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Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ïîäãîòîâëåíî íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ñïåöêóðñà «Ââåäåíèå â Oracle», 
ïðî÷èòàííîãî àâòîðîì íà êàôåäðå ÀÑÂÊ ôàêóëüòåòà Âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåð-
íåòèêè Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà â ðàìêàõ ñïåö-
ñåìèíàðà «Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ïðîãðàììíûå îáîëî÷êè» ïîä ðóêîâîäñòâîì äîöåíòà 
Ãóëÿåâà À. Â. 

Ïîñîáèå ñîäåðæèò êðàòêîå îïèñàíèå îñíîâíûõ âîçìîæíîñòåé Oracle 8i, ïðè÷åì âåñü ìà-
òåðèàë ñïðàâåäëèâ è äëÿ Oracle 7.x, åñëè îáðàòíîå íå îãîâîðåíî ÿâíî. Îñíîâíîé óïîð ñäåëàí 
íà ïðîñòîòó è êðàòêîñòü èçëîæåíèÿ. Îáúåì ìàòåðèàëà äîñòàòî÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû îñâîèâ-
øèé åãî îðèåíòèðîâàëñÿ â âîçìîæíîñòÿõ Oracle è ìîã âêëþ÷àòüñÿ â ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé, 
îáðàùàÿñü â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ê ôèðìåííîé äîêóìåíòàöèè. Âñå ïðèìåðû çàïðîñîâ, 
ïðèâåäåííûå â òåêñòå, ïðîâåðåíû è ðàáîòàþò. 

Ïîñîáèå íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîëíîöåííûì ó÷åáíèêîì ïî Oracle — çà êàäðîì íàìåðåííî 
îñòàâëåíû ìíîãèå âåùè. Â ÷àñòíîñòè, ïîñîáèå íå ñîäåðæèò ìàòåðèàëà î òàêèõ ñòðóêòóðàõ 
óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ, êàê êëàñòåðû (clusters), ìíîãîñåêöèîííûå òàáëèöû (partitioned tables) 
è ìîìåíòàëüíûå êîïèè (snapshots), î ðàáîòå ñ áîëüøèìè îáúåêòàìè (LOBs), î íåðåëÿöèîí-
íûõ ðàñøèðåíèÿõ Oracle 8, òàêèõ êàê íåñêàëÿðíûå ïîëÿ òàáëèö è îáúåêòíûå ðàñøèðåíèÿ 
PL/SQL. 

Ñâÿçàòüñÿ ñ àâòîðîì ìîæíî ïî àäðåñó vkomarov@yandex.ru. 
Ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì, õî÷ó âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü Ïîòàïîâó Â. Â. çà öåííûå çàìå÷àíèÿ è 

äîïîëíåíèÿ, âûñêàçàííûå èì ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ïåðâîãî âàðèàíòà ðóêîïèñè, à òàêæå âñåì ìî-
èì êîëëåãàì ïî ÎÑÀÎ «Èíãîññòðàõ», ïåðåäàâøèõ ìíå ÷àñòè÷êó ñâîåãî áîãàòîãî îïûòà. 

Îòäåëüíîå ñïàñèáî Ðîãîâó Å. Â., ïðîäåëàâøåìó îãðîìíóþ ðàáîòó ïî ðåäàêòèðîâàíèþ ðó-
êîïèñè è ïðîâåðêå ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ êîäà. 
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Основные понятия 

Â ýòîé ãëàâå èçëîæåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå ÷àñòî áóäóò óïîòðåáëÿòüñÿ â ïîñëåäóþùèõ 
ãëàâàõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëü çíàêîì ñ ïîíÿòèÿìè òåîðèè ÁÄ, òàêèìè êàê îòíîøåíèå 
(relation), ñòðîêà (row), ñòîëáåö (column). Åñëè ýòî íå òàê, ñîâåòóåì îáðàòèòüñÿ ê êíèãàì [1] 
èëè [2]. 

Установка Oracle 

Oracle Server (â äàëüíåéøåì Oracle) — êëàññè÷åñêàÿ ðåëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ â àðõèòåêòóðå 
êëèåíò-ñåðâåð. Ïðàâäà, Oracle 8i ïðèîáðåë ìíîãèå ôóíêöèè, íå ñâîéñòâåííûå ðåëÿöèîííîé 
ÑÓÁÄ, îäíàêî â íàñòîÿùåé êíèãå ýòè ôóíêöèè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. 

Установка серверного ПО 

Óñòàíîâêà ñåðâåðà Oracle íå äîëæíà âûçâàòü ïðîáëåì. Â êîðíå CD-ROM íàõîäèòñÿ ôàéë 
setup.exe, çàïóñêàþùèé Oracle Universal Installer — ïðîãðàììó, óñòàíàâëèâàþùóþ ïðîäóêòû 
Oracle è âåäóùóþ ñîáñòâåííûé ðååñòð óñòàíîâëåííûõ ïðîäóêòîâ. Óñòàíîâêà ñåðâåðà çàíèìà-
åò îò 600 Ì äî 1,3 Ã íà æåñòêîì äèñêå. Ïðè óñòàíîâêå ìîæíî âûáðàòü îäíó èç ñòàíäàðòíûõ 
êîíôèãóðàöèé óñòàíîâêè (typical èëè minimal) èëè ÿâíî óêàçàòü íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû. 

Ïîñëå êîïèðîâàíèÿ ôàéëîâ íà äèñê çàïóñòÿòñÿ ïðîãðàììû êîíôèãóðàöèè ñåðâåðà — Net 8 
Configuration Assistant è Database Configuration Assistant. 

Net 8 (â áîëåå ðàííèõ âåðñèÿõ SQL*Net) — êîìïîíåíò Oracle, îòâå÷àþùèé çà êîììóíèêà-
öèè ìåæäó êëèåíòîì è ñåðâåðîì. Îí ñêðûâàåò îò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì èñïîëüçóåìûå ñåòå-
âûå ïðîòîêîëû. Ïî óìîë÷àíèþ Net 8 ðàáîòàåò ñ ïðîòîêîëàìè TCP/IP è Named pipes, íî äî-
ïîëíèòåëüíî ìîæíî óñòàíîâèòü ïîääåðæêó ìíîæåñòâà äðóãèõ ïðîòîêîëîâ, íàïðèìåð, 
IPX/SPX. 

Net 8 Configuration Assistant ïîçâîëÿåò ñêîíôèãóðèðîâàòü ëèñòåíåðû (listeners) — ïðî-
öåññû, ïðèíèìàþùèå ïîëüçîâàòåëüñêèå îáðàùåíèÿ è ñîåäèíÿþùèå èõ ñ ñåðâåðîì ÁÄ. Åñëè 
îòêëþ÷èòü ëèñòåíåðû, òî ñåðâåð áóäåò ïðîäîëæàòü îáñëóæèâàòü óæå óñòàíîâëåííûå ñîåäè-
íåíèÿ, íî óñòàíîâèòü íîâîå ñîåäèíåíèå áóäåò íåâîçìîæíî. Ïîñêîëüêó ëèñòåíåðû óñòàíàâëè-
âàþòñÿ êàê îòäåëüíûå ñëóæáû Windows, èõ îòêëþ÷åíèåì ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ, ÷òîáû çàïðå-
òèòü ïîëüçîâàòåëÿì îáðàùàòüñÿ ê ñåðâåðó â àâàðèéíîé ñèòóàöèè. Ïðàâäà, äëÿ ýòîé öåëè åñòü 
è ðåãóëÿðíûé ìåõàíèçì Oracle — ñïåöèàëüíûå ñåññèè (restricted sessions). 

Database Configuration Assistant ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ýêçåìïëÿð Oracle. Ýêçåìïëÿðîì 
(instance) íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ è îáùèõ îáëàñòåé ïàìÿòè, îáñëóæèâàþùèõ 
ÁÄ. Íà îäíîì ñåðâåðå ìîæåò áûòü çàïóùåíî íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ Oracle, íî íåîáõîäè-
ìîñòü â ýòîì âîçíèêàåò êðàéíå ðåäêî. Êðîìå òîãî, â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ îäíó ÁÄ ìîãóò 
îáñëóæèâàòü íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ, çàïóùåííûõ íà ðàçíûõ ñåðâåðàõ. 

Ïðè ñîçäàíèè ýêçåìïëÿðà âàì ïðèäåòñÿ îòâåòèòü íà íåñêîëüêî âîïðîñîâ. Èìÿ ýêçåìïëÿ-
ðà — âëèÿåò òîëüêî íà íàñòðîéêó êëèåíòñêèõ ïðîãðàìì, òðàäèöèîííî ýêçåìïëÿð íàçûâàþò 
ORCL. Êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé — îò ýòîãî çàâèñèò êîíôèãóðàöèÿ ïðîöåññà-ñåðâåðà (ïðî-
öåññà, íåïîñðåäñòâåííî îáñëóæèâàþùåãî êëèåíòñêèå çàïðîñû): åñëè ïîëüçîâàòåëåé ìåíü-
øå 15, òî äëÿ êàæäîãî êëèåíòñêîãî ñîåäèíåíèÿ áóäåò ñîçäàâàòüñÿ ñâîé îáñëóæèâàþùèé ïî-
òîê, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îäèí ïîòîê áóäåò îáñëóæèâàòü íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé. Ïîñëå ýòîãî 
Database Configuration Assistant ïðåäëîæèò ïàðàìåòðû ñîçäàâàåìûõ äèñêîâûõ ôàéëîâ. Ïàðà-
ìåòðû ïî óìîë÷àíèþ âïîëíå ðàáîòîñïîñîáíû, à êîíôèãóðèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ äèñêîâîé 
ïàìÿòè âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé êíèãè. Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ýêçåìïëÿðà çàíèìàåò äîñòà-
òî÷íî ìíîãî âðåìåíè è ñèëüíî çàâèñèò îò ñêîðîñòè äèñêîâ è îáúåìà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýòîé ïðîöåäóðû ñåðâåð ãîòîâ ê ðàáîòå. Èíñòàëëÿòîð ñîçäàåò íåñêîëüêî 
ñëóæá (service) Windows. Äëÿ ðàáîòû ñåðâåðà íåîáõîäèìû òîëüêî äâå èç íèõ — 
OracleOraHome8TNSListener (ïðîöåññ-ëèñòåíåð; èìÿ ñîñòîèò èç èìåíè ëèñòåíåðà, çàäàâàå-
ìîãî ïðè óñòàíîâêå, è ñóôôèêñà TNSListener) è OracleServiceORCL (ïðîöåññ-ñåðâåð; ñîñòî-
èò èç ïðåôèêñà OracleService è èìåíè ýêçåìïëÿðà).  

Установка клиентского ПО 

Êëèåíòñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ òîãî æå êîìïàêò-äèñêà, ÷òî è 
ñåðâåð, ïðè ïîìîùè Oracle Universal Installer è çàíèìàåò, â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà óñòà-
íîâêè, îò 30 äî 100 ìåãàáàéò. Åäèíñòâåííûì íåîáõîäèìûì äëÿ ñâÿçè ñ ñåðâåðîì êîìïîíåí-
òîì ÿâëÿåòñÿ Net 8 — ñåòåâîé èíòåðôåéñ Oracle. Êðîìå íåãî óñòàíàâëèâàåòñÿ Java-ìàøèíà, 
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íåîáõîäèìàÿ äëÿ çàïóñêà óòèëèò íàñòðîéêè, èñïîëüçóþùèõ ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ. Òàêæå 
ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû SQL*Plus — êîíñîëü ÁÄ, SDK — çàãîëîâêè OCI (Oracle Call Interface), 
Application Wizard äëÿ Visual C++ è äð. Åñëè êîìïüþòåð áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ðàáî÷åå ìå-
ñòî àäìèíèñòðàòîðà ÁÄ, òî óñòàíàâëèâàþòñÿ òàêæå óòèëèòû àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. 

Ïîñëå óñòàíîâêè êëèåíòñêîãî ÏÎ íåîáõîäèìî ñîçäàòü ïñåâäîíèì (alias) — èìåíîâàííûé 
íàáîð ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèé êîíêðåòíîå ñîåäèíåíèå. Íàïðèìåð, äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ñåð-
âåðîì ïî ïðîòîêîëó TCP/IP ñëåäóåò óêàçàòü IP-àäðåñ ñåðâåðà (ñëîâåñíûé èëè öèôðîâîé), 
ïîðò (êàê ïðàâèëî, 1521) è èìÿ ýêçåìïëÿðà (êàê ïðàâèëî, ORCL). Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïñåâäîíè-
ìàìè èñïîëüçóåòñÿ óòèëèòà Net 8 Easy Config, âõîäÿùàÿ â êîìïëåêò êëèåíòñêîãî ÏÎ. Èíôîð-
ìàöèÿ î ïñåâäîíèìàõ õðàíèòñÿ â òåêñòîâîì ôàéëå net8\admin\tnsnames.ora è ìîæåò áûòü èçìå-
íåíà â ëþáîì òåêñòîâîì ðåäàêòîðå. 

Ñðàçó æå ïîñëå óñòàíîâêè êëèåíòñêîãî ÏÎ öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü íàñòðîéêó íàöèî-
íàëüíûõ ïàðàìåòðîâ: 
� NLS_LANG — ÿçûê ñîîáùåíèé ñåðâåðà è êîäîâàÿ ñòðàíèöà, â êîòîðîé ñåðâåð ïåðåäàåò 

êëèåíòó ñèìâîëüíûå (char, varchar2 è long) äàííûå. Ôîðìàò çíà÷åíèÿ ýòîé ïåðåìåííîé 
òàêîâ: 
Язык_Территория.КодоваяСтраница 

Äëÿ Ðîññèè Oracle ïî óìîë÷àíèþ ñòàâèò RUSSIAN_CIS.CL8MSWIN1251, ò. å. ñîîáùåíèÿ 
âûäàþòñÿ íà ðóññêîì ÿçûêå, à ñèìâîëüíûå äàííûå ïåðåäàþòñÿ â êîäîâîé ñòðàíèöå 1251. 
Ïîëíûé ñïèñîê îáîçíà÷åíèé ÿçûêîâ è êîäîâûõ ñòðàíèö ìîæíî íàéòè â [6]1. Åñëè âàì ïî 
êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì óäîáíåå ÷èòàòü ñîîáùåíèÿ ñåðâåðà è îáîçíà÷àòü ìåñÿöû, äíè íå-
äåëè è ò. ï. ïî-àíãëèéñêè, óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé â 
AMERICAN_AMERICA.CL8MSWIN1251. Â äàëüíåéøèõ ïðèìåðàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ èìåííî òàêàÿ 
óñòàíîâêà. Çàìåòüòå, ÷òî íàñòðîéêè ÿçûêà, òåððèòîðèè è êîäîâîé ñòðàíèöû íå çàâèñÿò 
äðóã îò äðóãà. Âïîëíå äîïóñòèìî, íàïðèìåð, çíà÷åíèå AMERICAN_CIS.CL8MSWIN1251; 

� NLS_DATE_FORMAT — ôîðìàò äàòû ïî óìîë÷àíèþ. Åñëè íå çàäàâàòü ýòîò ïàðàìåòð, òî 
åãî çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò òåððèòîðèè, çàäàííîé ïàðàìåòðîì NLS_LANG. Äëÿ òåððè-
òîðèè “CIS” Oracle óñòàíàâëèâàåò ôîðìàò ïî óìîë÷àíèþ 'dd.mm.rr', à äëÿ òåððèòîðèè 
“AMERICA” — 'dd-mon-rr', ò. å. äâå öèôðû îáîçíà÷àþò ãîä òåêóùåãî, ñëåäóþùåãî èëè 
ïðåäûäóùåãî ñòîëåòèÿ (ñì. ãëàâó «Îïðåäåëåíèå äàííûõ»). Ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíîâèòü 
ôîðìàò 'dd-mon-yyyy' èëè 'dd.mm.yyyy' (ãîä óêàçûâàåòñÿ ÷åòûðüìÿ öèôðàìè). 
Ýòè è äðóãèå ïåðåìåííûå õðàíÿòñÿ â ðååñòðå Windows êàê ñèìâîëüíûå çíà÷åíèÿ êëþ÷à 

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\ORACLE\HOME0 

Êîìàíäîé alter session ìîæíî èçìåíÿòü íàöèîíàëüíûå íàñòðîéêè äëÿ îòäåëüíûõ ñåñ-
ñèé, à ïîñìîòðåòü íàñòðîéêè òåêóùåé ñåññèè ìîæíî ïðè ïîìîùè ñèñòåìíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ 
V$NLS_PARAMETERS: 

select * from V$NLS_PARAMETERS  

Физическая организация данных 

Ïðè ñîçäàíèè ýêçåìïëÿðà Oracle ñîçäàåò ôàéëû äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Îäèí èëè íå-
ñêîëüêî ôàéëîâ îáðàçóþò òàáëè÷íîå ïðîñòðàíñòâî (tablespace). Àäìèíèñòðàòîð ìîæåò äîáà-
âèòü ôàéë ê òàáëè÷íîìó ïðîñòðàíñòâó èëè ïåðåèìåíîâàòü ñóùåñòâóþùèé ôàéë (â ò. ÷. ñ ïå-
ðåíîñîì íà äðóãîé äèñê). Óïðàâëÿòü ðàçìåùåíèåì îáúåêòîâ ìîæíî â òàáëè÷íûõ ïðîñòðàíñò-
âàõ, íî íå â ôàéëàõ. 

Oracle äîëæåí èìåòü êàê ìèíèìóì îäíî òàáëè÷íîå ïðîñòðàíñòâî — SYSTEM, â êîòîðîì 
õðàíèòñÿ ñëîâàðü äàííûõ. Êðîìå íåãî ïðè ñîçäàíèè ýêçåìïëÿðà ñîçäàþòñÿ ïðîñòðàíñòâà 
TEMP (äëÿ âðåìåííûõ îáúåêòîâ), RBS (äëÿ ñåãìåíòîâ îòêàòà), USERS (äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
òàáëèö) è INDX (äëÿ èíäåêñîâ). 

Ñëîâàðü äàííûõ — ýòî íàáîð òàáëèö, â êîòîðûõ õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïîëüçîâàòåëü-
ñêèõ îáúåêòàõ. Èçìåíÿòü äàííûå â ýòèõ òàáëèöàõ ìîæíî òîëüêî êîìàíäàìè DDL (Data 
Definition Language) è êîìàíäàìè óïðàâëåíèÿ ñåðâåðîì. Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ 
ñëîâàðÿ äàííûõ ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ, íà÷èíàþùèåñÿ ñ ïðåôèêñîâ USER_ 
(îáúåêòû òåêóùåãî ïîëüçîâàòåëÿ), ALL_ (âñå îáúåêòû) èëè DBA_ (îáúåêòû, ïðèíàäëåæàùèå 
àäìèíèñòðàòîðàì). Íàïðèìåð, ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñâîèõ òàáëèöàõ ìîæíî ïîëó÷èòü èç 
ïðåäñòàâëåíèÿ USER_TABLES, èíôîðìàöèþ îáî âñåõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ òàáëèöàõ — èç ïðåä-

                                                             
1 Äðóãèå ðóññêèå êîäîâûå ñòðàíèöû — RU8PC866 («àëüòåðíàòèâíàÿ» êîäèðîâêà DOS, 866 êîäîâàÿ ñòðà-
íèöà), CL8ISO8859P5 (ISO-8859-5) è CL8KOI8R (ÊÎÈ-8). Âñå îíè îäíîáàéòîâûå è âêëþ÷àþò â ñåáÿ íà-
áîð ASCII. 
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ñòàâëåíèÿ ALL_TABLES, à èíôîðìàöèþ î ñèñòåìíûõ òàáëèöàõ, â êîòîðûõ õðàíèòñÿ ñëîâàðü 
äàííûõ, — èç ïðåäñòàâëåíèÿ DBA_TABLES. Èíôîðìàöèÿ î ïðàâèëàõ öåëîñòíîñòè äîñòóïíà ÷å-
ðåç ïðåäñòàâëåíèå USER_CONSTRAINTS, à èñõîäíûå òåêñòû õðàíèìûõ ïðîöåäóð — ÷åðåç ïðåä-
ñòàâëåíèå USER_SOURCE. Êðîìå òîãî, â Oracle ñóùåñòâóþò ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷åðåç êîòîðûå äîñ-
òóïíà äèíàìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè ñåðâåðà — èõ èìåíà íà÷èíàþòñÿ ñ V$. 
Íàïðèìåð, èíôîðìàöèþ îá îòêðûòûõ ñåññèÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü ÷åðåç ïðåäñòàâëåíèå 
V$SESSION. Ïî óìîë÷àíèþ ïîëüçîâàòåëü íå èìååò ïðàâà ÷èòàòü ïðåäñòàâëåíèÿ, íà÷èíàþùèå-
ñÿ ñ DBA_ è V$. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ñèñòåìíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ ìîæíî íàéòè 
â [7]. 

Âñå òàáëè÷íûå ïðîñòðàíñòâà (è ôàéëû) ðàçäåëåíû íà áëîêè. Ðàçìåð áëîêà çàäàåòñÿ ïðè 
ñîçäàíèè ýêçåìïëÿðà. Îí êðàòåí ðàçìåðó áëîêà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è èìååò îãðàíè÷åíèå 
ñâåðõó. Ïðè ðàñøèðåíèè îáúåêòîâ äèñêîâàÿ ïàìÿòü ïîä íèõ âûäåëÿåòñÿ ýêñòåíòàìè 
(extent) — íàáîðàìè ïîäðÿä èäóùèõ áëîêîâ. Íàáîð ýêñòåíòîâ íàçûâàåòñÿ ñåãìåíòîì 
(segment). Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà âûäåëÿåòñÿ îäèí ñåãìåíò. Ñåãìåíòû ðàñòóò, íî ñàìè ñîáîé 
íå óìåíüøàþòñÿ. Åñëè, íàïðèìåð, èç òàáëèöû óäàëåíî ìíîãî ñòðîê, òî ôèçè÷åñêè îíà áóäåò 
çàíèìàòü ñòîëüêî æå ìåñòà, ñêîëüêî äî óäàëåíèÿ. Îñâîáîäèòü çàíèìàåìîå åþ ìåñòî ìîæíî 
ëèáî óäàëèâ òàáëèöó (drop table), ëèáî óäàëèâ âñå äàííûå òàáëèöû (truncate table), ëèáî 
ïðèíóäèòåëüíî îñâîáîäèâ íåèñïîëüçóåìîå ïðîñòðàíñòâî (alter table ... 
deallocate unused). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áóäóò îñâîáîæäåíû òîëüêî òå ýêñòåíòû, â êîòîðûõ 
íåò íè îäíîé ñòðîêè. 

Â Oracle ñóùåñòâóåò 4 âèäà ñåãìåíòîâ — ñåãìåíòû äàííûõ (òàáëèö), èíäåêñîâ, îòêàòà è 
âðåìåííûå ñåãìåíòû. Âðåìåííûå ñåãìåíòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîðòèðîâêè äàííûõ ïðè âû-
ïîëíåíèè îïåðàöèé create index è âûáîðêå äàííûõ, òðåáóþùåé ñîðòèðîâêè (ñ ôðàçàìè 
order by, group by, union, distinct è äð.). Ñåãìåíòû îòêàòà (rollback segment) èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòíîãî äîñòóïà ê äàííûì. 

Логическая организация данных 

Пользователи и схемы 

Êàæäàÿ áàçà äàííûõ èìååò ñïèñîê ïîëüçîâàòåëåé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íà÷àòü ðàáîòó, ñåðâåð 
äîëæåí èäåíòèôèöèðîâàòü ïîëüçîâàòåëÿ. Â Oracle âîçìîæíî äâà ñïîñîáà èäåíòèôèêàöèè — 
ïðè ïîìîùè ïàðîëÿ, õðàíèìîãî â ñàìîì Oracle, ëèáî ïðè ïîìîùè ìåõàíèçìà àâòîðèçàöèè, 
âñòðîåííîãî â îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó. 

Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò õðàíèòü â áàçå äàííûõ ñâîè îáúåêòû — òàáëèöû (table), 
ïðåäñòàâëåíèÿ (view), èíäåêñû (index), õðàíèìûå ïðîöåäóðû (stored programs) — ïðîöåäóðû 
(procedure), ôóíêöèè (function) è ïàêåòû (package), ñèíîíèìû (synonym), ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè (sequence), òðèããåðû (trigger), à òàêæå òèïû (type), ìîìåíòàëüíûå êîïèè (snapshot èëè 
materialized view) è äðóãèå îáúåêòû. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ïîëüçîâà-
òåëþ, íàçûâàåòñÿ ñõåìîé. Èìÿ ñõåìû ñîâïàäàåò ñ èìåíåì ïîëüçîâàòåëÿ. 

Òàáëèöû — îñíîâíûå ýëåìåíòû ÁÄ. Â íèõ ôèçè÷åñêè íàõîäÿòñÿ âñå äàííûå ïîëüçîâàòåëÿ. 
Ïðåäñòàâëåíèå — ïðîåêöèÿ äàííûõ, íàõîäÿùèõñÿ â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ôèçè÷åñêèõ 

òàáëèöàõ èëè äðóãèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ. Ïðåäñòàâëåíèÿ ñîçäàþòñÿ ïðè ïîìîùè SQL-çàïðîñîâ, 
õðàíèìûõ â áàçå äàííûõ. Ïðåäñòàâëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïî÷òè âåçäå, ãäå èñïîëüçóþòñÿ 
òàáëèöû. 

Èíäåêñû — ñïåöèàëüíûå ñòðóêòóðû íà îñíîâå òàáëèö, ñëóæàùèå äëÿ óñêîðåíèÿ äîñòóïà ê 
äàííûì. Èíäåêñû íèêàê íå âëèÿþò íà ôóíêöèîíàëüíîñòü, îíè ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ è óíè÷òî-
æàòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì â ëþáîé ìîìåíò, îäíàêî ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûé èíäåêñ ìîæåò çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàïðîñà. Êðîìå òîãî, èíäåêñû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ ïðàâèë öåëîñòíîñòè. 

Õðàíèìûå ïðîöåäóðû — ïðîãðàììû íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå (PL/SQL, à â Oracle 8i — 
è Java), êîòîðûå õðàíÿòñÿ è âûïîëíÿþòñÿ íà ñåðâåðå. Ê õðàíèìûì ïðîöåäóðàì îòíîñÿòñÿ 
ïðîöåäóðû, ôóíêöèè è ïàêåòû, à òàêæå òðèããåðû  — ïðîöåäóðû, âûïîëíÿåìûå ñåðâåðîì àâ-
òîìàòè÷åñêè ïðè íàñòóïëåíèè êàêèõ-ëèáî ñîáûòèé, íàïðèìåð, ïðè èçìåíåíèè äàííûõ â 
òàáëèöàõ. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — ìåõàíèçì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ãåíåðàöèè óíèêàëüíûõ ÷èñåë, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè ïåðâè÷íîãî êëþ÷à. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
íèêàê íå ñâÿçàíû ñ òàáëèöàìè, ïîýòîìó îäíà è òà æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ ãåíåðàöèè êëþ÷åé íåñêîëüêèõ òàáëèö. Âñå çíà÷åíèÿ, ñãåíåðèðîâàííûå ñ ïî-
ìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áóäóò ðàçëè÷íûìè, õîòÿ è íå îáÿçàòåëüíî èäóùèìè ïîäðÿä. 

Ñèíîíèì — äîïîëíèòåëüíîå èìÿ îáúåêòà. Ñèíîíèìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðîùåíèÿ êî-
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ìàíä SQL è ìàñêèðîâêè ðåàëüíîãî èìåíè, âëàäåëüöà è ìåñòîíàõîæäåíèÿ îáúåêòà. Ñèíîíèìû 
áûâàþò ÷àñòíûìè (private) è îáùèìè (public). ×àñòíûé ñèíîíèì ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ñõåìû, 
îáùèé äîñòóïåí âñåì ïîëüçîâàòåëåì è ñîçäàåòñÿ àäìèíèñòðàòîðîì áàçû äàííûõ. Ïðèìåðîì 
îáùåãî ñèíîíèìà ìîæåò ñëóæèòü dual. 

Ïîëíîå èìÿ îáúåêòà ñîñòîèò èç èìåíè ñõåìû, èìåíè ñàìîãî îáúåêòà è, åñëè îáúåêò ðàñ-
ïîëîæåí íà äðóãîì ñåðâåðå, èìåíè ñåðâåðà: 

schema.object@dblink 

Íàïðèìåð: 

employee -- объект employee в текущей схеме 
bank.course -- объект course в схеме bank 
dicti.cities@srv16 -- объект cities в схеме dicti на сервере srv16 

Â Oracle äåéñòâóåò ñëåäóþùåå ïðàâèëî ðàçðåøåíèÿ èìåí: 
1. îáúåêò â òåêóùåé ñõåìå; 
2. ÷àñòíûé ñèíîíèì; 
3. îáùèé ñèíîíèì; 
4. äðóãàÿ ñõåìà è ïîèñê â íåé îáúåêòà ïîñëå òî÷êè. 

Åñëè âçÿòü â êà÷åñòâå ïðèìåðà èìÿ dicti.cities, òî ñíà÷àëà Oracle áóäåò èñêàòü â òåêó-
ùåé ñõåìå îáúåêò (òàáëèöó, ïðåäñòàâëåíèå, õðàíèìóþ ïðîöåäóðó, ïàêåò) ñ èìåíåì dicti; åñ-
ëè òàêîé îáúåêò íå íàéäåí, áóäåò èñêàòüñÿ ñèíîíèì dicti â òåêóùåé ñõåìå; çàòåì áóäåò èñ-
êàòüñÿ ñèíîíèì dicti â ñõåìå public; çàòåì áóäåò èñêàòüñÿ ñõåìà dicti è â íåé — îáúåêò 
cities. 

Защита данных 

Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü èìååò ñâîé äîìåí çàùèòû — íàáîð õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëÿþùèõ 
âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ. Ê ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì îòíîñÿòñÿ êâîòû è ïðèâèëåãèè. 

Êâîòû (quota) îãðàíè÷èâàþò êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîòðåáëÿòüñÿ ïîëüçî-
âàòåëåì. Êâîòû ìîãóò îãðàíè÷èâàòü èñïîëüçîâàíèå äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà, êîëè÷åñòâî îä-
íîâðåìåííî îòêðûâàåìûõ ñåññèé, äëèòåëüíîñòü ñåññèé, âðåìÿ ïðîñòîÿ ñåññèè. Êðîìå òîãî, 
ìîæíî îãðàíè÷èòü ïðîöåññîðíîå âðåìÿ è êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà êàê íà óðîâíå 
ñåññèè, òàê è íà óðîâíå êîìàíäû. 

Ïðèâèëåãèè (privilege) — ýòî ïðàâà íà âûïîëíåíèå êîíêðåòíûõ êîìàíä. Ïðèâèëåãèè äå-
ëÿòñÿ íà îáúåêòíûå è ñèñòåìíûå. Ñèñòåìíûå ïðèâèëåãèè ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü äåéñòâèÿ 
íàä ýêçåìïëÿðîì (íàïðèìåð, ñîåäèíèòüñÿ ñ ñåðâåðîì ÁÄ, ò. å. ñîçäàòü ñåññèþ) èëè íàä íåêî-
òîðûì òèïîì îáúåêòîâ (íàïðèìåð, ñîçäàâàòü òàáëèöû). Ñèñòåìíûå ïðèâèëåãèè âûäàþòñÿ 
àäìèíèñòðàòîðîì ÁÄ. Îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü êîíêðåòíûå äåéñòâèÿ 
íàä êîíêðåòíûìè îáúåêòàìè, íàïðèìåð, âûïîëíÿòü ïðîöåäóðó èëè âûáèðàòü ñòðîêè èç òàá-
ëèöû. Îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè âûäàþòñÿ âëàäåëüöàìè ýòèõ îáúåêòîâ. Äëÿ îáðàùåíèÿ ê îáú-
åêòó òðåáóþòñÿ îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè, âûäàííûå íà ýòîò îáúåêò, èëè ñèñòåìíûå ïðèâèëå-
ãèè íà êëàññ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, ÷òîáû âûïîëíèòü íåêîòîðóþ ïðîöåäóðó, íàäî èìåòü îáú-
åêòíóþ ïðèâèëåãèþ EXECUTE íà ýòó ïðîöåäóðó èëè ñèñòåìíóþ ïðèâèëåãèþ 
EXECUTE ANY PROCEDURE. 

Äëÿ áîëåå ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ ïðèâèëåãèÿìè â Oracle ñóùåñòâóþò ðîëè (role) — èìåíî-
âàííûå íàáîðû ïðèâèëåãèé. Ïðèâèëåãèÿ ìîæåò áûòü âûäàíà êîíêðåòíîìó ïîëüçîâàòåëþ, à 
ìîæåò — ðîëè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, âûäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ. 

Ïðè óñòàíîâêå Oracle ñîçäàåòñÿ íàáîð ïðåäîïðåäåëåííûõ ðîëåé. Ïðè ñîçäàíèè íîâîãî 
ïîëüçîâàòåëÿ â Oracle 7.x íåîáõîäèìî âûäàòü åìó ðîëè CONNECT (ñîçäàíèå ñåññèé) è 
RESOURCE (ñîçäàíèå îáúåêòîâ). Oracle 8 òàêæå ñîçäàåò óêàçàííûå ðîëè ïðè óñòàíîâêå, îä-
íàêî â ñëåäóþùèõ âåðñèÿõ âîçìîæåí îòêàç îò íèõ. 

Конкурентный доступ к данным 

Команды, транзакции, сессии 

Îáùåíèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñåðâåðîì ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè êîìàíä SQL è PL/SQL. Îäíà 
èëè íåñêîëüêî êîìàíä îáðàçóþò òðàíçàêöèþ (transaction) — íåäåëèìóþ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ íà ÁÄ îïåðàöèþ ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííûìè. Ëèáî ðåçóëüòàòû âñåõ êîìàíä, âõîäÿ-
ùèõ â òðàíçàêöèþ, îòîáðàæàþòñÿ â ÁÄ, ëèáî âîçäåéñòâèå âñåõ ýòèõ êîìàíä íà ÁÄ ïîëíîñòüþ 
îòñóòñòâóåò. Åñëè ê ìîìåíòó âûïîëíåíèÿ êîìàíäû òðàíçàêöèÿ íå áûëà îòêðûòà, Oracle îò-
êðûâàåò åå àâòîìàòè÷åñêè. Òðàíçàêöèÿ ìîæåò áûòü çàâåðøåíà ÿâíî ñ ïîìîùüþ êîìàíä 
óïðàâëåíèÿ òðàíçàêöèÿìè ëèáî íåÿâíî — â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ íåòðàíçàêöèîííûõ êî-
ìàíä. 
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Ñîåäèíåíèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñåðâåðîì íàçûâàåòñÿ ñåññèåé1 (session). Çà ñåññèþ ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò ïðîâåñòè íîëü èëè áîëüøå òðàíçàêöèé. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îäíîâðåìåííî îò-
êðûâàòü íåñêîëüêî ñåññèé ñ îäíèì è òåì æå ýêçåìïëÿðîì, åñëè ó íåãî åñòü òàêàÿ ïðèâèëåãèÿ. 

Изоляция транзакций 

Ñòàíäàðò SQL92 îïðåäåëÿåò ÷åòûðå óðîâíÿ èçîëÿöèè òðàíçàêöèé. Èõ ïîäðîáíîå îïèñà-
íèå ìîæíî íàéòè â [3] èëè â [5]. 

Â Oracle ðåàëèçîâàíî äâà óðîâíÿ èçîëÿöèè — READ COMMITED è SERIALIZABLE. Ïðè 
óðîâíå READ COMMITED êîìàíäà ÷èòàåò òîëüêî òå äàííûå, êîòîðûå áûëè çàôèêñèðîâàíû 
(committed) ê ìîìåíòó íà÷àëà âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Âòîðàÿ êîìàíäà â òîé æå òðàíçàêöèè 
ìîæåò ïîëó÷èòü äðóãîé ðåçóëüòàò. Ïðè óðîâíå SERIALIZABLE âñå êîìàíäû âèäÿò èçìåíåíèÿ, 
ëèáî çàâåðøåííûå ê ìîìåíòó íà÷àëà òðàíçàêöèè, ëèáî ñäåëàííûå â ýòîé òðàíçàêöèè. Êðîìå 
òîãî, òðàíçàêöèÿ ìîæåò áûòü ïîìå÷åíà êàê READ ONLY. Òàêàÿ òðàíçàêöèÿ áóäåò âèäåòü 
òîëüêî òå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå áûëè çàâåðøåíû äî åå íà÷àëà. Íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ òðàí-
çàêöèÿ íå ìîæåò óâèäåòü èçìåíåíèÿ, ñäåëàííûå äðóãîé íåçàâåðøåííîé òðàíçàêöèåé, ò. å. 
óðîâåíü READ UNCOMMITTED, äîïóñêàþùèé ÷òåíèå íåçàôèêñèðîâàííûõ äàííûõ (dirty 
read), â Oracle íå ïîääåðæèâàåòñÿ. 

Àäìèíèñòðàòîð çàäàåò óðîâåíü èçîëÿöèè ïî óìîë÷àíèþ äëÿ âñåé áàçû äàííûõ. Îäíàêî 
ïðîãðàììèñò ìîæåò èçìåíèòü óðîâåíü èçîëÿöèè äëÿ ñåññèè è äàæå äëÿ îòäåëüíîé òðàíçàê-
öèè. 

Åñëè ñåðèàëèçóåìàÿ òðàíçàêöèÿ ïûòàåòñÿ îáíîâèòü èëè óäàëèòü ñòðîêè, ìîäèôèöèðî-
âàííûå äðóãèìè òðàíçàêöèÿìè, çàêîí÷èâøèìèñÿ ïîñëå åå íà÷àëà, âîçíèêàåò îøèáêà ñåðèà-
ëèçàöèè: 
ORA-08177: can’t serialize access for this transaction 

Методы изоляции пользователей 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé â Oracle ïðèìåíÿþòñÿ áëîêèðîâêè è 
ïîääåðæêà íåñêîëüêèõ âåðñèé äàííûõ. 

Áëîêèðîâêà ñòðîê ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè ïðè èçìåíåíèè äàííûõ êîìàíäàìè insert, 
update è delete. Oracle íèêîãäà íå îñóùåñòâëÿåò ýñêàëàöèþ áëîêèðîâîê, ò. å. ñêîëüêî áû 
ñòðîê íè çàáëîêèðîâàëà òðàíçàêöèÿ, ýòî íå ïðèâîäèò ê ìîíîïîëüíîé áëîêèðîâêå âñåé òàá-
ëèöû. Òàáëèöû ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ îïåðàöèé áëîêèðóþòñÿ â ðàçäåëÿåìîì (shared) ðåæè-
ìå. 

Êîìàíäû DDL (Data Definition Language), òàêèå êàê alter table, create procedure 
è ò. ä. òàêæå áëîêèðóþò òàáëèöû. Êîìàíäû drop table è alter table òðåáóþò ìîíîïîëüíîé 
áëîêèðîâêè òàáëèöû, ò. å. âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ êîìàíä íè îäíà äðóãàÿ ñåññèÿ ïîëó÷èòü 
äîñòóï ê òàáëèöå íå ìîæåò. Êîìàíäû create procedure,  create trigger è ò. ï. áëîêèðóþò â 
ðàçäåëÿåìîì ðåæèìå òàáëèöû, èñïîëüçóåìûå â ñîçäàâàåìûõ ïðîöåäóðàõ èëè òðèããåðàõ, ò. å. 
äðóãèå òðàíçàêöèè ìîãóò ÷èòàòü è èçìåíÿòü äàííûå â òàáëèöàõ, íî Oracle ãàðàíòèðóåò, ÷òî 
ñòðóêòóðà òàáëèö îñòàíåòñÿ íåèçìåííîé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ êîìàí-
äû. Åñëè ê ìîìåíòó âûïîëíåíèÿ êîìàíäû DDL áûëà îòêðûòà òðàíçàêöèÿ, Oracle àâòîìàòè÷å-
ñêè ôèêñèðóåò åå. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû DDL Oracle òàêæå ïîäòâåðæäàåò òðàíçàêöèþ. 

Êðîìå àâòîìàòè÷åñêèõ áëîêèðîâîê, Oracle ïîçâîëÿåò áëîêèðîâàòü îáúåêòû âðó÷íóþ. Äëÿ 
áëîêèðîâêè ñòðîê èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà select ñ ôðàçîé for update, äëÿ áëîêèðîâêè òàá-
ëèö — êîìàíäà lock table. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðó÷íàÿ áëîêèðîâêà äàííûõ íå òðåáóåòñÿ. 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âûáîðêà íå áëîêèðóåò ïðî÷èòàííûå ñòðîêè, à èçìåíåííûå äàí-
íûå ïî-ïðåæíåìó äîñòóïíû äëÿ ÷òåíèÿ â äðóãèõ òðàíçàêöèÿõ. Òðàíçàêöèÿ æäåò ëèøü â òîì 
ñëó÷àå, åñëè îíà ïûòàåòñÿ èçìåíèòü ñòðîêó, èçìåíåííóþ â äðóãîé íåçàâåðøåííîé òðàíçàê-
öèè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîìîùè ìåõàíèçìà, îáåñïå÷èâàþùåãî íåñêîëüêî âåðñèé îäíèõ è 
òåõ æå äàííûõ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîé öåëîñòíîñòè Oracle èñïîëüçóåò ñåãìåíòû îòêàòà (rollback 
segment). Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíä DML (Data Manipulation Language) èçìåíåíèÿ ïèøóòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî â ÁÄ, à ñòàðûå âåðñèè äàííûõ âûòàëêèâàþòñÿ â ñåãìåíòû îòêàòà. Òðàíçàê-
öèè (èëè êîìàíäû, â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ èçîëÿöèè), íà÷àâøèåñÿ ðàíüøå ýòîé êîìàíäû, 
áóäóò ÷èòàòü ñòàðûå âåðñèè èç ñåãìåíòîâ îòêàòà. Â ñëó÷àå îòêàòà òðàíçàêöèè äàííûå èç ñåã-
ìåíòîâ îòêàòà áóäóò ïåðåïèñàíû îáðàòíî â áàçó äàííûõ. Ïîýòîìó îòêàò òðàíçàêöèè çàíèìàåò 
ïî÷òè ñòîëüêî æå âðåìåíè, ñêîëüêî ñàìà òðàíçàêöèÿ, â òî âðåìÿ êàê ôèêñàöèÿ òðàíçàêöèè 
ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî, ò. ê. ïðè ýòîì Oracle òîëüêî îòìå÷àåò, ÷òî ñåãìåíòû 

                                                             
1 Â ïåðåâîäå ôèðìåííîé äîêóìåíòàöèè ïî Oracle, âûïîëíåííîì ôèðìîé ÐÄÒåÕ, èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí 
«ñåàíñ». 
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îòêàòà äàííîé òðàíçàêöèè áîëüøå íå íóæíû. Ñåãìåíòû îòêàòà îñâîáîæäàþòñÿ â òîò ìîìåíò, 
êîãäà çàâåðøèòñÿ çàíÿâøàÿ èõ òðàíçàêöèÿ è âñå òðàíçàêöèè, íà÷àâøèåñÿ ðàíüøå. Åñëè âî 
âðåìÿ èíòåíñèâíîãî îáíîâëåíèÿ áàçû âûïîëíÿåòñÿ äëèòåëüíûé çàïðîñ, ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, 
÷òî âñå ñåãìåíòû îòêàòà áóäóò çàíÿòû, è Oracle íå ñìîæåò îáåñïå÷èòü öåëîñòíîñòü äàííûõ. 
Ïðè ýòîì âîçíèêàåò îøèáêà  
ORA-1555: snapshot too old: rollback segment number <номер> with name "<имя>" too small 

Èçáåæàòü ýòîãî ìîæíî, ðàçáèâ äëèííóþ òðàíçàêöèþ íà íåñêîëüêî êîðîòêèõ, ñîçäàâ äî-
ïîëíèòåëüíûå ñåãìåíòû îòêàòà èëè âûïîëíèâ ðó÷íóþ áëîêèðîâêó äàííûõ. 

Манипулирование данными 

Äëÿ äîñòóïà ê äàííûì â Oracle ðåàëèçîâàí òðàíñëÿòîð ÿçûêà SQL. Ðåàëèçàöèÿ SQL â 
Oracle ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëüíîìó (entry) óðîâíþ ñòàíäàðòà SQL92. Êðîìå âîçìîæíîñòåé, 
îïèñàííûõ â ñòàíäàðòå, SQL â Oracle èìååò ìíîãî íåñòàíäàðòíûõ ôèðìåííûõ ðàñøèðåíèé. 
Ñóùåñòâóåò ðåæèì, â êîòîðîì Oracle áóäåò ïðåäóïðåæäàòü î íåñîîòâåòñòâèè âûïîëíÿåìîé 
êîìàíäû ñòàíäàðòó. 

Âñå êîìàíäû SQL äåëÿòñÿ íà íåñêîëüêî ãðóïï. Êîìàíäû DML (Data Manipulation 
Language) ïîçâîëÿþò ÷èòàòü è èçìåíÿòü äàííûå â ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòàõ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ 
òàêèå êîìàíäû, êàê select, insert, update, delete, lock table è explain plan. 

Êîìàíäû óïðàâëåíèÿ òðàíçàêöèÿìè ïîçâîëÿþò ãðóïïèðîâàòü íåñêîëüêî êîìàíä â îäíó 
òðàíçàêöèþ, à òàêæå óñòàíàâëèâàòü ïàðàìåòðû òðàíçàêöèè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êîìàíäû 
commit, rollback, savepoint è set transaction. 

Êîìàíäû DDL (Data Definition Language) îïðåäåëÿþò è èçìåíÿþò ñòðóêòóðó îáúåêòîâ 
ÁÄ, à òàêæå óíè÷òîæàþò ýòè îáúåêòû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êîìàíäû ñîçäàíèÿ, èçìåíåíèÿ è óäà-
ëåíèÿ îáúåêòîâ (create, alter è drop), ïåðåèìåíîâàíèÿ (rename), óäàëåíèÿ äàííûõ áåç 
óíè÷òîæåíèÿ ñòðóêòóðû (truncate), ñáîðà ñòàòèñòèêè (analyze), âûäà÷è è îòáîðà ïðèâèëå-
ãèé (grant è revoke), óïðàâëåíèÿ ïðîòîêîëèðîâàíèåì (audit è noaudit) è äîáàâëåíèÿ êîì-
ìåíòàðèåâ ê îáúåêòàì ñõåìû (comment). 

Êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ñåññèåé ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü ïàðàìåòðû êîíêðåòíîé ñåññèè. Ýòî 
êîìàíäû alter session (èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ) è set role (âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ðî-
ëåé äëÿ òåêóùåé ñåññèè). 

Êîìàíäà óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé alter system ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óïðàâëåíèÿ ýêçåìïëÿ-
ðîì. Îíà ïîçâîëÿåò ïðèíóäèòåëüíî çàêðûâàòü ñåññèè, èçìåíÿòü ðåæèì âåäåíèÿ æóðíàëîâ, 
ïðèîñòàíàâëèâàòü ðàáîòó ÁÄ è âûïîëíÿòü íåêîòîðûå äðóãèå àäìèíèñòðàòèâíûå îïåðàöèè. 

Êðîìå òðàíñëÿòîðà SQL â Oracle âõîäèò PL/SQL-ìàøèíà (PL/SQL-engine) — òðàíñëÿòîð 
ôèðìåííîãî ïðîöåäóðíîãî ðàñøèðåíèÿ SQL. PL/SQL — ïîëíîöåííûé ïðîöåäóðíûé ÿçûê, 
âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îïåðàòîðû âåòâëåíèÿ è öèêëîâ, ïîçâîëÿþùèé îáðàáàòûâàòü èñêëþ÷è-
òåëüíûå ñèòóàöèè è ïðåäñòàâëÿþùèé âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ êóðñîðàìè. Oracle ïîçâîëÿåò 
ñîçäàâàòü õðàíèìûå ïðîöåäóðû è òðèããåðû íà PL/SQL è õðàíèò èõ îòêîìïèëèðîâàííûé 
êîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ëîãèêó êëèåíòñêîé ÷àñòè ïðèëîæåíèÿ, óìåíüøàåò 
ñåòåâîé òðàôèê è ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Äëÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíä SQL 
PL/SQL-ìàøèíà îáðàùàåòñÿ ê òðàíñëÿòîðó SQL, îäíàêî íà ïðàêòèêå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íå 
êàæäàÿ SQL-êîìàíäà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èç PL/SQL. 
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SQL. Определение данных 

Ýòà ãëàâà ðàññêàçûâàåò î òèïàõ äàííûõ Oracle è ïðàâèëàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, î ñòðóêòóðå è 
ïðåäíàçíà÷åíèè îáúåêòîâ Oracle, à òàêæå î òîì, êàê ñîçäàâàòü è èçìåíÿòü ýòè îáúåêòû. Çíà÷è-
òåëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî ïðàâèëàì ëîãè÷åñêîé öåëîñòíîñòè äàííûõ. 

Типы данных Oracle 

Oracle, êàê è ëþáàÿ ðåëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ, ïîçâîëÿåò õðàíèòü â òàáëèöàõ áàç äàííûõ àëôà-
âèòíî-öèôðîâóþ è äâîè÷íóþ èíôîðìàöèþ. Êðîìå õðàíåíèÿ äàííûõ ñêàëÿðíûõ òèïîâ, â 
Oracle 8 ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ñâîè òèïû äàííûõ (êëàññû, ìàññèâû è êîëëåêöèè) 
è ñîõðàíÿòü îáúåêòû ýòèõ òèïîâ â òàáëèöàõ ÁÄ. Â íàñòîÿùåì ïîñîáèè ýòè íîâûå âîçìîæíî-
ñòè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. 

Скалярные типы данных 

Oracle ïîääåðæèâàåò ñëåäóþùèå òèïû äàííûõ: 
� char — ñòðîêè ôèêñèðîâàííîé äëèíû; 
� varchar2 — ñòðîêè ïåðåìåííîé äëèíû; 
� nchar — ñòðîêè, ñîäåðæàùèå íàöèîíàëüíûå ñèìâîëû, ôèêñèðîâàííîé äëèíû; 
� nvarchar2 — ñòðîêè, ñîäåðæàùèå íàöèîíàëüíûå ñèìâîëû, ïåðåìåííîé äëèíû; 
� number — ÷èñëà; 
� date — äàòà è âðåìÿ; 
� raw — äâîè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ôèêñèðîâàííîé äëèíû; 
� long — òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ áîëüøîãî (äî 4 Ã1) îáúåìà; 
� long raw — äâîè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ áîëüøîãî (äî 4 Ã) îáúåìà; 
� bfile — âíåøíèé ôàéë; 
� blob — äâîè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ, õðàíèìàÿ îòäåëüíî îò òàáëèöû; 
� clob — ñèìâîëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, õðàíèìàÿ îòäåëüíî îò òàáëèöû; 
� nclob — ñèìâîëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ñ íàöèîíàëüíûìè ñèìâîëàìè, õðàíèìàÿ îòäåëüíî îò 

òàáëèöû; 
� rowid — ôèçè÷åñêèé àäðåñ ñòðîêè â òàáëèöå. 

Ñòîëáöû òèïà char è varchar2 ïîçâîëÿþò õðàíèòü ñèìâîëüíûå ñòðîêè äëèíîé äî 2000 è 
4000 ñèìâîëîâ ñîîòâåòñòâåííî2. Äàííûå òèïà varchar2 çàíèìàþò íà äèñêå ðîâíî ñòîëüêî 
ìåñòà, ñêîëüêî íåîáõîäèìî äëÿ èõ õðàíåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå varchar2 âìåñòî char ìîæåò çíà-
÷èòåëüíî óñêîðèòü ðàáîòó ïðèëîæåíèÿ è ñýêîíîìèòü äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî. 

Oracle èñïîëüçóåò ðàçíóþ ñåìàíòèêó äëÿ ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé òèïà char è varchar2 — ñ äî-
áàâëåíèåì è áåç äîáàâëåíèÿ ïðîáåëîâ â êîíöå ñîîòâåòñòâåííî: â ïåðâîì ñëó÷àå ñòðîêè 'a' è 
'a ' ðàâíû, âî âòîðîì — âòîðàÿ ñòðîêà áîëüøå ïåðâîé. Varchar ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì 
varchar2, îäíàêî Oracle ïðåäóïðåæäàåò, ÷òî â áîëåå ïîçäíèõ âåðñèÿõ äëÿ äàííûõ òèïà varchar 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äðóãàÿ ñåìàíòèêà ñðàâíåíèÿ, ïîýòîìó â ïðèëîæåíèÿõ ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü varchar2. 

Nchar è nvarchar2 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ ñèìâîëüíûõ ñòðîê, ñîäåðæàùèõ íàöèî-
íàëüíûå (ìíîãîáàéòîâûå) ñèìâîëû3. Èõ äëèíà íå ìîæåò ïðåâûøàòü 2000 è 4000 áàéò ñîîò-
âåòñòâåííî4. Äëèíà ñòðîê óêàçûâàåòñÿ â ñèìâîëàõ èëè â áàéòàõ, â çàâèñèìîñòè îò êîäîâîé 
ñòðàíèöû, óêàçàííîé ïðè ñîçäàíèè áàçû äàííûõ. Åñëè ðàçìåð ñèìâîëà ïîñòîÿííûé, òî äëèíà 
óêàçûâàåòñÿ â ñèìâîëàõ, åñëè ïåðåìåííûé — â áàéòàõ. Ïåðåìåííûå òèïîâ char è nchar 
(varchar2 è nvarchar2) íåñîâìåñòèìû ïî ïðèñâàèâàíèþ. 

×èñëåííûå çíà÷åíèÿ õðàíÿòñÿ â ïîëÿõ òèïà number. Ìàêñèìàëüíàÿ òî÷íîñòü õðàíåíèÿ — 
38 çíàêîâ. Çíà÷åíèåì ïîëÿ òèïà number ìîãóò áûòü ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà îò 10-130 äî 
9.99..99x10125, îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà îò -9.99..99x10125 äî -10-130, à òàêæå 0. Ïðè æåëàíèè äëÿ 
ïîëÿ òèïà number ìîæíî çàäàâàòü êîëè÷åñòâî öèôð è òî÷íîñòü (êîëè÷åñòâî çíàêîâ ïîñëå 
çàïÿòîé). Ïî óìîë÷àíèþ Oracle õðàíèò ñòîëüêî çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé, ñêîëüêî çàäàíî ïðè 
ââîäå, à êîëè÷åñòâî öèôð ìàêñèìàëüíî, ò. å. ñîñòàâëÿåò 38 çíàêîâ. Ìîæíî çàäàâàòü òî÷íîñòü, 

                                                             
1 Â Oracle 7.x ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïîëåé òèïà long è long raw ðàâåí 2 Ã. 
2 Â Oracle 7.x ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà char — 255 áàéò, à varchar2 — 2000 áàéò. 
3 Îäíîáàéòîâûå íàöèîíàëüíûå ñèìâîëû (íàïðèìåð, â êîäèðîâêå windows-1251) ìîãóò õðàíèòñÿ â ïîëÿõ 
òèïà char/varchar2. 
4 Â Oracle 7.x òèïû äàííûõ nchar è nvarchar2 îòñóòñòâóþò. 
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íå îãðàíè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî öèôð — â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî êîëè÷åñòâà öèôð ñòàâèòñÿ *. Íà-
ïðèìåð, âîò êàê áóäåò õðàíèòüñÿ ÷èñëî 123456.78 ïðè çàäàíèè ðàçíûõ ôîðìàòîâ ïîëÿ: 

 
number 123456.78 
number (*,1) 123456.8 
number (9) 123457 
number (9,2) 123456.78 
number (5) îøèáêà! Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå ìîæíî çàïèñàòü â òàêîå ïîëå — 

99999 
number (4,-2) 123500 

 
Ïðè óêàçàíèè îòðèöàòåëüíîé òî÷íîñòè ÷èñëà îêðóãëÿþòñÿ äî ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷å-

ñòâà çíàêîâ äî çàïÿòîé. Ïðè âûâîäå ÷èñåë Oracle ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå ðàçäå-
ëèòåëÿ öåëîé è äðîáíîé ÷àñòè òî÷êó. Èçìåíèòü ýòîò ñèìâîë ìîæíî ïðè ïîìîùè èçìåíåíèÿ 
ïàðàìåòðà NLS_NUMERIC_CHARACTERS — â ðååñòðå Windows äëÿ ýêçåìïëÿðà èëè äëÿ âñåõ 
ñåññèé íà êëèåíòñêîé ìàøèíå, ëèáî êîìàíäîé alter session äëÿ êîíêðåòíîé ñåññèè. 

Ïîëÿ òèïà date õðàíÿò èíôîðìàöèþ î äàòå è âðåìåíè ñ òî÷íîñòüþ äî ñåêóíäû. Oracle 
ïîääåðæèâàåò àðèôìåòèêó äàò. Ê äàòå ìîæíî äîáàâëÿòü ÷èñëà — ÷èñëî èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê 
êîëè÷åñòâî äíåé. Òàê, íàïðèìåð, âûðàæåíèå sysdate+1 îçíà÷àåò «çàâòðà â òî æå âðåìÿ», 
sysdate-0.5 — 12 ÷àñîâ íàçàä. Ñêëàäûâàòü äàòû íåëüçÿ, íî ìîæíî âû÷èòàòü èõ äðóã èç äðó-
ãà — â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ÷èñëî, íå îáÿçàòåëüíî öåëîå, ïîêàçûâàþùåå, ñêîëüêî äíåé (ñó-
òîê) ïðîøëî ìåæäó äâóìÿ äàòàìè. Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íàäî õðàíèòü âðåìÿ îòäåëü-
íî îò äàòû, ëó÷øå ïðåäñòàâëÿòü âðåìÿ ÷èñëîì — ýòî óïðîñòèò âû÷èñëåíèÿ. 

Ïîëÿ òèïà raw èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ äâîè÷íîé èíôîðìàöèè. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà 
ïîëÿ òèïà raw ñîñòàâëÿåò 2000 áàéò1. Â îòëè÷èå îò char è varchar2, ïðè ïåðåäà÷å îò ñåðâåðà 
êëèåíòó ïîëÿ òèïà raw íå ïîäâåðãàþòñÿ íèêàêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì. 

Ïîëÿ òèïà long è long raw èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèõ (äî 4 Ã) îáúåìîâ ñîîòâåò-
ñòâåííî òåêñòîâîé è äâîè÷íîé èíôîðìàöèè. Ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ òèïà long SQL*Net àâòî-
ìàòè÷åñêè âûïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèå êîäîâûõ ñòðàíèö (êàê äëÿ char è varchar2); ïðè ïåðå-
äà÷å äàííûõ òèïà long raw ïðåîáðàçîâàíèå íå âûïîëíÿåòñÿ (êàê äëÿ raw). Íà ñòîëáöû òèïà 
long è long raw íàêëàäûâàåòñÿ ðÿä îãðàíè÷åíèé: â òàáëèöå ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí ñòîëáåö 
òèïà long  èëè long raw; ñòîëáöû òèïà long èëè long raw íåëüçÿ èíäåêñèðîâàòü, íåëüçÿ èñ-
ïîëüçîâàòü â ôóíêöèÿõ è âûðàæåíèÿõ; íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü âî ôðàçàõ where, group by, 
order by, connect by è distinct; íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â ïðàâèëàõ öåëîñòíîñòè; íåëüçÿ èñ-
ïîëüçîâàòü â ñïèñêàõ âûáîðêè â îïåðàòîðå select, åñëè îí îáúåäèíåí ñ äðóãèì îïåðàòîðîì 
ïîñðåäñòâîì union, intersect èëè minus èëè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îïåðàòîðà create table ... 
as select. Äîïóñêàåòñÿ âûáîðêà ïîëåé òèïà long è long raw ïðè îáúåäèíåíèè ðåçóëüòàòîâ 
çàïðîñîâ ïîñðåäñòâîì union all. 

Òèïû blob (Binary Large Object), clob (Character Large Object), nclob (National Character 
Large Object) è bfile (Binary file)  òàêæå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåêòîâ ðàç-
ìåðîì äî 4 Ã2. Äàííûå òèïîâ blob, clob è nclob õðàíÿòñÿ â ôàéëàõ ÁÄ â ñïåöèàëüíûõ LOB-
ñåãìåíòàõ, à äàííûå òèïà bfile — âî âíåøíåì ôàéëå. Îñíîâíîå îòëè÷èå LOB-òèïîâ îò long è 
long raw â òîì, ÷òî ïðè âûáîðêå ïîëÿ îïåðàòîðîì select âîçâðàùàåòñÿ íå ñàì îáúåêò, à ëî-
êàòîð — óêàçàòåëü íà îáúåêò è ïîçèöèÿ â íåì. Äëÿ äîñòóïà ê äàííûì èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè 
èç ïàêåòà DBMS_LOB èëè âûçîâû OCI (Oracle Call Interface). 

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ, Oracle ïîääåðæèâàåò ðÿä îáîçíà÷åíèé òèïîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ñòàíäàðòó ANSI èëè îáîçíà÷åíèÿì, ïðèíÿòûì â DB2. Ïðè ñîçäàíèè òàáëèö ýòè òèïû ïðåîá-
ðàçóþòñÿ âî âíóòðåííèå òèïû: 

 
ANSI/DB2 Oracle 

character(n) char(n) 
character varying(n), char varying(n), varchar(n) varchar2(n) 
float(p), real, double precision number 
integer, int, smallint number(38) 
decimal(p,s), numeric(p,s) number(p,s) 
long varchar long 

 

                                                             
1 Â Oracle 7.õ ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïîëÿ òèïà raw ñîñòàâëÿåò 255 áàéò. 
2 Â Oracle 7.õ ïåðå÷èñëåííûå òèïû îòñóòñòâóþò. 



� SQL. Îïðåäåëåíèå äàííûõ  11 

Òèïû time è timestamp â Oracle íå ïîääåðæèâàþòñÿ — âìåñòî íèõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 
òèï date. 

Тип rowid  

Êàæäàÿ ñòðîêà òàáëèöû èìååò óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð, íàçûâàåìûé rowid (ROW 
IDentifier). Â ñëó÷àå êëàñòåðèçîâàííûõ (õðàíèìûõ âìåñòå) òàáëèö ñòðîêè ðàçíûõ òàáëèö, 
õðàíÿùèåñÿ â îäíîì áëîêå, ìîãó èìåòü îäèíàêîâûé rowid. Rowid ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêèì àäðå-
ñîì íà÷àëà ñòðîêè äàííûõ. Âûáîðêà ïî rowid — ñàìûé áûñòðûé ñïîñîá äîñòóïà ê ñòðîêå òàá-
ëèöû. Èíäåêñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òàáëèöû ñîîòâåòñòâèÿ çíà÷åíèé êëþ÷åâûõ ïîëåé êîí-
êðåòíûì rowid. 

Ïðè âûáîðêå rowid Oracle 8 âîçâðàùàåò ñòðîêó èç 18 ñèìâîëîâ — ýòîò ôîðìàò íàçûâàåòñÿ 
“extended rowid”. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü èç extended rowid èíôîðìàöèþ î ôèçè÷åñêîì 
ðàñïîëîæåíèè ñòðîêè, íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèÿìè ïàêåòà DBMS_ROWID. 
Oracle 7.x ïðè âûáîðêå rowid âîçâðàùàåò ñòðîêó, ñîñòîÿùóþ èç òðåõ ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ 
òî÷êîé, — íîìåðà ôàéëà, íîìåðà áëîêà ôàéëà è íîìåðà ñòðîêè â áëîêå. Ýòîò ôîðìàò â 
Oracle 8.x íàçûâàåòñÿ “restricted rowid” è ïîääåðæèâàåòñÿ ëèøü äëÿ ñîâìåñòèìîñòè. Îäíàêî 
íå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü rowid êàê ñòðîêó ñèìâîëîâ îïðåäåëåííîãî ôîðìàòà. Rowid — ñî-
âåðøåííî ïðîèçâîëüíàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ, êîòîðàÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò âåðñèè ê âåðñèè, 
ìàëî òîãî, íå ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòà íà ïðåäñòàâëåíèå rowid â âèäå ñòðîêè.  

Êàæäàÿ ñòðîêà êàæäîé òàáëèöû èìååò ïñåâäîñòîëáåö ïîä íàçâàíèåì rowid. Ïñåâäîñòîë-
áåö íàçûâàåòñÿ òàê ïîòîìó, ÷òî îí ôèçè÷åñêè íèãäå íå õðàíèòñÿ, îäíàêî ìîæåò áûòü èçâëå-
÷åí êîìàíäîé select. Íàïðèìåð: 
select isn, rowid from employee 

isn        rowid 
----------------------------- 
1          AAAAwPAADAAAAADAAA 
4          AAAAwPAADAAAAADAAC 

Ê rowid ïðèìåíèìû îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ (=, <>, <, >), â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàò çàïðîñà ìî-
æåò áûòü îòñîðòèðîâàí ïî çíà÷åíèþ rowid, õîòÿ ýòî è íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî ñìûñëà. 

Rowid ñòðîêè òðàäèöèîííîé òàáëèöû îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ. Êðîìå 
òîãî, â Oracle ñóùåñòâóþò èíäåêñíûå òàáëèöû (index-organized tables), äàííûå êîòîðûõ õðà-
íÿòñÿ òîëüêî â àññîöèèðîâàííûõ ñ òàáëèöåé èíäåêñàõ. Òàêàÿ òàáëèöà îáÿçàíà èìåòü ïåðâè÷-
íûé êëþ÷, à rowid ñòðîêè â òàêîé òàáëèöå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, ïîêà íå èçìåíåí åå ïåðâè÷-
íûé êëþ÷. 

Åñëè ñòðîêà óäàëåíà, åå rowid ìîæåò áûòü íàçíà÷åí äðóãîé ñòðîêå. Ïðè âûãðóçêå è çà-
ãðóçêå ÁÄ óòèëèòàìè import è export rowid íå ñîõðàíÿåòñÿ. Ýòè äâà ñâîéñòâà íå ïîçâîëÿþò èñ-
ïîëüçîâàòü rowid â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî êëþ÷à òàáëèöû. 

Òåì íå ìåíåå, ìîæíî ñîçäàâàòü òàáëèöû ñ ïîëÿìè òèïà rowid è èñïîëüçîâàòü rowid äëÿ 
ññûëîê ìåæäó òàáëèöàìè. Îäíàêî ïðîãðàììèñò äîëæåí îáåñïå÷èòü êîððåêòíîñòü rowid íà 
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû, ò. å. ñòðîêè ñ rowid, ó÷àñòâóþùèìè â ñîåäèíåíèè, íå äîëæíû 
áûòü óäàëåíû. Âûáîðêà ïî íåñóùåñòâóþùåìó rowid ïðèâîäèò ê îøèáêå: 
ORA-01410: invalid ROWID  

Неопределенное значение (null) 

Âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà çíà÷åíèå ïîëÿ íå îïðåäåëåíî. Â ýòîì ñëó÷àå â ïîëå çàïèñûâà-
åòñÿ ñïåöèàëüíîå «íåîïðåäåëåííîå» çíà÷åíèå — null. Ê. Äåéò â [2] ïðèâîäèò ðÿä âîçðàæå-
íèé ïðîòèâ èñïîëüçîâàíèÿ íåîïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé, îäíàêî â ðåàëüíûõ áàçàõ äàííûõ null 
èñïîëüçóåòñÿ âåñüìà øèðîêî. Áóäüòå îñòîðîæíû ïðè èñïîëüçîâàíèè íåîïðåäåëåííûõ çíà÷å-
íèé, ò. ê. çíà÷åíèåì ëþáîãî âûðàæåíèÿ, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ null, áóäåò null: 
<число>+null = null 
<число>-null = null 
<число>/null = null 
<число>*null = null 
null/<число> = null 
<значение> (= | <> | > | < | <= | >=) null = null 
false or null = null 
true and null = null 

Èç ýòîãî ïðàâèëà åñòü èñêëþ÷åíèÿ: 
<строка> || null = <строка> 
null || <строка> = <строка> 
true or null = true 
false and null = false 
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Преобразование типов 

Oracle ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâûâàòü äàííûå îò îäíîãî òèïà ê äðóãîìó êàê ÿâíî, èñïîëüçóÿ 
ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, òàê è íåÿâíî, óêàçûâàÿ äàííûå èíîãî òèïà, 
÷åì îæèäàëîñü ïî êîíòåêñòó. 

Ê ôóíêöèÿì ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà îòíîñÿòñÿ: 
� to_number (<строка>[, <формат>[, <национальные настройки>]]); 
� to_date (<строка>[, <формат>[, <национальные настройки>]]); 
� to_char (<дата/время>[, <формат>[, <национальные настройки>]]); 
� rawtohex (<двоичные данные>); 
� hextoraw (<строка>); 
� rowidtochar (<rowid>); 
� chartorowid (<строка>). 

Ôóíêöèÿ to_number ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèìâîëüíûõ ñòðîê â ÷èñëà. Ïåð-
âûì ïàðàìåòðîì óêàçûâàåòñÿ ñòðîêà, ïîäëåæàùàÿ ïðåîáðàçîâàíèþ, âòîðûì — ôîðìàòíàÿ 
ñòðîêà. Oracle äîïóñêàåò áîëåå 20 ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ äëÿ ñïåöèôèêàöèè ôîðìàòà; èõ ïîë-
íûé ñïèñîê ìîæíî íàéòè â [8]. 

Òðåòèé ïàðàìåòð — íàöèîíàëüíûå íàñòðîéêè — ïîçâîëÿåò èçìåíèòü ñèìâîëû, ðàçäåëÿþ-
ùèå ãðóïïû ðàçðÿäîâ è îòäåëÿþùèå öåëóþ ÷àñòü îò äðîáíîé, ÿçûê (äëÿ ôîðìàòèðîâàíèÿ 
äàò) è äðóãèå íàñòðîéêè, ñâÿçàííûå ñ ïðèíÿòîé â ÿçûêå ñèñòåìîé îáîçíà÷åíèé. Â ïîäàâëÿþ-
ùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî çàäàíèÿ ïåðåìåííûõ NLS_LANG è 
NLS_DATE_FORMAT, ïðî êîòîðûå ãîâîðèëîñü â ãëàâå 1. 

Ôóíêöèÿ to_date ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðîêè â äàòó è âðåìÿ. Äëÿ ôîðìà-
òèðîâàíèÿ äàò èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñèìâîëû: 

 
Ñèìâîë Çíà÷åíèå 

. , - / : ; çíàêè ïðåïèíàíèÿ âîñïðèíèìàþòñÿ áóêâàëüíî 
D äåíü íåäåëè, îò 1 äî 7, â çàâèñèìîñòè îò òåððèòîðèè: 

“AMERICA” — âîñêðåñåíüå=1, ïîíåäåëüíèê=2, ñóááîòà=7 
“CIS” — ïîíåäåëüíèê=1, ñóááîòà=6, âîñêðåñåíüå=7 

DD äåíü ìåñÿöà* 
DDD äåíü ãîäà, îò 1 äî 366 
DY ñîêðàùåííîå íàçâàíèå äíÿ èç òðåõ áóêâ, â çàâèñèìîñòè îò ÿçûêà, íàïðèìåð: 

“AMERICAN” — «WED» 
“RUSSIAN” — «ÑÐÄ» 

DAY ïîëíîå íàçâàíèå äíÿ íåäåëè, äîïîëíåííîå ïðîáåëàìè äî ìàêñèìàëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà ñèìâîëîâ** â íàçâàíèè äíÿ íåäåëè â òåêóùåì ÿçûêå, íàïðèìåð: 
“AMERICAN” — «WEDNESDAY» 
“RUSSIAN” — «ÑÐÅÄÀ      » (6 äîïîëíèòåëüíûõ ïðîáåëîâ) 

HH, 
HH12 

êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, îò 01 äî 12* 

AM, A.M. 
PM, P.M. 

èíäèêàòîð âðåìåíè ñóòîê, ñ òî÷êàìè èëè áåç. Â ôóíêöèè to_date èñïîëüçóéòå 
'AM' èëè 'A.M.' 

HH24 êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, îò 00 äî 23* 
MI êîëè÷åñòâî ìèíóò, îò 00 äî 59 
MM ìåñÿö, îò 01 äî 12* 
MON ñîêðàùåííîå íàçâàíèå ìåñÿöà èç òðåõ áóêâ, â çàâèñèìîñòè îò ÿçûêà, íàïðè-

ìåð: 
“AMERICAN” — «JUL» 
“RUSSIAN” — «ÈÞË» 

MONTH ïîëíîå íàçâàíèå ìåñÿöà, äîïîëíåííîå ïðîáåëàìè äî ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ñèìâîëîâ** â íàçâàíèè ìåñÿöà â òåêóùåì ÿçûêå, íàïðèìåð: 
“AMERICAN” — «JULY     » (5 äîïîëíèòåëüíûõ ïðîáåëîâ) 
“RUSSIAN” — «ÈÞËÜ    » (4 äîïîëíèòåëüíûõ ïðîáåëà) 

RM ìåñÿö ðèìñêèìè öèôðàìè, îò I äî XII 



� SQL. Îïðåäåëåíèå äàííûõ  13 

RR äâå öèôðû ãîäà 
� òåêóùåãî ñòîëåòèÿ, åñëè ÷èñëî ìåíüøå 50 è äâå ïîñëåäíèõ öèôðû òå-

êóùåãî ãîäà ìåíüøå 50 èëè ÷èñëî áîëüøå èëè ðàâíî 50 è äâå ïîñëåäíèõ 
öèôðû òåêóùåãî ãîäà áîëüøå èëè ðàâíû 50; 

� ïðåäûäóùåãî ñòîëåòèÿ, åñëè ÷èñëî áîëüøå èëè ðàâíî 50 è äâå ïîñëåä-
íèõ öèôðû òåêóùåãî ãîäà ìåíüøå 50; 

� ñëåäóþùåãî ñòîëåòèÿ, åñëè ÷èñëî ìåíüøå 50 è äâå ïîñëåäíèõ öèôðû 
òåêóùåãî ãîäà  áîëüøå èëè ðàâíû 50. 

Íàïðèìåð, «92» áóäåò îáîçíà÷àòü «1992» ñ 1950 ïî 2049 ãîäû è «2092» ñ 2050 
ïî 2149 ãîäû 
«05» áóäåò îáîçíà÷àòü «2005» ñ 1950 ïî 2049 ãîäû è «2105» ñ 2050 ïî 2149 ãîäû 

SS êîëè÷åñòâî ñåêóíä, îò 00 äî 59* 
Y, YY, YYY ïîñëåäíèå 1, 2 èëè 3 öèôðû ãîäà 
YYYY ãîä 

 
* Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè èç ñòðîêè â äàòó äîïóñêàåòñÿ ïðîïóñê ëèäèðóþùåãî íóëÿ. Ïðè ïðåîáðàçîâà-

íèè äàòû â ñòðîêó âñåãäà ïðè íåîáõîäèìîñòè äîáàâëÿåòñÿ ëèäèðóþùèé íóëü. 
** Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ñòðîêè â äàòó ìîæíî îïóñòèòü ëèøíèå ïðîáåëû. Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè äàòû 

â ñòðîêó ïðîáåëû äîáàâëÿþòñÿ âñåãäà. 
 
Ïîëíûé ñïèñîê ñèìâîëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ôîðìàòèðîâàíèè äàò, ìîæíî íàéòè â [8]. 
Ôóíêöèÿ to_char ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîé ïî îòíîøåíèþ ê to_date è to_number. Åå ïåðâûì 

àðãóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ äàòà èëè ÷èñëî, âòîðûì — ôîðìàòíàÿ ìàñêà. Ðåçóëüòàòîì ôóíêöèè áóäåò 
ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå äàòû èëè ÷èñëà ñ ó÷åòîì ôîðìàòà: 
select to_char (sysdate, 'dd-mon-yyyy  hh24:mm:ss') as now from dual 

now 
--------------------- 
21-aug-2001  15:08:40 

select to_char (sysdate, 'dd-Mon-rr  hh12:mm', 'nls_date_language=RUSSIAN') as now from 
dual 

now 
------------------ 
21-Авг-01  03:08 

Êîíñòðóêöèÿ select ... from dual èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà íàäî âû÷èñëèòü çíà÷åíèå 
ôóíêöèè, íå ïðîèçâîäÿ ïðè ýòîì âûáîðêè äàííûõ. Dual — ýòî ñèñòåìíàÿ òàáëèöà, ñîñòîÿùàÿ 
èç îäíîãî ñòîëáöà è ñîäåðæàùàÿ îäíó ñòðîêó, ÷òî ãàðàíòèðóåò, ÷òî çàïðîñ èç ýòîé òàáëèöû 
òàêæå âåðíåò îäíó ñòðîêó. Îáðàòèòå òàêæå âíèìàíèå, ÷òî íà ðåçóëüòàò îêàçûâàåò âëèÿíèå 
ðåãèñòð ñèìâîëîâ ôîðìàòèðîâàíèÿ. 

Ôóíêöèè rawtohex è hextoraw ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèé òèïà raw 
èëè long raw â ñèìâîëüíûå (char è varchar2) ñòðîêè. Êàæäûé áàéò êîäèðóåòñÿ äâóìÿ øåñòíà-
äöàòåðè÷íûìè öèôðàìè. 

Ôóíêöèè chartorowid è rowidtochar ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ rowid â ñòðîêó 
è îáðàòíî. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ Oracle ïðåîáðàçóåò äàííûå îò îäíîãî òèïà ê äðóãîìó íåÿâíî, ò. å. 
áåç âûçîâà ôóíêöèé ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íèæå ïåðå÷èñëåíû ýòè ñëó÷àè: 
� date â varchar2. Äàòà/âðåìÿ ôîðìàòèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìàòîì ïî óìîë÷àíèþ 

(çàäàííûì ïàðàìåòðîì NLS_DATE_FORMAT); 
� char è varchar2 â date. Ñòðîêà ðàñïîçíàåòñÿ êàê äàòà/âðåìÿ, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ çàïèñüþ 

äàòû/âðåìåíè â ôîðìàòå ïî óìîë÷àíèþ; 
� number â varchar. ×èñëî ïðåîáðàçóåòñÿ â ñòðîêó ñëåäóþùèì îáðàçîì: öåëàÿ ÷àñòü çàïè-

ñûâàåòñÿ áåç ðàçäåëèòåëåé, à äðîáíàÿ ÷àñòü îòäåëÿåòñÿ ñèìâîëîì, çàäàííûì ïàðàìåòðîì 
NLS_NUMERIC_CHARACTERS; 

� char è varchar â number. Ñòðîêà ïðåîáðàçóåòñÿ â ÷èñëî, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ çàïèñüþ ÷èñëà 
â ôîðìàòå ïî óìîë÷àíèþ — öåëàÿ ÷àñòü çàïèñàíà áåç ðàçäåëèòåëåé, à äðîáíàÿ ÷àñòü îòäå-
ëåíà ñèìâîëîì, çàäàííûì ïàðàìåòðîì NLS_NUMERIC_CHARACTERS; 

� char è varchar2 â rowid è rowid â varchar2 — àâòîìàòè÷åñêè âûçûâàþòñÿ ôóíêöèè 
chartorowid èëè rowidtochar; 

� char è varchar2 â raw è long raw — àâòîìàòè÷åñêè âûçûâàåòñÿ hextoraw. 
Ïóñòü â òàáëèöå employee åñòü ïîëÿ isn òèïà number, salary òèïà number, hiredate òè-

ïà date è name òèïà varchar2. Â òàêîì ñëó÷àå âñå ïðèâåäåííûå íèæå êîìàíäû êîððåêòíû: 
update employee set hiredate='1-Jan-2001' where isn='33' 
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update employee set hiredate=to_date('2001.01.01', 'yyyy.mm.dd') where isn=33 

select * from employee where salary>'400' 

select name || ' ' || hiredate || ' ' || salary from employee 

Ïðèìåíÿòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ÷èñåë è äàò â ñòðîêè è îáðàòíî íå ðåêîìåíäó-
åòñÿ, ò. ê. âî-ïåðâûõ, ïðàâèëà ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé çàâèñÿò îò íàöèîíàëüíûõ íàñòðîåê è ìî-
ãóò èçìåíèòüñÿ â ñëåäóþùèõ âåðñèÿõ Oracle, à âî-âòîðûõ, ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ìî-
ãóò ñèëüíî ñêàçàòüñÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 

Правила целостности 

Oracle ïîçâîëÿåò çàäàòü óñëîâèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü âñå äàííûå â ÁÄ. Óñëî-
âèÿ çàäàþòñÿ â äåêëàðàòèâíîé ôîðìå, ò. å. ïðîãðàììèñò ëèøü çàäàåò óñëîâèå, à ñåðâåð îáåñ-
ïå÷èâàåò åãî ïðîâåðêó ïðè ëþáîì èçìåíåíèè äàííûõ. Òàêèå óñëîâèÿ íàçûâàþòñÿ ïðàâèëàìè 
öåëîñòíîñòè (integrity constraint). 

Â Oracle ïîääåðæèâàþòñÿ ÷åòûðå ïðàâèëà öåëîñòíîñòè, íàëàãàþùèõ îãðàíè÷åíèÿ íà 
äàííûå â ïðåäåëàõ îäíîé òàáëèöû: çàïðåò íåîïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé (not null), ïðîâåðêà óñ-
ëîâèÿ (check), óíèêàëüíîñòü çíà÷åíèé (unique) è ïåðâè÷íûé êëþ÷ (primary key). Êðîìå òîãî, 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ññûëî÷íîé öåëîñòíîñòè ñóùåñòâóþò âíåøíèå êëþ÷è (foreign key). 

Проверка условия 

Ïðàâèëî not null çàïðåùàåò èñïîëüçîâàíèå íåîïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé. Åñëè ñòîëáåö 
îáúÿâëåí êàê not null, äàííûå â ýòîì ñòîëáöå íå ìîãóò ñîäåðæàòü çíà÷åíèå null. 

Áîëåå ñëîæíûå ïðàâèëà öåëîñòíîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü ïðè ïîìîùè ïðåäëîæåíèÿ 
check. Ýòè ïðàâèëà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëîãè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, êîòîðûå äîëæíû âûïîë-
íÿòüñÿ äëÿ êàæäîé ñòðîêè òàáëèöû. Îíè ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùèå çíà-
÷åíèÿ ñòîëáöîâ, îïåðàöèè íàä íèìè è âûçîâû âñòðîåííûõ ôóíêöèé. Âûðàæåíèÿ â ïðàâèëàõ 
check íå ìîãóò ñîäåðæàòü âûçîâîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ õðàíèìûõ ôóíêöèé è îïåðàöèé select. 

Ïóñòü, íàïðèìåð, â òàáëèöå employee îïðåäåëåíû ïîëÿ salary, hiredate è firedate. Òî-
ãäà ìîæíî áûëî áû ââåñòè ñëåäóþùèå ïðàâèëà check: 

salary>100 -- минимальная зарплата 
hiredate>='1-Jan-2001' -- защита от неправильного ввода 
firedate>hiredate -- увольнение позже приема 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî Oracle ïðîâåðÿåò íå ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïðîâåðêè, à îò-
ñóòñòâèå îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè äëÿ ïîëÿ çàäàíî ïðàâèëî 
salary>100, òî ýòî ïîëå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå null, ò. ê. ðåçóëüòàòîì ëþáîãî ñðàâíå-
íèÿ ñ null (êðîìå is [not] null) áóäåò null, à íå true èëè false. 

Уникальность значений 

Ñîãëàñíî ïðàâèëó unique, â òàáëèöå íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü äâóõ ñòðîê ñ îäèíàêîâûìè 
çíà÷åíèÿìè ñòîëáöà èëè íàáîðà ñòîëáöîâ. Ïðè ýòîì íåîïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ ñòîëáöîâ íå 
ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè, ò. å. äâå è áîëåå ñòðîê ìîãóò ñîäåðæàòü íåîïðåäåëåííûå (null) 
çíà÷åíèÿ âî âñåõ ñòîëáöàõ, îáúÿâëåííûõ êàê unique. Ïóñòü â òàáëèöå test ñóùåñòâóåò ïðà-
âèëî öåëîñòíîñòè unique, íàëîæåííîå íà ñòîëáåö first, è òàáëèöà ïóñòà: 

insert into test (first) values (1) -- OK 
insert into test (first) values (1) -- ошибка 
insert into test (first) values (null) -- OK 
insert into test (first) values (null) -- OK 

Ïóñòü òåïåðü ïðàâèëî unique çàäàíî äëÿ ïàðû ñòîëáöîâ first è second: 

insert into test (first,second) values (1,2) -- OK 
insert into test (first,second) values (1,2) -- ошибка 
insert into test (first,second) values (1,null) -- OK 
insert into test (first,second) values (1,null) -- ошибка 
insert into test (first,second) values (null,null) -- OK 
insert into test (first,second) values (null,null) -- OK 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæàòü ïðàâèëî öåëîñòíîñòè unique, Oracle èñïîëüçóåò èíäåêñ. Åñ-
ëè ïîäõîäÿùåãî èíäåêñà íåò, òî Oracle àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåò óíèêàëüíûé èíäåêñ ïî òîìó 
íàáîðó ïîëåé, íà êîòîðûé íàëîæåíî ïðàâèëî unique. Åñëè ïðàâèëî áóäåò óíè÷òîæåíî èëè 
çàïðåùåíî, òî àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûé èíäåêñ áóäåò óíè÷òîæåí. Åñëè äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ïðàâèëà unique èñïîëüçóåòñÿ ãîòîâûé èíäåêñ, òî ýòîò èíäåêñ íå îáÿçàí áûòü óíèêàëüíûì. 
Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå ïðè óíè÷òîæåíèè èëè çàïðåùåíèè ïðàâèëà èíäåêñ íå óíè÷òîæà-
åòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íåò íåîáõîäèìîñòè ïåðåñîçäàâàòü åãî ïðè âêëþ÷åíèè ïðàâèëà. 
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Первичный ключ 

Ïðàâèëî primary key çàäàåò ïåðâè÷íûé êëþ÷. Êàæäàÿ ñòðîêà òàáëèöû îäíîçíà÷íî îïðå-
äåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ñòîëáöà èëè íàáîðà ñòîëáöîâ, âõîäÿùèõ â ïåðâè÷íûé êëþ÷. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðàâèëà öåëîñòíîñòè primary key Oracle íåÿâíî ñîçäàåò ïðàâèëà not null äëÿ êàæäî-
ãî ñòîëáöà, âõîäÿùåãî â êëþ÷, è ïðàâèëî unique äëÿ íàáîðà ñòîëáöîâ. Ïðàâèëî primary key 
òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòü ãîòîâûé èíäåêñ, íå îáÿçàòåëüíî óíèêàëüíûé. Òàáëèöà ìîæåò 
èìåòü íå áîëåå îäíîãî ïåðâè÷íîãî êëþ÷à (à ìîæåò è íå èìåòü åãî âîâñå). 

Ïðàâèëî öåëîñòíîñòè ìîæåò èìåòü èìÿ. Ïðè ñîçäàíèè áåçûìÿííîãî ïðàâèëà öåëîñòíî-
ñòè Oracle àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåò äëÿ íåãî óíèêàëüíîå èìÿ. Åñëè èíäåêñ, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî ïîääåðæèâàåòñÿ ïðàâèëî unique èëè primary key, ñîçäàí àâòîìàòè÷åñêè, òî åãî èìÿ 
ñîâïàäàåò ñ èìåíåì ïðàâèëà öåëîñòíîñòè. Ïîñêîëüêó èíäåêñ íå ìîæåò ñòðîèòüñÿ áîëåå ÷åì 
ïî 16 ïîëÿì, îäíî ïðàâèëî unique èëè primary key íå ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ áîëåå 16 ñòîëá-
öîâ. Êðîìå òîãî, îáùàÿ äëèíà ïîëåé, âõîäÿùèõ â ïðàâèëî primary key èëè unique, íå ìîæåò 
ïðåâûøàòü 3128 ñèìâîëîâ. 

Ссылочная целостность 

Ïðàâèëà ññûëî÷íîé öåëîñòíîñòè (referential integrity) ïîçâîëÿþò äîáàâëÿòü èëè îáíîâ-
ëÿòü ñòðîêè òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå ñòîëáöà (íàáîðà ñòîëáöîâ) ñîâïàäàåò ñ êà-
êèì-ëèáî çíà÷åíèåì â ñâÿçàííîé òàáëèöå. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü òàáëèöû, îïèñûâàþùèå 
ñîòðóäíèêîâ è îòäåëû: çíà÷åíèå îòäåëà, â êîòîðîì ðàáîòàåò ñîòðóäíèê, äîëæíî ïðåäñòàâ-
ëÿòü ñîáîé íîìåð ñóùåñòâóþùåãî îòäåëà. Â ýòîì ñëó÷àå òàáëèöà îòäåëîâ íàçûâàåòñÿ ðîäè-
òåëüñêîé, à òàáëèöà ñîòðóäíèêîâ — äî÷åðíåé. 

Oracle ïîääåðæèâàåò òðè âàðèàíòà äåéñòâèé, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ íàä äî÷åðíåé òàá-
ëèöåé ïðè èçìåíåíèè äàííûõ ðîäèòåëüñêîé òàáëèöû — “update, delete restrict”, “delete 
cascade” è “set null”1. 

Â ñëó÷àå “update, delete restrict” çàïðåùàåòñÿ óäàëÿòü èëè èçìåíÿòü êëþ÷åâîå çíà÷åíèå â 
ðîäèòåëüñêîé òàáëèöå, åñëè â äî÷åðíåé òàáëèöå åñòü ñòðîêè, ññûëàþùèåñÿ íà èçìåíÿåìóþ 
ñòðîêó. Â ñëó÷àå “delete cascade” ïðè óäàëåíèè ñòðîêè èç ðîäèòåëüñêîé òàáëèöû àâòîìàòè÷å-
ñêè áóäóò óäàëåíû âñå ñòðîêè äî÷åðíåé òàáëèöû, ññûëàâøèåñÿ íà óäàëåííóþ ñòðîêó, ò. å., â 
íàøåì ïðèìåðå, ïðè óäàëåíèè îòäåëà àâòîìàòè÷åñêè áóäóò óäàëåíû âñå ñîòðóäíèêè ýòîãî îò-
äåëà. Â ñëó÷àå “set null” ïðè óäàëåíèè ñòðîêè èç ðîäèòåëüñêîé òàáëèöû âî âñåõ ñòðîêàõ äî-
÷åðíåé òàáëèöû, ññûëàâøèõñÿ íà íåå, çíà÷åíèå ïîëÿ-êëþ÷à áóäåò óñòàíîâëåíî â null. 

Â Oracle ññûëî÷íàÿ öåëîñòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðàâèëà foreign key. Îíî 
îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
foreign key (<внешний ключ>) references <родительская таблица> (<ключ>) 
[on delete (cascade | set null)] 

Âíåøíèé êëþ÷ — ýòî ïîëå èëè íàáîð ïîëåé, ïåðå÷èñëåííûõ ÷åðåç çàïÿòóþ, êîëè÷åñòâî è 
òèïû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ êîëè÷åñòâîì è òèïîì ïîëåé ïåðâè÷íîãî êëþ÷à â ðîäèòåëüñêîé 
òàáëèöå. Ïîëå, îáúÿâëåííîå êàê foreign key, ìîæåò èìåòü íåîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå 
(null), åñëè òîëüêî äëÿ íåãî ÿâíî íå çàäàíî ïðàâèëî not null. Ïî óìîë÷àíèþ ïðàâèëî 
foreign key çàïðåùàåò óäàëåíèå ñòðîê, íà êîòîðûå åñòü ññûëêè, èç ðîäèòåëüñêîé òàáëèöû, 
ò. å. ðåàëèçóåò âàðèàíò “update, delete restrict”. Åñëè òðåáóåòñÿ ñîçäàòü âíåøíèé êëþ÷ ñ ïðà-
âèëàìè “delete cascade” è “set null”, ýòî íàäî óêàçàòü ÿâíî âî ôðàçå on delete. 

Äëÿ ïîëÿ (èëè íàáîðà ïîëåé), îáúÿâëåííûõ êàê foreign key, Oracle íå ñîçäàåò èíäåêñ 
àâòîìàòè÷åñêè. Ðåêîìåíäóåòñÿ äåëàòü ýòî âðó÷íóþ. 

Ïðàâèëî foreign key ðåàëèçóåò îòíîøåíèå (dependence) ìíîãî-ê-îäíîìó (many-to-one) 
èëè îäèí-ê-îäíîìó (one-to-one). Òàê, íàïðèìåð, îòíîøåíèå «ñîòðóäíèê ðàáîòàåò ðîâíî â îä-
íîì îòäåëå, íî â îòäåëå ìîæåò ðàáîòàòü íåñêîëüêî ñîòðóäíèêîâ» (ìíîãî-ê-îäíîìó) ìîæåò 
áûòü âûðàæåíî ââåäåíèåì â òàáëèöó ñîòðóäíèêîâ (employee) ïîëÿ deptisn, ñîäåðæàùåãî 
ïåðâè÷íûé êëþ÷ îòäåëà â òàáëèöå department: 
deptisn number(10) not null constraint fk_employee_dept references department(isn) 

Çäåñü è äàëåå ïåðâè÷íûå êëþ÷è òàáëèö íàçûâàþòñÿ isn (Internal System Number). Ôðàçà 
constraint fk_employee_dept çàäàåò èìÿ ïðàâèëà öåëîñòíîñòè. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü îòíîøåíèå ìíîãèå-êî-ìíîãèì, çàâîäèòñÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ 
òàáëèöà, ñâÿçàííàÿ îòíîøåíèÿìè ìíîãî-ê-îäíîìó ñ äâóìÿ èñõîäíûìè. Ïóñòü, íàïðèìåð, åñòü 
òàáëèöû employee (ñîòðóäíèêè) è project (ïðîåêòû), è îäèí ñîòðóäíèê ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â 
íåñêîëüêèõ ïðîåêòàõ. Òîãäà, ÷òîáû ñâÿçàòü èõ îòíîøåíèåì ìíîãèå-êî-ìíîãèì, ñîçäàåòñÿ 
âñïîìîãàòåëüíàÿ òàáëèöà: 

                                                             
1 Â Oracle 7.x ïðàâèëî “set null” îòñóòñòâóåò. 
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create table empprj ( 
  empisn number not null, 
  projectisn number not null, 
  foreign key (empisn) references employee (isn), 
  foreign key (projectisn) references project (isn), 
  unique (empisn, projectisn) 
) 

Ïîñëåäíåå îãðàíè÷åíèå óêàçûâàåò, ÷òî ñîòðóäíèê íå ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ïðîåêòå áîëåå 
îäíîãî ðàçà. Äâà ïðàâèëà not null è ïðàâèëî unique ìîæíî áûëî áû âûðàçèòü îäíèì ïðàâè-
ëîì 
primary key (empisn, projectisn) 

Проверка правил целостности 

Âñå ïðàâèëà öåëîñòíîñòè ìîãóò íàõîäèòüñÿ âî âêëþ÷åííîì èëè âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. 
Îòêëþ÷åííîå ïðàâèëî íå îêàçûâàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà äàííûå, êàê åñëè áû åãî âîîáùå íå 
áûëî; îäíàêî òàáëèöà, ÿâëÿþùàÿñÿ ðîäèòåëüñêîé äëÿ êàêîãî-ëèáî ïðàâèëà foreign key, íå 
ìîæåò áûòü óäàëåíà, äàæå åñëè ñîîòâåòñòâóþùåå ïðàâèëî îòêëþ÷åíî. Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ 
(èëè ñîçäàíèÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðàâèëî ñîçäàåòñÿ âêëþ÷åííûì) ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà ïðà-
âèëà äëÿ âñåõ ñòðîê òàáëèöû. Åñëè õîòÿ áû îäíà ñòðîêà íå óäîâëåòâîðÿåò ïðàâèëó, òî îíî íå 
áóäåò âêëþ÷åíî (ñîçäàíî); ïðè ýòîì áóäåò âûäàíà îøèáêà. Êîä îøèáêè çàâèñèò îò òèïà 
âêëþ÷àåìîãî (ñîçäàâàåìîãî) ïðàâèëà öåëîñòíîñòè. Ìîæíî ñîçäàòü ïðàâèëî îòêëþ÷åííûì — 
â ýòîì ñëó÷àå ïðè ñîçäàíèè ïðàâèëà ïðîâåðêà ïðîèçâîäèòüñÿ íå áóäåò. 

Åñëè ñòîëáöû òàáëèöû èìåþò çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ, òî ýòè çíà÷åíèÿ ïîäñòàâëÿþòñÿ 
äî ïðîâåðêè ïðàâèë öåëîñòíîñòè, ò. å. îíè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ýòèì ïðàâèëàì. 

Ïðàâèëî öåëîñòíîñòè ìîæåò áûòü íàðóøåíî â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Íàïðè-
ìåð, ïóñòü òàáëèöà ñâÿçàíà ñàìà ñ ñîáîé ïðàâèëîì foreign key. Ïåðâàÿ êîìàíäà insert äîëæ-
íà âñòàâèòü ñòðîêó, ññûëàþùóþñÿ íà ñàìó ñåáÿ, ëèáî íåñêîëüêî ñòðîê, ññûëàþùèõñÿ äðóã íà 
äðóãà. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ìîãóò îêàçàòüñÿ ñòðîêè, ññûëàþùèåñÿ íà íåñóùåñò-
âóþùèå êëþ÷è, îäíàêî ê ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ êîìàíäû âñå ññûëêè äîëæíû áûòü êîððåêòíû. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåðêà ïðàâèë öåëîñòíîñòè ïðîèñõîäèò ïîñëå çàâåðøåíèÿ êîìàíäû. 

Oracle 8 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðàâèëà öåëîñòíîñòè ñ îòëîæåííîé (deferred) ïðîâåðêîé — 
òàêèå ïðàâèëà ïðîâåðÿþòñÿ ïðè çàâåðøåíèè òðàíçàêöèè. Ïðè ñîçäàíèè ïðàâèëà öåëîñòíî-
ñòè ìîæíî çàäàòü àòðèáóò deferrable, íàëè÷èå êîòîðîãî ïîçâîëÿåò îòêëàäûâàòü ïðîâåðêó äî 
êîíöà òðàíçàêöèè èëè not deferrable — òàêîå ïðàâèëî âñåãäà áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Êðîìå òîãî, ìîæíî óêàçàòü íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ïðà-
âèëà — initially immediate (ïðîâåðêà ïî îêîí÷àíèè êîìàíäû) èëè initially deferred 
(ïðîâåðêà ïî îêîí÷àíèè òðàíçàêöèè). Ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìà ïðîâåðêè ïðàâèë öåëîñòíîñòè 
ïðîèçâîäèòñÿ êîìàíäîé alter session ñ ôðàçîé set constraints. Ïîäðîáíåå îá èñïîëüçî-
âàíèè îòëîæåííûõ ïðàâèë öåëîñòíîñòè ìîæíî ïðî÷èòàòü â [5], à î ñèíòàêñèñå ñîçäàíèÿ 
ïðàâèë öåëîñòíîñòè è ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ — â [8]. 

Таблицы 

Создание таблиц 

Òàáëèöû ñîçäàþòñÿ ïðè ïîìîùè êîìàíäû create table: 
create table <имя> ( 
  <описание столбца> {,<описание столбца>} 
) 
[as <подзапрос>] 

Ïîëíûé ñèíòàêñèñ êîìàíäû ìîæíî íàéòè â [8]. Ïîìèìî îïèñàíèÿ ñòîëáöîâ, êîìàíäà 
create table ìîæåò èçìåíÿòü ïàðàìåòðû âûäåëåíèÿ äèñêîâîé ïàìÿòè äëÿ òàáëèöû, ðàçðå-
øàòü/çàïðåùàòü ïàðàëëåëüíîå âûïîëíåíèå îïåðàöèé ïðè ñîçäàíèè òàáëèöû, óïðàâëÿòü êý-
øèðîâàíèåì äàííûõ, çàäàâàòü ïàðàìåòðû ðàçìåùåíèÿ áîëüøèõ îáúåêòîâ (blob, clob, nclob), 
åñëè òàêèå ñòîëáöû ïðèñóòñòâóþò â òàáëèöå. 

Îïèñàíèå ñòîëáöà ñîñòîèò èç åãî èìåíè, òèïà, çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ è íàêëàäûâàåìûõ 
íà íåãî ïðàâèë öåëîñòíîñòè: 
<имя столбца> <тип> [default <значение по умолчанию>]{<правило целостности>} 

Íàïðèìåð: 
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create table employee ( 
  isn number(10) constraint pk_employee primary key,                                  -- 1 
  name varchar2(64) not null,                                                         -- 2 
  hiredate date default sysdate not null,                                             -- 3 
  salary number (9,2) check (salary>=83.94),                                          -- 4 
  deptisn number (10) not null constraint fk_employee_dept references department(isn),-- 5 
  mgrisn number (10) references employee(isn) on delete cascade,                      -- 6 
  remark varchar2 (4000),                                                             -- 7 
  state char (1) default 'N' not null check (state in ('N', 'Y'))                     -- 8 
) 

1. ïðàâèëî primary key ñ íàçâàíèåì pk_employee; 
2. áåçûìÿííîå ïðàâèëî not null; 
3. çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ (òåêóùàÿ äàòà) è áåçûìÿííîå ïðàâèëî not null; çíà÷åíèÿ ïî 

óìîë÷àíèþ çàäàþòñÿ ïåðåä ëþáûìè ïðàâèëàìè öåëîñòíîñòè ; 
4. áåçûìÿííîå ïðàâèëî check. Èç íåãî íå ñëåäóåò ïðàâèëî not null; 
5. ïðàâèëî foreign key ñ èìåíåì fk_employee_dept. Ïî óìîë÷àíèþ çàïðåùàåòñÿ óäàëÿòü 

ñòðîêè èç department, åñëè åñòü ññûëàþùèåñÿ íà íåãî ñòðîêè â employee, ò. å. äåéñòâóåò 
ïðàâèëî “update, delete restrict”; 

6. áåçûìÿííîå ïðàâèëî foreign key, ñâÿçûâàþùåå òàáëèöó ñàìó ñ ñîáîé. Ïîëå mgrisn ìîæåò 
èìåòü çíà÷åíèå null; åñëè èç òàáëèöû óäàëÿåòñÿ ñòðîêà, íà êîòîðóþ åñòü ññûëêà ÷åðåç 
mgrisn, òî óäàëÿþòñÿ è âñå ññûëàþùèåñÿ íà íåå ñòðîêè; 

7. ïîëå áåç ïðàâèë öåëîñòíîñòè; 
8. îäíîâðåìåííî çàäàíû ïðàâèëà check è not null. 

Åñëè â êîìàíäå create table óêàçàíà ôðàçà as <подзапрос>, òî èìÿ è òèï ñòîëáöîâ 
ìîæíî íå çàäàâàòü — îíè áóäóò ñîâïàäàòü ñ èìåíàìè è òèïàìè ñòîëáöîâ, âîçâðàùåííûõ ïîä-
çàïðîñîì. Ìîæíî çàäàòü èìåíà ñòîëáöîâ — â ýòîì ñëó÷àå èõ êîëè÷åñòâî äîëæíî ñîâïàäàòü ñ 
êîëè÷åñòâîì ñòîëáöîâ, âîçâðàùåííûõ ïîäçàïðîñîì. Òèïû â ýòîì ñëó÷àå óêàçûâàòü íåëüçÿ, 
íî ìîæíî çàäàâàòü ïðàâèëà öåëîñòíîñòè: 

create table newemployee ( 
  isn, name not null check (name=upper(name)) 
) as 
select isn, upper(shortname) from employee 

Åñëè âûáðàííûå äàííûå íå óäîâëåòâîðÿþò ïðàâèëàì öåëîñòíîñòè, òî òàáëèöà íå áóäåò 
ñîçäàíà, à Oracle âåðíåò îøèáêó: 
ORA-02446: CREATE TABLE ... AS SELECT failed - check constraint violated 

Ìîæíî óêàçûâàòü ïðàâèëà öåëîñòíîñòè è îòäåëüíî îò îïèñàíèÿ ñòîëáöîâ. Òàê, íàïðè-
ìåð, îïðåäåëåíèå òàáëèöû employee ìîæíî áûëî áû ïåðåïèñàòü òàê: 

create table employee ( 
  isn number (10), 
  ... 
  deptisn number (10) not null, 
  ... 
  constraint pk_employee primary key (isn), 
  foreign key (deptisn) references department (isn) 
) 

Âñåãî â òàáëèöå ìîæåò áûòü íå áîëåå 1000 ñòîëáöîâ.1 

Модификация таблиц 

Äëÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû òàáëèöû ñëóæèò êîìàíäà alter table. Ýòà êîìàíäà ïîçâîëÿåò: 
� äîáàâëÿòü ñòîëáöû; 
� èçìåíÿòü òèï, ðàçìåð è/èëè çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ ñóùåñòâóþùèõ ñòîëáöîâ; 
� óäàëÿòü ñòîëáöû èç òàáëèöû;2 
� äîáàâëÿòü, óíè÷òîæàòü, âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü ïðàâèëà öåëîñòíîñòè; 
� çàïðåùàòü/ðàçðåøàòü âûïîëíåíèå òðèããåðîâ äëÿ òàáëèöû; 
� èçìåíÿòü ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ äèñêîâîé ïàìÿòüþ äëÿ òàáëèöû. 

Íèæå ïðèâåäåí ñèíòàêñèñ êîìàíäû alter table äëÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ äåéñòâèé, à 
ïîëíûé ñèíòàêñèñ ìîæíî íàéòè â [8]. 

Äîáàâëåíèå ñòîëáöà: 
alter table <имя> add (<описание столбца> {,<описание столбца>}) 

Îïèñàíèå ñòîëáöà ïîä÷èíÿåòñÿ òåì æå ïðàâèëàì, ÷òî îïèñàíèå ñòîëáöà â êîìàíäå 
create table. Íàïðèìåð, 

                                                             
1 Â Oracle 7.õ òàáëèöà íå ìîæåò ñîäåðæàòü áîëüøå 254 ñòîëáöîâ. 
2 Oracle 7.x íå ïîçâîëÿåò óäàëÿòü ñòîëáöû èç òàáëèöû. 
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alter table employee add (firedate date check (firedate>hiredate)) 

Óäàëåíèå ñòîëáöà: 
alter table <имя> drop column <имя столбца> 

Äëÿ èçìåíåíèÿ ñòîëáöà èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà alter table ñ ïðåäëîæåíèåì modify: 
alter table <имя> modify (<описание столбца> {,<описание столбца>}) 

íàïðèìåð: 

alter table employee modify ( 
  remark varchar2 (2000), 
  salary number (8,2) not null 
) 

Ïðè ýòîì âñå ïðàâèëà öåëîñòíîñòè (â ÷àñòíîñòè, check (salary>=83.94)) îñòàþòñÿ â ñèëå. 
Äëÿ òîãî, ÷òîáû äîáàâèòü ïðàâèëî öåëîñòíîñòè, èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà 

alter table <имя> add (<правило целостности> {,<правило целостности>}) 

ãäå îïèñàíèå ïðàâèëà öåëîñòíîñòè ñîâïàäàåò ñ îïèñàíèåì ïðàâèëà öåëîñòíîñòè â êîìàíäå 
create table. Èìåéòå â âèäó, ÷òî íîâûé ñòîëáåö ñ ïðàâèëîì öåëîñòíîñòè not null èëè 
primary key íå ìîæåò áûòü ñîçäàí êîìàíäîé alter table, åñëè â òàáëèöå åñòü õîòü îäíà 
ñòðîêà. Åñëè âàì íóæíî ñîçäàòü òàêîé ñòîëáåö, òî ñíà÷àëà ñîçäàéòå åãî áåç ïðàâèëà öåëîñò-
íîñòè, çàòåì çàïîëíèòå åãî äàííûìè è ñîçäàéòå ïðàâèëî.  

Äëÿ óäàëåíèÿ ïðàâèëà öåëîñòíîñòè èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà 
alter table <имя> drop constraint <имя правила целостности> 

Âêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå ïðàâèë öåëîñòíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ êîìàíäàìè: 
alter table <имя> disable constraint <имя правила целостности> 

è 
alter table <имя> enable constraint <имя правила целостности> 

Åñëè èìÿ ïðàâèëà öåëîñòíîñòè ïðè ñîçäàíèè òàáëèöû ÿâíî íå çàäàâàëîñü, ìîæíî ïî-
ñìîòðåòü åãî â ñèñòåìíîì ïðåäñòàâëåíèè USER_CONSTRAINTS. 

Èçìåíÿòü ïðàâèëà öåëîñòíîñòè íåëüçÿ. Íàïðèìåð, åñëè â òàáëèöå employee íàäî èçìå-
íèòü ïðàâèëî âíåøíåãî êëþ÷à ñ “delete cascade” íà “set null”, òî íóæíî âûïîëíèòü äâå êîìàí-
äû: 
alter table employee drop constraint SYS_C00915 -- имя, сгенерированное системой 

alter table employee add ( 
  foreign key(mgrisn) references employee(isn) on delete set null 
) 

Óíè÷òîæàåòñÿ òàáëèöà êîìàíäîé drop: 
drop table <имя> 

Ïðè ýòîì óíè÷òîæàþòñÿ âñå ïðàâèëà öåëîñòíîñòè, òðèããåðû, èíäåêñû è îáúåêòíûå ïðèâè-
ëåãèè, ñâÿçàííûå ñ òàáëèöåé. 

Ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó êîìàíäàìè DDL è DML çàíèìàåò êîìàíäà 
truncate table. Îíà óíè÷òîæàåò âñå äàííûå â òàáëèöå è ìîæåò îñâîáîäèòü çàíèìàåìîå òàá-
ëèöåé äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî. Îïåðàöèÿ truncate table íå ìîæåò áûòü îòìåíåíà ïóòåì îò-
êàòà òðàíçàêöèè. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé îïåðàöèè íå áóäóò âûïîëíÿòüñÿ òðèããåðû, ñðàáàòû-
âàþùèå íà óäàëåíèå ñòðîêè. Â òî æå âðåìÿ êîìàíäà truncate table íå áóäåò âûïîëíåíà, åñ-
ëè òàáëèöà ÿâëÿåòñÿ ðîäèòåëüñêîé äëÿ êàêîãî-ëèáî ïðàâèëà foreign key — ïåðåä âûïîëíåíèåì 
ýòîé êîìàíäû íóæíî îòêëþ÷èòü èëè óíè÷òîæèòü âñå òàêèå ïðàâèëà, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ, êî-
òîðûå ñâÿçûâàþò òàáëèöó ñàìó ñ ñîáîé. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå êîìàíäà çàïèñûâàåòñÿ êàê 
truncate table <имя> 

à ïîëíûé ñèíòàêñèñ ìîæíî íàéòè â [8]. 
Òàáëèöà ìîæåò áûòü ïåðåèìåíîâàíà êîìàíäîé rename: 

rename <имя> to <новое имя> 

Oracle ïîçâîëÿåò õðàíèòü â ñëîâàðå äàííûõ êîììåíòàðèè ê òàáëèöàì èëè îòäåëüíûì 
ñòîëáöàì. Îíè çàïèñûâàþòñÿ ïðè ïîìîùè êîìàíäû comment: 
comment on table <имя таблицы или представления> is '<текст комментария>' 

è 
comment on column <имя таблицы или представления>.<имя столбца> is '<текст комментария>' 

Ïðî÷èòàòü êîììåíòàðèè ìîæíî ïðè ïîìîùè ñèñòåìíûõ ïðåäñòàâëåíèé 
USER_TAB_COMMENTS (êîììåíòàðèè ê òàáëèöàì) è USER_COL_COMMENTS (êîììåíòàðèè ê ñòîëá-
öàì). 
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Прочие объекты 

Представления 

Ïðåäñòàâëåíèå — ýòî ñîõðàíåííûé çàïðîñ ê ÁÄ. Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ÿâëÿ-
åòñÿ îòíîøåíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ â êîìàíäàõ insert, update, 
delete è select òàê æå, êàê è òàáëèöû. Ïðè èçìåíåíèè äàííûõ ïðåäñòàâëåíèÿ èçìåíÿþòñÿ 
äàííûå â òàáëèöàõ, âõîäÿùèõ â ýòî ïðåäñòàâëåíèå, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäñòàâëåíèÿ â 
êîìàíäå âûáîðêè äàííûõ Oracle ïîäñòàâëÿåò åãî òåêñò â çàïðîñ è çàòåì ðàçáèðàåò è âûïîë-
íÿåò çàïðîñ öåëèêîì. Â ïðåäñòàâëåíèè íåëüçÿ îïðåäåëÿòü ïðàâèëà öåëîñòíîñòè, îäíàêî 
ìîæíî îïðåäåëÿòü äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ëîãèêó ðàáîòû ïðè èçìåíåíèè äàííûõ ïðåäñòàâëå-
íèÿ — ñ ïîìîùüþ òðèããåðîâ instead of. 

Ïðåäñòàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêðûòü ôèçè÷åñêóþ ñòðóêòóðó äàííûõ, 
îáåñïå÷èâ áîëüøóþ ãèáêîñòü ïðèëîæåíèÿ, ÷òîáû óïðîñòèòü çàïðîñû èëè ÷òîáû îãðàíè÷èòü 
äîñòóï ê äàííûì. Ïðåäñòàâëåíèå íå òðåáóåò ìåñòà â ÁÄ, êðîìå ìåñòà íà õðàíåíèå ñâîåãî îï-
ðåäåëåíèÿ â ñëîâàðå äàííûõ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäñòàâëåíèÿ Oracle èñïîëüçóåò íàöèîíàëüíûå íàñòðîéêè òåêóùåé 
ñåññèè, åñëè ýòè íàñòðîéêè íå çàäàíû ÿâíî â SQL-çàïðîñå, îáðàçóþùåì ïðåäñòàâëåíèå. 

Ñîçäàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå êîìàíäîé create view: 
create [or replace] [force] view <имя> [(<имя столбца> {,<имя столбца>})] 
as <запрос> 
[with (read only | check option [constraint <имя правила>])] 

Åñëè çàïðîñ íåêîððåêòåí (ñîäåðæèò îøèáêó èëè ïîëüçîâàòåëü, ñîçäàþùèé ïðåäñòàâëå-
íèå, íå èìååò ïðèâèëåãèé íà îáðàùåíèå ê óêàçàííûì â çàïðîñå îáúåêòàì), ïðåäñòàâëåíèå íå 
áóäåò ñîçäàíî. Îäíàêî åñëè óêàçàòü ïàðàìåòð force, òî ïðåäñòàâëåíèå áóäåò ñîçäàíî â ëþáîì 
ñëó÷àå, à ïîïûòêà îáðàòèòüñÿ ê íåìó ïðèâåäåò ê îøèáêå: 
ORA-04063: view "<имя>" has errors 

Ïðåäñòàâëåíèå ìîæåò ñòàíîâèòüñÿ îøèáî÷íûì è â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû îáú-
åêòîâ, ê êîòîðûì îíî îáðàùàåòñÿ. 

Ñòîëáöû ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷àþò òå èìåíà, êîòîðûå âîçâðàùàåò SQL-çàïðîñ. Åñëè æå 
ýòè èìåíà íå óñòðàèâàþò ïðîãðàììèñòà, òî ìîæíî ÿâíî ïåðå÷èñëèòü èìåíà ñòîëáöîâ ïîñëå 
èìåíè ïðåäñòàâëåíèÿ â ñêîáêàõ. Êîëè÷åñòâî èìåí äîëæíî â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâîâàòü êîëè-
÷åñòâó ñòîëáöîâ, âîçâðàùàåìûõ çàïðîñîì. 

Ôðàçà with read only ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî íà 
÷òåíèå. Ôðàçà with check option çàñòàâëÿåò Oracle ïðè âûïîëíåíèè èçìåíåíèÿ äàííûõ 
ïðåäñòàâëåíèÿ êîìàíäàìè insert è update ïðîâåðÿòü íîâûå çíà÷åíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå óñëî-
âèÿì çàïðîñà. Åñëè çàïðîñ ñîäåðæèò ïîäçàïðîñû èëè èçìåíåíèå äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ òðèã-
ãåðîì instead of, òî ïðîâåðêà ðàáîòàòü íå áóäåò. 

Óíè÷òîæàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå êîìàíäîé drop: 
drop view <имя> 

Индексы 

Èíäåêñû — äîïîëíèòåëüíûå ñòðóêòóðû äàííûõ, ñâÿçàííûå ñ òàáëèöàìè. Èíäåêñû ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ óñêîðåíèÿ ïîèñêà â òàáëèöàõ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàííûå ìîãóò ÷èòàòüñÿ 
ïðÿìî èç èíäåêñîâ, áåç ÷òåíèÿ òàáëèö. Íàïðèìåð, âñå äàííûå èíäåêñíûõ òàáëèö õðàíÿòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî â èíäåêñàõ, ò. å. ýòè òàáëèöû íå èìåþò ñåãìåíòà äàííûõ. 

Èíäåêñ ñòðîèòñÿ ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêèì ïîëÿì; â èíäåêñ ìîæåò âõîäèòü äî 16 ïîëåé. 
Ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ ïîëåé â ñîñòàâíîì èíäåêñå èìååò çíà÷åíèå. Åñëè çíà÷åíèå âñåõ ïî-
ëåé, ïî êîòîðûì ïîñòðîåí èíäåêñ, â íåêîòîðîé ñòðîêå íå îïðåäåëåíî (ðàâíî null), òî òàêàÿ 
ñòðîêà â èíäåêñ íå âõîäèò. 

Oracle äîïóñêàåò ñîçäàíèå óíèêàëüíûõ èíäåêñîâ, ò. å. èíäåêñîâ, â êîòîðîì êàæäûé íàáîð 
çíà÷åíèé èíäåêñèðîâàííûõ ïîëåé óíèêàëåí. Îäíàêî ñîçäàâàòü òàêèå èíäåêñû âðó÷íóþ íå 
ðåêîìåíäóåòñÿ, ò. ê. óíèêàëüíîñòü çíà÷åíèÿ — ïîíÿòèå ëîãè÷åñêîå, à íå ôèçè÷åñêîå. Oracle 
àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåò óíèêàëüíûå èíäåêñû ïðè çàäàíèè ïðàâèë öåëîñòíîñòè unique è 
primary key. 

Ñîçäàåòñÿ èíäåêñ êîìàíäîé create index, ñèíòàêñèñ êîòîðîé ïðèâåäåí íèæå: 
create [ unique | bitmap ] index <имя> on <имя таблицы> (<имя столбца> {,<имя столбца>}) 

Êëþ÷åâîå ñëîâî unique ïîçâîëÿåò ñîçäàòü óíèêàëüíûé èíäåêñ. 
Êëþ÷åâîå ñëîâî bitmap ñîçäàåò èíäåêñ, ïîñòðîåííûé íà áèòîâûõ êàðòàõ. Òàêèå èíäåêñû 

ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå è êîìïàêòíåå òðàäèöèîííûõ èíäåêñîâ, îñíîâàííûõ íà 



20  Ââåäåíèå â Oracle � 

B-äåðåâüÿõ1. Â bitmap-èíäåêñàõ èíäåêñèðóþòñÿ âñå çíà÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ null. Ñîñòàâíîé 
bitmap-èíäåêñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîèñêà ïî ëþáîìó èç ïîëåé, âõîäÿùèõ â èíäåêñ, 
ïðè ýòîì ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ ïîëåé â ñîñòàâíîì èíäåêñå íå èìååò çíà÷åíèÿ. Îäíàêî, ó 
bitmap-èíäåêñîâ åñòü ðÿä íåäîñòàòêîâ, ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàþùèõ èõ ïðèìåíåíèå. 
Âî-ïåðâûõ, îíè ýôôåêòèâíû òîëüêî ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ñòîëá-
öà. Èíäåêñèðîâàòü, íàïðèìåð, äàòû èëè ñóììû ïðîâîäîê ñëåäóåò òðàäèöèîííûìè èíäåêñà-
ìè. Âî-âòîðûõ, bitmap-èíäåêñû òåðÿþò ýôôåêòèâíîñòü ïðè ÷àñòîì îáíîâëåíèè äàííûõ â 
òàáëèöå. 

Áîëåå ïîäðîáíî î ñòðóêòóðå èíäåêñîâ ìîæíî ïðî÷èòàòü â [5], à îá èõ èñïîëüçîâàíèè — 
â [9]. 

Èíäåêñ â ëþáîé ìîìåíò ìîæåò áûòü óíè÷òîæåí — ýòî íå ïîâëèÿåò íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ïðèëîæåíèé, õîòÿ ìîæåò ñóùåñòâåííî èõ çàìåäëèòü. Óíè÷òîæàåòñÿ èíäåêñ êîìàíäîé 
drop index: 
drop index <имя> 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äîñòóï ê äàííûì ìîæíî óñêîðèòü, ðàçðóøèâ èíäåêñ è ñîçäàâ åãî çà-
íîâî. Â Oracle 7.x ýòî äåëàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì âûïîëíåíèåì êîìàíä drop è create, à â 
Oracle 8 ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôðàçîé rebuild êîìàíäû alter index. Èìåéòå â âèäó, ÷òî 
ñîçäàíèå èíäåêñà äëÿ çàïîëíåííîé òàáëèöû — âåñüìà ðåñóðñîåìêàÿ îïåðàöèÿ: òðåáóåòñÿ 
âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî âî âðåìåííûõ ñåãìåíòàõ äëÿ ñîðòèðîâêè äàííûõ. 

Oracle ïîçâîëÿåò èíäåêñèðîâàòü òàáëèöû ïî çíà÷åíèÿì ôóíêöèé îò ñòîëáöîâ, à òàêæå 
ÿâíî óïðàâëÿòü ðàçìåùåíèåì èíäåêñîâ â äèñêîâîé ïàìÿòè. Ïîëíûé ñèíòàêñèñ êîìàíäû 
create index ìîæíî íàéòè â [8]. 

Èíäåêñ ìîæåò áûòü ïåðåèìåíîâàí êîìàíäîé rename: 
rename <имя> to <новое имя> 

Последовательности 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — îáúåêòû, ãåíåðèðóþùèå íåïîâòîðÿþùèåñÿ íîìåðà. Ýòè îáúåêòû 
ïîëåçíû äëÿ ãåíåðàöèè ïåðâè÷íûõ êëþ÷åé. 

Ñîçäàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíäîé create sequence: 
create sequence <имя> [start with <число>] [increment by <число>] 
[maxvalue <число>] [minvalue <число>] [cycle | nocycle] 
[cache <число> | nocache] [order | noorder] 

Çíà÷åíèÿ start with è increment by çàäàþò íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è 
øàã, ñ êîòîðûì áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ çíà÷åíèå. Çàäàíèå íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ è øàãà, îòëè÷-
íûõ îò 1, ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì â ðàñïðåäåëåííîé áàçå äàííûõ — åñëè, íàïðèìåð, íà 
äâóõ ñåðâåðàõ çàäàíû íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ 1 è 2 è øàã 10, òî êëþ÷è, ñãåíåðèðîâàííûå ðàç-
íûìè ñåðâåðàìè, áóäóò óíèêàëüíû â ïðåäåëàõ îáîèõ ñåðâåðîâ. 

Oracle íå ñëåäèò, ÷òîáû âñå çíà÷åíèÿ, âûáðàííûå èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áûëè êàê-òî 
èñïîëüçîâàíû. Åñëè, íàïðèìåð, òðàíçàêöèÿ, âûáðàâøàÿ î÷åðåäíîå çíà÷åíèå, áóäåò îòìåíå-
íà, òî âûáðàííîå çíà÷åíèå áóäåò óòåðÿíî. 

Ïàðàìåòðû minvalue è maxvalue îïðåäåëÿþò ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü âûáðàíû èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åñëè ìèíèìàëüíîå (ìàêñèìàëüíîå) 
çíà÷åíèå áóäåò äîñòèãíóòî, òî î÷åðåäíîå îáðàùåíèå ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèâåäåò ê 
îøèáêå: 
ORA-08004: sequence <имя>.NEXTVAL exceeds MAXVALUE and cannot be instantiated 

Åñëè óêàçàí ïàðàìåòð cycle, òî ïî äîñòèæåíèè îäíîé èç ãðàíèö ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áó-
äåò ñíîâà ãåíåðèðîâàòü ÷èñëà, íà÷èíàÿ ñ äðóãîé ãðàíèöû. Ïàðàìåòð cache óïðàâëÿåò êýøè-
ðîâàíèåì çíà÷åíèé. Åñëè ýòîò ïàðàìåòð çàäàí, òî îáðàùåíèÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò 
êýøèðîâàòüñÿ, ò. å. çà îäèí ðàç áóäåò âûáèðàòüñÿ ñðàçó íåñêîëüêî çíà÷åíèé. Ýòî óñêîðÿåò ðà-
áîòó, íî ïðèâîäèò ê ïîòåðå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çíà÷åíèé, åñëè çà ñåññèþ ïðîèñõîäèò ìàëî 
îáðàùåíèé ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

Â ñëó÷àå, åñëè â êîìàíäå create sequence óêàçàíî êëþ÷åâîå ñëîâî order, Oracle ãàðàí-
òèðóåò, ÷òî âûáðàííîå èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèå áóäåò áîëüøå (ïðè îòðèöàòåëüíîì 
øàãå — ìåíüøå), ÷åì âñå ïðåäûäóùèå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîðÿäîê ìîæåò áûòü íàðóøåí, íî, 
êàê ïðàâèëî, ýòî íåâàæíî. 

                                                             
1 Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìàòåðèàëà äàííîãî ðàçäåëà çíàíèå ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû èíäåêñîâ íå îáÿçàòåëüíî. 
Òåì íå ìåíåå, íàéòè îïèñàíèå B-äåðåâüåâ ìîæíî, íàïðèìåð, â êíèãå Äîíàëüäà Å. Êíóòà «Èñêóññòâî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ», ò. 3 «Ñîðòèðîâêà è ïîèñê», ðàçäåë 5.1.6 «Ñèëüíîâåòâÿùèåñÿ äåðåâüÿ». Áèòîâûå 
êàðòû ïîäðîáíî îïèñàíû â ôèðìåííîé äîêóìåíòàöèè Oracle. 
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò äâà àòðèáóòà: nextval — ñëåäóþùåå óíèêàëüíîå çíà÷åíèå è 
currval — ïîñëåäíåå âûáðàííîå çíà÷åíèå. Îáðàòèòüñÿ ê àòðèáóòó currval ìîæíî òîëüêî â 
òîì ñëó÷àå, åñëè â òåêóùåé ñåññèè óæå áûëî îáðàùåíèå ê nextval. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå 
currval äëÿ êàæäîé ñåññèè ñâîå. 

Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (à òàêæå ê ëþáûì îáúåêòàì, íå ÿâëÿþùèìñÿ äàí-
íûìè òàáëèöû, íàïðèìåð, ôóíêöèÿì) ïðèìåíÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ select ... from dual: 
select seq_emp.currval from dual 

ORA-08002: sequence SEQ_EMP.CURRVAL is not yet defined in this session 

select seq_emp.nextval from dual 

nextval 
------- 
1 

select seq_emp.currval from dual 

currval 
------- 
1 

Åñëè ïîëüçîâàòåëþ äàåòñÿ ïðàâî íåïîñðåäñòâåííî çàïèñûâàòü äàííûå â òàáëèöó, òî 
óäîáíî îáðàùàòüñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ãåíåðàöèè ïåðâè÷íîãî êëþ÷à â òðèããåðå. Â 
êîíöå ãëàâû, ïîñâÿùåííîé òðèããåðàì, âû íàéäåòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð. 

Синонимы 

Ñèíîíèì — äîïîëíèòåëüíîå èìÿ äëÿ îáúåêòà ÁÄ — òàáëèöû, ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èëè õðàíèìîé ïðîöåäóðû. Ñèíîíèì íå òðåáóåò ôèçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, êðîìå 
êàê äëÿ ñâîåãî îïðåäåëåíèÿ â ñëîâàðå äàííûõ. Ñîçäàåòñÿ ñèíîíèì êîìàíäîé 
create synonym: 
create [public] synonym <имя> for <имя объекта> 

Óíè÷òîæàåòñÿ ñèíîíèì êîìàíäîé drop: 
drop synonym <имя> 

Ñèíîíèì ìîæåò áûòü ïåðåèìåíîâàí êîìàíäîé rename: 
rename <имя> to <новое имя> 

Хранимые процедуры и триггеры 

Êðîìå äàííûõ, Oracle ìîæåò õðàíèòü àëãîðèòìû ðàáîòû ñ ýòèìè äàííûìè — õðàíèìûå 
ïðîöåäóðû è òðèããåðû. Îíè çàïèñûâàþòñÿ íà ÿçûêå PL/SQL — ôèðìåííîì ïðîöåäóðíîì 
ðàñøèðåíèè SQL — è õðàíÿòñÿ â âèäå èñõîäíûõ òåêñòîâ è îòêîìïèëèðîâàííûõ îáðàçîâ. 
Ýòîìó ÿçûêó ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ãëàâà íàñòîÿùåãî ïîñîáèÿ. Êðîìå òîãî, Oracle 8i èìååò 
ñîáñòâåííóþ Java-ìàøèíó è ïîçâîëÿåò ïèñàòü õðàíèìûå ïðîöåäóðû è òðèããåðû íà Java. 

Ïîäðîáíåå î ñîçäàíèè õðàíèìûõ ïðîöåäóð è òðèããåðîâ âû ìîæåòå ïðî÷èòàòü â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ãëàâàõ. 

Объектные привилегии 

Îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè îïðåäåëÿþò ïðàâà íà âûïîëíåíèå êîíêðåòíûõ îïåðàöèé íàä 
êîíêðåòíûìè îáúåêòàìè. Â Oracle îïðåäåëåíû 8 âèäîâ îáúåêòíûõ ïðèâèëåãèé. 
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Alter Изменение параметров объекта x  x  
Delete Óäàëåíèå äàííûõ x x   
Execute Èñïîëíåíèå    x 
Index Èíäåêñèðîâàíèå x    
Insert Âñòàâêà äàííûõ x x   
References Èñïîëüçîâàíèå òàáëèöû â êà÷åñòâå ðîäè-

òåëüñêîé â ïðàâèëàõ foreign key 
x    

Select Âûáîðêà äàííûõ x x x  
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Update Îáíîâëåíèå äàííûõ x x   
 
Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü èìååò âñå îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè íà îáúåêòû ñâîåé ñõåìû è ìîæåò 

âûäàâàòü ýòè ïðèâèëåãèè äðóãèì ïîëüçîâàòåëÿì. Äåëàåòñÿ ýòî êîìàíäîé grant: 
grant (<имя привилегии> {,<имя привилегии>} | all) 
on <имя объекта> [(<столбец таблицы> {,<столбец таблицы>})] 
to {<имя пользователя> | <имя роли> | public} 
[with grant option] 

Åñëè â êîìàíäå grant âìåñòî ïåðå÷èñëåíèÿ ïðèâèëåãèé óêàçàíî all, òî ïîëüçîâàòåëþ áó-
äóò âûäàíû âñå îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè, äîïóñòèìûå äëÿ äàííîãî îáúåêòà. Ïðèâèëåãèè, ñâÿ-
çàííûå ñ òàáëèöàìè (select, update, index è references) ìîæíî âûäàâàòü íå òîëüêî íà òàá-
ëèöó öåëèêîì, íî è íà îòäåëüíûå ñòîëáöû, êîòîðûå ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïîñëå èìåíè òàáëèöû â 
ñêîáêàõ ÷åðåç çàïÿòóþ.  

Îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè ìîãóò âûäàâàòüñÿ êîíêðåòíîìó ïîëüçîâàòåëþ, ðîëè (ò. å. âñåì 
ïîëüçîâàòåëÿì, êîòîðûì âûäàíà ýòà ðîëü) è ñïåöèàëüíîìó ïîëüçîâàòåëþ public, ò. å. âñåì 
ïîëüçîâàòåëÿì ÁÄ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïðèâèëåãèè index è references — îíè íå ìîãóò 
áûòü âûäàíû ðîëè, íî ìîãóò áûòü âûäàíû âñåì (ò. å. ïîëüçîâàòåëþ public). Åñëè â êîìàíäå 
grant óêàçàíà ôðàçà with grant option, òî ïîëüçîâàòåëü, ïîëó÷èâøèé ïðèâèëåãèþ ÿâíî 
èëè ÷åðåç ðîëü, ìîæåò ïåðåäàòü åå äðóãîìó ïîëüçîâàòåëþ èëè ðîëè. Ðîëü òàêæå ìîæåò áûòü 
íàçíà÷åíà äðóãîé ðîëè èëè ïîëüçîâàòåëþ public. 

Îòîáðàòü ïðèâèëåãèþ ó ïîëüçîâàòåëÿ èëè ðîëè èëè ðîëü ó ïîëüçîâàòåëÿ ìîæíî êîìàíäîé 
revoke. Äëÿ ðîëåé ñèíòàêñèñ êîìàíäû òàêîâ: 
revoke <имя роли> from (<имя пользователя> | <имя роли> | public) 

Åñëè îòîáðàòü ó ïîëüçîâàòåëÿ ðîëü, òî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîäîëæàòü ïîëüçîâàòüñÿ ïðèâè-
ëåãèÿìè ýòîé ðîëè äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàâåðøèò ñâîþ ñåññèþ èëè íå âûêëþ÷èò ðîëü ÿâíî ñ 
ïîìîùüþ êîìàíäû set role. 

Äëÿ îáúåêòíûõ ïðèâèëåãèé èñïîëüçóåòñÿ áîëåå ñëîæíûé ñèíòàêñèñ îòáîðà: 
revoke (<имя привилегии> {,<имя привилегии>} | all) 
on <имя объекта> 
from (<имя пользователя> | <имя роли> | public) 
[cascade constraints] 

Ôðàçà cascade constraints ïðèìåíèìà òîëüêî òîãäà, êîãäà îòáèðàåòñÿ ïðèâèëåãèÿ 
references èëè âñå ïðèâèëåãèè — â ýòîì ñëó÷àå àâòîìàòè÷åñêè óíè÷òîæàþòñÿ âñå ïðàâèëà 
öåëîñòíîñòè foreign key, òðåáóþùèå îòîáðàííûõ ïðèâèëåãèé. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü ðîëü, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîìàíäó 
create role <имя> [identified by (<пароль> | externally)] 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ðîëè íåîáõîäèìà ñèñòåìíàÿ ïðèâèëåãèÿ create role. Ìîæíî óêàçàòü, ÷òî 
âêëþ÷åíèå ðîëè òðåáóåò èäåíòèôèêàöèè. Åñëè óêàçàí ïàðîëü, òî èäåíòèôèêàöèÿ ïðîèñõî-
äèò ñðåäñòâàìè Oracle, åñëè æå óêàçàíî êëþ÷åâîå ñëîâî externally, òî èäåíòèôèêàöèÿ ïðî-
èñõîäèò íà óðîâíå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. 

Ïðè ñîåäèíåíèè êëèåíòà ñ ñåðâåðîì ñåññèÿ ïîëó÷àåò âñå ïðèâèëåãèè, âûäàííûå ïîëüçî-
âàòåëþ ÿâíî, à òàêæå âñå ïðèâèëåãèè, âûäàííûå ðîëÿì, â òîì ÷èñëå è òðåáóþùèì èäåíòèôè-
êàöèè, êîòîðûå âêëþ÷åíû â ñïèñîê ðîëåé ïîëüçîâàòåëÿ ïî óìîë÷àíèþ. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò 
âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü ðîëè äëÿ ñåññèè êîìàíäîé set role: 
set role (all [except <имя> {,<имя>}] | none | <имя> {,<имя>}) 

Êëþ÷åâîå ñëîâî none âûêëþ÷àåò âñå ðîëè, âûäàííûå ïîëüçîâàòåëþ. Ïîñìîòðåòü âêëþ÷åí-
íûå ðîëè ìîæíî ÷åðåç ñèñòåìíîå ïðåäñòàâëåíèå SESSION_ROLES. 

Âûêëþ÷åíèå ðîëè ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ â ñëó÷àå, êîãäà íóæíî âðåìåííî äîáàâèòü ñåññèè 
êàêèå-ëèáî ïðàâà, âûïîëíèòü îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ è ñíîâà âûêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûå 
ïðàâà. Êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî âêëþ÷åííûõ ðîëåé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ îãðàíè-
÷åíî. 

Óíè÷òîæèòü ðîëü ìîæíî êîìàíäîé drop role: 
drop role <имя> 

Òàêèå îáúåêòû, êàê èíäåêñû, òðèããåðû, ñèíîíèìû íå èìåþò ñîáñòâåííûõ îáúåêòíûõ 
ïðèâèëåãèé. Âûäà÷à ïðèâèëåãèè íà äîñòóï ê äàííûì â òàáëèöå àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò ê 
âûäà÷å ïðèâèëåãèè íà èñïîëíåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî òðèããåðà èëè èñïîëüçîâàíèå èíäåêñîâ. 
Â Oracle íå ñóùåñòâóåò îáúåêòíûõ ïðèâèëåãèé, ïîçâîëÿþùèõ èçìåíÿòü òåêñò ïðåäñòàâëåíèÿ, 
õðàíèìîé ïðîöåäóðû èëè òðèããåðà. Ñäåëàòü ýòî ìîæåò òîëüêî âëàäåëåö îáúåêòà èëè àäìèíè-
ñòðàòîð, èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ñèñòåìíóþ ïðèâèëåãèþ. Êîä õðàíèìûõ ïðîöåäóð è 
òðèããåðîâ èñïîëíÿåòñÿ ñ ïðàâàìè âëàäåëüöà îáúåêòà. Åñëè, íàïðèìåð, â òåëå ïðîöåäóðû 
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ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê òàáëèöå, íà äîñòóï ê êîòîðîé íåò ïðèâèëåãèé ó âûçâàâøåãî ýòó 
ïðîöåäóðó, íî åñòü ïðèâèëåãèè ó åå âëàäåëüöà, ïðîöåäóðà áóäåò âûïîëíåíà óñïåøíî. 

Ïðè âûäà÷å ïðèâèëåãèé âìåñòî èìåíè îáúåêòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü åãî ñèíîíèì. Âû-
äàííûå òàêèì îáðàçîì ïðèâèëåãèè ñîõðàíÿþòñÿ, äàæå åñëè ñèíîíèì áóäåò óíè÷òîæåí. 

Óíè÷òîæåíèå îáúåêòîâ ïðèâîäèò ê óíè÷òîæåíèþ âñåõ âûäàííûõ íà íåãî ïðèâèëåãèé. 
Ïîýòîìó åñëè âû õîòèòå èçìåíèòü òåêñò õðàíèìîé ïðîãðàììû èëè ïðåäñòàâëåíèÿ, ñîõðàíèâ 
ïðèâèëåãèè, èñïîëüçóéòå âìåñòî ïàðû êîìàíä drop è create êîìàíäó create or replace. 

Зависимости между объектами 

Òàêèå îáúåêòû, êàê ïðåäñòàâëåíèÿ, õðàíèìûå ïðîöåäóðû è òðèããåðû â ñâîèõ îïðåäåëå-
íèÿõ ñîäåðæàò ññûëêè íà äðóãèå îáúåêòû (òàáëèöû, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, äðóãèå õðàíèìûå 
ïðîöåäóðû). Oracle àâòîìàòè÷åñêè îòñëåæèâàåò çàâèñèìîñòè ìåæäó îáúåêòàìè. 

Ïðè èçìåíåíèè áàçîâîãî îáúåêòà èçìåíÿåòñÿ ñòàòóñ çàâèñèìûõ îáúåêòîâ — îíè ïîëó÷àþò 
ñòàòóñ «íåäåéñòâèòåëüíûé» (invalid). Ýòîò ñòàòóñ îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåä îáðàùåíèåì ê îáúåêòó 
òðåáóåòñÿ åãî ïðîâåðèòü. Ïðèìåíèòåëüíî ê õðàíèìîé ïðîöåäóðå èëè òðèããåðó ýòî îçíà÷àåò 
êîìïèëÿöèþ, ïðèìåíèòåëüíî ê ïðåäñòàâëåíèþ — ïîâòîðíûé ðàçáîð åãî çàïèñè â ñëîâàðå 
äàííûõ. Òàáëèöû, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ñèíîíèìû äåéñòâèòåëüíû âñåãäà. 

Èçìåíåíèå ñòàòóñà — ïðîöåññ ðåêóðñèâíûé. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè ïîìåòêå îáúåêòà êàê íå-
äåéñòâèòåëüíîãî ïîìå÷àþòñÿ òàêæå âñå çàâèñèìûå îò íåãî îáúåêòû, à ïðè êîìïèëÿöèè îáú-
åêòà êîìïèëèðóþòñÿ âñå îáúåêòû, îò êîòîðûõ îí çàâèñèò, åñëè îíè íåäåéñòâèòåëüíû. 

Ïðè îáðàùåíèè ê íåäåéñòâèòåëüíîìó îáúåêòó Oracle àâòîìàòè÷åñêè ïðåäïðèíèìàåò ïî-
ïûòêó åãî ïåðåêîìïèëÿöèè, è åñëè ýòî óäàåòñÿ, òî êîìàíäà, âûçâàâøàÿ îáðàùåíèå, âûïîëíÿ-
åòñÿ óñïåøíî. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêàåò îøèáêà è êîìàíäà îòìåíÿåòñÿ. 

Ìîæíî ïåðåêîìïèëèðîâàòü îáúåêòû âðó÷íóþ. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò êîìàíäà alter ... 
compile: 
alter view <имя> compile 

alter (procedure | function) <имя> compile 

alter package <имя> compile [body] 

alter trigger <имя> compile 

Ïðè èçìåíåíèè îáúåêòíûõ è ñèñòåìíûõ ïðèâèëåãèé Oracle ïîìå÷àåò çàâèñèìûå îáúåê-
òû êàê íåäåéñòâèòåëüíûå òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè òðåáóþò ïðèâèëåãèé, êîòîðûå áûëè 
îòîáðàíû. 
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SQL. Выборка данных 

Ãëàâíàÿ è íàèáîëåå ìîùíàÿ âîçìîæíîñòü ÿçûêà SQL — ýòî âûáîðêà äàííûõ, îñóùåñòâëÿåìàÿ îïå-
ðàòîðîì select. Â êà÷åñòâå õîðîøåãî ó÷åáíèêà ïî âûáîðêå äàííûõ ìîæíî ïîðåêîìåíäîâàòü [4], à 
ïîëíîå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ñèíòàêñèñà îïåðàòîðà select ïðèâåäåíî â [8]. 

Оператор выборки 

Îáùèé âèä êîìàíäû íà âûáîðêó äàííûõ òàêîâ: 
<подзапрос> [<команда ручной блокировки>] 

Îïðåäåëåíèå ïîäçàïðîñà ðåêóðñèâíî: 
select [unique | distinct] <список выражений> 
from <список отношений> 
[where <условие>] 
(group by <список группировки> | <иерархический запрос>) 
{<множественная операция> <подзапрос>} 
[order by <список сортировки>] 

Выражения 

Ñïèñîê âûðàæåíèé â îïåðàòîðå select ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð âûðàæåíèé, ðàçäåëåí-
íûõ çàïÿòûìè. Âûðàæåíèåì â SQL ÿâëÿåòñÿ 
� ñòîëáåö îòíîøåíèÿ; 
� êîíñòàíòà; 
� ïñåâäîñòîëáåö; 
� îáðàùåíèå ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; 
� îïåðàöèÿ íàä âûðàæåíèÿìè; 
� ôóíêöèÿ îò âûðàæåíèÿ èëè ôóíêöèÿ áåç ïàðàìåòðà; 
� äåêîäèðîâêà; 
� îáðàùåíèÿ ê îáúåêòàì, êîíñòðóêòîðû òèïîâ è ïðî÷èå íå ðàññìàòðèâàåìûå çäåñü âûðà-

æåíèÿ1; 
� ïîäçàïðîñ, âîçâðàùàþùèé îäíó ñòðîêó è îäèí ñòîëáåö2. 

Ñòîëáåö òàáëèöû çàäàåòñÿ èìåíåì. Åñëè ñòîëáåö ñ óêàçàííûì èìåíåì ñóùåñòâóåò â íå-
ñêîëüêèõ îòíîøåíèÿõ, óêàçàííûõ â ñïèñêå, òî íàäî óêàçàòü èìÿ îòíîøåíèÿ è èìÿ ñòîëáöà 
÷åðåç òî÷êó. 

Ïñåâäîñòîëáöû íàçûâàþòñÿ òàê ïîòîìó, ÷òî ôèçè÷åñêè íå õðàíÿòñÿ â áàçå äàííûõ, íî 
ïîä÷èíÿþòñÿ òåì æå ñèíòàêñè÷åñêèì ïðàâèëàì, ÷òî è ñòîëáöû. Â Oracle ñóùåñòâóþò ñëå-
äóþùèå ïñåâäîñòîëáöû: 
� rowid — ôèçè÷åñêèé àäðåñ (rowid) íà÷àëà ñòðîêè â òàáëèöå; 
� rownum  — ïîðÿäêîâûé íîìåð, ïîä êîòîðûì ñòðîêà ïîïàëà â ðåçóëüòèðóþùåå îòíîøå-

íèå; 
� level — óðîâåíü, íà êîòîðîì áûëà âûáðàíà ñòðîêà ïðè èåðàðõè÷åñêîì çàïðîñå. 

Çíà÷åíèå rownum ïðèñâàèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìîìåíò ïîïàäàíèÿ ñòðîêè â ðåçóëü-
òèðóþùåå îòíîøåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè îòíîøåíèå ñîðòèðóåòñÿ, òî çíà÷åíèÿ rownum â 
íåì ìîãóò èäòè íå ïî ïîðÿäêó. Rownum ìîæåò ó÷àñòâîâàòü è â óñëîâèè âûáîðêè. Òàê, çàïðîñ  
select * from employee where rownum<=10 

âåðíåò ïåðâûå 10 ñòðîê (â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå) òàáëèöû employee, à çàïðîñ 
select * from employee where rownum>10 

íå âåðíåò íè îäíîé ñòðîêè, ò. ê. ïðè âûáîðêå ïåðâîé ñòðîêè èç òàáëèöû óñëîâèå íå âûïîë-
íÿåòñÿ (rownum=1), ñëåäîâàòåëüíî, ñòðîêà â ðåçóëüòèðóþùåå îòíîøåíèÿ íå ïîïàäåò, è 
rownum  íå óâåëè÷èòñÿ. 

Âìåñòî èìåíè ñòîëáöà â ñïèñêå âûðàæåíèé ìîæíî óêàçàòü * — ýòîò ñèìâîë îçíà÷àåò âñå 
ñòîëáöû îòíîøåíèÿ, èç êîòîðîãî ïðîèñõîäèò âûáîðêà. Åñëè îòíîøåíèé â ñïèñêå íåñêîëüêî, 
òî * îáîçíà÷àåò âñå ñòîëáöû âñåõ îòíîøåíèé. Çàïèñü èìåíè îòíîøåíèÿ è * ÷åðåç òî÷êó îáî-
çíà÷àåò âñå ñòîëáöû óêàçàííîãî îòíîøåíèÿ. 
select * from employee 

select *, rowid from employee -- ошибка 

                                                             
1 Â âåðñèÿõ 8.x 
2 Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 8.1.5 



� SQL. Âûáîðêà äàííûõ  25 

select employee.*, rowid from employee -- правильно 

select 
  employee.*, -- все столбцы 
  sysdate,    -- функция 
  rowid,      -- псевдостолбец 
  'now'       -- константа 
from employee 

Â ñïèñêå âûáîðêè äîïóñòèìû îïåðàöèè è ôóíêöèè íàä âûðàæåíèÿìè. Oracle ïîääåðæè-
âàåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè (â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïðèîðèòåòà): 

 
Îïåðàòîð Çíà÷åíèå 

- + óíàðíûé ìèíóñ è óíàðíûé ïëþñ 
* / óìíîæåíèå è äåëåíèå 
+ - ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå 
|| êîíêàòåíàöèÿ ñòðîê 

 
Ñïèñîê âñòðîåííûõ ôóíêöèé Oracle ïðèâåäåí íèæå: 

1. Ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè 

� abs(x) — àáñîëþòíîå çíà÷åíèå x: 
abs(-15) = 15 

� acos(x) — àðêêîñèíóñ x: 
acos(-1) = 3.14159265 

� asin(x) — àðêñèíóñ x: 
asin(-1) = -1.57079633 

� atan(x) — àðêòàíãåíñ x; ðåçóëüòàò îò -π/2 äî π/2: 
atan(1) = 0.78539816 

� atan2(x,y) — òî æå, ÷òî atan(x/y); ðåçóëüòàò îò -π äî π, â çàâèñèìîñòè îò çíàêà x è y: 
atan2(5774,10000) = 3.1415914 

� ceil(x) — íàèìåíüøåå öåëîå, áîëüøåå èëè ðàâíîå x: 

ceil(15.7) = 16 
ceil(-15.7) = -15 

� cos(x) — êîñèíóñ x: 
cos(0) = 1 

� cosh(x) — ãèïåðáîëè÷åñêèé êîñèíóñ x: 
cosh(2.71828) = 7.6101113 

� exp(x) — ýêñïîíåíòà x: 
exp(1) = 2.718281828 

� floor(x) — íàèáîëüøåå öåëîå, ìåíüøåå èëè ðàâíîå x: 

floor(15.7) = 15 
floor (-15.7) = -16 

� ln(x) — íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì x: 
ln(2.71828) = 0.99999933 

� log(a,x) — ëîãàðèôì x ïî îñíîâàíèþ a: 
log(2,1024) = 10 

� mod(a,b) — îñòàòîê îò äåëåíèÿ a íà b: 
mod(7,3) = 1 

� power(x,y) — x â ñòåïåíè y: 
power(2,3) = 8 

� round(x[,n]) — îêðóãëåíèå x äî n äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ: 

round(128.51) = 129 
round(128.51,1) = 128.5 
round(128.51,-1) = 130 

� sign(x) — çíàê x: 
sign(-9) = -1 

� sin(x) — ñèíóñ x: 
sin(1.57) = 0.99999968 

� sinh(x) — ãèïåðáîëè÷åñêèé ñèíóñ x: 
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sinh(2.71828) = 7.54412319 

� sqrt(x) — êâàäðàòíûé êîðåíü x: 
sqrt(9) = 3 

� tan(x) — òàíãåíñ x: 
tan(3.14159/4) = 0.99999867 

� tanh(x) — ãèïåðáîëè÷åñêèé òàíãåíñ x: 
tanh(1) = 0.761594156 

� trunc(x,[n]) — îòáðàñûâàíèå äðîáíîé ÷àñòè x, òî÷íîñòü n äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ: 

trunc(128.51) = 128 
trunc (128.51,1) = 128.5 
trunc (128.51,-1) = 120 

2. Ñèìâîëüíûå ôóíêöèè 

� ascii(s) — ASCII-êîä ïåðâîãî ñèìâîëà ñòðîêè s: 
ascii('Abc') = 65 

� chr(n) — ASCII-ñèìâîë ñ êîäîì n: 
chr(65) = 'A' 

� concat(s1,s2) — êîíêàòåíàöèÿ ñòðîê s1 è s1; òî æå, ÷òî s1 || s2: 
concat('A', 'B') = 'AB' 

� initcap(s) — äåëàåò ïåðâûå áóêâû âñåõ ñëîâ ñòðîêè s çàãëàâíûìè: 
initcap('иванов и.и.') = 'Иванов И.И.' 

� instr(s,sub[,n[,m]]) — âîçâðàùàåò ïîçèöèþ m-ãî âõîæäåíèÿ ñòðîêè sub â ñòðîêó s, 
íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè n; åñëè n îòðèöàòåëüíà, òî ïîçèöèÿ ñ÷èòàåòñÿ îò êîíöà ñòðîêè s. 
Ïî óìîë÷àíèþ m=1 è n=1: 

instr('Иванов И.И.','И') = 1 
instr('Иванов И.И.','И',2,2) = 10 

� length(s) — äëèíà s â ñèìâîëàõ: 
length('длина строки') = 12 

� lower(s) — ïðåîáðàçîâàíèå ñòðîêè s â íèæíèé ðåãèñòð: 
lower('НиЖний') = 'нижний' 

� lpad(s1,n[,s2]) — äîïîëíÿåò s1 ñëåâà äî äëèíû n ñèìâîëàìè èç s2 (åñëè s2 íå óêàçàíà, 
òî ïðîáåëàìè). Åñëè äëèíà s1 áîëüøå n, îáðåçàåò s1 ñïðàâà: 
lpad('семь',7,'.') = '...семь' 

� ltrim(s1[,s2]) — óáèðàåò èç ñòðîêè s1 ñëåâà âñå ñèìâîëû, âõîäÿùèå â s2. Åñëè s2 íå óêà-
çàíà, óáèðàåò ïðîáåëû: 
ltrim('   семь') = 'семь' 

� replace(s1,s2[,s3]) — çàìåíÿåò â ñòðîêå s1 âñå âõîæäåíèÿ s2 íà s3. Åñëè s3 íå óêàçàíà, 
÷òî âñå âõîæäåíèÿ s2 óäàëÿþòñÿ: 
replace('Иванов И.И.','Иван','Петр') = 'Петров И.И.' 

� rpad(s1,n[,s2]) — äîïîëíÿåò ñòðîêó s1 ñïðàâà äî äëèíû n ñèìâîëàìè èç s2 (åñëè s2 íå 
óêàçàíà, òî ïðîáåëàìè). Åñëè äëèíà s1 áîëüøå n, îáðåçàåò s1 ñïðàâà: 
rpad('семь',7,'.') = 'семь...' 

� rtrim(s1[,s2]) — óáèðàåò èç ñòðîêè s1 ñëåâà âñå ñèìâîëû, âõîäÿùèå â s2. Åñëè s2 íå 
óêàçàíà, óáèðàåò ïðîáåëû: 
rtrim('семь   ') = 'семь' 

� soundex(s) — âîçâðàùàåò çâóêîâîå ïðåäñòàâëåíèå ñëîâà s1: 

soundex('MicroSoft') = 'M262' 
soundex('miKrosOVte') = 'M262' 

� substr(s,m[,n]) — âîçâðàùàåò ïîäñòðîêó s íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè m äëèíîé n ñèìâîëîâ. 
Åñëè m=0, ñ÷èòàåòñÿ m=1; åñëè m îòðèöàòåëüíî, òî ñ÷èòàåòñÿ ïîçèöèÿ îò êîíöà ñòðî-
êè. Åñëè n íå óêàçàíî, òî âîçâðàùàåòñÿ ïîäñòðîêà îò m äî êîíöà ñòðîêè: 

substr('Иванов И.И.',1,6) = 'Иванов' 
substr('Иванов И.И.',-4) = 'И.И.' 

� translate(s1,s2,s3) — âîçâðàùàåò s1, â êîòîðîé âñå ñèìâîëû èç s2 çàìåíåíû ñîîòâåòñò-

                                                             
1 Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ çâóêîâîãî çíà÷åíèÿ àíãëèéñêèõ ñëîâ îïèñàí â êíèãå Äîíàëüäà Å. Êíóòà «Èñêóñ-
ñòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ», ò. 3 «Ñîðòèðîâêà è ïîèñê». Ñ íàöèîíàëüíûìè ñèìâîëàìè (â ÷àñòíîñòè, ñ êè-
ðèëëèöåé) ôóíêöèÿ íå ðàáîòàåò. 
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âóþùèìè ñèìâîëàìè èç s3; ñèìâîëû, íå âõîäÿùèå â s2, íå çàìåíÿþòñÿ; ñèìâîëû, êî-
òîðûå åñòü â s2, íî íå èìåþò ñîîòâåòñòâèÿ â s3, óäàëÿþòñÿ: 
translate('Иванов И.И.','Ива','!') = '!нов !.!.' 

� trim( [leading|trailing] c from s) — óäàëÿåò ñèìâîëû c èç íà÷àëà (leading), êîíöà 
(trailing) èëè ñ îáîèõ êîíöîâ ñòðîêè s; c ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðîêó äëèíîé â 1 ñèì-
âîë: 
trim(leading ' ' from '  строка') = 'строка' 

� upper(s) — ïðåîáðàçîâàíèå ñòðîêè s â âåðõíèé ðåãèñòð: 
upper('вЕрХний') = 'ВЕРХНИЙ' 

3. Ôóíêöèè ðàáîòû ñ äàòàìè 

� add_months(d,n) — äîáàâëÿåò n ìåñÿöåâ ê äàòå d ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà äíåé â ìåñÿöå: 
add_months('31-Oct-2001',4) =  '28-Feb-2002' 

� last_day(d) — ïîñëåäíèé äåíü ìåñÿöà, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò äàòà d: 
last_day('3-Oct-2001') = '31-Oct-2001' 

� months_between(d1,d2) — êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ (íåîáÿçàòåëüíî öåëîå) ìåæäó äàòàìè d2 
è d1 (åñëè d2>d1, òî ðåçóëüòàò îòðèöàòåëüíûé): 
months_between('3-Oct-2001', '2-Nov-2001') = -0.967741935 

� next_day(d,c) — áëèæàéøèé ñëåäóþùèé çà äàòîé d äåíü íåäåëè c: 
next_day('3-Oct-2001','wed') = '10-Oct-2001' 

� round(d[,fmt]) — îêðóãëÿåò äàòó d1 äî åäèíèö, óêàçàííûõ fmt — ôîðìàòíîé ñòðîêîé 
äëÿ äàòû. Ïî óìîë÷àíèþ îêðóãëÿåò äî äíÿ: 
round(to_date('3-Oct-2001', 'dd-mon-yyyy'),'YEAR') = '1-Jan-2002' 

� sysdate — òåêóùàÿ äàòà è âðåìÿ; îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ íå ïðèíèìàåò 
àðãóìåíòîâ, ïóñòûå ñêîáêè ïîñëå åå èìåíè íå ïèøóòñÿ. 

� trunc(d[,fmt]) — îáðåçàåò äàòó d2 äî åäèíèö, óêàçàííûõ fmt — ôîðìàòíîé ñòðîêîé äëÿ 
äàòû. Ïî óìîë÷àíèþ îáðåçàåò äî äíÿ: 
trunc(to_date('3-Oct-2001', 'dd-mon-yyyy'),'mm') = '1-Oct-2001' 

4. Ðàçíûå ôóíêöèè 

� greatest(n1,n2,...,nN) — íàèáîëüøåå èç ÷èñåë: 
greatest(-1,2,8,-5) = 8 

� least(n1,n2,...,nN) — íàèìåíüøåå èç ÷èñåë: 
least(1,7,4) = 1 

� nvl(p1,p2) — åñëè p1 íå null, òî p1, èíà÷å — p2: 
nvl(null,5) = 5 

� uid — èäåíòèôèêàòîð òåêóùåãî ïîëüçîâàòåëÿ. 
� user — èìÿ òåêóùåãî ïîëüçîâàòåëÿ Oracle. 
� userenv(p) — ïàðàìåòðû òåêóùåé ñåññèè; p — îäíà èç ïðåäîïðåäåëåííûõ ñòðîê. Íà-

ïðèìåð, 'language' âûäàåò òåêóùèå ÿçûêîâûå íàñòðîéêè: 
userenv('language') = 'RUSSIAN_CIS.CL8MSWIN1251' 

Ïîëíûé ñïèñîê äîïóñòèìûõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî íàéòè â [8]. 
Åñëè ñèìâîëüíûå ôóíêöèè âîçâðàùàþò çíà÷åíèÿ äëèííåå, ÷åì òðåáóåòñÿ (4000 ñèìâîëîâ 

äëÿ varchar2 è 2000 ñèìâîëîâ äëÿ char), òî çíà÷åíèå áåç ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðåçàåòñÿ äî íóæ-
íîé äëèíû. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé, â îïåðàòîðå select ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóíê-
öèè ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, î êîòîðûõ ðàññêàçûâàëîñü â ïðåäûäóùåé ãëàâå, à òàêæå ôóíê-
öèè, íàïèñàííûå ñàìèì ðàçðàáîò÷èêîì íà ÿçûêå PL/SQL. Áîëåå ïîëíûé ñïèñîê è ïîäðîá-
íóþ èíôîðìàöèþ î âñòðîåííûõ ôóíêöèÿõ Oracle ìîæíî íàéòè â [8], à îá èñïîëüçîâàíèè 
ïîëüçîâàòåëüñêèõ ôóíêöèè ðàññêàçàíî â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé PL/SQL. 

Îñîáíÿêîì îò îñòàëüíûõ âñòðîåííûõ ôóíêöèé ñòîèò ôóíêöèÿ decode: 
decode(<выражение>,<значение1>,<значение2>{,<значение_2n-1>,<значение_2n>}[,<значение по 
умолчанию>]) 

Åñëè <выражение> è êàêîå-íèáóäü èç çíà÷åíèé <значение_2i-1> ðàâíû, òî ôóíêöèÿ âåð-
íåò <значение_2i>. Åñëè âûðàæåíèå íå ðàâíî íè îäíîìó èç íå÷åòíûõ çíà÷åíèé, òî ôóíêöèÿ 

                                                             
1 Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïåðåäà÷å êîíñòàíòû â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ôóíêöèè åå íàäî ÿâíî ïðèâî-
äèòü ê òèïó date, ò. ê. ïî óìîë÷àíèþ ôóíêöèÿ ïûòàåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü ñòðîêó â ÷èñëî. 
2 Ñì. ïðèìå÷àíèå ê ôóíêöèè round. 
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âåðíåò çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ, à åñëè îíî íå óêàçàíî, òî null. Îñîáåííîñòü ýòîé ôóíêöèè 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü íà ðàâåíñòâî çíà÷åíèÿ null. Íàïðèìåð, 
decode(status,'Y','выверенный','N','новый',null,'удален','недопустимое значение') 

ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 

'выверенный',             если status='Y' 
'новый',                  если status='N' 
'удален',                 если status is null 
'недопустимое значение'   во всех остальных случаях 

Êðîìå ñòîëáöîâ è âûðàæåíèé íàä íèìè, â ñïèñêå âûðàæåíèé îïåðàòîðà select ìîæåò 
ó÷àñòâîâàòü ïîäçàïðîñ. Ýòîò ïîäçàïðîñ äîëæåí ñîäåðæàòü îäèí ñòîëáåö è âîçâðàùàòü íå áî-
ëåå îäíîé ñòðîêè. Åñëè çàïðîñ âåðíóë îäíó ñòðîêó, òî çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ-ïîäçàïðîñà ñòà-
íîâèòñÿ çíà÷åíèå åäèíñòâåííîãî ñòîëáöà; åñëè çàïðîñ íå âåðíóë íè îäíîé ñòðîêè, òî null; 
åñëè æå çàïðîñ âåðíóë áîëåå îäíîé ñòðîêè, âîçíèêàåò îøèáêà: 
ORA-01427: single-row subquery returns more than one row 

Êàæäîå ïîëå â îòíîøåíèè äîëæíî èìåòü èìÿ. Ïðè ïðîñòîé âûáîðêå ïîëå ïîëó÷àåò òî æå 
èìÿ, ÷òî áûëî ó íåãî â òîì îòíîøåíèè, èç êîòîðîãî îíî âûáðàíî. Åñëè æå â ðåçóëüòèðóþùåì 
îòíîøåíèè íåñêîëüêî ïîëåé ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè, Oracle ïåðåèìåíîâûâàåò èõ ïî ñâîåìó 
óñìîòðåíèþ. Òàêæå ïîëÿ ïåðåèìåíîâûâàþòñÿ, åñëè â åãî îïèñàíèè ó÷àñòâóþò âûçîâû ôóíê-
öèé èëè îïåðàòîðû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåèìåíîâàòü ïîëÿ, íàäî óêàçàòü íîâîå èìÿ ïîñëå âû-
ðàæåíèÿ, îòäåëèâ åãî êëþ÷åâûì ñëîâîì as èëè ïðîáåëîì. Íàçâàíèÿ ïîëåé ìîãóò ñîäåðæàòü 
íàöèîíàëüíûå èëè ñëóæåáíûå ñèìâîëû, à òàêæå ñîâïàäàòü ñ çàðåçåðâèðîâàííûìè ñëîâàìè — 
â ýòîì ñëó÷àå èõ íàäî çàêëþ÷àòü â äâîéíûå êàâû÷êè: 

select 
  isn,                        -- поле получит имя "isn" 
  initcap(name),              -- Oracle сам сформирует имя 
  salary—83.5 as difference,  -- переименование 
  hiredate as "принят" ,      -- новое имя содержит национальные символы 
  firedate as "null",         -- новое имя совпадает со служебным словом 
  remark "примечание"         -- слово as можно опустить 
from employee 

Ïåðåä ñïèñêîì âûðàæåíèé ìîæíî óêàçàòü êëþ÷åâîå ñëîâî distinct èëè unique. Â ýòîì 
ñëó÷àå èç ðåçóëüòèðóþùåãî îòíîøåíèÿ áóäóò èñêëþ÷åíû äóáëèêàòû. Òàê, íàïðèìåð, çàïðîñ 
select distinct salary from employee 

âåðíåò âñå âîçìîæíûå ñóììû çàðïëàòû. Â ñïèñêå ïîëåé ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëîâà distinct 
(èëè unique) íå äîëæíî áûòü ïîëåé òèïà long, long raw, bfile, blob, clob, nclob. Èìåéòå â âè-
äó, ÷òî èñïîëüçîâàíèå distinct ïðèâîäèò ê ñîðòèðîâêå ðåçóëüòàòà è, ñîîòâåòñòâåííî, çà-
ìåäëÿåò âûïîëíåíèå çàïðîñà. 

Отношения 

Ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà from â çàïðîñå ïåðå÷èñëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ, èç êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ âûáîðêà. Â êà÷åñòâå îòíîøåíèÿ ìîæåò âûñòóïàòü òàáëèöà, ïðåäñòàâëåíèå èëè SQL-
ïîäçàïðîñ. Oracle íå ïîääåðæèâàåò «ñîåäèíåííûå òàáëèöû» (ñèíòàêñèñ òèïà employee 
(inner | left outer | right outer | full outer) join department) — âñå óñëîâèÿ ñî-
åäèíåíèÿ çàäàþòñÿ ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà where. 

Êàæäîå îòíîøåíèå äîëæíî èìåòü èìÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ññûëàòüñÿ íà åãî 
ñòîëáöû âî ôðàçå where. Íà òàáëèöó èëè ïðåäñòàâëåíèå ìîæíî ññûëàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ïî åãî èìåíè, íî ìîæíî è ïåðåèìåíîâàòü èõ, ÷òîáû èìÿ áûëî êîðî÷å. Íîâîå èìÿ (ïñåâäî-
íèì) îòíîøåíèÿ óêàçûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íåãî ÷åðåç ïðîáåë: 

select e.name as empname, d.name as deptname 
from employee e, department d 
where deptisn=d.isn 

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå òàáëèöå employee ïðèñâîåí ïñåâäîíèì e, è çàïèñü e.name îáî-
çíà÷àåò ñòîëáåö name òàáëèöû employee. Ïîñêîëüêó ñòîëáöû ñ èìåíåì name è isn åñòü â îáå-
èõ òàáëèöàõ, îáÿçàòåëüíî íàäî óêàçàòü âî ôðàçàõ select è where, ê ïîëÿì êàêîé èìåííî òàá-
ëèöû ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå Oracle âûäàåò îøèáêó: 
ORA-00918: column ambiguously defined  

Ýòîò æå ïðèìåð ìîæíî çàïèñàòü è áåç ïåðåèìåíîâàíèÿ: 

select employee.name, department.name 
from employee, department 
where deptisn=department.isn 

Ïîñêîëüêó ïîëå deptisn ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â òàáëèöå employee, â çàïðîñå íå óêàçàíî, 
èç êàêîãî îòíîøåíèÿ áðàòü ýòî ïîëå. Îäíàêî â ðåàëüíûõ çàïðîñàõ ðåêîìåíäóåòñÿ âñåãäà óêà-
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çûâàòü èìÿ îòíîøåíèÿ ÿâíî. 
Åñëè â ñïèñêå îòíîøåíèé ïðèñóòñòâóåò ïîäçàïðîñ, òî ó íåãî âñåãäà äîëæåí áûòü ïñåâäî-

íèì: 

select d.datepay, d.amount 
from 
  debt d, 
  ( 
  select e.isn,e.name as ename,d.name as dname 
  from employee e, department d 
  where e.deptisn=d.isn and e.mgrisn is null 
  ) emp 
where d.remark = emp.ename 

Ограничение выборки 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îãðàíè÷èòü âûáîðêó, èñïîëüçóþòñÿ óñëîâèÿ ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà 
where. Óñëîâèÿ ñîñòîÿò èç ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä âûðàæåíèÿìè è îïåðàòîðîâ not, and è 
or. Ïðèîðèòåò îïåðàòîðà not áîëüøå, ÷åì and, à ïðèîðèòåò and áîëüøå, ÷åì or. Äëÿ óêàçà-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû÷èñëåíèÿ óñëîâèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðóãëûå ñêîáêè. 

Ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðèâåäåí â òàáëèöå: 
 

= 
!=   <>   ^= 
<   >   >=   <=  

îïåðàòîðû ñðàâíåíèÿ; äåéñòâóþò òàê æå, êàê ëîãè÷åñêèå îïåðàòî-
ðû â òðàäèöèîííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñðàâíåíèå ëþáî-
ãî çíà÷åíèÿ ñ null äàåò null, ò. å. íå true è íå false. Îáðàòèòå 
âíèìàíèå, ÷òî óñëîâèå «íå ðàâíî» ìîæåò áûòü çàïèñàíî òðåìÿ 
ðàçíûìè ñïîñîáàìè (ïðèâåäåíû âî âòîðîé ñòðîêå) 

is [not] null ïðîâåðêà, ÿâëÿåòñÿ ëè çíà÷åíèå íåîïðåäåëåííûì (null) 
[not] between ... and ... ïðèíàäëåæíîñòü çíà÷åíèÿ èíòåðâàëó; x between a and b ýêâèâà-

ëåíòíî x>=a and x<=b 
[not] like ... 
[escape <ñèìâîë>] 

ñîîòâåòñòâèå ñòðîêè øàáëîíó. Êàæäûé ñèìâîë øàáëîíà ñîîòâåò-
ñòâóåò ñàìîìó ñåáå, çà èñêëþ÷åíèåì _ (ïîä÷åðêèâàíèÿ), ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ëþáîìó ñèìâîëó è %, ñîîòâåòñòâóþùåãî ëþáîìó íàáîðó 
èç 0 èëè áîëåå ñèìâîëîâ. Ìîæíî óêàçàòü «escape-ñèìâîë», êîòîðûé 
ýêðàíèðóåò ñëåäóþùèé çà íèì % èëè _ 

[not] in (...) ïðèíàäëåæíîñòü çíà÷åíèÿ ìíîæåñòâó. Ìíîæåñòâî ìîæåò áûòü ïå-
ðå÷èñëåíèåì çíà÷åíèé (íå áîëåå 10001) èëè ïîäçàïðîñîì, âîçâðà-
ùàþùèì îäèí ñòîëáåö.  
Îáðàòèòå âíèìàíèå: 
null in (ìíîæåñòâî) âîçâðàùàåò null (íå true è íå false), äàæå 
åñëè ìíîæåñòâî ñîäåðæèò â ñåáå null; 
... not in (ìíîæåñòâî) âîçâðàùàåò null, åñëè õîòÿ áû îäèí ýëå-
ìåíò ìíîæåñòâà null. 

exists (ïîäçàïðîñ) true, åñëè ïîäçàïðîñ âåðíóë õîòÿ áû îäíó ñòðîêó 
 
Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, èëëþñòðèðóþùèõ îãðàíè÷åíèå âûáîðêè. 
Âûáðàòü âñåõ ñîòðóäíèêîâ, ðàáîòàþùèõ â îòäåëå ñ êîäîì 10: 

select * from employee where deptisn=10 

Âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, ïîëó÷àþùèõ ìàêñèìàëüíóþ çàðïëàòó: 

select * from employee 
where salary=(select max(salary) from employee) 

Âûáðàòü âñåõ ñîòðóäíèêîâ, ïðèíÿòûõ íà ðàáîòó â ÿíâàðå 2001 ãîäà: 

select * from employee  
where trunc(hiredate) between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè íåêîððåêòíî íàïèñàííîì êëèåíòñêîì ÏÎ ñòîëáåö hiredate 
ìîæåò ñîäåðæàòü äàòû ñ íåíóëåâûì âðåìåíåì (íàïðèìåð, ïðè çàïîëíåíèè åãî çíà÷åíèåì 
sysdate). 31 ÿíâàðÿ ñ íåíóëåâûì âðåìåíåì — áîëüøå, ÷åì ïðîñòî 31 ÿíâàðÿ, è òàêèå äàòû íå 
ïîïàëè áû â èíòåðâàë. Ïîýòîìó â çàïðîñå èñïîëüçîâàíà ôóíêöèÿ trunc. Ïðàâèëüíî áûëî áû 
èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ trunc ïðè âñòàâêå äàííûõ â òàáëèöó. 

Âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ ïî ôàìèëèè Èâàíîâ: 

                                                             
1 Â Oracle 7.x — íå áîëåå 240. 
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select * from employee 
where 
  upper(name) like 'ИВАНОВ %' or 
  upper(name) like 'ИВАНОВА %' 

åñëè áû ìû çàäàëè ìàñêó 'ИВАНОВ%', òî â âûáîðêó ìîã áû ïîïàñòü ñîòðóäíèê ñ ôàìèëèåé, íà-
ïðèìåð, Èâàíîâè÷. 

Âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, â ïðèìå÷àíèè ê êîòîðûì ñîäåðæèòñÿ òåêñò '10%': 
select * from employee where remark like '%10\%%' escape '\' 

Âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, ê êîòîðûì åñòü îñîáûå çàìå÷àíèÿ: 
select * from employee where remark is not null 

Âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, ïðèíÿòûõ íà ðàáîòó 13 ÷èñëà: 
select * from employee where to_char(hiredate,'DD')='13' 

Âûáðàòü  ñîòðóäíèêîâ, ðàáîòàâøèõ 13 ÿíâàðÿ 2001 ãîäà: 

select * from employee 
where '13-Jan-2001' between hiredate and nvl(firedate, sysdate) 

Âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, ôàìèëèÿ êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ñ ãëàñíîé áóêâû: 

select * from employee 
where upper(substr(name,1,1)) in ('А','Я','О','Ё','Э','Е','И','Ы','У','Ю') 

Ïðåäèêàò in â òàêîé ôîðìå ýêâèâàëåíòåí ïîñëåäîâàòåëüíîé çàïèñè óñëîâèé ñ ïðåäèêàòîì =, 
ñîåäèíåííûõ îïåðàòîðîì or. Ýòîò æå çàïðîñ ìîæíî ïåðåïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

select * from employee 
where 
  upper(substr(name,1,1))='А' or 
  upper(substr(name,1,1))='Я' or 
  ... 
  upper (substr(name,1,1))='Ю' 

Âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, âòîðàÿ áóêâà â ôàìèëèè êîòîðûõ — «î»: 
select * from employee where name like '_о%' 

Ýòîò æå çàïðîñ ìîæíî ïåðåïèñàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè substr: 
select * from employee where substr(name,2,1)='о' 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî áëàãîäàðÿ íåÿâíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ òèïîâ ïðåäèêàò like ïðè-
ìåíèì íå òîëüêî ê ñòðîêàì, íî è ê ÷èñëàì. Òàê, íàïðèìåð, óñëîâèÿ mod(isn,10)=5 è isn 
like '%5' ýêâèâàëåíòíû, íî ïåðâîå áóäåò âû÷èñëåíî áûñòðåå. 

Соединение таблиц 

Ñîåäèíåíèåì òàáëèö íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå, ñòðîêè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êîíêàòåíàöèåé 
ñòðîê (èëè ÷àñòåé ñòðîê) èñõîäíûõ òàáëèö. Èìåííî îïåðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ (join) äåëàåò ÿçûê 
SQL ñòîëü óäîáíûì äëÿ ìàíèïóëÿöèè äàííûìè. 

Простое соединение 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð: âûäàòü ôàìèëèè ñîòðóäíèêîâ âìåñòå ñ íàçâàíèÿìè îòäåëîâ: 

select e.name as emplname, d.name as deptname 
from employee e, department d 
where e.deptisn=d.isn 

Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàïðîñà ìîãëî áû áûòü îòíîøåíèå 

empname        deptname 
---------------------------------- 
Иванов И.И.    Бухгалтерия 
Петров П.П.    Бухгалтерия 
Сидоров С.С.   Служба безопасности 
Воробьев В.В.  Технический отдел 

Â äàííîì ïðèìåðå ñòðîêè ðåçóëüòèðóþùåãî îòíîøåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì êîíêàòåíàöèè 
÷àñòåé ñòðîê òàáëèöû employee (ïîëå name) è òàáëèöû department (ïîëå name). Óñëîâèå 
e.deptisn=d.isn íàçûâàåòñÿ óñëîâèåì ñîåäèíåíèÿ. Ñîåäèíåíèå ïî óñëîâèþ = íàçûâàåòñÿ 
ýêâèñîåäèíåíèåì (equijoin). Ýòî íàèáîëåå âàæíûé è ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ âèä ñîåäèíåíèÿ, 
è äëÿ åãî ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàíî ìíîãî ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ. 

Ôðàçà where ìîæåò ñîäåðæàòü íå òîëüêî óñëîâèå ñîåäèíåíèÿ, íî è äðóãèå óñëîâèÿ. Òàê, 
íàïðèìåð, åñëè íàäî âûáðàòü âñåõ ñîòðóäíèêîâ, êðîìå ðàáîòàþùèõ â áóõãàëòåðèè, çàïðîñ 
ìîæíî ïåðåïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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select e.name as empname, d.name as deptname 
from employee e, department d 
where 
  e.deptisn=d.isn and 
  d.name<>'Бухгалтерия' 

Îäèí èç ñïîñîáîâ ïîñòðîèòü ðåçóëüòèðóþùåå îòíîøåíèå (ïðîñòîé, íî íåýôôåêòèâíûé) 
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîñòðîèòü äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå îòíîøåíèé1 employee è 
department, à çàòåì èñêëþ÷èòü èç íåãî òå ýëåìåíòû, ãäå íå âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ñîåäèíå-
íèÿ. Åñëè æå óñëîâèå ñîåäèíåíèÿ íå óêàçàíî, òî ðåçóëüòàòîì ñîåäèíåíèÿ áóäåò èìåííî äå-
êàðòîâî ïðîèçâåäåíèå òàáëèö. Òàê, åñëè â òàáëèöå employee 1000 ñòðîê, à â òàáëèöå 
department — 20 ñòðîê, òî çàïðîñ 
select e.name, d.name from employee e, department d 

âåðíåò 20õ1000=20000 ñòðîê. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ñëåäèòü, ÷òîáû êàæäîå èç îò-
íîøåíèé, ïåðå÷èñëåííûõ âî ôðàçå from, ó÷àñòâîâàëî â óñëîâèè ñîåäèíåíèÿ. 

Â ñîåäèíåíèè ìîæåò ó÷àñòâîâàòü ëþáîå êîëè÷åñòâî îòíîøåíèé. Ïóñòü, íàïðèìåð, ó íàñ 
åñòü òàáëèöà project, ñîäåðæàùàÿ òåêóùèå ïðîåêòû, è òàáëèöà emppj, êàæäàÿ ñòðîêà â êîòî-
ðîé ñîîòâåòñòâóåò ó÷àñòèþ ñîòðóäíèêà â ïðîåêòå (òàêèì îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ îòíîøåíèå 
ìíîãèå-êî-ìíîãèì ìåæäó òàáëèöàìè employee è project). Òîãäà äëÿ òîãî, ÷òîáû âûáðàòü ñî-
òðóäíèêîâ òåõíè÷åñêîãî îòäåëà, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîåêòàõ, íà÷àâøèõñÿ äî 1 ÿíâàðÿ 2001 ãîäà, 
è íàçâàíèÿ ýòèõ ïðîåêòîâ, íàì ïîíàäîáèòñÿ ñîåäèíåíèå ÷åòûðåõ òàáëèö: 

select 
  e.name, p.name, p.startdate 
from employee e, department d, empprj ep, project p 
where 
  d.name='Технический отдел'  
  and d.isn=e.deptisn   -- сотрудники технического отдела 
  and e.isn=ep.empisn   -- связь между сотрудниками... 
  and p.isn=ep.prjisn   -- ...и проектами 
  and p.startdate<'1-Jan-2001' 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî òàáëèöû department è empprj ó÷àñòâóþò â ñîåäèíåíèè, íî äàí-
íûå èç íèõ íå ïîïàäàþò â ðåçóëüòèðóþùåå îòíîøåíèå. 

Îäíà è òà æå òàáëèöà ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â ñîåäèíåíèè íåñêîëüêî ðàç. Ïóñòü, íàïðèìåð, 
íàäî âûäàòü ôàìèëèè ñîòðóäíèêîâ âìåñòå ñ ôàìèëèÿìè èõ íà÷àëüíèêîâ: 

select e.name as empame, m.name as mgrname 
from employee e, employee m 
where e.mgrisn=m.isn 

Çäåñü è äàëåå áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî òàáëèöà employee ñîäåðæèò ñëåäóþùèå äàííûå: 

isn  name           hiredate     salary  mgrisn 
----------------------------------------------- 
233  Иванов И.И.    28-Sep-2001  200 
133  Петров П.П.    19-Sep-2001  150     233 
333  Сидоров С.С    28-Sep-2001  100     233 
633  Воробьев В.В.  05-Oct-2001  90      133 

Òîãäà ðåçóëüòàòîì çàïðîñà áóäåò 

empname        mgrname 
-------------------------- 
Петров П.П.    Иванов И.И. 
Сидоров С.С.   Иванов И.И. 
Воробьев В.В.  Петров П.П. 

Ñîåäèíåíèå îòíîøåíèÿ ñ ñàìèì ñîáîé íàçûâàåòñÿ ñàìîñîåäèíåíèå (selfjoin). 

Открытое соединение 

Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå ñîòðóäíèê Èâàíîâ íå ïîïàë â âûáîðêó, òàê êàê çíà÷åíèå mgrisn 
äëÿ íåãî (null) íå ñîâïàäàåò íè ñ îäíèì èç çíà÷åíèé ïåðâè÷íîãî êëþ÷à (isn). Äëÿ òîãî, ÷òî-
áû âêëþ÷èòü â âûáîðêó ñòðîêè îòíîøåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ íåò ïîäõîäÿùèõ ñòðîê äðóãîãî îò-
íîøåíèÿ, ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé âèä ñîåäèíåíèÿ, íàçûâàåìûé îòêðûòûì ñîåäèíåíèåì 
(outer join). Ñòàíäàðò SQL92 ïðåäóñìàòðèâàåò ñïåöèàëüíûå êîíñòðóêöèè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ 
îòêðûòîãî ñîåäèíåíèÿ — left outer join, right outer join è full outer join. Oracle íå 
ïîääåðæèâàåò òàêîé ñèíòàêñèñ. Áîëåå òîãî, Oracle äîïóñêàåò òîëüêî îäíîñòîðîííåå îòêðû-
òîå ñîåäèíåíèå2. Ïðèçíàêîì îòêðûòîãî ñîåäèíåíèÿ ñëóæèò çíàê (+). Ñìûñë ýòîãî çíàêà 
ìîæíî âûðàçèòü ñëîâàìè «åñëè åñòü ïîäõîäÿùèå». Òàê, ðåçóëüòàòîì çàïðîñà 

                                                             
1 Ò. å. òàêîå îòíîøåíèå, êóäà âõîäÿò êîíêàòåíàöèè âñåõ âîçìîæíûõ ïàð ñòðîê èç îáîèõ èñõîäíûõ îò-
íîøåíèé. 
2 Oracle 9 óæå ïîääåðæèâàåò êëþ÷åâîå ñëîâî join, âêëþ÷àÿ full outer join. 
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select e.name as empname, m.name as mgrname 
from employee e, employee m 
where e.mgrisn=m.isn(+) 

áóäåò 

empname        mgrname 
-------------------------- 
Петров П.П.    Иванов И.И. 
Сидоров С.С.   Иванов И.И. 
Воробьев В.В.  Петров П.П. 
Иванов И.И.    null 

Â ñòàíäàðòå SQL92 ýòîò çàïðîñ âûãëÿäåë áû òàê: 

select e.name as empname, m.name as mgrname 
from employee e left outer join employee m on e.mgrisn=m.isn 

Åñëè âî îòêðûòîì ñîåäèíåíèè ó÷àñòâóþò íåñêîëüêî òàáëèö, òî çíàê (+) íóæíî ñòàâèòü 
ïîñëå êàæäîãî ñòîëáöà òàáëèöû, ñî ñòîðîíû êîòîðîé ñîåäèíåíèå îòêðûòî. Òàê, åñëè íàäî 
âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, íà÷àëüíèê êîòîðûõ íå Èâàíîâ, çàïðîñ ôîðìóëèðóåòñÿ òàê: 

select e.name as empname, m.name as mgrname 
from employee e, employee m 
where 
  e.mgrisn=m.isn(+) 
  and m.name(+)<>'Иванов И.И.' 

Â ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòàò áóäåò 

empname        mgrname 
-------------------------- 
Воробьев В.В.  Петров П.П. 
Иванов И.И.    null 

Åñëè íå óêàçàòü (+) ïîñëå m.name, òî Èâàíîâ È. È. â ðåçóëüòàò íå ïîïàäåò, ò. ê. âûðàæå-
íèå null<>'Иванов И.И.' ïðèíèìàåò çíà÷åíèå null. 

Íàïîñëåäîê åùå îäèí ïðèìåð — âûäàòü âñå ïàðû «ñîòðóäíèê — ïðîåêò», âêëþ÷àÿ ñîòðóä-
íèêîâ, íå çàíÿòûõ íè â îäíîì ïðîåêòå: 

select e.name, p.name 
from employee e, empprj ep, project p 
where 
  e.isn=ep.empisn(+) 
  and ep.prjisn(+)=p.isn 

Подзапросы 

Ïîäçàïðîñ — ýòî âëîæåííîå ïðåäëîæåíèå select. Èìåííî âîçìîæíîñòü âêëàäûâàòü îäèí 
çàïðîñ â äðóãîé ïðèâåëî ê èñïîëüçîâàíèþ ïðèëàãàòåëüíîãî «ñòðóêòóðíûé» â àááðåâèàòóðå 
SQL (Structured Query Language). Îáû÷íî ïîäçàïðîñû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ìíîæåñòâà çíà÷åíèé è ïðîâåðêè çíà÷åíèÿ íà ïðèíàäëåæíîñòü ýòîìó ìíîæåñòâó. Ïóñòü, íà-
ïðèìåð, íàäî âûâåñòè ôàìèëèè âñåõ ñîòðóäíèêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîåêòå «Áóõãàëòåðèÿ»: 

select e.name 
from employee e 
where e.isn in ( 
  select ep.empisn from empprj ep, project p 
  where ep.prjisn=p.isn and p.name='Бухгалтерия' 
) 

Ñíà÷àëà âûïîëíèòñÿ ïîäçàïðîñ, çàêëþ÷åííûé â êðóãëûå ñêîáêè — îí âûäàñò ìíîæåñòâî 
ñîòðóäíèêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîåêòå, à çàòåì èç òàáëèöû employee áóäóò âûáðàíû èõ èìåíà. 
Â äàííîì ñëó÷àå (è â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ñëó÷àåâ) çàïðîñ ìîæåò áûòü ïåðåôîðìóëèðîâàí áåç 
ïðåäèêàòà in: 

select e.name 
from project p, empprj ep, employee e 
where 
  p.name='Бухгалтерия' 
  and p.isn=ep.isn.prjisn 
  and ep.empisn=e.isn 

Â òàêîì âàðèàíòå çàïðîñ áîëåå ýôôåêòèâåí, îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, â 
êîìàíäå îáíîâëåíèÿ äàííûõ update, ïðèìåíèì òîëüêî âàðèàíò ñ ïðåäèêàòîì in. Íàïîìíèì, 
÷òî óñëîâèå null in (<подзапрос>) èìååò çíà÷åíèå null äàæå åñëè îäíî èç çíà÷åíèé, âîç-
âðàùåííûõ ïîäçàïðîñîì — null. 

Ïîäçàïðîñ òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü ïîäçàïðîñû. Òàê, íàïðèìåð, âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, 
ó÷àñòâóþùèõ â ïðîåêòàõ, íà÷àâøèõñÿ ïîñëå 1 ÿíâàðÿ 2001 ãîäà ìîæíî áûëî áû çàïðîñîì 
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select e.name from employee e 
where e.isn in ( 
  select empisn from empprj 
  where prjisn in ( 
    select isn from project where datestart>'1-Jan-2001' 
    ) 
  ) 

Ðàçóìååòñÿ, ýòîò æå çàïðîñ ìîæíî áûëî áû ïåðåôîðìóëèðîâàòü è áåç in — ìåíåå ïîíÿò-
íî, çàòî áîëåå ýôôåêòèâíî: 

select distinct e.name 
from project p, empprj ep, employee e 
where 
  p.datestart>'1-Jan-2001' 
  and p.isn=ep.prjisn 
  and ep.empisn=e.isn 

Â ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ ïîäçàïðîñ âûïîëíÿëñÿ îäèí ðàç. Îäíàêî âîçìîæåí çàïðîñ, â 
êîòîðîì ïîäçàïðîñ âûïîëíÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàç. Íàïðèìåð, âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â ïðîåêòå «Áóõãàëòåðèÿ», ìîæíî áûëî áû òàê: 

select e.name from employee e 
where 'Бухгалтерия' in ( 
  select p.name 
  from project p, empprj ep 
  where 
    ep.empisn=e.isn 
    and ep.prjisn=p.isn 
  ) 

Ïîäçàïðîñ âûïîëíÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ employee.isn — îí âûäàåò ñïèñîê ïðîåê-
òîâ, â êîòîðîì ó÷àñòâóåò ñîòðóäíèê. Òàêîé ïîäçàïðîñ íàçûâàåòñÿ êîððåëèðîâàííûì ïîäçà-
ïðîñîì (correlated subquery). 

Íàðÿäó ñ ïðåäèêàòîì in â SQL ñóùåñòâóåò è ïðåäèêàò not in. Êàê íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, 
åãî çíà÷åíèå true, åñëè çíà÷åíèå íå âõîäèò âî ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, false — åñëè âõîäèò, è 
null — åñëè ïðîâåðÿåìîå çíà÷åíèå null. Åùå ðàç îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî åñëè õîòÿ áû îäèí 
ýëåìåíò ìíîæåñòâà — null, òî çíà÷åíèåì ïðåäèêàòà not in òàêæå áóäåò null. 

Ïîäçàïðîñ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî ñ ïðåäèêàòîì in, íî è ñ îáû÷íûìè îïåðàòî-
ðàìè ñðàâíåíèÿ. Íàïðèìåð, âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, ïîëó÷àþùèõ ìèíèìàëüíóþ çàðïëàòó, 
ìîæíî òàê: 

select name from employee 
where salary=(select min(salary) from employee) 

Â äàííîì ñëó÷àå ïîäçàïðîñ äîëæåí âîçâðàùàòü ðîâíî îäíó ñòðîêó, èíà÷å âîçíèêíåò 
îøèáêà. 

Ïîäçàïðîñ, èñïîëüçóåìûé â îïåðàòîðå ñðàâíåíèÿ, ìîæåò áûòü è êîððåëèðîâàííûì. Íà-
ïðèìåð, ñëåäóþùèé çàïðîñ âûäàåò ôàìèëèþ ñîòðóäíèêà, åãî çàðïëàòó è ìàêñèìàëüíóþ çàð-
ïëàòó ñðåäè åãî ñîñëóæèâöåâ (ò. å. ëþäåé, ó êîòîðûõ òîò æå íà÷àëüíèê): 

select 
  name,salary,(select max(salary) from employee where nvl(mgrisn,0)=nvl(e.mgrisn,0)) 
from employee e 

Предикат exists 

Ïðåäèêàò exists ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Åãî àðãóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ 
ïîäçàïðîñ; îí ïðèíèìàåò çíà÷åíèå true, åñëè ïîäçàïðîñ âîçâðàùàåò õîòÿ áû îäíó ñòðîêó. 
Íàïðèìåð, çàïðîñ î ñîòðóäíèêàõ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîåêòå, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: äëÿ 
êàêèõ ñîòðóäíèêîâ ñóùåñòâóåò ïàðà ñîòðóäíèê — ïðîåêò, ãäå èìÿ ïðîåêòà — «Áóõãàëòåðèÿ». 
Íà ÿçûêå SQL ýòîò çàïðîñ ôîðìóëèðóåòñÿ òàê: 

select e.name from employee e 
where exists ( 
  select * from empprj ep, project p 
  where 
    p.name='Бухгалтерия' 
    and p.isn=ep.prjisn 
    and ep.isn=e.isn 
  ) 

Åñëè ýòîò çàïðîñ ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàí è áåç exists, òî äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ «êà-
êîé ñîòðóäíèê íå ó÷àñòâóåò íè â îäíîì ïðîåêòå» ýòîò ïðåäèêàò íåîáõîäèì: 

select e.name from employee 
where 
  not exists(select * from empprj where empisn=e.isn) 
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Â ïîäçàïðîñå, èñïîëüçóåìîì ïðåäèêàòîì exists, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèìâîë * èëè ÿâíî 
ïåðå÷èñëèòü îäíî èëè íåñêîëüêî ïîëåé — ýòî íå èìååò çíà÷åíèÿ. 

Множественные операции, группировка, сортировка 

Множественные операции 

Ïîñêîëüêó îòíîøåíèÿ — ýòî ìíîæåñòâà ñòðîê, ê íèì ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ìíîæåñò-
âåííûå îïåðàöèè. ßçûê SQL ïîääåðæèâàåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 
� union — îáúåäèíåíèå; 
� union all — îáúåäèíåíèå áåç èñêëþ÷åíèÿ äóáëèêàòîâ. Ðåçóëüòàò ýòîé îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ 

íå ìíîæåñòâîì, à ìóëüòèìíîæåñòâîì; 
� intersect — ïåðåñå÷åíèå; 
� minus — ðàçíîñòü ìíîæåñòâ. 

Ïóñòü, íàïðèìåð, íàäî âûáðàòü ñîòðóäíèêîâ, ðàáîòàþùèõ â îòäåëå Èâàíîâà èëè ó÷àñò-
âóþùèõ â ïðîåêòå «Áóõãàëòåðèÿ». Äëÿ ïðîñòîòû ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì èçâåñòíû ïåðâè÷íûå 
êëþ÷è ñîòðóäíèêà ïî ôàìèëèè Èâàíîâ è ïðîåêòà «Áóõãàëòåðèÿ»: 

select name from employee where mgrisn=233 
union 
select name from employee e 
where exists (select * from empprj where prjisn=13 and empisn=e.isn) 

Åñëè ñîòðóäíèê îäíîâðåìåííî ðàáîòàåò â îòäåëå Èâàíîâà è ó÷àñòâóåò â ïðîåêòå «Áóõãàë-
òåðèÿ», òî îí ïîïàäåò â ðåçóëüòèðóþùåå îòíîøåíèå îäèí ðàç, ò. ê. îïåðàòîð union èñêëþ÷à-
åò äóáëèêàòû. Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî áûëî áû îáîéòèñü áåç union, ïåðå÷èñëèâ óñëîâèÿ 
mgrisn=233 è exists(...) ÷åðåç or. Îäíàêî union ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü îòíîøåíèÿ, ïîëó-
÷åííûå âûáîðêîé èç ðàçíûõ òàáëèö. Ïóñòü, íàïðèìåð, íàäî âûáðàòü ñïèñîê îòäåëîâ è ñî-
òðóäíèêîâ: 

select isn, name, isn as deptisn, 'D' from department 
union 
select isn, name, deptisn, 'E' from employee 

Äëÿ îïåðàòîðà union (è äðóãèõ îïåðàòîðîâ íàä ìíîæåñòâàìè) âàæíî, ÷òîáû âñå ìíîæå-
ñòâà èìåëè îäèíàêîâûé òèï ýëåìåíòîâ, ò. å. êîëè÷åñòâî è òèïû ñòîëáöîâ â îòíîøåíèÿõ ñîâ-
ïàäàëè. Èìåíà ñòîëáöîâ ìîãóò íå ñîâïàäàòü — ñòîëáöû ðåçóëüòèðóþùåãî îòíîøåíèÿ ïîëó÷àò 
òå æå èìåíà, ÷òî è ñòîëáöû ïåðâîãî îòíîøåíèÿ, äàæå åñëè ïåðâîå îòíîøåíèå ïóñòîå. 

Îïåðàòîð union òðåáóåò ñîðòèðîâêè îòíîøåíèÿ, ïîëó÷èâøåãîñÿ â ðåçóëüòàòå îáúåäèíå-
íèÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äóáëèêàòîâ. Ïîýòîìó òàì, ãäå ïî ñìûñëó äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ union, 
íî äóáëèêàòîâ áûòü íå ìîæåò, èñïîëüçóéòå union all. Íàïðèìåð, ïîñëåäíèé çàïðîñ áóäåò 
âûïîëíÿòüñÿ çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, åñëè ïåðåïèñàòü åãî òàê: 

select isn, name, isn as deptisn, 'D' from department 
union all 
select isn, name, deptisn, 'E' from employee 

Îïåðàòîðû intersect è minus ïðåäúÿâëÿþò òå æå òðåáîâàíèÿ ê îòíîøåíèÿì-îïåðàíäàì, 
÷òî è union. Îíè òðåáóþò ñîðòèðîâêè îáîèõ îòíîøåíèé, ïîýòîìó ýôôåêòèâíåå çàìåíèòü 
ýòè îïåðàòîðû óñëîâèÿìè âûáîðêè ïåðå÷èñëåííûìè ÷åðåç and (intersect) èëè and not 
(minus). Ïðèìåðû, êîãäà âû÷èòàåìûå îòíîøåíèÿ ñòðîÿòñÿ èç ðàçíûõ òàáëèö, äîñòàòî÷íî 
ðåäêè è ïîýòîìó çäåñü íå ïðèâîäÿòñÿ. 

Группировка 

Âî âñåõ ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðàõ èç áàçû èçâëåêàëèñü äàííûå â òîì âèäå, â êîòîðîì 
îíè ëåæàò â òàáëèöàõ. Îäíàêî ÿçûê SQL ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü äàííûå ïî ãðóïïàì ñòðîê. Äëÿ 
ýòîãî ñëóæèò ôðàçà group by ïðåäëîæåíèÿ select. Ïóñòü, íàïðèìåð, â òàáëèöå debt õðàíÿò-
ñÿ ðàñõîäû. Èíôîðìàöèÿ î ðàñõîäàõ è äîõîäàõ — áóõãàëòåðñêèé ñóáñ÷åò, ñóììà, äàòà è ïðè-
ìå÷àíèå. Òîãäà ïîëó÷èòü ñóììû îïåðàöèé ïî êàæäîìó ñóáñ÷åòó ìîæíî ñëåäóþùèì çàïðîñîì: 

select subacc, sum(amount) from debt 
group by subacc 

Ðåçóëüòàòîì çàïðîñà áóäóò ãðóïïû, â êàæäóþ èç êîòîðûõ âõîäÿò äîõîäû è ðàñõîäû ïî îä-
íîìó ñóáñ÷åòó. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òàáëèöà debt ñîäåðæèò ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ: 
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isn  amount  subacc      datepay 
-------------------------------- 
 33    1000   50001  01-Jan-2001 
133     500   50001  09-Jan-2001 
233     700   50001  23-Feb-2001 
333     200   50002  08-Feb-2001 
433     200   50002  08-Jan-2001 
533     400   50002  09-Jan-2001 

Òîãäà ðåçóëüòàòîì çàïðîñà áóäåò òàêîå îòíîøåíèå: 

subacc  sum(amount) 
------------------ 
50001         2200 
50002          800 

Ïîëÿ, ïî êîòîðûì ãðóïïèðóþòñÿ ñòðîêè, äîëæíû áûòü ïåðå÷èñëåíû âî ôðàçå group by. 
Åñëè ñòðîêè ãðóïïèðóþòñÿ ïî âñåì ïîëÿì, òî òàêîé çàïðîñ ýêâèâàëåíòåí óêàçàíèþ êëþ÷åâî-
ãî ñëîâà distinct â îïåðàòîðå select. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå äâà çàïðîñà âîçâðàòÿò îäíî è 
òî æå: 
select distinct salary from employee 

select salary from employee group by salary 

Âñå ïîëÿ, íå âõîäÿùèå â ñïèñîê ãðóïïèðîâêè, äîëæíû âû÷èñëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ àãðåãàò-
íûõ ôóíêöèé, ò. å. ôóíêöèé, àðãóìåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ öåëûå ñòîëáöû. Ñïèñîê àãðå-
ãàòíûõ ôóíêöèé ïðèâåäåí â òàáëèöå: 

 
min ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
max ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
count êîëè÷åñòâî ñòðîê â ãðóïïå 
avg ñðåäíåå çíà÷åíèå 

variance 

äèñïåðñèÿ. Âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 

  
stddev ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå; òî æå, ÷òî sqrt(variance(...)) 
sum ñóììà 

 
Àðãóìåíòàìè ôóíêöèé min è max ìîãóò áûòü ÷èñëà èëè ñòðîêè1, àðãóìåíòàìè avg, sum, 

variance è stddev — òîëüêî ÷èñëà. Àãðåãàòíûå ôóíêöèè ìîãóò âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ ïî âñåì 
ñòðîêàì èëè òîëüêî ïî ðàçëè÷íûì çíà÷åíèÿì â ñòðîêàõ, âõîäÿùèõ â ãðóïïó — äëÿ ýòîãî íàäî 
ïåðåä èìåíåì ïîëÿ óêàçàòü êëþ÷åâîå ñëîâî distinct. 

Ôóíêöèè count â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ìîæíî ïåðåäàâàòü * — â ýòîì ñëó÷àå îíà ïîñ÷èòàåò 
îáùåå êîëè÷åñòâî ñòðîê â ãðóïïå. Åñëè âìåñòî * ïåðåäàòü èìÿ ïîëÿ, òî îíà âûäàñò êîëè÷åñò-
âî ñòðîê, â êîòîðûõ çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ íå null. Ïðè âû÷èñëåíèè îñòàëüíûõ ôóíêöèé, à 
òàêæå ïðè âû÷èñëåíèè êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé (count(distinct ...)) ñòðîêè, â 
êîòîðûõ çíà÷åíèå ïîëÿ — null, èãíîðèðóþòñÿ. 

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ. 
Âûâåñòè êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ: 

select count(*) from employee where firedate is null  

Âûâåñòè êîëè÷åñòâî óâîëåííûõ ñîòðóäíèêîâ: 
select count(*) from employee where firedate is not null  

èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, 
select count(firedate) from employee  

Âûâåñòè êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ è ñðåäíþþ çàðïëàòó ïî îòäåëàì: 

select d.name, count(*), avg(e.salary) 
from department d, employee e 
where d.isn=e.deptisn 
group by d.name 

Âûâåñòè êîëè÷åñòâî ñóáñ÷åòîâ, ïî êîòîðûì áûëî äâèæåíèå äåíåã â ÿíâàðå 2001 ãîäà: 

select count(distinct subacc) from debt 
where trunc(datepay) between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 

Âûâåñòè îáîðîòû ïî ìåñÿöàì ïî ñóáñ÷åòó 50001: 

                                                             
1 Â Oracle 7.x — òîëüêî ÷èñëà. 
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select to_char(datepay,'yy-mon'), sum(amount) 
from debt 
where subacc='50001' 
group by to_char(datepay, 'yy-mon') 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âûðàæåíèå âî ôðàçå group by äîëæíî ñîâïàäàòü ñ âûðàæåíèåì 
âî ôðàçå select èëè ñ àðãóìåíòîì ôóíêöèè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â âûðàæåíèè. Òàê, èç òðåõ 
ñëåäóþùèõ çàïðîñîâ âûïîëíèòñÿ òîëüêî ïåðâûé (õîòÿ åãî ðåçóëüòàò áóäåò îòëè÷àòüñÿ  îò ðå-
çóëüòàòà ïðåäûäóùåãî): 

select to_char(datepay,'yy-mon'), sum(amount) 
from debt 
where subacc='50001' 
group by datepay 

select to_char(datepay,'yy-mon'), sum(amount) -- ошибка 
from debt 
where subacc='50001' 
group by to_char(datepay, 'yy-mon-dd') 

select datepay, sum(amount) -- ошибка 
from debt 
where subacc='50001' 
group by to_char(datepay, 'yy-mon') 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòôèëüòðîâàòü ãðóïïû, ñëóæèò ôðàçà having. Ïóñòü, íàïðèìåð, íàäî âû-
âåñòè ñóáñ÷åòà, îáîðîò ïî êîòîðûì çà ÿíâàðü 2001 ãîäà ïðåâûøàåò 1000 ðóáëåé: 

select subacc, sum(amount) as total 
from debt 
where trunc(datepay) between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 
group by subacc 
having sum(amount)>1000 

Ìîæíî ïåðåïèñàòü ýòîò æå çàïðîñ áåç èñïîëüçîâàíèÿ having, ïðèìåíèâ âëîæåííûé 
select: 

select * from ( 
  select subacc, sum(amount) as total 
  from debt 
  where trunc(datepay) between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 
  group by subacc 
) where total>1000 

Ïåðâûé âàðèàíò ïðåäïî÷òèòåëüíåå, õîòÿ â Oracle, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ðåàëèçàöèé 
SQL, âòîðîé âàðèàíò òàêæå áóäåò ðàáîòàòü. 

Специальные возможности группировки1 

Oracle 8 ñîäåðæèò ñïåöèàëüíûå ïñåâäîôóíêöèè rollup è cube äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ âîçìîæíîñòåé ãðóïïèðîâêè äàííûõ. 

Ôóíêöèÿ rollup ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ðåçóëüòàò çàïðîñà ïðîìåæóòî÷íûõ èòî-
ãîâ. Ïóñòü, íàïðèìåð, íàäî âûâåñòè âñå îïåðàöèè çà ìåñÿö ñ èòîãàìè ïî ñóáñ÷åòàì è îáùèìè 
èòîãàìè. Â Oracle 7.x çàäà÷à ðåøàåòñÿ òàê: 

select datepay, subacc, amount, to_char(null) as name 
from debt 
where datepay between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 
union all 
select to_date(null) as datepay, subacc, sum(amount), 'итого по счету' as name 
from debt 
where datepay between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 
group by subacc 
union all 
select to_date(null) as datepay, to_char(null) as subacc, sum(amount), 'итого' as name 
from debt 
where datepay between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî null íå èìååò òèïà, ïîýòîìó, ÷òîáû ìîãëà âûïîëíèòüñÿ îïåðà-
öèÿ union all, null ÿâíî ïðèâîäèòñÿ ê íóæíîìó òèïó ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
Ïîëå name íåîáõîäèìî, ÷òîáû îòëè÷àòü ðåãóëÿðíûå ñòðîêè îò èòîãîâûõ. 

Èñïîëüçîâàíèå rollup ïîçâîëÿåò çàïèñàòü ýòîò æå çàïðîñ çíà÷èòåëüíî êîðî÷å è ýôôåê-
òèâíåå: 

                                                             
1 Â Oracle 7.õ îòñóòñòâóþò. 
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select 
  datepay, subacc, sum(amount), 
  decode(grouping(datepay),1,decode(grouping(subacc),1,'итого','итого по счету')) as name, 
  grouping(subacc), grouping(datepay) 
from debt 
where datepay between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 
group by rollup(subacc,datepay) 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå rollup ïîçâîëÿåò äîáàâèòü ê ðåãóëÿðíûì ñòðîêàì ñòðîêè-
ãðóïïû. Ðåçóëüòàò âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåãóëÿðíûå ñòðîêè è n óðîâíåé ãðóïïèðîâêè, ãäå n — êî-
ëè÷åñòâî âûðàæåíèé, ïåðå÷èñëåííûõ â rollup. Ïåðâûé óðîâåíü ñîñòàâëÿþò ñòðîêè, â êîòî-
ðûõ ïîñëåäíåå âûðàæåíèå çàìåíÿåòñÿ íà null è ïðîèçâîäèòñÿ ãðóïïèðîâêà ïî îñòàëüíûì 
ïîëÿì, âòîðîé — ñòðîêè, â êîòîðûõ íà null çàìåíÿþòñÿ ïîñëåäíåå è ïðåäïîñëåäíåå âûðàæå-
íèÿ è ò. ä. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçëè÷àòü ñòðîêè ðàçíûõ óðîâíåé ãðóïïèðîâêè, ñóùåñòâóåò ïñåâ-
äîôóíêöèÿ grouping. Åå çíà÷åíèå ðàâíî 1, åñëè ñòðîêà ñîäåðæèò ñâåðòêó ïî âûðàæåíèþ, çà-
ïèñàííîìó â êà÷åñòâå àðãóìåíòà, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïîä ñâåðòêîé â äàííîì êîíòåêñòå 
ïîíèìàåòñÿ îïåðàöèÿ çàìåíû ïîëÿ íà null è ãðóïïèðîâêà ïî îñòàëüíûì ïîëÿì. Â ðåãóëÿð-
íûõ ñòðîêàõ grouping âîçâðàùàåò 0 äëÿ ëþáîãî âûðàæåíèÿ èç ñïèñêà rollup. 

Ïñåâäîôóíêöèÿ cube ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðîññ-òàáëèö. Îíà ïîçâîëÿåò ãðóï-
ïèðîâàòü äàííûå íà îñíîâå âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé âûðàæåíèé, ïåðå÷èñëåííûõ â êà-
÷åñòâå àðãóìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííîå îòíîøåíèå ñîäåðæèò, ïîìèìî ðåãóëÿðíûõ 
ñòðîê, 2n óðîâíåé ãðóïïèðîâêè. Åñëè áû íàñ èíòåðåñîâàëà íå òîëüêî èíôîðìàöèÿ î ðàñõîäàõ 
çà âåñü ïåðèîä ïî ñóáñ÷åòó, íî è èíôîðìàöèÿ î ðàñõîäàõ ïî âñåì ñóáñ÷åòàì çà êîíêðåòíóþ 
äàòó, òî â Oracle 7.x ê çàïðîñó ñëåäîâàëî áû ïðè ïîìîùè union all äîáàâèòü åùå îäíó ñåê-
öèþ: 

... 
union all 
select datepay, to_char(null) as subacc, sum(amount), 'итого на дату' as name 
from debt 
where datepay between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 
group by datepay 

Â Oracle 8 ñëåäîâàëî áû ïåðåïèñàòü çàïðîñ, èñïîëüçóÿ cube âìåñòî rollup: 

select 
  datepay, subacc, sum(amount), 
  decode(grouping(datepay),1, 
    decode(grouping(subacc),1,'итого','итого по счету'), 
    decode(grouping(subacc),1,'итого на дату',null) 
  ) as name, 
  grouping(subacc), grouping(datepay) 
from debt 
where datepay between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001' 
group by cube(subacc,datepay) 

Åñëè ôðàçà group by ñîäåðæèò îáû÷íûå âûðàæåíèÿ, òî ñíà÷àëà âûïîëíÿåòñÿ ãðóïïè-
ðîâêà ïî íèì. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ãðóïïèðîâêè ñòðîêè ñ÷èòàþòñÿ ðåãóëÿðíûìè, è ê 
íèì ïðèìåíÿåòñÿ ñâåðòêà ïî rollup èëè cube. Áîëåå ïîäðîáíî ïðî÷èòàòü îá èñïîëüçîâàíèè 
rollup è cube ìîæíî â [10] èëè â äîêóìåíòàöèè ïî ÑÓÁÄ ôèðìû IBM DB2 Universal Database 
âåðñèè 5.0 è ñòàðøå. 

Сортировка 

Ïî îïðåäåëåíèþ îòíîøåíèÿ êàê ìíîæåñòâà, îíî íå óïîðÿäî÷åíî. Ñîîòâåòñòâåííî, 
Oracle, êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ ÑÓÁÄ, âûäàåò ñòðîêè â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå — äàæå îäèí è òîò 
æå çàïðîñ, âûïîëíåííûé íåñêîëüêî ðàç, ìîæåò âåðíóòü ñòðîêè â ðàçíîì ïîðÿäêå. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, ïðè ãðóïïèðîâêå, èñïîëüçîâàíèè êëþ÷åâîãî ñëîâà distinct â êî-
ìàíäå select èëè ïðè ïðèìåíåíèè îïðåäåëåííûõ àëãîðèòìîâ ñîåäèíåíèÿ îòíîøåíèé) íà-
áîðû ñòðîê óïîðÿäî÷åíû îïðåäåëåííûì îáðàçîì, îäíàêî ðàññ÷èòûâàòü íà ýòî ïðè ñîçäàíèè 
ïðèëîæåíèé íåëüçÿ. 

Äëÿ ñîðòèðîâêè ðåçóëüòàòîâ çàïðîñà ñóùåñòâóåò ôðàçà order by ïðåäëîæåíèÿ select. 
Îíà ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â åäèíñòâåííîì ìåñòå — â êîíöå çàïðîñà. Íè â ïîäçàïðîñàõ, íè ïåðåä 
îïåðàòîðàìè union, union all, intersect è minus ôðàçà order by íå äîïóñêàåòñÿ. 

Ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà order by ïåðå÷èñëÿþòñÿ âûðàæåíèÿ, ïî êîòîðûì ñîðòèðóåòñÿ 
ðåçóëüòàò çàïðîñà. Ýòî ìîæåò áûòü ëþáîå âûðàæåíèå íàä ñòîëáöàìè ñîåäèíÿåìûõ òàáëèö, â 
òîì ÷èñëå è íå âõîäÿùèìè â ñïèñîê âûáîðêè, ïñåâäîíèì ñòîëáöà èëè íîìåð ñòîëáöà. Ïîñëå 
âûðàæåíèÿ ìîæåò çàïèñûâàòüñÿ îäíî èç êëþ÷åâûõ ñëîâ asc èëè desc. Îíè çàäàþò ïîðÿäîê 
ñîðòèðîâêè — ïî âîçðàñòàíèþ (ascending) èëè ïî óáûâàíèþ (descending). Ïî óìîë÷àíèþ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñîðòèðîâêà ïî âîçðàñòàíèþ. Ìîæíî ïåðå÷èñëèòü íåñêîëüêî âûðàæåíèé ÷åðåç 
çàïÿòóþ — â ýòîì ñëó÷àå ñòðîêè, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ïåðâîãî âûðàæåíèÿ ñîâïàäàþò, áóäóò 
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îòñîðòèðîâàíû ïî âòîðîìó è ò. ä. 
Ïóñòü, íàïðèìåð, íàäî âûäàòü ñïèñîê ñîòðóäíèêîâ, óïîðÿäî÷åííûé â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ 

çàðïëàòû. Ñîòðóäíèêîâ ñ îäèíàêîâîé çàðïëàòîé óïîðÿäî÷èòü ïî àëôàâèòó: 

select name, salary 
from employee 
order by salary desc, name 

èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, 

select name, salary 
from employee 
order by 2 desc, 1 

Òèïû âûðàæåíèé âî ôðàçå order by ìîæíî êîìáèíèðîâàòü. Òàê, â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå 
ìîæíî áûëî áû íàïèñàòü  
order by 2 desc, name. 

Åñëè, íàïðèìåð, ìû íå óâåðåíû, ÷òî ïðè íàïèñàíèè èìåíè ñîáëþäåí ðåãèñòð áóêâ, à 
ñóììó çàðïëàòû ïðè ñîðòèðîâêå íóæíî îêðóãëèòü äî ðóáëÿ, òî ìîæíî ïåðåïèñàòü çàïðîñ òàê: 

... 
order by round(salary) desc, upper(name) 

Çíà÷åíèÿ null ñ÷èòàþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè — ïðè ñîðòèðîâêå ïî âîçðàñòàíèþ îíè îêàçû-
âàþòñÿ â êîíöå îòíîøåíèÿ, à ïðè ñîðòèðîâêå ïî óáûâàíèþ — â íà÷àëå. Ìîæíî èçìåíèòü òà-
êîå ïðåäïîëîæåíèå — äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ïîñëå èìåíè èëè ïîçèöèè ñòîëáöà äîáàâèòü ôðàçó 
nulls first èëè nulls last1. 

Âñåãî â ñïèñêå order by ìîæåò áûòü íå áîëåå 254 âûðàæåíèé. Ýòîò ñïèñîê íå ìîæåò ñî-
äåðæàòü ñòîëáöîâ òèïà blob, clob, nclob, bfile, long, long raw, à òàêæå ñòîëáöîâ íåñêàëÿðíûõ 
òèïîâ. 

Â ñëó÷àå, åñëè â êîìàíäå select óêàçàíî ñëîâî distinct, âûðàæåíèÿ âî ôðàçå order by 
ìîãóò ñîäåðæàòü òîëüêî òå ñòîëáöû, êîòîðûå óêàçàíû â ñïèñêå âûáîðêè: 

select subacc from debt 
order by datepay                  -- правильно, хотя и бессмысленно 

select distinct subacc from debt 
order by subacc, datepay          -- неправильно 

select distinct subacc from debt 
order by subacc                   -- правильно; можно также order by 1 

Â ñëó÷àå, åñëè çàïðîñ ñîäåðæèò ãðóïïèðîâêó, âûðàæåíèÿ ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ òîëüêî òå 
ñòîëáöû, êîòîðûå âõîäÿò â ñïèñîê âûáîðêè, ïðè÷åì åñëè ñòîëáåö âû÷èñëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè 
àãðåãàòíîé ôóíêöèè, âûðàæåíèå òàêæå äîëæíî âêëþ÷àòü â ñåáÿ ýòó ôóíêöèþ. Ïóñòü, íàïðè-
ìåð, íàäî óïîðÿäî÷èòü îòäåëû ïî êîëè÷åñòâó ñîòðóäíèêîâ, îòäåëû ñ îäèíàêîâîé ÷èñëåííî-
ñòüþ — ïî ñðåäíåé çàðïëàòå, îòäåëû ñ îäèíàêîâîé çàðïëàòîé — ïî àëôàâèòó: 

select d.name as deptname, count(*) as c, avg(salary) as sal 
from department d, employee e 
where d.isn=e.deptisn 
group by d.name 
order by c desc, sal desc, deptname 

Ôðàçó order by ýòîãî çàïðîñà ìîæíî ïåðåïèñàòü ëþáûì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ: 
order by 2 desc, 3 desc, 1 

order by count(*) desc, avg(salary) desc, d.name 

Иерархические запросы 

Oracle ïîääåðæèâàåò ñïåöèàëüíûé òèï çàïðîñîâ, íàçûâàåìûé èåðàðõè÷åñêèì çàïðîñîì 
(hierarchical query). Ïîäðîáíåå ïðî÷èòàòü î íèõ ìîæíî â [10]. 

Ïðè èåðàðõè÷åñêîì çàïðîñå èç òàáëèöû âûáèðàåòñÿ íàáîð ñòðîê, çàòåì äî÷åðíèå ñòðî-
êè, ñâÿçàííûå ñ íèìè óñëîâèåì èåðàðõèè, çàòåì ñòðîêè-«âíóêè», ñâÿçàííûå óñëîâèåì èåðàð-
õèè ñ äî÷åðíèìè ñòðîêàìè, è ò. ä. Ðåçóëüòàò çàïðîñà èìååò äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó. Åñëè îá-
ðàçóåòñÿ öèêë, ò. å. íà î÷åðåäíîì óðîâíå èåðàðõèè áóäóò âûáðàíû ñòðîêè, âûáðàííûå íà îä-
íîì èç ïðåäûäóùèõ óðîâíåé, âîçíèêàåò îøèáêà: 
ORA-01436: CONNECT BY loop in user data 

Ñèíòàêñèñ èåðàðõè÷åñêîãî çàïðîñà òàêîâ: 

                                                             
1 Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 8.1.6 
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select <список столбцов> 
from <имя таблицы> 
where <условие фильтрации> 
start with <условие отбора первого уровня> 
connect by <условие иерархии> 

Ïóñòü, íàïðèìåð, íàì íóæíî âûáðàòü âñåõ íà÷àëüíèêîâ Âîðîáüåâà: 

select level-1, name from employee 
where level<>1 
start with name='Воробьев В.В.' 
connect by prior mgrisn=isn 
order by 1 

Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî çàïðîñà íà ïåðâîì øàãå âûáèðàåòñÿ ñîòðóäíèê Âîðîáüåâ (ôðàçà 
start with name='Воробьев В.В.'). Ïñåâäîñòîëáåö level ïîêàçûâàåò, íà êàêîì øàãå áûëà 
âûáðàíà ñòðîêà — 1 äëÿ êîðíåâûõ ñòðîê, 2 — äëÿ äî÷åðíèõ è ò.ä. Íà âòîðîì øàãå âûáèðàåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííûé íà÷àëüíèê Âîðîáüåâà. Ôðàçà connect by prior mgrisn=isn çíà÷èò, ÷òî 
ñëåäóþùèé óðîâåíü ñîñòàâëÿþò ëþäè, isn êîòîðûõ ðàâåí mgrisn ñîòðóäíèêîâ ñòàðøåãî 
(prior) óðîâíÿ. Â äàííîì ñëó÷àå íà êàæäîì óðîâíå áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ îäíà íîâàÿ ñòðîêà, íî èç 
äàëüíåéøèõ ïðèìåðîâ áóäåò âèäíî, ÷òî ýòî íå âñåãäà òàê. Íàêîíåö, íà òðåòüåì øàãå áóäåò 
âûáðàí íà÷àëüíèê íà÷àëüíèêà Âîðîáüåâà, mgrisn êîòîðîãî ðàâåí null, è íà ýòîì ïîñòðîå-
íèå äåðåâà ïðåêðàòèòñÿ. Ïîëó÷åííûé íàáîð ñòðîê ôèëüòðóåòñÿ ïî óñëîâèþ level<>1, ñîð-
òèðóåòñÿ, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì: 

level-1  name 
-------------------- 
1        Петров П.П. 
2        Иванов И.И. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óçíàòü, ñêîëüêî íà÷àëüíèêîâ ñòîèò íàä Âîðîáüåâûì, ìîæíî ïîìåñòèòü 
ïñåâäîñòîëáåö level ïîä àãðåãàòíóþ ôóíêöèþ: 

select max(level-1) from employee 
start with name='Воробьев В.В.' 
connect by prior mgrisn=isn 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñíà÷àëà ñòðîèòñÿ öåëèêîì äðåâîâèäíàÿ ñòðóêòóðà çàïðîñà, à çà-
òåì îíà ôèëüòðóåòñÿ ïî óñëîâèþ where. Òàêèì îáðàçîì, îäíî è òî æå óñëîâèå, ïîìåùåííîå â 
ôðàçû where è connect by, â ïåðâîì ñëó÷àå îòñå÷åò óçåë, à âî âòîðîì — âñå ïîääåðåâî, íà÷è-
íàþùååñÿ èç ýòîãî óçëà. Ïåðâûé èç ñëåäóþùèõ çàïðîñîâ âûáåðåò âñåõ ñîòðóäíèêîâ, ïîä÷è-
íÿþùèõñÿ Èâàíîâó, êðîìå Ïåòðîâà, âòîðîé — êðîìå Ïåòðîâà è åãî ïîä÷èíåííûõ, à òðåòèé — 
âêëþ÷èò â âûáîðêó Ïåòðîâà, íî èñêëþ÷èò âñåõ åãî ïîä÷èíåííûõ: 

select isn, name from employee 
where name<>'Петров П.П.' 
start with name='Иванов И.И.' 
connect by prior isn=mgrisn 

select isn, name from employee 
start with name='Иванов И.И.' 
connect by prior isn=mgrisn and name<>'Петров П.П.' 

select isn, name from employee 
start with name='Иванов И.И.' 
connect by prior isn=mgrisn and prior name<>'Петров П.П.' 

Çàìåòüòå, ÷òî â ýòèõ çàïðîñàõ êîëè÷åñòâî íîâûõ ñòðîê íà êàæäîì óðîâíå ìîæåò áûòü áîëüøå 
åäèíèöû. 

Êîìàíäà, âûïîëíÿþùàÿ èåðàðõè÷åñêèé çàïðîñ, íå ìîæåò âûïîëíÿòü ñîåäèíåíèÿ òàáëèö 
è ïðîèçâîäèòü âûáîðêó èç ïðåäñòàâëåíèÿ, ñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíèå. 

È íàïîñëåäîê åùå îäèí ïðèìåð, ðàçîáðàâøèñü â êîòîðîì, âû ñìîæåòå îöåíèòü âñþ ìîùü 
è êðàñîòó èåðàðõè÷åñêèõ çàïðîñîâ. Âûâåñòè êàæäîãî ñîòðóäíèêà âìåñòå ñ åãî âûñøèì íà-
÷àëüíèêîì: 

select 
  e.name as ename, m.name as mgrname 
from employee e, employee m 
where exists ( 
    select * from employee 
    start with isn=e.isn 
    connect by prior mgrisn=isn 
    where isn=m.isn 
  ) 
  and m.mgrisn is null 
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SQL. Изменение данных 

Ñðåäñòâà, ïðåäîñòàâëÿåìûå ÿçûêîì SQL äëÿ èçìåíåíèÿ äàííûõ, äîñòàòî÷íî ïðîñòû, íî â òî æå 

âðåìÿ ýôôåêòèâíû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëíîöåííî èìè ïîëüçîâàòüñÿ, íåîáõîäèìî çíàêîìñòâî ñ îïå-

ðàòîðîì âûáîðêè select. 

Вставка данных 

Âñòàâêà äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì insert: 
insert into <имя отношения> [(<столбец> {,<столбец>})] 
values (<значение> {,<значение>}) 

èëè  
insert into <имя отношения> [(<столбец> {,<столбец>})] [<псевдоним>] 
<подзапрос> 

Îòíîøåíèå ìîæåò áûòü òàáëèöåé èëè ïðåäñòàâëåíèåì. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäñòàâëåíèÿ 
ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü â îïåðàöèÿõ èçìåíåíèÿ (ò. í. updateable view), îíè íå äîëæíû âû-
ïîëíÿòü ñîåäèíåíèé, èåðàðõè÷åñêèõ çàïðîñîâ, ìíîæåñòâåííûõ îïåðàöèé, ãðóïïèðîâîê, 
ñîðòèðîâîê, à òàêæå íå äîëæíû ñîäåðæàòü ôðàçû distinct è ïîäçàïðîñîâ. Åäèíñòâåííûé 
ñïîñîá âûïîëíèòü îïåðàöèþ èçìåíåíèÿ (âñòàâêè, îáíîâëåíèÿ èëè óäàëåíèÿ) äàííûõ â ïðåä-
ñòàâëåíèè, íå óäîâëåòâîðÿþùåì ïåðå÷èñëåííûì óñëîâèÿì, — íàïèñàíèå òðèããåðà instead of. 

Èìåíà ñòîëáöîâ, ïåðå÷èñëåííûå ïîñëå èìåíè îòíîøåíèÿ, óêàçûâàþò, êàêèì ñòîëáöàì 
áóäóò ïðèñâîåíû çíà÷åíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå âî âòîðîé ÷àñòè ïðåäëîæåíèÿ insert. Âñå îñ-
òàëüíûå ñòîëáöû ïîëó÷àò çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ (default), åñëè òàêîâûå åñòü, à åñëè èõ 
íåò — çíà÷åíèÿ null. Åñëè ïåðå÷èñëåíèå ñòîëáöîâ ïîñëå èìåíè îòíîøåíèÿ îïóùåíî, òî ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ïåðå÷èñëåíû âñå ñòîëáöû â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè áûëè ñîçäàíû îïåðàòî-
ðîì create table (èëè create view). Çàïèñü áåç ïåðå÷èñëåíèÿ èìåí ñòîëáöîâ óäîáíà ïðè 
èíòåðàêòèâíîì âûïîëíåíèè êîìàíä SQL, íî íå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëî-
æåíèÿõ, ò. ê. ïðè èçìåíåíèè ñòðóêòóðû òàáëèöû èëè ïðåäñòàâëåíèÿ òàêèå êîìàíäû ïðèäåòñÿ 
ïåðåïèñûâàòü. 

Âàðèàíò îïåðàòîðà insert ñ ôðàçîé values ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âñòàâêè îäíîé ñòðîêè. 
Çíà÷åíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå âî ôðàçå values, ìîãóò áûòü êîíñòàíòàìè, âûçîâàìè ôóíêöèé, 
îáðàùåíèÿìè ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îïåðàöèÿìè íàä ïåðå÷èñëåííûìè âûðàæåíèÿìè, à 
òàêæå  ïîäçàïðîñàìè, ñîäåðæàùèìè îäèí ñòîëáåö è âîçâðàùàþùèìè îäíó ñòðîêó.  

Ïóñòü, íàïðèìåð, íàäî äîáàâèòü â òàáëèöó íîâîãî ñîòðóäíèêà Ãàëêèíà Ã. Ã. ñ îêëàäîì 95 
ïîä íåïîñðåäñòâåííîå ðóêîâîäñòâî Ïåòðîâà Ï. Ï.: 

insert into employee (isn, name, mgrisn, salary) 
values( 
  seq_employee.nextval, 
  'Галкин Г.Г.', 
  (select isn from employee where name='Петров П.П.'), 
  95 
) 

Âñå âûðàæåíèÿ äîëæíû áûòü òåõ æå òèïîâ, ÷òî è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñòîëáöû, èëè ïðè-
âîäèòüñÿ ê íóæíûì òèïàì ïðåîáðàçîâàíèÿìè ïî óìîë÷àíèþ. Ïîëå hiredate (äàòà ïðèåìà íà 
ðàáîòó) ïîëó÷èò â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ, ò. å. òåêóùóþ äàòó 
(sysdate), à ïîëå remark (ïðèìå÷àíèå) — çíà÷åíèå null. 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â Oracle íåò ñàìîóâåëè÷èâàþùèõñÿ ïîëåé (autoincrement). Äëÿ 
ïðèñâîåíèÿ ñòðîêå óíèêàëüíîãî ïåðâè÷íîãî êëþ÷à ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òàêîé æå êîíñòðóê-
öèåé, êàê â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå, îäíàêî ÷àùå âñåãî çíà÷åíèå ïåðâè÷íîìó êëþ÷ó ïðèñâàè-
âàåò òðèããåð — ïðèìåð êîäà âû íàéäåòå â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé òðèããåðàì. 

Âàðèàíò ïðåäëîæåíèÿ insert ñ ïîäçàïðîñîì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âñòàâêè â òàáëèöó íå-
ñêîëüêèõ ñòðîê. Ïîäçàïðîñ ìîæåò èìåòü ïðîèçâîëüíóþ ñòðóêòóðó è îáðàùàòüñÿ ê ëþáûì 
ïðåäñòàâëåíèÿì è òàáëèöàì, âêëþ÷àÿ òó, â êîòîðóþ çàïèñûâàþòñÿ äàííûå. Íà ýòó òàáëèöó 
ìîæíî ññûëàòüñÿ è ïî ïñåâäîíèìó, óêàçûâàåìîìó ïîñëå èìåíè â êîìàíäå insert. Ïóñòü, íà-
ïðèìåð, íàäî âñòàâèòü â òàáëèöó debt ðàñõîä íà âûïëàòó çàðïëàòû âñåì ñîòðóäíèêàì: 

insert into debt (subacc, amount, datepay, remark) 
select '50002', salary, trunc(sysdate), name from employee 

Êîëè÷åñòâî è òèïû ñòîëáöîâ, âûáðàííûõ ïîäçàïðîñîì, äîëæíû ñîâïàäàòü ñ êîëè÷åñòâîì 
è òèïîì ñòîëáöîâ îòíîøåíèÿ, â êîòîðîå çàïèñûâàþòñÿ äàííûå; ñîâïàäåíèå èìåí íåîáÿçà-
òåëüíî. 
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Обновление данных 

Îáíîâëåíèå äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé update: 
update <имя отношения> [<псевдоним>] 
set {<столбец>=<выражение> | (<столбец> {,<столбец>})=(<подзапрос>)} 
[where <условие>] 

Îòíîøåíèå äîëæíî áûòü òàáëèöåé èëè ïðåäñòàâëåíèåì, óäîâëåòâîðÿþùèì òåì æå òðå-
áîâàíèÿì, ÷òî è â îïåðàòîðå insert. Óñëîâèå âî ôðàçå where ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îòáîðà 
ñòðîê, êîòîðûå áóäóò èçìåíåíû. Îíî î÷åíü ïîõîæå íà óñëîâèå ôèëüòðàöèè â îïåðàòîðå 
select, âûïîëíÿþùåì âûáîðêó èç îäíîé òàáëèöû. Åñëè äëÿ îòáîðà îáíîâëÿåìûõ ñòðîê òðå-
áóåòñÿ ñîåäèíåíèå òàáëèö, òî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîäçàïðîñàìè â ïðåäèêàòàõ in èëè 
exists. Åñëè óñëîâèå îòáîðà íå óêàçàíî, òî áóäóò îáíîâëåíû âñå ñòðîêè â òàáëèöå. 

Âî ôðàçå set ïåðå÷èñëÿþòñÿ ñòîëáöû, êîòîðûå äîëæíû áûòü îáíîâëåíû. Âûðàæåíèå, 
ïðèñâàèâàåìîå ñòîëáöó, ìîæåò áûòü îáðàùåíèåì ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èëè ôóíêöèè, ïîä-
çàïðîñîì, âîçâðàùàþùèì îäíó ñòðîêó è îäèí ñòîëáåö, êîíñòàíòîé èëè èìåíåì ñòîëáöà òàá-
ëèöû — â ýòîì ñëó÷àå áåðåòñÿ çíà÷åíèå ñòîëáöà äî òîãî, êàê áûëè ïðîâåäåíû êàêèå-ëèáî èç-
ìåíåíèÿ. 

Îáíîâèòü âñå ñòðîêè òàáëèöû employee: 
update employee set last_modified = sysdate 

Óâåëè÷èòü çàðïëàòó Èâàíîâó íà 20%: 

update employee set salary = trunc(salary*1.2) 
where name='Иванов И.И.' 

Óâåëè÷èòü çàðïëàòó âñåì ïîä÷èíåííûì Ïåòðîâà, âêëþ÷àÿ ñàìîãî Ïåòðîâà, íà 10%, åñëè 
èõ çàðïëàòà ìåíüøå 100: 

update employee set salary = trunc(salary*1.1) 
where isn in ( 
  select isn from employee 
  where salary<100 
  start with name='Петров П.П.' 
  connect by prior isn=mgrisn 
) 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïîäçàïðîñ áóäåò âûïîëíåí öåëèêîì äî òîãî, êàê â òàáëèöó áóäóò 
âíåñåíû êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ. 

Îáíîâèòü ñòðîêè, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ î âûïëàòå çàðïëàòû çà ïîñëåäíèé ìåñÿö. 
Èçâåñòíî, ÷òî ñóáñ÷åò «çàðïëàòà» èìååò êîä 50002, à ïîëå empisn òàáëèöû debt ñîäåðæèò 
ññûëêó íà ñîòðóäíèêà, êîòîðîìó âûïëà÷åíà çàðïëàòà: 

update debt d 
set 
  amount = (select salary from employee where isn=d.empisn), 
  datepay = trunc(sysdate) 
where 
  subacc='50002' and 
  datepay>last_day(add_months(sysdate,-1)) 

Ìîæíî èçìåíèòü ñðàçó íåñêîëüêî ñòîëáöîâ ïðè ïîìîùè ïîäçàïðîñà, âîçâðàùàþùåãî îä-
íó ñòðîêó è ñîäåðæàùåãî ñòîëüêî ñòîëáöîâ, ñêîëüêî ïåðå÷èñëåíî â êðóãëûõ ñêîáêàõ — ýòà 
âîçìîæíîñòü èëëþñòðèðóåòñÿ ñëåäóþùèì ïðèìåðîì. Ïîä÷èíèòü Ïåòðîâà òîìó æå íà÷àëüíè-
êó, êîòîðîìó ïîä÷èíÿåòñÿ Èâàíîâ è íàçíà÷èòü åìó òàêóþ æå çàðïëàòó, êàê è ó Èâàíîâà; êðîìå 
òîãî, çàïèñàòü áëàãîäàðíîñòü â ïðèìå÷àíèå: 

update employee 
set 
  (mgrisn,salary) = (select mgrisn, salary from employee where name='Иванов И.И.'), 
  remark = 'Объявлена благодарность' 
where name='Петров П.П.' 

Åñëè íàäî, ÷òîáû íîâàÿ áëàãîäàðíîñòü íå óíè÷òîæèëà ñòàðóþ, çàïðîñ ñëåäóåò ïåðåïè-
ñàòü: 

update employee 
set 
  (mgrisn,salary)=(select mgrisn, salary from employee where name='Иванов И.И.'), 
  remark = remark || 'Объявлена благодарность' 
where name='Петров П.П.' 

Äëèíà ïîëÿ remark áóäåò ðàñòè, ïîêà íå äîñòèãíåò äëèíû, óêàçàííîé ïðè ñîçäàíèè òàá-
ëèöû. Ïðè ïîïûòêå çàïèñàòü â ïîëå áîëåå äëèííîå çíà÷åíèå âîçíèêíåò îøèáêà: 
ORA-01401: inserted value too large for column 
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Удаление данных 

Óäàëåíèå äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé delete: 
delete from <имя отношения> 
[where <условие>] 

Îòíîøåíèå äîëæíî áûòü òàáëèöåé èëè ïðåäñòàâëåíèåì, óäîâëåòâîðÿþùèì òåì æå òðå-
áîâàíèÿì, ÷òî è ïðåäñòàâëåíèÿ â îïåðàòîðàõ insert è update. Óñëîâèå, êàê è â îïåðàòîðå 
update, âûáèðàåò òå ñòðîêè, êîòîðûå áóäóò óäàëåíû. Åñëè óñëîâèå íå óêàçàíî, èç îòíîøåíèÿ 
áóäóò óäàëåíû âñå ñòðîêè. 

Óäàëèòü âñå ñòðîêè èç òàáëèöû debt: 
delete from debt 

Èìåéòå â âèäó, ÷òî ïðîñòðàíñòâî, çàíèìàåìîå òàáëèöåé debt, ïðè ýòîì íå îñâîáîäèòñÿ — 
îíî áóäåò ñîõðàíåíî çà ýòîé òàáëèöåé. Åñëè âàì íàäî óäàëèòü âñå äàííûå è îñâîáîäèòü äèñ-
êîâîå ïðîñòðàíñòâî, èñïîëüçóéòå êîìàíäó truncate table. 

Óäàëèòü ñòðîêè, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ î ðàñõîäàõ ïî ñòàòüå 50000: 
delete from debt where subacc='50000' 

Óäàëèòü âñåõ ñîòðóäíèêîâ òåõíè÷åñêîãî îòäåëà: 

delete from employee 
where deptisn=(select isn from department where name='Технический отдел') 

Èìåéòå â âèäó, ÷òî óäàëåíèå ñòðîê èç òàáëèö-ñïðàâî÷íèêîâ, òàêèõ êàê employee, — îïå-
ðàöèÿ âåñüìà äîðîãîñòîÿùàÿ, ò. ê. êàê îáû÷íî ìíîãèå òàáëèöû ñâÿçàíû ñî ñïðàâî÷íèêàìè 
ïðàâèëàìè foreign key, êîòîðûå ïðîâåðÿþòñÿ ïðè óäàëåíèè. Ïîýòîìó õîðîøåé ïðàêòèêîé 
ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå â òàáëèöàõ-ñïðàâî÷íèêàõ âñåõ ñòðîê. Âìåñòî óäàëåíèÿ íåäåéñòâèòåëü-
íûå ñòðîêè ìîæíî ïîìå÷àòü ñïåöèàëüíûì çíà÷åíèåì â ïîëå status. 
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Процедурное расширение SQL — PL/SQL 

PL/SQL — ïðîöåäóðíîå ðàñøèðåíèå ÿçûêà SQL, ðàçðàáîòàííîå ôèðìîé Oracle. PL/SQL-ìàøèíû 

âõîäÿò â ðàçíûå ïðîäóêòû Oracle — íàïðèìåð, Oracle Server èëè Oracle Forms. Êîìàíäû PL/SQL ìî-

ãóò âûïîëíÿòüñÿ êàê íà ñòîðîíå êëèåíòà, òàê è íà ñòîðîíå ñåðâåðà. Èñïîëüçîâàíèå PL/SQL íà 

ñåðâåðå ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè SQL è çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ñåòåâîé òðàôèê. 

Общие положения 

Ïðîãðàììà PL/SQL ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàòîðîâ, êàæäûé èç êî-
òîðûõ çàêàí÷èâàåòñÿ ñèìâîëîì ;. PL/SQL íå÷óâñòâèòåëåí ê ðåãèñòðó áóêâ, çà èñêëþ÷åíèåì 
ñòðîêîâûõ êîíñòàíò. 

Èäåíòèôèêàòîð ìîæåò èìåòü äëèíó äî 30 ñèìâîëîâ. Ïåðâûì ñèìâîëîì äîëæíà áûòü áóê-
âà, îñòàëüíûå — áóêâû, öèôðû è ñèìâîëû _ $ #. Èäåíòèôèêàòîð ìîæíî çàêëþ÷àòü â äâîéíûå 
êàâû÷êè. Òîãäà îí ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáûå ñèìâîëû è ñòàíîâèòñÿ çàâèñèìûì îò ðåãèñòðà. 
Ïðè ýòîì îí íå ñîâïàäàåò ñ òàêèì æå èäåíòèôèêàòîðîì, çàïèñàííûì áåç êàâû÷åê, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðà çàðåçåðâèðîâàííûå 
ñëîâà. 

Ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, çàêëþ÷åííàÿ ìåæäó /* è */, ñ÷èòàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì. Êðîìå òîãî, êîììåíòàðèåì ñ÷èòàåòñÿ ÷àñòü ñòðîêè îò -- (äâóõ ïîäðÿä èäóùèõ ìèíó-
ñîâ) äî êîíöà ñòðîêè. 

Типы данных PL/SQL          

Скалярные типы 

PL/SQL ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðòíûå òèïû SQL, êàê âñòðîåííûå (number, char, varchar2, 
long è ò. ä.), òàê è ANSI-òèïû (numeric, decimal, varchar, integer è ò. ä.). Âñå ïðàâèëà ïðèâåäå-
íèÿ òèïîâ SQL ñïðàâåäëèâû è äëÿ PL/SQL. Â îòëè÷èå îò SQL, ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïåðå-
ìåííûõ òèïà char è varchar2 ñîñòàâëÿåò 32767 ñèìâîëîâ. Çíà÷åíèÿ òàêîé äëèíû ìîãóò áûòü 
ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ñòðîêîâûõ îïåðàöèé èëè ïðè ñ÷èòûâàíèè èç ñòîëáöà òèïà long. Ýòè 
çíà÷åíèÿ òàêæå ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â ñòîëáöå òèïà long, íî â ñòîëáöàõ òèïà char è 
varchar2 ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû çíà÷åíèÿ íå äëèííåå 2000 è 4000 áàéò ñîîòâåòñòâåííî. Â 
áëîêàõ PL/SQL ìîæíî îáúÿâëÿòü ïåðåìåííûå òèïà long èëè long raw, íî ìàêñèìàëüíàÿ äëè-
íà õðàíèìûõ â íèõ îáúåêòîâ — 32760 áàéò, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî õðàíèìûå â áàçå äàííûõ çíà-
÷åíèÿ ìîãóò èìåòü ðàçìåð  äî 4 Ã. Ìîæíî òàêæå ñ÷èòûâàòü â ïåðåìåííûå òèïà char è varchar2 
çíà÷åíèÿ ñòîëáöîâ òèïà raw è long raw. Ïðè ýòîì êàæäûé áàéò ïðåäñòàâëÿåòñÿ äâóìÿ øåñòíà-
äöàòåðè÷íûìè öèôðàìè, êàê ïðè âûçîâå ôóíêöèè rawtohex. 

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ â PL/SQL èìååòñÿ òèï boolean, ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèÿ 
true è false (è null), è öåëî÷èñëåííûå òèïû binary_integer è pls_integer. Ïåðåìåííûå ýòèõ 
òèïîâ ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ îò -231 äî 231-1. Èõ îòëè÷èå â òîì, ÷òî ïðè îïåðàöèÿõ ñ ïåðåìåí-
íûìè òèïà pls_integer èñïîëüçóåòñÿ ìàøèííàÿ àðèôìåòèêà, à ñ ïåðåìåííûìè òèïà 
binary_integer — áèáëèîòå÷íàÿ. Îïåðàöèè ñ ïåðåìåííûìè òèïà pls_integer âûïîëíÿþòñÿ áû-
ñòðåå, ÷åì ñ ïåðåìåííûìè òèïà binary_integer èëè number. Íî èìåéòå â âèäó, ÷òî åñëè ïðè 
âûïîëíåíèè îïåðàöèè, â êîòîðîé ó÷àñòâóåò ïåðåìåííàÿ òèïà pls_integer, ïðîèçîéäåò 
ïåðåïîëíåíèå, òî âîçíèêíåò îøèáêà, â òî âðåìÿ êàê ïðè ðåçóëüòàò îïåðàöèè íàä 
binary_integer ïðè ïåðåïîëíåíèè áóäåò ïðåîáðàçîâàí â number. Ïðè ïðèñâàèâàíèè è 
èñïîëüçîâàíèè â îïåðàòîðàõ SQL òèïû binary_integer ïðèâîäèòñÿ ê number. Íàä òèïîì 
binary_integer îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ïîäòèïû: natural (0..231-1), positive (1..231-1), 
naturaln(0..231-1; not null), positiven (1..231-1; not null), signtype (-1,0,1; äîïóñêàåòñÿ null). 

Ïðîãðàììèñò ìîæåò îïðåäåëÿòü ñîáñòâåííûå ïîäòèïû íà îñíîâå óæå èìåþùåãîñÿ òèïà, 
ââîäÿ äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà äèàïàçîí åãî çíà÷åíèé, èëè íà îñíîâå òèïà äðóãîãî 
îáúåêòà — ïåðåìåííîé èëè ñòîëáöà òàáëèöû — ïðè ïîìîùè àòðèáóòà %TYPE. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïîäòèïà èñïîëüçóåòñÿ êëþ÷åâîå ñëîâî subtype: 
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subtype BirthDate is date; 
subtype HireDate is date not null; -- переменным данного типа запрещается принимать 
значение null 
subtype salary_t is employee.salary%TYPE; -- тип совпадает с типом столбца salary таблицы 
employee 
subtype dos_name is varchar2(8); -- значения не длиннее 8 символов1 
fname varchar2(8); -- объявление переменной 
subtype dos_name2 is fname%TYPE; -- тип совпадает с типом переменной fname 

Îáúÿâëåíèå ïîäòèïà íà îñíîâå òèïà ñòîëáöà òàáëèöû ãàðàíòèðóåò, ÷òî ïðè èçìåíåíèè 
òàáëèöû êîä îñòàíåòñÿ êîððåêòíûì. Ïðè îïðåäåëåíèè ïîäòèïà íåëüçÿ óêàçàòü çíà÷åíèå ïî 
óìîë÷àíèþ (default), íî åñëè òèï îïðåäåëåí êàê not null, òî ïåðåìåííîé ýòîãî òèïà ïðè 
îáúÿâëåíèè îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü ïðèñâîåíî íà÷àëüíîå çíà÷åíèå, èíà÷å êîä íå áóäåò 
ñêîìïèëèðîâàí. 

Ïîìíèòå, ÷òî êîíòðîëü ãðàíèö âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ. Òàê, íàïðè-
ìåð, ñëåäóþùèé êîä áóäåò óñïåøíî ñêîìïèëèðîâàí: 

declare 
  n positiven := 2; -- обязательно присвоить начальное значение! 
begin 
  n := -1; 
end; 

îäíàêî ïðè âûïîëíåíèè ïðîèçîéäåò îøèáêà: 
ORA-06502: PL/SQL: numeric or value error ORA-06512: at line 4 

Комбинированные типы 

Ïðîãðàììèñò íà PL/SQL ìîæåò îïðåäåëÿòü êîìáèíèðîâàííûå òèïû äàííûõ — çàïèñè. 
Äëÿ äîñòóïà ê ïîëÿì çàïèñè èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð . (òî÷êà). Ñèíòàêñèñ îáúÿâëåíèÿ òèïà 
ïðèâåäåí íèæå: 
type <имя> is record (<поле> <тип> {, <поле> <тип>}); 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âìåñòî êëþ÷åâîãî ñëîâà subtype èñïîëüçóåòñÿ ñëîâî type. Íà-
ïðèìåð, 

type time is record ( 
  hours number, 
  minutes number, 
  seconds number 
); 

Åñëè ïîëå çàïèñè èìååò ñèìâîëüíûé òèï (char, varchar2 è ò. ä.), òî ïðè îáúÿâëåíèè òèïà 
îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü äëèíó ïîëÿ: 

type full_name is record ( 
  name varchar2(31), 
  second_name char(1), 
  surname varchar2(31) 
); 

Ïðè îïðåäåëåíèè êîìáèíèðîâàííîãî òèïà ìîæíî ïðè ïîìîùè ñèìâîëà := èëè êëþ÷åâî-
ãî ñëîâà default óêàçûâàòü çíà÷åíèå, ïðèíèìàåìîå ïîëåì ïî óìîë÷àíèþ. Ìîæíî îáúÿâèòü 
ïîëå êàê not null — â ýòîì ñëó÷àå îáÿçàòåëüíî íàäî óêàçàòü çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ: 

type employee_info is record ( 
  name full_name, -- поле записи может быть записью 
  hire_date date not null default sysdate, 
  salary number := 400 -- символы := и default совершенно равноправны 
); 

Êîìáèíèðîâàííûé òèï ìîæåò áûòü îïðåäåëåí íà îñíîâå ñòðóêòóðû òàáëèöû èëè êóðñîðà 
ïðè ïîìîùè àòðèáóòà %ROWTYPE. Íàïðèìåð, 
subtype employee_info is employee%ROWTYPE; 

Òàêîå îïðåäåëåíèå ãàðàíòèðóåò, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñòðóêòóðû òàáëèöû employee êîä ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òèïà employee_info îñòàíåòñÿ êîððåêòíûì. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ýòîì 
ñëó÷àå ñíîâà èñïîëüçóåòñÿ êëþ÷åâîå ñëîâî subtype. 

Ïåðåìåííûå òèïà çàïèñè ìîæíî ïðèñâàèâàòü äðóã äðóãó, íî òîëüêî åñëè îíè îäíîãî è òî-
ãî æå òèïà — ñîâïàäåíèÿ ñòðóêòóðû çàïèñåé íåäîñòàòî÷íî. Ïåðåìåííîé òèïà çàïèñè ìîæíî 
ïðèñâîèòü null — ýòî îçíà÷àåò ïðèñâîåíèå null âñåì åå ïîëÿì; åñëè ïîëå ÿâëÿåòñÿ çàïèñüþ, 
òî null, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèñâàèâàåòñÿ åå ïîëÿì è ò. ä. ðåêóðñèâíî. Ïðè ýòîì ïåðåìåííûå 
òèïà çàïèñè íå ïîäëåæàò ñðàâíåíèþ è ïðîâåðêå íà null: 

                                                             
1 Çäåñü èìååòñÿ ðàñõîæäåíèå ñ äîêóìåíòàöèåé ê Oracle 8, â êîòîðîé óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî íåëüçÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â îïðåäåëåíèè ïîäòèïà îãðàíè÷èâàòü ðàçìåð áàçîâîãî òèïà. Âìåñòî ýòîãî â äîêóìåíòàöèè 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïîñîá, ïîêàçàííûé íà ñëåäóþùèõ äâóõ ñòðîêàõ ïðèìåðà. 
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declare 
  type r1 is record (a number, b number); 
  type r2 is record (a number, b number); 
  a r1; 
  b r2; 
  c r1; 
begin 
  a := c; -- корректно 
  b := c; -- недопустимо 
  a := null; -- равнозначно a.a:=null; a.b:=null; 
  if a=c then ... end if; -- недопустимо 
  if a is null then ... end if; -- недопустимо 
end; 

Курсоры 

Êóðñîðîì â Oracle íàçûâàåòñÿ íàáîð ñòðîê, ïîëó÷åííûé ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà select, 
è ñâÿçàííûé ñ íèì óêàçàòåëü òåêóùåé ñòðîêè. Ñ ïîìîùüþ êóðñîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíûé, çàïèñü çà çàïèñüþ, äîñòóï ê õðàíèìûì äàííûì. Íåîáõîäèìîñòü â òàêîì ìåõàíèç-
ìå âîçíèêàåò èç-çà òîãî, ÷òî ïðîöåäóðíûé PL/SQL íå ìîæåò ðàáîòàòü íåïîñðåäñòâåííî ñ 
îòíîøåíèÿìè, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ðåëÿöèîííîì SQL. 

Äëÿ ðàáîòû ñ êóðñîðîì â PL/SQL ñóùåñòâóþò îïåðàöèè open (îòêðûòü êóðñîð), close 
(çàêðûòü êóðñîð) è fetch (âûáðàòü î÷åðåäíóþ ñòðîêó). Ïîçèöèîíèðîâàíèå óêàçàòåëÿ â êóð-
ñîðå íå ïðåäóñìîòðåíî. Îäíàêî â îïåðàòîðå select êóðñîðà ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü ôðàçà 
order by — â ýòîì ñëó÷àå fetch áóäåò âûäàâàòü ñòðîêè â ïîðÿäêå ñîðòèðîâêè. 

Êóðñîð îáúÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
cursor <имя> [(<параметр> {,<параметр>})] 
[return <тип>] 
is <команда выборки (select)>; 

Âî ôðàçå return ìîæíî óêàçàòü òèï çàïèñè, âîçâðàùàåìîé êóðñîðîì. Ýòî ìîæåò áûòü 
ïîëüçîâàòåëüñêèé òèï, îáúÿâëåííûé êîìàíäîé type, èëè ññûëêà íà ñòðóêòóðó òàáëèöû ïðè 
ïîìîùè àòðèáóòà %ROWTYPE. Óêàçàííûé òèï äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òèïó çàïèñè, âîçâðà-
ùàåìîé îïåðàòîðîì select. Íàïðèìåð: 

cursor c is select * from employee; 
cursor d return debt%ROWTYPE is select * from debt; 

Åñëè â îïåðàòîðå select óêàçàíà ôðàçà for update, òî îäíîâðåìåííî ñ îòêðûòèåì êóð-
ñîðà ïðîèñõîäèò áëîêèðîâêà ñòðîê, êîòîðàÿ ñíèìàåòñÿ ïðè ôèêñàöèè èëè îòêàòå òðàíçàê-
öèè. 

Â îïèñàíèè êóðñîðà ìîæíî óêàçûâàòü ïàðàìåòðû, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêðûâàòü îäíè è òå æå 
êóðñîðû äëÿ ðàçíûõ íàáîðîâ íà÷àëüíûõ óñëîâèé. Ïàðàìåòð îáúÿâëÿåòñÿ òàê: 
<имя параметра> [in] <тип> [:= <значение по умолчанию>]; 

Âìåñòî ñèìâîëà := ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëþ÷åâîå ñëîâî default. Ïàðàìåòðû êóðñîðà 
âñåãäà ïåðåäàþòñÿ òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ïîä÷åðêíóòî èñïîëüçîâàíèåì íåîáÿ-
çàòåëüíîãî ñëîâà in. Ïàðàìåòðû ñî çíà÷åíèÿìè ïî óìîë÷àíèþ çàïèñûâàþòñÿ â êîíöå ñïèñêà. 
Íàïðèìåð: 

subtype subacc_t is debt.subacc%type; 
cursor c(p subacc_t, d date := sysdate) is 
  select * from debt where subbacc=p and datepay=d; 

Äëÿ çàäàíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè îòêðûòèè êóðñîðà èñïîëüçóåòñÿ ïîçèöèîííàÿ 
èëè èìåíîâàííàÿ íîòàöèÿ. Ïðè ïîçèöèîííîé íîòàöèè ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïåðå÷èñëÿ-
þòñÿ ÷åðåç çàïÿòóþ â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì ïåðå÷èñëåíû ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû. Äëÿ 
çàäàíèÿ ïàðàìåòðà ïî èìåíè èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü 
<имя> => <значение> 

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáå íîòàöèè îäíîâðåìåííî — ïðè ýòîì â íà÷àëå ñïèñêà ôàêòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåòñÿ ïîçèöèîííàÿ íîòàöèÿ, à â êîíöå — èìåíîâàííàÿ. 

Äëÿ êóðñîðà îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå àòðèáóòû: 
� %ISOPEN — true, åñëè êóðñîð áûë îòêðûò; 
� %FOUND — true, åñëè âûáðàíà î÷åðåäíàÿ ñòðîêà; 
� %NOTFOUND — true, åñëè î÷åðåäíàÿ ñòðîêà íå íàéäåíà; 
� %ROWCOUNT — íîìåð òåêóùåé ñòðîêè. 

Çíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ %FOUND è %NOTFOUND ðàâíû null äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âûïîëíåí 
õîòÿ áû îäèí îïåðàòîð fetch. Åñëè fetch íå âûáðàë çàïèñü (ïðè ýòîì àòðèáóò %NOTFOUND 
áûë óñòàíîâëåí â true), òî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé (ïåðåìåííûõ), ïåðå÷èñëåííûõ ïîñëå ñëîâà 
into, íå èçìåíÿåòñÿ — â ÷àñòíîñòè, òóäà íå çàïèñûâàåòñÿ null. 
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàáîð ñòðîê äëÿ äðóãîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ, êóðñîð ñëåäóåò çà-
êðûòü è îòêðûòü ïîâòîðíî. Îòêðûòèå îòêðûòîãî êóðñîðà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ èñ-
êëþ÷åíèÿ CURSOR_ALREADY_OPEN, à ëþáîå îáðàùåíèå ê íåîòêðûòîìó êóðñîðó (â ò. ÷. ïî-
âòîðíîå çàêðûòèå) — ê âîçíèêíîâåíèþ èñêëþ÷åíèÿ INVALID_CURSOR. 

declare -- секция описаний, см. раздел "Анонимные блоки" 
  cursor ec (pmin number:=null, pmax number:=null) return employee%ROWTYPE is 
    select * from employee 
    where salary between nvl(pmin, salary) and nvl(pmax,salary); 
  cursor ecs (pmin number:=null, pmax number:=null) is 
    select name, hiredate from employee 
    where salary between nvl(pmin, salary) and nvl(pmax,salary); 
  emp ec%ROWTYPE; 
  vname emlooyee.name%TYPE; 
  vdate date; 
  c number; 

begin 
  /* 
    Открываем курсор и передаем ему параметр, используя именованную нотацию. 
    Второй параметр принимает значение по умолчанию (null) 
  */ 
  open ec(pmax=>800); 
  loop -- см. раздел "Циклы" 
    /* 
      Извлекаем из курсора очередную запись 
      и помещаем ее в переменную emp 
    */ 
    fetch ec into emp; 
    /* 
      прерываем цикл, если записи кончились 
    */ 
    exit when ec%NOTFOUND; 
    ... 
  end loop; 
  close ec; -- закрываем курсор, чтобы потом открыть снова 

  /* 
    Открываем курсор и передаем ему параметры, используя позиционную нотацию. 
  */ 
  open ecs(200,400);  
  loop 
    /* 
      Извлекаем из курсора очередную запись 
      и помещаем ее поля в переменные vname и vdate; 
      количество и типы переменных должны совпадать 
      с количеством и типами полей 
    */ 
    fetch eсs into vname,vdate; 
    exit when ec%NOTFOUND; 
    ... 
  end loop; 
  c := ecs%ROWCOUNT; -- сколько записей извлекли? 
  close ecs; 
  ... 
end; 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíä SQL PL/SQL îòêðûâàåò íåÿâíûé êóðñîð. Ïîëó÷èòü ê íåìó äîñ-
òóï ìîæíî ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû, èñïîëüçóÿ èäåíòèôèêàòîð SQL: 

update employee set salary=salary*1.05 where hiredate<='1-Jan-1999'; 
if SQL%ROWCOUNT=0 then 
  -- не найдено таких сотрудников 
  ... 
end if; 

Êðîìå òîãî, íåÿâíûé êóðñîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëà, ïðîáåãàþùåãî 
ïî âñåì ñòðîêàì, èçâëå÷åííûì èç êóðñîðà. Ïîäðîáíåå îá ýòîì íàïèñàíî â ðàçäåëå, ïîñâÿ-
ùåííîì öèêëàì. 

Â PL/SQL ìîæíî îáúÿâèòü ïåðåìåííûå-óêàçàòåëè íà êóðñîð (ref cursor), íàçûâàåìûå 
òàêæå êóðñîðíûìè ïåðåìåííûìè (cursor variables). Äëÿ îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííîé íàäî ñíà÷à-
ëà îáúÿâèòü åå òèï, à ïîòîì — ïåðåìåííóþ ýòîãî òèïà: 

type ref_cursor is ref cursor; -- любой курсор 
type emp_cur is ref cursor return employee%ROWTYPE; -- курсор для таблицы employee 
cur emp_cur; -- объявление переменной 

Êóðñîðíàÿ ïåðåìåííàÿ ìîæåò áûòü îáúÿâëåíà ëîêàëüíî è âîçâðàùåíà â êà÷åñòâå ðåçóëü-
òàòà ôóíêöèè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâÿçàòü ïåðåìåííóþ ñ êóðñîðîì, ñëóæèò êîìàíäà open ... 
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for1: 
open <имя курсорной переменной> for <запрос>; 

Ñ êóðñîðíîé ïåðåìåííîé ìîæíî ðàáîòàòü òàê æå, êàê ñ êóðñîðîì: èçâëåêàòü ñòðîêè îïå-
ðàòîðîì fetch, çàêðûâàòü îïåðàòîðîì close, ïðîâåðÿòü àòðèáóòû %FOUND, %NOTFOUND, 
%ISOPEN, %ROWCOUNT. Êóðñîðíîé ïåðåìåííîé íåëüçÿ ïðèñâîèòü null, èõ íåëüçÿ ïåðåäàâàòü 
ìåæäó ñåðâåðàìè, ê íèì íåïðèìåíèìû îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ. 

Таблицы PL/SQL 

Äëÿ õðàíåíèÿ íàáîðà îäíîðîäíûõ îáúåêòîâ â PL/SQL ïðåäóñìîòðåíî òðè ìåõàíèçìà, 
íàçûâàåìûõ òàáëèöàìè PL/SQL. Îíè íàçûâàþòñÿ: êîëëåêöèè (nested table), èíäåêñèðîâàí-
íûå êîëëåêöèè (index-by table) è äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû (varying array). Ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè 
ñâåäåíû â òàáëèöå: 

 
 ìàññèâ êîëëåêöèÿ èíäåêñèðîâàí-

íàÿ êîëëåêöèÿ 
Ñîñòîÿíèå ïîñëå îáúÿâëåíèÿ null, òðåáóåò 

èíèöèàëèçàöèè 
null, òðåáóåò 
èíèöèàëèçàöèè 

ïóñòàÿ êîëëåêöèÿ 

Èíäåêñû îáÿçàíû èäòè ïîäðÿä äà íåò íåò 
Îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî 
ýëåìåíòîâ 

çàäàåòñÿ ïðè 
îáúÿâëåíèè 

ìîæåò áûòü ðàñ-
øèðåíà â ëþáîé 
ìîìåíò 

â ëþáîé ìîìåíò 
ìîæíî îáðàùàòü-
ñÿ ê ëþáîìó ýëå-
ìåíòó 

Äèàïàçîí èíäåêñîâ 1..limit() 1..231-1 -231+1..231-1 
nchar, nclob, nvarchar2, ref_cursor, êîëëåêöèè è ìàññèâû 
binary_integer, pls_integer, boolean, 
long, long raw, natural, naturaln, 
positive, positiven, signtype 

 
Òèïû ýëåìåíòîâ (âñå êðîìå...) 

blob, clob, îáúåê-
òû ñ ïîëÿìè blob 
è clob 

  

Ìîãóò õðàíèòüñÿ â ÁÄ äà, èíäåêñû ñî-
õðàíÿþòñÿ 

äà, èíäåêñû íå 
ñîõðàíÿþòñÿ 

íåò 

 
Íèæå ïðèâåäåí ñèíòàêñèñ îáúÿâëåíèÿ òàáëèö PL/SQL: 

� êîëëåêöèÿ: 
type <имя> is table of <тип элемента> [not null]; 

� èíäåêñèðîâàííàÿ êîëëåêöèÿ: 
type <имя> is table of <тип элемента> [not null] index by binary_integer; 

� ìàññèâ: 
type <имя> is varray (<макс. размер>) of <тип элемента> [not null]; 

Ïîñëå îáúÿâëåíèÿ êîëëåêöèÿ èëè ìàññèâ èìåþò çíà÷åíèå null, à äëÿ òîãî, ÷òîáû èíè-
öèàëèçèðîâàòü èõ, íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé-êîíñòðóêòîðîì, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè è èìååò òî æå èìÿ, ÷òî è èìÿ òèïà. Àðãóìåíòàìè êîíñòðóêòîðà ÿâëÿþòñÿ íà-
÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ êîëëåêöèè èëè ìàññèâà, ïðè÷åì ïðè ñîçäàíèè ìàññèâà êîëè÷å-
ñòâî ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêòîðà íå äîëæíî ïðåâûøàòü ðàçìåðà, çàäàííîãî ïðè 
îáúÿâëåíèè ìàññèâà: 

declare 
  type num_array is varray(10) of number; 
  sample num_array; 
begin 
  if sample is null then -- условие выполняется 
    ... 
  end if; 
  sample := num_array(1,3,48,56); 
  if sample is null then -- условие НЕ выполняется 
    ... 
  end if; 
end; 

Ïîñëå èíèöèàëèçàöèè âñå ýëåìåíòû èìåþò ïîñëåäîâàòåëüíûå èíäåêñû — îò 1 äî êîëè÷å-
ñòâà ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ ïðè âûçîâå êîíñòðóêòîðà. Êîíñòðóêòîðó ìîæíî íå ïåðåäàâàòü ïà-

                                                             
1 Â Oracle 7.x êîìàíäà select äëÿ êóðñîðíîé ïåðåìåííîé íå ìîæåò ñîäåðæàòü ôðàçû for update. 
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ðàìåòðîâ — â ýòîì ñëó÷àå ìàññèâ èëè êîëëåêöèÿ íå áóäóò null’îì, íî áóäóò ñîäåðæàòü 0 ýëå-
ìåíòîâ. Åñëè ýëåìåíò êîëëåêöèè èëè ìàññèâà íå îáúÿâëåí êàê not null, òî ñðåäè ïàðàìåòðîâ 
êîíñòðóêòîðà ìîãóò áûòü null. Ìîæíî èíèöèàëèçèðîâàòü êîëëåêöèè è ìàññèâû íåïîñðåäñò-
âåííî ïðè îáúÿâëåíèè: 

declare 
  type str_list is table of varchar2(32); 
  l strlist := str_list('Иванов', 'Петров', 'Сидоров'); 
  ... 

Ïàìÿòü ïîä ìàññèâû PL/SQL îòâîäèòñÿ íå â ìîìåíò ñîçäàíèÿ, êàê â òðàäèöèîííûõ ÿçû-
êàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à ïî ìåðå ðîñòà. Åñëè òèï ìàññèâà varray(10), òî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî â 
íåì âñåãäà 10 ýëåìåíòîâ. 

Â îòëè÷èå îò ìàññèâîâ è êîëëåêöèé, èíäåêñèðîâàííàÿ êîëëåêöèÿ ñàìà ïî ñåáå íå ìîæåò 
èìåòü çíà÷åíèå null — îíà èíèöèàëèçèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ïî ñóòè ñâîåé ýòî àññîöèà-
òèâíûé ìàññèâ, êëþ÷îì â êîòîðîì ñëóæèò öåëîå ÷èñëî. Â ëþáîé ìîìåíò âû ìîæåòå ïðèñâî-
èòü çíà÷åíèå ýëåìåíòó èíäåêñèðîâàííîé êîëëåêöèè ñ ëþáûì èíäåêñîì, â òî âðåìÿ êàê ëþ-
áîå îáðàùåíèå ê ýëåìåíòó êîëëåêöèè èëè ìàññèâà ñ èíäåêñîì âíå äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà 
ïðèâåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ èñêëþ÷åíèÿ SUBSCRIPT_BEYOND_COUNT, åñëè èíäåêñ áîëü-
øå, ÷åì êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â êîëëåêöèè, SUBSCRIPT_OUTSIDE_LIMIT, åñëè èíäåêñ âíå 
äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà (îòðèöàòåëüíûé èëè áîëüøå ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ìàññèâà), èëè 
NO_DATA_FOUND, åñëè èíäåêñ êîððåêòåí, íî ýëåìåíòà ñ òàêèì èíäåêñîì íå ñóùåñòâóåò. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçìåíèòü ðàçìåð êîëëåêöèè èëè ìàññèâà, èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû extend è 
trim: 
� collection.extend[(n[,m])] 

Ýòîò ìåòîä äîáàâëÿåò îäèí null-ýëåìåíò â êîíåö êîëëåêöèè. Åñëè óêàçàí ïàðàìåòð n, äî-
áàâëÿåòñÿ n ýëåìåíòîâ, åñëè óêàçàí m, òî âìåñòî null äîáàâëÿþòñÿ êîïèè m-ãî ýëåìåíòà. 
Êîëëåêöèÿ ìîæåò ðàñòè íåîãðàíè÷åííî, â òî âðåìÿ êàê ìàññèâ — òîëüêî äî ñâîåãî ìàêñè-
ìàëüíîãî ðàçìåðà. Åñëè ïîïûòàòüñÿ ðàñøèðèòü ìàññèâ áîëüøå, ÷åì ýòî ïðåäóñìîòðåíî ïðè 
îáúÿâëåíèè òèïà, áóäåò áðîøåíî èñêëþ÷åíèå SUBSCRIPT_OUTSIDE_LIMIT. 
� collection.trim[(n)] 

Óäàëÿåò n (åñëè íå óêàçàíî, òî 1) ýëåìåíòîâ ñ êîíöà êîëëåêöèè. Åñëè n áîëüøå, ÷åì ðàç-
ìåð êîëëåêöèè, òî âîçíèêàåò èñêëþ÷åíèå SUBSCRIPT_BEYOND_COUNT. 

Êîëëåêöèè è èíäåêñèðîâàííûå êîëëåêöèè èìåþò ìåòîä delete, ïðè âûçîâå êîòîðîãî 
ôèçè÷åñêèé ðàçìåð êîëëåêöèè íå èçìåíÿåòñÿ: 
� collection.delete(n) 

Óäàëÿåò ýëåìåíò ñ íîìåðîì n èç êîëëåêöèè. 

declare 
  type num_list is table of number; 
  list num_list := (15,13,18); 
  l number; 
begin 
  list.delete(2); -- удаляет элемент с индексом 2 
                  -- теперь индексы идут не подряд 
  l := list(2);   -- исключение NO_DATA_FOUND  
  list.delete(3); -- удален элемент с индексом 3 
  list(3) := 19;  -- допустимо 
  list(4) := 21;  -- исключение SUBSCRIPT_BEYOND_COUNT 
  list.extend; 
  list(4) := 21;  -- допустимо 
end; 

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, ñóùåñòâóþò ìåòîäû, îáùèå äëÿ âñåõ òðåõ âèäîâ òàáëèö: 
� collection.exists(n) 

âîçâðàùàåò true, åñëè åñòü ýëåìåíò ñ èíäåêñîì n, è false, åñëè èíäåêñ âíå äîïóñòèìîãî 
äèàïàçîíà, èëè ýëåìåíò íå áûë èíèöèàëèçèðîâàí, èëè ýëåìåíò áûë óäàëåí ìåòîäîì delete. 
� collection.сount 

âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â òàáëèöå. 
� collection.limit 

âîçâðàùàåò null äëÿ êîëëåêöèé è èíäåêñèðîâàííûõ êîëëåêöèé è ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ýëåìåíòîâ äëÿ ìàññèâîâ. 
� collection.first è collection.last 

âîçâðàùàþò èíäåêñû ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî ýëåìåíòîâ. Åñëè òàáëèöà ïóñ-
òàÿ, âîçâðàùàþò null. 
� collection.prior(n) è collection.next(n) 

âîçâðàùàþò èíäåêñ ýëåìåíòà, ïðåäøåñòâóþùåãî ýëåìåíòó èëè ñëåäóþùåãî çà ýëåìåíòîì 
n. Åñëè ýëåìåíò ñ èíäåêñîì n ïåðâûé (ïîñëåäíèé), òî âîçâðàùàåò null. 
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Äëÿ êîëëåêöèé è èíäåêñèðîâàííûõ êîëëåêöèé åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïåðåáðàòü âñå ýëåìåí-
òû — èñïîëüçîâàíèå first è next èëè last è prior: 

e := list.first; 
while e is not null loop 
  ... 
  do_something(list(e)); 
  ... 
  e := list.next(e); 
end loop; 

Òàáëèöû ìîæíî ïðèñâàèâàòü äðóã äðóãó, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîâïàäàþò èõ òèïû 
— ñîâïàäåíèÿ òèïîâ ýëåìåíòîâ íåäîñòàòî÷íî: 

declare 
  type list1 is varray(10) of char(1); 
  type list2 is varray(10) of char(1); 
  l1 list1; 
  l11 list1; 
  l2 list2; 
begin 
  ... 
  l1 := l11; -- допустимо 
  l2 := l11; -- ошибка при компиляции 
end; 

Операторы PL/SQL 

Присваивание 

Äëÿ ïðèñâàèâàíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûì â PL/SQL ñëóæèò îïåðàòîð :=. Ïåðåìåííûå è 
çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü îäíîãî òèïà, ëèáî ïðèñâàèâàåìîå çíà÷åíèå äîëæíî ïðèâîäèòüñÿ ê 
òèïó ïåðåìåííîé ïðåîáðàçîâàíèåì ïî óìîë÷àíèþ. 

Êðîìå ýòîãî, äëÿ ïðèñâàèâàíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàòî-
ðîì select ... into. Íàïðèìåð, 

declare 
  cemp  employee%ROWTYPE; 
... 
select * into cemp from employee where isn=7618; 
... 

èëè  

declare 
  name varchar2(64); 
  birthday date; 
... 
select name, birthday into name, birthday from employee where isn=7618; 
... 

Êîëè÷åñòâî è òèï âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé äîëæíû ñîâïàäàòü ñ òèïîì ïåðåìåííûõ. Îïå-
ðàòîð select äîëæåí âîçâðàùàòü ðîâíî îäíó ñòðîêó. Åñëè îïåðàòîð select íå âîçâðàùàåò 
íè÷åãî, òî âîçíèêíåò èñêëþ÷åíèå NO_DATA_FOUND, åñëè âîçâðàùàåò áîëüøå îäíîé ñòðî-
êè — èñêëþ÷åíèå TOO_MANY_ROWS. 

Ïðèñâàèâàòü çíà÷åíèå ïåðåìåííûì PL/SQL ìîæíî îïåðàòîðàìè 
insert, update è delete ñ ôðàçîé returning. Íàïðèìåð, 

update employee set salary=800 where isn=7618 
returning salary, name 
into salary, name; 

Òàêîé îïåðàòîð òàêæå äîëæåí âûçûâàòü èçìåíåíèå òîëüêî îäíîé ñòðîêè.  
Ê ñîæàëåíèþ, íå ñóùåñòâóåò ñïîñîáà èñïîëüçîâàòü çàïèñü öåëèêîì â îïåðàòîðàõ update 

èëè insert: 

declare 
  type erec is record (name varchar2(64), salary number); 
  emp erec; 
begin 
  emp.name := 'Петров'; 
  emp.salary := emp.salary+100; 
  insert into employee (name, salary) 
  values (emp); -- неправильно, ошибка при компиляции 
  insert into employee (name, salary) 
  values (emp.name, emp.salary) -- правильно 
end; 

PL/SQL çàïðåùàåò îáðàùåíèå ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì â îïåðàòîðå ïðèñâàèâàíèÿ. Âìå-
ñòî ýòîãî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îïåðàòîð select ... into: 
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eisn := seq_employee.nextval;                     -- ошибка 
select seq_employee.nextval into eisn from dual;  -- правильно 

Àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè PL/SQL ïðèâåäåíû â òàáëèöå ïî óáûâàíèþ 
ïðèîðèòåòà: 

 
**, NOT âîçâåäåíèå â ñòåïåíü, ëîãè÷åñêîå «ÍÅ» 
+, - óíàðíûå «+» è «-» 
*, / óìíîæåíèå, äåëåíèå 
+, -, || ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, êîíêàòåíàöèÿ ñòðîê 
=, <, >, <=, >=, <>, !=, ^=, 
is [not] null, [not] like, 
[not] between, [not] in 

ñðàâíåíèå 

AND ëîãè÷åñêîå «È» 
OR ëîãè÷åñêîå «ÈËÈ» 

 

Условный оператор 

Óñëîâíûé îïåðàòîð â PL/SQL èìååò ñëåäóþùóþ ôîðìó: 
if <условие> then 
<команды>; 
{elsif <условие> then 
<команды>; 
} 
[else 
<команды>; 
] 
end if; 

Óñëîâèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñðàâíåíèå 
ëþáîãî çíà÷åíèÿ ñ null äàåò null — äåéñòâóþò òå æå ïðàâèëà, ÷òî è â SQL. Âûðàæåíèå a>5, 
êîãäà a — null, íè èñòèííî, íè ëîæíî. Äëÿ ïðîâåðêè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé íà null èñïîëü-
çóéòå îïåðàòîð is null, ëèáî ïîëüçóéòåñü ôóíêöèåé nvl: 

a := null; 
if a>5 then 
  -- это не выполняется 
... 
elsif a<=5 then 
  -- это тоже не выполняется 
... 
elsif a is null then 
  -- а вот это выполнится 
end if; 

Операторы цикла 

Â PL/SQL ñóùåñòâóåò 4 âèäà öèêëîâ: 
� áåñêîíå÷íûé öèêë; 
� öèêë ñ ïðåäóñëîâèåì; 
� öèêë ñî ñ÷åò÷èêîì; 
� öèêë ñ êóðñîðîì. 

Áåñêîíå÷íûé öèêë çàïèñûâàåòñÿ òàê: 
[<<метка>>] 
loop 
... 
end loop [метка]; 

Äëÿ äîñðî÷íîãî âûõîäà èç ëþáîãî öèêëà ñëóæèò îïåðàòîð exit. Åãî ñèíòàêñèñ òàêîâ: 
exit [метка] [when <условие>]; 

Óêàçàíèå ìåòêè ïîçâîëÿåò ïðåðâàòü âíåøíèé èç âëîæåííûõ öèêëîâ. Óêàçàíèå óñëîâèÿ âî 
ôðàçå when ýêâèâàëåíòíî çàïèñè 
if <условие> then exit; end if; 

íî ïðè ýòîì íàãëÿäíåå è êîðî÷å. Èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà exit âíå òåëà öèêëà çàïðåùåíî. 
Öèêë ñ ïðåäóñëîâèåì èìååò ñëåäóþùèé ñèíòàêñèñ: 

while <условие> loop 
... 
end loop; 

Öèêë ñî ñ÷åò÷èêîì çàïèñûâàåòñÿ òàê: 
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for <переменная> in [reverse] <нижняя граница>..<верхняя граница> loop 
... 
end loop; 

Ãðàíèöû öèêëà ìîãóò áûòü çàäàíû âûðàæåíèÿìè — îíè âû÷èñëÿþòñÿ îäèí ðàç ïåðåä íà-
÷àëîì âûïîëíåíèÿ öèêëà è íå ìîãóò áûòü èçìåíåíû â åãî òåëå. Ïåðåìåííàÿ-ñ÷åò÷èê öèêëà 
àâòîìàòè÷åñêè îáúÿâëÿåòñÿ êàê ïåðåìåííàÿ òèïà integer è óíè÷òîæàåòñÿ ïðè âûõîäå èç 
öèêëà. Åñëè â áëîêå declare áûëà îáúÿâëåíà ïåðåìåííàÿ ñ òàêèì æå èìåíåì, òî ïåðåìåííàÿ-
ñ÷åò÷èê ñêðûâàåò åå. Ïðèñâàèâàòü ïåðåìåííîé-ñ÷åò÷èêó çíà÷åíèÿ âíóòðè öèêëà çàïðåùåíî. 
Çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ (ïðè èñïîëüçîâàíèè êëþ÷åâîãî ñëîâà 
reverse óìåíüøàåòñÿ) íà 1. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íèæíÿÿ ãðàíèöà âñåãäà çàïèñûâàåòñÿ 
ïåðåä âåðõíåé. Åñëè åå çíà÷åíèå áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå âåðõíåé ãðàíèöû, òî öèêë íå âûïîë-
íèòñÿ íè ðàçó, äàæå åñëè óêàçàíî êëþ÷åâîå ñëîâî reverse. 

Öèêë ñ êóðñîðîì âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
for <переменная> in <курсор> loop 
... 
end loop; 

Ïåðåìåííàÿ öèêëà àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ îïåðàòîðîì öèêëà è èìååò òèï 
<курсор>%ROWTYPE. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà ïåðåìåííàÿ àâòîìàòè÷åñêè óíè÷òîæàåòñÿ. 

Êóðñîð ìîæåò áûòü ÿâíî îïèñàííûì êóðñîðîì èëè êîìàíäîé select, çàêëþ÷åííîé â 
êðóãëûå ñêîáêè: 

for c in (select * from employee order by name) loop 
  if c.salary>=1000 then 
    insert into temp values (c.name, c.salary); 
  end if; 
end loop; 

èëè  
declare 
  cursor emp.cur (pmax number) is 
    select * from employee where salary>=pmax; 
begin 
  for c in emp_cur(1000) loop 
    insert into temp values (c.name, c.salary); 
  end loop; 
end; 

Îïåðàòîð öèêëà àâòîìàòè÷åñêè îòêðûâàåò êóðñîð, ïîñëåäîâàòåëüíî âûáèðàåò èç íåãî 
ñòðîêè è çàêðûâàåò. Åñëè ê ìîìåíòó âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðà for ÿâíûé êóðñîð óæå îòêðûò, 
âîçíèêàåò èñêëþ÷åíèå CURSOR_ALREADY_OPEN. 

Прочие операторы 

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ, â PL/SQL ñóùåñòâóþò îïåðàòîðû null è goto. 
Îïåðàòîð null íå âûïîëíÿåò íèêàêèõ äåéñòâèé. Îí òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòàâèòü 

ïåðåä íèì ìåòêó, ëèáî ÷òîáû íàïèñàòü ïðîöåäóðó-çàãëóøêó (áëîê PL/SQL äîëæåí ñîñòîÿòü 
êàê ìèíèìóì èç îäíîãî îïåðàòîðà). 

Ìåòêà ïîä÷èíÿåòñÿ òåì æå ïðàâèëàì ôîðìèðîâàíèÿ èäåíòèôèêàòîðîâ, ÷òî è îñòàëüíûå 
îáúåêòû, è çàïèñûâàåòñÿ â äâîéíûõ óãëîâûõ ñêîáêàõ. 

Îïåðàòîð goto ïåðåäàåò óïðàâëåíèå íà óêàçàííóþ ìåòêó. Êàê è â äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ìîæíî ïåðåäàâàòü óïðàâëåíèå âî âíåøíèé áëîê, íî íåëüçÿ ïåðåäàâàòü óïðàâëå-
íèå âî âíóòðåííèé áëîê èëè â òåëî öèêëà: 

for c in (select * from employee) loop 
  if c.salary<1000 then goto continue; end if; 
  ... 
  <<continue>> 
  null; -- оператор необходим, чтобы поставить метку 
end loop; 

Анонимные блоки PL/SQL 

Êîìàíäû PL/SQL, òàê æå, êàê è êîìàíäû SQL, ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç 
êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñ êîíñîëè. Êîíñòðóêöèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ ñåðâåðó òàêèì 
îáðàçîì, íàçûâàåòñÿ àíîíèìíûì áëîêîì PL/SQL. Åãî îáùàÿ ôîðìà òàêîâà: 
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[<<метка>>] -- метка блока 
[declare 
  -- описание локальных объектов 
] 
begin 
  --  исполняемые команды 
[exception 
  -- раздел обработки исключений 
] 
end [метка]; 

Описание объектов 

Â ñåêöèè îïèñàíèé äîëæíû áûòü îáúÿâëåíû âñå îáúåêòû, èñïîëüçóåìûå â áëîêå, òàêèå 
êàê òèïû, êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå, êóðñîðû, ïðîöåäóðû è ôóíêöèè. 

Êîíñòàíòû îáúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
<имя> constant <тип> := <значение>; 

Êîíñòàíòû ìîãóò áûòü òîëüêî ñêàëÿðíûõ òèïîâ, îïðåäåëåííûõ ÿâíî èëè êàê òèï äðóãîãî 
îáúåêòà (ïåðåìåííîé, êîíñòàíòû, ïîëÿ çàïèñè èëè ñòîëáöà òàáëèöû), âçÿòûé ïðè ïîìîùè 
àòðèáóòà %TYPE. Çíà÷åíèåì êîíñòàíòû ìîæåò áûòü null. Äëÿ êîíñòàíòû òèïà varchar2 îáÿçà-
òåëüíî óêàçûâàòü äëèíó (îò 1 äî 32767), äëÿ char äëèíà ïî óìîë÷àíèþ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 1. 

Ïîõîæèì îáðàçîì îáúÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûå: 
<имя> <тип> [not null] [:= <начальное значение>]; 

Òèï ïåðåìåííîé òàêæå ìîæåò áûòü îáúÿâëåí ÿâíî èëè ïðè ïîìîùè àòðèáóòîâ %TYPE è 
%ROWTYPE. Åñëè ïåðåìåííàÿ îáúÿâëåíà êàê not null, òî îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü çàäàíî íà-
÷àëüíîå çíà÷åíèå. Ïîìíèòå, ÷òî åñëè íà÷àëüíîå çíà÷åíèå íå çàäàíî, òî ïåðåìåííàÿ èíèöèà-
ëèçèðóåòñÿ çíà÷åíèåì null, è â ðåçóëüòàòå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ ó÷àñòèåì ýòîé ïåðå-
ìåííîé òàêæå áóäåò ïîëó÷àòüñÿ null. Âìåñòî ñèìâîëà := ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëþ÷åâîå ñëî-
âî default. Ïðèìåðû îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ ïðèâåäåíû íèæå: 

total number; 
count pls_integer not null := 0; 
name employee.name%TYPE default 'unknown'; 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â îäíîì ïðåäëîæåíèè îáúÿâëÿåòñÿ òîëüêî îäíà ïåðåìåííàÿ. 

Исполняемые команды 

Îáëàñòü èñïîëíÿåìûõ êîìàíä — åäèíñòâåííàÿ îáÿçàòåëüíàÿ ÷àñòü PL/SQL-áëîêà. Âíóòðè 
íåå, êðîìå îïåðàòîðîâ PL/SQL, ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ âëîæåííûå áëîêè. Ýòî ïðèìåíÿåòñÿ, íà-
ïðèìåð, äëÿ ëîêàëèçàöèè îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèé.  

Â PL/SQL äåéñòâóþò ïðàâèëà âèäèìîñòè èìåí, ïîõîæèå íà ïðàâèëà äðóãèõ ÿçûêîâ âûñî-
êîãî óðîâíÿ: îáúåêò, îáúÿâëåííûé â áëîêå, ñ÷èòàåòñÿ ëîêàëüíûì è èçâíå ýòîãî áëîêà íå âè-
äåí. Åñëè êîìïèëÿòîð íå íàõîäèò îáúåêò â òåêóùåì áëîêå, îí èùåò åãî â îáúåìëþùåì áëîêå. 
Åñëè îáúåêò íå íàéäåí â ñàìîì âåðõíåì ïî èåðàðõèè áëîêå, îí èùåòñÿ ñðåäè ãëîáàëüíûõ 
(ò. å. îïèñàííûõ â ïàêåòå STANDARD) îáúåêòîâ. È, íàêîíåö, â ñëó÷àå íåóäà÷è êîìïèëÿòîð 
ôèêñèðóåò îøèáêó. Åñëè ãëîáàëüíûé îáúåêò ñêðûò ëîêàëüíûì, òî ê ãëîáàëüíîìó ìîæíî îá-
ðàòèòüñÿ, èñïîëüçóÿ ìåòêó áëîêà: 

<<outer_block>> 
declare 
  foo number := 5; 
begin 
  declare 
    foo number := -3; 
    bar number; 
  begin 
    bar := abs(foo); -- abs - стандартная (глобальная) функция 
                     -- значение bar - 3 
    bar := bar+outer_block.foo; -- обращение к переменной внешнего блока 
                     -- значение bar - 8 
  end; 
end outer_block; 

Обработка исключений 

Èñêëþ÷åíèåì â PL/SQL íàçûâàåòñÿ îøèáêà âðåìåíè âûïîëíåíèÿ. Ïî ñåìàíòèêå ïîíÿ-
òèå èñêëþ÷åíèÿ â PL/SQL áëèçêî ê ïîíÿòèþ èñêëþ÷åíèÿ â Ñ++, Object Pascal èëè ëþáîì 
äðóãîì ñîâðåìåííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à ïî ñèíòàêñèñó PL/SQL áîëüøå âñåãî íàïî-
ìèíàåò Ada. 

Èñêëþ÷åíèÿ áûâàþò âíóòðåííèå (ïðåäîïðåäåëåííûå) è îïðåäåëÿåìûå ïîëüçîâàòåëåì. 
Ïðåäîïðåäåëåííûå èñêëþ÷åíèÿ îáúÿâëåíû êàê ãëîáàëüíûå â ïàêåòå STANDARD, èõ ñïèñîê 
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ìîæíî íàéòè â äîêóìåíòàöèè. 
Ïîëüçîâàòåëüñêèå èñêëþ÷åíèÿ äîëæíû áûòü îïèñàíû ÿâíî. Ñèíòàêñèñ îáúÿâëåíèÿ èñ-

êëþ÷åíèé òàêîâ: 
<имя> exception; 

Èñêëþ÷åíèÿ ïîä÷èíÿþòñÿ òåì æå ïðàâèëàì âèäèìîñòè, ÷òî è äðóãèå îáúåêòû PL/SQL. 
Äëÿ áðîñêà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èñêëþ÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð raise. 

Åñëè èñêëþ÷åíèå íå áûëî îáðàáîòàíî â òåêóùåì áëîêå, òî îíî ïåðåäàåòñÿ âî âíåøíèé 
áëîê. Åñëè íå íàøëîñü ïîäõîäÿùåãî îáðàáîò÷èêà, òî èñêëþ÷åíèå âîçâðàùàåòñÿ â êëèåíò-
ñêóþ ïðîãðàììó. 

Äëÿ îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèé ñëåäóåò îïèñàòü îáðàáîò÷èêè â ñåêöèè exception. Ñèíòàêñèñ 
ýòîãî ðàçäåëà òàêîâ: 

exception 
{when <имя> {or <имя>} then <операторы> } 
[when others then <операторы> ] 
end; 

Ïðè áðîñêå èñêëþ÷åíèÿ âûïîëíÿåòñÿ êîä îò when ñ ñîîòâåòñòâóþùèì òèïîì èñêëþ÷åíèÿ 
äî ñëåäóþùåé ôðàçû when èëè äî êîíöà áëîêà. Åñëè íå íàøëîñü ïîäõîäÿùåãî îáðàáîò÷èêà, 
íî åñòü îáðàáîò÷èê when others, òî âûïîëíÿåòñÿ åãî êîä. Îäíàêî ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ñëåäóåò 
ñ îñòîðîæíîñòüþ, òàê êàê ôðàçà when others áëîêèðóåò âñå èñêëþ÷åíèÿ, è ìîæíî çàáëîêè-
ðîâàòü êàêîå-ëèáî ñîäåðæàòåëüíîå èñêëþ÷åíèå âî âëîæåííîì áëîêå èëè âûçûâàåìîé ôóíê-
öèè. Ïðåäñòàâüòå, íàïðèìåð, ÷òî â âûçâàííîé ôóíêöèè âîçíèêëî èñêëþ÷åíèå 
E_ZERO_DIVIDE! 

Â îáðàáîò÷èêå èñêëþ÷åíèÿ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèÿìè sqlcode è sqlerrm. Ôóíêöèÿ 
sqlcode âîçâðàùàåò êîä îøèáêè, à sqlerrm — ñîîáùåíèå. Sqlerrm ñ ïàðàìåòðîì âîçâðàùàåò 
ñîîáùåíèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñ çàäàííûì íîìåðîì. Äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èñêëþ÷åíèé 
sqlcode ïî óìîë÷àíèþ âîçâðàùàåò 1,  à sqlerrm — 'User-Defined Exception'. Äëÿ òîãî, 
÷òîáû ïðèïèñàòü ïîëüçîâàòåëüñêîìó èñêëþ÷åíèþ äðóãîé êîä, èñïîëüçóåòñÿ ïðàãìà 
(pragma — äèðåêòèâà òðàíñëÿòîðà) 
exception_init (<исключение>, <код ошибки>) 

Ïðè áðîñêå òàêîãî èñêëþ÷åíèÿ sqlcode âîçâðàùàåò ïðèïèñàííûé èñêëþ÷åíèþ êîä îøèáêè, 
à sqlerrm — ñîîáùåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå îøèáêå ñ óêàçàííûì êîäîì. Êîä èñêëþ÷åíèÿ äîë-
æåí áûòü îòðèöàòåëüíûì. 

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ãëîáàëüíàÿ ïðîöåäóðà 
raise_application_error (<код>, <сообщение>) 

ïîçâîëÿþùàÿ áðîñèòü èñêëþ÷åíèå ñ çàäàííûì êîäîì è ñîîáùåíèåì. Îäíàêî ýòà ïðîöåäóðà 
ïðåäíàçíà÷åíà ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ïåðåäà÷è îøèáîê â êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå, òàê êàê 
áðîñàåìîå òàêèì îáðàçîì èñêëþ÷åíèå íå èìååò èìåíè è ëîâèòñÿ òîëüêî ïðè ïîìîùè ôðàçû 
when others. Êîä èñêëþ÷åíèÿ, áðîñàåìîãî ýòîé ïðîöåäóðîé, äîëæåí ëåæàòü â äèàïàçîíå îò 
-20000 äî -20999. 

declare 
  NULL_SAL exception; -- объявление пользовательского исключения 
  pragma exception_init (NULL_SAL,-20101); -- с определенным кодом 
  sal number; 
  eisn number; 
  sisn number; 

begin 
  begin 
    select isn into eisn from empoyee where name='Иванов И.И.'; 
  exception 
    when others then 
      eisn := null; -- исключение обрабатывается локально 
  end; -- выполнение продолжается 
  if eisn is null then 
    raise_application_error(-20102,'не найден сотрудник!'); 
  end if; 
  select amount, isn into sal, sisn from salary  
    where isn=eisn and datepay between '1-Jan-2001' and '31-Jan-2001'; 
  if amount is null then 
    raise null_sal; 
  else 
    update salary set amount=sal*1.2 where isn=sisn; 
  end if; 
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exception 
  when NO_DATA_FOUND or TOO_MANY_ROWS then 
    null; -- игнорирует 
  when NULL_SAL then 
    update salary set amount=0 where isn=sisn; 
end; --  остальные исключения возвращаем во внешний блок 

Хранимые процедуры 

Создание хранимых процедур 

Oracle ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðîöåäóðû è ôóíêöèè. Èõ òåêñò è ñêîìïèëèðîâàííûé êîä 
õðàíèòñÿ íà ñåðâåðå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óñêîðèòü âûïîëíåíèå ïðèëîæåíèÿ (çà ñ÷åò èñ-
êëþ÷åíèÿ ïîâòîðíîé êîìïèëÿöèè) è óìåíüøèòü òðàôèê (çà ñ÷åò õðàíåíèÿ ïðîãðàìì íà ñåð-
âåðå). 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîöåäóðû ñëóæèò êîìàíäà SQL create procedure: 
create [or replace] 
procedure <имя> [(<параметр> {,<параметр>})] is 
  -- объявление локальных объектов 
begin 
  -- исполняемые команды 
[exception 
  -- секция обработки исключений 
] 
end; 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ôóíêöèè èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà create function: 
create [or replace] 
function <имя> [(<параметр> {,<параметр>})] return <тип результата> is 
  -- объявление локальных объектов 
begin 
  -- исполняемые команды 
  ... 
  return <результат>; 
[exception 
  -- секция обработки исключений 
] 
end; 

Íàïðèìåð: 

create or replace 
function str_reverse(pStr in varchar2) return varchar2 is 
/* разворачивает строку задом наперед */ 
  rc varchar2(4000) := ''; 
begin 
  for i in reverse 1..length(pStr) loop 
    rc := rc || substr(pStr,i,1); 
  end loop; 
  return rc; 
end; 

Òàê æå, êàê è äëÿ àíîíèìíûõ áëîêîâ, îáÿçàòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ 
êîìàíä. 

Oracle íå ïðåäóñìàòðèâàåò îïåðàöèè èçìåíåíèÿ òåêñòà õðàíèìîé ïðîöåäóðû. Äëÿ òîãî, 
÷òîáû èçìåíèòü òåêñò, ïðîöåäóðó íóæíî óíè÷òîæèòü è ñîçäàòü çàíîâî. Îäíàêî óíè÷òîæåíèå 
îáúåêòà êîìàíäîé drop ïðèâîäèò ê ïîòåðå âñåõ îáúåêòíûõ ïðèâèëåãèé, ñ íèì ñâÿçàííûõ. 
Ôðàçà or replace êîìàíä create view, create procedure, create function è create 
package ïîçâîëÿåò çàìåíèòü òåêñò ñóùåñòâóþùåãî îáúåêòà (ïðåäñòàâëåíèÿ èëè õðàíèìîé 
ïðîöåäóðû), ñîõðàíèâ îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè. 

Ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ êàê 
<имя> [in | out | in out ] <тип> [:= <значение по умолчанию>] 

Åñëè íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è ïàðàìåòðà íå óêàçàíî, òî ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ in. 
Äëÿ òèïà ïàðàìåòðà íåëüçÿ ÿâíî çàäàâàòü îãðàíè÷åíèÿ ðàçìåðà, (íàïðèìåð, varchar2(8)), 
îäíàêî òèï ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà ìîæåò áûòü çàäàí ñ ïîìîùüþ àòðèáóòîâ %TYPE è 
%ROWTYPE èëè êàê ïîëüçîâàòåëüñêèé òèï.  

Åñëè ïàðàìåòð çàäàí êàê in, òî îí âåäåò ñåáÿ êàê êîíñòàíòà — åìó íåëüçÿ ïðèñâîèòü çíà-
÷åíèå. Ïàðàìåòð òèïà out ïðè âûçîâå ôóíêöèè èìååò çíà÷åíèå null. Â òåëå ïðîöåäóðû åìó 
äîëæíî áûòü ïðèñâîåíî çíà÷åíèå. Ôàêòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
òèïà out èëè in out äîëæíû áûòü ïåðåìåííûå. 

Åñëè äëÿ ïàðàìåòðîâ çàäàíû çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ, òî êîëè÷åñòâî ôàêòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ìîæåò áûòü ìåíüøå êîëè÷åñòâà ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè âûçîâå ôóíêöèè ìî-
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æåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïîçèöèîííàÿ, òàê è èìåíîâàííàÿ íîòàöèÿ. Ïðè ïîçèöèîííîé íîòà-
öèè ïîðÿäîê ôîðìàëüíûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äîëæåí ñîâïàäàòü. Ïðè èìåíîâàííîé 
íîòàöèè ïàðàìåòðû çàïèñûâàþòñÿ òàê: 
<имя> => <значение> 

Ñïèñîê ìîæåò ñîäåðæàòü ïîçèöèîííóþ è èìåíîâàííóþ (â êîíöå ñïèñêà) íîòàöèè îäíî-
âðåìåííî. Ýòè ïðàâèëà ñîâïàäàþò ñ ïðàâèëàìè ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ ïðè îòêðûòèè êóðñî-
ðîâ. 

Ïðîöåäóðà (ôóíêöèÿ) èëè àíîíèìíûé PL/SQL áëîê ìîãóò èìåòü âëîæåííûå ïðîöåäóðû 
(ôóíêöèè), êîòîðûå äîëæíû áûòü îïèñàíû â ñåêöèè îáúÿâëåíèé. Íàïðèìåð: 

declare -- область описаний анонимного блока 
  function max_root(a number, b number, c number) return number is 
  /* максимальный из действительных корней квадратного уравнения */ 
    d number; 
  begin 
    d := b*b-4*a*c; 
    if d<0 then return null; end if; 
    return greatest((-b+sqrt(d))/(2*a),(-b-sqrt(d))/(2*a)); 
  end; 
begin -- начало анонимного блока 
  dbms_output.put_line(max_root(1,-2,1)); 
end; 

Â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà put_line ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà 
DBMS_OUTPUT. Ýòîò ïàêåò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåäà÷è òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè. 
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷èòàòü âûâîä ñåðâåðà â SQL*Plus, íóæíî ïðåäâàðèòåëüíî âûäàòü êîìàíäó set 
serveroutput on. 

Oracle äîïóñêàåò ïåðåãðóçêó ïîäïðîãðàìì, ò. å. ñîçäàíèå ïîäïðîãðàìì ñ îäèíàêîâûìè 
èìåíàìè, åñëè ýòè ïîäïðîãðàììû îïèñàíû â îäíîì áëîêå, â îäíîì ïàêåòå, âíóòðè äðóãîé 
ïîäïðîãðàììû èëè âíóòðè àíîíèìíîãî PL/SQL áëîêà. Ñîçäàòü äâå õðàíèìûõ ïðîöåäóðû ñ 
îäèíàêîâûìè èìåíàìè íåëüçÿ. Ïåðåãðóæåííûå ïîäïðîãðàììû äîëæíû îòëè÷àòüñÿ êîëè÷å-
ñòâîì è/èëè òèïîì ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ïðîöåäóðû è ôóíêöèè ìîãóò ïðèíèìàòü â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ è âîçâðàùàòü çíà÷åíèÿ 
ëþáîãî PL/SQL-òèïà, â òîì ÷èñëå çàïèñè, òàáëèöû PL/SQL, ref cursor, long è long raw, blob 
è clob.  

Ïðîöåäóðû è ôóíêöèè ìîãóò âûçûâàòü äðóã äðóãà, â òîì ÷èñëå è ðåêóðñèâíî. 

Использование хранимых функций в SQL 

Õðàíèìûå ôóíêöèè, íàïèñàííûå íà PL/SQL, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êîìàíäàõ SQL òàêèì 
æå îáðàçîì, êàê è ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè, íàïðèìåð, initcap èëè abs — âî âñåõ ìåñòàõ, ãäå 
äîïóñòèìî âûðàæåíèå. Õðàíèìûå ôóíêöèè íåëüçÿ âûçûâàòü â ïðàâèëàõ öåëîñòíîñòè check 
òàáëèöû è ïðè çàäàíèè çíà÷åíèÿ ñòîëáöà ïî óìîë÷àíèþ. Èìåéòå â âèäó, ÷òî ïðè ðàçðåøåíèè 
èìåí ñòîëáöû òàáëèöû èìåþò áîëüøèé ïðèîðèòåò, ÷åì âûçîâû ôóíêöèé áåç ïàðàìåòðîâ. 
Åñëè æå ïîëó÷èëîñü, ÷òî íàçâàíèå ñòîëáöà ñîâïàäàåò ñ èìåíåì ôóíêöèè, èñïîëüçóéòå äëÿ âû-
çîâà ôóíêöèè çàïèñü <имя схемы>.<имя функции>. Â SQL ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ïîçè-
öèîííîé íîòàöèåé ïðè çàäàíèè ïàðàìåòðîâ, íî íå èìåíîâàííîé. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì èñ-
ïîëüçîâàòü â çàïðîñå ôóíêöèþ str_reverse, ñîçäàííóþ â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå: 
select str_reverse(name) as sn from employee where rownum<3 

sn 
------------- 
.И.И вонавИ 
.П.П вортеП 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ôóíêöèþ PL/SQL ìîæíî áûëî âûçûâàòü â êîìàíäàõ SQL, îíà äîëæíà 
óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì: 
1. Âñå åå ïàðàìåòðû äîëæíû èìåòü íàïðàâëåíèå in, íî íå out èëè in out; 
2. Òèïû àðãóìåíòîâ è âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü âíóòðåííèìè òèïàìè Oracle, 

ò. å. number, varchar2, date, íî íå boolean, ref cursor, record. Åñëè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò 
çíà÷åíèå öåëî÷èñëåííîãî òèïà PL/SQL (natural, pls_integer, binary_integer è ò. ï.), òî 
SQL ïðåîáðàçóåò ðåçóëüòàò â òèï number. Åñëè ïàðàìåòð èìååò öåëî÷èñëåííûé òèï, òî 
ïåðåäàâàåìîå çíà÷åíèå òèïà number áóäåò îêðóãëåíî. Åñëè æå ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð 
òèïà number íàñòîëüêî âåëèê, ÷òî íå ïîìåùàåòñÿ â öåëîå ÷èñëî, òî ïðè âûçîâå ôóíêöèè 
ïðîèçîéäåò îøèáêà SQL (â PL/SQL ýòî ðàâíîçíà÷íî áðîñêó áåçûìÿííîãî èñêëþ÷åíèÿ); 

3. Ôóíêöèÿ íå äîëæíà èìåòü ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ. 
Ïîä ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè ïîíèìàåòñÿ èçìåíåíèå ñðåäû, ñïîñîáíîå ïðèâåñòè ê òîìó, 

÷òî ðåçóëüòàòû ôóíêöèé áóäóò çàâèñåòü îò ïîðÿäêà âûçîâà. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, ôóíêöèÿ 
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íå äîëæíà: 
1. Âûïîëíÿòü îïåðàöèè insert, update èëè delete íàä ëþáûìè òàáëèöàìè; 
2. ×èòàòü èçìåíÿåìóþ òàáëèöó (åñëè âûçâàíà èç êîìàíäû insert, update èëè delete); 
3. Óïðàâëÿòü òðàíçàêöèÿìè (ñì. ðàçäåë «Óïðàâëåíèå òðàíçàêöèÿìè»); 
4. Âûçûâàòü äðóãèå ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè, âûïîëíÿþùèå ýòè îïåðàöèè. 

Â òî æå âðåìÿ ôóíêöèÿ ìîæåò ñîõðàíÿòü ðåçóëüòàòû ñâîåãî âûïîëíåíèÿ â ïåðåìåííûõ 
ïàêåòà è ÷èòàòü èõ îòòóäà, êàê ýòî áóäåò ïîêàçàíî íèæå. Ýòî åäèíñòâåííûé äîïóñòèìûé ïî-
áî÷íûé ýôôåêò è íåïîíÿòíî, ïî÷åìó ðàçðàáîò÷èêè Oracle îñòàâèëè òàêóþ âîçìîæíîñòü. 

Пакеты 

Создание пакетов 

PL/SQL, êðîìå ïðîöåäóð è ôóíêöèé, ïðåäîñòàâëÿåò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü àáñòðàê-
öèè — ïàêåòû. Ïàêåòû ïîçâîëÿþò ñãðóïïèðîâàòü ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûé êîä è äàííûå. Ïðè 
ýòîì ïàêåòû ñîñòîÿò èç äâóõ õðàíèìûõ ÷àñòåé — ñïåöèôèêàöèè è òåëà. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðôåéñ, êîòîðûé âèäåí èç ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ ïàêåò. Òåëî ïàêåòà, 
ñêðûòîå îò ïîëüçîâàòåëåé, ñîäåðæèò ñîáñòâåííî ðåàëèçàöèþ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ìå-
íÿòü ðåàëèçàöèþ ïàêåòà áåç íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ ïðè ýòîì èñïîëüçóþùåãî åãî êîäà. 

Ïàêåòû Oracle èìåþò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: 
� Ïðè âûçîâå ëþáîé ôóíêöèè ïàêåòà âåñü ïàêåò öåëèêîì çàãðóæàåòñÿ â ïàìÿòü. Ýòî âåäåò ê 

óñêîðåíèþ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ ôóíêöèé ïàêåòà; 
� Ïàêåò ìîæåò ñîõðàíÿòü ñâîå ñîñòîÿíèå ìåæäó âûçîâàìè â ïåðåìåííûõ, ãëîáàëüíûõ äëÿ 

ïàêåòà. 
Â ñïåöèôèêàöèè ïàêåòà îïèñûâàþòñÿ îáùåäîñòóïíûå îáúåêòû — ïðîöåäóðû, ôóíêöèè, 

ïåðåìåííûå, êóðñîðû, òèïû, èñêëþ÷åíèÿ, êîíñòàíòû — ò. å. îáúåêòû, êîòîðûìè ìîæíî 
ïîëüçîâàòüñÿ èçâíå. Ñïåöèôèêàöèÿ ïàêåòà ïèøåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
create [or replace] package <имя пакета> is 
  /* 
    описание объектов, доступных извне 
    (прототипы процедур и функций, курсоры, переменные) 
  */ 
end; 

Íàïðèìåð: 

create or replace package employee_pack is 
  type emp_rec is employee%ROWTYPE; -- экспортируемый тип 
  counter number(10); -- экспортируемая переменная; так лучше не делать 
  procedure increase_salary (percent number); -- прототип, т.е. заголовок без тела 
  function get_name (pIsn number); 
end; 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â çàãîëîâêå ïàêåòà íàõîäÿòñÿ òîëüêî ïðîòîòèïû ïðîöåäóð, 
ôóíêöèé è êóðñîðîâ. Èõ òåëà íàõîäÿòñÿ â ðåàëèçàöèè ïàêåòà. Åñëè â ïàêåòå íåò îáúÿâëåííûõ 
ïðîöåäóð, ôóíêöèé è êóðñîðîâ, òî îí ìîæåò íå èìåòü òåëà. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçâíå îáðàòèòüñÿ ê îáúåêòó ïàêåòà, èñïîëüçóåòñÿ èìÿ ïàêåòà ñ îïåðàòî-
ðîì . (òî÷êà). Òàê, íàïðèìåð, ÷òîáû âûçâàòü ïðîöåäóðó increase_salary ïàêåòà 
emp_package, íàäî íàïèñàòü 
emp_package.increase_salary(10); 

Òåëî ïàêåòà çàïèñûâàåòñÿ òàê: 
create [or replace] package body <имя пакета> is 
/* 
  описание объектов (переменных, курсоров, процедур с телами и т.д.), недоступных извне 
*/ 
/* 
  тела процедур, функций и курсоров, объявленных в спецификации 
*/ 
[begin 
  -- инициализация пакета 
] 
end; 

Â òåëå ïàêåòà äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû âñå ïðîöåäóðû, ôóíêöèè è êóðñîðû, îáúÿâëåí-
íûå â çàãîëîâêå. Êðîìå òîãî, â òåëå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ïîäïðîãðàììû è îáúÿâëåíû ïå-
ðåìåííûå, íåäîñòóïíûå âíåøíèì ìîäóëÿì. Ïàêåò ìîæåò (íî íå îáÿçàí) èìåòü ðàçäåë èíè-
öèàëèçàöèè, êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ îäèí ðàç ïðè çàãðóçêå ïàêåòà. Ïàêåò çàãðóæàåòñÿ â ïà-
ìÿòü â òîò ìîìåíò, êîãäà ïåðâûé ðàç çà ñåññèþ ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê êàêîìó-ëèáî èç îáú-
åêòîâ ïàêåòà. 
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Ïåðåìåííûå, ãëîáàëüíûå äëÿ ïàêåòà (ò. å. îïèñàííûå âíå ïðîöåäóð è ôóíêöèé ïàêåòà), 
ñîõðàíÿþò ñâîå çíà÷åíèå ìåæäó âûçîâàìè â ïðåäåëàõ ñåññèè: 

package body access is 
count binary_integer:=0; 
procedure control is 
begin 
  count:=count+1; 
  ... 
end; 
end; 

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé access.count ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ðàç çà 
ñåññèþ áûëà âûçâàíà ïðîöåäóðà access.control. Èìåéòå â âèäó, ÷òî çíà÷åíèå îäíîé è òîé 
æå ïåðåìåííîé â ðàçíûõ ñåññèÿõ íèêàê äðóã îò äðóãà íå çàâèñÿò, à åñëè â ïðèëîæåíèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàêîé-ëèáî ìóëüòèïëåêñîð ñîåäèíåíèé, òî çíà÷åíèå ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé ïà-
êåòà íåïðåäñêàçóåìî. 

Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå ïàêåòà íå ìîãóò èìåòü òèï ref cursor. 

Использование пакетов в SQL 

Â SQL ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèè, îïèñàííûå â ïàêåòàõ, íî íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ïå-
ðåìåííûå è êîíñòàíòû. Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ôóíêöèè èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü 
<имя пакета>.<имя функции>. Òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèÿì ïàêåòà òå æå ñàìûå, ÷òî è ê îáûêíî-
âåííûì õðàíèìûì ôóíêöèÿì. Îäíàêî òðàíñëÿòîð PL/SQL íå ìîæåò îïðåäåëèòü «÷èñòîòó» 
ôóíêöèè, òàê êàê ðåàëèçàöèÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîîáùèòü êîìïèëÿòîðó, 
÷òî ôóíêöèÿ «÷èñòàÿ», èñïîëüçóåòñÿ ïðàãìà restrict_references: 
pragma restrict_references (<имя функции>, WNDS [,WNPS] [,RNDS] [,RNPS]); 

� WNDS — “writes no database state” — íå âûïîëíÿåò êîìàíä insert, update, delete, ò. å. íå 
èçìåíÿò ñîñòîÿíèå ÁÄ. 

� WNPS — “writes no package state” — íå èçìåíÿåò çíà÷åíèå ïåðåìåííûõ ïàêåòà (ñâîåãî èëè 
÷óæîãî). 

� RNDS — “reads no database state” — íå ÷èòàåò ñîñòîÿíèå ÁÄ, ò. å. íå ñîäåðæèò îïåðàòîðîâ 
select. 

� RNPS — “reads no package state” — íå ÷èòàåò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ïàêåòà. 
Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â SQL óðîâåíü ÷èñòîòû ôóíêöèè — WNDS. 

Ïðàãìà restrict_references çàïèñûâàåòñÿ â ñïåöèôèêàöèè ïàêåòà ïîñëå îáúÿâëåíèÿ ôóíê-
öèè, íî íåîáÿçàòåëüíî ñðàçó çà íèì. 

Åñëè ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè íàðóøàåò óðîâåíü ÷èñòîòû, çàäàííûé ïðàãìîé, êîìïèëÿòîð 
ôèêñèðóåò îøèáêó. Âñå àðãóìåíòû ïðàãìû íåçàâèñèìû — òàê, èç RNPS íå ñëåäóåò WNPS. 

Èìåéòå â âèäó, ÷òî ïðè âûçîâå ëþáîé ôóíêöèè ïàêåò ìîæåò áûòü çàãðóæåí âïåðâûå, çíà-
÷èò, ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ ðàçäåë èíèöèàëèçàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçäåë èíèöèàëèçàöèè 
äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ ÷èñòîòû ôóíêöèé ïàêåòà: 

create package salary_control is 
function get_max_salary (pl date pr date) return number; 
pragma restrict_references (get_max_salary, WNDS, WNPS); 
function credit_state (id number) return char; 
pragma restrict_references (credit_state, WNDS, RNPS); 
... 
end; 

Â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå ðàçäåë èíèöèàëèçàöèè äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü óðîâíþ 
÷èñòîòû WNDS, WNPS, RNPS. Ìîæíî ÿâíî óêàçàòü óðîâåíü ÷èñòîòû ðàçäåëà èíèöèàëèçàöèè, 
óêàçàâ â ïðàãìå restrict_references âìåñòî èìåíè ôóíêöèè èìÿ ïàêåòà. 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïóòåì ñîõðàíåíèÿ ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ â ïåðåìåííîé ïàêåòà ôóíê-
öèÿ ìîæåò âîçâðàùàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ â ðàçíûå ìîìåíòû: 

create or replace package do_not_use is 
function bad return number; 
pragma restrict_references (bad,WNDS); 
end; 

create or replace package body do_not_use is 
internal_var number := 0; 
function bad return number is 
begin 
  internal_var := internal_var+1; 
  return internal_var; 
end; 
end; 

Â äàííîì ïðèìåðå ôóíêöèÿ do_not_use.bad áóäåò âîçâðàùàòü çíà÷åíèÿ, óâåëè÷èâàþ-
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ùèåñÿ íà åäèíèöó. Èçëèøíå ãîâîðèòü, ÷òî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ýòîé âîçìîæíîñòè â 
ïðèëîæåíèÿõ âåäåò ê òðóäíîóëîâèìûì ëîãè÷åñêèì îøèáêàì. 

Стандартные пакеты 

Ñ ñåðâåðîì Oracle ïîñòàâëÿåòñÿ íàáîð ñòàíäàðòíûõ ïàêåòîâ. Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïàêåòîâ 
ñêðûòà, à çàãîëîâêè ìîæíî ïîñìîòðåòü â ïîäêàòàëîãå \Ora81\RDBMS\ADMIN êàòàëîãà Oracle. 
Íåêîòîðûå èç ñòàíäàðòíûõ ïàêåòîâ ïåðå÷èñëåíû íèæå. 
� DBMS_ALERT. Ñîäåðæèò ïðîöåäóðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ àñèíõðîííîãî îïîâåùåíèÿ 

ïðèëîæåíèé î ñîáûòèÿõ ÁÄ; 
� DBMS_JOB. Ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü ïðîöåäóðû íà ñåðâåðå ïî ðàñïèñàíèþ; 
� DBMS_LOB. Ñîäåðæèò ïðîöåäóðû è ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ áîëüøèìè îáúåêòàìè (LOB); 
� DBMS_OUTPUT. Ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü òåêñòîâûå ñîîáùåíèÿ ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè; 
� DBMS_PIPE. Ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâûâàòü êàíàëû äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ìåæäó ñåññèÿ-

ìè; 
� DBMS_RANDOM. Ñîäåðæèò ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë; 
� DBMS_ROWID. Ñîäåðæèò ïðîöåäóðû äëÿ ðàçáîðà çíà÷åíèé rowid; 
� DBMS_SQL. Ïîçâîëÿåò äèíàìè÷åñêè ôîðìèðîâàòü êîìàíäû SQL èç PL/SQL; 
� STANDARD. Ñîäåðæèò îïèñàíèÿ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ PL/SQL. Â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ 

ïàêåòîâ, äëÿ îáðàùåíèÿ ê îáúåêòàì ýòîãî ïàêåòà åãî èìÿ íå óêàçûâàåòñÿ. 
Ïîëíûé ñïèñîê ñòàíäàðòíûõ ïàêåòîâ è äîêóìåíòàöèþ ïî ðåàëèçîâàííûì â íèõ ôóíêöè-

ÿì ìîæíî íàéòè â [12]. 

Управление транзакциями 

Êàê è ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðîâ SQL, ïðè âûïîëíåíèè áëîêà PL/SQL Oracle àâòîìà-
òè÷åñêè îòêðûâàåò òðàíçàêöèþ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàíçàêöèÿìè ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå îïå-
ðàòîðû: 
� commit [work] [comment '<текст комментария>'];  

ôèêñèðóåò âñå èçìåíåíèÿ, ñäåëàííûå â òåêóùåé òðàíçàêöèè, è äåëàåò èõ äîñòóïíûìè äëÿ 
äðóãèõ òðàíçàêöèé. Êîìàíäà commit îñâîáîæäàåò âñå ñåãìåíòû îòêàòà è óíè÷òîæàåò âñå áëî-
êèðîâêè. Òàê, íàïðèìåð, åñëè êóðñîð áûë îòêðûò ñ ïðåäëîæåíèåì for update, òî ïîñëå âû-
ïîëíåíèÿ êîìàíäû commit ïîïûòêà âûáîðêè äàííûõ èç ýòîãî êóðñîðà îïåðàòîðîì fetch 
ïðèâåäåò ê îøèáêå. 

Ïðîìåæóòî÷íûå âûçîâû commit ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð, äëÿ âûïîëíåíèÿ òðàí-
çàêöèé, èçìåíÿþùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ. Òàê, íàïðèìåð, åñëè îïåðàòîð 
update salary set amount=amount/1000 where datesal<'1-Jan-1998' 

çàâåðøèòñÿ ñ îøèáêîé 
ORA-1555: snapshot too old: rollback segment number 1 with name "RBS_DEFAULT" too small 

ïîïðîáóéòå âûïîëíèòü åãî òàê: 

begin 
  loop 
    update salary set amount=amount/1000 
    where datesal<'1-Jan-1998' and rownum<3000; 
    exit when SQL%ROWCOUNT=0; 
    commit; 
  end loop; 
end; 

Ïðè òàêîé çàïèñè ïîñëå èçìåíåíèÿ êàæäûõ 3000 ñòðîê èçìåíåíèå ñîõðàíÿåòñÿ â ÁÄ. 
� savepoint <имя>; 

óñòàíàâëèâàåò òî÷êó ñîõðàíåíèÿ. Oracle çàïîìèíàåò, êàêèå èçìåíåíèÿ áûëè ñäåëàíû ê 
ìîìåíòó óñòàíîâêè òî÷êè ñîõðàíåíèÿ, íî íå ïèøåò ýòè èçìåíåíèÿ â ÁÄ è íå îñâîáîæäàåò çà-
íÿòûå òðàíçàêöèåé ðåñóðñû. 
� rollback [to [savepoint] <имя точки сохранения>]; 

îòêàòûâàåò âñå èçìåíåíèÿ, ñäåëàííûå òðàíçàêöèåé. Ïðè ýòîì òàêæå îñâîáîæäàþòñÿ ðå-
ñóðñû, çàíÿòûå òðàíçàêöèåé. Åñëè â êîìàíäå rollback óêàçàíà òî÷êà ñîõðàíåíèÿ, òî óíè÷òî-
æàþòñÿ ðåçóëüòàòû òîëüêî òåõ êîìàíä, êîòîðûå âûïîëíåíû ñ ìîìåíòà óñòàíîâêè òî÷êè äî 
âûçîâà rollback. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îòêàòûâàþòñÿ òîëüêî èçìåíåíèÿ â äàííûõ òàáëèö. 
Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ïàêåòîâ, òåêóùèå çíà÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è ò. ï. îñòàþòñÿ áåç 
èçìåíåíèé. 
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declare 
  d number; 
begin 
  d := 0; 
  update employee -- автоматически открывается транзакция 
  set salary=10000 where isn=3861; 
  savepoint a1; 
  delete from employee where isn=3864;     -- 2 
  d := 1; 
  savepoint a2; 
  delete from salary where amount<83.40;   -- 3 
  d := 2; 
  rollback to a2;   -- аннулируются результаты команды 3 
                    -- точка сохранения a2 остается 
                    -- значение переменной d по-прежнему 2 
  delete from salary where amount<0;       -- 4 
  rollback to a1;   -- аннулируются результаты команд 4 и 2 
                    -- точка сохранения a1 остается 
                    -- точка сохранения a2 уничтожается 
                    -- значение переменной d по-прежнему 2 
  rollback to a2;   -- ошибка; точка a2 уничтожена предыдущей командой 
  commit;           -- фиксируется результат команды 1; 
                    -- уничтожаются все точки сохранения 
end; 
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Триггеры 

Òðèããåðîì íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, âûïîëíÿåìàÿ àâòîìàòè÷åñêè êàæäûé ðàç ïðè 

âîçíèêíîâåíèè îïðåäåëåííîãî ñîáûòèÿ. Ñòàíäàðò SQL99 ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå òðèããåðîâ, íî 

íèêàê íå îïèñûâàåò èõ ñèíòàêñèñ, ïîýòîìó êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü ÑÓÁÄ ðåàëèçóåò òðèããåðû ïî-

ñâîåìó. Â ÷àñòíîñòè, â Oracle òðèããåðû ïèøóòñÿ íà ÿçûêå PL/SQL, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü 

âíóòðè òðèããåðîâ äîñòàòî÷íî ñëîæíûå îïåðàöèè. 

Создание триггеров 

Òðèããåð ñðàáàòûâàåò ïðè âîçíèêíîâåíèè íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ. Â Oracle 7.x òàêèì ñîáû-
òèåì ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå (insert, update èëè delete) äàííûõ â òàáëèöå. Oracle 8 ïîçâîëÿåò 
òàêæå îïðåäåëèòü òðèããåðû, ñðàáàòûâàþùèå ïðè èçìåíåíèè ñõåìû áàçû äàííûõ (create, 
alter èëè drop), ïðè çàïóñêå èëè îñòàíîâå ñåðâåðà, ïðè íà÷àëå èëè çàâåðøåíèè ñåññèè, îä-
íàêî ýòè äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. 

Òðèããåð ñîçäàåòñÿ êîìàíäîé create trigger. Åå ñèíòàêñèñ ïðèâåäåí íèæå: 
create [or replace] trigger <имя> 
(before | after | instead of) 
(insert | delete | update [of <столбец> {,<столбец>}]) 
  {or (insert | delete | update [of <столбец> {,<столбец>}])} 
on <имя таблицы или представления> 
[[referencing [old [as] <имя>] [new [as] <имя>]] for each row [when <условие>]] 
<PL/SQL блок> 

Èìÿ òðèããåðà äîëæíî áûòü óíèêàëüíûì ñðåäè òðèããåðîâ ñõåìû, íî îíî ìîæåò ñîâïàäàòü 
ñ èìåíåì òàáëèöû èëè õðàíèìîé ïðîöåäóðû. Òàáëèöà ìîæåò èìåòü ñêîëü óãîäíî ìíîãî òðèã-
ãåðîâ. Êàæäûé òðèããåð ñðàáàòûâàåò íà îïðåäåëåííîå ñîáûòèå — insert, update èëè delete, íî 
åñòü âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü îäíèì òðèããåðîì íåñêîëüêî ñîáûòèé, ïåðå÷èñëèâ èõ ïðè 
ñîçäàíèè òðèããåðà ÷åðåç or. 

Â òðèããåðå íà èçìåíåíèå (update) ìîæíî ÿâíî ïåðå÷èñëèòü ñòîëáöû, ïðè èçìåíåíèè êî-
òîðûõ ñðàáàòûâàåò òðèããåð; åñëè ñòîëáöû íå óêàçàíû ÿâíî, òðèããåð ñðàáàòûâàåò ïðè ëþáîì 
èçìåíåíèè äàííûõ. 

Выполнение триггеров 

Oracle ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü äâà òèïà òðèããåðîâ: òðèããåð íà óðîâíå êîìàíäû (statement 
trigger) è òðèããåð íà óðîâíå ñòðîêè (row trigger). Ïåðâûå âûïîëíÿþòñÿ âñÿêèé ðàç ïðè âû-
ïîëíåíèè êîìàíäû, íåçàâèñèìî îò òîãî, ñêîëüêî ñòðîê çàòðàãèâàåò êîìàíäà, ïóñòü äàæå è íè 
îäíîé. Âòîðûå âûïîëíÿþòñÿ äëÿ êàæäîé çàòðîíóòîé èçìåíåíèåì ñòðîêè. ×òîáû óêàçàòü, ÷òî 
òðèããåð äîëæåí ñðàáàòûâàòü äëÿ êàæäîé ñòðîêè, èñïîëüçóåòñÿ ôðàçà for each row. Â ýòîé 
æå ôðàçå ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà when ìîæíî óêàçàòü äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
òðèããåðà. 

Ïî âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ òðèããåðû äåëÿòñÿ íà äâå êàòåãîðèè: äî âûïîëíåíèÿ êîìàíäû 
(before), è ïîñëå (after). Ïðè âûäà÷å êîìàíäû íà èçìåíåíèå äàííûõ Oracle âûïîëíÿåò ñëå-
äóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé: 
1. Âûïîëíÿþòñÿ òðèããåðû before íà óðîâíå êîìàíäû (before statement); 
2. Äëÿ êàæäîé ñòðîêè, íà êîòîðóþ äåéñòâóåò êîìàíäà 

2.1. Âûïîëíÿþòñÿ òðèããåðû before íà óðîâíå ñòðîêè (before each row); 
2.2. Âûïîëíÿåòñÿ èçìåíåíèå äàííûõ. Ïðè ýòîì ñòðîêà áëîêèðóåòñÿ, è áëîêèðîâêà íå îò-

ïóñêàåòñÿ äî êîíöà òðàíçàêöèè; 
2.3. Âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà ïðàâèë öåëîñòíîñòè äëÿ èçìåíåííîé ñòðîêè; 
2.4. Âûïîëíÿþòñÿ òðèããåðû after íà óðîâíå ñòðîêè (after each row). 

3. Çàâåðøàåòñÿ ïðîâåðêà ïðàâèë öåëîñòíîñòè; 
4. Âûïîëíÿþòñÿ òðèããåðû after íà óðîâíå êîìàíäû (after statement). 

Îïðåäåëåíèå ýòîé ìîäåëè ðåêóðñèâíî, òàê êàê êîìàíäû âíóòðè òðèããåðîâ ìîãóò èçìå-
íÿòü äàííûå â äðóãèõ òàáëèöàõ, âûçûâàÿ òåì ñàìûì âûïîëíåíèå òðèããåðîâ äëÿ íèõ. Åñëè äëÿ 
òàáëèöû ñîçäàíî íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ (ñðàáàòûâàþùèõ íà îäíî è òî æå ñîáûòèå) òðèããå-
ðîâ, òî ïîðÿäîê èõ âûïîëíåíèÿ íåïðåäñêàçóåì. 

Òðèããåðû before è after ìîæíî ñîçäàâàòü òîëüêî äëÿ ôèçè÷åñêèõ òàáëèö. Êðîìå òîãî, â 
Oracle 8 ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü òðèããåðû äëÿ ïðåäñòàâëåíèé. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæ-
íî îðãàíèçîâàòü èçìåíåíèå ïðåäñòàâëåíèé â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî íå ïîääåðæèâàåòñÿ àâòîìà-
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òè÷åñêè. Òàêèå òðèããåðû ñîñòàâëÿþò òðåòüþ êàòåãîðèþ ïî âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ — «âìå-
ñòî» (instead of), è âñåãäà ðàáîòàþò íà óðîâíå ñòðîêè. Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû, èçìåíÿþ-
ùåé äàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ, íà ñàìîì äåëå âûçûâàåòñÿ òðèããåð. 

Особенности кода триггеров 

Дополнительные переменные и предикаты 

Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, îäèí è òîò æå òðèããåð ìîæåò îáðàáàòûâàòü íåñêîëüêî ñîáûòèé. 
Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêîå èìåííî ñîáûòèå ïðîèçîøëî, èñïîëüçóþòñÿ ïðåäèêàòû 
inserting, updating è deleting: 

create or replace trigger employee_biuds 
before insert or update or delete on employee 
begin 
  if inserting then 
    -- выполнится только при вызове команды insert 
  end if; 
  -- выполнится всегда 
end; 

Ñ ïðåäèêàòîì updating  ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìÿ êîíêðåòíîãî ñòîëáöà: 

if updating ('salary') then -- условие 1 
  ... 
end if; 

Â òðèããåðàõ íà óðîâíå ñòðîêè ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê ñòàðûì (äî âûïîëíåíèÿ êîìàíäû, âû-
çâàâøåé ñðàáàòûâàíèå òðèããåðà) è íîâûì (êîòîðûå äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû ïîñëå âûïîëíå-
íèÿ êîìàíäû) çíà÷åíèÿì ñòîëáöîâ ÷åðåç ïåðåìåííûå old è new. Îíè îáúÿâëÿþòñÿ íåÿâíî 
êàê <отношение>%ROWTYPE. Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû delete îáðàùåíèå ê ëþáîìó ïîëþ new 
äàåò null; ïðè âûïîëíåíèè insert îáðàùåíèå ê ëþáîìó ïîëþ old äàåò null; ëèøü ïðè âû-
ïîëíåíèè update äîñòóïíû êàê old, òàê è new. Åñëè ñëîâà old èëè new èìåþò â âàøåé ïðî-
ãðàììå îñîáîå çíà÷åíèå (íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò òàáëèöà old), òî ìîæíî çàìåíèòü èõ íà äðó-
ãèå èìåíà âî ôðàçå referencing: 

create or replace trigger salary_aiu 
after insert or update on salary 
referencing old as obsolete for each row when (new.amount>10000) 
begin 
  insert into salary_log (isn, amount, datechange) 
  values (:obsolete.isn, :obsolete.amount, sysdate); 
end; 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïåðåä ïåðåìåííûìè old è new (èëè èõ çàìåíÿþùèìè) â òåëå 
òðèããåðà ñòàâèòñÿ äâîåòî÷èå. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ïåðåìåííûõ âî ôðàçå when 
äâîåòî÷èå íå ñòàâèòñÿ. 

Íå âñåãäà ñðàâíåíèåì ñòàðûõ è íîâûõ çíà÷åíèé ìîæíî çàìåíèòü ïðåäèêàò updating. Íà-
ïðèìåð, óñëîâèå 

if :new.salary != :old.salary then -- условие 2 
  ... 

end if;. 

íå ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ 1, ò. ê. ïðè âûäà÷å êîìàíäû 
update employee set salary=200 where salary=200 

îíî áóäåò ëîæíûì, â òî âðåìÿ, êàê ïåðâîå óñëîâèå áóäåò èñòèííî. Êðîìå òîãî, â òàêîì âèäå 
âòîðîå óñëîâèå íå âûïîëíèòñÿ, åñëè ñòàðîå èëè íîâîå çíà÷åíèå ïîëÿ salary — null. 

Õîðîøåé ïðàêòèêîé ÿâëÿåòñÿ òàêîå èìåíîâàíèå òðèããåðîâ, ïðè êîòîðîì ïîíÿòíî, ê êà-
êîé òàáëèöå îíè îòíîñÿòñÿ è ïðè êàêèõ äåéñòâèÿõ ñðàáàòûâàþò. Íàïðèìåð, çäåñü è äàëåå 
èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå ïðàâèëî: ñíà÷àëà èäåò èìÿ òàáëèöû, çàòåì ïîä÷åðêèâàíèå, çàòåì 
ñèìâîë b, a èëè i, ïîêàçûâàþùèé, êîãäà ñðàáîòàåò òðèããåð (before, after èëè instead of), çà-
òåì ïåðå÷èñëÿþòñÿ äåéñòâèÿ (i, u è d — insert, update è delete) è, åñëè òðèããåð ñðàáàòûâàåò 
íà óðîâíå êîìàíäû, äîáàâëÿåòñÿ s. 

Триггеры и транзакции 

Â òåëå òðèããåðà çàïðåùåíî èñïîëüçîâàòü êîìàíäû óïðàâëåíèÿ òðàíçàêöèÿìè commit, 
rollback è savepoint. Åñëè â ñàìîì òðèããåðå ëèáî â ïðîöåäóðå èëè ôóíêöèè, âûçûâàåìîé èç 
òðèããåðà, âñòðå÷àþòñÿ êîìàíäû óïðàâëåíèÿ òðàíçàêöèÿìè, òî òàêîé òðèããåð áóäåò ñêîìïè-
ëèðîâàí, íî âûçîâåò îøèáêó ïðè âûïîëíåíèè. 

Ëþáàÿ îøèáêà ïðè âûïîëíåíèè òðèããåðà (êîìàíäà óïðàâëåíèÿ òðàíçàêöèåé, íåîáðàáî-
òàííîå èñêëþ÷åíèå è ò. ï.) âëå÷åò çà ñîáîé îòêàò èçìåíåíèé, ñäåëàííûõ òåêóùåé êîìàíäîé, 
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ïðè÷åì íåâàæíî, ïðîèçîøëà ëè ýòà îøèáêà â òðèããåðå, îòíîñÿùåìñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê èç-
ìåíÿåìîé òàáëèöå, èëè â òðèããåðå òàáëèöû, èçìåíåíèÿ â êîòîðîé ïðîèçîøëè âñëåäñòâèå ðà-
áîòû ïåðâè÷íîãî òðèããåðà. Íåâàæíî òàêæå, ïðîèçîøëà ýòà îøèáêà â òðèããåðå before èëè 
after (èëè instead of). Â ÷àñòíîñòè, åñëè â òðèããåðå ñîäåðæèòñÿ îøèáêà, è îí íå ìîæåò áûòü 
îòêîìïèëèðîâàí, ïîïûòêà åãî âûïîëíåíèÿ ïðèâîäèò ê îøèáêå, è èçìåíåíèÿ â òàáëèöó íå 
ìîãóò áûòü âíåñåíû. 

Òðèããåð ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè — â ýòîì ñëó÷àå îí íå âëèÿåò íà 
âûïîëíåíèå SQL-êîìàíä, äàæå åñëè â òðèããåðå ñîäåðæèòñÿ îøèáêà. Äëÿ âêëþ÷å-
íèÿ/âûêëþ÷åíèÿ òðèããåðîâ èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà 
alter trigger <имя> (enable | disable) 

Åñëè ïëàíèðóåòñÿ çàãðóçêà â òàáëèöó áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ, òî â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîæíî âûêëþ÷èòü (è ïîòîì âêëþ÷èòü) âñå òðèããåðû äëÿ òàáëèöû. Äå-
ëàåòñÿ ýòî êîìàíäàìè 
alter table <имя> (enable | disable) all triggers 

Èìåéòå â âèäó, ÷òî âêëþ÷åíèå òðèããåðà íå ïðèâîäèò ê åãî àâòîìàòè÷åñêîìó âûïîëíåíèþ 
äëÿ ðàíåå èçìåíåííûõ ñòðîê òàáëèöû, â îòëè÷èå îò ïðàâèë öåëîñòíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðîâåðêà äàííûõ ïðè ïîìîùè ïðàâèë öåëîñòíîñòè áîëåå íàäåæíà. 

Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû òðèããåðû before íà óðîâíå êîìàíäû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû 
ïîâòîðíî. Åñëè â ïåðâûé ðàç áûëè ñäåëàíû êàêèå-òî èçìåíåíèÿ â ÁÄ, òî îíè íå áóäóò âèäíû 
ïðè âòîðîì èñïîëíåíèè, íî åñëè ìåíÿëèñü ïåðåìåííûå ïàêåòîâ, òî èõ çíà÷åíèÿ íå áóäóò 
âîññòàíîâëåíû. Îáðàùàéòå íà ýòî âíèìàíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïàêåòîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
òðèããåðàõ. 

Изменение данных в триггерах 

Òðèããåðû ìîãóò âíîñèòü èçìåíåíèÿ â äàííûå äðóãèõ òàáëèö, âûçûâàÿ òåì ñàìûì âûïîë-
íåíèå äðóãèõ òðèããåðîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò èçìåíÿòü äàííûå òðåòüèõ òàáëèö... 
Óðîâåíü âëîæåííîñòè ýòèõ òðèããåðîâ îãðàíè÷åí è ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííîé 
MAX_OPEN_CURSORS. 

Òðèããåðû íà óðîâíå ñòðîêè íå ìîãóò ÷èòàòü èëè èçìåíÿòü äàííûå â èçìåíÿåìîé òàáëè-
öå — òàêèì îáðàçîì Oracle îáåñïå÷èâàåò öåëîñòíîñòü ÷òåíèÿ äëÿ òðèããåðîâ: 

create trigger employee_bu 
before update on employee for each row 
declare 
  cur_salary number; 
begin 
  select salary into cur_salary from employee where isn=133; 
  ... 
end; 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âûäàíà êîìàíäà 
update employee set salary=salary+10 where isn between 100 and 300 

Òàáëèöà employee, êàê è â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ, ñîäåðæèò äàííûå 

isn  name           hiredate     salary  mgrisn 
----------------------------------------------- 
233  Иванов И.И.    28-Sep-2001  200 
133  Петров П.П.    19-Sep-2001  150     233 

Ïîñêîëüêó ïîðÿäîê îáðàáîòêè ñòðîê ïðîèçâîëåí, ñòðîêà, îïèñûâàþùàÿ Ïåòðîâà, ìîæåò 
áûòü îáðàáîòàíà êàê äî, òàê è ïîñëå ñòðîêè, îïèñûâàþùåé Èâàíîâà. Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ 
cur_salary ìîæåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå êàê 150, òàê è 160. Ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíåíèå òàêîãî 
òðèããåðà íåäîïóñòèìî. Îí áóäåò ñêîìïèëèðîâàí, íî ïðè ïîïûòêå âûïîëíåíèÿ Oracle âåðíåò 
îøèáêó: 
ORA-04091: table employee is mutating, trigger/function may not see it. 

Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ ê õðàíèìûì ïðîöåäóðàì, âûçûâàåìûì èç òðèããåðà, è äðóãèì 
òðèããåðàì, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êîìàíä òåêóùåãî òðèã-
ãåðà. Äëÿ òîãî ÷òîáû òðèããåð âíîñèë èçìåíåíèÿ â äðóãèå ñòðîêè òàáëèöû, íåîáõîäèìî íàïè-
ñàòü òðè òðèããåðà: òðèããåð before íà óðîâíå êîìàíäû èíèöèàëèçèðóåò PL/SQL-òàáëèöó â ïà-
êåòå, òðèããåð after íà óðîâíå ñòðîêè çàïèñûâàåò â òàáëèöó íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ, à òðèã-
ãåð after íà óðîâíå êîìàíäû ïåðåíîñèò ýòè èçìåíåíèÿ èç òàáëèöû PL/SQL â òàáëèöó ÁÄ. 

Òðèããåð, îäíàêî, ìîæåò âíîñèòü èçìåíåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â èçìåíÿåìóþ ñòðîêó. Äå-
ëàåòñÿ ýòî ïóòåì ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèé ïîëÿì ïåðåìåííîé new (èëè åå çàìåíÿþùåé) â òðèã-
ãåðå before each row. Èçìåíåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ äî ïðîâåðîê ïðàâèë öåëîñòíîñòè, ÷òî äàåò 
òðèããåðó âîçìîæíîñòü ïðèâåñòè äàííûå â ñîîòâåòñòâèå ñ íèìè (ñì. ïðèìåð 1). 
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Примеры триггеров 

1. Çàïèñü óíèêàëüíîãî çíà÷åíèÿ â ïîëå, ÿâëÿþùååñÿ ïåðâè÷íûì êëþ÷îì 

create or replace trigger employee_biu 
before insert or update on employee 
for each row 
begin 
  if updating('isn') then 
    /* 
      первый аргумент процедуры raise_application_error - 
      код ошибки - произвольное число 
      в диапазоне от -20000 до -20999 
    */ 
    raise_application_error(-20600, 'Нельзя изменять первичный ключ!'); 
  end if; 
  if :new.isn is null then -- если ключ не задан явно, генерируем уникальное значение 
    select seq_employee.nextval into :new.isn from dual; 
  end if; 
end; 

2. Çàïðåò èçìåíåíèÿ òàáëèöû â âûõîäíûå è ïðàçäíèêè 

create or replace trigger employee_biuds 
before insert or update or delete on employee 
declare 
  c number; 
begin 
  /* 
    территория по умолчанию AMERICA; 
    для территории CIS надо проверять 6 или 7 
  */ 
  if to_char(sysdate,'D')='1' or to_char(sysdate,'D')='7' then 
    raise_application_error(-20500, 'Выходной день'); 
  end if; 
  /* 
    таблица holidays содержит информацию о праздниках 
  */ 
  select count(*) into c from holidays 
  where dateholiday=trunc(sysdate); 
  if c>0 then 
    raise_application_error(-20500, 'Праздник'); 
  end if; 
end; 

3. Ïðîòîêîëèðîâàíèå èçìåíåíèé 

create or replace trigger employee_aiud 
after insert or update or delete on employee 
for each row 
declare 
  action char(1); 
  ctime date; 
  cisn number; 
begin 
  select sysdate into ctime from dual; 
  /* 
    :new.last_modified := ctime; 
    ошибка! нельзя изменять данные в триггере after 
    если необходимо сохранять время модификации так, 
    чтобы оно совпадала с временем в  
    employee_log, надо записывать его в триггере before 
    и сохранять значение в переменной пакета 
  */ 
  cisn := :new.isn; 
  if inserting then 
    action := 'I'; 
  elsif 
    updating then action := 'U'; 
  else 
    action := 'D'; 
    cisn := :old.isn; 
  end if; 
  insert into employee_log (isn, action, timemod) 
  values(cisn, action, ctime); 
end; 
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Оптимизация запросов 

ßçûê SQL — íå àëãîðèòìè÷åñêèé, à äåêëàðàòèâíûé, ò. å. ïðîãðàììèñò ãîâîðèò ëèøü, ÷òî åìó 

íóæíî, íî íå óêàçûâàåò, êàê ýòî ñäåëàòü. Òåì íå ìåíåå, çíàíèå òîãî, êàê èìåííî âûïîëíÿþòñÿ çà-

ïðîñû, âåñüìà ïîëåçíî è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ðàáîòó. Áîëåå òîãî, 

Oracle, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ÑÓÁÄ, ïîçâîëÿåò â ÿâíîì âèäå óêàçàòü àëãîðèòì âûïîëíåíèÿ çàïðîñà. 

Â ýòîé ãëàâå ðàññêàçûâàåòñÿ î òîì, êàê èç çíàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ àëãîðèòìîâ è ñòðóêòóð äàííûõ 

èçâëå÷ü ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó. Íå ñëåäóåò, îäíàêî, çàáûâàòü, ÷òî ãðàìîòíîå ïðîåêòèðîâàíèå ïðè-

ëîæåíèÿ è ñòðóêòóðû äàííûõ ìîæåò îêàçàòü çíà÷èòåëüíî áîëüøåå âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü, ÷åì âñå òåõíè÷åñêèå óõèùðåíèÿ âìåñòå âçÿòûå. Êðîìå òîãî, îãðîìíóþ ðîëü èãðàþò ëè÷íûé 

îïûò è èíòóèöèÿ. 

Оптимизатор 

Основные понятия 

Âûïîëíåíèå SQL-çàïðîñà ñîñòîèò èç äâóõ øàãîâ — îïðåäåëåíèå àëãîðèòìà âûïîëíåíèÿ è 
ïðåîáðàçîâàíèå àëãîðèòìà â èñïîëíÿåìûé êîä. ×àñòü òðàíñëÿòîðà, ïðåîáðàçóþùàÿ 
SQL-ïðåäëîæåíèå â àëãîðèòì, íàçûâàåòñÿ îïòèìèçàòîðîì. Îïòèìèçàòîð âû÷èñëÿåò çíà÷å-
íèÿ âûðàæåíèé, êîòîðûå ìîæíî âû÷èñëèòü íà ýòàïå êîìïèëÿöèè. Åñëè çàïðîñ ñîäåðæèò îá-
ðàùåíèÿ ê ïðåäñòàâëåíèÿì, îïòèìèçàòîð ìîæåò âêëþ÷èòü â çàïðîñ ïîëíûé òåêñò ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ è îïòèìèçèðîâàòü ïîëó÷åííûé òåêñò öåëèêîì. Çàòåì èç âñåõ âîçìîæíûõ àëãîðèòìîâ 
âûïîëíåíèÿ çàïðîñà âûáèðàåòñÿ íàèëó÷øèé. 

Àëãîðèòì (ïëàí) âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåðåâî, â ëèñòüÿõ êîòîðîãî 
íàõîäÿòñÿ îïåðàöèè ÷òåíèÿ äàííûõ, à óçëû ÿâëÿþòñÿ îïåðàöèÿìè íàä ýòèìè äàííûìè. Êàæ-
äûé óçåë èñïîëüçóåò äàííûå, ïîëó÷åííûå îò äî÷åðíèõ óçëîâ. Íåêîòîðûå îïåðàöèè, òàêèå êàê 
ñîðòèðîâêà è ãðóïïèðîâêà, òðåáóþò ïîëó÷åíèÿ âñåõ äàííûõ, äðóãèì, íàïðèìåð, íåêîòîðûì 
àëãîðèòìàì ñîåäèíåíèÿ, äîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü îäíó ñòðîêó äëÿ íà÷àëà ðàáîòû. Óçíàòü àëãî-
ðèòì âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ìîæíî êîìàíäîé explain plan, êîòîðàÿ çàïèñûâàåò ïëàí â ñïå-
öèàëüíóþ òàáëèöó. Ôîðìàò òàáëèöû îïèñàí â ôàéëå utlxplan.sql. Äëÿ âèçóàëèçàöèè ïëàíà çà-
ïðîñà ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñðåäñòâ, íàïðèìåð, SQL Navigator êîìïàíèè Quest Software. 

Îïòèìèçàòîð Oracle ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ — ñèíòàêñè÷åñêîì è ñòîèìîñòíîì. 
Ñèíòàêñè÷åñêèé îïòèìèçàòîð èñõîäèò èç ïðåäîïðåäåëåííîé ñòîèìîñòè (ðàíãà) îïåðàöèé — 
èç âñåõ âîçìîæíûõ àëãîðèòìîâ âûáèðàåòñÿ àëãîðèòì ñ íàèìåíüøèì ðàíãîì. Ñòîèìîñòíîé 
îïòèìèçàòîð ó÷èòûâàåò êðîìå «êà÷åñòâà» àëãîðèòìîâ åùå è ñâîéñòâà äàííûõ, êîòîðûå õðà-
íÿòñÿ â òàáëèöàõ. Íàïðèìåð, ñòîèìîñòíîé îïòèìèçàòîð ìîæåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ 
èíäåêñà, â êîòîðîì ìíîãî ïîâòîðÿþùèõñÿ çíà÷åíèé. Äëÿ ñáîðà ñòàòèñòèêè ïî äàííûì ñëó-
æèò êîìàíäà analyze, ñèíòàêñèñ êîòîðîé ìîæíî íàéòè â [8]. 

Öåëüþ ðàáîòû îïòèìèçàòîðà ìîæåò áûòü ñêîðåéøåå ïîëó÷åíèå ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ çà-
ïðîñà (äëÿ èíòåðàêòèâíûõ ïðèëîæåíèé) èëè ïîëó÷åíèå ïîëíîãî ðåçóëüòàòà (äëÿ ïàêåòíîé 
îáðàáîòêè, íàïðèìåð, ïîñòðîåíèÿ îò÷åòîâ). 

Ðåæèì ðàáîòû îïòèìèçàòîðà çàäàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïåðåìåííîé OPTIMIZER_MODE. 
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ìîæåò áûòü èçìåíåíî äëÿ ýêçåìïëÿðà â öåëîì èëè äëÿ êîíêðåòíîé 
ñåññèè ïðè ïîìîùè êîìàíäû alter session. Ïåðåìåííàÿ ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà-
÷åíèÿ: 
� CHOOSE (ïî óìîë÷àíèþ) — ïîçâîëÿåò îïòèìèçàòîðó ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü ðåæèì ðà-

áîòû, èñõîäÿ èç íàëè÷èÿ ñòàòèñòèêè ïî èñïîëüçóåìûì äàííûì; 
� ALL_ROWS — ñòîèìîñòíîé îïòèìèçàòîð, öåëü êîòîðîãî êàê ìîæíî áûñòðåå ïîëó÷èòü ðå-

çóëüòàò öåëèêîì; 
� FIRST_ROWS  — ñòîèìîñòíîé îïòèìèçàòîð, öåëü êîòîðîãî êàê ìîæíî áûñòðåå ïîëó÷èòü 

ïåðâûå ñòðîêè; 
� RULE — âêëþ÷àåò ñèíòàêñè÷åñêèé îïòèìèçàòîð. 

Êðîìå òîãî, ïðè ïîìîùè ïîäñêàçîê (õèíòîâ — hints) ðåæèì ðàáîòû îïòèìèçàòîðà ìîæíî 
óêàçûâàòü èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî çàïðîñà. 

Методы доступа к данным 

Äàííûå èç òàáëèö ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ëèáî ïîëíûì ÷òåíèåì òàáëèöû (table access full), 
ëèáî ÷åðåç îáðàùåíèå ê èíäåêñó. Âûáîðêà ïî èíäåêñó ýôôåêòèâíà â ñëó÷àå, êîãäà ñ÷èòûâà-
åòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ (â ðàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ — îò 2 äî 25% ñòðîê). Íåáîëü-
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øèå (äî 5000 ñòðîê, â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è êîëè÷åñòâà îäíîâðå-
ìåííî ðàáîòàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé) òàáëèöû âñåãäà âûãîäíåå ÷èòàòü öåëèêîì. Ïðè áîëüøèõ 
âûáîðêàõ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äîñòóï ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäåêñà óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî 
îïåðàöèé ÷òåíèÿ, ò. ê. ÷èòàåòñÿ ñíà÷àëà èíäåêñ, à ïîòîì óæå ñàìà òàáëèöà, ïðè÷åì íå ïîä-
ðÿä, à âðàçíîáîé. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî èìååò çíà÷åíèå íå êîëè÷åñòâî ñòðîê â ðåçóëüòè-
ðóþùåì îòíîøåíèè, à êîëè÷åñòâî ñ÷èòàííûõ áëîêîâ äàííûõ. 

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ÷òåíèÿ òðàäèöèîííûõ (ïîñòðîåííûõ íà B-äåðåâüÿõ) 
èíäåêñîâ — unique scan, range scan, full scan è fast full scan. Unique scan èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîñ-
òóïà ïî ïåðâè÷íîìó èëè óíèêàëüíîìó êëþ÷ó; îí âîçâðàùàåò íå áîëåå îäíîé ññûëêè íà ñòðîêó 
(rowid). Range scan èñïîëüçóåòñÿ ïðè äîñòóïå ïî íåóíèêàëüíîìó èíäåêñó. È, íàêîíåö, ïðè 
full scan èíäåêñ ÷èòàåòñÿ öåëèêîì. Full scan ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ òîãäà, êîãäà õîòÿ áû îäèí èç 
èíäåêñèðóåìûõ ñòîëáöîâ èìååò îãðàíè÷åíèå not null, ò. å. â èíäåêñ âõîäÿò âñå ñòðîêè òàáëè-
öû. Åñëè âñå ñòîëáöû, òðåáóåìûå â çàïðîñå, ñîäåðæàòñÿ â èíäåêñå, òî Oracle áåðåò èõ çíà÷å-
íèÿ ïðÿìî èç èíäåêñà, ÷åì ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî ñ÷èòàííûõ áëîêîâ. 
Fast full scan îòëè÷àåòñÿ îò full scan òåì, ÷òî èíäåêñ ÷èòàåòñÿ íåñêîëüêèìè ïàðàëëåëüíûìè 
ïðîöåññàìè. Fast full scan íå ãàðàíòèðóåò, ÷òî äàííûå ïîñòóïÿò â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ (óáû-
âàíèÿ) èíäåêñèðóåìîãî çíà÷åíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ îïåðàöèè ñîðòèðîâêè. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòîèìîñòíîãî îïòèìèçàòîðà âîçìîæíà òàêàÿ îïåðàöèÿ, êàê 
index join — â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî ÷òåíèÿ òàáëèöû Oracle ÷èòàåò íåñêîëüêî èíäåêñîâ. 
Index join ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ïðî÷èòàííûõ áëîêîâ è èçáåæàòü ñîðòèðîâêè. 
Îïåðàöèÿ index join íå èìååò íè÷åãî îáùåãî ñ ñîåäèíåíèåì (join) îòíîøåíèé. 

Äëÿ óñêîðåíèÿ ÷òåíèÿ äàííûõ ôèðìåííàÿ äîêóìåíòàöèÿ Oracle äàåò íåñêîëüêî ñîâåòîâ: 
1. Äëÿ õðàíåíèÿ ñòðîê èñïîëüçóéòå varchar2 âìåñòî char — ýòèì âû ñýêîíîìèòå ìåñòî çà 

ñ÷åò ïåðåìåííîé äëèíû varchar2; 
2. Â Oracle 7.x íå õðàíèòå áîëüøèå îáúåêòû (long è long raw) â ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ òàáëè-

öàõ — ëó÷øå âûíåñòè èõ â îòäåëüíóþ òàáëèöó. Oracle 8 ïîääåðæèâàåò long è long raw 
òîëüêî äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ Oracle 7 — â íîâûõ ïðèëîæåíèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü òèïû clob è blob; 

3. Ñîçäàâàéòå èíäåêñû ïîñëå çàïîëíåíèÿ òàáëèö — ýòî ïîçâîëèò óñêîðèòü ÷òåíèå èíäåêñîâ. 
Åñëè òàáëèöà èíòåíñèâíî ðàñòåò, èìååò ñìûñë âðåìÿ îò âðåìåíè ïåðåñòðàèâàòü èíäåêñû. 

Методы соединения отношений 

Oracle èñïîëüçóåò òðè àëãîðèòìà ñîåäèíåíèÿ îòíîøåíèé: nested loops, sort-merge è hash 
join. 

Nested loops — ïðîñòåéøèé àëãîðèòì, ïðè êîòîðîì äëÿ êàæäîãî êîðòåæà âíåøíåãî 
(outer) îòíîøåíèÿ ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå êîðòåæè âíóòðåííåãî (inner) îòíîøåíèÿ è èç íèõ 
âûáèðàþòñÿ òå, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ñîåäèíåíèÿ. Ïîñêîëüêó ðåçóëüòàò ïåðâîãî 
æå ñðàâíåíèÿ ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíûì, ó nested loops íåò çàäåðæêè ïåðåä âûäà÷åé ïåð-
âîãî êîðòåæà. Êðîìå òîãî, ýòîò ìåòîä íå íàêëàäûâàåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íà óñëîâèå ñî-
åäèíåíèÿ è íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè. 

Àëãîðèòì sort-merge ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ ýêâèñîåäèíåíèé. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî àë-
ãîðèòìà îáà îòíîøåíèÿ ñîðòèðóþòñÿ ïî êëþ÷ó ñîåäèíåíèÿ, à çàòåì ïàðû êîðòåæåé ñ îäèíà-
êîâûìè çíà÷åíèÿìè êëþ÷à «ñëèâàþòñÿ». Ýòîò àëãîðèòì âûãîäíî èñïîëüçîâàòü, êîãäà îòíî-
øåíèÿ óæå îòñîðòèðîâàíû — íàïðèìåð, äàííûå ñ÷èòàíû èç èíäåêñà èëè îòíîøåíèå ïîëó÷å-
íî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðîâ union, intersect è minus. 

Hash join òàêæå ïðèãîäåí òîëüêî äëÿ ýêâèñîåäèíåíèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî àëãî-
ðèòìà ïîäõîäÿùèå ïàðû ñîñòàâëÿþòñÿ íà îñíîâå çíà÷åíèÿ õýø-ôóíêöèè. Hash join õîðîø 
äëÿ ïàêåòíîé îáðàáîòêè, ò. ê. ïðè ãîòîâîé õýø-òàáëèöå ñîåäèíåíèå âûïîëíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî 
áûñòðî. Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî ìåòîäà ìîæíî îòíåñòè âûñîêèå íàêëàäíûå ðàñõîäû íà ïî-
ñòðîåíèå õýø-òàáëèöû è íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíäåêñîâ, ïîñêîëüêó õýø-ôóíêöèÿ 
íåìîíîòîííà. 

Ïðè ëþáûõ ðåæèìàõ ðàáîòû îïòèìèçàòîð ñòàðàåòñÿ èçìåíèòü ïîðÿäîê ñîåäèíåíèÿ òàá-
ëèö òàê, ÷òîáû ïåðâûìè â ñïèñêå ñòîÿëè îòíîøåíèÿ, èç êîòîðûõ âûáèðàåòñÿ îäíà ñòðîêà — 
òàêèå ñëó÷àè îïðåäåëÿþòñÿ ïî íàëè÷èþ ïåðâè÷íîãî èëè óíèêàëüíîãî êëþ÷à. Â ñëó÷àå îò-
êðûòîãî ñîåäèíåíèÿ â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ÷èòàþòñÿ òàáëèöû, ñî ñòîðîíû êîòîðûõ ñîåäè-
íåíèå îòêðûòî. Çàòåì îïòèìèçàòîð âûáèðàåò íàèëó÷øèå ìåòîäû äëÿ ÷òåíèÿ äàííûõ è ñî-
åäèíåíèÿ òàáëèö. Ïîäðîáíî àëãîðèòì ðàáîòû îïòèìèçàòîðà îïèñàí â [9]. 
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Подсказки оптимизатору (хинты) 

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ÑÓÁÄ, Oracle ïîçâîëÿåò ÿâíî óêàçàòü â çàïðîñå, êàê åãî âûïîëíÿòü. 
Ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ýòîãî êîíñòðóêöèÿ íàçûâàåòñÿ hint. Ðóññêèé ïåðåâîä ýòîãî ñëîâà — 
«ïîäñêàçêà» — íå èñïîëüçóåòñÿ â ðàçãîâîðíîé ðå÷è. 

Õèíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîììåíòàðèé îñîáîãî âèäà. Ýòîò êîììåíòàðèé äîëæåí ðàñïî-
ëàãàòüñÿ íà òîé æå ñòðîêå, ÷òî è êîìàíäà SQL (select, update, insert èëè delete) è íà÷è-
íàòüñÿ ñî çíàêà +. Íàïðèìåð: 

select --+ ordered use_nl(e) 
  d.name as deptname, e.name as empname 
from department d, employee e 
where d.isn=e.deptisn and d.name like 'Б%' 

èëè 

select /*+ ordered use_nl(e) */ 
  d.name as deptname, e.name as empname 
from department d, employee e 
where d.isn=e.deptisn and d.name like 'Б%' 

Õèíò ñîñòîèò èç çàðåçåðâèðîâàííîãî ñëîâà è, âîçìîæíî, àðãóìåíòîâ. Åñëè â êîììåíòà-
ðèè-õèíòå âñòðå÷àåòñÿ ñëîâî, íå ÿâëÿþùååñÿ õèíòîì, òî îíî è âñå äàëüíåéøèå ñèìâîëû ñ÷è-
òàþòñÿ îáûêíîâåííûì êîììåíòàðèåì. Õèíòû íå÷óâñòâèòåëüíû ê ðåãèñòðó áóêâ. Îáðàòèòå 
âíèìàíèå, ÷òî åñëè ó õèíòà åñòü àðãóìåíòû, òî, âî-ïåðâûõ, ìåæäó õèíòîì è ñêîáêîé íå äîëæ-
íî áûòü ïðîáåëîâ, à âî-âòîðûõ, àðãóìåíòû ðàçäåëÿþòñÿ íå çàïÿòûìè, à ïðîáåëàìè. Åñëè â 
çàïðîñå óêàçûâàþòñÿ ïñåâäîíèìû ê òàáëèöàì (êàê d è e â ïðèâåäåííîì çàïðîñå), òî àðãóìåí-
òàìè õèíòà áóäóò íå èìåíà òàáëèö, à èìåííî ïñåâäîíèìû. 

Oracle íå äàåò ãàðàíòèè, ÷òî áóäåò â òî÷íîñòè ñëåäîâàòü óêàçàííûì õèíòàì. Â ÷àñòíîñòè, 
åñëè íåñêîëüêî õèíòîâ ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó èëè õèíòû îøèáî÷íû (íàïðèìåð, ïðåäïè-
ñûâàþò ïîëüçîâàòüñÿ íåñóùåñòâóþùèì èíäåêñîì), òî îíè èãíîðèðóþòñÿ. 

Êàê ãîâîðèëîñü ðàíüøå, ìîæíî âûáèðàòü ðåæèì ðàáîòû îïòèìèçàòîðà äëÿ êàæäîãî çà-
ïðîñà. Äëÿ ýòîãî ñëóæàò õèíòû choose, rule, all_rows è first_rows, êàæäûé èç êîòîðûõ 
âêëþ÷àåò ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì: 

select --+ all_rows 
  d.name as deptname, e.name as empname 
from department d, employee e 
where d.isn=e.deptisn and d.name like 'Б%' 

Äëÿ âûáîðà ìåòîäà äîñòóïà ñóùåñòâóåò 20 ðàçëè÷íûõ õèíòîâ. Çäåñü ðàññìîòðåíû ëèøü 
íåêîòîðûå èç íèõ. 
� full(<имя таблицы>) — çàñòàâëÿåò îïòèìèçàòîð ÷èòàòü òàáëèöó öåëèêîì, íå èñïîëüçóÿ 

èíäåêñû; 
� index(<имя таблицы> {<имя индекса>}) — ñîîáùàåò îïòèìèçàòîðó, ÷òî ê òàáëèöå íàäî 

îáðàùàòüñÿ, èñïîëüçóÿ èíäåêñ. Åñëè êîíêðåòíûé èíäåêñ íå óêàçàí, òî îïòèìèçàòîð âû-
áåðåò íàèëó÷øèé. Âîçìîæíî, ÷òî îí áóäåò èñïîëüçîâàòü ñðàçó íåñêîëüêî èíäåêñîâ. Åñëè 
óêàçàòü êîíêðåòíûé èíäåêñ, òî îïòèìèçàòîð áóäåò èñïîëüçîâàòü åãî. Åñëè óêàçàòü íå-
ñêîëüêî èíäåêñîâ, òî îïòèìèçàòîð âûáåðåò íàèëó÷øèé èç óêàçàííûõ èíäåêñîâ èëè, âîç-
ìîæíî, êàêóþ-òî èõ êîìáèíàöèþ; 

� index_asc(<имя таблицы> {<имя индекса>}) è index_desc(<имя таблицы> {<имя ин-
декса>}) — òî æå, ÷òî è index, íî çàäàåòñÿ åùå è ïîðÿäîê ñêàíèðîâàíèÿ èíäåêñà; 

Çàìåòüòå, ÷òî ñ ïîìîùüþ õèíòà index ëåãêî ðåøàåòñÿ çàäà÷à î õèò-ïàðàäå: ïóñòü åñòü 
òàáëèöà sales, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìàöèþ î ïðîäàæàõ, è åñòü èíäåêñ ïî ïîëó amount, ñî-
äåðæàùåìó êîëè÷åñòâî ïðîäàííûõ ýêçåìïëÿðîâ. Â òàêîì ñëó÷àå ñëåäóþùèé çàïðîñ âåð-
íåò 10 íàèáîëåå ïðîäàâàåìûõ òîâàðîâ: 

select --+ index_desc(s x_sales_amount) 
  name, amount 
from sales s 
where rownum<10 

Ýòîò çàïðîñ õîðîø ïðè èíòåðàêòèâíîé ðàáîòå ñ ñåðâåðîì, íî â ïðèëîæåíèÿõ æå 
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü áîëåå óíèâåðñàëüíûé è íàäåæíûé ñïîñîá — êóðñîð ñ ôðàçîé 
order by â îïåðàòîðå select. 

� no_index(<имя таблицы> {<имя индекса>}) — çàïðåùàåò ïðè âûïîëíåíèè çàïðîñà èñ-
ïîëüçîâàòü ïåðå÷èñëåííûå èíäåêñû äëÿ äîñòóïà ê äàííûì òàáëèöû. Åñëè íè îäèí èíäåêñ 
íå óêàçàí, òî õèíò çàïðåùàåò èñïîëüçîâàíèå âñåõ èíäåêñîâ äëÿ äàííîé òàáëèöû. Åñëè îä-
íîâðåìåííî ñ ýòèì õèíòîì óêàçàí îäèí èç õèíòîâ, ïðåäïèñûâàþùèé èñïîëüçîâàòü èí-
äåêñ, òî îïòèìèçàòîð èãíîðèðóåò âñå õèíòû è âûáèðàåò èíäåêñû ñàì íà îñíîâå èìåþ-
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ùåéñÿ ó íåãî èíôîðìàöèè. 
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîãðàììèñò çíàåò, èç êàêîé òàáëèöû áóäåò èçâëå÷åíî ìåíüøå 

ñòðîê. Íàïðèìåð, â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå «îòäåëû — ñîòðóäíèêè» ñòðîê, âûáðàííûõ 
èç òàáëèöû department, çàâåäîìî ìåíüøå, ÷åì ñòðîê èç òàáëèöû employee. Â òàêîì ñëó÷àå 
âûãîäíî âûáðàòü òàáëèöó department â êà÷åñòâå âåäóùåé (outer) ïðè ñîåäèíåíèè. Äëÿ òîãî, 
÷òîáû óêàçàòü îïòèìèçàòîðó òàêîé ïîðÿäîê ñîåäèíåíèÿ, ñóùåñòâóåò õèíò ordered — â ýòîì 
ñëó÷àå îòíîøåíèÿ ñîåäèíÿþòñÿ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè ïåðå÷èñëåíû â ôðàçå from 
îïåðàòîðà select. Åñëè ñîåäèíåíèå îòêðûòîå, òî òà òàáëèöà, ñî ñòîðîíû êîòîðîé îíî îò-
êðûòî, ó÷àñòâóåò â ñîåäèíåíèè ïîñëåäíåé, íåçàâèñèìî îò åå ïîëîæåíèÿ â ñïèñêå from. 

Ïðîãðàììèñò ìîæåò âûáðàòü àëãîðèòìû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ îòíîøåíèé. Äëÿ 
ýòîãî ïðåäíàçíà÷åíû õèíòû use_nl, use_merge, use_hash è íåêîòîðûå äðóãèå. Àðãóìåíòàìè 
ïåðå÷èñëåííûõ õèíòîâ ÿâëÿþòñÿ èìåíà (ïñåâäîíèìû) îòíîøåíèé, ó÷àñòâóþùèõ â ñîåäèíå-
íèè. Use_nl ïðåäïèñûâàåò ñîåäèíÿòü îòíîøåíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ, 
ïðè ïîìîùè àëãîðèòìà nested loops, èñïîëüçóÿ ýòè îòíîøåíèÿ â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ. Ýòîò 
õèíò ýôôåêòèâåí â ñî÷åòàíèè ñ õèíòîì ordered. Use_merge ïðåäïèñûâàåò èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ïåðå÷èñëåííûõ îòíîøåíèé àëãîðèòì sort-merge, à use_hash — hash join. 

Ïîäðîáíåå îá èñïîëüçîâàíèè õèíòîâ è îïòèìèçàöèè ïðèëîæåíèé ìîæíî ïðî÷èòàòü 
â [9]. 
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