- 层数递增
         ,SUBSTR(t.str,1,positions.pos-1)  -- 取出该位置之前部分，注意我们假设一个字符占一位，
                                           -- 这里只考虑 V<10 的情况
          ||(n+1)                          -- 拼入新增的字符
          ||SUBSTR(t.str,positions.pos)    -- 取出该位置之后部分，最终结果就是将新增字符插入
                                           -- 到指定位置
     FROM t,positions
    WHERE positions.pos<=t.n+1   -- 第N+1层共有N+1个位置可插入，从集合positions获得N+1行
          AND t.n <:V
   )
SELECT str FROM t
WHERE n=:V;



一切都简单明了，现在来看输出结果：


STR
--------------------------
65432
564321
546321
543621
543261
543216
64532
465321
456321
453621
...（中间略去）
123546
61234
162345
126345
123645
123465
123456

720 rows selected.



这是怎么回事？为什么会出现5个字符的情况？

其实这是Oracle 11.2.0.1.0版本的一个BUG，通过观察中间结果可以得知前几层都是正确的，但是最后在拼接字符串的时候却出了问题，Oracle无法正确地为最后输出的字符串预留空间。

解决的办法就是告诉Oracle这个字符串需要多少空间，用一个cast函数就可以做到：


WITH positions AS
(SELECT ROWNUM pos FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM<=:N) --构造出自然数集合1～N

，作为新字符插入的位置
,t (n,str) AS ( -- 结构：层数，排列后的字符串
   SELECT 1, '1' FROM DUAL  -- 第一层只有一种排列
   UNION ALL
   SELECT t.n+1  -- 层数递增
         ,CAST(SUBSTR(t.str,1,positions.pos-1)  -- 取出该位置之前部分
               ||(n+1)                          -- 拼入新增的字符
               ||SUBSTR(t.str,positions.pos)    -- 取出该位置之后部分，最终结果就是将新增字符
                                                -- 插入到指定位置
               AS VARCHAR2(10)
               )
     FROM t,positions
    WHERE positions.pos<=t.n+1   -- 第N

+1层共有N

+1个位置可插入，从集合positions获得N

+1行
          AND t.n <:V
   )
SELECT str FROM t
WHERE n=:V;



结果：


STR
----------
654321
564321
546321
543621
543261
543216
645321
465321
456321
453621
453261
...（中间略去）
123546
612345
162345
126345
123645
123465
123456

720 rows selected.



可以看到，现在的输出已经是正确的了。

例8：硬币谜题

用1分、5分、10分、25分、50分硬币凑成一元，每种硬币的个数没有限制，总共有几种组合办法？

这个题目仍然是组合问题，但是它没有限制元素个数，因此用前面的connect by方法求组合比较困难。

但是因为总额有上限，这实际上也告诉了我们每种元素的个数限制，比如说1分硬币，个数就是从0～100。通过笛卡儿积求出所有硬币个数的可能组合，并且从中筛选出总值为100的结果：


SELECT    '1*' ||c1 .cnt
       ||'+5*' ||c5 .cnt
       ||'+10*'||c10.cnt
       ||'+25*'||c25.cnt
       ||'+50*'||c50.cnt AS result
  FROM (SELECT ROWNUM-1 cnt FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM-1<=100)  c1  -- 利用connect by构造出
                                                                  -- 0～100作为1分硬币的个数
      ,(SELECT ROWNUM-1 cnt FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM-1<=20 )  c5  -- 同上
      ,(SELECT ROWNUM-1 cnt FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM-1<=10 )  c10
      ,(SELECT ROWNUM-1 cnt FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM-1<=4  )  c25
      ,(SELECT ROWNUM-1 cnt FROM DUAL CONNECT BY ROWNUM-1<=2  )  c50
WHERE 1 *c1 .cnt
     +5 *c5 .cnt
     +10*c10.cnt
     +25*c25.cnt
     +50*c50.cnt=100;

输出：

RESULT
---------------------------
1*0+5*0+10*0+25*0+50*2
1*0+5*0+10*0+25*2+50*1
1*0+5*0+10*0+25*4+50*0
1*0+5*0+10*5+25*0+50*1
1*0+5*0+10*5+25*2+50*0
...（中间略去）
1*90+5*0+10*1+25*0+50*0
1*90+5*2+10*0+25*0+50*0
1*95+5*1+10*0+25*0+50*0
1*100+5*0+10*0+25*0+50*0

292 rows selected.



connect by中断的条件

用递归with的写法，这个例子展示了递归with沿着路径进行累加运算的功能：


WITH coins AS (  -- 先构造出一个所有硬币的集合
  SELECT 1 cents FROM DUAL
  UNION ALL SELECT 5 cents FROM DUAL
  UNION ALL SELECT 10 cents FROM DUAL
  UNION ALL SELECT 25 cents FROM DUAL
  UNION ALL SELECT 50 cents FROM DUAL
  )
,t(current_coin,total_val,c1,c5,c10,c25,c50) AS ( -- 结构：最新加入的硬币面值，总面值，
                                                  -- 各种面值的硬币个数
SELECT 0,0,0,0,0,0,0 FROM DUAL  -- 递归开始：全部都为0，什么都没有加入
UNION ALL
SELECT c.cents
      ,t.total_val + c.cents
      ,c1 + DECODE(c.cents,1,1,0)
      ,c5 + DECODE(c.cents,5,1,0)
      ,c10+ DECODE(c.cents,10,1,0)
      ,c25+ DECODE(c.cents,25,1,0)
      ,c50+ DECODE(c.cents,50,1,0)
  FROM t, coins c
WHERE t.total_val + c.cents<=100    -- 递归结束的条件是总面值达到100分
      AND t.current_coin<=c.cents   -- 按照面值从小到大的顺序加入硬币，
                                    -- 这样可以排除面值相同、仅仅是顺序不同的其他组合
)
SELECT    '1*' ||c1
       ||'+5*' ||c5
       ||'+10*'||c10
       ||'+25*'||c25
       ||'+50*'||c50 AS result
 FROM t
WHERE total_val=100                 -- 最终取得总面值为1元的所有组合
;



结果：


RESULT
---------------------------
1*0+5*0+10*0+25*0+50*2
1*0+5*0+10*0+25*2+50*1
1*0+5*0+10*0+25*4+50*0
1*0+5*1+10*2+25*1+50*1
1*0+5*3+10*1+25*1+50*1
1*0+5*1+10*2+25*3+50*0
1*0+5*0+10*5+25*0+50*1
...（中间略去）
1*85+5*3+10*0+25*0+50*0
1*90+5*0+10*1+25*0+50*0
1*90+5*2+10*0+25*0+50*0
1*95+5*1+10*0+25*0+50*0
1*100+5*0+10*0+25*0+50*0

292 rows selected.



例9：邮票谜题

父亲需要些1分、2分、3分、5分、10分的邮票，其中两种各买四张，另外的三种各买三张。我忘记是具体张数是如何分配的，只知道他给了我一些10分硬币，金额刚好买这些邮票。

方法1：笛卡儿积

和上题的硬币问题类似，总共有5种邮票，每种的数目都为3或4。用笛卡儿积求出数目的所有组合，并且从中筛选出总面值可以被10整除的，并且数目4出现两次，数目3出现3次的那些组合。


WITH c  AS (SELECT 3 cnt FROM DUAL UNION ALL SELECT 4 FROM DUAL)  -- 邮票数目
,stamps AS (SELECT c1.cnt||c2.cnt||c3.cnt||c5.cnt||c10.cnt AS all_cnt  --把5种邮票的数目串起来
                  ,c1.cnt+2*c2.cnt+3*c3.cnt+5*c5.cnt+10*c10.cnt AS val -- 总面值
                  , '1*'||c1.cnt
                   ||'+2*' ||c2.cnt
                   ||'+3*' ||c3.cnt
                   ||'+5*' ||c5.cnt
                   ||'+10*'||c10.cnt AS result -- 用字符串表示的组合结果
              FROM c c1,c c2,c c3,c c5,c c10
            )
SELECT result||'='||val from stamps
WHERE MOD(val,10)=0  ---- 总面值必须是10的倍数
      AND LENGTH(all_cnt)-LENGTH(REPLACE(all_cnt, '4'))=2  -- 数目4出现了2次
      AND LENGTH(all_cnt)-LENGTH(REPLACE(all_cnt, '3'))=3  -- 数目3出现了3次
      ;



输出：


RESULT||'='||VAL
---------------------------
1*3+2*4+3*3+5*4+10*3=70



方法2：把5种邮票的数目做一个全排列

因为数目仅有两种，全排列的结果中会有很多重复的，用distinct把重复值去除。


WITH stamps AS (  -- 构造出一个包含了所有邮票面值及所有张数的集合
SELECT ROWNUM rn
      ,(CASE WHEN ROWNUM IN (1,2) THEN 4 ELSE 3 END) AS cnt   -- 4张的有2行，3张的有3行
      ,DECODE(ROWNUM,4,5,5,10,ROWNUM) val   -- 每种邮票的面值
  FROM DUAL
CONNECT BY ROWNUM<=5
)
,t1 AS (  -- 集合t1利用我们前面见过的方法求全排列，最后加上distinct去除重复结果
SELECT DISTINCT REPLACE(SYS_CONNECT_BY_PATH(cnt, ', '), ', ') all_cnt --replace函数用于去除分隔符
  FROM stamps
 WHERE LEVEL=5
CONNECT BY NOCYCLE rn<>PRIOR rn AND LEVEL<=5
)
,t2 AS ( -- 把求出的邮票张数和面值进行一一对应
SELECT id
      ,TO_NUMBER(SUBSTR(all_cnt,stamps.rn,1)) cnt  -- 把张数的一个排列拆开为5行
      ,stamps.val  -- 每行对应的面值
  FROM (SELECT ROWNUM id, all_cnt  -- 为每种排列取一个唯一的ID
          FROM t1
        )
      ,stamps
)
SELECT *
  FROM (SELECT t2.*,SUM(cnt*val) OVER(PARTITION BY id) total -- 用Sum求出每种组合的总面值
                              -- id为每种组合的唯一标识，每个id对应t1中的1行, t2中的5行
          FROM t2
        )
WHERE MOD(total,10)=0
ORDER BY id,val;



结果：


        ID          M        VAL      TOTAL
---------- ---------- ---------- ----------
         3          3          1         70
         3          4          2         70
         3          3          3         70
         3          4          5         70
         3          3         10         70



中间结果t1：这是去除了重复的邮票张数的全排列。


ALL_CNT
--------------------
43334
33434
34343
34334
33344
34433
43343
33443
43433
44333

10 rows selected.



方法3：用递归with


WITH t(lvl,val,left_4,left_3,result) AS ( -- 结构：递归层数，总面值，数目为4的邮票种数，
                                          -- 数目为3的邮票种数
  SELECT 0,0,2,3, ' ' FROM DUAL -- 初始化结果集；一开始数目为4的邮票可有两种，数目为3的邮票可有3种
  UNION ALL
  SELECT t.lvl+1  -- 加入一种邮票
        ,t.val+s.price*cnt   -- 总面值递增
        ,left_4 - DECODE(cnt,4,1,0)  -- 如果加入的张数为4, 则数目为4的邮票种数递减
        ,left_3 - DECODE(cnt,3,1,0)  -- 如果加入的张数为3, 则数目为3的邮票种数递减
        ,t.result||' '||s.price||'*'||cnt
    FROM t
        ,(SELECT ROWNUM price_id,DECODE(ROWNUM,4,5,5,10,ROWNUM) AS price FROM DUAL CONNECT BY
ROWNUM<=5) s -- 所有5种面值
        ,(SELECT 4 as cnt FROM DUAL UNION ALL SELECT 3 FROM DUAL)  -- 每种面值可能的张数
   WHERE t.lvl+1=s.price_id -- 连接条件：新加入第n

种邮票，n

为1至5
         AND (cnt=4 AND left_4>0 OR cnt=3 AND left_3>0) -- 如果种数未减至0, 则该数目可以出现
   )
SELECT result||'='||val
 FROM t
WHERE lvl=5 AND MOD(val,10)=0  -- 最后筛选条件：5种齐全而且总面值为10的倍数
;



结果：


RESULT||'='||VAL
------------------
1*3 2*4 3*3 5*4 10*3=70



18.4　沿路径计算

例10：机票路线问题

沿路径求和的应用

假设有一张表存储了起飞、到达机场及这段路线的票价，现在要求出从城市1到城市2的所有飞行线路及其总价格。

测试环境设置：


CREATE TABLE fares        -- 票价
(
    depart VARCHAR2(3),   -- 起飞机场
    arrive VARCHAR2(3),   -- 到达机场
    price  NUMBER
);



测试数据：


INSERT INTO FARES VALUES('BJ', 'SH',500);
INSERT INTO FARES VALUES('SH', 'GZ',1500);
INSERT INTO FARES VALUES('BJ', 'GZ',1800);
INSERT INTO FARES VALUES('GZ', 'BJ',1600);
INSERT INTO FARES VALUES('GZ', 'SH',1300);
INSERT INTO FARES VALUES('BJ','SZ',100);
INSERT INTO FARES VALUES('SZ', 'GZ',110);

COMMIT;



用connect by求出所有北京到上海的线路，转机不超过10次：


WITH f1 AS (
SELECT LEVEL lvl
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(depart, '/') -- 用SYS_CONNECT_BY_PATH把所有的出发机场拼接起来
       ||'/'||arrive||'/'  AS path      -- 在右边拼上最后一段旅程的到达机场，构成完整的路径
                                         -- 最后添加的斜杠是为了下面解析方便
  FROM fares
 WHERE arrive='SH'      -- 目的地是上海
 START WITH depart='BJ' -- 从北京出发
 CONNECT BY NOCYCLE depart=prior arrive   -- 每段路线首尾衔接
            AND 'BJ' <>arrive   -- 目的地不能是北京，否则就绕回去了
            AND LEVEL <=11      -- 转机不超过10次
 )
SELECT * FROM f1;



输出：


       LVL PATH
---------- ------------------------------------------
         2 /BJ/GZ/SH/
         1 /BJ/SH/
         3 /BJ/SZ/GZ/SH/



可以看到有三条飞行路线，LEVEL表示了路线分为几段（转机次数）。

现在路线有了，接下来就得算总价格。这就意味这必须和fares做一个连接，路线的每一段都必须拆成起飞、到达机场这样的格式。

为了把一行拆成多行，我们必须构造一个自然数集（从1到最大LEVEL）连接上去；而每段路线的起始点可以用字符串函数instr，substr函数解析出来。


WITH f1 AS (
SELECT LEVEL lvl
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(depart, '/') -- 用SYS_CONNECT_BY_PATH把所有的出发机场拼接起来
      ||'/'||arrive||'/'  AS path       -- 在右边拼上最后一段旅程的到达机场，构成完整的路径
                                        -- 最后添加的斜杠是为了下面解析方便
  FROM fares
 WHERE arrive='SH'      -- 目的地是上海
 START WITH depart='BJ' -- 从北京出发
 CONNECT BY NOCYCLE depart=prior arrive   -- 每段路线首尾衔接
            AND 'BJ'<>arrive   -- 目的地不能是北京，否则就绕回去了
            AND LEVEL <=11     -- 转机不超过10次
 )
,f2 AS (
SELECT path
      ,SUBSTR(path, INSTR(path, '/',1,n  )+1, INSTR(path, '/',1,n+1)-INSTR(path, '/',1,n  )-1) AS depart
      ,SUBSTR(path, INSTR(path, '/',1,n+1)+1, INSTR(path, '/',1,n+2)-INSTR(path, '/',1,n+1)-1) AS arrive
 FROM f1
     ,(SELECT LEVEL AS n    -- 利用connect by构造出一个自然数集合, 用于把PATH拆分为多行
         FROM DUAL
        CONNECT BY LEVEL<=(SELECT MAX(lvl) FROM f1) --所需要的总行数不超过集合f1里面的最多的路线段数
       ) r
 WHERE r.n<=lvl  -- 每一行包含的路线段数为lvl, 相对于这一行我们需要拆成行数为lvl，
                 -- 即从集合r中取出1～lvl行来进行连接
)
SELECT * FROM f2
ORDER BY 1;



输出：


PATH                       DEPART     ARRIVE
-------------------------- ---------- ----------
/BJ/GZ/SH/                 GZ         SH
/BJ/GZ/SH/                 BJ         GZ
/BJ/SH/                    BJ         SH
/BJ/SZ/GZ/SH/              SZ         GZ
/BJ/SZ/GZ/SH/              GZ         SH
/BJ/SZ/GZ/SH/              BJ         SZ

6 rows selected.



至此我们不仅拥有了所有北京到上海的飞行线路，而且这条线路的组成也都分解出来了。接下来的事情就是和fares表做一个连接求出票价，然后按path来做分组聚合求出线路总成本：


WITH f1 AS ( 
SELECT LEVEL lvl 
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(depart, '/') -- 用SYS_CONNECT_BY_PATH把所有的出发机场拼接起来 
      ||'/'||arrive||'/'  AS path    -- 在右边拼上最后一段旅程的到达机场，构成完整的路径 
                                     -- 最后添加的斜杠是为了下面解析方便 
  FROM fares  
 WHERE arrive='SH'      -- 目的地是上海 
 START WITH depart='BJ' -- 从北京出发 
 CONNECT BY NOCYCLE depart=prior arrive   -- 每段路线首尾衔接 
            AND 'BJ'<>arrive   -- 目的地不能是北京，否则就绕回去了 
            AND LEVEL <=11    -- 转机不超过10次 
 )  
,f2 AS ( 
SELECT path 
      ,SUBSTR(path, INSTR(path, '/',1,n  )+1, INSTR(path, '/',1,n+1)-INSTR(path, '/',1,n  )-1) AS depart 
      ,SUBSTR(path, INSTR(path, '/',1,n+1)+1, INSTR(path, '/',1,n+2)-INSTR(path, '/',1,n+1)-1) AS arrive 
 FROM f1 
     ,(SELECT LEVEL AS n    -- 利用connect by构造出一个自然数集合 
         FROM DUAL 
        CONNECT BY LEVEL<=(SELECT MAX(lvl) FROM f1) --所需要的总行数不超过集合f1里面的最多的路线段数 
       ) r 
 WHERE r.n<=lvl  -- 每一行包含的路线段数为lvl, 相对于这一行我们需要拆成行数为lvl， 
                 -- 即从集合r中取出1～lvl行来进行连接 
) 
SELECT SUM(price) AS cost,path 
  FROM f2,fares 
WHERE f2.depart=fares.depart AND f2.arrive=fares.arrive 
GROUP BY path 
ORDER BY cost;



结果：


      COST PATH
---------- ------------------------
       500 /BJ/SH/
      1510 /BJ/SZ/GZ/SH/
      3100 /BJ/GZ/SH/



另外也有一个稍微简化的写法。在拼接路径的时候，我们可以把价格也拼起来，最后只要分解开再求和就可以了，无需和fares表再做连接：


WITH f1 AS (
SELECT LEVEL lvl
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(depart, '/') -- 用SYS_CONNECT_BY_PATH把所有的出发机场拼接起来
||'/'||arrive||'/'  AS path     -- 在右边拼上最后一段旅程的到达机场，构成完整的路径
                                       -- 最后添加的斜杠是为了下面解析方便
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(price, '/')|| '/'  AS price_path -- 用SYS_CONNECT_BY_PATH把所有的票价拼接起来
  FROM fares
 WHERE arrive='SH'      -- 目的地是上海
 START WITH depart='BJ' -- 从北京出发
 CONNECT BY NOCYCLE depart=prior arrive   -- 每段路线首尾衔接
            AND 'BJ'<>arrive   -- 目的地不能是北京，否则就绕回去了
            AND LEVEL <=11    -- 转机不超过10次
 )
,f2 AS (
SELECT path
      ,SUBSTR(price_path, INSTR(price_path, '/',1,n)+1,
INSTR(price_path, '/',1,n+1)-INSTR(price_path,'/',1,n)-1) AS price
 FROM f1
     ,(SELECT LEVEL AS n    -- 利用CONNECT BY构造出一个自然数集合
         FROM DUAL
        CONNECT BY LEVEL<=(SELECT MAX(lvl) FROM f1) -- 所需要的总行数不超过集合f1里面的最多的路线段数
       ) r
 WHERE r.n<=lvl  -- 每一行包含的路线段数为lvl, 相对于这一行我们需要拆成行数为lvl，
                 -- 即从集合r中取出1～lvl行来进行连接。
)
SELECT SUM(price) AS cost,path
  FROM f2
GROUP BY path
ORDER BY cost;



上述用connect by求出总票价的方法十分繁琐，因为sys_connect_by_path必须先分开再聚合。

递归with的方法：沿路径求和的实现非常方便。


WITH T (depart,arrive,path,cost,lvl) AS (
SELECT  depart  -- 构造第一层数据：从起点城市出发
       ,arrive
       , '/'||depart AS PATH
       ,price
       ,1
   FROM fares
  WHERE depart='BJ'  -- 起点是北京
UNION ALL  -- 递归部分：把衔接的新一段路程拼接进去
SELECT f.depart
      ,f.arrive
      ,t.path||'/'||f.depart   -- 把新的路段的起点机场拼接上去
      ,t.cost + f.price        -- 把新的路段的票价累加到总成本中，这是递归with最强大的地方
      ,t.lvl+1                 -- 层数递增
  FROM t,fares f
 WHERE f.depart=t.arrive       -- 递归条件：起飞机场是上一段的到达机场
       AND 'BJ'<>f.arrive   -- 目的地不能是北京，否则就绕回去了
       AND t.arrive<>'SH'   -- 递归终止条件：如果上一段终点已经是上海，没必要继续遍历了
AND t.cost + f.price <5000  -- 控制总成本在5000以内，否则停止遍历
                               -- 这个剪枝功能是connect by做不到的
       AND lvl<=10   -- 控制转机次数，转机不超过10次
AND INSTR(t.path, '/'||f.depart)=0  -- 新一段路程的出发机场在路径中未出现过。
                               --相当于Connect by的nocycle功能，或是递归with中的cycle子句
 )
SELECT t.path||'/'||t.arrive path  -- 在右边拼上最后一段旅程的到达机场，构成完整的路径
      ,t.cost
 FROM T WHERE arrive='SH';



结果：


PATH                      COST
------------------- ----------
/BJ/SH                     500
/BJ/GZ/SH                 3100
/BJ/SZ/GZ/SH              1510



例11：组合选取及沿路径求和的应用，0-1背包问题

有N个物品，其重量分别为W={w1, w1, w3, ... wn}，其价值分别为V={v1, v2, v3, .. vn}。现在要将这N个物品放入允许的最大重量为w的包中，问怎样选择物品能使包中的物品总价值最大？

组合的遍历参见前例，我们要在结果中选取出价值最大的一个组合。

测试用表：


CREATE TABLE knapsack (
       item_id NUMBER       -- 物品id
      ,weight  NUMBER       -- 物品重量
      ,val     NUMBER       -- 物品价值
      );



测试数据：


INSERT INTO knapsack VALUES (1,2,6);
INSERT INTO knapsack VALUES (2,2,3);
INSERT INTO knapsack VALUES (3,6,5);
INSERT INTO knapsack VALUES (4,5,4);
INSERT INTO knapsack VALUES (5,4,6);



现在假设允许的最大总重量为10，要求价值最大的组合。

connect by的写法，为了求出总重量、总价值，必须把sys_connect_by_path拼接起来的字符串再次拆开然后聚合：


WITH
t1 AS (
SELECT SYS_CONNECT_BY_PATH(item_id, '/')      id_path
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(val, '/')|| '/'      value_path
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(weight, '/')|| '/'   weight_path
      ,LEVEL                                 lvl
  FROM knapsack
CONNECT BY item_id>PRIOR item_id      -- 强行排序以排除相同的其他组合
)
,t2 AS ( -- 这个子查询用INSTR,SUBSTR解析出路径的每一段，这个技巧我们已经在前面的例子中见过了
SELECT id_path
      ,SUBSTR(value_path,INSTR(value_path, '/',1,rn)+1,INSTR(value_path,
'/',1,rn+1)-INSTR(value_path, '/',1,rn)-1) AS val
      ,SUBSTR(weight_path,INSTR(weight_path, '/',1,rn)+1,INSTR(weight_path,
'/',1,rn+1)-INSTR(weight_path, '/',1,rn)-1) AS weight
  FROM t1,(SELECT ROWNUM rn  -- 构造用于拆分路径的自然数集合
            FROM (SELECT MAX(lvl) lvl FROM t1) -- 行数不超过t1里面最大的层数
            CONNECT BY ROWNUM<=lvl
           )
 WHERE rn<=t1.lvl
)
SELECT *
 FROM (SELECT id_path,SUM(val) val,SUM(weight) weight -- 把拆开的数据再次聚合求和
        FROM t2
       GROUP BY id_path
       HAVING SUM(weight)<=10   -- 总重量不超过限额
       ORDER BY val DESC        -- 按总价值倒排序
       )
WHERE ROWNUM=1                  -- 倒排序后取出的第一个就是最大价值的组合
;



结果：


ID_PATH                        VAL     WEIGHT
------------------------ ---------- ----------
/1/2/5                          15          8



递归with的写法：


WITH t (item_id , total_w , total_v , path ) AS (  --物品id, 总重量, 总价值
  SELECT item_id
        ,weight
        ,val
        , '/'||item_id
    FROM knapsack
   WHERE weight<=10    -- 假设重量限制为10
  UNION ALL
  SELECT p.item_id
        ,p.weight + t.total_w
        ,p.val + t.total_v
        ,path||'/'||p.item_id
   FROM knapsack p,t t
  WHERE t.item_id<p.item_id
        AND p.weight + t.total_w<=10   -- 假设重量限制为10
  )
SELECT path,total_v,total_w
  FROM (SELECT * FROM t ORDER BY total_v DESC)
WHERE ROWNUM=1;



结果：


PATH               TOTAL_V    TOTAL_W
------------------ ---------- ----------
/1/2/5                  15          8



必须指出，在大数据量的情况下这些SQL解法的效率都不理想，因为我们无法干预SQL内部的运行，不能够及时丢弃那些明显不是最优解的组合。

例12：沿路径求乘积，BOM

BOM（Bill Of Material）是一个ERP的相关术语，指的是物料清单，又称材料表或配方料表，它反映生产产品与其组件的数量和从属关系。

测试环境设置：


CREATE TABLE BOM (
       item_no VARCHAR2(10)      -- 部件编号
      ,part_no VARCHAR2(10)      -- 构成该部件的子部件编号
      ,qty NUMBER                -- 构成该部件的子部件数量
      );



测试数据：


INSERT INTO BOM VALUES ('A', 'B',3);
INSERT INTO BOM VALUES ('A', 'C',2);
INSERT INTO BOM VALUES ('A', 'D',4);
INSERT INTO BOM VALUES ('B', 'E',2);
INSERT INTO BOM VALUES ('B', 'F',3);
INSERT INTO BOM VALUES ('D', 'G',6);
INSERT INTO BOM VALUES ('D', 'H',5);
INSERT INTO BOM VALUES ('E', 'I',3);
COMMIT;



在例子数据中，一个部件A由3个B、2个C和4个D组成；一个B由两个E和3个F组成等等。现在要求组成A的所有零部件及其数量。

用connect by的办法十分困难。和上例类似，首先要求出树的遍历路径，然后再把路径拆开为多行，求出每段的数量构成；最后再做聚合运算求出这个路径的每一段的数量总乘积。因为没有现成的聚合求积函数，必须转换为对数，求出对数之和，再取反对数。


WITH t AS (
SELECT ROWNUM id -- 为每行分配一个唯一的id, 用于随后的记录拆分和聚合
      ,part_no
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(qty, ', ') PATH    -- 把每一段的组成数量拼接起来
      ,LEVEL lvl
  FROM bom
 START WITH item_no='A'
 CONNECT BY item_no=PRIOR part_no
)
,t2 AS (
SELECT id
      ,part_no
      ,EXP(SUM(LN(REGEXP_SUBSTR(path, ' [^,]+',1,rn)) -- 用规则表达式辨识出分隔符（逗号），
            -- 把每一段数量qty求出来；用ln函数取自然对数；用sum求和；用exp指数函数求出乘积
              )
          ) qty
  FROM t,(SELECT ROWNUM rn   -- 利用connect by构造出一个自然数集合
           FROM (SELECT MAX(lvl) lvl FROM t)
          CONNECT BY ROWNUM<=lvl
         ) r
 WHERE rn <=lvl   -- 每一行包含的段数为lvl, 相对于这一行我们需要拆成行数为lvl，
                  -- 即从集合r中取出1～lvl行来进行连接。
 GROUP BY id,part_no
)
SELECT part_no,SUM(qty) from t2 GROUP BY part_no;



结果：


PART_NO      SUM(QTY)
---------- ----------
H                  20
I                  18
D                   4
B                   3
C                   2
F                   9
E                   6
G                  24

8 rows selected.



用递归with的办法比较不错：


WITH t(part_no,qty) AS (
SELECT part_no  -- 取出第一层数据，即需要计算的部件A
      ,qty
  FROM bom
 WHERE item_no='A'
UNION ALL
SELECT b.part_no
      ,t.qty*b.qty  -- 新加入的节点乘上已有的乘积，就是这条路径的总乘积
  FROM t, bom b
 WHERE b.item_no=t.part_no
)
SELECT part_no,SUM(qty) from t GROUP BY part_no;



结果：


PART_NO      SUM(QTY)
---------- ----------
H                  20
I                  18
D                   4
B                   3
C                   2
E                   6
F                   9
G                  24

8 rows selected.



例13：进制转换

把一个数从某进制转换为另一进制的表示，这个例子依然是沿路径逐层运算的体现。

假设要转换的数字放在字符串STR中；源进制为FROM_BASE，目标进制为TO_BASE。

假设超过10的数字用A～Z来表示，也就是最大不超过三十六进制。

测试数据：


VAR STR VARCHAR2(10);
EXEC :STR :='1234WXYZ';

VAR FROM_BASE NUMBER;
EXEC :FROM_BASE :=36;

VAR TO_BASE NUMBER;
EXEC :TO_BASE :=16;



以上测试数据表明我们要把一个三十六进制的数1234WXYZ转换为十六进制。

用connect by的做法，先把这个要转换的数拆成每位一行的一个集合。


SELECT SUBSTR(:STR,ROWNUM,1) c  -- 把每一位拆开
      ,LENGTH(:STR) len         -- 总长度
      ,ROWNUM rn                -- 位数，从左边算起为第一位
  FROM DUAL
CONNECT BY ROWNUM<=LENGTH(:STR);



结果：


C           LEN         RN
---- ---------- ----------
1             8          1
2             8          2
3             8          3
4             8          4
W             8          5
X             8          6
Y             8          7
Z             8          8

8 rows selected.



接下来我们要求出这个数的值：

1×36^7+2×36^6+3×36^5+4×36^4+32×36^3+33×36^2+34×36^1+35×36^0

其中W、X、Y、Z分别为32，33，34，35的表示法。求值的过程就是把每一位乘上这一位对应的权值再加起来。


WITH n1 AS (
  SELECT SUM((CASE WHEN c BETWEEN '0' AND '9' THEN TO_NUMBER(c) -- 求出每一位的值
                   ELSE ASCII(c)-ASCII('A')+10
              END)*POWER(:FROM_BASE,len-rn)    -- 乘上这一位对应的权值
             ) AS the_num                      -- 最后得出这个需要转换的字符串的实际值
    FROM (SELECT SUBSTR(:STR,ROWNUM,1) c       -- 把每一位拆开
                ,LENGTH(:STR) len              -- 总长度
                ,ROWNUM rn                     -- 位数，从左边算起为第一位
            FROM DUAL
          CONNECT BY ROWNUM<=LENGTH(:STR)
          )
)
SELECT * FROM n1;



结果：


   THE_NUM
----------
82907382779



这个数（用十进制来表示）就是82 907 382 779。

接下来我们要把它用目标进制（十六进制来表示）。这个过程是不停地用十六进制的各位来取模：


SELECT MOD(TRUNC(82907382779/POWER(:TO_BASE,ROWNUM -1)),:TO_BASE) n   -- 求出该数字在转换后的
                                                                      -- 进制中的每一位的值
      ,ROWNUM rn   -- 从右边算起为第一位
  FROM DUAL
CONNECT BY ROWNUM <=TRUNC(LOG(:TO_BASE,82907382779))+1  --用log求出该数字在目标进制中的总位数
;



结果：


         N         RN
---------- ----------
        11          1
        15          2
         3          3
         4          4
        10          5
        10          6
        13          7
         4          8
         3          9
         1         10

10 rows selected.



最后，我们把超过10的数字转换为字母来表示，再用sys_connect_by_path把转换后的每一位字符串起来：


WITH n1 AS (
  SELECT SUM((CASE WHEN c BETWEEN '0' AND '9' THEN TO_NUMBER(c) -- 求出每一位的值
                   ELSE ASCII(c)-ASCII('A')+10
              END)*POWER(:FROM_BASE,len-rn)    -- 乘上这一位对应的权值
             ) AS the_num                      -- 最后得出这个需要转换的字符串的实际值
    FROM (SELECT SUBSTR(:STR,ROWNUM,1) c       -- 把每一位拆开
                ,LENGTH(:STR) len              -- 总长度
                ,ROWNUM rn                     -- 位数，从左边算起为第一位
            FROM DUAL
          CONNECT BY ROWNUM<=LENGTH(:STR)
          )
)
,n2 AS (
  SELECT (CASE WHEN n <10 THEN TO_CHAR(n)
              ELSE CHR(ASCII('A')+n-10) END) AS digi   -- 这一位值该用哪个字符来表示
        ,rn
FROM (SELECT MOD(TRUNC(the_num/POWER(:TO_BASE,ROWNUM -1)),:TO_BASE) n   -- 求出该数字
-- 在转换后的进制中的每一位的值
                ,ROWNUM rn        -- 从右边算起为第一位
            FROM n1
          CONNECT BY ROWNUM <=TRUNC(LOG(:TO_BASE,the_num))+1  --用log求出该数字在目标进制中的总位数
         )
)
SELECT REPLACE(SYS_CONNECT_BY_PATH(digi, '*'), '*') AS result  -- 把转换后的每一位字符串起来
  FROM n2
WHERE rn=1    -- 最后一层为右起第一位，也就是拼接的最后结果
START WITH rn=(SELECT MAX(rn) FROM n2)  -- 从最左边的一位开始
CONNECT BY rn=PRIOR rn -1;



输出：


RESULT
------------
134DAA43FB



验证答案：


SELECT TO_CHAR(TO_NUMBER('134DAA43FB', 'XXXXXXXXXX')) AS RESULT FROM DUAL;

RESULT
----------------------
82907382779



递归with的做法：


WITH n1(the_num,lvl,c) AS ( -- 求值：从左到右，循环对每一位求值，结果不断累积
  SELECT 0,1,SUBSTR(:STR,1,1) FROM DUAL
  UNION ALL
  SELECT the_num*:FROM_BASE  -- 上一轮结果左移一位，乘上FROM_BASE（本例中乘以36）
         +(CASE WHEN c BETWEEN '0' AND '9' THEN TO_NUMBER(c) -- 求出当前位的值并加入结果
                ELSE ASCII(c)-ASCII('A')+10
           END)
        ,lvl+1
        ,SUBSTR(:STR,lvl+1,1)
    FROM n1
   WHERE lvl<=LENGTH(:STR)
  )
,n2(the_num,n,result) AS ( -- 转换：从右到左，循环对该数字取模，转换为字符串然后拼接
  SELECT TRUNC(the_num/:TO_BASE),MOD(the_num,:TO_BASE), ''
    FROM n1
   WHERE lvl=LENGTH(:STR)+1
  UNION ALL
  SELECT (CASE WHEN the_num=0 THEN -1   -- 用负数来作为结束标记
              ELSE TRUNC(the_num/:TO_BASE) -- 上一轮结果右移一位，除以TO_BASE（本例中除以16）取整
          END)
        ,MOD(the_num,:TO_BASE)   -- 取模得到当前位
        ,(CASE WHEN n <10 THEN TO_CHAR(n) ELSE CHR(ASCII('A')+n-10) END)||result  -- 把这一位转换
--为一个字符，并入结果
    FROM n2
   WHERE the_num>=0
  )
SELECT result FROM n2 WHERE the_num<0
;



结果：


RESULT
----------------
134DAA43FB



例14：沿路径进行字符串删减的例子

10个人围成一圈，每隔一人去掉一个，最后剩下来的是几号，是按什么顺序去掉人？

解决思路：

首先我们把10个人编号，串成一个字符串。每当去掉一个人时就从特定的位置截去该编号，然后位置往前移，如果超出字符串末尾，则循环，根据剩下的偏移量决定下一轮要从第一个人或第二个人开始删除，直至剩下最后一人。


WITH t (cnt,people_left,pos,people_eliminated) AS (
   -- 结构：总人数，剩下的人的编号，去除位置，已经去除的人的编号
   SELECT 10      -- 一开始人数为10，这个写法很容易扩展为其他数字
         ,MAX(SYS_CONNECT_BY_PATH(LPAD(ROWNUM,4), ', '))
          -- 取结果的最后一行，即所有编号串在一起的那一行。
          -- 每个编号占4位，用LPAD对齐
         ,6 -- 每个人的编号占4位，加上逗号作分隔符，总共5位
            -- 从第二个人开始删除即从第六位开始截取
         , ' '
    FROM DUAL
   CONNECT BY ROWNUM<=10   -- 用connect by构造1～10的集合
   UNION ALL
   SELECT cnt-1
         ,SUBSTR(people_left,1,pos-1)||SUBSTR(people_left,pos+5)
          -- 利用SUBSTR截取拼接，从当前位置截去一个人的编号
         ,CASE WHEN pos+5<LENGTH(SUBSTR(people_left,1,pos-1)
                                 ||SUBSTR(people_left,pos+5)
                                )
                    THEN pos+5 -- 如果未到字符串末尾，则位置前移
               WHEN pos+5<LENGTH(people_left)
                    THEN 1
                    -- 如果已到末尾，而且末尾还剩下1人，
                    -- 则下一轮从第一个人开始删除
               ELSE 6    -- 如果刚好到末尾，则下一轮从第二个人开始删除
                         -- 即从第六位开始截取
          END
         ,CAST(people_eliminated||SUBSTR(people_left,pos,5) AS VARCHAR2(200))
          -- 把被删除的人的编号加入删除名单
     FROM t
    WHERE cnt>1  -- 如果只剩下一个人就终止递归
   )
SELECT people_left,people_eliminated FROM t WHERE cnt=1;



输出：


PEOPLE_LEFT   PEOPLE_ELIMINATED
------------   -------------------------------------------------------
,   5         ,   2,   4,   6,   8,  10,   3,   7,   1,   9



例15：利用SQL完成一些超出精度的运算，比如400的阶乘

Oracle的Number型只能够表示38位数字，为了实现超大数字的运算，我们就必须采取化整为零的办法，把一个超过38位的大数字拆为许多截，分别对每一截进行运算，然后再把计算结果拼起来。

以一个60位的数字为例，我们可以把它表示为D60D30，其中D30表示第1～30位，D60则表示第31～60位。用这种表示法构造出来的大数和N做乘法的计算过程如下：

（1）先计算D30×N。

（2）计算D60×N，然后再加上第一步结果的进位，即TRUNC(D30×N/10^30)。

（3）重复以上步骤，直到所有位数都计算完毕。

（4）把各步骤的计算结果的后30位拼接起来，这就是最终的运算结果。

而阶乘则是利用上述算法，对上述乘数N不断进行递增的计算结果：

n!=(n-1)!×N

10g的model子句解法：

model的妙处是可以把数据集当作类似excel的单元格任意引用，而且每次计算结果可以被下次引用，类似过程语言的循环。而普通SQL只能引用同一行的数据（不同行的必须用分析函数lag，lead转换为同行数据），行间运算只有聚合运算，无法把当前的计算结果带入下轮运算。

利用model的这个特性，我们先利用笛卡儿积构造出一个集合（N,col,prod），你可以把它理解为一个大小为n行col列的单元格。（N,col）相当于确定单元格位置的坐标（这体现在model的DIMENSION定义），而prod存放一个30位的计算结果（这体现在model的MEASURES定义）。我们规定col的取值从1～30，表示从右到左的30截数字，每一截30位，也就是说这个结果集最大可以表示30×30=900位的数字。

当计算n!时，我们取出(n-1)!的计算结果，它是col=1…30的30个单元格。然后把这30个格子分别和n做乘法，每计算一格要加上上一格计算结果的进位部分。这体现在model的RULES定义。

最后我们把n=400的那30个单元格取出来，每一格用mod函数求出右边的30位，再用lpad在左边补0对齐。最后用sys_connect_by_path把它们拼为一个字符串，再用ltrim去掉前导0。


WITH tmp AS
(SELECT *
   FROM (SELECT n,col,prod
          FROM (  SELECT ROWNUM n
                         -- 构造一个1～400的自然数集合，这些就是做阶乘要用到的乘数
                    FROM DUAL
                  CONNECT BY ROWNUM<=400
                )
              ,(  SELECT ROWNUM col
                         -- 构造一个30行的集合，这个集合的每一行用于存放30位的临时计算结果
                    FROM DUAL
                  CONNECT BY ROWNUM<=30
                )   -- 上述两个集合做笛卡儿积，就为每个乘数n分配了30个col作临时存放单元，
                    -- 最大可表示900位的数字，用于存放对n做阶乘的结果
        MODEL IGNORE NAV RETURN UPDATED ROWS
        DIMENSION BY (n,col)  -- 用于定位到单元格的唯一标识
        MEASURES (0 prod )  -- prod用于存放30位的计算结果
           RULES (
           prod[any,any] order by n,col
               -- MODEL的规则指定n从1～400,每个n的col从1～30的顺序进行下列运算
              =(CASE WHEN cv(n)=1 AND cv(col)=1 THEN 1 -- 递归计算起 点
                      ELSE MOD(prod[cv()-1,cv()],1E30)*cv(n)
                           --因为n!=(n-1)!*n, 在n-1阶乘的基础上，取出在相同位置（col相同）
                           --的计算结果的后30位，乘以当前乘数n
                          +TRUNC(prod[cv(),cv()-1]/1E30)
                           -- 再加上上一步乘法运算（位置col-1）的结果的进位部分
                 END)
                 -- 以上就是当前的30位乘法结果，后30位会被用于计算(n+1)!，
                 -- 而进位则会用于n在下一轮位置(col+1)的运算
           )
        )
 WHERE n=400  -- 在计算的结果中取出最后的那些单元格，用于拼接输出
)
-- 下面这个SELECT把上述计算结果的那些单元格拼接输出
SELECT LTRIM( -- 用LTRIM去掉最终结果中的前导0
             REPLACE(-- REPLACE函数去除SYS_CONNECT_BY_PATH的分隔符（此处用的 是*号做分隔符）
                     MAX( -- MAX表示我们只需要最后的拼接结果，即最长的那个
                         SYS_CONNECT_BY_PATH(
                         -- 用SYS_CONNECT_BY_PATH进行拼接的方法我们在前面已经见过了
                                           LPAD(--用LPAD把每个单元格都凑齐30位，不够的在左边补0
                                                MOD(prod,1E30)
                                                -- 对10的30次方取模，这样就求出右边的30位，
                                                -- 因为PROD里面可能带有 进位
                                                ,30, '0'
                                                )--LPAD结束
                                           , '*'
                                            ) -- SYS_CONNECT_BY_PATH结束
                         )
                    , '*') -- REPLACE结束
             , '0'
            ) AS result
  FROM tmp
START WITH col=(SELECT MAX(col) FROM tmp WHERE prod>0) -- 从最左边的一个col开始拼接
CONNECT BY col=PRIOR col-1  -- 拼接顺序为从左到右，体现为col递减
/



输出：


640345228466238952623479703195030058507025830260029594586844459428023971691868314362784786474632
646762943505750358568108482981628835174352289619886468029979373416541508381624264619423523070462
443250151144486708906627739149181173319559964407095496713452904770203224349112107975932807951015
453726672516278778900093497637657103263503315339653498683868313393520243737881577867915063118587
026182701698197400629830253085912983461622723045583395207596115053022360868104332972551948526744
322324386699484224042325998055516106359423769613992319171340638589965379701478272066063202173794
720103213566246138090779423045973606995675958360961587151299138222865785795493616176544804532220
078258184008484364155912294542753848035583745180226759000613995601455952061272111929181050324910
080000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000



递归with的写法：

思路和上述一样，只不过我们利用字符串来保存中间结果。SUBSTR可以方便地取出其中一截出来做计算，算完的结果也很容易地被拼接起来。


WITH t (n,str,result,roundup) AS (
     --- 结构：当前乘数n, 待计算的部分，已计算的结果，进位值
SELECT 1,CAST(' ' AS VARCHAR2(1000)),CAST('1' AS VARCHAR2(1000)),0
       -- 初始化，用CAST函数告诉Oracle最终结果有多长，此处我们假设不超过1000位
  FROM DUAL
UNION ALL
SELECT CASE WHEN str IS NULL THEN n+1 ELSE n END
            -- 如果str被清空，说明当前乘数n的所有位数都计算完毕，
            -- 把n递增计算下一个数的阶乘(n+1)!
      ,CASE WHEN str IS NULL THEN
            -- 如果str被清空，说明当前乘数n的所有位数都计算完毕，
            -- 必须为下一轮计算进行初始化
                 (CASE WHEN roundup=0 THEN '' ELSE TO_CHAR(roundup) END)||result
                 --初始化：把计算结果（result）左边拼上最后一次的进位（roundup),
                 --作为计算(n+1)!的基础
            WHEN LENGTH(str)>30 THEN SUBSTR(str,1,LENGTH(str)-30)
            -- 如果str超过30位，则取出30位来计算，把它从str中截去
            ELSE ' '  -- 如果str小于30位，则意味着n!的计算完成，把str清空准备下一轮计算
       END  AS str   -- 以上为计算本次后的剩余str
      ,CASE WHEN str IS NULL THEN ' '
            -- 如果str被清空，说明当前乘数n的所有位数都计算完毕，
            -- result会被挪到str字段，同时自己清空，准备下一轮计算
            ELSE LPAD(MOD((CASE WHEN LENGTH(str)>=30 THEN SUBSTR(str,-30)
                                -- 如果str超过30位，把右边的30位取出来计算
                                ELSE str      -- 如果str不足30位，则整个 字符串参与计算
                           END)*n+roundup     -- 乘以n然后加上上一步计算的进 位
                          ,1E30) -- 把计算结果对10^30取模，因为我们只要后30位拿出来拼接到result中
                      ,30, '0') -- LPAD结束
                 ||result      -- 把这一步的计算结果拼接到上一步的result左边
       END  AS result -- 以上为计算本次的result部分
      ,CASE WHEN str IS NULL THEN 0
            -- 如果str被清空，说明当前乘数n的所有位数都计算完毕，进位也归零
            ELSE TRUNC(((CASE WHEN LENGTH(str)>=30 THEN SUBSTR(str,-30)
                              -- 如果str超过30位，把右边的30位取出来计算
                              ELSE str       -- 如果str不足30位，则整个字 符串参与计算
                         END)*n+roundup)     -- 乘以n然后加上上一步计算的进位
                         /1E30)  -- 把计算结果除以10^30取整，得到这一步计算结果的进位部分
       END  AS roundup -- 以上为计算本次的进位部分
  FROM t
 WHERE n<=400
) CYCLE STR,RESULT SET cycle_flag TO 'Y' DEFAULT 'N'
SELECT LTRIM(result, '0') FROM t
WHERE N=400 AND str IS NULL;



输出：

（同上，略）

18.5　国际SQL挑战赛

例16：

这个例子是来自NoCOUG（Northern California Oracle Users Group，北加州Oracle用户群）的首届国际SQL挑战赛：

http://www.nocoug.org/SQLchallenge/FirstSQLchallenge.pdf

题目如下：

有一张表记录了骰子的六个面的面值极其出现概率：


CREATE TABLE die (
  face_id NUMBER(2) NOT NULL CHECK (face_id > 0) PRIMARY KEY,  -- 骰子的面
  face_value NUMBER(2) NOT NULL CHECK (face_value > 0),  -- 这个面的面值
  probability NUMBER(10,10) NOT NULL CHECK (probability >=0 AND probability <=1) -- 该面值出现的概率
);



测试数据：


INSERT INTO die VALUES (1, 1, 1/6 + 1/12);
INSERT INTO die VALUES (2, 3, 1/6 + 1/12);
INSERT INTO die VALUES (3, 4, 1/6 + 1/12);
INSERT INTO die VALUES (4, 5, 1/6 - 1/12);
INSERT INTO die VALUES (5, 6, 1/6 - 1/12);
INSERT INTO die VALUES (6, 8, 1/6 - 1/12);




注意：
 面值不是传统骰子的1～6而是1，3，4，5，6，8这样的数字，概率也不是平均出现的。

现在要用SQL求出在掷N次后可能出现的各种总面值，及该总面值的概率分布。

因为每次投掷骰子都是互相独立的，根据独立事件的概率计算公式有：P(A.B)=P(A).P(B)，即A和B同时发生的概率为各自概率的乘积。

投掷N次的总面值及其概率可以用这个表的N次笛卡儿积求出来，比如N=3：


SELECT d1.face_value+d2.face_value+d3.face_value    AS total_value
      ,d1.probability*d2.probability*d3.probability AS prob
  FROM die d1,die d2,die d3;



输出：


TOTAL_VALUE       PROB
----------- ----------
          3    .015625
          5    .015625
          6    .015625
          7 .005208333
...(其余结果略)

216 rows selected.



这里面总共有6^3=216行数据，但是其中有一些面值是重复的，比如3次投掷得到10的可能是3，3，4或者1，3，6等。

我们可以再进行一次聚合把相同的面值概率之和求出来：


SELECT d1.face_value+d2.face_value+d3.face_value    AS total_value
      ,SUM(d1.probability*d2.probability*d3.probability) AS prob
  FROM die d1,die d2,die d3
 GROUP BY d1.face_value+d2.face_value+d3.face_value
ORDER BY 1;



输出：


TOTAL_VALUE        PROB
-----------   ----------
          3     0.015625
          5     0.046875
          6     0.046875
          7       0.0625
          8     0.109375
          9      0.09375
         10        0.125
         11  0.098958333
         12  0.104166667
         13  0.088541667
         14  0.057291667
         15   0.05787037
         16  0.032986111
         17  0.027777778
         18  0.012731481
         19  0.008680556
         20  0.006944444
         21  0.001736111
         22  0.001736111
         24  0.000578704

20 rows selected.



如果要用一个通用SQL满足不同的N，办法和前述的小球概率问题类似，就是用不带上下级关系的connect by来代替笛卡儿积。


VAR N NUMBER;
EXEC :N :=3;

WITH d AS (
SELECT ROWNUM AS id            -- 为每条路径构造一个唯一的ID
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(face_value, '～')|| '～' AS v  -- 用分隔符～把各次出现的面值串起来
      ,SYS_CONNECT_BY_PATH(probability, '～')|| '～' AS p -- 用分隔符～把各次出现的概率串起来
  FROM die
WHERE LEVEL=:N  -- 投掷N次
CONNECT BY LEVEL<=:N  -- 次数达到就停止递归遍历
)
,d2 AS (
SELECT id
      ,SUM(  -- 用INSTR, SUBSTR把各次的面值解析出来并求和
           SUBSTR(v,INSTR(V, '～',1,l)+1,INSTR(V, '～',1,l+1)-INSTR(V, '～',1,l)-1)
          ) AS v
      ,EXP( -- 用INSTR, SUBSTR把各次的概率解析出来，并求自然对数之和，再用exp求出这个和的反对数得到乘积
           SUM(
               LN(
                  SUBSTR(p,INSTR(p, '～',1,l)+1,INSTR(p, '～',1,l+1)-INSTR(p, '～',1,l)-1)
                 )
              )
          ) AS p
  FROM d
      ,(SELECT LEVEL as l FROM DUAL CONNECT BY LEVEL<=:N)  -- 构造一个自然数集合用于拆分路径为多行
GROUP BY id   -- 按路径分组，最后得到这条路径的总面值及其概率
      )
SELECT v
      ,SUM(p) AS p  -- 求出相同总面值的路径的概率之和
  FROM d2
GROUP BY v  -- 按总面值来分组，因为很多路径的总面值是一样的
ORDER BY 1;



可以看到，和前面的bom例子类似，依然是用sys_connect_by_path来拼接数据，拆开后用sum求和，用对数反对数求积。

如果愿意的话可以用类似的SQL查看中间结果d, d2,这里不再赘述。

用递归with写法是这样的：


WITH t(v,p,lvl) AS (
   SELECT face_value  v     -- 第一次投掷
         ,probability p
         ,1
     FROM die
   UNION ALL
   SELECT d.face_value + t.v  -- 第N次投掷，面值为前N-1次的各种结果加上die表的6种可能面值
         ,d.probability * t.p -- 概率则为前N-1次的结果乘以die表的6种可能面值的概率
         ,t.lvl+1             -- 投掷次数递增
     FROM die d,t
    WHERE t.lvl<:N            -- 限制递归次数
    )
SELECT v
      ,SUM(p)                 -- 求出相同总面值的路径的概率之和
  FROM t
 WHERE lvl=:N
 GROUP BY v                   -- 按总面值来分组，因为很多路径的总面值是一样的
 ;



这里大大简化了求和求积的运算。但是不足之处是产生了很多中间记录，每一层的数据是上一层的数量*6，所以当N=3时在t里面总共会有：6^1+6^2+6^3=258行，当N增加的时候效率急剧下降。

虽然中间行数很多，但是很多路径的总面值其实是一样的，最后结果仅有20行。如果Oracle允许我们这么做：


WITH t(v,p,lvl) AS (
   SELECT face_value  v
         ,probability p
         ,1
     FROM die
   UNION ALL
   SELECT d.face_value + t.v       -- 第N次投掷，面值为前N-1次的各种结果加上die表的6种可能面值
         ,SUM(d.probability * t.p) -- 把相同的总面值的概率加起来
         ,MAX(t.lvl)+1
     FROM die d,t
    WHERE t.lvl<:N
    GROUP BY d.face_value + t.v    -- 按照总面值分组聚合，再做下一次递归
    )
SELECT *
  FROM t
 WHERE lvl=:N;



即在每次递归的时候做一个聚合，那么中间结果将会大大减少，下一轮递归的效率也会高得多。

遗憾的是会报错：


  FROM t
       *
ERROR at line 15:
ORA-32486: unsupported operation in recursive branch of recursive WITH clause



回到文档看看递归with的限制。文档中说，递归成员不可以包含以下元素：

（1）distinct关键字或group by子句。

（2）model子句。

（3）聚合函数。而分析函数允许在select中使用。

（4）引用了当前query_name的子查询。

（5）把当前query_name作为右边的外连接。

（1）和（3）其实是一回事。这个限制使得我们无法在递归过程中通过聚合减少中间结果。限制（3）说可以用分析函数，但实际的试验结果会报错：


WITH t(n) AS (
  SELECT 1 FROM DUAL
  UNION ALL
  SELECT 1+MAX(n) OVER() FROM t
   WHERE n<3
 )
SELECT * FROM t;

SELECT * FROM t
              *
ERROR at line 7:
ORA-32486: unsupported operation in recursive branch of recursive WITH clause



限制（4）造成的后果是如果已经找到了一个答案，无法告诉Oracle停止遍历其他的枝条。

期望的写法是：


WITH t(...) AS (
   SELECT ...
   UNION ALL
   SELECT ...
     FROM t,...
    WHERE ... AND NOT EXISTS (SELECT 1 FROM t WHERE 找到答案的条件) -- 这个子查询不允许出现t



如果这些限制能够去除，这个递归with功能将会更加有趣。

限制（5）说不可以用于外连接，但是试一下会发现并不报错：


WITH t(v,p,lvl) AS (
   SELECT face_value  v
         ,probability p
         ,1
     FROM die
   UNION ALL
   SELECT d.face_value + t.v
         ,d.probability * t.p
         ,t.lvl+1
     FROM die d,t
    WHERE d.face_value=t.v(+)
          AND t.lvl<:N
    )
SELECT COUNT(*)
  FROM t;



反过来连也不报错：


WITH t(v,p,lvl) AS (
   SELECT face_value  v
         ,probability p
         ,1
     FROM die
   UNION ALL
   SELECT d.face_value + t.v
         ,d.probability * t.p
         ,t.lvl+1
     FROM die d,t
    WHERE d.face_value(+)=t.v
          AND t.lvl<:N
    )
SELECT COUNT(*)
  FROM t;



关于这次比赛的其他解法和最终结果可以参见这个链接：

http://iggyfernandez.wordpress.com/2009/07/31/results-of-the-first-international-nocoug-sql-challenge/




1
 　如果用通项公式[image: 454]
 是可以的，这里指通常的递推公式。




第19章


不可能的任务？超越Oracle


返回


10年前，我所在的单位承接了一项全国性普查数据处理任务，要处理的原始记录超过13亿行，要求以最快的时间汇总出上百张复合分组的汇总表。在评估了各种方案之后，最终采用了Pro*c工具完成汇总任务，可以在1小时内完成200多万行原始数据的汇总。我并没有加入这个项目，那时我自己用C++编写基于文件的数据处理软件，对数据库的理解也只处于FoxPro，Access这些桌面型数据库的阶段，Oracle还没有入门，而且机器的主流配置是奔腾Ⅲ，64MB内存，这样的配置难以正常运行Oracle。因此，我对这个结果并不感到意外，后来几年，我陆续参加了多个项目，每个项目的原始记录在几百万到几亿不等，汇总任务采用的工具有C++，SQL，Java等。其中C++的速度反而比SQL慢了很多，Java就更不用说了。读了一些书，随着自己对Oracle理解的加深，一个利用Oracle本身功能更好的想法越来越占了上风，现在数据库版本升级，怀疑过去的做法是否依然对，结论是否依然相同？抱着验证这种想法的目的，我在itpub上发起了一个不使用Oracle的group by功能，用过程语言实现cube分组的帖子，得到了本书作者之一的Newkid的响应，他提供了一个PL/SQL的实现，虽然没有超越cube，但提供了解决的思路。

19.1　为何选择cube

19.1.1　cube简介

cube分组是Oracle特有的一项SQL扩展功能，它的含义是对参与分组（列入group by子句的列表）的各列的各种组合进行汇总，以3列为例，一共有123，12，13，23，1，2，3，null这8种组合，推广到参与分组的有n列的情况，每列都有参加和不参加分组两种情况，所以，一共就有2n
 种组合。如果将列按group by子句的列表次序从左到右（高位到低位）排列，某列参与分组记作0，不参与分组记作1，恰好就构成了0～2n
 -1的二进制数。这个二进制数即为grouping_id函数的值，Oracle利用它来确定结果集某行属于哪个组合。

19.1.2　cube优势

Oracle的一个cube SQL语句实现了其他数据库需要用多个SQL，或者一个包含多个SQL的union的语句才能完成的功能。比如：


select c1,c2,count(*) from t group by cube(c1,c2)



就相当于：


select c1,c2,count(*) from t group by c1,c2 union all
select c1,null,count(*) from t group by c1 union all
select null,c2,count(*) from t group by c2 union all
select null,null,count(*) from t



下面看看两种不同写法的执行计划：


SQL> explain plan for select c1,c2,count(*) from t group by c1,c2 union all
  2  select c1,null,count(*) from t group by c1 union all
  3  select null,c2,count(*) from t group by c2 union all
  4  select null,null,count(*) from t
  5  ;

已解释。

已用时间:  00: 00: 00.02
SQL> select * from table(dbms_xplan.display);

PLAN_TABLE_OUTPUT

--------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation            |  Name       | Rows  | Bytes | Cost  |
--------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT     |             |    40 |   130 |    14 |
|   1 |  UNION-ALL           |             |       |       |       |
|   2 |   SORT GROUP BY      |             |    26 |   104 |     4 |
|   3 |    TABLE ACCESS FULL | T           |   100 |   400 |     2 |
|   4 |   SORT GROUP BY      |             |     4 |     8 |     4 |
|   5 |    TABLE ACCESS FULL | T           |   100 |   200 |     2 |
|   6 |   SORT GROUP BY      |             |     9 |    18 |     4 |
|   7 |    TABLE ACCESS FULL | T           |   100 |   200 |     2 |
|   8 |   SORT AGGREGATE     |             |     1 |       |       |
|   9 |    TABLE ACCESS FULL | T           |   100 |       |     2 |
--------------------------------------------------------------------

Note: cpu costing is off

已选择17行。

已用时间:  00: 00: 00.06
SQL> explain plan for select c1,c2,count(*) from t group by cube(c1,c2);

已解释。

已用时间:  00: 00: 00.00
SQL> select * from table(dbms_xplan.display);

PLAN_TABLE_OUTPUT

--------------------------------------------------------------------
| Id  | Operation            |  Name       | Rows  | Bytes | Cost  |
--------------------------------------------------------------------
|   0 | SELECT STATEMENT     |             |    26 |   104 |     4 |
|   1 |  SORT GROUP BY       |             |    26 |   104 |     4 |
|   2 |   GENERATE CUBE      |             |       |       |       |
|   3 |    SORT GROUP BY     |             |    26 |   104 |     4 |
|   4 |     TABLE ACCESS FULL| T           |   100 |   400 |     2 |
--------------------------------------------------------------------

Note: cpu costing is off

已选择12行



从执行计划可以看出，利用cube的语句只有1次全表扫描，而利用union all要4次全表扫描。用cube比用union all具有明显的优势。

cube和我们实际需求的场景十分类似，除了包含所有列的汇总比较罕见之外，取某几列进行分组，并计算各个分组的总计或小计是统计表的常见样式。如果不采用cube，也要采用一次或多次rollup完成，一次偶然的实验发现Oracle的Grouping sets汇总的结果集虽然更小，但它的效率反而不如cube，这是由于优化器没有判断多个sets之间是否有联系，都是在一次全表扫描汇总中计算完成，参见8.8.2小节几种汇总方法的比较
 。下面描述测试环境。

19.1.3　测试环境

这是一个包含5列数值的表，其中前4列被用于分组，共100万行。各列的取值范围，分别是c1:0～3，c2:0～5，c3:0～66，c4:0～112，为了模拟实际数据中的缺失值，规定，凡是行号为13的倍数的行，c4都为null，这样c4的取值实际上有114种。简单计算一下，当c1～c4都作为分组列时，所有可能的组合就是4×5×67×114=152 760种，也就是说gid=0时，汇总结果有这么多行。同样，当c1～c2作为分组列结果有4×5=20行，以此类推，所有16种分组的总行数=152760+20+...=234600。用于产生测试数据和用于比对的正确结果数据的SQL如下。


create table t as select  mod(level,4)c1,mod(level,5)c2,mod(level,67)c3,
mod(case when mod(level,13)>0 then level end ,113)c4, level v from dual connect by level<=1E6;

create table tcube as select c1,c2,c3,c4,sum(v)sv,count(v)cv,grouping_id(c1,c2,c3,c4)gid from t
group by cube(c1,c2,c3,c4);



19.2　newkid的设计思路和优化步骤

19.2.1　一次扫描求出16种分组


SQL> DECLARE
  2     TYPE t_num IS TABLE OF NUMBER INDEX BY VARCHAR2(42);
  3     lv_rownum t_num;
  4     TYPE t_row IS TABLE OF yourcube%ROWTYPE;
  5     lv_result t_row :=t_row();
  6
  7     cursor c is SELECT * FROM T;
  8
  9     TYPE t_row2 IS TABLE OF t%ROWTYPE;
 10     lv_row t_row2;
 11
 12     PROCEDURE agg (p_c1 IN NUMBER,p_c2 IN NUMBER,p_c3 IN NUMBER, p_c4 IN NUMBER, p_v IN NUMBER, p_gid IN NUMBER)
 13     IS
 14        lv_idx NUMBER;
 15        lv_key VARCHAR2(42) :=LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c1), ' '),10)||LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c2),
' '),10)||LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c3), ' '),10)||LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c4), ' '),10)||LPAD(p_gid,2);
 16     BEGIN
 17         BEGIN
 18            lv_idx :=lv_rownum(lv_key);
 19            IF p_v IS NOT NULL THEN
 20               lv_result(lv_idx).sv :=NVL(lv_result(lv_idx).sv,0) + p_v;
 21               lv_result(lv_idx).cv :=lv_result(lv_idx).cv + 1;
 22            END IF;
 23
 24         EXCEPTION
 25            WHEN NO_DATA_FOUND THEN
 26                 lv_idx :=lv_rownum.COUNT+1;
 27                 IF lv_idx>lv_result.COUNT THEN
 28                    lv_result.EXTEND(10000);
 29                 END IF;
 30                 lv_rownum(lv_key) :=lv_idx;
 31                 lv_result(lv_idx).c1 :=p_c1;
 32                 lv_result(lv_idx).c2 :=p_c2;
 33                 lv_result(lv_idx).c3 :=p_c3;
 34                 lv_result(lv_idx).c4 :=p_c4;
 35                 lv_result(lv_idx).sv :=p_v;
 36                 lv_result(lv_idx).gid :=p_gid;
 37                 IF p_v IS NOT NULL THEN
 38                    lv_result(lv_idx).cv :=1;
 39                 ELSE
 40                    lv_result(lv_idx).cv :=0;
 41                 END IF;
 42         END;
 43
 44     END agg;
 45  BEGIN
 46      OPEN c;
 47      LOOP
 48          FETCH c BULK COLLECT INTO lv_row LIMIT 1000;
 49          FOR I IN 1..lv_row.COUNT LOOP
 50              agg(lv_row(I).c1,lv_row(I).c2,lv_row(I).c3,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,0);
 51              agg(lv_row(I).c1,lv_row(I).c2,lv_row(I).c3,NULL        ,lv_row(I).v,1);
 52              agg(lv_row(I).c1,lv_row(I).c2,NULL        ,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,2);
 53              agg(lv_row(I).c1,lv_row(I).c2,NULL        ,NULL        ,lv_row(I).v,3);
 54              agg(lv_row(I).c1,NULL        ,lv_row(I).c3,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,4);
 55              agg(lv_row(I).c1,NULL        ,lv_row(I).c3,NULL        ,lv_row(I).v,5);
 56              agg(lv_row(I).c1,NULL        ,NULL        ,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,6);
 57              agg(lv_row(I).c1,NULL        ,NULL        ,NULL        ,lv_row(I).v,7);
 58              agg(NULL        ,lv_row(I).c2,lv_row(I).c3,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,8);
 59              agg(NULL        ,lv_row(I).c2,lv_row(I).c3,NULL        ,lv_row(I).v,9);
 60              agg(NULL        ,lv_row(I).c2,NULL        ,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,10);
 61              agg(NULL        ,lv_row(I).c2,NULL        ,NULL        ,lv_row(I).v,11);
 62              agg(NULL        ,NULL        ,lv_row(I).c3,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,12);
 63              agg(NULL        ,NULL        ,lv_row(I).c3,NULL        ,lv_row(I).v,13);
 64              agg(NULL        ,NULL        ,NULL        ,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,14);
 65              agg(NULL        ,NULL        ,NULL        ,NULL        ,lv_row(I).v,15);
 66          END LOOP;
 67          EXIT WHEN C%NOTFOUND;
 68      END LOOP;
 69      CLOSE C;
 70
 71      FORALL I IN 1..lv_rownum.COUNT
 72          INSERT INTO yourcube VALUES lv_result(i);
 73  END;
 74  /



newkid的PL/SQL程序分为3个主要部分：

（1）类型和变量的定义（1～10行），lv_rownum用于存储行号，lv_result用于存储汇总结果，lv_row用于存储原始记录的一次批量获取。

（2）汇总子过程的定义（11～44行），负责把传入的原始记录数据的运算结果添加到lv_result，如果某个组合的分组不存在，新建一结果行，否则在已有的结果行上累加。

（3）主程序（45～74行），对原始记录批量获取，调用汇总子过程，直到所有记录汇总完毕。利用批量插入将结果存入结果表。

newkid的PL/SQL程序有3个版本，上面的代码是第一个版本，从原始表遍历的同时，计算cube所有16个分组组合，用时3分12秒。原始记录有100万行，那么agg过程一共被调用了1600万次，如果能减少agg过程的调用次数，那么就可以减少执行时间。通过前面的分析可以知道，所有gid大于0的分组都可以从gid等于0的分组结果再次汇总得到，agg过程的执行次数可以降低到100+15×152760=3291 400次，比1 600万次减少了79.4%。

19.2.2　一次扫描求出1种分组，并基于此再一次扫描求出其余分组


 41  BEGIN
 42      OPEN c;
 43      LOOP
 44          FETCH c BULK COLLECT INTO lv_row LIMIT 1000;
 45          FOR I IN 1..lv_row.COUNT LOOP
 46           agg(lv_row(I).c1,lv_row(I).c2,lv_row(I).c3,lv_row(I).c4,lv_row(I).v,
                 CASE WHEN lv_row(I).v IS NULL THEN 0 ELSE 1 END,0);
 47          END LOOP;
 48          EXIT WHEN C%NOTFOUND;
 49      END LOOP;
 50      CLOSE C;
 51
 52      lv_cnt :=lv_rownum.COUNT;
 53
 54      FOR I IN 1..lv_cnt LOOP
 55       agg(lv_result(I).c1,lv_result(I).c2,lv_result(I).c3,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,1);
 56       agg(lv_result(I).c1,lv_result(I).c2,NULL,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,2);
 57       agg(lv_result(I).c1,lv_result(I).c2,NULL,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,3);
 58       agg(lv_result(I).c1,NULL,lv_result(I).c3,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,4);
 59       agg(lv_result(I).c1,NULL,lv_result(I).c3,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,5);
 60       agg(lv_result(I).c1,NULL,NULL,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,6);
 61       agg(lv_result(I).c1,NULL,NULL,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,7);
 62       agg(NULL,lv_result(I).c2,lv_result(I).c3,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,8);
 63       agg(NULL,lv_result(I).c2,lv_result(I).c3,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,9);
 64       agg(NULL,lv_result(I).c2,NULL,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,10);
 65       agg(NULL,lv_result(I).c2,NULL,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,11);
 66       agg(NULL,NULL,lv_result(I).c3,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,12);
 67       agg(NULL,NULL,lv_result(I).c3,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,13);
 68       agg(NULL,NULL,NULL,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,14);
 69       agg(NULL,NULL,NULL,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,15);
 70      END LOOP;
 71
 72      FORALL I IN 1..lv_rownum.COUNT
 73          INSERT INTO yourcube VALUES lv_result(i);
 74  END;
 75  /



第2个版本，从原始表遍历的同时，计算cube中包含所有字段（gid等于0）的1个分组组合（第一层），然后其余分组组合基于上述分组结果生成，用时40秒，比第一个版本的3分12秒减少了79.2%。如果我们把所有gid大于0的组合按照它们包含的用于分组的列的个数进行分类，对于本例一共有4类，gid为1、2、4、8的第1类，包含3列；gid为3、5、6、9、10、12的第2类，包含2列；gid为7、11、13、14的第3类，包含1列；gid为15的第4类，包含0列。由gid的计算方法易知，每类的gid值的二进制表示的0的个数相同。后一类的某个分组可以由前面各类某个分组再次汇总求得。比如，gid=3可以由gid=1或gid=2的结果计算得出，但不能由gid=4的结果计算得出。针对我们的例子，cube汇总结果中各个gid对应的行数可以由下列SQL求得，由此可知，由行数较少的结果集计算代价更低。

19.2.3　一次扫描求出1种分组，并基于此再多次分层累计求出其余分组

先观察一下cube汇总结果集中各个gid包含的记录数，很明显，gid=0的记录数最大。


SQL> select gid,count(cv) from
  2  (
  3  select c1,c2,c3,c4,sum(v)sv,count(v)cv,grouping_id(c1,c2,c3,c4)gid from
  4  (select  mod(level,4)c1,mod(level,5)c2,mod(level,67)c3,
  5  mod(case when mod(level,13)>0 then level end ,113)c4, level v from dual connect by level<=1E6)
  6  group by cube(c1,c2,c3,c4)
  7  )
  8  group by gid
  9  order by gid;

       GID  COUNT(CV)
---------- ----------
         0     152760
         1       1340
         2       2280
         3         20
         4      30552
         5        268
         6        456
         7          4
         8      38190
         9        335
        10        570
        11          5
        12       7638
        13         67
        14        114
        15          1

已选择16行。
已用时间:  00: 00: 09.03



于是，newkid采取了如下分级汇总的办法。


52      lv_cnt :=lv_rownum.COUNT;
 53
 54      FOR I IN 1..lv_cnt LOOP
 55       agg(lv_result(I).c1,lv_result(I).c2,lv_result(I).c3,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,1);
 56       agg(lv_result(I).c1,lv_result(I).c2,NULL,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,2);
 57       agg(lv_result(I).c1,NULL,lv_result(I).c3,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,4);
 58       agg(NULL,lv_result(I).c2,lv_result(I).c3,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,8);
 59      END LOOP;
 60
 61      lv_cnt :=lv_cnt +1;
 62      lv_cnt2 :=lv_rownum.COUNT;
 63
 64      FOR I IN lv_cnt..lv_cnt2 LOOP
 65          IF lv_result(I).gid=1 THEN
 66              agg(lv_result(I).c1,lv_result(I).c2,NULL,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,3);
 67              agg(lv_result(I).c1,NULL,lv_result(I).c3,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,5);
 68              agg(NULL,lv_result(I).c2,lv_result(I).c3,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,9);
 69          ELSIF lv_result(I).gid=2 THEN
 70              agg(NULL,lv_result(I).c2,NULL,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,10);
 71          ELSIF lv_result(I).gid=4 THEN
 72              agg(lv_result(I).c1,NULL,NULL,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,6);
 73              agg(NULL,NULL,lv_result(I).c3,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,12);
 74          END IF;
 75      END LOOP;
 76
 77      lv_cnt :=lv_cnt2 +1;
 78      lv_cnt2 :=lv_rownum.COUNT;
 79
 80      FOR I IN lv_cnt..lv_cnt2 LOOP
 81          IF lv_result(I).gid=3 THEN
 82              agg(lv_result(I).c1,NULL,NULL,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,7);
 83              agg(NULL,lv_result(I).c2,NULL,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,11);
 84              agg(NULL,NULL,NULL,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,15);
 85          ELSIF lv_result(I).gid=5 THEN
 86              agg(NULL,NULL,lv_result(I).c3,NULL,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,13);
 87          ELSIF lv_result(I).gid=6 THEN
 88              agg(NULL,NULL,NULL,lv_result(I).c4,lv_result(I).sv,lv_result(I).cv,14);
 89          END IF;
 90      END LOOP;
 91
 92      FORALL I IN 1..lv_rownum.COUNT
 93          INSERT INTO yourcube VALUES lv_result(i);
 94  END;
 95  /



第3个版本，从原始表遍历的同时，计算cube中包含所有字段的1个分组组合（第一层），然后包含3个字段的4个分组组合（第二层），基于上述分组结果生成，其余分组组合（第三层）在包含3个字段的分组结果基础上生成，具体是：从gid=0计算第2类结果，从gid=1，2，4计算第2类结果，从gid=3，5，6计算第3类和第4类的结果，agg过程的调用次数为1000 000+4×152760+3×1340+2280+2×30552+3×20+268+456=1679228次，比1 600万次减少了89.5%，用时25秒，比最初的时间减少了87.0%。

以上的优化都是针对减少agg过程而采取的，经过两次优化，基本上就到达了理论极限，无法再减少了。在需要通用的场合，必须通过计算某一类的行数确定最优化的上级gid。

19.2.4　变量长度和类型的优化

除了减少agg过程的调用次数，第2种减少总运行时间的办法是减少单次agg过程运行的时间。

在第3个版本的基础上，将用于比较的各列值组合作了3次变化，newkid的原写法是：


15       lv_key VARCHAR2(42) := LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c1),' '),1)||LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c2),' '),1)||
LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c3),' '),2)||LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c4),' '),3)||LPAD(p_gid,2);



第一次将每个值10个字符宽缩短到该列的宽度，但用于比较的内存表定义不变，仍维持42个字符宽，用时21秒。


15   lv_key VARCHAR2(9) := NVL(TO_CHAR(p_c1),' ')||NVL(TO_CHAR(p_c2),' ')
|| LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c3),' '),2) ||LPAD(NVL(TO_CHAR(p_c4),' '),3)||LPAD(p_gid,2);



第2次，用于比较的内存表定义也改为9个字符宽，用时19秒。


2     TYPE t_num IS TABLE OF NUMBER INDEX BY VARCHAR2(9);



第3次，由于数据恰好都在0～126之间，每个列值可以用一个英文字符来表示，用于比较的内存表定义改为5个字符宽，每个列用列值的ascii码表示的字符表示，用时14秒。


2     TYPE t_num IS TABLE OF NUMBER INDEX BY VARCHAR2(5);

…
15       lv_key VARCHAR2(5) := chr(NVL(p_c1,127))||chr(NVL(p_c2,127))||chr(NVL(p_c3,127)) ||
chr(NVL(p_c4,127))||chr(p_gid);



实验验证了两点：


	从中间结果汇总可以大幅度减少时间。

	由于定位涉及字符串比较操作，比较时间与串的长度成正比，较短的列值比较速度更快。因此，分组尽量用短的代码较好，比如：'65'、'66'、'67'不如用'A'、'B'、'C'较好。



newkid还做过一个测试，把游标的定义由：


7     cursor c is SELECT * FROM T;



改为：


7     cursor c is SELECT C1,C2,C3,C4,SUM(V) SV,COUNT(V) CV FROM T GROUP BY c1,c2,c3,c4;



则运行的时间直接从25秒缩短为13秒，这说明group by语句比用PL/SQL计算第一层还是快了许多。

19.3　为何选择OCI

众所周知，C语言与硬件结合比较紧密，执行效率仅次于汇编语言，Oracle的核心就是用C语言编写的。C++相比C语言编程效率有所提高，有很多优秀的现成标准库可以使用，比如STL。现在的优化编译器编译C++后的可执行文件代码与直接用C语言相差无几。OCI是Oracle提供的功能最全、最贴近底层的编程接口，两者结合可望达到最佳执行效率。既然挑战难度大，只有采用更有利的工具才有更大胜算，因此，我们跳过Java等高级语言，用C++和OCI工具来挑战Oracle（下面描述不再区分C++和C）。

19.3.1　汇总算法的翻译和改进

C语言版本的cube基于newkid的PL/SQL思路，针对题目的要求设计了一个4字节整数为key值（包含3个有符号字符型表示的分组列、1个4位（bit）表示的分组列和4位表示的gid）的map用于比较和插入。map采用STL标准库，优化经历了下面几个阶段。

（1）从原始数组生成包含所有字段的1个分组组合map，按map中节点个数申请内存，扫描原始数组，从map读行号生成汇总数据v2。这一步用时300毫秒。其余组合基于第一个map生成map2，按map2中节点个数申请内存，从v2和map2生成汇总数据v3，这一步用时300毫秒，由于速度太快，难以测量，各列改用更大的取值范围，由4，5，67，114改为9，79，119，114。第一步用时600毫秒，第2步用时6000毫秒。

（2）将（1）中的先生成map再申请内存改为预先申请多余的内存，不够再重新申请，这样既可以将生成map和汇总数据的步骤合二为一，而且查找到的结果指针可以直接用于汇总结果行号，第一步用时500毫秒，第2步用时2300毫秒，时间缩短了一半多。

（3）将（2）中的生成和汇总map2由按数组v2的顺序遍历改为从map1的顺序遍历，第2步用时1200毫秒，时间又缩短了1半。

（4）将第2步第3层新建map和汇总也合并为一步，时间没有变化，因为这一层数据已经很少，影响不大。

（5）因为gid=0的map1已经有序，由它计算的gid=1与gid=0前3列完全一致，第4列全为NULL，因此也自然有序，对这种有序的数据插入map，可以记录上次查找到的map位置供下次使用，减少查找map的开销，这一方法节省了50～100毫秒。

（6）hashmap的插入和查找时间复杂度为O(1)，而map是O(N log N)，将map工具由vc6提供的STL map改为sgi提供的STL hash_map，hash函数采用key值本身，计算速度再提高30%。而比较意外的是MS VC2003提供的STL hash_map不但比使用相同的hash函数和比较函数的sgi的STL hash_map性能差很多，而且比sgi的STL map性能也差很多，大约慢100%。差点放弃了更好的选择，因此，对开发工具的了解也是很必要的。如果选择其他的hash函数，比如，经典的java.lang.String.hashCode()，这样原来没有冲突的hashmap就有冲突了，增加了冲突处理的开销，但节省了桶的个数，速度比直接用key略慢，但仍比map快20%。

实验又验证了4点新结论：


	一边插入map，一边同步汇总可以大幅度减少时间，其实newkid的PL/SQL原意如此，是我在翻译过程中，为了计算准确的内存需要量而人为拆分，而实际上分配内存的操作只占很少的时间，不必那么精确。

	从有序的数据插入基于平衡树的map，开销更低。

	用map数组对各个分组组合单独开辟了独立的map，减少了每个map上节点的数目，也有利于插入效率的提高。

	hash map插入和查找效率更高，不同hash函数的选择对速度有小的影响。



19.3.2　输入和输出的实现和改进

解决了最难的中间的汇总算法环节，就剩下输入和输出需要解决。从文件系统输入内存很快。100万行只需要500毫秒，从内存输出到文件次之，230万行需要3000毫秒。读写数据库的时间比文件慢得多，在数据库读写部分用到了将数据库中表的列批量绑定到宿主语言数组变量的技术，减少类型转换的开销，现在尚存从原始数组到绑定数组的复制过程，但这种内存的复制速度很快，一次绑定后不必重复绑定，节省了与数据库的交互。采用OCI函数，利用d.c.b.a的ociuldr文本导出工具源代码，ofen读入100万行3300毫秒，利用oexn写230万行约10000毫秒，将ociuldr的绑定变量由字符串型改为整型，读入100万行需要2000毫秒，将oexn的输出用indp指针指示NULL，比在insert语句部分用decode判断减少了2000毫秒。这样调整后完整总计算时间约14秒，单进程执行速度与Oracle的并行group by cube相当，甚至略微胜出。不可能的任务成为了可能。

需要说明的是，这个题目的限制条件允许我们采取上面这些措施，如果条件改变，比如分组列不是0～127之间的整数，或者汇总结果不是整数，或者需要计算唯一值的个数（count (distinct x)），这些优化措施的全部或部分就不可用，效果就会打折扣，当然Oracle group by cube的效果也会变化。孰优孰劣，需要进一步测试比较才能得出结论。我们只能说，在一个限定范围的记录规模，分组列取值和计算精度下使用手工编程计算cube有实用价值。

按照通常的理解，直接路径加载比常规路径批量加载速度更快，为了验证这一点，另外编写了一个OCI直接路径加载的函数，函数分配了指定大小的缓冲区用于直接路径列数组，然后将中间的汇总结果整型和64位整型数组转化为直接路径列数组格式，再将列数组转化为直接路径流格式，绕过Oracle SGA直接写入数据块。可是奇怪的是，直接路径加载比常规路径批量加载速度要慢，增大缓冲区也无济于事。通过排查各个步骤的时间消耗，发现直接路径处理字符串的速度比处理整数慢很多，一是因为一个整数字面值字符串的长度比整数的内部表示长度要大几倍，二是因为每次需要重新计算字符串实际长度，这些都是耗时的操作，更主要的，OCI将字符串转化为数据块中的内部格式也相当耗时，由于有一个列存储了超过32位整数能表示的范围的大整数，如果采用字符串存储，则这一列的处理占了直接路径加载总时间的1/3，如果改用64位整数存储，则整体提速约10%，最终的速度与常规路径相当，没有实现预期的目标。Oracle 11g及更早版本在常规路径批量加载时不支持绑定64位整数变量数组，用如下两个绑定变量的运算表达式回避了无法表示大整数的问题。其中sv和sv1分别是大整数的低位和高位。但相应的表达式计算开销也降低了插入速度。


text *sqlstmt=(text *)"INSERT INTO yourcube (c1,c2,c3,c4,cv,sv,gid) \
values (decode(:c1,15,NULL,:c1),decode(:c2,127,NULL,:c2),decode(:c3,127,NULL,:c3),\
decode(:c4,127,NULL,:c4),:cv,mod(:sv+4294967296,4294967296)+:sv1*4294967296,:gid)";



Oracle显然也意识到了这个问题，在最近发布的11g R2版本中为OCI添加了绑定64位整数的功能，经过测试，用整数代替字符串能节省10%的时间。

19.3.3　不要忽视物理存储对数据库操作的影响

从开发的层面，一些细枝末节的改善，比如，用C语言的union结构存储key，用字符成员代替位操作，对软件运行时间影响可以忽略不计，好像已经无法再做优化了。忽然想到，汇总数据一般是不需要修改的，那么完全可以使用更紧密的数据块，于是把结果表的定义改为：


CREATE TABLE "LT"."YOURCUBE"
  (    "C1" NUMBER(3,0),
       "C2" NUMBER(3,0),
       "C3" NUMBER(3,0),
       "C4" NUMBER(3,0),
       "SV" NUMBER(30,0),
       "CV" NUMBER(30,0),
       "GID" NUMBER(3,0)
  ) PCTFREE 0;



还是运行原来的程序，时间从14秒减少为12秒。看来，Oracle物理存储对数据插入效率的影响也是显著的。

19.3.4　不成功的优化教训

对于这个问题其实还有两次不成功的优化，在这里专门提出是为了提醒开发者不要重蹈覆辙。

一次是关于本地编译的，Oracle 10g可以借助第三方编译器将PL/SQL存储过程编译成操作系统的动态链接库。Oracle 11g则简化了这一过程，给PL/SQL存储过程提供了本地编译的选项，一般来说，如果过程代码里有大量数学计算而只有少量的数据库读写操作，本地编译对性能的提高很大，如下列代码所示。


SQL> create or replace procedure na
  2  as
  3  x number

:=0;
  4  begin
  5  for i in 1..1e8 loop
  6  x:=x+i;
  7  end loop;
  8  dbms_output.put_line(x);
  9  end;
10  /

过程已创建。

已用时间:  00: 00: 00.03
SQL> exec na;
5000000050000000

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间:  00: 00: 16.31


SQL> alter procedure na compile PLSQL_code_type=native;

过程已更改。

已用时间:  00: 00: 00.01
SQL> exec na;
5000000050000000

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间:  00: 00: 14.61


SQL> create or replace procedure nab
  2   as
  3   x binary_double

:=0d;
  4   begin
  5   for i in 1..1e8 loop
  6   x:=x+i;
  7   end loop;
  8   dbms_output.put_line(x);
  9   end;
10  /

过程已创建。

已用时间:  00: 00: 00.06
SQL> set serverout on
SQL> exec nab;
5.00000005E+015

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间:  00: 00: 04.33


SQL> alter procedure nab compile PLSQL_code_type=native;

过程已更改。

已用时间:  00: 00: 00.03
SQL> exec nab;
5.00000005E+015

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间:  00: 00: 00.60





上例代码显示，对于NUMBER类型，本地编译执行速度提高了10%，对于双精度浮点数，本地编译执行速度提高了6倍。本文的运算部分也是大量数学运算，似乎可以通过本地编译获益。而实际情况是，执行本地编译后的代码比解释执行还要慢10%。

另一次不成功的优化是关于数据类型转换，我们知道数据类型和精度是影响速度的重要因素。Oracle的NUMBER数据类型最大支持38位有效数字，由此也带来了运算速度慢的问题，如果把计算cube用的PL/SQL嵌套表各列用二进制整数和双精度浮点数来表示是否会更高效？上述例子代码似乎也验证了，同样是解释执行，双精度浮点数比NUMBER类型快3倍。但用到本例存储过程结论就大相径庭了，如下列代码所示。

原代码：


  8     TYPE t_row IS TABLE OF yourcube%ROWTYPE;
  9     lv_result t_row :=t_row();



改为：


8  TYPE t_yourcube IS RECORD (
 9        c1       BINARY_INTEGER :=0,
10        c2       BINARY_INTEGER :=0,
11        c3       BINARY_INTEGER :=0,
12        c4       BINARY_INTEGER :=0,
13        gid      BINARY_INTEGER :=0,
14        cv       BINARY_INTEGER :=0,
15        sv       binary_double :=0d);
16
17  --TYPE t_row IS TABLE OF t_yourcube INDEX BY BINARY_INTEGER;
18  --lv_result t_row;
19  TYPE t_row IS TABLE OF t_yourcube;
20  lv_result t_row :=t_row();



二进制类型比NUMBER类型慢了50%，看来二进制类型虽然单独运算效率很高，但是和NUMBER类型混合运算，由于进行数据转换的开销，效率反而下降。如果把lv_result定义由嵌套表改为17、18行所示的INDEX BY表，则又慢了10%。这是因为INDEX BY表不支持用户显式批量扩展，系统自动扩展不能很好地适应特定的数据需求所致。

19.4　总结

挑战Oracle group by cube的游戏结束了，我们从中可以吸取以下教训：


	Oracle的功能是强大的，即使在很多限制条件下，通过精心的设计和大量的人工操作可以在某方面超越Oracle的速度，但随着多CPU、多核硬件的普及，SQL语句并行处理的便利性、仍是开发的首选。而SQL的可靠性更是自己编写代码无法比拟的。

	逻辑设计和物理设计同样重要，开发者了解Oracle的概念越多，越有利于充分挖掘Oracle的潜力以便为我们所用。

	开发者需要了解各种语言工具的功能和特性，以便在开发过程中选用正确的方法解决问题。






第20章


动态SQL扩展


返回


Oracle编译PL/SQL程序块分为两种：静态SQL与动态SQL。

所谓静态SQL，即早期绑定（early binding），指在PL/SQL块中使用的SQL语句在编译时是明确的，执行的是确定对象，大多数的编译情况属于这种类型。

而动态SQL，即后期绑定（late binding），是指在PL/SQL块编译时SQL语句是不确定的，如根据用户输入的参数的不同而执行不同的操作。编译程序对动态语句部分不进行处理，只是在程序运行时动态地创建语句、对语句进行语法分析并执行该语句。例如，当查询条件为用户输入时，那么Oracle的SQL引擎就无法在编译期对该程序语句进行确定，只能在用户输入一定的查询条件后才能提交给SQL引擎进行处理。

本文主要就动态SQL的开发进行讨论，并在最后给出一些实际开发的技巧。

20.1　动态SQL用途和应用场景

理解了动态SQL编译的原理，也就掌握了其基本的开发思想。动态SQL在执行前是“不确定”的SQL，那其执行就有其相应的特点。

动态SQL一般用在如下场景：

（1）执行数据定义语句（例如CREATE TABLE，TRUNCATE TABLE等）；执行数据控制语句（例如GRANT语句）；执行会话控制语句（例如ALTER SESSION）；这些与INSERT，UPDATE，DELETE语句不同，上述语句是不能在PL/SQL程序中直接运行的。

（2）为了开发灵活和通用的程序，多数情况下是利用数据字典来生成相关脚本。

（3）运用在复杂查询和报表环境中，在这两种情况下，查询参数是由用户的输入开关和输入项而定的，甚至查询出的字段也根据查询参数有所不同。

Oracle中动态SQL可以通过本地动态SQL来执行，也可以通过DBMS_SQL包来执行。

20.2　EXECUTE IMMEDIATE语法

Oracle中提供了EXECUTE IMMEDIATE语句来执行动态SQL，语法如下：


EXECUTE IMMEDIATE dynamic_string
[INTO {define_variable[,define_variable]…|record}]
[BULK COLLECT INTO collection_name|host_array_name]
[USING [IN|OUT|IN OUT] bind_argument[,[IN|OUT|IN OUT] bind_argument]…]
[{RETURNING|RETURN} INTO bind_argument[, bind_argument]…]



20.2.1　执行DDL、DCL语句

在PL/SQL程序中执行数据定义语句、数据控制语句、会话控制语句必须使用动态SQL语句。

以下的例子是根据给定的表名称和字段名称动态生成相应的表。

但在表生成之前，首先要判断该表是否存在，如果存在的话则首先删除与该表相关的外键关系，然后再删除该表，最后根据给定的字段列表生成相关表。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_exec_DDL(iTableName VARCHAR,iColumnList VARCHAR)
AS
  vTableExists   INT;                --判断该表是否存在
  vTableName     VARCHAR2(32);       --经过处理的表名称
  vSQL           VARCHAR2(4000);     --创建表的SQL
  vConstraintSQL VARCHAR2(200);      --删除外键的SQL
  CURSOR cur_getForeignKey (curTableName VARCHAR) is  --带变量的游标获取外键SQL
    SELECT 'ALTER TABLE'||table_name||'DROP CONSTRAINT'||constraint_name
      FROM user_constraints
     WHERE constraint_type='R'
       AND r_constraint_name=(SELECT constraint_name
                                FROM user_constraints
                               WHERE TABLE_NAME=curTableName
                                 AND CONSTRAINT_TYPE='P');
BEGIN
  vTableName:=UPPER(LTRIM(RTRIM(SUBSTR(iTableName,1,32))));
  vTableExists:=0;
  SELECT COUNT(*) INTO vTableExists FROM USER_TABLES
   WHERE table_name=vtableName;

  IF vTableExists=1 THEN
    --EXECUTE IMMEDIATE 'DROP TABLE '||TableName||' CASCADE CONSTRAINTS';
    --以上语句与下列语句是等效的，即首先删除与该表相关的外键，再删除该表
    OPEN cur_getForeignKey(vTableName);
    LOOP
      FETCH cur_getForeignKey INTO vConstraintSQL;
      EXIT WHEN cur_getForeignKey%NOTFOUND;
      EXECUTE IMMEDIATE vConstraintSQL;
    END LOOP;
    CLOSE cur_getForeignKey;
    --删除相关表
    EXECUTE IMMEDIATE 'DROP TABLE '||vTableName;

  END IF;
  --根据字段重新生成该表
  vSQL:= 'CREATE TABLE '||vTableName||'('||iColumnList||') ';
  EXECUTE IMMEDIATE vSQL;

END;



20.2.2　构造通用SQL处理

由于动态SQL特有的灵活性，我们很容易的按照某种共性去构造通用和重用功能的代码，例如基于某个表的动态字段查询。

但凡事有利有弊。首先，动态SQL语句无法在编译前期检查SQL是否正确，必须等到运行期才会发现问题；其次，静态SQL是一次解析，多次执行，虽然动态SQL也可以使用绑定变量的方式，但是也会带来一些意想不到的性能问题，例如，绑定变量在SQL要访问的表存在数据倾斜时会提供错误的执行计划；最后，动态SQL语句可读性较差，较难维护。

下面我们就以比较经典的分页功能为例：


CREATE OR REPLACE Procedure sp_exec_dynamic_page
(
  i_tablename   VARCHAR2,    --表名 employees e,departments d
  i_tablecolumn VARCHAR2,    --查询列 a.employee_id,b.department_name
  i_where       VARCHAR2,    --查询条件 b.department_name like 'S%'
  i_ordercolumn VARCHAR2,    --排序 b.department_name desc
  i_pagesize    NUMBER,      --每页大小 20
  i_curpage     NUMBER,      --当前页 6
  o_rowcount    OUT NUMBER,  --返回总条数
  o_pagecount   OUT NUMBER,  --返回总页数
  o_cursor      OUT ref_cursor.t_RetDataSet --返回分页结果集
)
IS
  v_startrecord  INT;
  v_endrecord    INT;
  v_pagesize     INT;
  v_curpage      INT;
  v_tablecolumn  VARCHAR2(2000);
  v_where        VARCHAR2(2000);
  v_ordercolumn  VARCHAR2(200);
  v_count_sql    VARCHAR2(2000);
  v_select_sql   VARCHAR2(2000);
BEGIN

  --如果没有表名称，则直接返回异常消息
  --如果没有字段，则表示全部字段
  IF i_tablecolumn IS NOT NULL THEN
     v_tablecolumn:=i_tablecolumn;
  ELSE
     v_tablecolumn:= '* ';
  END IF;
  --可以没有WHERE条件
  IF i_where IS NOT NULL THEN
     v_where:= 'WHERE 1=1 AND'||i_where||' ';
  ELSE
     v_where:= 'WHERE 1=1';
  END IF;
  --可以没有ORDER BY条件
  IF i_ordercolumn IS NULL THEN
     v_ordercolumn:= ' ';
  ELSE
     v_ordercolumn:= 'ORDER BY'||i_ordercolumn;
  END IF;
  --如果未指定查询页，则默认为首页
  IF i_curpage IS NULL OR i_curpage<1 THEN
     v_curpage:=1;
  ELSE
     v_curpage:=i_curpage;
  END IF;
  --如果未指定每页记录数，则默认为10条记录
  IF i_pagesize IS NULL THEN
     v_pagesize:=10;
  ELSE
     v_pagesize:=i_pagesize;
  END IF;
  --查询总条数
  v_count_sql:= 'SELECT COUNT(*) FROM'||i_tablename||v_where;
  --构造最核心的查询语句
  v_select_sql:= '(SELECT'||v_tablecolumn||'FROM'||i_tablename||v_where||v_ordercolumn||') e';

  --执行查询,查询总条数
  EXECUTE IMMEDIATE v_count_sql INTO o_rowcount;

  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('查询总条数SQL=>'||v_count_sql);
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('查询总条数Count='||o_rowcount);

  --得到总页数，并进行处理
  IF MOD(o_rowcount,i_pagesize)=0 THEN
     o_pagecount:=o_rowcount/i_pagesize;
  ELSE
     o_pagecount:=FLOOR(o_rowcount/i_pagesize)+1;
  END IF;

  --如果当前页大于最大页数，则取最大页数
  IF i_curpage>o_pagecount THEN
     v_curpage:=o_pagecount;
  END IF;
  --设置开始结束的记录数
  v_startRecord :=(v_curpage - 1) * v_pagesize + 1;
  v_endRecord :=v_curpage * v_pagesize;
  --进行完整的动态SQL语句拼写
  v_select_sql:= 'SELECT * FROM '||
                ' ('||
                '   SELECT e.*,ROWNUM rn '||
                '     FROM '||
                v_select_sql||
                '    WHERE ROWNUM<='||v_endRecord||
                ') '||
                ' WHERE rn>='||v_startRecord;
  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('查询SQL=>'||v_select_sql);
  OPEN o_cursor FOR v_select_sql;

END;



20.2.3　执行复杂业务逻辑查询

动态SQL语句应用的另外一个重要场合是复杂业务逻辑查询和报表开发环境。在某移动公司呼叫中心业务工作流程系统中，有将近20个查询条件，而且根据这些查询条件会关联到七、八个不同的数据表，这些构造出来的SQL能达到几百行代码。

当然能查询出来是一码事，效率又是一码事，这些极端复杂的SQL通常效率不佳，而且由于不同的条件组合，多表的联合，很难去定位和优化相关程序。

给出的建议是首先从业务角度去简化问题；其次是业务逻辑大于性能要求；再次是限定复杂业务逻辑查询的应用场合。

下面的几个例子均采用Oracle10g的HR用户的相关数据表。

根据部门名称、工作名称、曾经参加过的工作这三个条件组合进行员工信息查询。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_exec_complex_query
(
  i_department_name    IN     VARCHAR2,      --部门名称
  i_job_title          IN     VARCHAR2,      --工作名称
  i_history_job_title  IN     VARCHAR2,      --曾经参加过的工作
  r_Query              IN OUT ref_cursor.t_RetDataSet
)
IS
  v_select_sql       VARCHAR2(500);
  v_table_sql        VARCHAR2(500);
  v_where_sql        VARCHAR2(500);
  v_sql              VARCHAR2(1000);
BEGIN
   --分别构造SELECT、FROM、WHERE三个变量的基本部分
   v_select_sql:= 'SELECT a.employee_id,a.first_name,a.last_name,a.email,a.hire_date,a.salary';
   v_table_sql:= 'FROM employees a';
   v_where_sql:= 'WHERE 1=1';
  --如果部门名称不为空，则与部门表相关联，并且从部门表查询，并且把部门名称引入字段列表
   IF (i_department_name IS NOT NULL) THEN
       v_select_sql:=v_select_sql||',b.department_name';
       v_table_sql:=v_table_sql||',departments b';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND a.department_id=b.department_id';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND b.department_name LIKE ' ' '||RTRIM(LTRIM(i_department_name))||' %' ' ';
   END IF;
  --如果工作名称不为空，则与工作表相关联，并且从工作表查询，并且把工作名称引入字段列表
   IF (i_job_title IS NOT NULL) THEN
       v_select_sql:=v_select_sql||',c.job_title';
       v_table_sql:=v_table_sql||',jobs c ';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND a.job_id=c.job_id';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND c.job_title LIKE ' ' '||RTRIM(LTRIM(i_job_title))|| '%' ' ';
   END IF;
   --如果曾经工作名称不为空，则去job_history表中查询曾做过该工作的职员。
   IF (i_history_job_title IS NOT NULL) THEN
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND a.employee_id IN';
       v_where_sql:=v_where_sql||'(SELECT employee_id FROM job_history d,jobs e';
       v_where_sql:=v_where_sql||'WHERE d.job_id=e.job_id';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND e.job_title LIKE ' ' '||RTRIM(LTRIM(i_history_job_title))|| '%' ') ';
   END IF;

   v_sql:=v_select_sql||v_table_sql||v_where_sql;
   OPEN r_Query FOR v_sql;

END;



以上存储过程完全采用动态SQL的语法，达到灵活的查询目的。事实上还有另外一种广泛应用的Ad-hoc查询方式，即在WHERE条件中进行逻辑的判断。

这种SQL虽然是静态SQL，但与上面的动态SQL语句相比可读性却更差。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_exec_complex_query2
(
  i_department_name    IN     VARCHAR2,      --部门名称
  i_job_title          IN     VARCHAR2,      --工作名称
  i_history_job_title  IN     VARCHAR2,      --曾经参加过的工作
 r_Query              IN OUT ref_cursor.t_RetDataSet
)
IS
BEGIN
   OPEN r_Query
    FOR SELECT a.employee_id,a.first_name,a.last_name,a.email,a.hire_date,
               a.salary,b.department_name,c.job_title
          FROM employees a,departments b,jobs c
         WHERE a.department_id=b.department_id
           AND (i_department_name='-1' OR
                (i_department_name<>'-1' AND b.department_name LIKE i_department_name||'%'))
           AND a.job_id=c.job_id
           AND (i_job_title='-1' OR
                (i_job_title<>'-1' AND c.job_title LIKE i_job_title||'%'))
           AND (i_history_job_title='-1' OR
                (i_history_job_title<>'-1' AND a.employee_id IN
               (SELECT employee_id FROM job_history d,jobs e
                 WHERE d.job_id=e.job_id
                   AND e.job_title like i_history_job_title||'%'))
               );

END;



再介绍一种构造复杂SQL语句的方式，也就是利用最传统的IF ELSE以穷举法分别返回不同的结果集，但是每个结果集都是可控的单个静态SQL。

这种切分成若干简单的静态SQL的方式，更适合于条件相对简单的环境。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_exec_complex_query3
(
  i_department_name    IN     VARCHAR2,      --部门名称
  i_job_title          IN     VARCHAR2,      --工作名称
  i_history_job_title  IN     VARCHAR2,      --曾经参加过的工作
  r_Query              IN OUT ref_cursor.t_RetDataSet
)
IS
BEGIN
  IF i_department_name=' ' THEN
     IF i_job_title=' ' THEN
        IF i_history_job_title=' ' THEN
           OPEN r_Query FOR SELECT …;
        ELSE
           OPEN r_Query FOR SELECT …;
        END IF;
      ELSE
        IF i_history_job_title=' ' THEN
           OPEN r_Query FOR SELECT …;
        ELSE
           OPEN r_Query FOR SELECT …;
        END IF;
     END IF;
   ELSE
      IF i_job_title=' ' THEN
         IF i_history_job_title=' ' THEN
            OPEN r_Query FOR SELECT …;
         ELSE
            OPEN r_Query FOR SELECT …;
         END IF;
       ELSE
         IF i_history_job_title=' ' THEN
            OPEN r_Query FOR SELECT …;
         ELSE
            OPEN r_Query FOR SELECT …;
         END IF;
      END IF;
   END IF;

END;



最后给出一种绑定变量的方式，有些类似于第一、二个例子的综合。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_exec_complex_query4
(
  i_department_name    IN     VARCHAR2,      --部门名称
  i_job_title          IN     VARCHAR2,      --工作名称
  i_history_job_title  IN     VARCHAR2,      --曾经参加过的工作
  r_Query              IN OUT ref_cursor.t_RetDataSet
)
IS
  v_select_sql       VARCHAR2(500);
  v_table_sql        VARCHAR2(500);
  v_where_sql        VARCHAR2(500);
  v_sql              VARCHAR2(1000);
BEGIN
   --分别构造SELECT、FROM、WHERE三个变量的基本部分
   v_select_sql:= 'SELECT a.employee_id,a.first_name,a.last_name,a.email,a.hire_date,a.salary';
   v_table_sql:= 'FROM employees a';
   v_where_sql:= 'WHERE 1=1';
  --如果部门名称不为空，则与部门表相关联，并且从部门表查询，把部门名称引入字段列表
   IF (i_department_name IS NOT NULL) THEN
       v_select_sql:=v_select_sql||',b.department_name';
       v_table_sql:=v_table_sql||',departments b';
       v_where_sql:=v_where_sql||' AND a.department_id=b.department_id';
       v_where_sql:=v_where_sql||' AND b.department_name LIKE RTRIM(LTRIM(:i_department_name))|| ' '%' ' ';
   ELSE
       v_select_sql:=v_select_sql||',b.department_name';
       v_table_sql:=v_table_sql||',departments b';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND a.department_id=b.department_id';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND (1=1 OR :i_department_name IS NULL) ';
   END IF;
  --如果工作名称不为空，则与工作表相关联，并且从工作表查询，把工作名称引入字段列表
   IF (i_job_title IS NOT NULL) THEN
       v_select_sql:=v_select_sql||',c.job_title';
       v_table_sql:=v_table_sql||',jobs c';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND a.job_id=c.job_id';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND c.job_title LIKE RTRIM(LTRIM(:i_job_title))|| ' '%' ' ';
   ELSE
       v_select_sql:=v_select_sql||',c.job_title';
       v_table_sql:=v_table_sql||',jobs c';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND a.job_id=c.job_id ';
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND (1=1 OR :i_job_title IS NULL) ';
   END IF;
   --如果曾经工作名称不为空，则去job_history表中查询曾做过该工作的职员
   IF (i_history_job_title IS NOT NULL) THEN
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND a.employee_id IN';
       v_where_sql:=v_where_sql||' (SELECT employee_id FROM job_history d,jobs e';
       v_where_sql:=v_where_sql||'WHERE d.job_id=e.job_id';
       v_where_sql:=v_where_sql||' AND e.job_title LIKE RTRIM(LTRIM(:i_history_job_title))|| ' '%' ') ';
   ELSE
       v_where_sql:=v_where_sql||'AND (1=1 OR :i_department_name IS NULL) ';
   END IF;

   v_sql:=v_select_sql||v_table_sql||v_where_sql;
   DBMS_OUTPUT.put_line(V_SQL);
   OPEN r_Query FOR v_sql USING   i_department_name,i_job_title,i_history_job_title;
END;



通过这四个例子，我们可以得到以下结论。


	第一个例子：完全采用动态SQL拼写。优点是非常灵活、任意组合，并且最容易构造；缺点是每次执行需要进行硬解析，效率最差，此外还有SQL注入的安全隐患。

	第二个例子：通过静态SQL方法。优点是只需要写一个SQL；缺点是会导致只有一种执行计划，而且第一次传入的参数决定了CBO生成什么计划，其他参数执行这个SQL可能很低效，其次可阅读性比较差、编程比较困难，在极端复杂的环境下难以构造。

	第三个例子：通过静态SQL方法。优点是高效、结构清晰、容易理解；缺点是由于使用穷举法，只能在一些比较简单的环境中使用。

	第四个例子：通过动态SQL绑定变量。优点是灵活，容易构造，通过绑定变量，达到了高效的目的；兼具第二、第三实例的优点。



事实上，采用何种写法，首先要考虑效率，其次也要考虑个人的编程习惯。

20.2.4　绑定变量

绑定变量的意思就是在动态SQL中的一个占位符，它告诉Oracle现在需要生成一个执行计划，我随后会为这个占位符提供一个值。

绑定变量在动态SQL中应用，主要是为了实现一次解析，多次执行，从而提高效率的目的。绑定变量的优势是可以在库缓存中共享游标，这样可以避免硬解析及与之相关的额外开销，因此，绑定变量是一种减少应用程序在分析查询时使用栓锁数目的可靠方法；其次，使用绑定变量可以避免注入攻击。

但是绑定变量在SQL要访问的表如果存在数据倾斜（如果某个列的数据分布不均匀，那么被称为数据倾斜），就会提供错误的执行计划，而导致产生性能问题。

因此，绑定变量的使用并不是一个攻无不克的银弹，而是一把双刃剑。

绑定变量的语法：


EXECUTE IMMEDIATE dynamic_string
[USING [IN|OUT|IN OUT] bind_argument[,[IN|OUT|IN OUT] bind_argument]…]
[{RETURNING|RETURN} INTO bind_argument[, bind_argument]…]



绑定变量的占位符是在dynamic_string中指定的，可以是:1，:2，:3，之类的，也可以是:a，:b，:c这样的定义。

USING后的是绑定变量的实际值，按照dynamic_string中绑定变量的顺序赋值，传递值遵循规则为：动态SQL，按顺序赋值，不管名字是否重复，全部都要赋值。

RETURING之后也可以使用绑定变量。

绑定变量之限制：


	绑定变量不能直接传入NULL值。

	USING后的绑定变量必须是SQL类型，例如字符型、整型、浮点型等，而PL/SQL的BOOLEAN等类型是不行的。

	绑定变量不能用SCHEMA的名字来替换，比如，用表名或列名来替换是错误的。

	绑定变量只能代替SQL或PL/SQL中的字面量、变量、简单的表达式，比较大的语句，如果是整个WHERE条件，则是不可以使用绑定变量的。

	动态DDL语句中不允许出现绑定变量，否则返回ORA-01027:，在数据定义操作中不允许有绑定变量错误，这个原因是对于动态语句，运行期间引擎首先要解析这个SQL，保证SQL语法正确，绑定变量为自动考虑为变量，如果SCHEMA对象或DDL使用绑定变量，这样表或列等不存在，则SQL错误，这时候可以使用拼字符串实现。




1. 绑定变量之USING


在USING中的绑定变量通常使用在DML需要传入的变量中，例如WHERE条件，再例如INSERT、UPDATE中的字段值。通过绑定变量能够在库缓存中共享游标，这样可以避免硬解析，以及与之相关的额外开销，能够用于各种DML操作环境中。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_dynamic_sql_onlyforDML
(
  iemployee_id  IN  INTEGER,
  iemail        IN  VARCHAR2,
  ihire_date    IN  DATE,
  ioperate_type IN  VARCHAR2,
  orow_count    OUT INTEGER
)
IS
  v_dynamicSQL   VARCHAR2(500);
BEGIN
  --使用了绑定变量，在update语句被解析之后，Pl/SQL引擎会用using后面的替换占位符
  IF ioperate_type='UPDATE' THEN
     v_dynamicSQL:= 'UPDATE employees SET email=:1,hire_date=:2 WHERE employee_id=:3';
     EXECUTE IMMEDIATE v_dynamicSQL
       USING iemail, ihire_date, iemployee_id;
     --返回更新的数目
     orow_count:=SQL%ROWCOUNT;
   ELSIF ioperate_type='DELETE' THEN
     v_dynamicSQL:= 'DELETE FROM employees WHERE employee_id=:id';
     EXECUTE IMMEDIATE v_dynamicSQL
       USING iemployee_id;
     orow_count:=SQL%ROWCOUNT;
   END IF;

END;




2. 绑定变量之RETURNING INTO


RETURNING INTO主要用于DML语句中所返回被影响的列值，例如，生成的自动增长值、其他计算字段等，可以用于UPDATE、INSERT等环境下。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_dynamic_sql_withreturning
(
   iemployee_id   IN  INTEGER,
   iemail         IN  VARCHAR2,
   ihire_date     IN  DATE,
   ioperate_type  IN  VARCHAR2,
   oemployee_name OUT VARCHAR2,
   orow_count     OUT INTEGER
)
IS
  v_dynamicSQL   VARCHAR2(500);
  v_phone_number       VARCHAR2(50);
BEGIN
--使用了绑定变量，在update语句被解析之后，PL/SQL引擎会用using后面的替换占位符
  IF ioperate_type='UPDATE' THEN
     v_dynamicSQL:='UPDATE  employees  SET  email=:1,hire_date=:2  WHERE  employee_id=:3  RETURNING
first_name,phone_number INTO :4,:5';
     EXECUTE IMMEDIATE v_dynamicSQL
       USING iemail, ihire_date, iemployee_id,OUT oemployee_name,OUT v_phone_number;
     --返回更新的数目
     DBMS_OUTPUT.put_line(v_phone_number);
     orow_count:=SQL%ROWCOUNT;
   ELSIF ioperate_type='DELETE' THEN
     v_dynamicSQL:= 'DELETE FROM employees WHERE employee_id=:1 RETURNING first_name INTO :2';
     EXECUTE IMMEDIATE v_dynamicSQL
       USING iemployee_id,OUT oemployee_name;
     orow_count:=SQL%ROWCOUNT;
   END IF;

END;




3. 动态SQL之INTO


INTO子句用于将查询返回的结果值传递给已定义的标量类型变量或记录变量，这里的结果只能为单行查询返回结果；INTO语句主要用于SELECT语句。

INTO子句与绑定变量无直接关系。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_dynamic_sql_withinto
(
   iemployee_id   IN  INTEGER
)
IS
  vfirst_name    VARCHAR2(20);
  vlast_name     VARCHAR2(20);
  vemail         VARCHAR2(25);
  vhire_date     DATE;
  v_dynamicSQL   VARCHAR2(500);
BEGIN
   v_dynamicSQL:= 'SELECT first_name,last_name,email,hire_date FROM employees WHERE employee_id=:1';
   EXECUTE IMMEDIATE v_dynamicSQL
      INTO vfirst_name,vlast_name,vemail,vhire_date
     USING iemployee_id;

   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('************************************');
   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('*****current employee_id is '||TO_CHAR(iemployee_id)|| '*****');
   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**employee name is'||vfirst_name||', '||vlast_name);
   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('************************************');

END;



20.2.5　BULK COLLECT动态SQL

BULK COLLECT可以看做是一种批获取数据的方式，通过bulk collect可以把我们的查询结果一次性地加载到一个集合中，集合的类型包括index-by table，nested table，or varray。集合的成员必须是SQL简单数据类型，例如字符串型、数字型、日期型。

EXECUTE IMMEDIATE，FETCH and FORALL三种语句支持动态BULK COLLECT绑定。

BULK COLLECT依然可以使用USING、INTO、RETURNING INTO语法使用


1. BULK COLLECT之EXECUTE IMMEDIATE用法



CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_dynamic_bulk_collect_excute
(
   iminsalary   IN  NUMERIC,
   imaxsalary   IN  NUMERIC
)
IS

   TYPE numlist    IS TABLE OF NUMBER;
   vempids  numList;
   vsalarys numList;
   i        int;
BEGIN
--直接使用EXECUTE IMMEDIATE将数据
   EXECUTE IMMEDIATE 'SELECT employee_id,salary FROM employees WHERE salary>=:1 AND salary<=:2'
      BULK COLLECT INTO vempids,vsalarys
     USING iminsalary,imaxsalary;
--集合的另外一种遍历方式
   i :=vsalarys.FIRST;
   WHILE i IS NOT NULL
   LOOP
     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(vsalarys(i));
     i :=vsalarys.NEXT(i);
   END LOOP;

END;




2. BULK COLLECT之FETCH用法



CREATE OR REPLACE PROCEDURE sp_dynamic_bulk_collect_fetch
(
   iminsalary   IN  NUMERIC,
   imaxsalary   IN  NUMERIC
)
IS

   TYPE empcurtype IS REF CURSOR;
   TYPE numlist    IS TABLE OF NUMBER;
   TYPE nameList   IS TABLE OF VARCHAR2(25);
   curemp   empcurtype;
   vempids  numList;
   vfnames  nameList;
   vlnames  nameList;
   i        int;
   vdynamicsql  VARCHAR2(500);
--通过FETCH将游标记录集加载到指定的集合中。
BEGIN
   vdynamicsql:='SELECT  employee_id,  first_name,last_name  FROM  employees  WHERE  salary>=:1  AND salary<=:2';
   OPEN curemp FOR vdynamicsql USING iminsalary,imaxsalary;
   FETCH curemp BULK COLLECT INTO vempids, vfnames,vlnames;
   CLOSE curemp;
--遍历集合，实现打印
   FOR i IN vempids.FIRST .. vempids.LAST
   LOOP
     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(vempids(i));
     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(vfnames(i));
     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(vlnames(i));
   END LOOP;

END;




3. BULK COLLECT之FORALL用法



DECLARE
   TYPE NumList IS TABLE OF NUMBER;
   TYPE NameList IS TABLE OF VARCHAR2(15);
   empids NumList;
   enames NameList;
BEGIN
   empids :=NumList(101,102,103,104,105);
   FORALL i IN 1..5
      EXECUTE IMMEDIATE
        'UPDATE employees SET salary=salary * 1.04 WHERE employee_id=:1
         RETURNING last_name INTO :2'
         USING empids(i) RETURNING BULK COLLECT INTO enames;
END;



20.3　使用DBMS_SQL包

在Oracle8.1之前只提供使用DBMS_SQL包来执行一些动态语句，Oracle8.1才提供了对Native Dynamic SQL的支持，这是PL/SQL语言的native组成部分。

Native Dynamic SQL比使用DBMS_SQL简单，而且大部分程序要比DBMS_SQL更高效，其次两者的使用场合基本差不多，所以，多数情况下推荐使用Native Dynamic SQL。

下面将对DBMS_SQL做一些简单的案例介绍。

20.3.1　DBMS_SQL函数和过程说明

FUNCTION OPEN_CURSOR()：打开一个动态游标，并返回一个整型。

PROCEDURE CLOSE_CURSOR(c IN OUT INTEGER)：关闭一个动态游标，参数为OPEN_CURSOR所打开的游标。

PROCEDURE PARSE(c IN INTEGER, statement IN VARCHAR2, language_flag IN INTEGER)：对动态游标所提供的SQL语句进行解析，参数c表示游标，statement为SQL语句，language-flag为解析SQL语句所用Oracle版本，一般有V6，V7跟native（在不明白所连database版本时，使用native）。

PROCEDURE DEFINE_COLUMN(c IN INTEGER，position IN INTEGER，column ANY DATATYPE，[column_size IN INTEGER])：定义动态游标所能得到的对应值，其中c为动态游标，positon为对应动态SQL中的位置（从1开始），column为该值所对应的变量，可以为任何类型，column_size只有在column为定义长度的类型中使用如VARCHAR2，CHAR等（该过程有很多种情况，此处只对一般使用到的类型进行表述）。

FUNCTION EXECUTE(c IN INTEGER)：执行游标，并返回处理一个整型，代表处理结果（对INSERT、DELETE、UPDATE才有意义，而对SELECT语句而言可以忽略）。

FUNCTION FETCH_ROWS(c IN INTEGER)：对游标进行循环取数据，并返回一个整数，为0时表示已经取到游标末端；

PROCEDURE COLUMN_VALUE(c IN INTEGER, position IN INTEGER，value)：将所取得的游标数据赋值到相应的变量，c为游标，position为位置，value则为对应的变量。

PROCEDURE BIND_VARIABLE(c IN INTEGER，name IN VARCHAR2，value)：定义动态SQL语句（DML）中所对应字段的值，c为游标，name为字段名称，value为字段的值。

20.3.2　DBMS_SQL执行步骤

使用DBMS_SQL包实现动态SQL的步骤如下：

（1）先将要执行的SQL语句或一个语句块放到一个字符串变量中。

（2）使用DBMS_SQL包的PARSE过程来分析该字符串。

（3）使用DBMS_SQL包的BIND_VARIABLE过程来绑定变量。

（4）使用DBMS_SQL包的EXECUTE函数来执行语句。

说明：


	对于一般的SELECT操作，如果使用动态的SQL语句则需要进行以下几个步骤：



OPEN CURSOR→>PARSE→>DEFINE COLUMN→>EXCUTE→>FETCH ROWS→>CLOSE CURSOR。


	而对于DML操作（INSERT、UPDATE）则需要进行以下几个步骤：



OPEN CURSOR→>PARSE→>BIND VARIABLE→>EXECUTE→>CLOSE CURSOR。


	对于DELETE操作只需要进行以下几个步骤：



OPEN CURSOR→>PARSE→>EXECUTE→>CLOSE CURSOR。


	对于DDL操作与DELELE操作步骤基本一致：



OPEN CURSOR→>PARSE→>EXECUTE→>CLOSE CURSOR。

20.3.3　DBMS_SQL应用场景

DBMS_SQL的基本语法（可与EXECUTE IMMEDIATE相互替换）。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE SP_GET_SERIALNO
(
 /*
  中文名称：产生编号
  功    能：存储过程根据传入的表名，取表中最大的编号，加1，
            将新生成的流水号赋值给输出参数
*/
  i_TableName  IN    VARCHAR2,       --表名称
  i_FieldName  IN    VARCHAR2,       --字段名
  o_Serialno   OUT   NUMBER         --返回流水号
)
IS
  v_SerialNo       NUMBER(10);
  v_CursorHandle   NUMBER;
  v_Result         NUMBER;
BEGIN
/**************** Oracle 8.1 以上版本使用如下代码 *******************/
  EXECUTE IMMEDIATE
   'SELECT NVL(MAX(TO_NUMBER('||i_FieldName||')),0)+1 FROM '||i_TableName
   INTO v_SerialNo;
/******************************************************************/

/**************** Oracle 8.0 或以下版本使用如下代码 *******************/
  v_CursorHandle:=DBMS_SQL.OPEN_CURSOR;
  DBMS_SQL.PARSE
   (v_CursorHandle,
    'SELECT NVL(MAX(TO_NUMBER('||i_FieldName||')),0)+1 FROM'||i_TableName,
    DBMS_SQL.NATIVE);
  DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN (v_CursorHandle,1,v_SerialNo);
  v_Result:=DBMS_SQL.EXECUTE (v_CursorHandle);
  v_Result:=DBMS_SQL.FETCH_ROWS (v_CursorHandle);
  DBMS_SQL.COLUMN_VALUE (v_CursorHandle,1,v_SerialNo);
  DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR (v_CursorHandle);
/******************************************************************/

  o_Serialno:=v_SerialNo;
END;



以上例子仅供DBMS_SQL与EXECUTE IMMEDIATE可以互换的语法参考，在实际环境中，出于并发性能考虑，一般不这么做。

20.3.4　DBMS_SQL与EXECUTE IMMEDIATE比较

EXECUTE IMMEDIATE代替了以前Oracle 8i中两DBMS_SQL package包。它解析并马上执行动态的SQL语句或非运行时创建的PL/SQL块。动态创建和执行SQL语句性能超前，EXECUTE IMMEDIATE的目标在于减小企业费用并获得较高的性能，较之以前它相当容易编码，尽管DBMS_SQL仍然可用。

一般情况下，EXECUTE IMMEDIATE方式比DBMS_SQL包方式编码要简单，运行速度也要快一些。

但是，DBMS_SQL包提供了更为强大的功能，在下列情况下只能使用DBMS_SQL包：


	当SQL语句长度超过32K时，必须用DBMS_SQL包来执行。

	输出输入的列均未知个数和类型的动态SQL语句，必须用DBMS_SQL来执行。





后记

谈Oracle开发学习方法和学习经历

Oracle开发学习方法

感谢大家阅读本书，如果你能中本书从获取一些有用的知识，这是对我们最大的鼓舞。在全书内容完毕之际，还是老生常谈，长篇大论一番Oracle开发的学习方法，本部分最后会精选相关作者的学习经历供大家参考。

虽然本书主要内容是偏向于开发的，但是若想深入Oracle管理或开发，要经历的过程是很相似的，Oracle知识体系庞大，如何有选择地学习Oracle的核心内容是非常重要的，只有掌握了Oracle的核心内容，才有可能更好地学习Oracle的其他内容。下面总结一下作者们的学习方法，以及学习过程中的一些思考，与君共勉（为了表述需要，前4点以第一人称“我”来叙述）
 。


1. 官方文档是王道


在学习某一门技术过程中，首要必须先强调其官方文档的重要性。官方文档对这门技术会有比较全面和权威的阐述，如果开发人员或管理人员想当然地认为这门技术就应该提供某种功能，那么是不准确的。比如，我经常看到有开发人员认为下面的SQL返回的结果应该是不等的，但是事实却相反：


DINGJUN123>SELECT seq.currval,seq.nextval
  2  FROM DUAL;

   CURRVAL    NEXTVAL
---- ----
       290        290

已选择 1 行



如果有人问起为什么会有上述结果，我会告诉他：“请查看Oracle SQL Reference的SEQUENCE部分，你将获得答案。”如果他还不满意，要打破沙锅问到底，“为什么Oracle会对SEQUENCE有这样的实现？”，我会再告诉他：“去问开发Oracle的人吧。”

这个简单的事例说明了文档是极其重要的，没有文档化的东西，光猜测是不准确的，Oracle公布的文档是绝对能够满足99%的开发和管理需要的，如果有人想破解Oracle的一些实现，也不是不可能，事实上有很多人对Oracle的内部实现有过很深的研究，包括上面说的SEQUENCE的内部实现，也有很多研究资料。但是，作为一个普通的开发者或管理者，没有必要研究的那么深入，研究好文档，才会在有余力的情况下从事其他方面的探索。

回到正题，Oracle文档种类繁多，对于初学者或对Oracle文档体系不清楚的人来说，选择哪些文档来学习可能是个难题。曾几何时，我们这些作者对于选择文档也是无从入手，也许先找本SQL Reference来看，或者先找本Concepts来看，如果总是漫无目的地选择，到最后知识可能是学到了一些，但是却很难将知识系统化，所学的知识无法系统化，那么学习到一定的阶段，再想深入就会感觉到举步维艰。

如果要了解Oracle庞大的知识体系，可以参考一下Oracle Database Readme文档，这个文档详细介绍了Oracle的知识体系所囊括的全部内容介绍，比如SQL*Plus、PL/SQL、Pro*C、Utilities等。了解了Readme之后，如果需要查询相关的文档，可以去Oracle文档站点，比如要查询10g R2的文档，就去http://www.oracle.com/pls/db102/站点，站点上方对各种技术文档有分类。在日常的学习中，如果要通过网络查询某个问题，比如要查询decode函数的使用，可以使用google，输入site:download.oracle.com decode，一般首页前几个链接就能直接定位到需要的文档。这些看起来不起眼的方法，对日常的学习和工作有着很大的帮助，所以，极力推荐给大家。

下面列举一些对开发人员比较重要的文档，当然很多文档对Oracle DBA也很重要。

1）《Concepts》


经典之中的经典，基石性文档，想深入研究Oracle则必须对《Concepts》详加研读。
 这个文档包含了Oracle数据库的基本概念、体系结构、事务处理、并行、Oracle进程等所有重要知识点，最重要的是这个文档说到某个知识的时候，在结尾处，一般会提到需要详细了解此知识点的其他文档名字及链接，这样《Concepts》就可作为其他文档的索引使用。

《Concepts》是最重要的文档之一，有网友费了很大力气翻译成中英文对照版，建议大家详细、反复地研读，绝对受益匪浅。

2）《SQL*Plus User's Guide and Reference》


SQL*PLUS，强大的优秀客户端工具。
 如果说一个Oracle开发人员或DBA从未使用过SQL*PLUS，那就如同用了Linux系统，却没有用过VI/VIM一样。SQL*PLUS功能强大，有一系列报表、显示设置、性能优化等指令，比如常用的SQL*PLUS报表指令有BREAK、PAUSE、SPOOL等，显示设置有COLUMN指令等，性能调优工具有AUTOTRACE。我经常看到有人在SQL*PLUS执行SQL，可是结果却出现问题，比如：


DINGJUN123>SELECT 121212.1215 x
  2        FROM DUAL;

         X
----
121212.122

已选择 1 行

DINGJUN123>SELECT 12345678901 x
  2        FROM DUAL;
         X
----
1.2346E+10

已选择 1 行



是不是似曾相识呢？如果你仔细研究过SQL*PLUS中一些常见功能的使用方法，那么肯定会知道如何解决这样的问题，你会想到用COLUMN或SET NUMWIDTH都可以让输出返回正确的结果。

如果你需要定时执行一个脚本，将SQL或PL/SQL(DBMS_OUTPUT.PUT_LINE)的结果导到EXCEL中，那么使用SQL*PLUS吧，通过设置相关显示指令，加上SPOOL导出指令，就可以实现导出结果到EXCEL中的功能。诸如此类的便利有很多，如果你不清楚这些内容，而SQL*PLUS你又需要经常使用，那么还等什么呢？赶快学习此文档，让SQL*PLUS成为你手中强大的武器。

3）《SQL Reference》


SQL，数据库开发之本。
 SQL，我想不用多说了吧，如果你对Oracle SQL了解不是很深，那么可以仔细研究这篇文档（当然对于开发人员来说，一些管理方面的知识可以不用过深研究），你会发现原来Oracle SQL包含了很多强大的功能，有很多分析函数、10g MODEL、扩展分组等。如果想深入学习Oracle SQL，一定要对此文档重要知识点反复研究，此文档肯定会让你对Oracle SQL的了解更上一层楼。

4）《Application Developer's Guide–Fundamentals》


Oracle开发人员指南，全面的开发知识原理性文档。
 对Oracle开发人员，我强烈建议看看这个文档，它比较全面地介绍了Oracle开发相关的知识点，比如，描述了开发人员可以进行的各种编程环境，如OCI/OCCI、PRO*C/C++、PL/SQL等，如何利用约束维护数据的完整性，如何使用索引，开发人员如何进行SQL编程，比如并发、锁、事务处理等，怎么使用动态SQL、如何使用PL/SQL等。

这个文档放在PL/SQL文档前面的目的就是突出它的重要性，如果开发人员可以对此文档稍作研究，一般的开发原理应该没有问题了。当然文档里面的内容，不需要都掌握，比如你是做PROC/C++开发的，可以不看OCI/OCCI的部分，但是一些基础的知识还是要仔细看看的，比如如何利用索引，如何用约束维护数据完整性，怎么进行SQL编程等。

5）《PL/SQL User's Guide and Reference》


PL/SQL开发人员的必学指南。
 做PL/SQL开发的，如果想全面地了解PL/SQL开发知识，这个文档是必须要详细研究的。当你不清楚怎么给一个自定义函数建立函数索引的时候、当一条独立的SQL可以执行，但是在PL/SQL中却报无对象权限的时候、当你对JAVA外部过程不清楚的时候……你需要学习或参考此文档。

6）《PL/SQL Packages and Types Reference》


高级PL/SQL开发人员随身参考指南。
 为什么叫它高级PL/SQL开发人员随身参考指南呢？因为很多PL/SQL开发人员熟悉的系统包不是很多，最熟悉的估计就是DBMS_OUTPUT包了，估计大部分开发人员对这个包也就熟悉PUT_LINE过程吧。如果作为一个高级PL/SQL开发人员，还是要通过这个文档熟悉一下常用的包，比如DBMS_OUTPUT、DBMS_JOB、DBMS_SCHEDUALER、DBMS_LOB、DBMS_METADATA、DBMS_RANDOM、DBMS_SESSION、DBMS_SQL、DBMS_STATS、DBMS_TRACE、UTL_FILE等。

这个文档非常庞大，有好几千页，包含了DBA和开发人员所需要的所有包，比如字符编码相关的包、XML处理包、网络编程相关包等。开发人员应该熟悉上面列出的一些常用包，然后有选择地学习其他的包，需要对这个文档中所有的包有所了解，知道每个包大概提供什么功能，这样有需求能用PL/SQL包搞定的，我们就会想起来Oracle提供了这种功能的包，然后再来查询这个文档，获得事半功倍的效果。

7）《New Features Guide》


保持与Oracle与时俱进的必备武器。
 每个版本的Oracle都会有对应的新特性指南发布，因为每个版本的更替，经常会带来很多令人惊喜的特性，为了保持与时俱进，一定要看这个文档，当然，开发人员可以有选择地看看与开发相关的新特性。假如你使用的是10g，你还在为查找指定规则的字符串烦恼的时候，请看看这个文档吧，因为10g提供了一个非常强大的功能：正则表达式的支持。

8）《Database Performance Tuning Guide and Reference》


性能优化，开发人员层次提升的必然途径。
 普通开发人员与高级开发人员的一个重要区别就是会不会性能优化。比如一个SQL跑的很慢，有几个开发人员一起解决，其中一个开发人员掌握了大部分Oracle调优知识，他利用所掌握的知识搞定了这条SQL的优化，别人却无从下手（如果他们连基本的调优都不会的话），这时候，开发人员的层次不就区别开来了吗？

这个文档，对于开发人员，建议看看前面一些与开发相关的章节，如果掌握了开发调优的相关知识，基本可以解决大部分开发中的调优问题了。此文档开发人员重点需要关注的知识点，比如SQL的执行原理、CBO优化器的一些组件和CBO优化器处理过程、一些常用的hint、理解和使用索引、常用的调优工具EXPLAIN PLAN、SQL TRACE、TKPROF、AUTOTRACE等。

9）其他开发相关文档

当然，你可能关注一些特定技术，感觉到《Application Developer's Guide–Fundamentals》还不够，如果要详细了解这些技术，Oracle还有更详细的文档，下面列出几个：《JDBC Developer’s Guide and Reference》、《Oracle Call Interface Programmer's Guide》、《C++Call Interface Programmer's Guide》、《Pro*C/C++Programmer's Guide》、《Data Cartridge Developer's Guide》。有兴趣的可以参考参考，这些文档在开发中也是很有用处的。


2. 搞定技术英语其实不难


对很多搞IT的人来说，英语的确是个老大难的问题。但是，如果想学好技术，还是要看看官方文档，上上国外技术站点，看一些好的英文书籍。这里讨论的只是看懂技术英语，关于如何学好英语之类的话题范围太广，就不做讨论了。

经常有人问我如何学好技术，我会推荐他看官方文档和一些好的英文书籍，他说：“怎么全是英文的啊？！”我说：“没有办法，好东西基本都是英文的”。难道搞定技术英语真是很困难的事情吗？我认识一个朋友，刚毕业时，连简单的英语都看不懂，几年之后，他已经成为游走于跨国企业的顾问了。

搞定技术英语，一定要有毅力，要有自信。现在不是当年我们学习汉语还弄本“新华字典”慢慢查的年代了，各种翻译软件、电子词典、在线翻译都层出不穷，难道看英文书籍还很困难吗？只要坚持一段时间，就会逐步习惯看英文资料，这种习惯会给学习技术带来巨大的影响，当然，这种影响是有益的。

可以说，不习惯看英文技术书籍和技术文档，想学好技术是很难的，从第1点可以看出，官方文档是任何商业书籍无法替代的，商业书籍只能给你提供一些作者的经验总结，但是广度和细节肯定会有所欠缺。在自我学习的过程中，必须经常以官方文档为伴。如果你想学好IT的相关技术，但是却惧怕看英文资料，请从现在开始，鞭策自己，先忍受一段时间的痛苦，我相信，当痛苦过去，开心和欣慰就会来临。


3. 独立思考、参与讨论、总结学习很重要


前面两点如果已经做到了，作为一个技术人员，第3点应该成为一个习惯，让这个习惯在我们的职业生涯中由始至终地保留下去。在这里强调一下第3点的重要性，特别是独立思考和总结学习，一个高层次的技术人员必须具备这样的习惯。如果遇到问题都不独立思考一下，直接就去问同事、问领导或到一些技术论坛上问，长此以往，估计脑子就生锈了。比如一条SQL执行出错，正确的解决过程（根据习惯和技术掌握的程度，中间有些过程可能会省略或者查找问题的顺序不同）先自己思考→搜索引擎查找→根据错误提示查找文档或metalink→问同事或上专业论坛提问→寻求Oracle支持。

比如，当你遇到“ORA-01722:无效数字”错误，如果不知道错误的原因，那么应该通过查看文档知道这个错误大概是什么原因引起的，然后排查，而不是去问别人，把问别人的东西变成自己的是有很长的路要走的。

有个朋友曾经说过一个比较经典的例子，这里和大家分享一下：开发人员（连执行计划和hint都不知道是什么的开发人员）遇到一条关联查询语句很慢，所以咨询那位朋友，这位朋友说，两个表比较大，使用use_hash这个hint吧（这个环境可能没有收集统计信息），开发人员试了一下，的确效率不错。结果呢？以后，开发人员只要遇到表关联慢，就使用这个hint，结果可想而知了，有时候的确有用，遇到没有什么效果的时候他也不知道原因。这个事例告诉我们，独立思考和总结学习是多么的重要，如果朋友当时给开发人员提供这个hint之后，开发人员可以详细研究一下这个hint，然后总结学习，甚至可以把其他的常见hint和SQL执行的一些原理、执行计划等也学习一下，这样以后碰到类似问题，自己就能解决了。

虽然独立思考、总结学习是很重要的，然而，搞技术的不能封闭自己，还是要找几个良师益友经常讨论讨论，把酒言欢，岂不快哉。也可以到专业技术论坛上与人分享知识、参与讨论一些问题，在学习和工作中，增加一点乐趣，往往也有很多意外的收获，因为自己的工作或学习遇到的东西毕竟有限，只有带着学习的目的去广泛地获取知识和资源，才会得到更多的收获。


4. 找准定位、锁定目标


找准定位、锁定目标就是认清自己，不断地否定自己，在痛苦的抉择中不断向既定的目标前进。为什么要否定自己呢？我觉得一个敢于否定自己的人才真正认清了自己，只有清楚自己到底会哪些东西，还欠缺什么，才能获得持续的进步。

有些人不愿否定自己，别人说：“你不错，懂得东西很多”。从而导致自己骄傲自满，逐渐退步，而不是用别人的赞扬来鞭策自己，找出自己还有什么欠缺的地方去改进，从而获得进步。这样的人很多，并且我曾经就是其中的一员。

对Oracle开发人员来说，我觉得可以分为4个层次，如果你能从下面4个层次中找到自己的位置，找到欠缺的地方，通过改进后获得进步，我会很高兴，这4个层次只是个人意见而已，如果朋友们有不同意见，可以跳过不看，直接看看作者们的学习经历精选。

1）了解相关语言的规则，可以独立完成简单的编程工作

这个不用多说，开发第1步就是不写错程序，能够基本实现功能，想要不写错程序，就要知道程序语言的规则。比如：SELECT 1+'a' FROM DUAL它是错的，你要知道原因。也许你会说，那我经常写错咋办？写错了没有关系，你能找到原因吗？大部分报错你都能独立解决，那么，你完全符合第1点的要求，如果你不符合这个要求，那么希望前面说的3点可以帮到你。

其实语言这东西，都差不多，有的人说语言就是输入+输出+流程控制，虽然描述的简单，但却很有道理，每个语言都是由标识符、表达式、各种算术和逻辑运算等组成的。掌握了语言的规则，在规则下编程才能保证至少不报低级错误，这就达到了作为一个Coder最基本的目标，当然，我们的追求肯定不是仅仅做一个累死累活，却只能饿不死自己的Coder。

2）熟悉语言的规则，可以针对具体需求，想到对应的解决方案

第2层次，我想大部分开发人员都属于这个层次，熟练掌握语言的规则，比了解的层次要高点，了解规则，可能还会经常犯错误，但是熟练就要求知道某个规则什么时候该用，什么时候不该用。

编程是针对需求的，如果能够对一个具体的需求，想得到对应的解决方案，也许这个解决方案不是最优的，但是最起码你符合了一个开发者所具备的最重要的素质。如果你能找到很多解决方案，并能够从中选择一个很好的方案，那说明你已经达到了超越Coder的层次，进入第3层次。

3）懂得一些优化方法，能独立排查大部分的错误，具有一定思想性的Programmer

我们的目标不是Coder，最少应该是有独立思考能力和具备一定洞察力和分析问题能力的Programmer。Programmer就应该具备排错、调优、分析问题和解决问题、寻找最优化方案的能力。如果你达到了这种能力，那么恭喜你，你已经超越了大部分人。

4）对Oracle体系结构、Oracle优化知识，特别是CBO优化器等有着深刻的理解、对Oracle数据库开发有深刻认识的资深开发人员，能够写出高效、维护性和扩展性很强的程序

作为一个Oracle开发人员，第4点是一个高层次的要求，必须对Oracle体系结构、CBO优化器都有很深刻的理解才行，需要有很多经验的积累，甚至对其他一些语言也很熟悉，才能对程序开发的思想、系统架构等方面有深刻的认识，这样才能写出高效、维护性和扩展性很强的程序，让我们一起努力达到这个层次吧。

作者学习经历精选


1. 梁敬彬（wabjtam123）的学习经历


有一个难题困扰了自己许久：面对复杂庞大的Oracle知识体系、怎样才能做到深刻理解、融会贯通，并得心应手的应用到工作中呢？一直觉得这很难，经常学了这个知识点忘了那个知识点，或是勉强记得却又无法灵活应用到工作中……后来，我终于想明白了，我的个人感悟是“思考重于技术本身”，思考到位了，技术自然水到渠成。

思考能为我们带来什么呢？我认为至少能做到对所学知识过目不忘，而最大的好处是，借鉴到所学知识的精髓，并真正的深入到应用中。如何思考呢？以自己一次学习Oracle11g分区新特性的经历来与大家分享：

翻阅Oracle文档学习Oracle 11g分区表新特性前，我先做了如下三点思考：

（1）Oracle 10g的分区有哪些特性？

（2）Oracle 10g的分区的特性有哪些不足？

（3）假如你是Oracle公司内部设计者，你觉得应该如何去提升改进分区特性？

这几点的思考让我收获颇多。首先通过对Oracle 10g分区特性的思考，进一步查看文档和动手试验解决了含糊之处，使知识得到了巩固。

接下来思考Oracle 10g的分区有哪些不足，我首先就想到了Oracle 10g分区特性的各种限制，比如为什么组合分区只支持RANGE-HASH和RANGE-LIST两种，而不是更多，为什么分区表中的分区不能自动扩展而需要不断的手工建立，为什么不支持函数分区，我假想自己是Oracle公司内部设计者，思考这些为什么不能实现。

这些思考是非常有效的，带着这些想法我翻阅了Oracle11g分区新特性文档后，感慨颇深、受益良多，我发现自己所想到的上述不足之处居然大多数都在Oracle11g中得以完善了，如组合分区从两种扩展为6种，虚拟分区技术支持了根据函数分区的特性，INTERVAL功能实现了分区的自我维护等。而且还出现了不少我没有思考到又非常实用的新特性，如主外键分区表可以实现分区映射功能，从而实现自我维护带主外键的分区表；允许用户不指定分区列，从而实现了可自行决定将数据存储在哪个分区中。读完手册后，我感慨万千，不少疑问在新特性中给予证实，有不少实用的新特性出乎我的意料，当然也还有一些我认为的好功能没有提供。

样看完一遍文档，对于其中的知识点，我几乎可以做到过目不忘了，因为我阅读前后思考的太多太多了，所以印象非常深刻。牢记的知识点给我的工作带来了极大的便利。在学习中我为自己某些方面思考的不足而感慨，也为自己某些深思熟虑的观点和Oracle文档描述不谋而合而自我喝彩，更重要的是我收获到了启迪性的思想，比如我从分区映射中得到了启发，借鉴其思想解决了工作中的一个难题。

思考重于技术本身，我们所要提高的，不仅仅是Oracle技能，而是生活的全部。


2. 王保强（bq_wang）的学习经历


本人从1999年参加工作起便开始接触Oracle，后来先后做过Oracle开发、Oracle性能优化、SQL Server开发、Java开发、数据仓库、系统架构、项目管理、技术管理；说来惭愧，尽管已经工作十余载了但对Oracle仍然是管中窥豹，而同期的Eygle、Biti_rainy、Piner早已成为Oracle大师级的人。人生的际遇的确是有所不同，更重要的是大师们对Oracle的执着和钻研精神令人望尘莫及。对芸芸众生而言成为大师的机会是微乎其微的，更多的人如我一样，做着一个平凡的人。

当然正因为我与大师们的轨迹之不同，我才更能体会Oracle开发之重要性。

通常情况下，Oracle DBA们更喜欢专注于硬件、操作系统、数据库管理，而忽视数据库的性能优化和开发，即使重视了数据库性能，也是采用技术的手段，例如hint、索引等方式，而忽视数据库开发的技能，说穿了其实就是不太重视业务本身的学习，而对于普通的开发人员而言，因为缺少对Oracle更深层次的认识及开发进度的压力，往往更关注于业务的实现。对于绝大多数的系统架构师、项目经理通常是开发出身，根据学而优则仕的规则晋升上来的，对于数据库的整体规划、设计、优化调优同样缺乏认识。

那么如何提高Oracle开发的水平，以下是我的一些浅见：

对于Oracle DBA而言，如果你已经对数据库的整体概念有了很深刻的认识，建议多学习一下Oracle PL/SQL开发方面的技能，多了解一下相关业务知识，多参考到系统的前期规划和设计，并通过把SQL技能和数据库性能调优经验结合在一起，这样你才会有更大的成就感。

对于普通的开发人员而言，你要做的是多了解一下Oracle的一些概念和机制，了解一下什么是低效的SQL，并不断把工作和网站上相关的好的SQL收集起来，变成你自己的知识，记住不要为了实现而实现，这样才能逐步写出高性能的和高技巧的SQL。

对于开发出身的系统架构师、项目经理而言，至少应该知道数据库规范、设计、开发对于系统而言是至关重要的（尤其是一些大型的、系统集成的、高并发的系统），要重视DBA的工作，使他们积极参与到整个软件生命周期中，使他们和开发人员相互配合相互培训相互学习，而同时你的系统也将受惠于数据库开发的提高。


3. 卢涛（〇〇）的学习经历与体会


从大学学习C语言和Foxbase进入程序设计和数据库应用领域以后，我先后参加了计算机等级考试、软件资格水平考试的初、中、高级考试、Oracle的OCP考试，工作中独自编写过FoxPro、VBA程序，参与了C++软件开发项目和多个大型Oracle数据库开发项目。一步步走来，有很多感触。

这里着重谈一下算法和数学对数据库开发的作用。

在软件开发行业中有过程序=数据结构+算法的说法。虽然有些偏颇，但却足以说明算法的重要性。

在开发基于数据库的应用程序时，我们在充分理解业务需求的基础上，也要选择合适的算法来解决问题，才能做到高效。另一方面，理解了算法，对于选择合适的数据库功能解决问题也有帮助。

例如：hash表是一种访问时间复杂度为O(1)的数据结构，在Oracle软件中，它的用途很广泛。首先是表的等值连接，在较早的版本中，Oracle提供的是嵌套循环连接（nested loop），两表连接就相当于二重循环，假定两表分别有m行和n行。如果内循环是全表扫描，时间复杂度就是O(m×n)，如果内层循环是索引扫描，时间复杂度就是O(m×log2
 n)，而hash连接是O(m+n)，过去计算机系统的内存容量较小，而hash表占用的空间比较大，如果内存不足，交换到临时表空间，增加的I/O开销会把连接的优势丧失殆尽，因此，Oracle没有把hash作为默认连接方法，但随着计算机系统的内存越来越大，在Oracle 10g后，不但hash连接成为默认的连接方法，而且hash表的用途更多了。很多人疑惑为什么10g分组的结果不是默认有序，而9i却是有序的。其实这是由于Oracle用hash group代替了sort group的原因，sort group要对分组关键字进行排序，以便将记录查找到相应的分组。hash group只要一边扫描，一边将分组关键字在hash表创建记录或者数据累加，而创建记录的顺序与分组列的顺序无关，只与Oracle读取的顺序有关，而Oracle的读取顺序和数据块的顺序，以及是否启用并行有关，因此输出的结果也是无序的，使用不同并行度结果也不同。另一个经常困惑Oracle开发人员的问题是为什么要避免用存储过程的游标遍历来对另一张表的相关记录进行DML操作。其实，这个问题和前面的nested loop是一回事，抛开单个记录逐个更新软解析的成本不提，光是内循环的查找操作就是一个代价高昂的操作，除非必要，如果能改用SQL连接操作，就有可能使用其他连接方法，达到更高的效率。同一个道理，如果一个自定义单行函数，包含了访问表的操作，效率也是十分低的，原因很简单，单行函数要在调用它的SQL中涉及的表或视图的每一行执行，同样是nested loop操作。可见，对算法的理解可以帮助我们在寻求解决方案时避免很多性能陷阱。

算法的背后往往包含着深奥的数学理论，一般情况下，我们知道各种算法的优劣和使用场合就足够了，但有的时候，还必须培养自己的数学思维。输出质数表是一个很简单的问题，但将其效率最大化并不简单，初等的数学办法包括剔除偶数、仅试除或筛除已知质数、只对不大于要求范围的平方根进行计算等，而要判断大质数就要用到费马定理的结论。第18章提及的SQL挑战赛中，来自意大利的冠军Alberto Dell'Era利用快速傅立叶变换求解多次迭代乘法运算，能极大地扩展解题的范围。数学的威力把基于迭代乘法算法的简单优化远远抛在后面。当然，从广义上说，这也是另一个更高层次的算法问题。

既然是计算机软件开发，计算机基础和体系结构的素养也自然不可不提。我不是学计算机专业的，但在历次软件考试的过程当中，一再地学习了计算机综合知识，而这些知识在开发实践中得到多次运用。

二进制是计算机的基石，我要感谢我学的第一门计算语言就是一个与硬件结合比较紧密的C语言，包含很多位操作，帮助我理解了整数和浮点数的存储、数据库的位图索引，本地管理的表空间用位图标识FREE LIST，在实际开发中，Oracle PLS_INTEGER同32位计算机字长一致，内存访问比其他数据类型更快就不难理解了，同样，Oracle 10g引入的BINARY_FLOAT/BINARY_DOUBLE和C语言的float/double类似，能直接利用CPU浮点运算指令，牺牲了精度，但能获得比NUMBER类型更高的性能，在一些科学运算场合就可以采用。

有时候，开发人员不知道自己开发的模块性能如何，因为小数据量的测试时，这些模块都很快，快的几乎无法测量。《程序开发实践》中有一个各种指令消耗的CPU周期数的列表，很有价值。我们知道整数除法和求余数比乘法更费时，那么在同样的条件下，如果可能，就用乘法操作代替前两种操作。另一方面，我们可以利用循环构造模拟数据，加大测试的数据量，同样可以看出不同操作之间耗时的显著区别。开个玩笑，如果没有别的比较标准，那么和Oracle数据库本身比较一番，即使输也要知道输多少。如果SQLLDR导入一万行数据需要1秒钟，而自己的模块需要1分钟，那么就该检讨自己的编码方法了，实在不行，就利用调用SQLLDR这个现成工具来实现。此外，利用Oracle的TRACE和剖析工具也是一个途径。总之，有很多办法可以检查模块的性能，程序员实在没有借口不把自己的模块做到高效。

最后一点，关于开发和数据库管理、系统管理的关系。我的意见是多了解一些与开发有关的内容没有坏处，但不用太过深入，比如数据块的存储结构，索引的结构等。毕竟我们中的大多数都是普通人，时间和精力有限，与其样样知晓，不如精通一种技术，我们的职业是开发应用程序，而不是开发底层的DBMS的实现。

计算机是一门实践的科学，纸上得来终觉浅，亲身实践对于知识的扎实掌握很有帮助，比如你要掌握分析函数，就抛开你过去熟悉的其他办法，多用它来实现各种报表，慢慢就会掌握它的各种用法，对适用的场合也了然于胸了。如果能经常把经验总结成文字，那又是一次提炼的过程，这次写作的过程也是我再次学习的过程，改变了一些错误的观念，也巩固了另一些知识。

由于工作性质的原因，现在没有太多编程的工作了，如何保鲜自己的知识体系不至于落伍？我觉得兴趣是第一位的，随时关注业界的一些新技术、软件新版本的特性，工作中遇到问题积极思考，勤于总结，与技术人员一起探讨，才能不断进步。

在这里对尚在开发一线的读者们进一言，你们的工作虽然很辛苦，但不要放弃学习，只有边干边学习才能提高生产效率，才能编写出更多更好的应用软件。如果看过本书能有所启发，能把书中的设计思想和技巧用于工作中，那将是我们最大的欣慰。
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Event Waits Time Avg Wait % Total Call Wait Class
(s) (ms) Time

|db file sequential read 457,750 | 65,306 | 48.4 |User 10
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incomplete) ‘
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redo blocks written 3,590,695 1,969.69 235
redo buffer allocation retries 63,158 3465 0.04
redo entries 3,817,846 2,094.30 250
redo log space requests 108,330 59.42 0.07
redo log space wait time 2,977,156 1,633.13 1.95
redo ordering marks 35,822 19.65 0.02
redo size 1,584,274 564 | 869,060.90 1,035.92
redo synch time 2,310,609 1,267.49 1.51
redo synch writes 1,532,123 840.45 1.00
redo wastage 194,756,220 | 106,834.40 127.35
redo write time 99,995 54.85 0.07
redo writer latching time 105 0.06 0.00
redo writes 495,430 271.80 0.32
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Load Profile

Redo size: 869,060.90 1,035.92
Logical reads: 44 965.46 53.60
Block changes: 4,835.56 5.76
Physical reads: 281.46 0.34
Physical writes: 426.80 051
User calls: 7,847.72 935
Parses: 5,898.96 7.03
Hard parses: 0.32 0.00
Sorts: 0.89 0.00
Logons: 0.04 0.00
Executes: 5,903.07 7.04
Transactions: 838.92
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create table tcube as
select c1,¢2,c3,c4,sum(v)sv,count(v)cv,grouping_id
. 8.03 06.13 | 39.99 | 39.18 | 45.01 43.80
(cl,c2,c3,c4)gid
from t group by cube(c1,c2,c3,c4);
create table tcube as
select/*+parallel(t,8) */ c1,c2,c3,c4,sum(v)sv,
3.37 03.04 12.54 11.59 15.30 15.81
count(v)cv,grouping_id(cl,c2,c3,c4)gid
from t group by cube(c1,c2,c3,c4);
PL/SQL i F¢ 19.43 | 09.09 | 68.61 34.69 | 87.65 | 55.06
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Unit:1 LT.NE¥KIDI (all_source) J&4THY[E 118.65 A& uAE 98. 11

'PROCEDURE NEWKIDI ( IN NUMBER) AS

1
3 | TYPE t_row IS TABLE OF BINARY_INTEGER;
5 | 0.00 0 V_RESULT T_row:=t_row();
6 | 0.00 0 I NUMBER DEFAULT 1;
7 | 0.00 0 J NUMBER DEFAULT 0;
8 | 0.00 0 | C NUMBER DEFAULT 1;
10| 0.00 0 | 1v_limit NUMBER := x;
12| o0.00 0 | 1v_upperl NUMBER := (SORT(1v_limit)-1)/2;
13| 0.00 0 1v_upper? NUMEER := lv_limit/2-1;
14 | 1v_step BINARY_INTEGER;
15 | BEGIN
16 | 0.00 0 DEMS_PROFILER. START_PROFILER ( NEWKIDI' ) ;
17"| 7.8 1 v_resul t. EXTEND (1v_upper2) ;
19" 0.01 65 while i<lv_upperl loop
20%  0.03 64 lv_step := i%2+1;
21" 0.02 B4 Ji=2¢ik (1+1);
297 | 12.88 71620 vhile j<=1lv_upper2 loop
23"|  50.0¢ 71556 v_result. DELETE (j);
24°|  27.40 71556 Jtlv_step;
[ end loop;
26" 0.04 64 i := v_result.NEXT(i);
27 ‘ | end loop;
29" 0.01 1 DEMS_OUTPUT. PUT_LINE(v_result.COUNT+1); — 382 &itE
36 | 0.00 i DEMS_PROFILER. STOP_PROFILER ;
38 | END;
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2010-06-02 746 book2 200 1
2010-06-03 800 book2 400 2
2010-06-04 758 book2 600 3
2010-06-05 91 book2 800 4
book2 /Mt 2000 10
&k 3000 20
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profiler.sql — PL/SQL Profiler (Metalink Note: zg7ss )
Profiled Run 3 (plsql_profiler_runs) — 2 134 ZATHT(E]

3 | 27-6 A -10 15:38:20 636. 31 PRINEYO
Note 1: Total Time is in seconds
Profiled PL/SQL Libraries (plsql_profiler_units) —38 2 #8045 K& T0AT(E

ERINMEYO 27-6 A -10 15:34:38

Note 1: Total Time is in seconds

Top 10 profiled source lines in terms of Total Time (plsql_profiler_data)

-8 3 85 RBEIHAT B BT B AT HESAT

483. 20 11875% 0.00 | 0.31 LT | PRIMEYO | PROCEDURE FOR J IN 2 .. TRUKC(POVER(I, 0.5)) LOOF

ik 1 8

2| 91.98 117521 0.00 | 0.22 | 1 | LT |PRIMEYO PROCEDURE 9 [IF MOD(I]) = O THEN
3 1.35 10000 0.00 | 0.01 | 1 | LT |PRIMEYO  PROCEDURE | 6 FOR I IN 2 .. U LOOP
4 | 0.97 9999 0.00 | 0.00 | 1 | LT |PRIMEYO PROCEDURE | 15 IF V_FLAG = TRUE THEN
5 0.57 9999 0.00 | 0.00 | 1 | LT |PRIMEYO PROCEDURE | 7 W_FLAG := TRIE;

6 0.46 8764 0.00 | 0.00 | 1 | LT |PRIMEYO PROCEDURE | 10 [V_FLAG := FALSE;

7 0.42 8764 0.00 | 0.00 | 1 | LT |PRIMEYO | PROCEDURE | 11 EXIT;

Note 1: Total Time is in seconds

Note 2: Min and Max Time for one execution of this line (in seconds)
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Unit:1 LT. PRIMEYQ (all_source)

R

—58 4 By

e 10

ARAT IR

PROCEDURE PRIMEYO(U IN NUMBER)

i[RI -8 R AR HBAT

1
2 AS
3 V_FLAG BOOLEAN;
4 BEGIN
5 0.00 0 DEMS_PROF ILER. START_PROFILER ( PRINEYO' ) ;
6" 1.35 10000 FOR I IN 2 .. U LOOP
= 0.57 9999 V_FLAG := TRUE;
8™ | 483.20 118756  FOR J IN 2 .. TRUNC(POWER(I, 0.5)) LOOP
9% | 091.98 117521 IF ¥OD(I, J) = O THENW
10%|  0.46 8764 V_FLAG := FALSE:
117 0.42 8764 EXIT;
12 END IF;
13 END LOOF;
14
115" | 0.97 9999 IF V_FLAG = TRUE THEN
16 —-DEMS_OUTPUT. PUT_LINE(I) ;
17 NULL;
18 END IF;
19 END LOOF;
20 0.00 1 DEMS_PROFILER. STOP_PROFILER ;
21 END;

Note 1: Total Time is in seconds

Note Trn: Top “n” Line in terms of Total Time
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SQL ordered by Elapsed Time

o Resources reported for PLSQL code includes the resources used by all SQL statements called by the code.
o % Total DB Time is the Elapsed Time of the SQL statement divided into the Total Database Time muttiplied by 100

510521 74us-raﬁmome3mcsvs -V3) |NSERT INTO EVENT_T (POD_D...
12,394 8 506670 00 919 |3989pbinsréiab  radusd@zone3 (TNS V1-V3) [SELECT EVENT_T_SEQNEXTVAL FRO..






OEBPS/Image00048.jpg
Syntax

“ﬂset defauft
y LAG @(vahme_eaqpr)»—J . ) ~ @3-

query_partition_clause N

o W (DL N GCEETD 0






OEBPS/Image00005.jpg
SQL ordered by CPU Time

& Resources reported for PUSQL code includes the resources used by all SOL statements called by the code.
& % Total DB Time is the Elapzed Time of the SOL statement divided into the Total Database Time muttiplied by 100

CPUTime (s) E|apsed Time (s) CPU per Exec (s) | % Total DB Time | saLid $QL Module SQL Text
510,521 | 0.00| 7406 GBkfbuchwaahe radiusd@zone3 (TNS V1-V3) INSERT NTO EVENT_T (FOD_D...

266 \ 30| 1518942 0.00] 022 [tskqckuud5h08 |radiusd@zone3 (TS V1-V3) [SELECT VSAINFO_VSA TVSA NAME, .
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Unit:l LT.PRIEEL (all_source) i&ATAIIE 144. 72 WAL TCHT(E] 121. 00

L |
2 |
4 | TYPE t_row IS TAELE OF BINARY_INTEGER;
6 0.00 | 0 V_RESULT T_rov:=t_rov();
7 0.00 | 0 I NUMBER DEFAULT 3;
8 0.00 | 0 J NUMBER DEFAULT 0;
9 0.00 | 0 C NUMBER DEFAULT 1;
10 | BEGIN
11 | 0.00 | 0 DEMS_PROFILER. START_PROFILER ' PRIMEL' );
13" | 16.39 | 1 v_resul t. EXTEND (U) ;
147 0.13 | 158 while (i<sqrt(U)) loop
157 | 005 | 187 if v_result(i)=1 then —HACEHEHAIRRT
16 0.00 | 93 goto n;
17 | end if;
18 0.02 | Bd J:=1x(1-2);
19" | 12.86 | 71684 vhile (j<U) loop
20" | 33.69 | 71620 v_result(]) :=1;
218° | 2n72 | 71620 Jr=THiHG
22 | end loop;
23 | K>
2¢™| 0.03 | 157 I:=i+2;
25 [ end loop;
26%| 5.87 | 50001 for jinl .. U/2 loop
27" | 2348 | 50000 if v_result(j+j-1)is mill then —HFIBEFH
29" 12300 9591 ci=cHl;
30 | end if;
3 | _end loop;
32 0.01 | 1 | DEMS_OUTPUT. PUT_LINE(c) ;
33 0.00 | 1 DEMS_PROFILER. STOP_PROFILER;
3¢ | END;
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Unit:1 LT.PRINEYO (all_source) iZ4TRY[E] 6644. 62 MR ITAT[E] 6439. 43

FROCEDURE PRIMEYO (U IN NUMBER)

1

2 AS

3 V_FLAG BOCLEAN;

¢ BEGIN

5 0.00 0 DEMS_FROF ILER. START_PROFILER (’ PRINEYO’ ) ;
6° | 11.46 100000  FOR I IN 2 .. U LOOP

™| 497 99999  V_FLAG := TRUE;

8" | 4419.89 2755286  FOR J IN 2 .. TRUNC(POVER(I, 0.5)) LOCP
9" | 1986.87 2745678 IF NOD(I,J) = O THEN

10°] 412 90391 V_FLAG := FALSE;

11| 3.01 90391 EXIT;

12 END IF;

13 END LOOF;

14

15" 8.21 99999 IF V_FLAG = TRUE THEN

17 NULL;

18 END IF;

19 END LOOF;

20 | 0.00 1 DEMS_PROF ILER. STOP_FROFILER ;

21 END;
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Unit:1 LT.PRINEY2 (all_source) i&{TAY[E] 1199. 79 iR TATE 1119. 61

o PROCEDURE PRINEY2(U IN NUMBER)
2 A4S
3 TYPE T_RECORD IS TAELE OF NUMEER INDEX BY BINARY_INTEGER;
4 V_RESULT T_RECORD;
5 | 6.00 0 I NUMEER DEFAULT 3;
6 0.00 0 NUMEER DEFAULT 0;
7l BGIN
8 0.00 0 DEMS_FROFILER. START_PROFILER (' PRINEY2' ) ;
| 10 0.01 il _RESULT(1) := 3;
[11® ] 3.57 3333¢ WHILE(T < U) LOOP
[12° | 91.06 670694  FOR J IN 1..V_RESULT.OOUNT LOOP
[18® | 251.52 67069¢  IF V_RESULT(J) * V_RESULT(J) > I THEN
[15™[ '7.88 9591 V_RESULT(V_RESULT.COUNT + 1) := I;
|16 | 0.46 9591 EXIT;
17 END IF;
| 18" | 748.32 | 661103  [TF TRUNC(I/V_RESULT(J)) = I/V_RESULT(]) THEN
19 | 1.08 23742 EXIT;
| 20 END IF;
[ 21 ND LOOF;
[22° | b5.89 33333 IF N = 2 THEN
28" [ 2.81 16666 I:=1+4;
24™ | 1.64 16666 N :=1;
[ 25 ELSE
26" | 2.39 | 16667 I:=1+2;
27" | 858 33333 =N+ 1;
| 28 D IF;
| 29 LOOF;
| 30 0.00 1 V_RESULT(0) := 2;
[ 31 0.00 1 DEMS_PROFILER. STOP_PROFILER ;
32 | END;






