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1 了解 openGauss

1.1 什么是openGauss

1.2 软件架构

1.1 什么是 openGauss
openGauss是一款全面友好开放，携手伙伴共同打造的企业级开源关系型数据库。
openGauss提供面向多核架构的极致性能、全链路的业务、数据安全、基于AI的调优
和高效运维的能力。openGauss内核源自PostgreSQL，深度融合华为在数据库领域多
年的研发经验，结合企业级场景需求，持续构建竞争力特性。openGauss网站
(https://opengauss.org/zh/ ) 提供了有关openGauss软件的 新信息。

● openGauss是一个数据库管理系统。

数据库是结构化的数据集合。它可以是任何数据，购物清单、图片库或公司网络
中的大量信息。要添加、访问和处理存储在计算机数据库中的海量数据，您需要
一个数据库管理系统（DBMS）。数据库管理系统可以对数据库进行统一的管理
和控制，以保证数据库的安全性和完整性。由于计算机非常擅长处理大量数据，
因此数据库管理系统作为独立实用程序或其他应用程序的一部分在计算中发挥着
核心作用。

● openGauss数据库是关系型的。

关系型数据库是指采用了关系模型来组织数据的数据库，其以行和列的形式存储
数据。行和列被称为表，一组表组成了数据库。关系模型可以简单理解为二维表
格模型，而一个关系型数据库就是由二维表及其之间的关系组成的一个数据组
织。

openGauss的SQL部分代表 “结构化查询语言”。SQL是 常用的用于访问和处
理数据库的标准计算机语言。根据您的编程环境，您可以直接输入SQL、将SQL语
句嵌入到以另一种语言编写的代码中，或者使用隐藏SQL语法的特定语言 API。
SQL由ANSI/ISO SQL标准定义。SQL标准自1986年以来一直在发展，并且存在多
个版本。本手册中，“SQL92”是指1992年发布的标准，“SQL99”是指1999年
发布的标准，“SQL2003”是指2003年发布的标准。“SQL2011”是指该标准的
当前版本。openGauss支持标准的SQL92/SQL99/SQL2003/SQL2011规范。

● openGauss软件是开源的。

开源意味着任何人都可以使用和修改软件。任何人都可以下载openGauss软件并
使用它，而无需支付任何费用。如果您愿意，您可以研究源代码并对其进行更改
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以满足您的需要。openGauss软件使用木兰宽松许可证V2（http://
license.coscl.org.cn/MulanPSL2/）来定义软件的使用范围。

● openGauss数据库具有高性能、高可用、高安全、易运维、全开放的特点。

– 高性能

▪ 提供了面向多核架构的并发控制技术结合鲲鹏硬件优化，在两路鲲鹏下
TPCC Benchmark达成性能150万tpmc。

▪ 针对当前硬件多核numa的架构趋势， 在内核关键结构上采用了Numa-
Aware的数据结构。

▪ 提供Sql-bypass智能快速引擎技术。

▪ 针对频繁更新场景，提供ustore存储引擎。

– 高可用

▪ 支持主备同步，异步以及级联备机多种部署模式。

▪ 数据页CRC校验，损坏数据页通过备机自动修复。

▪ 备机并行恢复，10秒内可升主提供服务。

▪ 提供基于paxos分布式一致性协议的日志复制及选主框架。

– 高安全

支持全密态计算，访问控制、加密认证、数据库审计、动态数据脱敏等安全
特性，提供全方位端到端的数据安全保护。

– 易运维

▪ 基于AI的智能参数调优和索引推荐，提供AI自动参数推荐。

▪ 慢SQL诊断，多维性能自监控视图，实时掌控系统的性能表现。

▪ 提供在线自学习的SQL时间预测。

– 全开放

▪ 采用木兰宽松许可证协议，允许对代码自由修改，使用，引用。

▪ 数据库内核能力全开放。

▪ 提供丰富的伙伴认证，培训体系和高校课程。

1.2 软件架构
openGauss是单机系统，支持一主多备，目前， 多支持八个备机。

业务数据存储在单个物理节点上，数据访问任务被推送到服务节点执行，通过服务器
的高并发，实现对数据处理的快速响应。同时通过日志复制可以把数据复制到备机，
提供数据的高可靠和读扩展。

软件架构

openGauss逻辑架构如图1-1所示。
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图 1-1 openGauss 逻辑架构图

表 1-1 架构说明

名称 描述

OM 运维管理模块（Operation Manager）。提供数据库日常运维、配置管
理的管理接口、工具。非必须模块，常用在企业级场景中。

客户端驱
动

客户端驱动（Client Driver）。负责接收来自应用的访问请求，并向应
用返回执行结果。客户端驱动负责与openGauss实例通信，发送应用的
SQL命令，接收openGauss实例的执行结果。必须模块，客户端程序
gsql也是依赖此驱动连接到数据库。

openGau
ss（主
备）

openGauss主备（Datanode）。负责存储业务数据、执行数据查询任
务以及向客户端返回执行结果。

openGauss实例包含主、备两种类型，支持一主多备。建议将主、备
openGauss实例分散部署在不同的物理节点中。

主备模式为非必须，openGauss也支持单节点部署，主备部署形态常用
在企业级场景中。

Storage 服务器的本地存储资源，持久化存储数据。
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2 安装与登录

openGauss支持以脚本方式进行极简安装，极简安装包括单节点安装和一主一备节点
安装。

2.1 获取安装包

2.2 准备软硬件安装环境

2.3 单节点安装

2.4 一主一备节点安装

2.5 gsql连接与使用方法

2.1 获取安装包

操作步骤

步骤1 从openGauss开源社区下载对应平台的安装包。

1. 登录openGauss开源社区，选择对应平台的 新安装包下载。对于个人开发者或
非企业级环境，下载极简安装包（不安装OM等组件）即可。

2. 单击“下载”。

步骤2 检查安装包。

解压安装包，检查安装目录及文件是否齐全。在安装包所在目录执行以下命令：
mkdir openGauss
tar -jxf openGauss-x.x.x-openEuler-64bit.tar.bz2 –C openGauss
ls -lb openGauss/

执行ls命令，显示类似如下信息：
total 90296
drwx------ 3 root root     4096 Mar 31 21:18 bin
drwx------ 3 root root     4096 Mar 31 21:18 etc
drwx------ 3 root root     4096 Mar 31 21:18 include
drwx------ 4 root root     4096 Mar 31 21:18 jre
drwx------ 5 root root     4096 Mar 31 21:18 lib
drwx------ 5 root root     4096 Mar 31 21:18 share
drwx------ 2 root root     4096 Mar 31 21:18 simpleInstall
-rw------- 1 root root       32 Mar 31 21:18 version.cfg

----结束
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2.2 准备软硬件安装环境
本章节描述安装前需要进行的环境准备。建议部署openGauss的各服务器具有等价的
软硬件配置。

硬件环境要求

表 硬件环境要求列出了openGauss服务器应具备的 低硬件要求。在实际产品中，硬
件配置的规划需考虑数据规模及所期望的数据库响应速度。请根据实际情况进行规
划。

表 2-1 硬件环境要求

项目 配置描述

内存 功能调试建议32GB以上。

性能测试和商业部署时，单实例部署建议128GB以上。

复杂的查询对内存的需求量比较高，在高并发场景下，可能出现内存不
足。此时建议使用大内存的机器，或使用负载管理限制系统的并发。

CPU 功能调试 小1×8 核 2.0GHz。
性能测试和商业部署时，建议1×16核 2.0GHz。
CPU超线程和非超线程两种模式都支持。

说明
个人开发者 低配置2核4G, 推荐配置4核8G。
目前，openGauss仅支持鲲鹏服务器和基于X86_64通用PC服务器的CPU。

硬盘 用于安装openGauss的硬盘需 少满足如下要求：

● 至少1GB用于安装openGauss的应用程序。

● 每个主机需大约300MB用于元数据存储。

● 预留70%以上的磁盘剩余空间用于数据存储。

建议系统盘配置为Raid1，数据盘配置为Raid5，且规划4组Raid5数据盘
用于安装openGauss。有关Raid的配置方法在本手册中不做介绍。请参考
硬件厂家的手册或互联网上的方法进行配置，其中Disk Cache Policy一项
需要设置为Disabled，否则机器异常掉电后有数据丢失的风险。

openGauss支持使用SSD盘作为数据库的主存储设备，支持SAS接口和
NVME协议的SSD盘，以RAID的方式部署使用。

网络要
求

300兆以上以太网。

建议网卡设置为双网卡冗余bond。有关网卡冗余bond的配置方法在本手
册中不做介绍。请参考硬件厂商的手册或互联网上的方法进行配置。
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软件环境要求

表 2-2 软件环境要求

软件类型 配置描述

Linux操作系统 ● ARM：

– openEuler 20.3LTS（推荐采用此操作系统）

– 麒麟V10
● X86：

– openEuler 20.3LTS
– CentOS 7.6

说明
当前安装包只能在英文操作系统上安装使用。

Linux文件系统 剩余inode个数 > 15亿（推荐）

工具 bzip2

 

软件依赖要求

openGauss的软件依赖要求如表 软件依赖要求所示。

建议使用上述操作系统安装光盘或者源中，下列依赖软件的默认安装包，若不存在下
列软件，可参看软件对应的建议版本。

表 2-3 软件依赖要求

所需软件 建议版本

libaio-devel 建议版本：0.3.109-13

flex 要求版本：2.5.31 以上

bison 建议版本：2.7-4

ncurses-devel 建议版本：5.9-13.20130511

glibc-devel 建议版本：2.17-111

patch 建议版本：2.7.1-10

redhat-lsb-core 建议版本：4.1

readline-devel 建议版本：7.0-13

libnsl（openEuler+x86环境中） 建议版本 ：2.28-36
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2.3 单节点安装
步骤1 创建用户组dbgroup。

groupadd dbgroup

步骤2 创建用户组dbgroup下的普通用户omm，并设置密码为Gauss_234 。
useradd -g dbgroup omm
passwd omm

步骤3 使用omm用户登录到openGauss包安装的主机，解压openGauss压缩包到安装目录。
tar -jxf openGauss-x.x.x-openEuler-64bit.tar.bz2 -C /opt/software/openGauss

步骤4 假定解压包的路径为/opt/software/openGauss,进入解压后目录下的simpleInstall。
cd /opt/software/openGauss/simpleInstall

步骤5 执行install.sh脚本安装openGauss。
sh install.sh  -w xxxx 

上述命令中，-w是指初始化数据库密码（gs_initdb指定），安全需要必须设置。

步骤6 安装执行完成后，使用ps和gs_ctl查看进程是否正常。
ps ux | grep gaussdb
gs_ctl query -D /opt/software/openGauss/data/single_node

执行ps命令，显示类似如下信息：
omm      24209 11.9  1.0 1852000 355816 pts/0  Sl   01:54   0:33 /opt/software/openGauss/bin/gaussdb -
D /opt/software/openGauss/single_node
omm      20377  0.0  0.0 119880  1216 pts/0    S+   15:37   0:00 grep --color=auto gaussdb

执行gs_ctl命令，显示类似如下信息：
gs_ctl query ,datadir is /opt/software/openGauss/data/single_node
HA state:
    local_role                     : Normal
    static_connections             : 0
    db_state                       : Normal
    detail_information             : Normal

Senders info:
    No information
    
 Receiver info:
No information 

----结束

2.4 一主一备节点安装

操作步骤

步骤1 创建用户组dbgroup。
groupadd dbgroup

步骤2 创建用户组dbgroup下的普通用户omm，并设置密码为Gauss_234 。
useradd -g dbgroup omm
passwd omm

步骤3 使用omm登录到包安装的主机，解压openGauss压缩包到安装目录。
tar -jxf openGauss-x.x.x-openEuler-64bit.tar.bz2 -C /opt/software/openGauss
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步骤4 假定解压包的路径为/opt/software/openGauss，进入解压后目录下的simpleInstall。
cd /opt/software/openGauss/simpleInstall

步骤5 执行install.sh脚本安装openGauss。
sh install.sh  -w xxxx  --multinode

上述命令中，-w是指初始化数据库密码（gs_initdb指定），安全需要必须设置。

步骤6 安装执行完成后，使用ps和gs_ctl查看进程是否正常。
ps ux | grep gaussdb
gs_ctl query -D /opt/software/openGauss/data/master

执行ps命令，显示类似如下信息：
omm  4879 11.8 1.1 2082452 373832 pts/0  Sl   14:26   8:29 /opt/software/openGauss/bin/gaussdb -D /opt/
software/openGauss/data/master -M primary

omm  5083  1.1  0.9 1819988 327200 pts/0  Sl   14:26   0:49 /opt/software/openGauss/bin/gaussdb -D /opt/
software/openGauss/data/slave -M standby

omm      20377  0.0  0.0 119880  1216 pts/0    S+   15:37   0:00 grep --color=auto gaussdb

执行gs_ctl命令，显示类似如下信息：
gs_ctl query ,datadir is /opt/software/openGauss/data/master
HA state:
    local_role                     : Primary
    static_connections             : 1
    db_state                       : Normal
    detail_information             : Normal

Senders info:
    sender_pid                     : 5165
    local_role                     : Primary
    peer_role                      : Standby
    peer_state                     : Normal
    state                          : Streaming
    sender_sent_location           : 0/4005148
    sender_write_location          : 0/4005148
    sender_flush_location          : 0/4005148
    sender_replay_location         : 0/4005148
    receiver_received_location     : 0/4005148
    receiver_write_location        : 0/4005148
    receiver_flush_location        : 0/4005148
    receiver_replay_location       : 0/4005148
    sync_percent                   : 100%
    sync_state                     : Sync
    sync_priority                  : 1
    sync_most_available            : Off
    channel                        : 10.244.44.52:27001-->10.244.44.52:35912
    
 Receiver info:
No information 

----结束

2.5 gsql 连接与使用方法
openGauss提供了在命令行下运行的数据库连接工具gsql。此工具除了具备操作数据
库的基本功能，还提供了若干高级特性，便于用户使用。本节主要介绍如何使用gsql
本地连接数据库。您需要提供数据库的名称以及数据库主节点的端口号。

步骤1 以操作系统用户omm登录数据库主节点。

步骤2 连接数据库。
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数据库安装完成后，默认生成名称为postgres的数据库。第一次连接数据库时可以连
接到此数据库。

执行如下命令连接数据库。

gsql -d postgres -p 8000

其中postgres为需要连接的数据库名称，8000为数据库主节点的端口号。请根据实际
情况替换。

连接成功后，系统显示类似如下信息：

gsql((openGauss x.x.x build f521c606) compiled at 2021-09-16 14:55:22 commit 2935 last mr 6385 release)
Non-SSL connection (SSL connection is recommended when requiring high-security)
Type "help" for help.

openGauss=# 

omm用户是管理员用户，因此系统显示“DBNAME=#”。若使用普通用户身份登录
和连接数据库，系统显示“DBNAME=>”。提示符告诉您openGauss准备为您输入
SQL语句。

“Non-SSL connection”表示未使用SSL方式连接数据库。

步骤3 首次登录建议修改密码以提高安全性。命令如下。
openGauss=# ALTER ROLE omm IDENTIFIED BY 'XXXXXXXX' REPLACE 'XXXXXXXX';

步骤4 gsql提供了高级功能方便您使用数据库。

gsql程序有一些不属于SQL命令的内部命令。它们以反斜线开头，“\”。例如：

● 您可以用下面的命令查询openGauss的版本和版权信息。
openGauss=# \copyright

● 您可以用下面的命令获取各种openGauss的SQL命令的帮助语法。
openGauss=# \h

● 您可以用下面的命令查询openGauss中所有的数据和描述信息。
openGauss=# \l

步骤5 退出数据库。
openGauss=# \q

缺省情况下，客户端连接数据库后处于空闲状态时间超过参数session_timeout的默认
值（10min）时会自动断开连接。

----结束
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3 基本概念

openGauss是一款关系型数据库管理系统（RDBMS）。关系型数据库是指采用了关系
模型来组织数据的数据库，其以行和列的形式存储数据。

openGauss的数据库节点负责存储数据，其存储介质也是磁盘。逻辑视角下，可以看
到数据库节点上对象包含表空间、数据库、数据文件、表、数据块。对象之间的关系
如图3-1。

图 3-1 数据库逻辑结构图

openGauss
简易教程 3 基本概念

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 10



数据库（Database）
数据库是存储在一起的相关数据的集合，这些数据可以被访问，管理以及更新。

数据库用于管理各类数据对象，与其他数据库隔离。创建数据对象时可以指定对应的
表空间，如果不指定相应的表空间，相关的对象会默认保存在PG_DEFAULT空间中。
数据库管理的对象可分布在多个表空间上。

数据块（Block）
数据块是数据库管理的基本单位，默认大小为8KB。

行（ROW）

一行（元组，或记录）是一组相关的数据，例如一条用户订阅的数据。

列（Cloumn）
每一列被当作是一个字段。每个字段中的值代表一种类型的数据。例如，一个表可能
有3个字段：姓名、城市和国家。这个表就会有3列，一列代表姓名，一列代表城市，
一列代表国家。表中的每一行包含3个字段的内容，姓名字段包含姓名，城市字段包含
城市，国家字段包含国家。

表（Table）
表是由行与列组合成的，是数据库中用来存储数据的对象，是整个数据库系统的基
础。

每张表只能属于一个数据库，也只能对应到一个表空间。每张表对应的数据文件必须
在同一个表空间中。

数据文件（Datafile Segment）
通常每张表只对应一个数据文件。如果某张表的数据大于1GB，则会分为多个数据文
件存储。

表空间（Tablespace）
在openGauss中，表空间是一个目录，在物理数据和逻辑数据间提供了抽象的一层，
为所有的数据库对象分配存储空间，里面存储的是它所包含的数据库的各种物理文
件。由于表空间是一个目录，仅是起到了物理隔离的作用，其管理功能依赖于文件系
统。

表空间可以存在多个，创建好之后，创建数据库对象时可以指定该对象所属的表空
间。

模式（schema）
数据库对象集，包括逻辑结构，例如表、视图、序、存储过程、同义名、索引及数据
库链接。

事务（Transaction）
数据库管理系统执行过程中的一个逻辑单位，由一个有限的数据库操作序列构成。在
关系数据库中，一个事务可以是一条SQL语句，一组SQL语句或整个程序。
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同时，事务也是恢复和并发控制的基本单位，必须具备ACID特性，即：

● 原子性（Atomicity）：一个事务是一个不可分割的工作单位，事务中包括的操作
要么都做，要么都不做。

● 一致性（Consistency）：事务必须是使数据库从一个一致性状态变到另一个一致
性状态。一致性与原子性是密切相关的。

● 隔离性（Isolation）：一个事务的执行不能被其他事务干扰。即一个事务内部的
操作及使用的数据对并发的其他事务是隔离的，并发执行的各个事务之间不能互
相干扰。

● 持久性（Durability）：持久性也称永久性（Permanence），指一个事务一旦提
交，它对数据库中数据的改变就应该是永久性的。接下来的其他操作或故障不应
该对其有任何影响。
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4 语法

默认情况下，数据库安装成功，登录后，可以使用\help语句查看所有openGauss的
SQL语法。

openGauss=# \help
Available help:
ABORT                             ALTER TABLE                       CREATE DATABASE                   CREATE TEXT 
SEARCH CONFIGURATION  DROP OPERATOR                     MERGE
  ALTER APP WORKLOAD GROUP          ALTER TABLE PARTITION             CREATE DIRECTORY                  
CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY     DROP OWNED                        MOVE
  ALTER APP WORKLOAD GROUP MAPPING  ALTER TABLESPACE                  CREATE 
EXTENSION                  CREATE TRIGGER                    DROP PACKAGE                      PREPARE
  ALTER AUDIT POLICY                ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION   CREATE FOREIGN TABLE              
CREATE TYPE                       DROP PACKAGE BODY                 PREPARE TRANSACTION
  ALTER DATA SOURCE                 ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY      CREATE FUNCTION                   
CREATE USER                       DROP PROCEDURE                    PUBLISH SNAPSHOT
  ALTER DATABASE                    ALTER TRIGGER                     CREATE GROUP                      CREATE 
VIEW                       DROP RESOURCE LABEL               PURGE SNAPSHOT
  ALTER DEFAULT PRIVILEGES          ALTER TYPE                        CREATE INDEX                      CREATE 
WEAK PASSWORD DICTIONARY   DROP RESOURCE POOL                REASSIGN OWNED
  ALTER DIRECTORY                   ALTER USER                        CREATE LANGUAGE                   CREATE 
WORKLOAD GROUP             DROP ROLE                         REFRESH MATERIALIZED VIEW
  ALTER EXTENSION                   ALTER VIEW                        CREATE MASKING POLICY             
CURSOR                            DROP ROW LEVEL SECURITY POLICY    REINDEX
  ALTER FOREIGN TABLE               ALTER WORKLOAD GROUP              CREATE MATERIALIZED VIEW          
DEALLOCATE                        DROP SCHEMA                       RESET
  ALTER FOREIGN TABLE FOR HDFS      ANALYSE                           CREATE MODEL                      
DECLARE                           DROP SEQUENCE                     REVOKE
  ALTER FUNCTION                    ANALYZE                           CREATE NODE                       
DELETE                            DROP SERVER                       ROLLBACK
  ALTER GROUP                       ANONYMOUS BLOCK                   CREATE NODE GROUP                 
DO                                DROP SYNONYM                      ROLLBACK PREPARED
  ALTER INDEX                       ARCHIVE SNAPSHOT                  CREATE OPERATOR                   DROP APP 
WORKLOAD GROUP           DROP TABLE                        SAMPLE SNAPSHOT
  ALTER LARGE OBJECT                BEGIN                             CREATE PACKAGE                    DROP APP 
WORKLOAD GROUP MAPPING   DROP TABLESPACE                   SAVEPOINT
  ALTER MASKING POLICY              CALL                              CREATE PACKAGE BODY               DROP 
AUDIT POLICY                 DROP TEXT SEARCH CONFIGURATION    SELECT
  ALTER MATERIALIZED VIEW           CHECKPOINT                        CREATE PROCEDURE                  DROP 
CLIENT MASTER KEY            DROP TEXT SEARCH DICTIONARY       SELECT INTO
  ALTER NODE                        CLEAN CONNECTION                  CREATE RESOURCE LABEL             DROP 
COLUMN ENCRYPTION KEY        DROP TRIGGER                      SET
  ALTER NODE GROUP                  CLOSE                             CREATE RESOURCE POOL              DROP 
DATA SOURCE                  DROP TYPE                         SET CONSTRAINTS
  ALTER OPERATOR                    CLUSTER                           CREATE ROLE                       DROP 
DATABASE                     DROP USER                         SET ROLE
  ALTER RESOURCE LABEL              COMMENT                           CREATE ROW LEVEL SECURITY POLICY  
DROP DIRECTORY                    DROP VIEW                         SET SESSION AUTHORIZATION
  ALTER RESOURCE POOL               COMMIT                            CREATE SCHEMA                     DROP 
EXTENSION                    DROP WEAK PASSWORD DICTIONARY     SET TRANSACTION
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  ALTER ROLE                        COMMIT PREPARED                   CREATE SEQUENCE                   DROP 
FOREIGN TABLE                DROP WORKLOAD GROUP               SHOW
  ALTER ROW LEVEL SECURITY POLICY   COPY                              CREATE SERVER                     DROP 
FUNCTION                     END                               START TRANSACTION
  ALTER SCHEMA                      CREATE APP WORKLOAD GROUP         CREATE SNAPSHOT AS                
DROP GROUP                        EXECUTE                           TRUNCATE
  ALTER SEQUENCE                    CREATE APP WORKLOAD GROUP MAPPING CREATE SNAPSHOT 
FROM              DROP INDEX                        EXECUTE DIRECT                    UPDATE
  ALTER SERVER                      CREATE AUDIT POLICY               CREATE SYNONYM                    DROP 
MASKING POLICY               EXPLAIN                           VACUUM
  ALTER SESSION                     CREATE BARRIER                    CREATE TABLE                      DROP 
MATERIALIZED VIEW            FETCH                             VALUES
  ALTER SYNONYM                     CREATE CLIENT MASTER KEY          CREATE TABLE AS                   DROP 
MODEL                        GRANT
  ALTER SYSTEM KILL SESSION         CREATE COLUMN ENCRYPTION KEY      CREATE TABLE 
PARTITION            DROP NODE                         INSERT
  ALTER SYSTEM SET                  CREATE DATA SOURCE                CREATE TABLESPACE                 DROP 
NODE GROUP                   LOCK

\h name命令可以查看具体的语法信息。例如：

openGauss=# \h ABORT
Command:     ABORT
Description: abort the current transaction
Syntax:
ABORT [ WORK | TRANSACTION ] ;

SQL 语句

一个SQL语句通常包含了关键字、标识符（字段）、常量、特殊符号。例如，简单的
SQL语句：

SELECT id, name FROM t1;

- SELECT id, name FROM t1

符号类型 关键字 标识符（字
段）

关键字 标识符

描述 命令 id和name字段 语句，用于设
置条件规则等

表名

 

关于SQL语法请见11 附录：SQL语法。
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5 数据类型

数值类型

表5-1列出了所有的可用类型。

表 5-1 整数类型

名称 描述 存储空
间

范围

TINYINT 微整数，别名为
INT1。

1字节 0 ~ 255

SMALLINT 小范围整数，别名为
INT2。

2字节 -32,768 ~ +32,767

INTEGER 常用的整数，别名为
INT4。

4字节 -2,147,483,648 ~ +2,147,483,647

BINARY_IN
TEGER

常用的整数INTEGER
的别名。

4字节 -2,147,483,648 ~ +2,147,483,647

BIGINT 大范围的整数，别名
为INT8。

8字节 -9,223,372,036,854,775,808 ~
+9,223,372,036,854,775,807

int16 十六字节的大范围证
书，目前不支持用户
用于建表等使用。

16字节 -170,141,183,460,469,231,731,68
7,303,715,884,105,728 ~
+170,141,183,460,469,231,731,68
7,303,715,884,105,727

 

openGauss
简易教程 5 数据类型

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 15



表 5-2 任意精度型

名称 描述 存储空间 范围

NUMERIC[
(p[,s])],
DECIMAL[(
p[,s])]

精度p取值范围为
[1,1000]，标度s取
值范围为[0,p]。
说明

p为总位数，s为小
数位数。

用户声明精度。每四
位（十进制位）占用
两个字节，然后在整
个数据上加上八个字
节的额外开销。

未指定精度的情况下，
小数点前 大131,072
位，小数点后 大
16,383位。

NUMBER[(
p[,s])]

NUMERIC类型的
别名。

用户声明精度。每四
位（十进制位）占用
两个字节，然后在整
个数据上加上八个字
节的额外开销。

未指定精度的情况下，
小数点前 大131,072
位，小数点后 大
16,383位。

 

表 5-3 序列整型

名称 描述 存储空间 范围

SMALLSERIAL 二字节序列整型。 2字节 -32,768 ~ +32,767

SERIAL 四字节序列整型。 4字节 -2,147,483,648 ~
+2,147,483,647

BIGSERIAL 八字节序列整型。 8字节 -9,223,372,036,854,775,808 ~
+9,223,372,036,854,775,807

LARGESERIAL 十六字节序列整
形。

16字节 -170,141,183,460,469,231,731
,687,303,715,884,105,728 ~
+170,141,183,460,469,231,73
1,687,303,715,884,105,727

 

表 5-4 浮点类型

名称 描述 存储空间 范围

REAL,
FLOAT4

单精度浮点数，不
精准。

4字节 -3.402E+38~3.402E
+38，6位十进制数字精
度。

DOUBLE
PRECISION
,
FLOAT8

双精度浮点数，不
精准。

8字节 -1.79E+308~1.79E
+308，15位十进制数字
精度。
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名称 描述 存储空间 范围

FLOAT[(p)
]

浮点数，不精准。
精度p取值范围为
[1,53]。
说明

p为精度，表示总位
数。

4字节或8字节 根据精度p不同选择
REAL或DOUBLE
PRECISION作为内部表
示。如不指定精度，内
部用DOUBLE
PRECISION表示。

BINARY_D
OUBLE

是DOUBLE
PRECISION的别
名。

8字节 -1.79E+308~1.79E
+308，15位十进制数字
精度。

DEC[(p[,s])
]

精度p取值范围为
[1,1000]，标度s取
值范围为[0,p]。
说明

p为总位数，s为小
数位位数。

用户声明精度。每四
位（十进制位）占用
两个字节，然后在整
个数据上加上八个字
节的额外开销。

未指定精度的情况下，
小数点前 大131,072
位，小数点后 大
16,383位。

INTEGER[(
p[,s])]

精度p取值范围为
[1,1000]，标度s取
值范围为[0,p]。

用户声明精度。每四
位（十进制位）占用
两个字节，然后在整
个数据上加上八个字
节的额外开销。

-

 

布尔类型

表 5-5 布尔类型

名称 描述 存储空间 取值

BOOLEAN 布尔类型 1字节。 ● true：真

● false：假

● null：未知（unknown）

 

字符类型

openGauss支持的字符类型请参见表5-6。

表 5-6 字符类型

名称 描述 存储空间

CHAR(n)
CHARACTER(n)
NCHAR(n)

定长字符串，不足补空格。n是指字节长
度，如不带精度n，默认精度为1。

大为10MB。
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名称 描述 存储空间

VARCHAR(n)
CHARACTER
VARYING(n)

变长字符串。n是指字节长度。 大为10MB。

VARCHAR2(n) 变长字符串。是VARCHAR(n)类型的别名。
n是指字节长度。

大为10MB。

NVARCHAR2(n) 变长字符串。n是指字符长度。 大为10MB。

TEXT 变长字符串。 大为1GB-1，
但还需要考虑
到列描述头信
息的大小， 以
及列所在元组
的大小限制
（也小于
1GB-1），因此
TEXT类型 大
大小可能小于
1GB-1。

CLOB 文本大对象。是TEXT类型的别名。 大为1GB-1，
但还需要考虑
到列描述头信
息的大小， 以
及列所在元组
的大小限制
（也小于
1GB-1），因此
CLOB类型 大
大小可能小于
1GB-1。

 

说明

1. 除了每列的大小限制以外，每个元组的总大小也不可超过1GB-1字节，主要受列的控制头信
息、元组控制头信息以及元组中是否存在NULL字段等影响。

2. NCHAR为bpchar类型的别名，NCHAR(n)为b(n)类型bpchar(n)的别名。

在openGauss里另外还有两种定长字符类型。在表5-7里显示。name类型只用在内部
系统表中，作为存储标识符，不建议普通用户使用。该类型长度当前定为64字节（63
可用字符加结束符）。类型“char”只用了一个字节的存储空间。他在系统内部主要
用于系统表，主要作为简单化的枚举类型使用。

表 5-7 特殊字符类型

名称 描述 存储空间

name 用于对象名的内部类型。 64字节。
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名称 描述 存储空间

"char" 单字节内部类型。 1字节。

 

二进制类型

openGauss支持的二进制类型请参见表5-8。

表 5-8 二进制类型

名称 描述 存储空间

BLOB 二进制大对象

说明
列存不支持BLOB类型

大为1GB-8203字节（即1073733621
字节）。

RAW 变长的十六进制类型

说明
列存不支持RAW类型

4字节加上实际的十六进制字符串。
大为1GB-8203字节（即1073733621字
节）。

BYTEA 变长的二进制字符串 4字节加上实际的二进制字符串。 大
为1GB-8203字节（即1073733621字
节）。

BYTEAWIT
HOUTORD
ERWITHEQ
UALCOL

变长的二进制字符串（密态
特性新增的类型，如果加密
列的加密类型指定为确定性
加密，则该列的实际类型为
BYTEAWITHOUTORDERWI
THEQUALCOL），元命令
打印加密表将显示原始数据
类型

4字节加上实际的二进制字符串。 大
为1GB减去53字节（即1073741771字
节）。

BYTEAWIT
HOUTORD
ERCOL

变长的二进制字符串（密态
特性新增的类型，如果加密
列的加密类型指定为随机加
密，则该列的实际类型为
BYTEAWITHOUTORDERCO
L），元命令打印加密表将
显示原始数据类型

4字节加上实际的二进制字符串。 大
为1GB减去53字节（即1073741771字
节）。

_BYTEAWIT
HOUTORD
ERWITHEQ
UALCOL

变长的二进制字符串，密态
特性新增的类型

4字节加上实际的二进制字符串。 大
为1GB减去53字节（即1073741771字
节）。

_BYTEAWIT
HOUTORD
ERCOL

变长的二进制字符串，密态
特性新增的类型

4字节加上实际的二进制字符串。 大
为1GB减去53字节（即1073741771字
节）。
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说明

● 除了每列的大小限制以外，每个元组的总大小也不可超过1GB-8203字节（即1073733621字
节）。

● 不支持直接使用BYTEAWITHOUTORDERWITHEQUALCOL和BYTEAWITHOUTORDERCOL，
_BYTEAWITHOUTORDERWITHEQUALCOL，_BYTEAWITHOUTORDERCOL类型创建表。

日期/时间类型

openGauss支持的日期/时间类型请参见表5-9。

说明

如果其他的数据库时间格式和openGauss的时间格式不一致，可通过修改配置参数DateStyle的
值来保持一致。

表 5-9 日期/时间类型

名称 描述 存储空间

DATE 日期和时间。 4字节（实际存储空
间大小为8字节）

TIME [(p)]
[WITHOUT TIME
ZONE]

只用于一日内时间。

p表示小数点后的精度，取值范围为
0~6。

8字节

TIME [(p)] [WITH
TIME ZONE]

只用于一日内时间，带时区。

p表示小数点后的精度，取值范围为
0~6。

12字节

TIMESTAMP[(p)]
[WITHOUT TIME
ZONE]

日期和时间。

p表示小数点后的精度，取值范围为
0~6。

8字节

TIMESTAMP[(p)]
[WITH TIME ZONE]

日期和时间，带时区。TIMESTAMP
的别名为TIMESTAMPTZ。
p表示小数点后的精度，取值范围为
0~6。

8字节

SMALLDATETIME 日期和时间，不带时区。

精确到分钟，秒位大于等于30秒进一
位。

8字节

INTERVAL DAY (l)
TO SECOND (p)

时间间隔，X天X小时X分X秒。

● l：天数的精度，取值范围为
0~6。兼容性考虑，目前未实现具
体功能。

● p：秒数的精度，取值范围为
0~6。小数末尾的零不显示。

16字节
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名称 描述 存储空间

INTERVAL [FIELDS]
[ (p) ]

时间间隔。

● fields：可以是YEAR，MONTH，
DAY，HOUR，MINUTE，
SECOND，DAY TO HOUR，DAY
TO MINUTE，DAY TO
SECOND，HOUR TO MINUTE，
HOUR TO SECOND，MINUTE
TO SECOND。

● p：秒数的精度，取值范围为
0~6，且fields为SECOND，DAY
TO SECOND，HOUR TO
SECOND或MINUTE TO SECOND
时，参数p才有效。小数末尾的零
不显示。

12字节

reltime 相对时间间隔。格式为：

X years X mons X days XX:XX:XX。
采用儒略历计时，规定一年为365.25
天，一个月为30天，计算输入值对应
的相对时间间隔，输出采用
POSTGRES格式。

4字节

abstime 日期和时间。格式为：

YYYY-MM-DD hh:mm:ss+timezone
取值范围为1901-12-13 20:45:53
GMT~2038-01-18 23:59:59 GMT，
精度为秒。

4字节

 

几何类型

openGauss支持的几何类型请参见表5-10。 基本的类型：点，是其它类型的基础。

表 5-10 几何类型

名称 存储空间 说明 表现形式

point 16字节 平面中的点 (x,y)

lseg 32字节 （有限）线段 ((x1,y1),(x2,y2))

box 32字节 矩形 ((x1,y1),(x2,y2))

path 16+16n字节 闭合路径（与多边形类似） ((x1,y1),...)

path 16+16n字节 开放路径 [(x1,y1),...]

polygon 40+16n字节 多边形（与闭合路径相似） ((x1,y1),...)
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名称 存储空间 说明 表现形式

circle 24 字节 圆 <(x,y),r> （圆心和半
径）

 

openGauss提供了一系列的函数和操作符用来进行各种几何计算，如拉伸、转换、旋
转、计算相交等。

● 点

点是几何类型的基本二维构造单位。用下面语法描述point的数值：
( x , y )
x , y

x和y是用浮点数表示的点的坐标。

点输出使用第一种语法。

● 线段

线段（lseg）是用一对点来代表的。用下面的语法描述lseg的数值：
[ ( x1 , y1 ) , ( x2 , y2 ) ]
( ( x1 , y1 ) , ( x2 , y2 ) )
( x1 , y1 ) , ( x2 , y2 )
x1 , y1   ,   x2 , y2

(x1,y1)和(x2,y2)表示线段的端点。

线段输出使用第一种语法。

● 矩形

矩形是用一对对角点来表示的。用下面的语法描述box的值：
( ( x1 , y1 ) , ( x2 , y2 ) )
( x1 , y1 ) , ( x2 , y2 )
x1 , y1   ,   x2 , y2

(x1,y1)和(x2,y2)表示矩形的一对对角点。

矩形的输出使用第二种语法。

任何两个对角都可以出现在输入中，但按照那样的顺序，右上角和左下角的值会
被重新排序以存储。

● 路径

路径由一系列连接的点组成。路径可能是开放的，也就是认为列表中第一个点和
后一个点没有连接，也可能是闭合的，这时认为第一个和 后一个点连接起

来。

用下面的语法描述path的数值：
[ ( x1 , y1 ) , ... , ( xn , yn ) ]
( ( x1 , y1 ) , ... , ( xn , yn ) )
( x1 , y1 ) , ... , ( xn , yn )
( x1 , y1   , ... ,   xn , yn )
x1 , y1   , ... ,   xn , yn

点表示组成路径的线段的端点。方括弧（[]）表明一个开放的路径，圆括弧（()）
表明一个闭合的路径。当 外层的括号被省略，如在第三至第五语法，会假定一
个封闭的路径。

路径的输出使用第一种或第二种语法输出。

● 多边形

多边形由一系列点代表（多边形的顶点）。多边形可以认为与闭合路径一样，但
是存储方式不一样而且有自己的一套支持函数。
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用下面的语法描述polygon的数值：
( ( x1 , y1 ) , ... , ( xn , yn ) )
( x1 , y1 ) , ... , ( xn , yn )
( x1 , y1   , ... ,   xn , yn )
x1 , y1   , ... ,   xn , yn

点表示多边形的端点。

多边形输出使用第一种语法。

● 圆

圆由一个圆心和半径标识。用下面的语法描述circle的数值：
< ( x , y ) , r >
( ( x , y ) , r )
( x , y ) , r
x , y   , r

(x,y)表示圆心，r表示半径。

圆的输出用第一种格式。

网络地址类型

openGauss提供用于存储IPv4、IPv6、MAC地址的数据类型。

用这些数据类型存储网络地址比用纯文本类型好，因为这些类型提供输入错误检查和
特殊的操作和功能。

表 5-11 网络地址类型

名称 存储空间 描述

cidr 7或19字节 IPv4或IPv6网络

inet 7或19字节 IPv4或IPv6主机和网络

macaddr 6字节 MAC地址

 

在对inet或cidr数据类型进行排序的时候，IPv4地址总是排在IPv6地址前面，包括那些
封装或者是映射在IPv6地址里的IPv4地址，比如::10.2.3.4或::ffff:10.4.3.2。

● cidr
cidr（无类别域间路由，Classless Inter-Domain Routing）类型，保存一个IPv4或
IPv6网络地址。声明网络格式为address/y，address表示IPv4或者IPv6地址，y表
示子网掩码的二进制位数。如果省略y，则掩码部分使用已有类别的网络编号系统
进行计算，但要求输入的数据已经包括了确定掩码所需的所有字节。

表 5-12 cidr 类型输入举例

cidr输入 cidr输出 abbrev（cidr）

192.168.100.128/25 192.168.100.128/25 192.168.100.128/25

192.168/24 192.168.0.0/24 192.168.0/24

192.168/25 192.168.0.0/25 192.168.0.0/25
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cidr输入 cidr输出 abbrev（cidr）

192.168.1 192.168.1.0/24 192.168.1/24

192.168 192.168.0.0/24 192.168.0/24

10.1.2 10.1.2.0/24 10.1.2/24

10.1 10.1.0.0/16 10.1/16

10 10.0.0.0/8 10/8

10.1.2.3/32 10.1.2.3/32 10.1.2.3/32

2001:4f8:3:ba::/64 2001:4f8:3:ba::/64 2001:4f8:3:ba::/64

2001:4f8:3:ba:
2e0:81ff:fe22:d1f1/128

2001:4f8:3:ba:
2e0:81ff:fe22:d1f1/128

2001:4f8:3:ba:
2e0:81ff:fe22:d1f1

::ffff:1.2.3.0/120 ::ffff:1.2.3.0/120 ::ffff:1.2.3/120

::ffff:1.2.3.0/128 ::ffff:1.2.3.0/128 ::ffff:1.2.3.0/128

 

● inet

inet类型在一个数据区域内保存主机的IPv4或IPv6地址，以及一个可选子网。主机
地址中网络地址的位数表示子网（“子网掩码”）。如果子网掩码是32并且地址
是IPv4，则这个值不表示任何子网，只表示一台主机。在IPv6里，地址长度是128
位，因此128位表示唯一的主机地址。

该类型的输入格式是address/y，address表示IPv4或者IPv6地址，y是子网掩码的
二进制位数。如果省略/y，则子网掩码对IPv4是32，对IPv6是128，所以该值表示
只有一台主机。如果该值表示只有一台主机，/y将不会显示。

inet和cidr类型之间的基本区别是inet接受子网掩码，而cidr不接受。

● macaddr

macaddr类型存储MAC地址，也就是以太网卡硬件地址（尽管MAC地址还用于其
它用途）。可以接受下列格式：

'08:00:2b:01:02:03'
'08-00-2b-01-02-03'
'08002b:010203'
'08002b-010203'
'0800.2b01.0203'
'08002b010203'

这些示例都表示同一个地址。对于数据位a到f，大小写都行。输出时都是以第一
种形式展示。

位串类型

位串就是一串1和0的字符串。它们可以用于存储位掩码。

openGauss支持两种位串类型：bit(n)和bit varying(n)，这里的n是一个正整数。

bit类型的数据必须准确匹配长度n，如果存储短或者长的数据都会报错。bit varying类
型的数据是 长为n的变长类型，超过n的类型会被拒绝。一个没有长度的bit等效于
bit(1)，没有长度的bit varying表示没有长度限制。
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说明

如果用户明确地把一个位串值转换成bit(n)，则此位串右边的内容将被截断或者在右边补齐零，
直到刚好n位，而不会抛出任何错误。

如果用户明确地把一个位串数值转换成bit varying(n)，如果它超过了n位，则它的右边将被截
断。

--创建表。
openGauss=# CREATE TABLE bit_type_t1 
(
    BT_COL1 INTEGER,
    BT_COL2 BIT(3),
    BT_COL3 BIT VARYING(5)
) ;

--插入数据。
openGauss=# INSERT INTO bit_type_t1 VALUES(1, B'101', B'00');

--插入数据的长度不符合类型的标准会报错。
openGauss=# INSERT INTO bit_type_t1 VALUES(2, B'10', B'101');
ERROR:  bit string length 2 does not match type bit(3)
CONTEXT:  referenced column: bt_col2

--将不符合类型长度的数据进行转换。
openGauss=# INSERT INTO bit_type_t1 VALUES(2, B'10'::bit(3), B'101');

--查看数据。
openGauss=# SELECT * FROM bit_type_t1;
 bt_col1 | bt_col2 | bt_col3 
---------+---------+---------
       1 | 101     | 00
       2 | 100     | 101
(2 rows)

--删除表。
openGauss=# DROP TABLE bit_type_t1;

文本搜索类型

openGauss提供了两种数据类型用于支持全文检索。tsvector类型表示为文本搜索优化
的文件格式，tsquery类型表示文本查询。

● tsvector
tsvector类型表示一个检索单元，通常是一个数据库表中一行的文本字段或者这些
字段的组合，tsvector类型的值是一个标准词位的有序列表，标准词位就是把同一
个词的变型体都标准化成相同的，在输入的同时会自动排序和消除重复。
to_tsvector函数通常用于解析和标准化文档字符串。

tsvector的值是唯一分词的分类列表，把一句话的词格式化为不同的词条，在进行
分词处理的时候tsvector会自动去掉分词中重复的词条，按照一定的顺序录入。
如：
openGauss=# SELECT 'a fat cat sat on a mat and ate a fat rat'::tsvector;
                      tsvector                      
----------------------------------------------------
 'a' 'and' 'ate' 'cat' 'fat' 'mat' 'on' 'rat' 'sat'
(1 row)

从上面的例子可以看出，通过tsvector把一个字符串按照空格进行分词，分词的顺
序是按照长短和字母排序的。但是如果词条中需要包含空格或标点符号，可以用
引号标记：
openGauss=# SELECT $$the lexeme '    ' contains spaces$$::tsvector;
                 tsvector                  
-------------------------------------------
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 '    ' 'contains' 'lexeme' 'spaces' 'the'
(1 row)

如果在词条中使用引号，可以使用双$$符号作为标记：
openGauss=# SELECT $$the lexeme 'Joe''s' contains a quote$$::tsvector;
                    tsvector                    
------------------------------------------------
 'Joe''s' 'a' 'contains' 'lexeme' 'quote' 'the'
(1 row)

词条位置常量也可以放到词汇中：
openGauss=# SELECT 'a:1 fat:2 cat:3 sat:4 on:5 a:6 mat:7 and:8 ate:9 a:10 fat:11 rat:12'::tsvector;
                                   tsvector                                    
-------------------------------------------------------------------------------
 'a':1,6,10 'and':8 'ate':9 'cat':3 'fat':2,11 'mat':7 'on':5 'rat':12 'sat':4
(1 row)

位置常量通常表示文档中源字的位置。位置信息可以用于进行排名。位置常量的
范围是1到16383， 大值默认是16383。相同词的重复位会被忽略掉。

拥有位置的词汇甚至可以用一个权来标记，这个权可以是A、B、C或D。默认的是
D，因此输出中不会出现：
openGauss=# SELECT 'a:1A fat:2B,4C cat:5D'::tsvector;
          tsvector          
----------------------------
 'a':1A 'cat':5 'fat':2B,4C
(1 row)

权可以用来反映文档结构，如：标记标题与主体文字的区别。全文检索排序函数
可以为不同的权标记分配不同的优先级。

下面的示例是tsvector类型标准用法。如：
openGauss=# SELECT 'The Fat Rats'::tsvector;
      tsvector      
--------------------
 'Fat' 'Rats' 'The'
(1 row)

但是对于英文全文检索应用来说，上面的单词会被认为非规范化的，所以需要通
过to_tsvector函数对这些单词进行规范化处理：
openGauss=# SELECT to_tsvector('english', 'The Fat Rats');
   to_tsvector   
-----------------
 'fat':2 'rat':3
(1 row)

● tsquery
tsquery类型表示一个检索条件，存储用于检索的词汇，并且使用布尔操作符&
（AND），|（OR）和!（NOT）来组合他们，括号用来强调操作符的分组。
to_tsquery函数及plainto_tsquery函数会将单词转换为tsquery类型前进行规范化
处理。
openGauss=# SELECT 'fat & rat'::tsquery;
    tsquery    
---------------
 'fat' & 'rat'
(1 row)

openGauss=# SELECT 'fat & (rat | cat)'::tsquery;
          tsquery          
---------------------------
 'fat' & ( 'rat' | 'cat' )
(1 row)

openGauss=# SELECT 'fat & rat & ! cat'::tsquery;
        tsquery         
------------------------
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 'fat' & 'rat' & !'cat'
(1 row)

在没有括号的情况下，!（非）结合的 紧密，而&（和）结合的比|（或）紧密。

tsquery中的词汇可以用一个或多个权字母来标记，这些权字母限制这次词汇只能
与带有匹配权的tsvector词汇进行匹配。
openGauss=# SELECT 'fat:ab & cat'::tsquery;
     tsquery      
------------------
 'fat':AB & 'cat'
(1 row)

同样，tsquery中的词汇可以用*标记来指定前缀匹配：
openGauss=# SELECT 'super:*'::tsquery;
  tsquery  
-----------
 'super':*
(1 row)

这个查询可以匹配tsvector中以“super”开始的任意单词。

请注意，前缀首先被文本搜索分词器处理，这也就意味着下面的结果为真：
openGauss=# SELECT to_tsvector( 'postgraduate' ) @@ to_tsquery( 'postgres:*' ) AS RESULT;
  result  
----------
 t
(1 row)

因为postgres经过处理后得到postgr：
openGauss=# SELECT to_tsquery('postgres:*');
 to_tsquery 
------------
 'postgr':*
(1 row)

这样就匹配postgraduate了。

'Fat:ab & Cats'规范化转为tsquery类型结果如下：
openGauss=# SELECT to_tsquery('Fat:ab & Cats');
    to_tsquery    
------------------
 'fat':AB & 'cat'
(1 row)

UUID 数据类型

UUID数据类型用来存储RFC 4122，ISO/IEF 9834-8:2005以及相关标准定义的通用唯
一标识符（UUID）。这个标识符是一个由算法产生的128位标识符，确保它不可能使
用相同算法在已知的模块中产生的相同标识符。

UUID是一个小写十六进制数字的序列，由分字符分成几组，一组8位数字+三组4位数
字+一组12位数字，总共32个数字代表128位，标准的UUID示例如下：

a0eebc99-9c0b-4ef8-bb6d-6bb9bd380a11

openGauss同样支持以其他方式输入：大写字母和数字、由花括号包围的标准格式、
省略部分或所有连字符、在任意一组四位数字之后加一个连字符。示例：

A0EEBC99-9C0B-4EF8-BB6D-6BB9BD380A11
{a0eebc99-9c0b-4ef8-bb6d-6bb9bd380a11}
a0eebc999c0b4ef8bb6d6bb9bd380a11
a0ee-bc99-9c0b-4ef8-bb6d-6bb9-bd38-0a11

一般是以标准格式输出。
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JSON/JSONB 类型

JSON(JavaScript Object Notation)数据，可以是单独的一个标量，也可以是一个数
组，也可以是一个键值对象，其中数组和对象可以统称容器(container)：

● 标量(scalar)：单一的数字、bool、string、null都可以叫做标量。

● 数组(array)：[]结构，里面存放的元素可以是任意类型的JSON，并且不要求数组
内所有元素都是同一类型。

● 对象(object)：{}结构，存储key:value的键值对，其键只能是用“”包裹起来的字
符串，值可以是任意类型的JSON，对于重复的键，按 后一个键值对为准。

openGauss内存在两种数据类型JSON和JSONB，可以用来存储JSON数据。其中JSON
是对输入的字符串的完整拷贝，使用时再去解析，所以它会保留输入的空格、重复键
以及顺序等；JSONB解析输入后保存的二进制，它在解析时会删除语义无关的细节和
重复的键，对键值也会进行排序，使用时不用再次解析。

因此可以发现，两者其实都是JSON，它们接受相同的字符串作为输入。它们实际的主
要差别是效率。JSON数据类型存储输入文本的精确拷贝，处理函数必须在每个执行上
重新解析； 而JSONB数据以分解的二进制格式存储， 这使得它由于添加了转换机制而
在输入上稍微慢些，但是在处理上明显更快， 因为不需要重新解析。同时由于JSONB
类型存在解析后的格式归一化等操作，同等的语义下只会有一种格式，因此可以更好
更强大的支持很多其他额外的操作，比如按照一定的规则进行大小比较等。JSONB也
支持索引，这也是一个明显的优势。

● 输入格式

输入必须是一个符合JSON数据格式的字符串，此字符串用单引号''声明。

null (null-json)：仅null，全小写。

select 'null'::json;   -- suc
select 'NULL'::jsonb;  -- err

数字 (num-json)：正负整数、小数、0，支持科学计数法。

select '1'::json;
select '-1.5'::json;
select '-1.5e-5'::jsonb, '-1.5e+2'::jsonb;
select '001'::json, '+15'::json, 'NaN'::json;  
-- 不支持多余的前导0，正数的+号，以及NaN和infinity。

布尔(bool-json)：仅true、false，全小写。

select 'true'::json;
select 'false'::jsonb;  

字符串(str-json)：必须是加双引号的字符串。

select '"a"'::json;
select '"abc"'::jsonb;  

数组(array-json)：使用中括号[]包裹，满足数组书写条件。数组内元素类型可以
是任意合法的JSON，且不要求类型一致。

select '[1, 2, "foo", null]'::json;
select '[]'::json;
select '[1, 2, "foo", null, [[]], {}]'::jsonb; 

对象(object-json)：使用大括号{}包裹，键必须是满足JSON字符串规则的字符
串，值可以是任意合法的JSON。
select '{}'::json;
select '{"a": 1, "b": {"a": 2,  "b": null}}'::json;
select '{"foo": [true, "bar"], "tags": {"a": 1, "b": null}}'::jsonb;  
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注意

● 区分 'null'::json 和 null::json 是两个不同的概念，类似于字符串 str="" 和
str=null。

● 对于数字，当使用科学计数法的时候，jsonb类型会将其展开，而json会精准拷
贝输入。

● JSONB高级特性

– 注意事项

▪ 不支持列存。

▪ 不支持作为分区键。

▪ 不支持外表、mot。
JSON和JSONB的主要差异在于存储方式上的不同，JSONB存储的是解析后的二进
制，能够体现JSON的层次结构，更方便直接访问等，因此JSONB会有很多JSON
所不具有的高级特性。

– 格式归一化

▪ 对于输入的object-json字符串，解析成jsonb二进制后，会天然的丢弃语
义上无关紧要的细节，比如空格：
openGauss=# select '   [1, " a ", {"a"   :1    }]  '::jsonb;
        jsonb
----------------------
 [1, " a ", {"a": 1}]
(1 row)

▪ 对于object-json，会删除重复的键值，只保留 后一个出现的，如：
openGauss=# select '{"a" : 1, "a" : 2}'::jsonb;
  jsonb
----------
 {"a": 2}
(1 row)

▪ 对于object-json，键值会重新进行排序，排序规则：长度长的在后、长
度相等则ascii码大的在后，如：
openGauss=# select '{"aa" : 1, "b" : 2, "a" : 3}'::jsonb;
           jsonb
---------------------------
 {"a": 3, "b": 2, "aa": 1}
(1 row)

– 大小比较

由于经过了格式归一化，保证了同一种语义下的jsonb只会有一种存在形式，
因此按照制定的规则，可以比较大小。

▪ 首先比较类型：object-jsonb > array-jsonb > bool-jsonb > num-jsonb
> str-jsonb > null-jsonb

▪ 同类型则比较内容：

○ str-json类型：依据text比较的方法，使用数据库默认排序规则进行
比较，返回值正数代表大于，负数代表小于，0表示相等。

○ num-json类型：数值比较

○ bool-json类型：true > false
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○ array-jsonb类型：长度长的 > 长度短的，长度相等则依次比较每个
元素。

○ object-jsonb类型：长度长的 > 长度短的，长度相等则依次比较每
个键值对，先比较键，在比较值。

注意

object-jsonb类型内比较时，比较时使用的是格式整理后的 终结果进行
比较，因此相对于我们直接的输入未必会很直观。

– 创建索引、主外键

▪ BTREE索引

 jsonb类型支持创建btree索引，支持创建主键、外键。

▪ GIN索引

 GIN索引可以用来有效的搜索出现在大量jsonb文档（datums） 中的键
或者键/值对。提供了两个GIN操作符类(jsonb_ops、jsonb_hash_ops)，
提供了不同的性能和灵活性取舍。缺省的GIN操作符类支持使用@>、
<@、?、 ?&和?|操作符查询，非缺省的GIN操作符类jsonb_path_ops只
支持索引@>、<@操作符。

– 包含存在

查询一个JSON之中是否包含某些元素，或者某些元素是否存在于某个JSON
中是jsonb的一个重要能力。
-- 简单的标量/原始值只包含相同的值。
SELECT '"foo"'::jsonb @> '"foo"'::jsonb;
-- 左侧数组包含了右侧字符串。
SELECT '[1, "aa", 3]'::jsonb ? 'aa';
-- 左侧数组包含了右侧的数组所有元素，顺序、重复不重要。
SELECT '[1, 2, 3]'::jsonb @> '[1, 3, 1]'::jsonb;
-- 左侧object-json包含了右侧object-json的所有键值对。
SELECT '{"product": "PostgreSQL", "version": 9.4, "jsonb":true}'::jsonb @> '{"version":9.4}'::jsonb;
-- 左侧数组并没有包含右侧的数组所有元素，因为左侧数组的三个元素为1、2、[1,3]，右侧的为1、
3。
SELECT '[1, 2, [1, 3]]'::jsonb @> '[1, 3]'::jsonb;  --false
-- 同上，没有存在包含关系，返回值为false。
SELECT '{"foo": {"bar": "baz"}}'::jsonb @> '{"bar": "baz"}'::jsonb; -- false

HLL 数据类型

HLL（HyperLoglog）是统计数据集中唯一值个数的高效近似算法。它有着计算速度
快、节省空间的特点，不需要直接存储集合本身，而是存储一种名为HLL的数据结构。
每当有新数据加入进行统计时，只需要把数据经过哈希计算并插入到HLL中， 后根据
HLL就可以得到结果。

HLL与其他算法的比较请参见表5-13。

表 5-13 HLL 与其他算法比较

项目 Sort算法 Hash算法 HLL

时间复杂度 O(nlogn) O(n) O(n)

空间复杂度 O(n) O(n) log(logn)
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项目 Sort算法 Hash算法 HLL

误差率 0 0 ≈0.8%

所需存储空间 原始数据大小 原始数据大小 默认规格下 大
16KB

 

HLL在计算速度和所占存储空间上都占优势。在时间复杂度上，Sort算法需要排序至少
O(nlogn)的时间，虽说Hash算法和HLL一样扫描一次全表O(n)的时间就可以得出结
果，但是存储空间上，Sort算法和Hash算法都需要先把原始数据存起来再进行统计，
会导致存储空间消耗巨大，而对HLL来说不需要存原始数据，只需要维护HLL数据结
构，故占用空间有很大的压缩，默认规格下HLL数据结构的 大空间约为16KB。

须知

● 当前默认规格下可计算 大distinct值的数量约为1.1e+15个，误差率为0.8%。用户
应注意如果计算结果超过当前规格下distinct 大值会导致计算结果误差率变大，或
导致计算结果失败并报错。

● 用户在首次使用该特性时，应该对业务的distinct value做评估，选取适当的配置参
数并做验证，以确保精度符合要求：

● 当前默认参数下，可以计算的distinct值为1.1e+15，如果计算得到的distinct值
为NaN，需要调整log2m，或者采用其他算法计算distinct值。

● 虽然hash算法存在极低的hash collision概率，但是建议用户在首次使用时，选
取2-3个hash seed验证，如果得到的distinct value相差不大，则可以从该组
seed中任选一个作为hash seed。

HLL中主要的数据结构，请参见表5-14。

表 5-14 HyperLogLog 中主要数据结构

数据类型 功能描述

hll hll头部为27字节长度字段，默认规格下数据段长度0~16KB，
可直接计算得到distinct值。

 

创建HLL数据类型时，可以支持0~4个参数入参，具体的参数含义与参数规格同函数
hll_empty一致。第一个参数为log2m，表示分桶数的对数值，取值范围10~16；第二
个参数为log2explicit，表示Explicit模式的阈值大小，取值范围0~12；第三个参数为
log2sparse，表示Sparse模式的阈值大小，取值范围0~14；第四个参数为
duplicatecheck，表示是否启用duplicatecheck，取值范围为0~1。当入参输入值为-1
时，会采用默认值设定HLL的参数。可以通过\d或\d+查看HLL类型的参数。
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说明

创建HLL数据类型时，根据入参的行为不同，结果不同：

● 创建HLL类型时对应入参不输入或输入-1，采用默认值设定对应的HLL参数。

● 输入合法范围的入参，对应HLL参数采用输入值。

● 输入不合法范围的入参，创建HLL类型报错。

-- 创建hll类型的表，不指定入参
openGauss=# create table t1 (id integer, set hll);
openGauss=# \d t1
      Table "public.t1"
 Column |  Type   | Modifiers
--------+---------+-----------
 id     | integer |
 set    | hll     |

-- 创建hll类型的表，指定前两个入参，后两个采用默认值
openGauss=# create table t2 (id integer, set hll(12,4));
openGauss=# \d t2
          Table "public.t2"
 Column |      Type      | Modifiers
--------+----------------+-----------
 id     | integer        |
 set    | hll(12,4,12,0) |

--创建hll类型的表，指定第三个入参，其余采用默认值
openGauss=# create table t3(id int, set hll(-1,-1,8,-1));
openGauss=# \d t3
          Table "public.t3"
 Column |      Type      | Modifiers
--------+----------------+-----------
 id     | integer        |
 set    | hll(14,10,8,0) |

--创建hll类型的表，指定入参不合法报错
openGauss=# create table t4(id int, set hll(5,-1));
ERROR:  log2m = 5 is out of range, it should be in range 10 to 16, or set -1 as default

说明

对含有HLL类型的表插入HLL对象时，HLL类型的设定参数须同插入对象的设定参数一致，否则
报错。

-- 创建带有hll类型的表
openGauss=# create table t1(id integer, set hll(14));
 
-- 向表中插入hll对象,参数一致，成功
openGauss=# insert into t1 values (1, hll_empty(14,-1));

-- 向表中插入hll对象，参数不一致，失败
openGauss=# insert into t1(id, set) values (1, hll_empty(14,5));
ERROR:  log2explicit does not match: source is 5 and dest is 10

HLL的应用场景。

● 场景1：“Hello World”
通过下面的示例说明如何使用hll数据类型：
-- 创建带有hll类型的表
openGauss=# create table helloworld (id integer, set hll);
 
-- 向表中插入空的hll
openGauss=# insert into helloworld(id, set) values (1, hll_empty());
 
-- 把整数经过哈希计算加入到hll中
openGauss=# update helloworld set set = hll_add(set, hll_hash_integer(12345)) where id = 1;

-- 把字符串经过哈希计算加入到hll中
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openGauss=# update helloworld set set = hll_add(set, hll_hash_text('hello world')) where id = 1;
 
-- 得到hll中的distinct值
openGauss=# select hll_cardinality(set) from helloworld where id = 1;
 hll_cardinality 
-----------------
               2
(1 row)

-- 删除表
openGauss=#  drop table helloworld;

● 场景2：“网站访客数量统计”

通过下面的示例说明hll如何统计在一段时间内访问网站的不同用户数量：
-- 创建原始数据表，表示某个用户在某个时间访问过网站。
openGauss=# create table facts (
         date            date,
         user_id         integer
);
 
-- 构造数据，表示一天中有哪些用户访问过网站。
openGauss=# insert into facts values ('2019-02-20', generate_series(1,100));
openGauss=# insert into facts values ('2019-02-21', generate_series(1,200));
openGauss=# insert into facts values ('2019-02-22', generate_series(1,300));
openGauss=# insert into facts values ('2019-02-23', generate_series(1,400));
openGauss=# insert into facts values ('2019-02-24', generate_series(1,500));
openGauss=# insert into facts values ('2019-02-25', generate_series(1,600));
openGauss=# insert into facts values ('2019-02-26', generate_series(1,700));
openGauss=# insert into facts values ('2019-02-27', generate_series(1,800));
 
-- 创建表并指定列为hll。
openGauss=# create table daily_uniques (
    date            date UNIQUE,
    users           hll
);
 
-- 根据日期把数据分组，并把数据插入到hll中。
openGauss=# insert into daily_uniques(date, users)
    select date, hll_add_agg(hll_hash_integer(user_id))
    from facts
    group by 1;
 
-- 计算每一天访问网站不同用户数量
openGauss=# select date, hll_cardinality(users) from daily_uniques order by date;
    date    | hll_cardinality
------------+------------------
 2019-02-20 |              100
 2019-02-21 | 200.217913059312
 2019-02-22 |  301.76494508014
 2019-02-23 | 400.862858326446
 2019-02-24 | 502.626933349694
 2019-02-25 | 601.922606454213
 2019-02-26 | 696.602316769498
 2019-02-27 | 798.111731634412
(8 rows)
 
-- 计算在2019.02.20到2019.02.26一周中有多少不同用户访问过网站
openGauss=# select hll_cardinality(hll_union_agg(users)) from daily_uniques where date >= 
'2019-02-20'::date and date <= '2019-02-26'::date;
 hll_cardinality  
------------------
 696.602316769498
(1 row)
 
-- 计算昨天访问过网站而今天没访问网站的用户数量。
openGauss=# SELECT date, (#hll_union_agg(users) OVER two_days) - #users AS lost_uniques FROM 
daily_uniques WINDOW two_days AS (ORDER BY date ASC ROWS 1 
PRECEDING);                                                                                                             
    date    | lost_uniques
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------------+--------------
 2019-02-20 |            0
 2019-02-21 |            0
 2019-02-22 |            0
 2019-02-23 |            0
 2019-02-24 |            0
 2019-02-25 |            0
 2019-02-26 |            0
 2019-02-27 |            0
(8 rows)

-- 删除表
openGauss=# drop table facts;
openGauss=# drop table daily_uniques;

● 场景3：“插入数据不满足hll数据结构要求”

当用户给hll类型的字段插入数据的时候，必须保证插入的数据满足hll数据结构要
求，如果解析后不满足就会报错。如下示例中： 插入数据'E\\1234'时，该数据不
满足hll数据结构，不能解析成功因此失败报错。
openGauss=# create table test(id integer, set hll);
openGauss=# insert into test values(1, 'E\\1234');
ERROR:  not a hll type, size=6 is not enough
openGauss=# drop table test;

范围类型

范围类型是表达某种元素类型（称为范围的subtype）的一个值的范围的数据类型。例
如，timestamp的范围可以被用来表达一个会议室被保留的时间范围。在这种情况
下，数据类型是tsrange（“timestamp range”的简写）而timestamp是 subtype。
subtype 必须具有一种总体的顺序，这样对于元素值是在一个范围值之内、之前或之
后就是界线清楚的。

范围类型非常有用，因为它们可以表达一种单一范围值中的多个元素值，并且可以很
清晰地表达诸如范围重叠等概念。用于时间安排的时间和日期范围是 清晰的例子；
但是价格范围、一种仪器的量程等等也都有用。

● 内建范围类型

有下列内建范围类型：

– int4range — integer的范围

– int8range — bigint的范围

– numrange — numeric的范围

– tsrange — 不带时区的 timestamp的范围

– tstzrange — 带时区的 timestamp的范围

– daterange — date的范围

● 包含和排除边界

每一个非空范围都有两个界限，下界和上界。上下界之间的所有值都被包括在范
围内。一个包含界限意味着边界点本身也被包括在范围内，而一个排除边界意味
着边界点不被包括在范围内。

在一个范围的文本形式中，一个包含下界被表达为“[”而一个排除下界被表达为
“(”。同样，一个包含上界被表达为“]”而一个排除上界被表达为“)”。

函数lower_inc和upper_inc分别测试一个范围值的上下界。

● 无限（无界）范围

一个范围的下界可以被忽略，意味着所有小于上界的值都被包括在范围中，例如(,
3]。 同样，如果范围的上界被忽略，那么所有比上界大的值都被包括在范围中。
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如果上下界都被忽略，该元素类型的所有值都被认为在该范围中。 规定缺失的包
括界限自动转换为排除，例如，[,] 转换为 (,)。 你可以认为这些缺失值为 +/- 无
穷大，但它们是特殊范围类型值，并且被视为超出任何范围元素类型的 +/- 无穷
大值。

具有“infinity”概念的元素类型可以用它们作为显式边界值。例如，在时间戳范
围，[today,infinity)不包括特殊的timestamp值infinity，尽管 [today,infinity] 包
括它，就好比 [today,) 和 [today,]。
函数lower_inf和upper_inf分别测试一个范围的无限上下界。

● 范围输入输出

一个范围值的输入必须遵循下列模式之一：
(lower-bound,upper-bound) 
(lower-bound,upper-bound] 
[lower-bound,upper-bound) 
[lower-bound,upper-bound] 
empty 

圆括号或方括号指示上下界是否为排除的或者包含的。注意 后一个模式是
empty，它表示一个空范围（一个不包含点的范围）。

lower-bound可以是作为subtype的合法输入的一个字符串，或者是空表示没有下
界。同样，upper-bound可以是作为 subtype 的合法输入的一个字符串，或者是
空表示没有上界。

每个界限值可以使用"（双引号）字符引用。如果界限值包含圆括号、方括号、逗
号、双引号或反斜线时，这样做是必须的，因为否则那些字符会被认作范围语法
的一部分。要把一个双引号或反斜线放在一个被引用的界限值中，就在它前面放
一个反斜线（还有，在一个双引号引用的界限值中的一对双引号表示一个双引号
字符，这与 SQL 字符串中的单引号规则类似）。此外，你可以避免引用并且使用
反斜线转义来保护所有数据字符，否则它们会被当做返回语法的一部分。还有，
要写一个是空字符串的界限值，则可以写成""，因为什么都不写表示一个无限界
限。

范围值前后允许有空格，但是圆括号或方括号之间的任何空格会被当做上下界值
的一部分（取决于元素类型，它可能是也可能不是有意义的）。

例子：
-- 包括 3，不包括 7，并且包括 3 和 7 之间的所有点 
SELECT '[3,7)'::int4range;  
-- 既不包括 3 也不包括 7，但是包括之间的所有点 
SELECT '(3,7)'::int4range;  
-- 只包括单独一个点 4 
SELECT '[4,4]'::int4range;  
-- 不包括点（并且将被标准化为 '空'） 
SELECT '[4,4)'::int4range; 

● 构造范围

每一种范围类型都有一个与其同名的构造器函数。使用构造器函数常常比写一个
范围文字常数更方便，因为它避免了对界限值的额外引用。构造器函数接受两个
或三个参数。两个参数的形式以标准的形式构造一个范围（下界是包含的，上界
是排除的），而三个参数的形式按照第三个参数指定的界限形式构造一个范围。
第三个参数必须是下列字符串之一： “()”、 “(]”、 “[)”或者 “[]”。 例
如：
-- 完整形式是：下界、上界以及指示界限包含性/排除性的文本参数。 
SELECT numrange(1.0, 14.0, '(]');  
-- 如果第三个参数被忽略，则假定为 '[)'。 
SELECT numrange(1.0, 14.0);  
-- 尽管这里指定了 '(]'，显示时该值将被转换成标准形式，因为 int8range 是一种离散范围类型（见下
文）。 
SELECT int8range(1, 14, '(]');  
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-- 为一个界限使用 NULL 导致范围在那一边是无界的。 
SELECT numrange(NULL, 2.2); 

● 离散范围类型

一种范围的元素类型具有一个良定义的“步长”，例如integer或date。在这些类
型中，如果两个元素之间没有合法值，它们可以被说成是相邻。这与连续范围相
反，连续范围中总是（或者几乎总是）可以在两个给定值之间标识其他元素值。
例如，numeric类型之上的一个范围就是连续的，timestamp上的范围也是（尽管
timestamp具有有限的精度，并且在理论上可以被当做离散的， 好认为它是连
续的，因为通常并不关心它的步长）。

另一种考虑离散范围类型的方法是对每一个元素值都有一种清晰的“下一个”或
“上一个”值。了解了这种思想之后，通过选择原来给定的下一个或上一个元素
值来取代它，就可以在一个范围界限的包含和排除表达之间转换。例如，在一个
整数范围类型中，[4,8]和(3,9)表示相同的值集合，但是对于 numeric 上的范围就
不是这样。

一个离散范围类型应该具有一个正规化函数，它知道元素类型期望的步长。正规
化函数负责把范围类型的相等值转换成具有相同的表达，特别是与包含或者排除
界限一致。如果没有指定一个正规化函数，那么具有不同格式的范围将总是会被
当作不等，即使它们实际上是表达相同的一组值。

内建的范围类型int4range、int8range和daterange都使用一种正规的形式，该形
式包括下界并且排除上界，也就是[)。不过，用户定义的范围类型可以使用其他
习惯。

● 定义新的范围类型

用户可以定义他们自己的范围类型。这样做 常见的原因是为了使用内建范围类
型中没有提供的 subtype 上的范围。例如，要创建一个 subtype float8的范围类
型：
CREATE TYPE floatrange AS RANGE (
     subtype = float8,
     subtype_diff = float8mi 
);
SELECT '[1.234, 5.678]'::floatrange; 

因为float8没有有意义的“步长”，我们在这个例子中没有定义一个正规化函数。

定义自己的范围类型也允许你指定使用一个不同的子类型 B-树操作符类或者集
合， 以便更改排序顺序来决定哪些值会落入到给定的范围中。

如果 subtype 被认为是具有离散值而不是连续值，CREATE TYPE命令应当指定一
个canonical函数。正规化函数接收一个输入的范围值，并且必须返回一个可能具
有不同界限和格式的等价的范围值。对于两个表示相同值集合的范围（例如[1, 7]
和[1, 8)），正规的输出必须一样。选择哪一种表达作为正规的没有关系，只要两
个具有不同格式的等价值总是能被映射到具有相同格式的相同值就行。除了调整
包含/排除界限格式外，假使期望的补偿比 subtype 能够存储的要大，一个正规化
函数可能会舍入边界值。例如，一个timestamp之上的范围类型可能被定义为具
有一个一小时的步长，这样正规化函数可能需要对不是一小时的倍数的界限进行
舍入，或者可能直接抛出一个错误。

另外，任何打算要和 GiST 或 SP-GiST 索引一起使用的范围类型应当定一个
subtype 差异或subtype_diff函数（没有subtype_diff时索引仍然能工作，但是可
能效率不如提供了差异函数时高）。subtype 差异函数采用两个 subtype 输入
值，并且返回表示为一个float8值的差（即X减Y）。在我们上面的例子中，可以
使用常规float8减法操作符之下的函数。但是对于任何其他 subtype，可能需要某
种类型转换。还可能需要一些关于如何把差异表达为数字的创新型想法。为了
大的可扩展性，subtype_diff函数应该同意选中的操作符类和排序规则所蕴含的排
序顺序，也就是说，只要它的第一个参数根据排序顺序大于第二个参数，它的结
果就应该是正值。
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subtype_diff函数的一个不那么过度简化的例子：
CREATE FUNCTION time_subtype_diff(x time, y time) RETURNS float8 AS 'SELECT EXTRACT(EPOCH 
FROM (x - y))' LANGUAGE sql STRICT IMMUTABLE;  
CREATE TYPE timerange AS RANGE (     
     subtype = time,     
     subtype_diff = time_subtype_diff
 );  
SELECT '[11:10, 23:00]'::timerange; 

索引

可以为范围类型的表列创建 GiST 和 SP-GiST 索引。例如，要创建一个 GiST 索引：

CREATE INDEX reservation_idx ON reservation USING GIST (during); 

一个 GiST 或 SP-GiST 索引可以加速涉及以下范围操作符的查询： =、 &&、 <@、
@>、 <<、 >>、 -|-、 &<以及 &> 。

此外，B-树和哈希索引可以在范围类型的表列上创建。对于这些索引类型，基本上唯
一有用的范围操作就是等值。使用相应的< 和 >操作符，对于范围值定义有一种 B-树
排序顺序，但是该顺序相当任意并且在真实世界中通常不怎么有用。范围类型的 B-树
和哈希支持主要是为了允许在查询内部进行排序和哈希，而不是创建真正的索引。

对象标识符类型

openGauss在内部使用对象标识符（OID）作为各种系统表的主键。系统不会给用户创
建的表增加一个OID系统字段，OID类型代表一个对象标识符。

目前OID类型用一个四字节的无符号整数实现。因此不建议在创建的表中使用OID字段
做主键。

表 5-15 对象标识符类型

名称 引用 描述 示例

OID - 数字化的对象标识符。 564182

CID - 命令标识符。它是系统字段
cmin和cmax的数据类型。命
令标识符是32位的量。

-

XID - 事务标识符。它是系统字段
xmin和xmax的数据类型。事
务标识符也是64位的量。

-

TID - 行标识符。它是系统表字段
ctid的数据类型。行ID是一对
数值（块号，块内的行索
引），它标识该行在其所在
表内的物理位置。

-

REGCONFI
G

pg_ts_conf
ig

文本搜索配置。 english

REGDICTIO
NARY

pg_ts_dict 文本搜索字典。 simple
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名称 引用 描述 示例

REGOPER pg_operat
or

操作符名。 -

REGOPERA
TOR

pg_operat
or

带参数类型的操作符。 *(integer,integer)或-
(NONE,integer)

REGPROC pg_proc 函数名称。 sum

REGPROCE
DURE

pg_proc 带参数类型的函数。 sum(int4)

REGCLASS pg_class 关系名。 pg_type

REGTYPE pg_type 数据类型名。 integer

 

OID类型：主要作为数据库系统表中字段使用。

示例：

openGauss=# SELECT oid FROM pg_class WHERE relname = 'pg_type';
 oid  
------
 1247
(1 row)

OID别名类型REGCLASS：主要用于对象OID值的简化查找。

示例：

openGauss=# SELECT attrelid,attname,atttypid,attstattarget FROM pg_attribute WHERE attrelid = 
'pg_type'::REGCLASS;
 attrelid |  attname   | atttypid | attstattarget 
----------+------------+----------+---------------
     1247 | xc_node_id     |       23 |             0
     1247 | tableoid       |       26 |             0
     1247 | cmax           |       29 |             0
     1247 | xmax           |       28 |             0
     1247 | cmin           |       29 |             0
     1247 | xmin           |       28 |             0
     1247 | oid            |       26 |             0
     1247 | ctid           |       27 |             0
     1247 | typname        |       19 |            -1
     1247 | typnamespace   |       26 |            -1
     1247 | typowner       |       26 |            -1
     1247 | typlen         |       21 |            -1
     1247 | typbyval       |       16 |            -1
     1247 | typtype        |       18 |            -1
     1247 | typcategory    |       18 |            -1
     1247 | typispreferred |       16 |            -1
     1247 | typisdefined   |       16 |            -1
     1247 | typdelim       |       18 |            -1
     1247 | typrelid       |       26 |            -1
     1247 | typelem        |       26 |            -1
     1247 | typarray       |       26 |            -1
     1247 | typinput       |       24 |            -1
     1247 | typoutput      |       24 |            -1
     1247 | typreceive     |       24 |            -1
     1247 | typsend        |       24 |            -1
     1247 | typmodin       |       24 |            -1
     1247 | typmodout      |       24 |            -1
     1247 | typanalyze     |       24 |            -1
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     1247 | typalign       |       18 |            -1
     1247 | typstorage     |       18 |            -1
     1247 | typnotnull     |       16 |            -1
     1247 | typbasetype    |       26 |            -1
     1247 | typtypmod      |       23 |            -1
     1247 | typndims       |       23 |            -1
     1247 | typcollation   |       26 |            -1
     1247 | typdefaultbin  |      194 |            -1
     1247 | typdefault     |       25 |            -1
     1247 | typacl         |     1034 |            -1
(38 rows)

伪类型

openGauss数据类型中包含一系列特殊用途的类型，这些类型按照类别被称为伪类
型。伪类型不能作为字段的数据类型，但是可以用于声明函数的参数或者结果类型。

当一个函数不仅是简单地接受并返回某种SQL数据类型的情况下伪类型是很有用的。
表5-16列出了所有的伪类型。

表 5-16 伪类型

名称 描述

any 表示函数接受任何输入数据类型。

anyelement 表示函数接受任何数据类型。

anyarray 表示函数接受任意数组数据类型。

anynonarray 表示函数接受任意非数组数据类型。

anyenum 表示函数接受任意枚举数据类型。

anyrange 表示函数接受任意范围数据类型。

cstring 表示函数接受或者返回一个空结尾的C字符串。

internal 表示函数接受或者返回一种服务器内部的数据类型。

language_handler 声明一个过程语言调用句柄返回language_handler。

fdw_handler 声明一个外部数据封装器返回fdw_handler。

record 标识函数返回一个未声明的行类型。

trigger 声明一个触发器函数返回trigger。

void 表示函数不返回数值。

opaque 一个已经过时的类型，以前用于所有上面这些用途。

 

声明用C编写的函数（不管是内置的还是动态装载的）都可以接受或者返回任何这样的
伪数据类型。当伪类型作为参数类型使用时，用户需要保证函数的正常运行。

用过程语言编写的函数只能使用实现语言允许的伪类型。目前，过程语言都不允许使
用作为参数类型的伪类型，并且只允许使用void和record作为结果类型。一些多态的函
数还支持使用anyelement、anyarray、anynonarray anyenum和anyrange类型。
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伪类型internal用于声明那种只能在数据库系统内部调用的函数，他们不能直接在SQL
查询里调用。如果函数至少有一个internal类型的参数，则不能从SQL里调用他。建议
不要创建任何声明返回internal的函数，除非他至少有一个internal类型的参数。

示例：

--创建表
openGauss=# create table t1 (a int);

--插入两条数据
openGauss=# insert into t1 values(1),(2);

--创建函数showall()。
openGauss=# CREATE OR REPLACE FUNCTION showall() RETURNS SETOF record
AS $$ SELECT count(*) from t1; $$
LANGUAGE SQL;

--调用函数showall()。
openGauss=# SELECT showall();
 showall 
---------
 (2)
(1 row)

--删除函数。
openGauss=# DROP FUNCTION showall();

--删除表
openGauss=# drop table t1;

列存表支持的数据类型

列存表支持的数据类型如表5-17所示。

表 5-17 列存表支持的数据类型

类别 数据类型 长度 是否支
持

Numeric Types smallint 2 支持

integer 4 支持

bigint 8 支持

decimal -1 支持

numeric -1 支持

real 4 支持

double precision 8 支持

smallserial 2 支持

serial 4 支持

bigserial 8 支持

largeserial -1 支持
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类别 数据类型 长度 是否支
持

Monetary
Types

money 8 支持

Character
Types

character varying(n), varchar(n) -1 支持

character(n), char(n) n 支持

character、char 1 支持

text -1 支持

nvarchar2 -1 支持

name 64 不支持

Date/Time
Types

timestamp with time zone 8 支持

timestamp without time zone 8 支持

date 4 支持

time without time zone 8 支持

time with time zone 12 支持

interval 16 支持

big object clob -1 支持

blob -1 不支持

other types … … 不支持

 

XML 类型

openGauss支持XML类型，使用示例如下。

openGauss= CREATE TABLE xmltest ( id int, data xml ); 
openGauss= INSERT INTO xmltest VALUES (1, 'one');
openGauss= INSERT INTO xmltest VALUES (2, 'two'); 
openGauss= SELECT * FROM xmltest ORDER BY 1;
 id | data 
----+--------------------
1 | one 
2 | two 
(2 rows)
openGauss= SELECT xmlconcat('', NULL, ''); 
xmlconcat
(1 row)
openGauss= SELECT xmlconcat('', NULL, ''); 
xmlconcat
(1 row)
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说明

● 该功能默认未开启，如需使用，需要重新使用build.sh脚本编译数据库，修改./configure配置
参数，在其中加入--with-libxml参数。

● 在执行编译之前，需要先执行yum install -y libxml2-devel，否则会有"configure: error:
library 'xml2' (version >= 2.6.23) is required for XML support"的报错。

● 在执行编译之前，需要三方库二进制文件中dependency操作系统环境/libobs/comm/lib加入
到系统环境变量LD_LIBRARY_PATH中，否则会报错"libiconv.so不存在"。

账本数据库使用的数据类型

账本数据库使用HASH16数据类型来存储行级hash摘要或表级hash摘要，使用
HASH32数据类型来存储全局hash摘要或者历史表校验hash。

表 5-18 账本数据库 HASH 类型

名称 描述 存储
空间

范围

HASH1
6

以无符号64位整数存
储。

8字节 0 ~ +18446744073709551615

HASH3
2

以包含16个的无符号整
形元素数的组存储。

16字
节

16个元素的无符号整形数组能够包含
的取值范围

 

HASH16数据类型用来在账本数据库中存储行级或表级hash摘要，在获得长度为16个
字符串的十六进制字符串的hash序列后，系统将调用hash16in函数将该序列转换为一
个无符号64位整数存储进HASH16类型变量中。示例如下：

十六进制字符串：e697da2eaa3a775b   对应的无符号64位整数：16615989244166043483
十六进制字符串：ffffffffffffffff   对应的无符号64位整数：18446744073709551615

HASH32数据类型用来在账本数据库中存储全局hash摘要或者历史表校验hash，在获
得长度为32个字符串的十六进制字符串的hash序列后，系统将调用hash32in函数将该
序列转换到一个包含16个无符号整形元素的数组中。示例如下：

十六进制字符串：685847ed1fe38e18f6b0e2b18c00edee 
对应的HASH32数组：[104,88,71,237,31,227,142,24,246,176,226,177,140,0,237,238]
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6 简单数据管理

6.1 创建数据库

6.2 创建表

6.3 INSERT INTO语句

6.4 UPDATE语句

6.5 DELETE语句

6.6 查看对象

6.7 SELECT语句

6.8 运算符

6.9 表达式

6.10 WHERE子句

6.11 ORDER BY子句

6.12 DISTINCT

6.13 GROUP BY子句

6.14 HAVING子句

6.15 时间/日期函数和操作符

6.16 模式匹配操作符

6.17 聚集函数

6.1 创建数据库
数据库安装完成后，默认生成名称为postgres的数据库。您需要自己创建一个新的数
据库。

语法格式
● 创建数据库

CREATE DATABASE database_name;
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● 查看数据库

– 使用“\l”用于查看已经存在的数据库。
\l

– 使用 “\c + 数据库名” 进入已存在数据库。
\c dbname

● 修改数据库
ALTER DATABASE database_name RENAME TO new_name;

● 删除数据库
DROP DATABASE database_name ;

参数说明
● database_name

要创建、修改或者删除的数据库名称。

● new_name
数据库的新名称。

示例
● 创建一个新的数据库db_tpcc。

openGauss=# CREATE DATABASE db_tpcc;
CREATE DATABASE

● 使用“\l”用于查看已经存在的数据库。
openGauss=# \l
                        List of databases
   Name    | Owner | Encoding  | Collate | Ctype | Access privileges
-----------+-------+-----------+---------+-------+-------------------
 db_tpcc   | omm   | SQL_ASCII | C       | C     |
 mydb      | omm   | GBK       | C       | C     |
 postgres  | omm   | SQL_ASCII | C       | C     |
 template0 | omm   | SQL_ASCII | C       | C     | =c/omm           +
           |       |           |         |       | omm=CTc/omm
 template1 | omm   | SQL_ASCII | C       | C     | =c/omm           +
           |       |           |         |       | omm=CTc/omm
(5 rows)

● 创建数据库并不会选择使用它。您需要明确的指定使用新创建的数据库。使用
“\c + 数据库名” 来进入db_tpcc数据库。
openGauss=# \c db_tpcc
Non-SSL connection (SSL connection is recommended when requiring high-security)
You are now connected to database "db_tpcc" as user "omm".
db_tpcc=#

● 切换数据库为postgres数据库。
db_tpcc=# \c postgres

● 将db_tpcc数据库名称修改为tpcc。
openGauss=# ALTER DATABASE db_tpcc RENAME TO tpcc;
ALTER DATABASE

● 删除数据库tpcc。
openGauss=# DROP DATABASE tpcc;
DROP DATABASE

6.2 创建表
在当前数据库中创建一个新的空白表，该表由命令执行者所有。在不同的数据库中可
以存放相同的表。您可以使用CREATE TABLE语句创建表。
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语法格式
CREATE TABLE table_name 
    (column_name data_type [, ... ]);

参数说明
● table_name

要创建的表名。

● column_name
新表中要创建的字段名。

● data_type
字段的数据类型。

示例

执行如下命令创建一个表，表名为customer_t1，表字段为c_customer_sk 、
c_customer_id、c_first_name和c_last_name，每个表字段对应的数据类型为
integer、char(5)、char(6)和char(8)。

openGauss=# CREATE TABLE customer_t1
(
    c_customer_sk             integer,
    c_customer_id             char(5),
    c_first_name              char(6),
    c_last_name               char(8),
    Amount                    integer
);

当结果显示为如下信息，则表示创建成功。

 CREATE TABLE

6.3 INSERT INTO 语句
在创建一个表后，表中并没有数据，使用这个表之前，需要向表中插入数据。INSERT
INTO语句用于向表中插入新记录。该语句可以插入一行数据也可以同时插入多行数
据。

语法格式
INSERT INTO table_name [ ( column_name [, ...] ) ]
    { DEFAULT VALUES
    | VALUES {( { expression | DEFAULT } [, ...] ) }[, ...] };

参数说明
● table_name

要插入数据的目标表名。

取值范围：已存在的表名。

● column_name
目标表中的字段名：

– 字段名可以有子字段名或者数组下标修饰。
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– 没有在字段列表中出现的每个字段，将由系统默认值，或者声明时的默认值
填充，若都没有则用NULL填充。例如，向一个复合类型中的某些字段插入数
据的话，其他字段将是NULL。

– 目标字段（column_name）可以按顺序排列。如果没有列出任何字段，则默
认全部字段，且顺序为表声明时的顺序。

– 如果value子句只提供了N个字段，则目标字段为前N个字段。

– value子句提供的值在表中从左到右关联到对应列。

取值范围：已存在的字段名。

● expression
赋予对应column的一个有效表达式或值：

– 向表中字段插入单引号 " ' "时需要使用单引号自身进行转义。

– 如果插入行的表达式不是正确的数据类型，系统试图进行类型转换，若转换
不成功，则插入数据失败，系统返回错误信息。

● DEFAULT
对应字段名的缺省值。如果没有缺省值，则为NULL。

示例
● 向已创建成功的表customer_t1中插入一行。

数据值是按照这些字段在表中出现的顺序列出的，并且用逗号分隔。通常数据值
是文本（常量），但也允许使用标量表达式。
openGauss=# INSERT INTO customer_t1(c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name,Amount) 
VALUES (3769, 'hello', 'Grace', 1000);
INSERT 0 1

如果用户已经知道表中字段的顺序，也可无需列出表中的字段。例如以下命令与
上面的命令效果相同。
openGauss=# INSERT INTO customer_t1 VALUES (3769, 'hello', 'Grace',DEFAULT,1000);
INSERT 0 1

如果用户不知道所有字段的数值，可以忽略其中的一些。没有数值的字段将被填
充为字段的缺省值。例如：
openGauss=# INSERT INTO customer_t1 (c_customer_sk, c_first_name) VALUES (3769, 'Grace');
INSERT 0 1
等同于
openGauss=# INSERT INTO customer_t1 VALUES (3769, 'hello');
INSERT 0 1

用户也可以对独立的字段或者整个行明确缺省值。
openGauss=# INSERT INTO customer_t1 (c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name) VALUES (3769, 
'hello', DEFAULT);  
INSERT 0 1
openGauss=# INSERT INTO customer_t1 DEFAULT VALUES;
INSERT 0 1

● 如果需要在表中插入多行，请使用以下命令。
openGauss=# INSERT INTO customer_t1 (c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name,Amount) 
VALUES 
    (6885, 'maps', 'Joes',2200),
    (4321, 'tpcds', 'Lily',3000),
    (9527, 'world', 'James',5000);
INSERT 0 3

如果需要向表中插入多条数据，除此命令外，也可以多次执行插入一行数据命令
实现。但是建议使用此命令可以提升效率。
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6.4 UPDATE 语句
修改已经存储在数据库中数据的行为叫做更新。用户可以更新单独一行，所有行或者
指定的部分行。还可以独立更新每个字段，而其他字段则不受影响。UPDATE修改满足
条件的所有行中指定的字段值，WHERE子句声明条件，SET子句指定的字段会被修
改，没有出现的字段则保持它们的原值。

语法格式
UPDATE table_name 
SET column_name = { expression | DEFAULT } 
[WHERE condition ];

参数说明
● table_name

要更新的表名，可以使用模式修饰。例如，myshcema.table。
取值范围：已存在的表名称。

● expression
赋给字段的值或表达式。

● column_name
要修改的字段名。

取值范围：已存在的字段名。

● condition
一个返回Boolean类型结果的表达式。只有这个表达式返回true的行才会被更新。

示例

执行如下命令将表customer_t1中c_customer_sk为9527的地域重新定义为9876。

openGauss=# UPDATE customer_t1 SET c_customer_sk = 9876 WHERE c_customer_sk = 9527;
UPDATE 1

这里的表名称也可以使用模式名修饰，否则会从默认的模式路径找到这个表。SET后面
紧跟字段和新的字段值。新的字段值不仅可以是常量，也可以是变量表达式。

比如，把所有c_customer_sk的值增加100：

openGauss=# UPDATE customer_t1 SET c_customer_sk = c_customer_sk + 100;
UPDATE 9

在这里省略了WHERE子句，表示表中的所有行都要被更新。如果出现了WHERE子
句，那么只有匹配其条件的行才会被更新。

在SET子句中的等号是一个赋值，而在WHERE子句中的等号是比较。WHERE条件不一
定是相等测试，许多其他的操作符也可以使用。

用户可以在一个UPDATE命令中更新更多的字段，方法是在SET子句中列出更多赋值，
比如：

openGauss=# UPDATE customer_t1 SET c_customer_id = 'Admin', c_first_name = 'Local' WHERE 
c_customer_sk = 4421; 
UPDATE 1
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6.5 DELETE 语句
DELETE语句可以从指定的表里删除满足WHERE子句的行。如果WHERE子句不存在，
将删除表中所有行，结果只保留表结构。

语法格式
DELETE FROM table_name 
       [WHERE condition];

参数说明
● table_name

目标表的名称（可以有模式修饰）。

取值范围：已存在的表名。

● condition
一个返回Boolean值的表达式，用于判断哪些行需要被删除。

示例

创建表customer_t1_bak，表的结构、数据与customer_t1一致。

openGauss=# CREATE TABLE customer_t1_bak AS TABLE customer_t1;
INSERT 0 9

创建的表customer_t1_bak，数据如下：

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1_bak;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         |              |             |
               |               |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(9 rows)

执行如下语句删除customer_t1_bak中c_customer_sk等于3869的职员。

openGauss=# DELETE FROM customer_t1_bak WHERE c_customer_sk = 3869;
DELETE 5

得到的结果如下，可以看到c_customer_sk = 3869的行已经被删除。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1_bak;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
               |               |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(4 rows)

不指定WHERE语句时，默认删除整张表的数据，仅保留表结构。

openGauss=# DELETE FROM customer_t1_bak;
DELETE 4
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得到结果如下。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1_bak;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
(0 rows)

6.6 查看对象
gsql工具提供了若干高级特性，便于用户使用。常见用法如下：

● 查看命令帮助信息
\h [NAME]

例如，查询ABORT的所有语法。
openGauss=# \h ABORT
Command:     ABORT
Description: abort the current transaction
Syntax:
ABORT [ WORK | TRANSACTION ] ;

● 切换数据库
\c dbname

例如，将postgres数据库切换为数据库dp_tpcc。
openGauss=# \c db_tpcc
Non-SSL connection (SSL connection is recommended when requiring high-security)
You are now connected to database "db_tpcc" as user "omm".
db_tpcc=# 

● 查询所有数据库
\l

示例如下。
openGauss=# \l
                          List of databases
   Name    | Owner | Encoding  | Collate | Ctype | Access privileges
-----------+-------+-----------+---------+-------+-------------------
 mydb      | omm   | GBK       | C       | C     |
 postgres  | omm   | SQL_ASCII | C       | C     |
 template0 | omm   | SQL_ASCII | C       | C     | =c/omm           +
           |       |           |         |       | omm=CTc/omm
 template1 | omm   | SQL_ASCII | C       | C     | =c/omm           +
           |       |           |         |       | omm=CTc/omm
(4 rows)

● 查询当前数据库中的所有表
\dt

示例如下。
openGauss=# \dt
                              List of relations
 Schema |      Name       | Type  | Owner |             Storage
--------+-----------------+-------+-------+----------------------------------
 public | customer_t1     | table | omm   | {orientation=row,compression=no}
 public | customer_t1_bak | table | omm   | {orientation=row,compression=no}
(2 rows)

● 查看表结构
\d tablename

例如，查看表customer_t1的表结构。
openGauss=# \d customer_t1
        Table "public.customer_t1"
    Column     |     Type     | Modifiers
---------------+--------------+-----------
 c_customer_sk | integer      |
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 c_customer_id | character(5) |
 c_first_name  | character(6) |
 c_last_name   | character(8) |
 amount        | integer      |

6.7 SELECT 语句
SELECT语句用于从表或视图中取出数据，结果被存储在一个结果表中，称为结果集。

SELECT语句就像叠加在数据库表上的过滤器，利用SQL关键字从数据表中过滤出用户
需要的数据。

语法格式
SELECT 
{ * | [column, ...] }
[ FROM from_item [, ...] ];

参数说明
● SELECT列表

指定查询表中列名，可以是部分列或者是全部，通配符*表示全部列。

列名可以用下面两种形式表达：

– 手动输入列名，多个列之间用英文逗号（,）分隔。

– 可以是FROM子句里面计算出来的字段。

● FROM子句

为SELECT声明一个或者多个源表。FROM子句涉及多个元素，常见元素如下。

– table_name
表名或视图名，名称前可加上模式名，如：schema_name.table_name。表
名为 常见的元素。

– subquery
FROM子句中可以出现子查询，创建一个临时表保存子查询的输出。详细请
参见7.20 子查询。

– alias
给表或复杂的表引用起一个临时的表别名，以便被其余的查询引用。详情请
参见7.5 别名。

– join_type
有5种类型，详情请参见7.2 JOIN。

示例
● 读取表customer_t1中所有的数据。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         |              |             |
               |               |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
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          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(9 rows)

● 读取表customer_t1中指定字段c_customer_sk、c_customer_id。
openGauss=# SELECT c_customer_sk,c_customer_id FROM customer_t1;
c_customer_sk | c_customer_id
---------------+---------------
          3869 | hello
          3869 | hello
          3869 |
          3869 | hello
          3869 | hello
               |
          6985 | maps
          9976 | world
          4421 | Admin
(9 rows)

6.8 运算符
openGauss中运算符是一个保留关键字或字符，一般用在WHERE语句中，作为过滤条
件。常见运算符如下。

算术运算符
● +

描述：加

示例：
openGauss=# SELECT 2+3 AS RESULT;
 result 
--------
      5
(1 row)

● -
描述：减

示例：
openGauss=# SELECT 2-3 AS RESULT;
 result 
--------
     -1
(1 row)

● *
描述：乘

示例：
openGauss=# SELECT 2*3 AS RESULT;
 result 
--------
      6
(1 row)

● /
描述：除（除法操作符不会取整）

示例：
openGauss=# SELECT 4/2 AS RESULT;
 result 
--------
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      2
(1 row)
openGauss=# SELECT 4/3 AS RESULT;
      result      
------------------
 1.33333333333333
(1 row)

● +/-
描述：正/负
示例：
openGauss=# SELECT -2 AS RESULT;
 result 
--------
     -2
(1 row)

● %
描述：模（求余）

示例：
openGauss=# SELECT 5%4 AS RESULT;
 result 
--------
      1
(1 row)

● @
描述：绝对值

示例：
openGauss=# SELECT @ -5.0 AS RESULT;
 result 
--------
    5.0
(1 row)

● ^
描述：幂（指数运算）

示例：
openGauss=# SELECT 2.0^3.0 AS RESULT;
       result       
--------------------
 8.0000000000000000
(1 row)

● |/
描述：平方根

示例：
openGauss=# SELECT |/ 25.0 AS RESULT;
 result 
--------
      5
(1 row)

● ||/
描述：立方根

示例：
openGauss=# SELECT ||/ 27.0 AS RESULT;
 result 
--------
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      3
(1 row)

● !
描述：阶乘

示例：
openGauss=# SELECT 5! AS RESULT;
 result 
--------
    120
(1 row)

● !!
描述：阶乘（前缀操作符）

示例：
openGauss=# SELECT !!5 AS RESULT;
 result 
--------
    120
(1 row)

● &
描述：二进制AND
示例：
openGauss=# SELECT 91&15  AS RESULT;
 result 
--------
     11
(1 row)

● |
描述：二进制OR
示例：
openGauss=# SELECT 32|3  AS RESULT;
 result 
--------
     35
(1 row)

● #
描述：二进制XOR
示例：
openGauss=# SELECT 17#5  AS RESULT;
 result 
--------
     20
(1 row)

● ~
描述：二进制NOT
示例：
openGauss=# SELECT ~1 AS RESULT;
 result 
--------
     -2
(1 row)

● <<
描述：二进制左移

openGauss
简易教程 6 简单数据管理

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 53



示例：
openGauss=# SELECT 1<<4 AS RESULT;
 result 
--------
     16
(1 row)

● >>
描述：二进制右移

示例：
openGauss=# SELECT 8>>2 AS RESULT;
 result 
--------
      2
(1 row)

比较操作符

大部分数据类型都可用比较操作符进行比较，并返回一个布尔类型的值。

比较操作符均为双目操作符，被比较的两个数据类型必须是相同的数据类型或者是可
以进行隐式转换的类型。

openGauss提供的比较操作符请参见表6-1。

表 6-1 比较操作符

操作符 描述

< 小于

> 大于

<= 小于或等于

>= 大于或等于

= 等于

<> 或 !=或^= 不等于

 

比较操作符可以用于所有相关的数据类型。所有比较操作符都是双目操作符，返回布
尔类型数值。不等号的计算优先级高于等号。当输入的数据不同且无法隐式转换时, 比
较操作将会失败。例如像1<2<3这样的表达式是非法的，因为布尔值和3之间无法用小
于号（<）比较。

示例：

openGauss=# select 1<2;
 ?column?
----------
 t
(1 row)

openGauss=# select 1>2;
 ?column?
----------
 f
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(1 row)

openGauss=# select 1>=2;
 ?column?
----------
 f
(1 row)

openGauss=# select 1<=2;
 ?column?
----------
 t
(1 row)

openGauss=# select 1=2;
 ?column?
----------
 f
(1 row)

openGauss=# select 1!=2;
 ?column?
----------
 t
(1 row)

逻辑操作符

常用的逻辑操作符有AND、OR和NOT，他们的运算结果有三个值，分别为TRUE、
FALSE和NULL，其中NULL代表未知。他们运算优先级顺序为：NOT>AND>OR。

操作符AND和OR具有交换性，即交换左右两个操作数，不影响其结果。

运算规则请参见表6-2，表中的a和b代表逻辑表达式。

表 6-2 运算规则表

a b a AND b的结果 a OR b的结果 NOT a的结果

TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE

TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE

TRUE NULL NULL TRUE FALSE

FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

FALSE NULL FALSE NULL TRUE

NULL NULL NULL NULL NULL

 

示例请参见示例。

6.9 表达式
表达式类似一个公式，我们可以将其应用在查询语句中，用来查找数据库中指定条件
的结果集。
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简单表达式

● 逻辑表达式

逻辑表达式的操作符和运算规则，详情请参见逻辑操作符。

● 比较表达式

常用的比较操作符，请参见操作符。

除比较操作符外，还可以使用以下句式结构：

– BETWEEN操作符

a BETWEEN x AND y等效于a >= x AND a <= y

a NOT BETWEEN x AND y等效于a < x OR a > y

– 检查一个值是不是NULL，可使用：

expression IS NULL

expression IS NOT NULL

或者与之等价的句式结构，但不是标准的：

expression ISNULL

expression NOTNULL

须知

不要写expression=NULL或expression<>(!=)NULL，因为NULL代表一个未知
的值，不能通过该表达式判断两个未知值是否相等。

– is distinct from/is not distinct from

▪ is distinct from

A和B的数据类型、值不完全相同时为true。

A和B的数据类型、值完全相同时为false。

将空值视为相同。

▪ is not distinct from

A和B的数据类型、值不完全相同时为false。

A和B的数据类型、值完全相同时为true。

将空值视为相同。

● 伪列（ROWNUM）

ROWNUM是一个伪列，它返回一个数字，表示从查询中获取结果的行编号。第
一行的ROWNUM为1，第二行的为2，依此类推。ROWNUM的返回类型为
numeric。ROWNUM可以用于限制查询返回的总行数，例如下面语句限制查询从
customer_t1表中返回 多3条记录。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 WHERE ROWNUM <= 3;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
(3 rows)
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条件表达式

在执行SQL语句时，可通过条件表达式筛选出符合条件的数据。

条件表达式主要有以下几种：

● CASE
CASE表达式是条件表达式，类似于其他编程语言中的CASE语句。

CASE表达式的语法图请参考图6-1。

图 6-1 case::=

CASE子句可以用于合法的表达式中。condition是一个返回BOOLEAN数据类型的
表达式：

– 如果结果为真，CASE表达式的结果就是符合该条件所对应的result。
– 如果结果为假，则以相同方式处理随后的WHEN或ELSE子句。

– 如果各WHEN condition都不为真，表达式的结果就是在ELSE子句执行的
result。如果省略了ELSE子句且没有匹配的条件，结果为NULL。

示例：
openGauss=# CREATE TABLE tpcds.case_when_t1(CW_COL1 INT);

openGauss=# INSERT INTO tpcds.case_when_t1 VALUES (1), (2), (3);

openGauss=# SELECT * FROM tpcds.case_when_t1;
cw_col1 
---------
 1
 2
 3
(3 rows)

openGauss=# SELECT CW_COL1, CASE WHEN CW_COL1=1 THEN 'one' WHEN CW_COL1=2 THEN 
'two' ELSE 'other' END FROM tpcds.case_when_t1 ORDER BY 1;
 cw_col1 | case  
---------+-------
       1 | one
       2 | two
       3 | other
(3 rows)

openGauss=# DROP TABLE tpcds.case_when_t1;

● DECODE
DECODE的语法图请参见图6-2。

图 6-2 decode::=
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将表达式base_expr与后面的每个compare(n) 进行比较，如果匹配返回相应的
value(n)。如果没有发生匹配，则返回default。
示例：
openGauss=# SELECT DECODE('A','A',1,'B',2,0);
 case 
------
    1
(1 row)

● COALESCE
COALESCE的语法图请参见图6-3。

图 6-3 coalesce::=

COALESCE返回它的第一个非NULL的参数值。如果参数都为NULL，则返回
NULL。它常用于在显示数据时用缺省值替换NULL。和CASE表达式一样，
COALESCE只计算用来判断结果的参数，即在第一个非空参数右边的参数不会被
计算。

示例：
openGauss=# CREATE TABLE tpcds.c_tabl(description varchar(10), short_description varchar(10), 
last_value varchar(10)) ;

openGauss=# INSERT INTO tpcds.c_tabl VALUES('abc', 'efg', '123');
openGauss=# INSERT INTO tpcds.c_tabl VALUES(NULL, 'efg', '123');

openGauss=# INSERT INTO tpcds.c_tabl VALUES(NULL, NULL, '123');

openGauss=# SELECT description, short_description, last_value, COALESCE(description, 
short_description, last_value) FROM tpcds.c_tabl ORDER BY 1, 2, 3, 4;
 description | short_description | last_value | coalesce
-------------+-------------------+------------+----------
 abc         | efg               | 123        | abc
             | efg               | 123        | efg
             |                   | 123        | 123
(3 rows)

openGauss=# DROP TABLE tpcds.c_tabl;

如果description不为NULL，则返回description的值，否则计算下一个参数
short_description；如果short_description不为NULL，则返回short_description的
值，否则计算下一个参数last_value；如果last_value不为NULL，则返回
last_value的值，否则返回（none）。
openGauss=# SELECT COALESCE(NULL,'Hello World');
   coalesce    
---------------
 Hello World
(1 row)

● NULLIF
NULLIF的语法图请参见图6-4。
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图 6-4 nullif::=

只有当value1和value2相等时，NULLIF才返回NULL。否则它返回value1。
示例：
openGauss=# CREATE TABLE tpcds.null_if_t1 (
    NI_VALUE1 VARCHAR(10),
    NI_VALUE2 VARCHAR(10)
);

openGauss=# INSERT INTO tpcds.null_if_t1 VALUES('abc', 'abc');
openGauss=# INSERT INTO tpcds.null_if_t1 VALUES('abc', 'efg');

openGauss=# SELECT NI_VALUE1, NI_VALUE2, NULLIF(NI_VALUE1, NI_VALUE2) FROM tpcds.null_if_t1 
ORDER BY 1, 2, 3;

 ni_value1 | ni_value2 | nullif 
-----------+-----------+--------
 abc       | abc       | 
 abc       | efg       | abc
(2 rows)
openGauss=# DROP TABLE tpcds.null_if_t1;

如果value1等于value2则返回NULL，否则返回value1。
openGauss=# SELECT NULLIF('Hello','Hello World');
 nullif 
--------
 Hello
(1 row)

● GREATEST（ 大值），LEAST（ 小值）

GREATEST的语法图请参见图6-5。

图 6-5 greatest::=

从一个任意数字表达式的列表里选取 大的数值。
openGauss=# SELECT greatest(9000,155555,2.01);
 greatest 
----------
   155555
(1 row)

LEAST的语法图请参见图6-6。

图 6-6 least::=
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从一个任意数字表达式的列表里选取 小的数值。

以上的数字表达式必须都可以转换成一个普通的数据类型，该数据类型将是结果
类型。

列表中的NULL值将被忽略。只有所有表达式的结果都是NULL的时候，结果才是
NULL。
示例：
openGauss=# SELECT least(9000,2);
 least 
-------
     2
(1 row)

● NVL
NVL的语法图请参见图6-7。

图 6-7 nvl::=

如果value1为NULL则返回value2，如果value1非NULL，则返回value1。
示例：
openGauss=# SELECT nvl(null,1);
nvl 
-----
 1
(1 row)

openGauss=# SELECT nvl ('Hello World' ,1);
      nvl      
---------------
 Hello World
(1 row)

子查询表达式

子查询表达式主要有以下几种：

● EXISTS/NOT EXISTS
EXISTS/NOT EXISTS的语法图请参见图6-8。

图 6-8 EXISTS/NOT EXISTS::=

EXISTS的参数是一个任意的SELECT语句，或者说子查询。系统对子查询进行运算
以判断它是否返回行。如果它至少返回一行，则EXISTS结果就为"真"；如果子查
询没有返回任何行， EXISTS的结果是"假"。
这个子查询通常只是运行到能判断它是否可以生成至少一行为止，而不是等到全
部结束。
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示例：
openGauss=# SELECT sr_reason_sk,sr_customer_sk FROM tpcds.store_returns WHERE EXISTS (SELECT 
d_dom FROM tpcds.date_dim WHERE d_dom = store_returns.sr_reason_sk and sr_customer_sk <10);
sr_reason_sk | sr_customer_sk 
--------------+----------------
           13 |              2
           22 |              5
           17 |              7
           25 |              7
            3 |              7
           31 |              5
            7 |              7
           14 |              6
           20 |              4
            5 |              6
           10 |              3
            1 |              5
           15 |              2
            4 |              1
           26 |              3
(15 rows)

● IN/NOT IN
IN/NOT IN的语法请参见图6-9。

图 6-9 IN/NOT IN::=

右边是一个圆括弧括起来的子查询，它必须只返回一个字段。左边表达式对子查
询结果的每一行进行一次计算和比较。如果找到任何相等的子查询行，则IN结果
为"真"。如果没有找到任何相等行，则结果为"假"（包括子查询没有返回任何行的
情况）。

表达式或子查询行里的NULL遵照SQL处理布尔值和NULL组合时的规则。如果两
个行对应的字段都相等且非空，则这两行相等；如果任意对应字段不等且非空，
则这两行不等；否则结果是未知（NULL）。如果每一行的结果都是不等或
NULL ，并且至少有一个NULL ，则IN的结果是NULL 。
示例：
openGauss=# SELECT sr_reason_sk,sr_customer_sk  FROM tpcds.store_returns WHERE sr_customer_sk 
IN (SELECT d_dom FROM tpcds.date_dim WHERE d_dom < 10);
sr_reason_sk | sr_customer_sk 
--------------+----------------
           10 |              3
           26 |              3
           22 |              5
           31 |              5
            1 |              5
           32 |              5
           32 |              5
            4 |              1
           15 |              2
           13 |              2
           33 |              4
           20 |              4
           33 |              8
            5 |              6
           14 |              6
           17 |              7
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            3 |              7
           25 |              7
            7 |              7
(19 rows)

● ANY/SOME
ANY/SOME的语法图请参见图6-10。

图 6-10 any/some::=

右边是一个圆括弧括起来的子查询，它必须只返回一个字段。左边表达式使用
operator对子查询结果的每一行进行一次计算和比较，其结果必须是布尔值。如
果至少获得一个真值，则ANY结果为“真”。如果全部获得假值，则结果是
“假”（包括子查询没有返回任何行的情况）。SOME是ANY的同义词。IN与
ANY可以等效替换 。
示例：
openGauss=# SELECT sr_reason_sk,sr_customer_sk  FROM tpcds.store_returns WHERE sr_customer_sk 
< ANY (SELECT d_dom FROM tpcds.date_dim WHERE d_dom < 10);
sr_reason_sk | sr_customer_sk 
--------------+----------------
           26 |              3
           17 |              7
           32 |              5
           32 |              5
           13 |              2
           31 |              5
           25 |              7
            5 |              6
            7 |              7
           10 |              3
            1 |              5
           14 |              6
            4 |              1
            3 |              7
           22 |              5
           33 |              4
           20 |              4
           33 |              8
           15 |              2
(19 rows)

● ALL
ALL的语法请参见图6-11。

图 6-11 all::=

右边是一个圆括弧括起来的子查询，它必须只返回一个字段。左边表达式使用
operator对子查询结果的每一行进行一次计算和比较，其结果必须是布尔值。如
果全部获得真值，ALL结果为"真"（包括子查询没有返回任何行的情况）。如果至
少获得一个假值，则结果是"假"。
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示例：
openGauss=# SELECT sr_reason_sk,sr_customer_sk  FROM tpcds.store_returns WHERE sr_customer_sk 
< all(SELECT d_dom FROM tpcds.date_dim WHERE d_dom < 10);
 sr_reason_sk | sr_customer_sk 
--------------+----------------
(0 rows)

数组表达式
● IN

expression IN (value [, ...])
右侧括号中的是一个表达式列表。左侧表达式的结果与表达式列表的内容进行比
较。如果列表中的内容符合左侧表达式的结果，则IN的结果为true。如果没有相
符的结果，则IN的结果为false。
示例：
openGauss=# SELECT 8000+500 IN (10000, 9000) AS RESULT;
  result 
----------
 f
(1 row)

如果表达式结果为null，或者表达式列表不符合表达式的条件且右侧表达式列表返
回结果至少一处为空，则IN的返回结果为null，而不是false。这样的处理方式和
SQL返回空值的布尔组合规则是一致的。

● NOT IN
expression NOT IN (value [, ...])
右侧括号中的是一个表达式列表。左侧表达式的结果与表达式列表的内容进行比
较。如果在列表中的内容没有符合左侧表达式结果的内容，则NOT IN的结果为
true。如果有符合的内容，则NOT IN的结果为false。
示例：
openGauss=# SELECT 8000+500 NOT IN (10000, 9000) AS RESULT;
  result 
----------
 t
(1 row)

如果查询语句返回结果为空，或者表达式列表不符合表达式的条件且右侧表达式
列表返回结果至少一处为空，则NOT IN的返回结果为null，而不是false。这样的
处理方式和SQL返回空值的布尔组合规则是一致的。

说明

在所有情况下X NOT IN Y等价于NOT(X IN Y)。

● ANY/SOME(array)
expression operator ANY (array expression)
expression operator SOME (array expression)
右侧括号中的是一个数组表达式，它必须产生一个数组值。左侧表达式的结果使
用操作符对数组表达式的每一行结果都进行计算和比较，比较结果必须是布尔
值。

– 如果对比结果至少获取一个真值，则ANY的结果为true。
– 如果对比结果没有真值，则ANY的结果为false。
– 如果结果没有真值，并且数组表达式生成至少一个值为null，则ANY的值为

NULL，而不是false。这样的处理方式和SQL返回空值的布尔组合规则是一致
的。
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– SOME是ANY的同义词。

示例：
openGauss=# SELECT 8000+500 < SOME (array[10000,9000]) AS RESULT;
  result 
----------
 t
(1 row)

openGauss=# SELECT 8000+500 < ANY (array[10000,9000]) AS RESULT;
  result 
----------
 t
(1 row)

● ALL(array)
expression operator ALL (array expression)
右侧括号中的是一个数组表达式，它必须产生一个数组值。左侧表达式的结果使
用操作符对数组表达式的每一行结果都进行计算和比较，比较结果必须是布尔
值。

– 如果所有的比较结果都为真值（包括数组不含任何元素的情况），则ALL的结
果为true。

– 如果存在一个或多个比较结果为假值，则ALL的结果为false。
– 如果数组表达式产生一个NULL数组，则ALL的结果为NULL。如果左边表达式

的值为NULL ，则ALL的结果通常也为NULL(某些不严格的比较操作符可能得
到不同的结果)。另外，如果右边的数组表达式中包含null元素并且比较结果
没有假值，则ALL的结果将是NULL(某些不严格的比较操作符可能得到不同的
结果)， 而不是真。这样的处理方式和SQL返回空值的布尔组合规则是一致
的。

示例
openGauss=# SELECT 8000+500 < ALL (array[10000,9000]) AS RESULT;
  result
----------
 t
(1 row)

行表达式

语法如下：

row_constructor operator row_constructor

两边都是一个行构造器，两行值必须具有相同数目的字段，每一行都进行比较，行比
较允许使用=，<>，<，<=，>=等操作符，或其中一个相似的语义符。

=<>和别的操作符使用略有不同。如果两行值的所有字段都是非空并且相等，则认为两
行是相等的；如果两行值的任意字段为非空并且不相等，则认为两行是不相等的；否
则比较结果是未知的（null）。

对于<，<=，>，> =的情况下，行中元素从左到右依次比较，直到遇到一对不相等的元
素或者一对为空的元素。如果这对元素中存在至少一个null值，则比较结果是未知的
（null），否则这对元素的比较结果为 终的结果。

示例：

openGauss=# SELECT ROW(1,2,NULL) < ROW(1,3,0) AS RESULT;
  result
----------
 t
(1 row)
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6.10 WHERE 子句
当我们需要根据指定条件从表中查询数据时，就可以在SELECT语句中添加WHERE子
句，从而过滤掉我们不需要数据。WHERE子句构成一个行选择表达式，用于指定条件
而获取的数据，如果给定的条件满足，才返回从表中的具体数值。

语法格式
SELECT 
{ * | [column, ...] }
[ FROM from_item [, ...] ]
[ WHERE condition ];

参数说明
● WHERE子句

WHERE子句构成一个行选择表达式，用来缩小SELECT查询的范围。在WHERE子
句中可以使用比较运算符或逻辑运算符，例如 >, <, =, LIKE, NOT 等等。

● condition
condition是返回值为布尔型的任意表达式，任何不满足该条件的行都不会被检
索。

示例

使用逻辑运算符读取表customer_t1。

● AND
找到c_customer_id为hello且c_customer_sk为3869的行。
openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 WHERE  c_customer_sk = 3869 AND c_customer_id = 
'hello';
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         |              |             |
(4 rows)

● OR
找到c_customer_sk大于6985或者c_customer_id为hello的行。
openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 WHERE  c_customer_sk > 6985 OR c_customer_id = 'hello';
c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         |              |             |
          9976 | world         | James        |             |   5000
(5 rows)

● NOT NULL
找到customer_t1中c_last_name字段不为空的行。
openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 WHERE  c_last_name IS NOT NULL;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
(0 rows)
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● BETWEEN
找到c_customer_sk在4000和9000之间的行。
openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 WHERE  c_customer_sk  BETWEEN 4000 AND 9000;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(2 rows)

6.11 ORDER BY 子句
ORDER BY对对SELECT语句检索得到的一列或者多列数据进行升序（ASC）或者降序
（DESC）排列。

语法格式
SELECT 
{ * | [column, ...] }
[ FROM from_item [, ...] ]
[ ORDER BY {expression [ ASC | DESC ] }];

参数说明
● ORDER BY子句

对SELECT语句检索得到的数据进行升序或降序排序。对于ORDER BY表达式中包
含多列的情况：

– 首先根据 左边的列进行排序，如果这一列的值相同，则根据下一个表达式
进行比较，依此类推。

– 如果对于所有声明的表达式都相同，则按随机顺序返回。

示例
● 对结果根据c_customer_sk字段值进行升序排列。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 ORDER BY c_customer_sk ASC;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         |              |             |
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
               |               |              |             |
(9 rows)

● 对结果根据c_customer_sk字段值进行降序排列。
openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 ORDER BY c_customer_sk DESC;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
               |               |              |             |
          9976 | world         | James        |             |   5000
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
(9 rows)
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6.12 DISTINCT
DISTINCT关键字与SELECT语句一起使用，用于去除重复记录，只获取唯一的记录。

当一个表中有多个重复记录，当提取这样的记录时，DISTINCT关键字就显得特别有意
义，它只获取唯一一次记录，而不是获取重复记录。

语法格式
SELECT  DISTINCT [ ON ( expression [, ...] ) ] ]
{ * | [column, ...] }
[ FROM from_item [, ...] ];

参数说明
● DISTINCT [ ON ( expression [, ...] ) ]

从SELECT的结果集中删除所有重复的行，使结果集中的每行都是唯一的。

ON ( expression [, ...] ) 只保留那些在给出的表达式上运算出相同结果的行集合中的第
一行。

示例

在表customer_t1中插入两条数据：

openGauss=# INSERT INTO customer_t1 (c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name,Amount) VALUES 
    (6881, 'maps', 'Lily',1000),
    (4320, 'tpcds', 'Lily',2000);

现在数据如下：

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 ;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         |              |             |
               |               |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
          6881 | maps          | Lily         |             |   1000
          4320 | tpcds         | Lily         |             |   2000
(11 rows)

查询customer_t1表中所有的c_first_name。其中存在两个Lily和三个Grace。

openGauss=# SELECT c_first_name  FROM customer_t1 ;
 c_first_name
--------------
 Grace
 Grace
 Grace

 Joes
 James
 Local
 Lily
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 Lily
(11 rows)

在SELECT语句中使用DISTINCT关键字。从结果中可以发现，重复数据已经被删除。

openGauss=# SELECT DISTINCT c_first_name  FROM customer_t1 ;
 c_first_name
--------------
 James
 Grace
 Local

 Joes
 Lily
(6 rows)

6.13 GROUP BY 子句
GROUP BY语句和SELECT语句一起使用，用来对相同的数据进行分组。您可以对一列
或者多列进行分组，但是被分组的列必须存在。

语法格式
SELECT 
{ * | [column, ...] }
[ FROM from_item [, ...] ]
[ WHERE condition ]
[ GROUP BY grouping_element [, ...] ]
[ ORDER BY {expression [ ASC | DESC ] }];

参数说明
● GROUP BY子句

将查询结果按某一列或多列的值分组，值相等的为一组。

GROUP BY在一个SELECT语句中，放在WHRER子句的后面，ORDER BY 句的前
面。

示例

表customer_t1中存在重复的c_first_name，根据c_first_name字段分组，并求和
Amount。

openGauss=# SELECT c_first_name, sum(Amount)  FROM customer_t1 GROUP BY c_first_name;
 c_first_name | sum
--------------+------
 James        | 5000
 Grace        | 1000
 Local        | 3000
              |
 Joes         | 2200
 Lily         | 3000
(6 rows)

6.14 HAVING 子句
HAVING子句可以让我们筛选分组后的各组数据。

WHERE子句在所选列上设置条件，而HAVING子句则在由GROUP BY子句创建的分组
上设置条件。
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语法格式
SELECT 
{ * | [column, ...] }
[ FROM from_item [, ...] ]
[ WHERE condition ]
[ GROUP BY grouping_element [, ...] ]
[ HAVING condition [, ...] ]
[ ORDER BY {expression [ ASC | DESC ] }];

参数说明
● HAVING子句

与GROUP BY子句配合用来选择特殊的组。HAVING子句将组的一些属性与一个常
数值比较，只有满足HAVING子句中的逻辑表达式的组才会被提取出来。

示例

下面实例将找出根据c_first_name字段值进行分组，并且c_first_name字段的计数少于
2 数据：

openGauss=# SELECT c_first_name FROM customer_t1 GROUP BY c_first_name HAVING 
count(c_first_name) < 2;

结果如下。

 c_first_name
--------------
 James
 Local

 Joes
(4 rows)

下面实例将找出根据c_first_name字段值进行分组，并且名称的计数大于1数据：

openGauss=# SELECT c_first_name FROM customer_t1 GROUP BY c_first_name HAVING 
count(c_first_name) > 1;

结果如下。

 c_first_name
--------------
 Grace
 Lily
(2 rows)

6.15 时间/日期函数和操作符

时间日期操作符

警告

用户在使用时间和日期操作符时，对应的操作数请使用明确的类型前缀修饰，以确保
数据库在解析操作数的时候能够与用户预期一致，不会产生用户非预期的结果。

比如下面示例没有明确数据类型就会出现异常错误。
SELECT date '2001-10-01' - '7' AS RESULT;
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表 6-3 时间和日期操作符

操作
符

示例

+ openGauss=# SELECT date '2001-9-28' + integer '7' AS RESULT;
   result
------------
 2001-10-05
(1 row)

openGauss=# SELECT date '2001-09-28' + interval '1 hour' AS RESULT;
       result        
---------------------
 2001-09-28 01:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT date '2001-09-28' + time '03:00' AS RESULT;
       result        
---------------------
 2001-09-28 03:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT interval '1 day' + interval '1 hour' AS RESULT;
     result     
----------------
 1 day 01:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT timestamp '2001-09-28 01:00' + interval '23 hours' AS RESULT;
       result        
---------------------
 2001-09-29 00:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT time '01:00' + interval '3 hours' AS RESULT;
  result  
----------
 04:00:00
(1 row)

- openGauss=# SELECT date '2001-10-01' - date '2001-09-28' AS RESULT;
 result
--------
 3 days
(1 row)

openGauss=# SELECT date '2001-10-01' - integer '7' AS RESULT;
       result        
---------------------
 2001-09-24 00:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT date '2001-09-28' - interval '1 hour' AS RESULT;
       result        
---------------------
 2001-09-27 23:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT time '05:00' - time '03:00' AS RESULT;
  result  
----------
 02:00:00
(1 row)
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操作
符

示例

openGauss=# SELECT time '05:00' - interval '2 hours' AS RESULT;
  result  
----------
 03:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT timestamp '2001-09-28 23:00' - interval '23 hours' AS RESULT;
       result        
---------------------
 2001-09-28 00:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT interval '1 day' - interval '1 hour' AS RESULT;
  result  
----------
 23:00:00
(1 row)

openGauss=# SELECT timestamp '2001-09-29 03:00' - timestamp '2001-09-27 12:00' AS RESULT;
     result     
----------------
 1 day 15:00:00
(1 row)

* openGauss=# SELECT 900 * interval '1 second' AS RESULT;
  result  
----------
 00:15:00
(1 row)

openGauss=# SELECT 21 * interval '1 day' AS RESULT;
 result  
---------
 21 days
(1 row)

openGauss=# SELECT double precision '3.5' * interval '1 hour' AS RESULT;
  result  
----------
 03:30:00
(1 row)

/ openGauss=# SELECT interval '1 hour' / double precision '1.5' AS RESULT;
  result  
----------
 00:40:00
(1 row)

 

时间/日期函数
● age(timestamp, timestamp)

描述：将两个参数相减，并以年、月、日作为返回值。若相减值为负，则函数返
回亦为负，入参可以都带timezone或都不带timezone。
返回值类型：interval
示例：
openGauss=# SELECT age(timestamp '2001-04-10', timestamp '1957-06-13');
           age           
-------------------------
 43 years 9 mons 27 days
(1 row)
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● age(timestamp)
描述：当前时间和参数相减，入参可以带或者不带timezone。
返回值类型：interval
示例：
openGauss=# SELECT age(timestamp '1957-06-13');
           age           
-------------------------
 60 years 2 mons 18 days
(1 row)

● clock_timestamp()
描述：实时时钟的当前时间戳。

返回值类型：timestamp with time zone
示例：
openGauss=# SELECT clock_timestamp();
        clock_timestamp        
-------------------------------
 2017-09-01 16:57:36.636205+08
(1 row)

● current_date
描述：当前日期。

返回值类型：date
示例：
openGauss=# SELECT current_date;
    date    
------------
 2017-09-01
(1 row)

● current_time
描述：当前时间。

返回值类型：time with time zone
示例：
openGauss=# SELECT current_time;
       timetz       
--------------------
 16:58:07.086215+08
(1 row)

● current_timestamp
描述：当前日期及时间。

返回值类型：timestamp with time zone
示例：
openGauss=# SELECT current_timestamp;
       pg_systimestamp        
------------------------------
 2017-09-01 16:58:19.22173+08
(1 row)

● date_part(text, timestamp)
描述：获取日期/时间值中子域的值，例如年或者小时的值。等效于extract(field
from timestamp)。
timestamp类型：abstime、date、interval、reltime、time with time zone、
time without time zone、timestamp with time zone、timestamp without
time zone。
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返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT date_part('hour', timestamp '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
        20
(1 row)

● date_part(text, interval)
描述：获取日期/时间值中子域的值。获取月份值时，如果月份值大于12，则取与
12的模。等效于extract(field from timestamp)。
返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT date_part('month', interval '2 years 3 months');
 date_part 
-----------
         3
(1 row)

● date_trunc(text, timestamp)
描述：截取到参数text指定的精度。

返回值类型：interval、timestamp with time zone、timestamp without time
zone
示例：
openGauss=# SELECT date_trunc('hour', timestamp  '2001-02-16 20:38:40');
     date_trunc      
---------------------
 2001-02-16 20:00:00
(1 row)

● trunc(timestamp)
描述：默认按天截取。

示例：
openGauss=# SELECT trunc(timestamp  '2001-02-16 
20:38:40');                                                                                                                                       
                            trunc
---------------------
2001-02-16 00:00:00
(1 row)

● daterange(arg1, arg2)
描述：获取时间边界信息。arg1和arg2的类型为date。
返回值类型：daterange
示例：
openGauss=# select daterange('2000-05-06','2000-08-08');
        daterange        
-------------------------
 [2000-05-06,2000-08-08)
(1 row)

● extract(field from timestamp)
描述：获取小时的值。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT extract(hour from timestamp '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
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        20
(1 row)

● extract(field from interval)
描述：获取月份的值。如果大于12，则取与12的模。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT extract(month from interval '2 years 3 months');
 date_part 
-----------
         3
(1 row)

● isfinite(date)
描述：测试是否为有效日期。

返回值类型：Boolean
示例：
openGauss=# SELECT isfinite(date '2001-02-16');
 isfinite 
----------
 t
(1 row)

● isfinite(timestamp)
描述：测试判断是否为有效时间。

返回值类型：Boolean
示例：
openGauss=# SELECT isfinite(timestamp '2001-02-16 21:28:30');
 isfinite 
----------
 t
(1 row)

● isfinite(interval)
描述：测试是否为有效区间。

返回值类型：Boolean
示例：
openGauss=# SELECT isfinite(interval '4 hours');
 isfinite 
----------
 t
(1 row)

● justify_days(interval)
描述：将时间间隔以月（30天为一月）为单位。

返回值类型：interval
示例：
openGauss=# SELECT justify_days(interval '35 days');
 justify_days 
--------------
 1 mon 5 days
(1 row)

● justify_hours(interval)
描述：将时间间隔以天（24小时为一天）为单位。

返回值类型：interval
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示例：
openGauss=# SELECT JUSTIFY_HOURS(INTERVAL '27 HOURS');
 justify_hours  
----------------
 1 day 03:00:00
(1 row)

● justify_interval(interval)
描述：结合justify_days和justify_hours，调整interval。
返回值类型：interval
示例：
openGauss=# SELECT JUSTIFY_INTERVAL(INTERVAL '1 MON -1 HOUR');
 justify_interval 
------------------
 29 days 23:00:00
(1 row)

● localtime
描述：当前时间。

返回值类型：time
示例：
openGauss=# SELECT localtime AS RESULT;
     result
----------------
 16:05:55.664681
(1 row)

● localtimestamp
描述：当前日期及时间。

返回值类型：timestamp
示例：
openGauss=# SELECT localtimestamp;
         timestamp          
----------------------------
 2017-09-01 17:03:30.781902
(1 row)

● now()
描述：当前日期及时间。

返回值类型：timestamp with time zone
示例：
openGauss=# SELECT now();
              now              
-------------------------------
 2017-09-01 17:03:42.549426+08
(1 row)

● timenow
描述：当前日期及时间。

返回值类型：timestamp with time zone
示例：
openGauss=# select timenow();
        timenow
------------------------
 2020-06-23 20:36:56+08
(1 row)
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● numtodsinterval(num, interval_unit)
描述：将数字转换为interval类型。num为numeric类型数字，interval_unit为固
定格式字符串（'DAY' | 'HOUR' | 'MINUTE' | 'SECOND'）。

示例：
openGauss=# SELECT numtodsinterval(100, 'HOUR');
 numtodsinterval 
-----------------
 100:00:00
(1 row)

openGauss=# SET intervalstyle = a;
SET
openGauss=# SELECT numtodsinterval(100, 'HOUR');
        numtodsinterval
-------------------------------
 +000000004 04:00:00.000000000
(1 row)

● pg_sleep(seconds)
描述：服务器线程延迟时间，单位为秒。

返回值类型：void
示例：
openGauss=# SELECT pg_sleep(10);
 pg_sleep 
----------

(1 row)

● statement_timestamp()
描述：当前日期及时间。

返回值类型：timestamp with time zone
示例：
openGauss=# SELECT statement_timestamp();
      statement_timestamp      
-------------------------------
 2017-09-01 17:04:39.119267+08
(1 row)

● sysdate
描述：当前日期及时间。

返回值类型：timestamp
示例：
openGauss=# SELECT sysdate;
       sysdate       
---------------------
 2017-09-01 17:04:49
(1 row)

● timeofday()
描述：当前日期及时间（像clock_timestamp，但是返回时为text）。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT timeofday();
              timeofday              
-------------------------------------
 Fri Sep 01 17:05:01.167506 2017 CST
(1 row)
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● transaction_timestamp()
描述：当前日期及时间，与current_timestamp等效。

返回值类型：timestamp with time zone
示例：
openGauss=# SELECT transaction_timestamp();
     transaction_timestamp     
-------------------------------
 2017-09-01 17:05:13.534454+08
(1 row)

● add_months(d,n)
描述：用于计算时间点d再加上n个月的时间。

返回值类型：timestamp
示例：
openGauss=# SELECT add_months(to_date('2017-5-29', 'yyyy-mm-dd'), 11) FROM sys_dummy;
     add_months      
---------------------
 2018-04-29 00:00:00
(1 row)

● last_day(d)
描述：用于计算时间点d当月 后一天的时间。

返回值类型：timestamp
示例：
openGauss=# select last_day(to_date('2017-01-01', 'YYYY-MM-DD')) AS cal_result;
     cal_result      
---------------------
 2017-01-31 00:00:00
(1 row)

● next_day(x,y)
描述：用于计算时间点x开始的下一个星期几（y）的时间。

返回值类型：timestamp
示例：
openGauss=# select next_day(timestamp '2017-05-25 00:00:00','Sunday')AS cal_result;
     cal_result      
---------------------
 2017-05-28 00:00:00
(1 row)

● tinterval(abstime, abstime )
描述：用两个绝对时间创建时间间隔。

返回值类型：tinterval
示例：
openGauss=# call tinterval(abstime 'May 10, 1947 23:59:12', abstime 'Mon May  1 00:30:30 1995');
                      tinterval
-----------------------------------------------------
 ["1947-05-10 23:59:12+09" "1995-05-01 00:30:30+08"]
(1 row)

● tintervalend(tinterval)
描述：返回tinteval的结束时间。

返回值类型：abstime
示例：
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openGauss=# select tintervalend('["Sep 4, 1983 23:59:12" "Oct4, 1983 23:59:12"]');
      tintervalend
------------------------
 1983-10-04 23:59:12+08
(1 row)

● tintervalrel(tinterval)
描述：计算并返回tinterval的相对时间。

返回值类型：reltime
示例：
openGauss=# select tintervalrel('["Sep 4, 1983 23:59:12" "Oct4, 1983 23:59:12"]');
 tintervalrel
--------------
 1 mon
(1 row)

TIMESTAMPDIFF
● TIMESTAMPDIFF(unit , timestamp_expr1, timestamp_expr2)

timestampdiff函数是计算两个日期时间之间(timestamp_expr2-timestamp_expr1)的
差值，并以unit形式返回结果。timestamp_expr1，timestamp_expr2必须是一个
timestamp、timestamptz、date类型的值表达式。unit表示的是两个日期差的单位。

说明

该函数仅在openGauss兼容MY类型时（即dbcompatibility = 'B'）有效，其他类型不支持该函
数。

● year
年份。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(YEAR, '2018-01-01', '2020-01-01');
 timestamp_diff
----------------
              2
(1 row)

● quarter
季度。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(QUARTER, '2018-01-01', '2020-01-01');
 timestamp_diff
----------------
              8
(1 row)

● month
月份。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(MONTH, '2018-01-01', '2020-01-01');
 timestamp_diff
----------------
             24
(1 row)

● week
星期。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(WEEK, '2018-01-01', '2020-01-01');
 timestamp_diff
----------------
            104
(1 row)
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● day
天。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(DAY, '2018-01-01', '2020-01-01');
 timestamp_diff
----------------
            730
(1 row)

● hour
小时。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(HOUR, '2020-01-01 10:10:10', '2020-01-01 11:11:11');
 timestamp_diff
----------------
              1
(1 row)

● minute
分钟。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(MINUTE, '2020-01-01 10:10:10', '2020-01-01 11:11:11');
 timestamp_diff
----------------
             61
(1 row)

● second
秒。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(SECOND, '2020-01-01 10:10:10', '2020-01-01 11:11:11');
 timestamp_diff
----------------
           3661
(1 row)

● microseconds
秒域（包括小数部分）乘以1,000,000。
openGauss=#  SELECT TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, '2020-01-01 10:10:10.000000', '2020-01-01 
10:10:10.111111');
 timestamp_diff
----------------
         111111
(1 row)

● timestamp_expr含有时区
openGauss=# SELECT TIMESTAMPDIFF(HOUR,'2020-05-01 10:10:10-01','2020-05-01 10:10:10-03');
 timestamp_diff
----------------
              2
(1 row)

EXTRACT
● EXTRACT(field FROM source)

extract函数从日期或时间的数值里抽取子域，比如年、小时等。source必须是一个
timestamp、time或interval类型的值表达式（类型为date的表达式转换为
timestamp，因此也可以用）。field是一个标识符或者字符串，它指定从源数据中抽
取的域。extract函数返回类型为double precision的数值。field的取值范围如下所示。

● century
世纪。

第一个世纪从0001-01-01 00:00:00 AD开始。这个定义适用于所有使用阳历的国
家。没有0世纪，直接从公元前1世纪到公元1世纪。
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示例：
openGauss=# SELECT EXTRACT(CENTURY FROM TIMESTAMP '2000-12-16 12:21:13');
 date_part 
-----------
        20
(1 row)

● day
– 如果source为timestamp，表示月份里的日期（1-31）。

openGauss=# SELECT EXTRACT(DAY FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
        16
(1 row)

– 如果source为interval，表示天数。
openGauss=# SELECT EXTRACT(DAY FROM INTERVAL '40 days 1 minute');
 date_part 
-----------
        40
(1 row)

● decade
年份除以10。
openGauss=# SELECT EXTRACT(DECADE FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
       200
(1 row)

● dow
每周的星期几，星期天（0）到星期六（6）。
openGauss=# SELECT EXTRACT(DOW FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
         5
(1 row)

● doy
一年的第几天（1~365/366）。
openGauss=# SELECT EXTRACT(DOY FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
        47
(1 row)

● epoch
– 如果source为timestamp with time zone，表示自1970-01-01 00:00:00-00

UTC以来的秒数（结果可能是负数）；

如果source为date和timestamp，表示自1970-01-01 00:00:00-00当地时间以
来的秒数；

如果source为interval，表示时间间隔的总秒数。
openGauss=# SELECT EXTRACT(EPOCH FROM TIMESTAMP WITH TIME ZONE '2001-02-16 
20:38:40.12-08');
  date_part   
--------------
 982384720.12
(1 row)
openGauss=# SELECT EXTRACT(EPOCH FROM INTERVAL '5 days 3 hours');
 date_part 
-----------
    442800
(1 row)
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– 将epoch值转换为时间戳的方法。
openGauss=# SELECT TIMESTAMP WITH TIME ZONE 'epoch' + 982384720.12 * INTERVAL '1 
second' AS RESULT;
          result          
---------------------------
 2001-02-17 12:38:40.12+08
(1 row)

● hour
小时域（0-23）。
openGauss=# SELECT EXTRACT(HOUR FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
        20
(1 row)

● isodow
一周的第几天（1-7）。

星期一为1，星期天为7。

说明

除了星期天外，都与dow相同。

openGauss=# SELECT EXTRACT(ISODOW FROM TIMESTAMP '2001-02-18 20:38:40');
 date_part 
-----------
         7
(1 row)

● isoyear
日期中的ISO 8601标准年（不适用于间隔）。

每个带有星期一开始的周中包含1月4日的ISO年，所以在年初的1月或12月下旬的
ISO年可能会不同于阳历的年。详细信息请参见后续的week描述。
openGauss=# SELECT EXTRACT(ISOYEAR FROM DATE '2006-01-01');
 date_part 
-----------
      2005
(1 row)
openGauss=# SELECT EXTRACT(ISOYEAR FROM DATE '2006-01-02');
 date_part 
-----------
      2006
(1 row)

● microseconds
秒域（包括小数部分）乘以1,000,000。
openGauss=# SELECT EXTRACT(MICROSECONDS FROM TIME '17:12:28.5');
 date_part 
-----------
  28500000
(1 row)

● millennium
千年。

20世纪（19xx年）里面的年份在第二个千年里。第三个千年从2001年1月1日零时
开始。
openGauss=# SELECT EXTRACT(MILLENNIUM FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
         3
(1 row)
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● milliseconds
秒域（包括小数部分）乘以1000。请注意它包括完整的秒。
openGauss=# SELECT EXTRACT(MILLISECONDS FROM TIME '17:12:28.5');
 date_part 
-----------
     28500
(1 row)

● minute
分钟域（0-59）。
openGauss=# SELECT EXTRACT(MINUTE FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
        38
(1 row)

● month
如果source为timestamp，表示一年里的月份数（1-12）。
openGauss=# SELECT EXTRACT(MONTH FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
         2
(1 row)

如果source为interval，表示月的数目，然后对12取模（0-11）。
openGauss=# SELECT EXTRACT(MONTH FROM INTERVAL '2 years 13 months');
 date_part 
-----------
         1
(1 row)

● quarter
该天所在的该年的季度（1-4）。
openGauss=# SELECT EXTRACT(QUARTER FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
         1
(1 row)

● second
秒域，包括小数部分（0-59）。
openGauss=# SELECT EXTRACT(SECOND FROM TIME '17:12:28.5');
 date_part 
-----------
      28.5
(1 row)

● timezone
与UTC的时区偏移量，单位为秒。正数对应UTC东边的时区，负数对应UTC西边的
时区。

● timezone_hour
时区偏移量的小时部分。

● timezone_minute
时区偏移量的分钟部分。

● week
该天在所在的年份里是第几周。ISO 8601定义一年的第一周包含该年的一月四日
（ISO-8601 的周从星期一开始）。换句话说，一年的第一个星期四在第一周。

在ISO定义里，一月的头几天可能是前一年的第52或者第53周，十二月的后几天
可能是下一年第一周。比如，2005-01-01是2004年的第53周，而2006-01-01是
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2005年的第52周，2012-12-31是2013年的第一周。建议isoyear字段和week一起
使用以得到一致的结果。

openGauss=# SELECT EXTRACT(WEEK FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
         7
(1 row)

● year

年份域。

openGauss=# SELECT EXTRACT(YEAR FROM TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
      2001
(1 row)

date_part

date_part函数是在传统的Ingres函数的基础上制作的（该函数等效于SQL标准函数
extract）：

● date_part('field', source)

这里的field参数必须是一个字符串，而不是一个名称。有效的field与extract一样，详
细信息请参见EXTRACT。

示例：

openGauss=# SELECT date_part('day', TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40');
 date_part 
-----------
        16
(1 row)
openGauss=# SELECT date_part('hour', INTERVAL '4 hours 3 minutes');
 date_part 
-----------
         4
(1 row)

表6-4显示了可以用于格式化日期和时间值的模版。

表 6-4 用于日期/时间格式化的模式

类别 模式 描述

小时 HH 一天的小时数（01-12）。

HH12 一天的小时数（01-12）。

HH24 一天的小时数（00-23）。

分钟 MI 分钟（00-59）。

秒 SS 秒（00-59）。

FF 微秒（000000-999999）。

SSSSS 午夜后的秒（0-86399）。

上、下午 AM或A.M. 上午标识。
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类别 模式 描述

PM或P.M. 下午标识。

年 Y,YYY 带逗号的年（4和更多位）。

SYYYY 公元前四位年。

YYYY 年（4和更多位）。

YYY 年的后三位。

YY 年的后两位。

Y 年的 后一位。

IYYY ISO年（4位或更多位）。

IYY ISO年的 后三位。

IY ISO年的 后两位。

I ISO年的 后一位。

RR 年的后两位（可在21世纪存储20世纪的年
份）。

RRRR 可接收4位年或两位年。若是两位，则和RR的返
回值相同，若是四位，则和YYYY相同。

● BC或B.C.
● AD或A.D.

纪元标识。BC（公元前），AD（公元后）。

月 MONTH 全长大写月份名（空白填充为9字符）。

MON 大写缩写月份名（3字符）。

MM 月份数（01-12）。

RM 罗马数字的月份（I-XII ；I=JAN）（大写）。

天 DAY 全长大写日期名（空白填充为9字符）。

DY 缩写大写日期名（3字符）。

DDD 一年里的日（001-366）。

DD 一个月里的日（01-31）。

D 一周里的日（1-7 ；周日是 1）。

周 W 一个月里的周数（1-5）（第一周从该月第一天
开始）。

WW 一年里的周数（1-53）（第一周从该年的第一天
开始）。

IW ISO一年里的周数（第一个星期四在第一周
里）。
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类别 模式 描述

世纪 CC 世纪（2位）（21 世纪从 2001-01-01 开始）。

儒略日 J 儒略日（自公元前 4712 年 1 月 1 日来的天
数）。

季度 Q 季度。

 

说明

上表中RR计算年的规则如下：

● 输入的两位年份在00~49之间：

当前年份的后两位在00~49之间，返回值年份的前两位和当前年份的前两位相同。

当前年份的后两位在50~99之间，返回值年份的前两位是当前年份的前两位加1。

● 输入的两位年份在50~99之间：

当前年份的后两位在00~49之间，返回值年份的前两位是当前年份的前两位减1。

当前年份的后两位在50~99之间，返回值年份的前两位和当前年份的前两位相同。

6.16 模式匹配操作符
数据库提供了三种独立的实现模式匹配的方法：SQL LIKE操作符、SIMILAR TO操作符
和POSIX-风格的正则表达式。除了这些基本的操作符外，还有一些函数可用于提取或
替换匹配子串并在匹配位置分离一个串。

LIKE

描述：判断字符串是否能匹配上LIKE后的模式字符串。如果字符串与提供的模式匹
配，则LIKE表达式返回为真（NOT LIKE表达式返回假），否则返回为假（NOT LIKE表
达式返回真）。

匹配规则：

1. 此操作符只有在它的模式匹配整个串的时候才能成功。如果要匹配在串内任何位
置的序列，该模式必须以百分号开头和结尾。

2. 下划线 （_）代表（匹配）任何单个字符； 百分号（%）代表任意串的通配符。

3. 要匹配文本里的下划线或者百分号，在提供的模式里相应字符必须前导逃逸字
符。逃逸字符的作用是禁用元字符的特殊含义，缺省的逃逸字符是反斜线，也可
以用ESCAPE子句指定一个不同的逃逸字符。

4. 要匹配逃逸字符本身，写两个逃逸字符。例如要写一个包含反斜线的模式常量，
那你就要在SQL语句里写两个反斜线。

说明

参数standard_conforming_strings设置为off时，在文串常量中写的任何反斜线都需要被双
写。因此，写一个匹配单个反斜线的模式实际上要在语句里写四个反斜线（你可以通过用
ESCAPE选择一个不同的逃逸字符来避免这种情况，这样反斜线就不再是LIKE的特殊字符
了。但仍然是字符文本分析器的特殊字符，所以你还是需要两个反斜线）。

在兼容MYSQL数据模式时，您也可以通过写ESCAPE ''的方式不选择逃逸字符，这样可以有
效地禁用逃逸机制，但是没有办法关闭下划线和百分号在模式中的特殊含义。
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5. 关键字ILIKE可以用于替换LIKE，区别是LIKE大小写敏感，ILIKE大小写不敏感。

6. 操作符~~等效于LIKE，操作符~~*等效于ILIKE。

示例：

openGauss=# SELECT 'abc' LIKE 'abc' AS RESULT;
 result
-----------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' LIKE 'a%' AS RESULT;
 result
-----------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' LIKE '_b_' AS RESULT;
 result
-----------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' LIKE 'c' AS RESULT;
 result
-----------
 f
(1 row)

SIMILAR TO

描述：SIMILAR TO操作符根据自己的模式是否匹配给定串而返回真或者假。他和LIKE
非常类似，只不过他使用SQL标准定义的正则表达式理解模式。

匹配规则：

1. 和LIKE一样，此操作符只有在它的模式匹配整个串的时候才能成功。如果要匹配
在串内任何位置的序列，该模式必须以百分号开头和结尾。

2. 下划线 （_）代表（匹配）任何单个字符； 百分号（%）代表任意串的通配符。

3. SIMILAR TO也支持下面这些从POSIX正则表达式借用的模式匹配元字符。

元字符 含义

| 表示选择（两个候选之一）

* 表示重复前面的项零次或更多次

+ 表示重复前面的项一次或更多次

? 表示重复前面的项零次或一次

{m} 表示重复前面的项刚好m次

{m,} 表示重复前面的项m次或更多次

{m,n} 表示重复前面的项至少m次并且不超
过n次

() 把多个项组合成一个逻辑项

[...] 声明一个字符类，就像POSIX正则表达
式一样
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4. 前导逃逸字符可以禁止所有这些元字符的特殊含义。逃逸字符的使用规则和LIKE
一样。

示例：

openGauss=# SELECT 'abc' SIMILAR TO 'abc' AS RESULT;
 result
-----------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' SIMILAR TO 'a' AS RESULT;
 result
-----------
 f
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' SIMILAR TO '%(b|d)%' AS RESULT;
 result
-----------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' SIMILAR TO '(b|c)%'  AS RESULT;
 result
-----------
 f
(1 row)

POSIX 正则表达式

描述：正则表达式是一个字符序列，它是定义一个串集合（一个正则集）的缩写。 如
果一个串是正则表达式描述的正则集中的一员时， 我们就说这个串匹配该正则表达
式。 POSIX正则表达式提供了比LIKE和SIMILAR TO操作符更强大的含义。表6-5列出
了所有可用于POSIX正则表达式模式匹配的操作符。

表 6-5 正则表达式匹配操作符

操作符 描述 例子

~ 匹配正则表达式，大小写
敏感

'thomas' ~ '.*thomas.*'

~* 匹配正则表达式，大小写
不敏感

'thomas' ~* '.*Thomas.*'

!~ 不匹配正则表达式，大小
写敏感

'thomas' !~ '.*Thomas.*'

!~* 不匹配正则表达式，大小
写不敏感

'thomas' !~* '.*vadim.*'

 

匹配规则：

1. 与LIKE不同，正则表达式允许匹配串里的任何位置，除非该正则表达式显式地挂
接在串的开头或者结尾。

2. 除了上文提到的元字符外， POSIX正则表达式还支持下列模式匹配元字符。
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元字符 含义

^ 表示串开头的匹配

$ 表示串末尾的匹配

. 匹配任意单个字符

 

示例：

openGauss=#  SELECT 'abc' ~ 'Abc' AS RESULT;
result 
--------
 f
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' ~* 'Abc' AS RESULT;
 result 
--------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' !~ 'Abc' AS RESULT;
 result 
--------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc'!~* 'Abc' AS RESULT;
 result 
--------
 f
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' ~ '^a' AS RESULT;
 result 
--------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' ~ '(b|d)'AS RESULT;
 result 
--------
 t
(1 row)
openGauss=# SELECT 'abc' ~ '^(b|c)'AS RESULT;
 result 
--------
 f
(1 row)

虽然大部分的正则表达式搜索都能很快地执行，但是正则表达式仍可能被人为地弄成
需要任意长的时间和任意量的内存进行处理。不建议从非安全模式来源接受正则表达
式搜索模式，如果必须这样做，建议加上语句超时限制。使用SIMILAR TO模式的搜索
具有同样的安全性危险， 因为SIMILAR TO提供了很多和POSIX-风格正则表达式相同
的能力。LIKE搜索比其他两种选项简单得多，因此在接受非安全模式来源搜索时要更
安全些。

6.17 聚集函数
● sum(expression)

描述：所有输入行的expression总和。

返回类型：

通常情况下输入数据类型和输出数据类型是相同的，但以下情况会发生类型转
换：
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– 对于SMALLINT或INT输入，输出类型为BIGINT。
– 对于BIGINT输入，输出类型为NUMBER 。
– 对于浮点数输入，输出类型为DOUBLE PRECISION。
示例：
openGauss=# SELECT SUM(amount) FROM customer_t1;
  sum
-------
 14200
(1 row)

● max(expression)
描述：所有输入行中expression的 大值。

参数类型：任意数组、数值、字符串、日期/时间类型、IPV4和IPV6地址（INET型
和CIDR型）。

返回类型：与参数数据类型相同

示例：
openGauss=# SELECT MAX (c_customer_sk) FROM customer_t1;
 max
------
 9976
(1 row)

● min(expression)
描述：所有输入行中expression的 小值。

参数类型：任意数组、数值、字符串、日期/时间类型、IPV4和IPV6地址（INET型
和CIDR型）。

返回类型：与参数数据类型相同

示例：
openGauss=#  SELECT MIN (c_customer_sk) FROM customer_t1;
min
------
 3869
(1 row)

● avg(expression)
描述：所有输入值的均值（算术平均）。

返回类型：

对于任何整数类型输入，结果都是NUMBER类型。

对于任何浮点输入，结果都是DOUBLE PRECISION类型。

否则和输入数据类型相同。

示例：
openGauss=# SELECT AVG(AMOUNT) FROM customer_t1;
          avg
-----------------------
 2366.6666666666666667
(1 row)

● count(expression)
描述：返回表中满足expression不为NULL的行数。

返回类型：BIGINT
示例：
openGauss=# SELECT COUNT(c_customer_id) FROM customer_t1;
 count
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-------
     7
(1 row)

● count(*)
描述：返回表中的记录行数。

返回类型：BIGINT
示例：
openGauss=# SELECT COUNT(*) FROM customer_t1;
count
-------
     8
(1 row)

● delta
描述：返回当前行和前一行的差值。

参数：numeric
返回值类型：numeric

● mode() within group (order by value anyelement)
描述：返回某列中出现频率 高的值，如果多个值频率相同，则返回 小的那个
值。排序方式和该列类型的默认排序方式相同。其中value为输入参数，可以为任
意类型。

返回类型：与输入参数类型相同。

示例：
openGauss=# select mode() within group (order by value) from (values(1, 'a'), (2, 'b'), (2, 'c')) 
v(value, tag);
 mode
------
    2
(1 row)
openGauss=# select mode() within group (order by tag) from (values(1, 'a'), (2, 'b'), (2, 'c')) v(value, 
tag);
 mode
------
 a
(1 row)
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7.1 约束
约束子句用于声明约束，新行或者更新的行必须满足这些约束才能成功插入或更新。
如果存在违反约束的数据行为，行为会被约束终止。

约束可以在创建表时规定（通过 CREATE TABLE 语句），或者在表创建之后规定（通
过 ALTER TABLE 语句）。

约束可以是列级或表级。列级约束仅适用于列，表级约束被应用到整个表。

openGauss中常用的约束如下：

● NOT NULL：指示某列不能存储NULL值。

● UNIQUE：确保某列的值都是唯一的。

● PRIMARY KEY：NOT NULL 和 UNIQUE 的结合。确保某列（或两个列多个列的
结合）有唯一标识，有助于更容易更快速地找到表中的一个特定的记录。。

● FOREIGN KEY： 保证一个表中的数据匹配另一个表中的值的参照完整性。

● CHECK： 保证列中的值符合指定的条件。

NOT NULL 约束

创建表时，如果不指定约束，默认值为NULL，即允许列插入空值。如果您不想某列存
在NULL值，那么需要在该列上定义NOT NULL约束，指定在该列上的值不允许存在
NULL值。插入数据时，如果该列存在NULL值，则会报错，插入失败。

NULL与没有数据是不一样的，它代表着未知的数据。

例如，创建表staff，共有5个字段，其中NAME，ID设置不接受空值。

openGauss=# CREATE TABLE staff(
   ID             INT      NOT NULL,
   NAME           char(8)    NOT NULL,
   AGE            INT     ,
   ADDRESS        CHAR(50),
   SALARY         REAL
);

给表staff插入数据。当ID字段插入空值时，数据库返回报错。

openGauss=# INSERT INTO staff  VALUES (1,'lily',28);
INSERT 0 1
openGauss=# INSERT INTO staff (NAME,AGE) VALUES ('JUCE',28);
ERROR:  null value in column "id" violates not-null constraint
DETAIL:  Failing row contains (null, JUCE    , 28, null, null).

UNIQUE 约束

UNIQUE约束表示表里的一个字段或多个字段的组合必须在全表范围内唯一。

对于唯一约束，NULL被认为是互不相等的。

例如，创建表staff1，表包含5个字段，其中AGE设置为UNIQUE，因此不能添加两条
有相同年龄的记录。

openGauss=# CREATE TABLE staff1(
   ID             INT      NOT NULL,
   NAME           char(8)    NOT NULL,
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   AGE            INT   NOT NULL  UNIQUE  ,
   ADDRESS        CHAR(50),
   SALARY         REAL
);

给表staff1表插入数据。当字段AGE插入两条一样的数据时，数据库返回报错。

openGauss=# INSERT INTO staff1  VALUES (1,'lily',28);
INSERT 0 1
openGauss=# INSERT INTO staff1 VALUES (2, 'JUCE',28);
ERROR:  duplicate key value violates unique constraint "staff1_age_key"
DETAIL:  Key (age)=(28) already exists.

PRIMARY KEY

PRIMARY KEY为主键，是数据表中每一条记录的唯一标识。主键约束声明表中的一个
或者多个字段只能包含唯一的非NULL值。

主键是非空约束和唯一约束的组合。一个表只能声明一个主键。

例如，创建表staff2，其中ID为主键。

openGauss=# CREATE TABLE staff2(
   ID             INT     PRIMARY KEY     ,
   NAME           TEXT    NOT NULL,
   AGE            INT     NOT NULL,
   ADDRESS        CHAR(50),
   SALARY         REAL
);
NOTICE:  CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create implicit index "staff2_pkey" for table "staff2"
CREATE TABLE

FOREIGN KEY

FOREIGN Key即外键约束，指定列(或一组列)中的值必须匹配另一个表的某一行中出
现的值。通常一个表中的FOREIGN KEY指向另一个表中的 UNIQUE KEY（唯一约束的
键），即维护了两个相关表之间的引用完整性。

例如，创建表staff3，包含5个字段。

openGauss=# CREATE TABLE staff3(
   ID             INT    PRIMARY KEY  NOT NULL,
   NAME           TEXT    NOT NULL,
   AGE            INT     NOT NULL,
   ADDRESS        CHAR(50),
   SALARY         REAL
);

创建一张DEPARTMENT表，并添加3个字段，其中EMP_ID为外键，参照staff3的ID字
段：

openGauss=# CREATE TABLE DEPARTMENT(
   ID INT PRIMARY KEY      NOT NULL,
   DEPT           CHAR(50) NOT NULL,
   EMP_ID         INT      references staff3(ID)
);

CHECK 约束

CHECK约束声明一个布尔表达式，每次要插入的新行或者要更新的行的新值必须使表
达式结果为真或未知才能成功，否则会抛出一个异常并且不会修改数据库。

openGauss
简易教程 7 高级数据管理

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 93



声明为字段约束的检查约束应该只引用该字段的数值，而在表约束里出现的表达式可
以引用多个字段。expression表达式中，如果存在“<>NULL”或“！=NULL”，这种
写法是无效的，需要写成“is NOT NULL”。

例如，创建表staff4，对字段SALARY新增CHECK约束，确保插入此列数值大于0。

openGauss=# CREATE TABLE staff4(
   ID INT PRIMARY KEY     NOT NULL,
   NAME           TEXT    NOT NULL,
   AGE            INT     NOT NULL,
   ADDRESS        CHAR(50),
   SALARY         REAL    CHECK(SALARY > 0)
);
NOTICE:  CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create implicit index "staff4_pkey" for table "staff4"
CREATE TABLE

给表staff4插入数据。当字段SALARY插入数据不大于0时，数据库返回报错。

openGauss=# INSERT INTO staff4(ID,NAME,AGE,SALARY) VALUES (2, 'JUCE',16,0);
ERROR:  new row for relation "staff4" violates check constraint "staff4_salary_check"
DETAIL:  N/A

7.2 JOIN
JOIN子句用于把来自两个或多个表的行结合起来，基于这些表之间的共同字段。

在openGauss中，JOIN有五种连接类型：

● CROSS JOIN ：交叉连接

● INNER JOIN：内连接

● LEFT OUTER JOIN：左外连接

● RIGHT OUTER JOIN：右外连接

● FULL OUTER JOIN：全外连接

以表table1和表table2为例说明不同连接类型，表数据如下：

openGauss=# SELECT * FROM table1;
 name  | city
-------+------
 Joes  | BJ
 Lily  | BJ
 James | SH
 Grace | SZ
(4 rows)

openGauss=# SELECT * FROM table2;
 id | name  | dept
----+-------+-------
  1 | Tommy | IT
  2 | Lily  | IT
  3 | Li    | sales
  4 | Grace | IT
(4 rows)

交叉连接

交叉连接即笛卡儿乘积，是指两个关系中所有元组的任意组合。

示例：将表table1和表table2进行交叉连接，结果如下。

openGauss=# SELECT * FROM table1 CROSS JOIN table2;
 name  | city | id | name  | dept
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-------+------+----+-------+-------
 Joes  | BJ   |  1 | Tommy | IT
 Joes  | BJ   |  2 | Lily  | IT
 Joes  | BJ   |  3 | Li    | sales
 Joes  | BJ   |  4 | Grace | IT
 Lily  | BJ   |  1 | Tommy | IT
 Lily  | BJ   |  2 | Lily  | IT
 Lily  | BJ   |  3 | Li    | sales
 Lily  | BJ   |  4 | Grace | IT
 James | SH   |  1 | Tommy | IT
 James | SH   |  2 | Lily  | IT
 James | SH   |  3 | Li    | sales
 James | SH   |  4 | Grace | IT
 Grace | SZ   |  1 | Tommy | IT
 Grace | SZ   |  2 | Lily  | IT
 Grace | SZ   |  3 | Li    | sales
 Grace | SZ   |  4 | Grace | IT
(16 rows)

内连接

使用内连接时，如果两个表的相关字段满足连接条件，就从这两个表中提取数据并组
合成新的记录，创建一个新的结果表。也就是在内连接查询中，只有满足条件的元组
才能出现在结果关系中。

内连接是一种 常用的连接类型，也是默认的连接类型。

示例：查询表table1和表table2中字段name相同的列。

openGauss=# SELECT * FROM table1 a INNER JOIN table2 b ON a.name = b.name;
 name  | city | id | name  | dept
-------+------+----+-------+------
 Lily  | BJ   |  2 | Lily  | IT
 Grace | SZ   |  4 | Grace | IT
(2 rows)

左外连接

左外连接是指在连接查询中，将关键字左端表中所有的元组都列出来，如果能在右端
的表中找到匹配的元组，显示匹配元组内容。如果在右端的表中，不能找到匹配的元
组，那么对应的元组是空值（NULL）。

左外连接查询语句使用的关键字为LEFT OUTER JOIN，也就是说，左外连接的含义是
限制连接关键字右端的表中的数据必须满足连接条件，而左端的表中的数据无论是否
满足连接条件，均输出左端表中的内容。

示例：

openGauss=# SELECT * FROM table1 a LEFT OUTER JOIN table2 b ON a.name = b.name;
 name  | city | id | name  | dept
-------+------+----+-------+------
 Joes  | BJ   |    |       |
 Lily  | BJ   |  2 | Lily  | IT
 James | SH   |    |       |
 Grace | SZ   |  4 | Grace | IT
(4 rows)

右外连接

右外连接与左外连接类似，只是关键字右端表中的所有元组都列出，限制左端表的数
据必须满足连接条件，而右端表中的数据无论是否满足连接条件，均输出表中的内
容。

右外连接查询语句的关键字为RIGHT OUTER JOIN。
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示例：

openGauss=# SELECT * FROM table1 a RIGHT OUTER JOIN table2 b ON a.name = b.name;
 name  | city | id | name  | dept
-------+------+----+-------+-------
 Lily  | BJ   |  2 | Lily  | IT
 Grace | SZ   |  4 | Grace | IT
       |      |  3 | Li    | sales
       |      |  1 | Tommy | IT
(4 rows)

全外连接

全外连接查询的特点是左、右两端表中的元组都输出，如果没能找到匹配的元组，就
使用NULL来代替。

示例：

openGauss=# SELECT * FROM table1 a FULL OUTER JOIN table2 b ON a.name = b.name;
 name  | city | id | name  | dept
-------+------+----+-------+-------
 Joes  | BJ   |    |       |
 Lily  | BJ   |  2 | Lily  | IT
 James | SH   |    |       |
 Grace | SZ   |  4 | Grace | IT
       |      |  3 | Li    | sales
       |      |  1 | Tommy | IT
(6 rows)

7.3 NULL 值
NULL值代表未知数据。无法比较NULL和0，因为它们是不等价的。

创建表时，可以指定列可以存放或者不能存放NULL值，详情请参见NOT NULL约束。
本节介绍IS NULL和IS NOT NULL操作符。

创建表customer_t1，数据如下：

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(6 rows)

IS NOT NULL
在WHERE子句中查找为NULL值的字段。

例如，列出表customer_t1中c_customer_id不为空值的字段。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 WHERE c_customer_id IS NOT NULL;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(5 rows)
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IS NULL
在WHERE子句中查找为NULL值的字段。

例如，列出表customer_t1中c_customer_id为空值的字段。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 WHERE c_customer_id IS NULL;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 |               | Grace        |             |
(1 row)

7.4 UNION 子句
UNION计算多个SELECT语句返回行集合的并集。UNION内部的SELECT语句必须拥有
相同数量的列，列也必须拥有相似的数据类型。同时，每条SELECT语句中的列的顺序
必须相同。

语法格式
● UNION：结果中如果出现相同的值，仅保留一个。

SELECT column_name(s) FROM table_name1
UNION
SELECT column_name(s) FROM table_name2;

● UNION ALL：显示所有结果，包括重复的值。
SELECT column_name(s) FROM table_name1
UNION ALL
SELECT column_name(s) FROM table_name2;

示例

以表table1和表table2为例，表数据如下。

openGauss=# SELECT * FROM table1;
 name  | city
-------+------
 Joes  | BJ
 Lily  | BJ
 James | SH
 Grace | SZ
(4 rows)

openGauss=# SELECT * FROM table2;
 id | name  | dept
----+-------+-------
  1 | Tommy | IT
  2 | Lily  | IT
  3 | Li    | sales
  4 | Grace | IT
(4 rows)

● UNION
列出两张表中所有雇员的姓名，重复值仅保留一个。
openGauss=# SELECT name FROM table1 UNION SELECT name FROM table2;
 name
-------
 Li
 Lily
 James
 Grace
 Joes
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 Tommy
(6 rows)

● UNION ALL

列出两张表中所有雇员的姓名，包括重复值。

openGauss=# SELECT name FROM table1 UNION ALL SELECT name FROM table2;
 name
-------
 Joes
 Lily
 James
 Grace
 Tommy
 Lily
 Li
 Grace
(8 rows)

7.5 别名
SQL可以重命名一张表或者一个字段的名称，这个名称为该表或该字段的别名。创建
别名是为了让表名或列名的可读性更强。SQL中使用AS来创建别名。

语法格式

● 列别名语法
SELECT 
{ * | [column [ AS ] output_name, ...] }
[ FROM from_item [, ...] ]
[ WHERE condition ];

● 表别名语法
SELECT column1, column2.... 
FROM table_name AS output_name 
WHERE [condition];

参数说明

● output_name

通过使用子句AS output_name可以为输出字段取个别名，这个别名通常用于输出
字段的显示。支持关键字name、value和type作为列别名。

示例

用C表示表customer_t1的别名,查询表内数据。

openGauss=# SELECT c.c_first_name,c.amount FROM customer_t1 AS c;
 c_first_name | amount
--------------+--------
 Grace        |   1000
 Grace        |
              |
 Joes         |   2200
 James        |   5000
 Local        |   3000
 Lily         |   1000
 Lily         |   2000
(8 rows)
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7.6 索引
索引是一个指向表中数据的指针。一个数据库中的索引与一本书的索引目录是非常相
似的。

索引可以用来提高数据库查询性能，但是不恰当的使用将导致数据库性能下降。建议
仅在匹配如下某条原则时创建索引：

● 经常执行查询的字段。

● 在连接条件上创建索引，对于存在多字段连接的查询，建议在这些字段上建立组
合索引。例如，select * from t1 join t2 on t1.a=t2.a and t1.b=t2.b，可以在t1表
上的a，b字段上建立组合索引。

● WHERE子句的过滤条件字段上（尤其是范围条件）。

● 在经常出现在ORDER BY、GROUP BY和DISTINCT后的字段。

语法格式
● 单列索引

单列索引是一个只基于表的一个列上创建的索引。
CREATE INDEX [ [schema_name.]index_name ] ON table_name  (column_name);

● 组合索引

组合索引是基于表的多列上创建的索引。
CREATE INDEX [ [schema_name.]index_name ] ON table_name  (column1_name,column2_name,...);

● 唯一索引

指定唯一索引的字段不允许重复值插入。
CREATE  UNIQUE INDEX [ [schema_name.]index_name ] ON table_name  (column_name);

● 局部索引

在表的子集上构建索引，子集由一个条件表达式定义。
CREATE INDEX [ [schema_name.]index_name ] ON table_name  (expression);

● 部分索引

部分索引是一个只包含表的一部分记录的索引，通常是该表中比其他部分数据更
有用的部分。
CREATE INDEX [ [schema_name.]index_name ] ON table_name  (column_name) 
   [ WHERE predicate ]

● 删除索引
DROP INDEX index_name;

参数说明
● UNIQUE

创建唯一性索引，每次添加数据时检测表中是否有重复值。如果插入或更新的值
会引起重复的记录时，将导致一个错误。

目前只有B-tree索引支持唯一索引。

● schema_name
模式的名称。

取值范围：已存在模式名。

● index_name
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要创建的索引名，索引的模式与表相同。

取值范围：字符串，要符合标识符的命名规范。

● table_name
需要为其创建索引的表的名称，可以用模式修饰。

取值范围：已存在的表名。

● column_name
表中需要创建索引的列的名称（字段名）。

如果索引方式支持多字段索引，可以声明多个字段。全局索引 多可以声明31个
字段，其他索引 多可以声明32个字段。

● expression
创建一个基于该表的一个或多个字段的表达式索引，通常必须写在圆括弧中。如
果表达式有函数调用的形式，圆括弧可以省略。

表达式索引可用于获取对基本数据的某种变形的快速访问。比如，一个在
upper(col)上的函数索引将允许WHERE upper(col) = 'JIM'子句使用索引。

在创建表达式索引时，如果表达式中包含IS NULL子句，则这种索引是无效的。此
时，建议用户尝试创建一个部分索引。

● WHERE predicate
创建一个部分索引。部分索引是一个只包含表的一部分记录的索引，通常是该表
中比其他部分数据更有用的部分。例如，有一个表，表里包含已记账和未记账的
定单，未记账的定单只占表的一小部分而且这部分是 常用的部分，此时就可以
通过只在未记账部分创建一个索引来改善性能。另外一个可能的用途是使用带有
UNIQUE的WHERE强制一个表的某个子集的唯一性。

取值范围：predicate表达式只能引用表的字段，它可以使用所有字段，而不仅是
被索引的字段。目前，子查询和聚集表达式不能出现在WHERE子句里。

示例

创建表tpcds.ship_mode_t1。

openGauss=# CREATE SCHEMA tpcds;
openGauss=# CREATE TABLE tpcds.ship_mode_t1
(
    SM_SHIP_MODE_SK           INTEGER               NOT NULL,
    SM_SHIP_MODE_ID           CHAR(16)              NOT NULL,
    SM_TYPE                   CHAR(30)                      ,
    SM_CODE                   CHAR(10)                      ,
    SM_CARRIER                CHAR(20)                      ,
    SM_CONTRACT               CHAR(20)
) ;

在表tpcds.ship_mode_t1上的SM_SHIP_MODE_ID字段上创建单列索引。

openGauss=# CREATE UNIQUE INDEX ds_ship_mode_t1_index0 ON 
tpcds.ship_mode_t1(SM_SHIP_MODE_ID);

在表tpcds.ship_mode_t1上的SM_SHIP_MODE_SK字段上创建普通的唯一索引。

openGauss=# CREATE UNIQUE INDEX ds_ship_mode_t1_index1 ON 
tpcds.ship_mode_t1(SM_SHIP_MODE_SK);

在表tpcds.ship_mode_t1上SM_CODE字段上创建表达式索引。

openGauss=# CREATE INDEX ds_ship_mode_t1_index2 ON tpcds.ship_mode_t1(SUBSTR(SM_CODE,1 ,4));
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在表tpcds.ship_mode_t1上的SM_SHIP_MODE_SK字段上创建SM_SHIP_MODE_SK大
于10的部分索引。

openGauss=# CREATE UNIQUE INDEX ds_ship_mode_t1_index3 ON 
tpcds.ship_mode_t1(SM_SHIP_MODE_SK) WHERE SM_SHIP_MODE_SK>10;

删除已创建索引。

openGauss=# DROP INDEX tpcds.ds_ship_mode_t1_index2;

7.7 批处理模式
openGauss支持从文本文件执行SQL语句。openGauss提供了gsql工具实现SQL语句的
批量处理。

以下场景建议使用批处理：

● 如果您重复运行查询（例如，每天或每周），将其设为脚本可以让您避免每次进
行重复输入。

● 您可以通过复制和编辑脚本文件从现有的相似查询生成新查询。

● 对于多行语句或多语句序列，如果中间出现错误，不必重新键入所有内，只需编
辑脚本以更正错误，然后再次执行它。

● 您可以将脚本分发给其他人，以便他们也可以运行这些语句。

● 某些情况不允许交互式使用时，您必须使用批处理模式。

语法格式
gsql -d dbname -p port -f filename

参数说明
● dbname

指定想要连接的数据库名称。

● port
指定数据库服务器的端口号。

● -f filename
使用文件作为命令源而不是交互式输入。该参数指定读取文本文件的路径以及名
称。

示例

1. 创建本地sql文本文件。文件内容如下：
CREATE TABLE customer
(
    c_customer_sk             integer,
    c_customer_id             char(5),
    c_first_name              char(6),
    c_last_name               char(8),
    Amount                    integer
);

INSERT INTO customer(c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name,Amount) VALUES (3769, 'hello', 
'Grace', 1000);
INSERT INTO customer (c_customer_sk, c_first_name) VALUES (3769, 'Grace');
INSERT INTO customer (c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name) VALUES (3769, 'hello', DEFAULT);
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INSERT INTO customer (c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name,Amount) VALUES 
    (6885, 'maps', 'Joes',2200),
    (4321, 'tpcds', 'Lily',3000),
    (9527, 'world', 'James',5000);

2. 使用如下命令执行sql.txt中的SQL语句。
gsql -d postgres -p 21013 -f /home/user/sql.txt

结果如下。
CREATE TABLE
INSERT 0 1
INSERT 0 1
INSERT 0 1
INSERT 0 3

7.8 视图
视图与基本表不同，是一个虚拟的表。数据库中仅存放视图的定义，而不存放视图对
应的数据，这些数据仍存放在原来的基本表中。若基本表中的数据发生变化，从视图
中查询出的数据也随之改变。从这个意义上讲，视图就像一个窗口，透过它可以看到
数据库中用户感兴趣的数据及变化。

语法格式
● 创建视图

CREATE [ TEMP | TEMPORARY ] VIEW view_name [ ( column_name [, ...] ) ]
     AS query;

● 删除视图
DROP VIEW  view_name ;

参数说明
● TEMP | TEMPORARY

创建临时视图。

● view_name
要创建的视图名称。可以用模式修饰。

取值范围：字符串，符合标识符命名规范。

● column_name
可选的名称列表，用作视图的字段名。如果没有给出，字段名取自查询中的字段
名。

取值范围：字符串，符合标识符命名规范。

● query
为视图提供行和列的SELECT或VALUES语句。

示例

表customer_t1 ，数据内容如下：

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
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          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(6 rows)

从customer_t1表创建视图，视图只从customer_t1表中选取几列：

openGauss=# CREATE VIEW CUSTOMER_VIEW AS SELECT  c_first_name, amount FROM customer_t1;
CREATE VIEW

可以查询CUSTOMER_VIEW，与查询表的方式类似。

openGauss=# SELECT * FROM CUSTOMER_VIEW;

得到结果如下：

c_first_name | amount
--------------+--------
 Grace        |   1000
 Grace        |
              |
 Joes         |   2200
 James        |   5000
 Local        |   3000
(6 rows)

使用完成后，可以删除视图释放空间。

openGauss=# DROP VIEW CUSTOMER_VIEW;
DROP VIEW

7.9 SCHEMA
SCHEMA又称作模式。通过管理SCHEMA，允许多个用户使用同一数据库而不相互干
扰，可以将数据库对象组织成易于管理的逻辑组，同时便于将第三方应用添加到相应
的SCHEMA下而不引起冲突。

每个数据库包含一个或多个SCHEMA。数据库中的每个SCHEMA包含表和其他类型的
对象。数据库创建初始，默认具有一个名为PUBLIC的SCHEMA，且所有用户都拥有此
SCHEMA的USAGE权限，只有系统管理员和初始化用户可以在PUBLIC SCHEMA下创
建函数、存储过程和同义词对象，其他用户即使赋予CREATE权限后也不可以创建上述
三种对象。可以通过SCHEMA分组数据库对象。SCHEMA类似于操作系统目录，但
SCHEMA不能嵌套。

相同的数据库对象名称可以应用在同一数据库的不同SCHEMA中，而没有冲突。例
如，a_schema和b_schema都可以包含名为mytable的表。具有所需权限的用户可以访
问数据库的多个SCHEMA中的对象。

通过CREATE USER创建用户的同时，系统会在执行该命令的数据库中，为该用户创建
一个同名的SCHEMA。

语法格式
● 创建SCHEMA

CREATE SCHEMA schema_name 
    [ AUTHORIZATION user_name ] ;

● 修改SCHEMA
– 修改模式的名称。

ALTER SCHEMA schema_name 
    RENAME TO new_name;

– 修改模式的所有者。
ALTER SCHEMA schema_name 
    OWNER TO new_owner;
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● 删除SCHEMA及其对象。
DROP SCHEMA  schema_name;

不要随意删除pg_temp或pg_toast_temp开头的模式，这些模式是系统内部使用
的，如果删除，可能导致无法预知的结果。

参数说明
● schema_name

模式名称。

须知

模式名不能和当前数据库里其他的模式重名。

模式的名称不可以“pg_”开头。

取值范围：字符串，要符合标识符的命名规范。

● AUTHORIZATION user_name
指定模式的所有者。当不指定schema_name时，把user_name当作模式名，此时
user_name只能是角色名。

取值范围：已存在的用户名/角色名。

● schema_element
在模式里创建对象的SQL语句。目前仅支持CREATE TABLE、CREATE VIEW、
CREATE INDEX、CREATE PARTITION、CREATE SEQUENCE、CREATE
TRIGGER、GRANT子句。

子命令所创建的对象都被AUTHORIZATION子句指定的用户所拥有。

说明

如果当前搜索路径上的模式中存在同名对象时，需要明确指定引用对象所在的模式。可以通过命
令SHOW SEARCH_PATH来查看当前搜索路径上的模式。

示例
● 创建一个属于用户user1的模式。

创建一个用户user1。
openGauss=# CREATE USER user1 IDENTIFIED BY 'XXXXXXXX';
CREATE ROLE

根据用户名创建模式。
openGauss=# CREATE SCHEMA test AUTHORIZATION user1;
CREATE SCHEMA

● 修改模式test的名称为test1。
openGauss=# ALTER SCHEMA test RENAME TO test1;
ALTER SCHEMA

● 修改模式的所有者。

创建一个用户user2。
openGauss=# CREATE USER user2 IDENTIFIED BY 'XXXXXXXXX';
CREATE ROLE

修改模式 test1的所有者为user2。
openGauss=# ALTER SCHEMA test1  OWNER TO user2;
ALTER SCHEMA
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● 查看当前搜索路径
openGauss=# SHOW SEARCH_PATH;
  search_path
----------------
 "$user",public
(1 row)

● 更改当前会话的默认Schema。
openGauss=# SET SEARCH_PATH TO test1, public;
SET

● 删除SCHEMA及其对象。
openGauss=# DROP SCHEMA test1;
DROP SCHEMA

7.10 ALTER TABLE 语句
修改表，包括修改表的定义、重命名表、重命名表中指定的列、重命名表的约束、设
置表的所属模式、添加/更新多个列、打开/关闭行访问控制开关。

语法格式
● 在一张已经存在的表上添加列。

ALTER TABLE  table_name
    ADD column_name data_type;

● 在一张已经存在的表上删除列。
ALTER TABLE table_name DROP COLUMN column_name;

● 修改表的字段类型。
ALTER TABLE  table_name
 MODIFY column_name data_type;

● 为一张已经存在表的列增加/删除非空约束（NOT NULL）。
ALTER TABLE  table_name
   ALTER column_name { SET | DROP } NOT NULL

● 重命名表中指定的列。
ALTER TABLE table_name RENAME  column_name TO new_column_name;

● 更新多个列。
ALTER TABLE  table_name 
    MODIFY ( { column_name data_type | column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NOT NULL 
[ ENABLE ] | column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NULL } [, ...] );

● 对名称的修改不会影响所存储的数据。
ALTER TABLE table_name 
    RENAME TO new_table_name;

参数说明
● table_name

table_name是需要修改的表名。

若声明了ONLY选项，则只有那个表被更改。若未声明ONLY，该表及其所有子表
都将会被更改。另外，可以在表名称后面显示地增加*选项来指定包括子表，即表
示所有后代表都被扫描，这是默认行为。

● column_name
现存的或新字段的名称。

● data_type
新字段的类型，或者现存字段的新类型。
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● new_table_name
修改后新的表名称。

● new_column_name
表中指定列修改后新的列名称。

● constraint_name
约束的名称。

示例

表customer_t1的数据如下。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         |              |             |
               |               |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
          6881 | maps          | Lily         |             |   1000
          4320 | tpcds         | Lily         |             |   2000
(11 rows)

● 新增列

在上面的表中添加新的列。
openGauss=# ALTER TABLE customer_t1 ADD date time;

查询表customer_t1的结构如下，新增列date成功。
openGauss=# \d customer_t1
             Table "public.customer_t1"
    Column     |          Type          | Modifiers
---------------+------------------------+-----------
 c_customer_sk | integer                |
 c_customer_id | character(5)           |
 c_first_name  | character(6)           |
 c_last_name   | character(8)           |
 amount        | integer                |
 date          | time without time zone |

● 修改列数据类型

修改列c的数据类型character(8) 为character(12)。
openGauss=# ALTER TABLE customer_t1 MODIFY c_last_name character(12);

查询表customer_t1结构，列c_last_name修改数据类型成功。
openGauss=# \d customer_t1
             Table "public.customer_t1"
    Column     |          Type          | Modifiers
---------------+------------------------+-----------
 c_customer_sk | integer                |
 c_customer_id | character(5)           |
 c_first_name  | character(6)           |
 c_last_name   | character(12)          |
 amount        | integer                |
 date          | time without time zone |

● 新增列约束

删除列c_customer_sk为空的行。
openGauss=# DELETE FROM customer_t1 WHERE c_customer_sk is NULL;
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为列c_customer_sk增加非空约束。
openGauss=# ALTER TABLE customer_t1 ALTER c_customer_sk SET NOT NULL;

查询表customer_t1结构，列c_customer_sk新增约束成功。
openGauss=# \d customer_t1
             Table "public.customer_t1"
    Column     |          Type          | Modifiers
---------------+------------------------+-----------
 c_customer_sk | integer                | not null
 c_customer_id | character(5)           |
 c_first_name  | character(6)           |
 c_last_name   | character(12)          |
 amount        | integer                |
 date          | time without time zone |

● 修改列名称

修改列date名称为purchase date。
openGauss=# ALTER TABLE customer_t1  RENAME  date TO purchase_date;

查询表customer_t1结构，列date名称修改成功。
openGauss=# \d customer_t1
             Table "public.customer_t1"
    Column     |          Type          | Modifiers
---------------+------------------------+-----------
 c_customer_sk | integer                | not null
 c_customer_id | character(5)           |
 c_first_name  | character(6)           |
 c_last_name   | character(12)          |
 amount        | integer                |
 purchase_date | time without time zone |

● 删除列

删除列purchase_date。
openGauss=# ALTER TABLE customer_t1 DROP purchase_date;

删除后，表customer_t1的数据如下。
openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          3869 | hello         |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
          6881 | maps          | Lily         |             |   1000
          4320 | tpcds         | Lily         |             |   2000
(10 rows)

7.11 TRUNCATE TABLE 语句
清理表数据，TRUNCATE TABLE用于删除表的数据，但不删除表结构。也可以用
DROP TABLE删除表，但是这个命令会连表的结构一起删除，如果想插入数据，需要
重新建立这张表。

它和在目标表上进行无条件的DELETE有同样的效果，但由于TRUNCATE不做表扫描，
因而快得多。在大表上操作效果更明显。此外，TRUNCATE TABLE 可以立即释放表空
间，而不需要后续 VACUUM 操作。
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语法格式
TRUNCATE TABLE  table_name ;

参数说明

● table_name

目标表的名称（可以有模式修饰）。

取值范围：已存在的表名。

示例

使用TRUNCATE TABLE 来清除customer_t1表内数据。

openGauss=# TRUNCATE TABLE customer_t1;
TRUNCATE TABLE

查询表customer_t1，结果如下。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
(0 rows)

7.12 事务
事务是用户定义的一个数据库操作序列，这些操作要么全做要么全不做，是一个不可
分割的工作单位。openGauss数据库支持的事务控制命令有启动、设置、提交、回滚
事务。openGauss数据库支持的事务隔离级别有读已提交和可重复读。

● READ COMMITTED：读已提交隔离级别，事务只能读到已提交的数据而不会读
到未提交的数据，这是缺省值。

实际上，SELECT查询会查看到在查询开始运行的瞬间该数据库的一个快照。不
过，SELECT能查看到其自身所在事务中先前更新的执行结果。即使先前更新尚未
提交。请注意，在同一个事务里两个相邻的SELECT命令可能会查看到不同的快
照，因为其它事务会在第一个SELECT执行期间提交。

因为在读已提交模式里，每个新的命令都是从一个新的快照开始的，而这个快照
包含所有到该时刻为止已提交的事务，因此同一事务中后面的命令将看到任何已
提交的其它事务的效果。这里关心的问题是在单个命令里是否看到数据库里绝对
一致的视图。

读已提交模式提供的部分事务隔离对于许多应用而言是足够的，并且这个模式速
度快，使用简单。不过，对于做复杂查询和更新的应用，可能需要保证数据库有
比读已提交模式更加严格的一致性视图。

● REPEATABLE READ：事务可重复读隔离级别，事务只能读到事务开始之前已提
交的数据，不能读到未提交的数据以及事务执行期间其它并发事务提交的修改
（但是，查询能查看到自身所在事务中先前更新的执行结果，即使先前更新尚未
提交）。这个级别和读已提交是不一样的，因为可重复读事务中的查询看到的是
事务开始时的快照，不是该事务内部当前查询开始时的快照，就是说，单个事务
内部的select命令总是查看到同样的数据，查看不到自身事务开始之后其他并发事
务修改后提交的数据。使用该级别的应用必须准备好重试事务，因为可能会发生
串行化失败。
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语法格式
● 启动事务

使用BEGIN语法启动事务。
BEGIN [ WORK | TRANSACTION ]
  [ 
    { 
       ISOLATION LEVEL { READ COMMITTED | SERIALIZABLE | REPEATABLE READ }
       | { READ WRITE | READ ONLY }
      } [, ...] 
  ];

使用START TRANSACTION启动事务。
START TRANSACTION
  [ 
    { 
       ISOLATION LEVEL { READ COMMITTED | SERIALIZABLE | REPEATABLE READ }
       | { READ WRITE | READ ONLY }
     } [, ...] 
  ];

● 设置事务特性

用户可以使用SET TRANSACTION或语法设置事务的隔离级别、读写模式。
{ SET [ LOCAL ] TRANSACTION|SET SESSION CHARACTERISTICS AS TRANSACTION }
  { ISOLATION LEVEL { READ COMMITTED | SERIALIZABLE | REPEATABLE READ }
  | { READ WRITE | READ ONLY } } [, ...];

● 提交事务

用户可以使用COMMIT或者END完成提交事务的功能，即提交事务的所有操作。
{ COMMIT | END } [ WORK | TRANSACTION ] ;

● 回滚事务

回滚是在事务运行的过程中发生了某种故障，事务不能继续执行，系统将事务中
对数据库的所有已完成的操作全部撤销。
ROLLBACK [ WORK | TRANSACTION ];

参数说明
● WORK | TRANSACTION

BEGIN格式中的可选关键字，没有实际作用。

● ISOLATION LEVEL
指定事务隔离级别，它决定当一个事务中存在其他并发运行事务时它能够看到什
么数据。

说明

在事务中第一个数据修改语句（SELECT, INSERT，DELETE，UPDATE，FETCH，COPY）
执行之后，事务隔离级别就不能再次设置。

取值范围：

– READ COMMITTED：读已提交隔离级别，只能读到已经提交的数据，而不
会读到未提交的数据。这是缺省值。

– REPEATABLE READ： 可重复读隔离级别，仅仅看到事务开始之前提交的数
据，它不能看到未提交的数据，以及在事务执行期间由其它并发事务提交的
修改。

– SERIALIZABLE：目前功能上不支持此隔离级别，等价于REPEATABLE
READ。
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● READ WRITE | READ ONLY
指定事务访问模式（读/写或者只读）。

● LOCAL
声明该命令只在当前事务中有效。

● SESSION
声明这个命令只对当前会话起作用。

取值范围：字符串，要符合标识符的命名规范。

● COMMIT | END
提交当前事务，让所有当前事务的更改为其他事务可见。

示例

假设存在表customer_t1 ，数据内容如下：

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3769 | hello         | Grace        |             |   1000
          3769 |               | Grace        |             |
          3769 | hello         |              |             |
          6885 | maps          | Joes         |             |   2200
          4321 | tpcds         | Lily         |             |   3000
          9527 | world         | James        |             |   5000
(6 rows)

开启一个事务，并从表中删除amount为1000的行， 后使用ROLLBACK命令撤销所有
的更改。

openGauss=# START TRANSACTION;
openGauss=# DELETE FROM customer_t1 WHERE amount = 1000;
openGauss=# ROLLBACK;

查看表customer_t1，amount为1000的行仍然存在。

openGauss=# select * from customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3769 | hello         | Grace        |             |   1000
          3769 |               | Grace        |             |
          3769 | hello         |              |             |
          6885 | maps          | Joes         |             |   2200
          4321 | tpcds         | Lily         |             |   3000
          9527 | world         | James        |             |   5000
(6 rows)

开始另一个事务，从表中删除amount=1000的记录， 后使用COMMIT命令提交所有
的更改。

--开启一个事务，设置事务的隔离级别为READ COMMITTED，访问模式为READ ONLY。
openGauss=# BEGIN;
openGauss=# DELETE FROM customer_t1 WHERE amount = 1000;
openGauss=# COMMIT;

查询表customer_t1，amount=1000的记录已经被删除。

openGauss=# select * from customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3769 |               | Grace        |             |
          3769 | hello         |              |             |
          6885 | maps          | Joes         |             |   2200
          4321 | tpcds         | Lily         |             |   3000
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          9527 | world         | James        |             |   5000
(5 rows)

7.13 游标
为了处理SQL语句，存储过程进程分配一段内存区域来保存上下文联系。游标是指向
上下文区域的句柄或指针。借助游标，存储过程可以控制上下文区域的变化。

语法格式
● 定义游标

CURSOR cursor_name
    [ BINARY ]  [ NO SCROLL ]  [ { WITH | WITHOUT } HOLD ]
    FOR query ;

● 通过已经创建的游标检索数据
FETCH [ direction { FROM | IN } ] cursor_name;

其中direction子句为可选参数。
NEXT
   | PRIOR
   | FIRST
   | LAST
   | ABSOLUTE count
   | RELATIVE count
   | count
   | ALL
   | FORWARD
   | FORWARD count
   | FORWARD ALL
   | BACKWARD
   | BACKWARD count
   | BACKWARD ALL

● 在不检索数据的情况下重新定位一个游标

MOVE的作用类似于FETCH命令，但只是重定位游标而不返回行。
MOVE [ direction [ FROM | IN ] ] cursor_name;

其中direction子句为可选参数。
NEXT
   | PRIOR
   | FIRST
   | LAST
   | ABSOLUTE count
   | RELATIVE count
   | count
   | ALL
   | FORWARD
   | FORWARD count
   | FORWARD ALL
   | BACKWARD
   | BACKWARD count
   | BACKWARD ALL

● 关闭游标，释放和一个游标关联的所有资源
CLOSE { cursor_name | ALL } ;

参数说明
● cursor_name

将要创建、关闭的游标名。

● BINARY
指明游标以二进制而不是文本格式返回数据。
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● NO SCROLL
声明游标检索数据行的方式。

– NO SCROLL：声明该游标不能用于以倒序的方式检索数据行。

– 未声明：根据执行计划的不同，自动判断该游标是否可以用于以倒序的方式
检索数据行。

● WITH HOLD | WITHOUT HOLD
声明当创建游标的事务结束后，游标是否能继续使用。

– WITH HOLD：声明该游标在创建它的事务结束后仍可继续使用。

– WITHOUT HOLD：声明该游标在创建它的事务之外不能再继续使用，此游标
将在事务结束时被自动关闭。

– 如果不指定WITH HOLD或WITHOUT HOLD，默认行为是WITHOUT
HOLD。

– 跨节点事务不支持WITH HOLD（例如在多DBnode部署openGauss中所创建
的含有DDL的事务属于跨节点事务）。

● query
使用SELECT或VALUES子句指定游标返回的行。

取值范围：SELECT或VALUES子句。

● direction_clause
定义抓取数据的方向。

取值范围：

– NEXT（缺省值）

从当前关联位置开始，抓取下一行。

– PRIOR
从当前关联位置开始，抓取上一行。

– FIRST
抓取查询的第一行（和ABSOLUTE 1相同）。

– LAST
抓取查询的 后一行（和ABSOLUTE -1相同）。

– ABSOLUTE count
抓取查询中第count行。

ABSOLUTE抓取不会比用相对位移移动到需要的数据行更快，因为下层的实
现必须遍历所有中间的行。

count取值范围：有符号的整数

▪ count为正数，就从查询结果的第一行开始，抓取第count行。

▪ count为负数，就从查询结果末尾抓取第abs(count)行。

▪ count为0时，定位在第一行之前。

– RELATIVE count
从当前关联位置开始，抓取随后或前面的第count行。

取值范围：有符号的整数

▪ count为正数就抓取当前关联位置之后的第count行。

openGauss
简易教程 7 高级数据管理

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 112



▪ count为负数就抓取当前关联位置之前的第abs(count)行。

▪ 如果当前行没有数据的话，RELATIVE 0返回空。

– count
抓取随后的count行（和FORWARD count一样）。

– ALL
从当前关联位置开始，抓取所有剩余的行（和FORWARD ALL一样）。

– FORWARD
抓取下一行（和NEXT一样）。

– FORWARD count
从当前关联位置开始，抓取随后或前面的count行。

– FORWARD ALL
从当前关联位置开始，抓取所有剩余行。

– BACKWARD
从当前关联位置开始，抓取前面一行(和PRIOR一样) 。

– BACKWARD count
从当前关联位置开始，抓取前面的count行（向后扫描）。

取值范围：有符号的整数

▪ count为正数就抓取当前关联位置之前的count行。

▪ count为负数就抓取当前关联位置之后的abs（count）行。

▪ 如果有数据的话，BACKWARD 0重新抓取当前行。

– BACKWARD ALL
从当前关联位置开始，抓取所有前面的行（向后扫描） 。

● { FROM | IN } cursor_name
使用关键字FROM或IN指定游标名称。

取值范围：已创建的游标的名称。

● ALL
关闭所有已打开的游标。

示例

假设存在表customer_t1 ，数据内容如下：

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3769 |               | Grace        |             |
          3769 | hello         |              |             |
          6885 | maps          | Joes         |             |   2200
          4321 | tpcds         | Lily         |             |   3000
          9527 | world         | James        |             |   5000
(5 rows)

● 用一个游标读取一个表。
--开始一个事务。
openGauss=# START TRANSACTION;
START TRANSACTION
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--建立一个名为cursor1的游标。
openGauss=# CURSOR cursor1 FOR SELECT * FROM customer_t1;
DECLARE CURSOR

--抓取前3行到游标cursor1里。
openGauss=# FETCH FORWARD 3 FROM cursor1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3769 |               | Grace        |             |
          3769 | hello         |              |             |
          6885 | maps          | Joes         |             |   2200
(3 rows)

--关闭游标并提交事务。
openGauss=# CLOSE cursor1;
CLOSE CURSOR

--结束一个事务。
openGauss=# END;
COMMIT

● 用一个游标读取VALUES子句中的内容。
--开始一个事务。
openGauss=# START TRANSACTION;
START TRANSACTION

--建立一个名为cursor2的游标。
openGauss=# CURSOR cursor2 FOR VALUES(1,2),(0,3) ORDER BY 1;
DECLARE CURSOR

--抓取前2行到游标cursor2里。
openGauss=# FETCH FORWARD 2 FROM cursor2;
 column1 | column2
---------+---------
       0 |       3
       1 |       2
(2 rows)

--关闭游标并提交事务。
openGauss=# CLOSE cursor2;
CLOSE CURSOR

--结束一个事务。
openGauss=# END;
COMMIT

● WITH HOLD游标的使用。
--开启事务。
openGauss=# START TRANSACTION;

--创建一个with hold游标。
openGauss=# DECLARE cursor1 CURSOR WITH HOLD FOR SELECT * FROM customer_t1;

--抓取头2行到游标cursor1里。
openGauss=# FETCH FORWARD 2 FROM cursor1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3769 |               | Grace        |             |
          3769 | hello         |              |             |
(2 rows)

--结束事务。
openGauss=# END;
COMMIT

--抓取下一行到游标cursor1里。
openGauss=# FETCH FORWARD 1 FROM cursor1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------

openGauss
简易教程 7 高级数据管理

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 114



          6885 | maps          | Joes         |             |   2200
(1 row)

--关闭游标。
openGauss=# CLOSE cursor1;
CLOSE CURSOR

● MOVE语句的使用。
--开始一个事务。
openGauss=# START TRANSACTION;
START TRANSACTION

--定义一个名为cursor1的游标。
openGauss=# CURSOR cursor1 FOR SELECT * FROM customer_t1;
DECLARE CURSOR

--忽略游标cursor1的前3行。
openGauss=# MOVE FORWARD 1 FROM cursor1;
MOVE 1

--抓取游标cursor1的前2行。
openGauss=# FETCH 2 FROM cursor1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3769 | hello         |              |             |
          6885 | maps          | Joes         |             |   2200
(2 rows)

--关闭游标。
openGauss=# CLOSE cursor1;
CLOSE CURSOR

--结束一个事务。
openGauss=# END;
COMMIT

7.14 分区表
一张表内的数据过多时，就会严重影响到数据的查询和操作效率。openGauss支持把
一张表从逻辑上分成多个小的分片，从而避免一次处理大量数据，提高处理效率。

openGauss数据库支持这些划分类型：

● 范围分区表：指定一个或多个列划分为多个范围，每个范围创建一个分区，用来
存储相应的数据。例如可以采用日期划分范围，将销售数据按照月份进行分区。

● 列表分区表：直接按照一个列上的值来划分出分区。例如可以采用销售门店划分
销售数据。

● 间隔分区表：是一种特殊的范围分区，新增了间隔值定义。当插入记录找不到匹
配的分区时可以根据间隔值自动创建分区。

● 哈希分区表：根据表的一列，为每个分区指定模数和余数，将要插入表的记录划
分到对应的分区中。

分区表的操作除了创建之外还有：

● 查询分区表：按照分区名或者分区中的值查询数据。

● 导入数据：直接导入数据或从现有表格中导入。

● 修改分区表：包括增加分区、删除分区、切割分区、合并分区，以及修改分区名
称等。

● 删除分区表：与删除普通表格相同。

openGauss
简易教程 7 高级数据管理

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 115



范围分区表的分类

范围分区表按照划分范围的方式，分为以下类别：

● VALUES LESS THAN：通过给出每个分区的上限来确定分区范围。上个分区的上
限<=分区的范围<本分区的上限。

● START END：通过以下方式划分：

– 分区的起点和终点；

– 仅给出分区起点；

– 仅给出分区终点；

– 给出分区起点和终点后，再给出该范围内的间隔值。

– 以上这些方式的综合应用。

创建 VALUES LESS THAN 范围分区表语法格式
CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
  [, ... ]
)
     PARTITION BY RANGE (partition_key) 
         (
         PARTITION partition_name VALUES LESS THAN (partition_value | MAXVALUE})
         [, ... ]
         ); 

创建 VALUES LESS THAN 范围分区表参数说明

● partition_table_name

分区表的名称。

● column_name

新表中要创建的字段名。

● data_type

字段的数据类型。

● partition_key

partition_key为分区键的名称。

对于从句是VALUE LESS THAN的语法格式，范围分区策略的分区键 多支持4
列。

● partition_name

partition_name为范围分区的名称。

● VALUES LESS THAN

分区中的数值必须小于上边界值。

● partition_value

partition_value为范围分区的上边界，取值依赖于partition_key的类型。

● MAXVALUE

MAXVALUE表示分区的上边界，它通常用于设置 后一个范围分区的上边界。
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创建 VALUES LESS THAN 范围分区表示例

示例1：创建范围分区表sales_table，含有4个分区，分区键为DATE类型。分区的范围
分别为：sales_date<2021-04-01，2021-04-01<= sales_date<2021-07-01，
2021-07-01<=sales_date< 2021-10-01，2021-10-01 <= sales_date< MAXVALUE。
--创建分区表sales_table。
openGauss=# CREATE TABLE sales_table
(
    order_no              INTEGER          NOT NULL,
    goods_name            CHAR(20)         NOT NULL,
    sales_date            DATE             NOT NULL,
    sales_volume          INTEGER,
    sales_store           CHAR(20)
)
PARTITION BY RANGE(sales_date)
(
        PARTITION season1 VALUES LESS THAN('2021-04-01 00:00:00'),
        PARTITION season2 VALUES LESS THAN('2021-07-01 00:00:00'),
        PARTITION season3 VALUES LESS THAN('2021-10-01 00:00:00'),
        PARTITION season4 VALUES LESS THAN(MAXVALUE)
);
-- 数据插入分区season1
openGauss=# INSERT INTO sales_table VALUES(1, 'jacket', '2021-01-10 00:00:00', 3,'Alaska');

-- 数据插入分区season2
openGauss=# INSERT INTO sales_table VALUES(2, 'hat', '2021-05-06 00:00:00', 5,'Clolorado');

-- 数据插入分区season3
openGauss=# INSERT INTO sales_table VALUES(3, 'shirt', '2021-09-17 00:00:00', 7,'Florida');

-- 数据插入分区season4
openGauss=# INSERT INTO sales_table VALUES(4, 'coat', '2021-10-21 00:00:00', 9,'Hawaii');

查询分区表语法格式
SELECT * FROM partition_table_name PARTITION { ( partition_name ) | FOR (  partition_value [, ...] ) }

查询分区表参数说明
● partition_table_name

分区表的名称。

● partition_name
partition_name为分区的名称。

● partition_value
用于指定分区的值。PARTITION FOR子句指定的值所在的分区，就是进行查询的
分区。

查询分区表语法示例

示例2：查询示例1中建立的分区表sales_table。

--查询sales_table的数据。
openGauss=# SELECT * FROM sales_table;
 order_no |      goods_name      |     sales_date      | sales_volume |     sale
s_store
----------+----------------------+---------------------+--------------+---------
-------------
        1 | jacket               | 2021-01-10 00:00:00 |            3 | Alaska

        2 | hat                  | 2021-05-06 00:00:00 |            5 | Clolorado

        3 | shirt                | 2021-09-17 00:00:00 |            7 | Florida
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        4 | coat                 | 2021-10-21 00:00:00 |            9 | Hawaii

(4 rows)

--查询sales_table的4季度数据。这里采用“sales_table PARTITION (season4);”来引用第4季度数据所在分区。
openGauss=# SELECT * FROM sales_table PARTITION (season4);
 order_no |      goods_name      |     sales_date      | sales_volume |     sales_store
----------+----------------------+---------------------+--------------+----------------------
        4 | coat                 | 2021-10-21 00:00:00 |            9 | Hawaii
(1 row)

--查询sales_table的1季度数据。这里采用“sales_table PARTITION FOR ('2021-3-21 00:00:00')”来引用第1季
度数据所在分区。其中的'2021-3-21 00:00:00'处于第1季度所在分区。
openGauss=# SELECT * FROM sales_table PARTITION FOR ('2021-3-21 00:00:00');
 order_no |      goods_name      |     sales_date      | sales_volume |     sales_store
----------+----------------------+---------------------+--------------+----------------------
        1 | jacket               | 2021-01-10 00:00:00 |            3 | Alaska
(1 row)

创建 START END 范围分区表语法格式

START END范围分区表有多种表达方式，而且这些方式可以在一个分区表内组合使
用。

● 方式一：START(partition_value) END (partition_value | MAXVALUE)方式
CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
  [, ... ]
)
     PARTITION BY RANGE (partition_key) 
         (
         PARTITION partition_name START(partition_value) END (partition_value | MAXVALUE)
         [, ... ]
         ); 

● 方式二：START(partition_value)方式
CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
    [, ... ]
] )
     PARTITION BY RANGE (partition_key)  
         (
         PARTITION partition_name START(partition_value) 
         [, ... ]  
         ); 

● 方式三：END(partition_value | MAXVALUE)方式
CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
    [, ... ]
] )
     PARTITION BY RANGE (partition_key)  
         (
         PARTITION partition_name END(partition_value | MAXVALUE) 
         [, ... ]  
         ); 

● 方式四：START(partition_value) END (partition_value) EVERY (interval_value)
方式
CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
    [, ... ]
] )
     PARTITION BY RANGE (partition_key)  
         (
         PARTITION partition_name START(partition_value) END (partition_value) EVERY (interval_value)
         [, ... ]  
         ); 
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创建 START END 范围分区表参数说明
● partition_table_name

分区表的名称。

● column_name
新表中要创建的字段名。

● data_type
字段的数据类型。

● partition_key
partition_key为分区键的名称。

对于从句是START END的语法格式，范围分区策略的分区键仅支持1列。

● partition_name
partition_name为范围分区的名称或者范围分区的名称前缀。

– 若该定义是“START(partition_value) END (partition_value) EVERY
(interval_value)”从句，假定其中的partition_name是p1，则分区的名称依
次为p1_1, p1_2, ...。
例如对于定义“PARTITION p1 START(1) END(4) EVERY(1)”，则生成的分
区是：[1, 2), [2, 3) 和 [3, 4)，名称依次为p1_1, p1_2和p1_3，即此处的p1
是名称前缀。

– 若该定义是第一个分区定义，且该定义有START值，则范围（MINVALUE,
START）将自动作为第一个实际分区，其名称为p1_0，然后该定义语义描述
的分区名称依次为p1_1, p1_2, ...。
例如对于完整定义“PARTITION p1 START(1), PARTITION p2 START(2)”，
生成的分区是：(MINVALUE, 1), [1, 2) 和 [2, MAXVALUE)，其名称依次为
p1_0, p1_1和p2，即此处p1是名称前缀，p2是分区名称。这里MINVALUE表
示 小值。

– 其余的情况都是范围分区名称。

● VALUES LESS THAN
分区中的数值必须小于上边界值。

● partition_value
partition_value为范围分区的端点值（起始或终点），取值依赖于partition_key的
类型。

● interval_value：
对[START，END) 表示的范围进行切分，interval_value是指定切分后每个分区的
宽度。如果（END-START）值不能整除以EVERY值，则仅 后一个分区的宽度小
于EVERY值。

● MAXVALUE
MAXVALUE表示分区的上边界，它通常用于设置 后一个范围分区的上边界。

创建 START END 范围分区表示例

示例3：以“START(partition_value) END (partition_value | MAXVALUE)”方式创建
START END范围分区表graderecord。含有3个分区，分区键为INTEGER类型。分区的
范围分别为：0<= grade<60，60<= grade<90，90<=grade< MAXVALUE。
--创建分区表graderecord。
openGauss=# CREATE TABLE graderecord  
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  (  
  number INTEGER,  
  name CHAR(20),  
  class CHAR(20),  
  grade INTEGER
  )  
  PARTITION BY RANGE(grade)  
  (  
  PARTITION pass START(60) END(90),  
  PARTITION excellent START(90) END(MAXVALUE)
  );

-- 数据插入分区。
openGauss=# insert into graderecord values('210101','Alan','21.01',92);  
openGauss=# insert into graderecord values('210102','Ben','21.01',62);  
openGauss=# insert into graderecord values('210103','Brain','21.01',26);  
openGauss=# insert into graderecord values('210204','Carl','21.02',77);  
openGauss=# insert into graderecord values('210205','David','21.02',47);  
openGauss=# insert into graderecord values('210206','Eric','21.02',97);  
openGauss=# insert into graderecord values('210307','Frank','21.03',90);  
openGauss=# insert into graderecord values('210308','Gavin','21.03',100);  
openGauss=# insert into graderecord values('210309','Henry','21.03',67);  
openGauss=# insert into graderecord values('210410','Jack','21.04',75);  
openGauss=# insert into graderecord values('210311','Jerry','21.04',60);  

--查询graderecord的数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord;
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210103 | Brain                | 21.01                |    26
 210205 | David                | 21.02                |    47
 210102 | Ben                  | 21.01                |    62
 210204 | Carl                 | 21.02                |    77
 210309 | Henry                | 21.03                |    67
 210410 | Jack                 | 21.04                |    75
 210311 | Jerry                | 21.04                |    60
 210101 | Alan                 | 21.01                |    92
 210206 | Eric                 | 21.02                |    97
 210307 | Frank                | 21.03                |    90
 210308 | Gavin                | 21.03                |   100
(11 rows)

--查询graderecord的pass分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (pass);
ERROR:  partition "pass" of relation "graderecord" does not exist
查询失败。
原因是“PARTITION pass START(60) END(90),”是第一个分区定义，且该定义有START值，则范围
（MINVALUE, 60）将自动作为第一个实际分区，其名称为“pass_0”。
而该定义语义描述的“60<= grade<90”分区的名称为“pass_1”。 

--查询graderecord的pass_0分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (pass_0);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210103 | Brain                | 21.01                |    26
 210205 | David                | 21.02                |    47
(2 rows)

--查询graderecord的pass_1分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (pass_1);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210102 | Ben                  | 21.01                |    62
 210204 | Carl                 | 21.02                |    77
 210309 | Henry                | 21.03                |    67
 210410 | Jack                 | 21.04                |    75
 210311 | Jerry                | 21.04                |    60
(5 rows)
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--查询graderecord的execllent分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (excellent);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210101 | Alan                 | 21.01                |    92
 210206 | Eric                 | 21.02                |    97
 210307 | Frank                | 21.03                |    90
 210308 | Gavin                | 21.03                |   100
(4 rows)

示例4：以“START(partition_value) END (partition_value) EVERY
(interval_value)”方式创建START END范围分区表metro_ride_record。含有7个分
区，分区键为INTEGER类型。总范围是ride_stations_number<21， 每3站为一个分
区。
--创建分区表metro_ride_record。记录乘车人、上下车站点、乘坐站点数量。并按照乘坐站点数量，每3站建立一
个分区。
openGauss=# CREATE TABLE metro_ride_record  
  (  
  record_number INTEGER,  
  name CHAR(20),  
  enter_station CHAR(20),
  leave_station CHAR(20),
  ride_stations_number INTEGER
  )  
  PARTITION BY RANGE(ride_stations_number)  
  (  
  PARTITION cost START(3) END(21)  EVERY (3)
   );

-- 数据插入分区。
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120101','Brain','Tung Chung','Tsing Yi',2);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120102','David','Po Lam','Yau Tong',4);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120103','Ben','Yau Ma Tei','Wong Tai Sin',6);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120104','Carl','Tai Wo Hau','Prince Edward',8);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120105','Henry','Admiralty','Lai King',10);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120106','Jack','Chai Wan','Central',12);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120107','Jerry','Central','Tai Wo Hau',14);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120108','Alan','Diamond Hill','Kwai Hing',16);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120109','Eric','Jordan','Shek Kip Mei',18);  
openGauss=# insert into metro_ride_record values('120110','Frank','Lok Fu','Sunny Bay',20);  

--查询metro_ride_record的数据。
openGauss=# SELECT * FROM metro_ride_record;
 record_number |         name         |    enter_station     |    leave_station     | ride_stations_number
---------------+----------------------+----------------------+----------------------+----------------------
        120101 | Brain                | Tung Chung           | Tsing Yi             |                    2
        120102 | David                | Po Lam               | Yau Tong             |                    4
        120103 | Ben                  | Yau Ma Tei           | Wong Tai Sin         |                    6
        120104 | Carl                 | Tai Wo Hau           | Prince Edward        |                    8
        120105 | Henry                | Admiralty            | Lai King             |                   10
        120106 | Jack                 | Chai Wan             | Central              |                   12
        120107 | Jerry                | Central              | Tai Wo Hau           |                   14
        120108 | Alan                 | Diamond Hill         | Kwai Hing            |                   16
        120109 | Eric                 | Jordan               | Shek Kip Mei         |                   18
        120110 | Frank                | Lok Fu               | Sunny Bay            |                   20
(10 rows)

“PARTITION cost START(3) END(21)  EVERY (3)”是第一个分区定义，且该定义有START值，则范围
（MINVALUE, 3）将自动作为第一个实际分区，其名称为“cost_0”。
其余分区依次为“cost_1”、...、“cost_6”.

--查询metro_ride_record的cost_0分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM metro_ride_record PARTITION (cost_0);
 record_number |         name         |    enter_station     |    leave_station     | ride_stations_number
---------------+----------------------+----------------------+----------------------+----------------------
        120101 | Brain                | Tung Chung           | Tsing Yi             |                    2
(1 row)

--查询metro_ride_record的cost_1分区数据。
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openGauss=# SELECT * FROM metro_ride_record PARTITION (cost_1);
 record_number |         name         |    enter_station     |    leave_station     | ride_stations_number
---------------+----------------------+----------------------+----------------------+----------------------
        120102 | David                | Po Lam               | Yau Tong             |                    4
(1 row)

--查询metro_ride_record的cost_6分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM metro_ride_record PARTITION (cost_6);
 record_number |         name         |    enter_station     |    leave_station     | ride_stations_number
---------------+----------------------+----------------------+----------------------+----------------------
        120109 | Eric                 | Jordan               | Shek Kip Mei         |                   18
        120110 | Frank                | Lok Fu               | Sunny Bay            |                   20
(2 rows)

示例5：以“START(partition_value) ”方式创建START END范围分区表
graderecord。含有3个分区，分区键为INTEGER类型。分区的范围分别为：0<=
grade<60，60<= grade<90，90<=grade< MAXVALUE。
--创建分区表graderecord。
openGauss=# CREATE TABLE graderecord  
  (  
  number INTEGER,  
  name CHAR(20),  
  class CHAR(20),  
  grade INTEGER
  )  
  PARTITION BY RANGE(grade)  
  (  
  PARTITION pass START(60),  
  PARTITION excellent START(90)
  );

-- 数据插入分区。
openGauss=# insert into graderecord values('210101','Alan','21.01',92);  
openGauss=# insert into graderecord values('210102','Ben','21.01',62);  
openGauss=# insert into graderecord values('210103','Brain','21.01',26);  
openGauss=# insert into graderecord values('210204','Carl','21.02',77);  
openGauss=# insert into graderecord values('210205','David','21.02',47);  
openGauss=# insert into graderecord values('210206','Eric','21.02',97);  
openGauss=# insert into graderecord values('210307','Frank','21.03',90);  
openGauss=# insert into graderecord values('210308','Gavin','21.03',100);  
openGauss=# insert into graderecord values('210309','Henry','21.03',67);  
openGauss=# insert into graderecord values('210410','Jack','21.04',75);  
openGauss=# insert into graderecord values('210311','Jerry','21.04',60);

--查询graderecord的数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord;
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210103 | Brain                | 21.01                |    26
 210205 | David                | 21.02                |    47
 210102 | Ben                  | 21.01                |    62
 210204 | Carl                 | 21.02                |    77
 210309 | Henry                | 21.03                |    67
 210410 | Jack                 | 21.04                |    75
 210311 | Jerry                | 21.04                |    60
 210101 | Alan                 | 21.01                |    92
 210206 | Eric                 | 21.02                |    97
 210307 | Frank                | 21.03                |    90
 210308 | Gavin                | 21.03                |   100
(11 rows)

--查询graderecord的pass分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (pass);
ERROR:  partition "pass" of relation "graderecord" does not exist
查询失败。
原因是“PARTITION pass START(60),”是第一个分区定义，且该定义有START值，则范围（MINVALUE, 60）将
自动作为第一个实际分区，其名称为“pass_0”。
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而该定义语义描述的“60<= grade<90”分区的名称为“pass_1”。 

--查询graderecord的pass_0分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (pass_0);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210103 | Brain                | 21.01                |    26
 210205 | David                | 21.02                |    47
(2 rows)

--查询graderecord的pass_1分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (pass_1);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210102 | Ben                  | 21.01                |    62
 210204 | Carl                 | 21.02                |    77
 210309 | Henry                | 21.03                |    67
 210410 | Jack                 | 21.04                |    75
 210311 | Jerry                | 21.04                |    60
(5 rows)

--查询graderecord的execllent分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (excellent);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210101 | Alan                 | 21.01                |    92
 210206 | Eric                 | 21.02                |    97
 210307 | Frank                | 21.03                |    90
 210308 | Gavin                | 21.03                |   100
(4 rows)

示例6：以“END(partition_value | MAXVALUE) ”方式创建START END范围分区表
graderecord。含有3个分区，分区键为INTEGER类型。分区的范围分别为：0<=
grade<60，60<= grade<90，90<=grade< MAXVALUE。。
--创建分区表graderecord。
openGauss=# CREATE TABLE graderecord  
  (  
  number INTEGER,  
  name CHAR(20),  
  class CHAR(20),  
  grade INTEGER
  )  
  PARTITION BY RANGE(grade)  
  (  
  PARTITION no_pass END(60),  
  PARTITION pass END(90),
  PARTITION excellent END(MAXVALUE)
  );

-- 数据插入分区。
openGauss=# insert into graderecord values('210101','Alan','21.01',92);  
openGauss=# insert into graderecord values('210102','Ben','21.01',62);  
openGauss=# insert into graderecord values('210103','Brain','21.01',26);  
openGauss=# insert into graderecord values('210204','Carl','21.02',77);  
openGauss=# insert into graderecord values('210205','David','21.02',47);  
openGauss=# insert into graderecord values('210206','Eric','21.02',97);  
openGauss=# insert into graderecord values('210307','Frank','21.03',90);  
openGauss=# insert into graderecord values('210308','Gavin','21.03',100);  
openGauss=# insert into graderecord values('210309','Henry','21.03',67);  
openGauss=# insert into graderecord values('210410','Jack','21.04',75);  
openGauss=# insert into graderecord values('210311','Jerry','21.04',60);

--查询graderecord的数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord;
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210103 | Brain                | 21.01                |    26
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 210205 | David                | 21.02                |    47
 210102 | Ben                  | 21.01                |    62
 210204 | Carl                 | 21.02                |    77
 210309 | Henry                | 21.03                |    67
 210410 | Jack                 | 21.04                |    75
 210311 | Jerry                | 21.04                |    60
 210101 | Alan                 | 21.01                |    92
 210206 | Eric                 | 21.02                |    97
 210307 | Frank                | 21.03                |    90
 210308 | Gavin                | 21.03                |   100
(11 rows)

--查询graderecord的no_pass分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (no_pass);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210103 | Brain                | 21.01                |    26
 210205 | David                | 21.02                |    47
(2 rows)

--查询graderecord的pass分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (pass);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210102 | Ben                  | 21.01                |    62
 210204 | Carl                 | 21.02                |    77
 210309 | Henry                | 21.03                |    67
 210410 | Jack                 | 21.04                |    75
 210311 | Jerry                | 21.04                |    60
(5 rows)

--查询graderecord的execllent分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (excellent);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210101 | Alan                 | 21.01                |    92
 210206 | Eric                 | 21.02                |    97
 210307 | Frank                | 21.03                |    90
 210308 | Gavin                | 21.03                |   100
(4 rows)

创建列表分区表语法格式
CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
  [, ... ]
)
     PARTITION BY LIST (partition_key) 
         (
         PARTITION partition_name VALUES (list_values_clause)
         [, ... ]
         ); 

创建列表分区表参数说明
● partition_table_name

分区表的名称。

● column_name
新表中要创建的字段名。

● data_type
字段的数据类型。

● partition_key
partition_key为分区键的名称。
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列表分区策略的分区键仅支持1列。

● partition_name
partition_name为范围分区的名称。

● list_values_clause
对应分区存在的一个或者多个键值。多个键值之间以逗号分隔。

● VALUES (DEFAULT)
加入的数据如有“list_values_clause”中未列出的键值，存放在VALUES
(DEFAULT)对应的分区。

● MAXVALUE
MAXVALUE表示分区的上边界，它通常用于设置 后一个范围分区的上边界。

创建列表分区表示例

示例7：创建列表分区表graderecord。含有4个分区，分区键为CHAR类型。分区的范
围分别为：21.01，21.02，21.03，21.04。
--创建分区表graderecord。
openGauss=# CREATE TABLE graderecord  
  (  
  number INTEGER,  
  name CHAR(20),  
  class CHAR(20),  
  grade INTEGER
  )  
  PARTITION BY LIST(class)  
  (  
  PARTITION class_01 VALUES ('21.01'),  
  PARTITION class_02 VALUES ('21.02'),
  PARTITION class_03 VALUES ('21.03'),
  PARTITION class_04 VALUES ('21.04')
  );

-- 数据插入分区。
openGauss=# insert into graderecord values('210101','Alan','21.01',92);  
openGauss=# insert into graderecord values('210102','Ben','21.01',62);  
openGauss=# insert into graderecord values('210103','Brain','21.01',26);  
openGauss=# insert into graderecord values('210204','Carl','21.02',77);  
openGauss=# insert into graderecord values('210205','David','21.02',47);  
openGauss=# insert into graderecord values('210206','Eric','21.02',97);  
openGauss=# insert into graderecord values('210307','Frank','21.03',90);  
openGauss=# insert into graderecord values('210308','Gavin','21.03',100);  
openGauss=# insert into graderecord values('210309','Henry','21.03',67);  
openGauss=# insert into graderecord values('210410','Jack','21.04',75);  
openGauss=# insert into graderecord values('210311','Jerry','21.04',60);

--查询graderecord的数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord;
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210410 | Jack                 | 21.04                |    75
 210311 | Jerry                | 21.04                |    60
 210307 | Frank                | 21.03                |    90
 210308 | Gavin                | 21.03                |   100
 210309 | Henry                | 21.03                |    67
 210204 | Carl                 | 21.02                |    77
 210205 | David                | 21.02                |    47
 210206 | Eric                 | 21.02                |    97
 210101 | Alan                 | 21.01                |    92
 210102 | Ben                  | 21.01                |    62
 210103 | Brain                | 21.01                |    26
(11 rows)
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--查询graderecord的class_01分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (class_01);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210101 | Alan                 | 21.01                |    92
 210102 | Ben                  | 21.01                |    62
 210103 | Brain                | 21.01                |    26
(3 rows)

--查询graderecord的class_04分区数据。
openGauss=# SELECT * FROM graderecord PARTITION (class_04);
 number |         name         |        class         | grade
--------+----------------------+----------------------+-------
 210410 | Jack                 | 21.04                |    75
 210311 | Jerry                | 21.04                |    60
(2 rows)

创建间隔分区表语法格式

间隔分区是在范围分区的基础上，增加了间隔值“PARTITION BY RANGE
(partition_key)”的定义。

VALUES LESS THAN间隔分区语法格式：

CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
  [, ... ]
)
     PARTITION BY RANGE (partition_key) 
         (
         INTERVAL ('interval_expr') 
         PARTITION partition_name VALUES LESS THAN (partition_value | MAXVALUE})
         [, ... ]
         ); 

START END间隔分区表语法格式：

方式一：START(partition_value) END (partition_value | MAXVALUE)方式

CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
  [, ... ]
)
     PARTITION BY RANGE (partition_key) 
         (
         INTERVAL ('interval_expr') 
         PARTITION partition_name START(partition_value) END (partition_value | MAXVALUE)
         [, ... ]
         ); 

方式二：START(partition_value) END (partition_value) EVERY (interval_value)方式

CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
    [, ... ]
] )
     PARTITION BY RANGE (partition_key)  
         (
         PARTITION partition_name START(partition_value) END (partition_value) EVERY (interval_value)
         [, ... ]  
         ); 

方式三：START(partition_value)方式

CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
    [, ... ]
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] )
     PARTITION BY RANGE (partition_key)  
         (
         INTERVAL ('interval_expr') 
         PARTITION partition_name START(partition_value) 
         [, ... ]  
         ); 

方式四：END(partition_value | MAXVALUE)方式

CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
    [, ... ]
] )
     PARTITION BY RANGE (partition_key)  
         INTERVAL ('interval_expr') 
         (
         PARTITION partition_name END(partition_value | MAXVALUE) 
         [, ... ]  
         ); 

间隔分区表参数说明
● INTERVAL ('interval_expr')

间隔分区定义信息。只支持TIMESTAMP[(p)] [WITHOUT TIME ZONE]、
TIMESTAMP[(p)] [WITH TIME ZONE]、DATE数据类型。

● interval_expr自动创建分区的间隔，例如：

自动创建分区的间隔，例如：1 day、1 month。
● partition_name

partition_name为范围分区的名称。

系统自动建立的分区按照建立的先后顺序，依次命名为：sys_p1、sys_p2、
sys_p3...

间隔分区表语法示例

示例8：间隔分区表sales_table。

--创建分区表sales_table。
openGauss=# CREATE TABLE sales_table
(
    order_no              INTEGER          NOT NULL,
    goods_name            CHAR(20)         NOT NULL,
    sales_date            DATE             NOT NULL,
    sales_volume          INTEGER,
    sales_store           CHAR(20)
)
PARTITION BY RANGE(sales_date)
        INTERVAL ('1 month') 
        (
        PARTITION start VALUES LESS THAN('2021-01-01 00:00:00'),
        PARTITION later VALUES LESS THAN('2021-01-10 00:00:00')
        );
-- 数据插入分区later
openGauss=# INSERT INTO sales_table VALUES(1, 'jacket', '2021-01-8 00:00:00', 3,'Alaska');

-- 不在已有分区的数据插入，系统会新建分区sys_p1。
openGauss=# INSERT INTO sales_table VALUES(2, 'hat', '2021-04-06 00:00:00', 255,'Clolorado');

-- 不在已有分区的数据插入，系统会新建分区sys_p2。
openGauss=# INSERT INTO sales_table VALUES(3, 'shirt', '2021-11-17 00:00:00', 7000,'Florida');

-- 数据插入分区start
openGauss=# INSERT INTO sales_table VALUES(4, 'coat', '2020-10-21 00:00:00', 9000,'Hawaii');
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--查询sales_table的数据。
openGauss=# SELECT * FROM sales_table;
 order_no |      goods_name      |     sales_date      | sales_volume |     sales_store
----------+----------------------+---------------------+--------------+----------------------
        4 | coat                 | 2020-10-21 00:00:00 |         9000 | Hawaii
        1 | jacket               | 2021-01-08 00:00:00 |            3 | Alaska
        2 | hat                  | 2021-04-06 00:00:00 |          255 | Clolorado
        3 | shirt                | 2021-11-17 00:00:00 |         7000 | Florida
(4 rows)

--查询sales_table的start分区数据。这里采用“sales_table PARTITION (start);”来引用分区。
openGauss=# SELECT * FROM sales_table PARTITION (start);
 order_no |      goods_name      |     sales_date      | sales_volume |     sales_store
----------+----------------------+---------------------+--------------+----------------------
        4 | coat                 | 2020-10-21 00:00:00 |         9000 | Hawaii
(1 row)

--查询sales_table的later分区数据。这里采用“sales_table PARTITION (later);”来引用分区。
openGauss=# SELECT * FROM sales_table PARTITION (later);
 order_no |      goods_name      |     sales_date      | sales_volume |     sales_store
----------+----------------------+---------------------+--------------+----------------------
        1 | jacket               | 2021-01-08 00:00:00 |            3 | Alaska
(1 row)

--查询sales_table的sys_p1分区数据。这里采用“sales_table PARTITION (sys_p1);”来引用分区。
openGauss=# SELECT * FROM sales_table PARTITION (sys_p1);
 order_no |      goods_name      |     sales_date      | sales_volume |     sales_store
----------+----------------------+---------------------+--------------+----------------------
        2 | hat                  | 2021-04-06 00:00:00 |          255 | Clolorado
(1 row)

--查询sales_table的sys_p2分区数据。这里采用“sales_table PARTITION (sys_p2);”来引用分区。
openGauss=# SELECT * FROM sales_table PARTITION (sys_p2);
 order_no |      goods_name      |     sales_date      | sales_volume |     sales_store
----------+----------------------+---------------------+--------------+----------------------
        3 | shirt                | 2021-11-17 00:00:00 |         7000 | Florida
(1 row)

哈希分区表语法格式
CREATE TABLE partition_table_name
( [column_name data_type ]
  [, ... ]
)
     PARTITION BY HASH (partition_key) 
        (PARTITION partition_name )
        [, ... ]
    ); 

哈希分区表参数说明
● partition_table_name

分区表的名称。

● column_name
新表中要创建的字段名。

● data_type
字段的数据类型。

● partition_key
partition_key为分区键的名称。哈希分区策略的分区键仅支持1列。

● partition_name
partition_name为哈希分区的名称。希望创建几个哈希分区就给出几个分区名。
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哈希分区表示例

示例9：哈希分区表hash_partition_table。

--创建哈希分区表hash_partition_table
openGauss=# create table hash_partition_table (
col1 int, 
col2 int)
partition by hash(col1)
(
partition p1,
partition p2
);

-- 数据插入
openGauss=# INSERT INTO hash_partition_table VALUES(1, 1);
INSERT 0 1
openGauss=# INSERT INTO hash_partition_table VALUES(2, 2);
INSERT 0 1
openGauss=# INSERT INTO hash_partition_table VALUES(3, 3);
INSERT 0 1
openGauss=# INSERT INTO hash_partition_table VALUES(4, 4);
INSERT 0 1

-- 查看数据
openGauss=# select * from hash_partition_table partition (p1);
 col1 | col2
------+------
    3 |    3
    4 |    4
(2 rows)

openGauss=# select * from hash_partition_table partition (p2);
 col1 | col2
------+------
    1 |    1
    2 |    2
(2 rows)

导入数据语法格式

导入单行数据：

INSERT INTO partition_table_name [ ( column_name [, ...] ) ]  VALUES [ ( value )[, ...]  ];

导入结构相同的现有表格数据：
INSERT INTO partition_table_name SELECT * FROM  source_table_name

导入数据参数说明

● partition_table_name

分区表的名称。

● column_name

分区表中的字段名。可省略。

● value

字段对应的值：

– 提供了column_name值时：value子句提供的值从左到右关联到对应列。

– 没提供column_name值时：value子句提供的值从左到右关联到
partition_table_name对应列。
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导入数据示例

示例10：

--创建分区表employees_table。
openGauss=# CREATE TABLE employees_table
(
    employee_id              INTEGER          NOT NULL,
    employee_name            CHAR(20)         NOT NULL,
    onboarding_date          DATE             NOT NULL,
    position                 CHAR(20)         
)
PARTITION BY RANGE(onboarding_date)
(
        PARTITION founders VALUES LESS THAN('2000-01-01 00:00:00'),
        PARTITION senate VALUES LESS THAN('2010-01-01 00:00:00'),
        PARTITION seniors VALUES LESS THAN('2020-01-01 00:00:00'),
        PARTITION newcomer VALUES LESS THAN(MAXVALUE)
);

-- 数据插入分区founders
openGauss=# INSERT INTO  employees_table VALUES(1, 'SMITH', '1997-01-10 00:00:00','Manager');

-- 查看founders分区数据
openGauss=# select * from employees_table partition (founders);

-- 创建表格employees_data_table
openGauss=# CREATE TABLE employees_data_table
(
    employee_id              INTEGER          NOT NULL,
    employee_name            CHAR(20)         NOT NULL,
    onboarding_date          DATE             NOT NULL,
    position                 CHAR(20)         
);
-- 插入数据
openGauss=# insert into employees_data_table (employee_id, employee_name, onboarding_date, position) 
VALUES
(2, 'JONES', '2001-05-06 00:00:00', 'Supervisor'),
(3, 'WILLIAMS', '2011-09-17 00:00:00', 'Engineer'),
(4, 'TAYLOR', '2021-10-21 00:00:00', 'Clerk');

-- 查看表格数据
openGauss=# select * from employees_data_table;

--数据导入employees_table
openGauss=# INSERT INTO employees_table SELECT * FROM  employees_data_table;

-- 查看senate分区数据
openGauss=# select * from employees_table partition (senate);
 employee_id |    employee_name     |   onboarding_date   |       position
-------------+----------------------+---------------------+----------------------
           2 | JONES                | 2001-05-06 00:00:00 | Supervisor
(1 row)

-- 查看seniors分区数据
openGauss=# select * from employees_table partition (seniors);
 employee_id |    employee_name     |   onboarding_date   |       position
-------------+----------------------+---------------------+----------------------
           3 | WILLIAMS             | 2011-09-17 00:00:00 | Engineer
(1 row)

-- 查看newcomer分区数据
openGauss=# select * from employees_table partition (newcomer);
 employee_id |    employee_name     |   onboarding_date   |       position
-------------+----------------------+---------------------+----------------------
           4 | TAYLOR               | 2021-10-21 00:00:00 | Clerk
(1 row)
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修改分区表语法格式
● 删除分区：

ALTER TABLE partition_table_name DROP PARTITION partition_name;  

● 增加分区：
ALTER TABLE partition_table_name ADD {partition_less_than_item | partition_start_end_item| 
partition_list_item }; 

● 重命名分区：
ALTER TABLE partition_table_name RENAME PARTITION partition_name TO partition_new_name; 

● 分裂分区（指定切割点split_partition_value的语法）：
ALTER TABLE partition_table_name SPLIT PARTITION partition_name AT ( split_partition_value ) INTO 
( PARTITION partition_new_name1, PARTITION partition_new_name2); 

● 分裂分区（指定分区范围的语法）：
ALTER TABLE partition_table_name SPLIT PARTITION partition_name INTO 
{ ( partition_less_than_item [, ...] ) | ( partition_start_end_item [, ...] ) }; 

● 合并分区：
ALTER TABLE partition_table_name MERGE PARTITIONS { partition_name } [, ...] INTO PARTITION 
partition_name; 

修改分区表参数说明
● partition_table_name

分区表的名称。

● partition_name
partition_name为分区的名称。

● split_partition_value
切割点。

● PARTITION partition_new_name1, PARTITION partition_new_name2
按照切割点分裂出的两个分区。

● partition_less_than_item
分区项的描述语句，语法为：
PARTITION partition_name VALUES LESS THAN ( { partition_value | MAXVALUE }  [, ...] ) 

用法与创建VALUES LESS THAN范围分区表语法格式中相同。

● partition_start_end_item
分区项的描述语句，语法为：
PARTITION partition_name {
        {START(partition_value) END (partition_value) EVERY (interval_value)} |
        {START(partition_value) END ({partition_value | MAXVALUE})} |
        {START(partition_value)} |
        {END({partition_value | MAXVALUE})}

用法与创建START END范围分区表语法格式中相同。

● partition_list_item
分区项的描述语句，语法为：
PARTITION partition_name VALUES (list_values_clause) 

用法与创建列表分区表语法格式中相同。

● split_point_clause
分裂分区时，指定的切割点。

● partition_value
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分区键值。

修改分区表示例

示例11：

--创建分区表employees_table。
openGauss=# CREATE TABLE employees_table
(
    employee_id              INTEGER          NOT NULL,
    employee_name            CHAR(20)         NOT NULL,
    onboarding_date          DATE             NOT NULL,
    position                 CHAR(20)         
)
PARTITION BY RANGE(onboarding_date)
(
        PARTITION founders VALUES LESS THAN('2000-01-01 00:00:00'),
        PARTITION senate VALUES LESS THAN('2010-01-01 00:00:00'),
        PARTITION seniors VALUES LESS THAN('2020-01-01 00:00:00'),
        PARTITION newcomer VALUES LESS THAN(MAXVALUE)
);

-- 插入数据
openGauss=# INSERT INTO  employees_table VALUES
(1, 'SMITH', '1997-01-10 00:00:00','Manager'),
(2, 'JONES', '2001-05-06 00:00:00', 'Supervisor'),
(3, 'WILLIAMS', '2011-09-17 00:00:00', 'Engineer'),
(4, 'TAYLOR', '2021-10-21 00:00:00', 'Clerk');

查看newcomer分区
openGauss=# SELECT * FROM employees_table PARTITION (newcomer);
 employee_id |    employee_name     |   onboarding_date   |       position
-------------+----------------------+---------------------+----------------------
           4 | TAYLOR               | 2021-10-21 00:00:00 | Clerk
(1 row)

--删除newcomer分区。
openGauss=# ALTER TABLE employees_table DROP PARTITION newcomer;  
ALTER TABLE

-- 查看newcomer分区数据
openGauss=# select * from employees_table partition (newcomer);
ERROR:  partition "newcomer" of relation "employees_table" does not exist

--增加fresh分区。
openGauss=# ALTER TABLE employees_table ADD PARTITION fresh VALUES LESS THAN ('2040-01-01 
00:00:00');  
ALTER TABLE

--以2030-01-01 00:00:00为分割点，分裂fresh分区为current、future两个分区
openGauss=# ALTER TABLE employees_table SPLIT PARTITION fresh AT ('2030-01-01 00:00:00') INTO 
(PARTITION current, PARTITION future); 
ALTER TABLE

--将分区current改名为now
openGauss=# ALTER TABLE employees_table RENAME PARTITION current TO now; 
ALTER TABLE

--将founders，senate合并为一个分区original。
openGauss=# ALTER TABLE  employees_table MERGE PARTITIONS founders, senate INTO PARTITION 
original;
 

删除分区表语法格式
DROP TABLE partition_table_name;  
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删除分区表参数说明
● partition_table_name

分区表的名称。

删除分区表示例

示例12：

--删除分区表employees_table。
openGauss=# DROP TABLE employees_table;
DROP TABLE      

7.15 锁
如果需要保持数据库数据的一致性，可以使用LOCK TABLE来阻止其他用户修改表。

例如，一个应用需要保证表中的数据在事务的运行过程中不被修改。为实现这个目
的，则可以对表使用进行锁定。这样将防止数据不被并发修改。

LOCK TABLE只在一个事务块的内部有用，在事务结束时就会被释放。

语法格式
LOCK [ TABLE ] name  IN lock_mode MODE

参数说明
● name

要锁定的表的名称。

● lock_mode
锁的模式。基本的有：

– ACCESS EXCLUSIVE
这个模式保证其所有者（事务）是可以访问该表的唯一事务。也是缺省锁模
式。

– ACCESS SHARE
只读取表而不修改的锁模式。

示例

在执行删除操作时对一个表进行ACCESS EXCLUSIVE锁。

--创建示例表格。
openGauss=# CREATE TABLE graderecord  
             (  
             number INTEGER,  
             name CHAR(20),  
             class CHAR(20),  
             grade INTEGER
             );
--插入数据。
openGauss=# insert into graderecord values('210101','Alan','21.01',92);  
insert into graderecord values('210102','Ben','21.01',62);  
insert into graderecord values('210103','Brain','21.01',26);  
insert into graderecord values('210204','Carl','21.02',77);  
insert into graderecord values('210205','David','21.02',47);  
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insert into graderecord values('210206','Eric','21.02',97);  
insert into graderecord values('210307','Frank','21.03',90);  
insert into graderecord values('210308','Gavin','21.03',100); 
insert into graderecord values('210309','Henry','21.03',67);  
insert into graderecord values('210410','Jack','21.04',75);  
insert into graderecord values('210311','Jerry','21.04',60);

--启动进程。
openGauss=# START TRANSACTION;

--给示例表格。
openGauss=# LOCK TABLE graderecord IN ACCESS EXCLUSIVE MODE;

--删除示例表格。
openGauss=# DELETE FROM graderecord WHERE name ='Alan';

openGauss=# COMMIT;

7.16 匿名块
匿名块（Anonymous Block）是存储过程的字块之一，没有名称。一般用于不频繁执
行的脚本或不重复进行的活动。

语法

匿名块的语法参见图7-1。

图 7-1 anonymous_block::=

对以上语法图的解释如下：

● 匿名块程序实施部分，以BEGIN语句开始，以END语句停顿，以一个分号结束。
输入“/”按回车执行它。

须知

后的结束符“/”必须独占一行，不能直接跟在END后面。

● 声明部分包括变量定义、类型、游标定义等。

● 简单的匿名块不执行任何命令。但一定要在任意实施块里至少有一个语句，甚
至是一个NULL语句。

参数说明
● DECLARE
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用于开始 DECLARE 语句的可选关键字，此关键字可用于声明数据类型、变量或
游标。此关键字的使用取决于此块所在的上下文。

● declaration_statements
指定作用域限定于块的数据类型、变量、游标、异常或过程声明。每个声明都必
须以分号终止。

● BEGIN
用于引入可执行节的必需关键字，该节可以包含一个或多个 SQL 或 PL/SQL 语
句。BEGIN-END 块可以包含嵌套的 BEGIN-END 块。

● execution_statements
指定 PL/SQL 或 SQL 语句。每个语句都必须以分号终止。

● END
用于结束块的必需关键字。

示例

--空语句块
openGauss=# BEGIN
     NULL; 
END;
/

--创建演示表格：
openGauss=# CREATE TABLE table1(id1 INT, id2 INT, id3 INT);
CREATE TABLE

--使用匿名块插入数据：
openGauss=# BEGIN
             insert into table1 values(1,2,3);
            END;
            /
ANONYMOUS BLOCK EXECUTE

--查询插入数据：
openGauss=# select * from table1;
 id1 | id2 | id3
-----+-----+-----
   1 |   2 |   3
(1 rows)

7.17 触发器
触发器会在指定的数据库事件发生时自动执行函数。

语法格式
● 创建触发器

CREATE TRIGGER trigger_name { BEFORE | AFTER | INSTEAD OF } { event [ OR ... ] }
    ON table_name
    [ FOR [ EACH ] { ROW | STATEMENT } ]
    [ WHEN ( condition ) ]
    EXECUTE PROCEDURE function_name ( arguments );

● 修改触发器
ALTER TRIGGER trigger_name ON table_name RENAME TO new_trigger_name;

● 删除触发器
DROP TRIGGER trigger_name ON table_name [ CASCADE | RESTRICT ];
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参数说明
● trigger_name

触发器名称。

● BEFORE
触发器函数是在触发事件发生前执行。

● AFTER
触发器函数是在触发事件发生后执行。

● INSTEAD OF
触发器函数直接替代触发事件。

● event
启动触发器的事件，取值范围包括：INSERT、UPDATE、DELETE或TRUNCATE，
也可以通过OR同时指定多个触发事件。

● table_name
触发器对应的表名称。

● FOR EACH ROW | FOR EACH STATEMENT
触发器的触发频率。

– FOR EACH ROW是指该触发器是受触发事件影响的每一行触发一次。

– FOR EACH STATEMENT是指该触发器是每个SQL语句只触发一次。

未指定时默认值为FOR EACH STATEMENT。约束触发器只能指定为FOR EACH
ROW。

● function_name
用户定义的函数，必须声明为不带参数并返回类型为触发器，在触发器触发时执
行。

● arguments
执行触发器时要提供给函数的可选的以逗号分隔的参数列表。

● new_trigger_name
修改后的新触发器名称。

示例
--创建源表及触发表
openGauss=# CREATE TABLE test_trigger_src_tbl(id1 INT, id2 INT, id3 INT);
openGauss=# CREATE TABLE test_trigger_des_tbl(id1 INT, id2 INT, id3 INT);

--创建触发器函数
openGauss=# CREATE OR REPLACE FUNCTION tri_insert_func() RETURNS TRIGGER AS
           $$
           DECLARE
           BEGIN
                   INSERT INTO test_trigger_des_tbl VALUES(NEW.id1, NEW.id2, NEW.id3);
                   RETURN NEW;
           END
           $$ LANGUAGE PLPGSQL;

openGauss=# CREATE OR REPLACE FUNCTION tri_update_func() RETURNS TRIGGER AS
           $$
           DECLARE
           BEGIN
                   UPDATE test_trigger_des_tbl SET id3 = NEW.id3 WHERE id1=OLD.id1;
                   RETURN OLD;
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           END
           $$ LANGUAGE PLPGSQL;

openGauss=# CREATE OR REPLACE FUNCTION TRI_DELETE_FUNC() RETURNS TRIGGER AS
           $$
           DECLARE
           BEGIN
                   DELETE FROM test_trigger_des_tbl WHERE id1=OLD.id1;
                   RETURN OLD;
           END
           $$ LANGUAGE PLPGSQL;

--创建INSERT触发器
openGauss=# CREATE TRIGGER insert_trigger
           BEFORE INSERT ON test_trigger_src_tbl
           FOR EACH ROW
           EXECUTE PROCEDURE tri_insert_func();

--创建UPDATE触发器
openGauss=# CREATE TRIGGER update_trigger
           AFTER UPDATE ON test_trigger_src_tbl  
           FOR EACH ROW
           EXECUTE PROCEDURE tri_update_func();

--创建DELETE触发器
openGauss=# CREATE TRIGGER delete_trigger
           BEFORE DELETE ON test_trigger_src_tbl
           FOR EACH ROW
           EXECUTE PROCEDURE tri_delete_func();

--执行INSERT触发事件并检查触发结果
openGauss=# INSERT INTO test_trigger_src_tbl VALUES(100,200,300);
openGauss=# SELECT * FROM test_trigger_src_tbl;
openGauss=# SELECT * FROM test_trigger_des_tbl;  //查看触发操作是否生效。

--执行UPDATE触发事件并检查触发结果
openGauss=# UPDATE test_trigger_src_tbl SET id3=400 WHERE id1=100;
openGauss=# SELECT * FROM test_trigger_src_tbl;
openGauss=# SELECT * FROM test_trigger_des_tbl;  //查看触发操作是否生效

--执行DELETE触发事件并检查触发结果
openGauss=# DELETE FROM test_trigger_src_tbl WHERE id1=100;
openGauss=# SELECT * FROM test_trigger_src_tbl;
openGauss=# SELECT * FROM test_trigger_des_tbl;  //查看触发操作是否生效

--修改触发器
openGauss=# ALTER TRIGGER delete_trigger ON test_trigger_src_tbl RENAME TO delete_trigger_renamed;

--删除触发器
openGauss=# DROP TRIGGER insert_trigger ON test_trigger_src_tbl;
openGauss=# DROP TRIGGER update_trigger ON test_trigger_src_tbl;
openGauss=# DROP TRIGGER delete_trigger_renamed ON test_trigger_src_tbl;

7.18 存储过程
存储过程是能够完成特定功能的SQL语句集。用户可以进行反复调用，从而减少SQL语
句的重复编写数量，提高工作效率。

语法格式
● 创建存储过程

CREATE PROCEDURE procedure_name
    [ ( {[ argname ] [ argmode ] argtype [ = expression ]}[,...]) ]
    { IS | AS } 
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    BRGIN
      procedure_body
    END
/

● 调用存储过程
CALL procedure_name ( param_expr );

● 删除存储过程
DROP PROCEDURE procedure_name ;

参数说明
● procedure_name

创建的存储过程名称。

● argname
参数的名称。

● argmode
参数的模式。取值范围： IN，OUT，INOUT或VARIADIC。VARIADIC用于声明数
组类型的参数。缺省值是IN。
– IN

输入参数。表示该参数的值必须在调用存储过程时指定，在存储过程中修改
该参数的值不能被返回。

– OUT
输出参数。该值可在存储过程内部被改变，并可返回

– INOUT
输入输出参数。调用时指定，并且可被改变和返回

● argtype
参数的数据类型。

● expression
设定缺省值。

● IS、AS
语法格式要求，必须写其中一个。两个相同。

● BRGIN、END
语法格式要求，必须写。

● procedure_body
存储过程内容。

● param_expr
参数列表。参数间用符号“,”隔开；参数名和参数值用符号 “:=”或者“=>”隔
开。

示例
--创建表格
openGauss=# CREATE TABLE graderecord  
(  
  number INTEGER,  
  name CHAR(20),  
  class CHAR(20),  
  grade INTEGER
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);

--定义存储过程
openGauss=# CREATE PROCEDURE insert_data  (param1 INT = 0, param2 CHAR(20),param3 
CHAR(20),param4 INT = 0 ) 
IS
 BEGIN 
 INSERT INTO graderecord VALUES(param1,param2,param3,param4);  
END;
/

--调用存储过程
openGauss=# CALL  insert_data(param1:=210101,param2:='Alan',param3:='21.01',param4:=92);

--删除存储过程
openGauss=# DROP PROCEDURE insert_data;

7.19 物化视图
物化视图是相对普通视图而言的。普通视图是虚拟表，而物化视图实际上就是存储
SQL执行语句的结果，可以直接使用数据而不用重复执行查询语句，从而提升性能。

按照刷新方式物化视图分为两种：

● 全量物化视图：仅支持对已创建的物化视图进行全量更新，而不支持进行增量更
新。创建全量物化视图语法和CREATE TABLE AS语法类似。

● 增量物化视图：可以对物化视图增量刷新，需要用户手动执行语句完成对物化视
图在一段时间内的增量数据刷新。与全量创建物化视图的不同在于目前增量物化
视图所支持场景较小。目前物化视图创建语句仅支持基表扫描语句或者UNION
ALL语句。

全量物化视图语法格式
● 创建全量物化视图

CREATE MATERIALIZED VIEW view_name AS query; 

● 全量刷新物化视图
REFRESH MATERIALIZED VIEW [ view_name ];

● 删除物化视图
DROP MATERIALIZED VIEW [ view_name ];

● 查询物化视图
SELECT * FROM [ view_name ];

全量物化视图参数说明
● view_name

要创建的物化视图的名称。

● AS query
一个SELECT、TABLE 或者VALUES命令。

全量物化视图示例
--准备数据。
openGauss=# CREATE TABLE t1(c1 int, c2 int);
openGauss=# INSERT INTO t1 VALUES(1, 1);
openGauss=# INSERT INTO t1 VALUES(2, 2);
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--创建全量物化视图。
openGauss=# CREATE MATERIALIZED VIEW mv AS select count(*) from t1;
CREATE MATERIALIZED VIEW

--查询物化视图结果。
openGauss=# SELECT * FROM mv;
 count 
-------
     2
(1 row)

--向物化视图的基表中插入数据。
openGauss=# INSERT INTO t1 VALUES(3, 3);
INSERT 0 1

--对全量物化视图做全量刷新。
openGauss=# REFRESH MATERIALIZED VIEW mv;
REFRESH MATERIALIZED VIEW

--查询物化视图结果。
openGauss=# SELECT * FROM mv;
 count 
-------
     3
(1 row)

--删除物化视图。
openGauss=# DROP MATERIALIZED VIEW mv;
DROP MATERIALIZED VIEW

增量物化视图语法格式
● 创建增量物化视图

CREATE INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW  view_name  AS  query ; 

● 全量刷新物化视图
REFRESH MATERIALIZED VIEW [ view_name ];

● 增量刷新物化视图
REFRESH INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW [ view_name ];

● 删除物化视图
DROP MATERIALIZED VIEW [ view_name ];

● 查询物化视图
SELECT * FROM [ view_name ];

增量物化视图参数说明
● view_name

要创建的物化视图的名称。

● AS query
一个SELECT、TABLE 或者VALUES命令。

增量物化视图示例
--准备数据。
openGauss=# CREATE TABLE t1(c1 int, c2 int);
openGauss=# INSERT INTO t1 VALUES(1, 1);
openGauss=# INSERT INTO t1 VALUES(2, 2);

--创建增量物化视图。
openGauss=# CREATE INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW mv AS SELECT * FROM t1;
CREATE MATERIALIZED VIEW

--插入数据。
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openGauss=# INSERT INTO t1 VALUES(3, 3);
INSERT 0 1

--增量刷新物化视图。
openGauss=# REFRESH INCREMENTAL MATERIALIZED VIEW mv;
REFRESH MATERIALIZED VIEW

--查询物化视图结果。
openGauss=# SELECT * FROM mv;
 c1 | c2 
----+----
  1 |  1
  2 |  2
  3 |  3
(3 rows)

--插入数据。
openGauss=# INSERT INTO t1 VALUES(4, 4);
INSERT 0 1

--全量刷新物化视图。
openGauss=# REFRESH MATERIALIZED VIEW mv;
REFRESH MATERIALIZED VIEW

--查询物化视图结果。
openGauss=# select * from mv;
 c1 | c2 
----+----
  1 |  1
  2 |  2
  3 |  3
  4 |  4
(4 rows)

--删除物化视图。
openGauss=# DROP MATERIALIZED VIEW mv;
DROP MATERIALIZED VIEW

7.20 子查询
子查询或称为内部查询，嵌套查询，指的是在数据库查询的WHERE子句中嵌入查询语
句，相当于临时表。一个SELECT语句的查询结果能够作为另一个语句的输入值。

子查询可以与SELECT，INSERT，UPDATE和DELETE语句一起使用。

以下是子查询必须遵守的几个规则：

● 子查询必须用括号括起来。

● 子查询在SELECT子句中只能有一个列，除非在主查询中有多列，与子查询的所选
列进行比较。

● ORDER BY不能用在子查询中，虽然主查询可以使用ORDER BY。可以在子查询中
使用GROUP BY，功能与ORDER BY相同。

● 子查询返回多于一行，只能与多值运算符一起使用，如IN运算符。

● BETWEEN运算符不能与子查询一起使用，但是，BETWEEN可在子查询内部使
用。

SELECT 语句中的子查询使用

SELECT语句在子查询返回的数据中进行查询。基本语法如下：

SELECT column_name [, column_name ]
FROM   table1 [, table2 ]
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WHERE  column_name OPERATOR
      (SELECT column_name [, column_name ]
      FROM table1 [, table2 ]
      [WHERE]);

示例：

创建表customer，数据内容如下。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(6 rows)

在SELECT中使用子查询，语句如下。

openGauss=# SELECT * FROM customer_t1 WHERE c_customer_sk IN (SELECT c_customer_sk FROM 
customer_t1 WHERE amount > 2500) ;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(2 rows)

INSERT 语句中的子查询使用

子查询也可以与INSERT语句一起使用。INSERT语句使用子查询返回的数据插入到另一
个表中。基本语法如下：

INSERT INTO table_name [ (column1 [, column2 ]) ]
SELECT [ *|column1 [, column2 ] ]
FROM table1 [, table2 ]
[ WHERE VALUE OPERATOR ]

示例：

创建表customer_bak，表结构与customer_t1一致。

openGauss=# CREATE TABLE customer_bak
(
    c_customer_sk             integer,
    c_customer_id             char(5),
    c_first_name              char(6),
    c_last_name               char(8),
    Amount                    integer
);
CREATE TABLE

将表customer_t1中的数据插入customer_bak。

openGauss=# INSERT INTO customer_bak SELECT * FROM customer_t1  WHERE c_customer_sk  IN (SELECT 
c_customer_sk  FROM customer_t1) ;
INSERT 0 6

插入数据后的customer_bak的表如下：

openGauss=# SELECT * FROM customer_bak;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
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          6985 | maps          | Joes         |             |   2200
          9976 | world         | James        |             |   5000
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(6 rows)

UPDATE 语句中的子查询使用

通过UPDATE语句使用子查询时，表中多个列被更新。基本语法如下：

UPDATE table
SET column_name = new_value
[ WHERE OPERATOR [ VALUE ]
   (SELECT COLUMN_NAME
   FROM TABLE_NAME
   [ WHERE ])

示例：

把表customer_t1中所有c_customer_sk大于4000的客户的amount更新为原来的0.50
倍：

openGauss=# UPDATE customer_t1 SET amount = amount * 0.50 WHERE c_customer_sk IN (SELECT 
c_customer_sk FROM customer_bak WHERE c_customer_sk > 5000 );
UPDATE 2

更新影响2行，更新后表customer_t1数据如下：

openGauss=# SELECT *  FROM  customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
          6985 | maps          | Joes         |             |   1100
          9976 | world         | James        |             |   2500
(6 rows)

DELETE 语句中的子查询使用

基本语法如下：

DELETE FROM TABLE_NAME
[ WHERE OPERATOR [ VALUE ]
   (SELECT COLUMN_NAME
   FROM TABLE_NAME
   [ WHERE ])

示例：

删除表customer_t1中所有c_customer_sk大于4000的客户：

openGauss=# DELETE FROM customer_t1 WHERE c_customer_sk IN (SELECT c_customer_sk FROM 
customer_bak WHERE  c_customer_sk > 5000 );
DELETE 2

删除影响2行，删除后的表customer_t1数据如下：

openGauss=# SELECT *  FROM  customer_t1;
 c_customer_sk | c_customer_id | c_first_name | c_last_name | amount
---------------+---------------+--------------+-------------+--------
          3869 | hello         | Grace        |             |   1000
          3869 |               | Grace        |             |
          3869 | hello         |              |             |
          4421 | Admin         | Local        |             |   3000
(4 rows)
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7.21 权限
数据库对象创建后，进行对象创建的用户就是该对象的所有者。数据库安装后的默认
情况下，未开启三权分立，数据库系统管理员具有与对象所有者相同的权限。也就是
说对象创建后，默认只有对象所有者或者系统管理员可以查询、修改和销毁对象，以
及通过•GRANT将对象的权限授予其他用户。

为使其他用户能够使用对象，必须向用户或包含该用户的角色授予必要的权限。

要撤消已经授予的权限，可以使用•REVOKE。对象所有者的权限（例如ALTER、
DROP、COMMENT、INDEX、VACUUM、GRANT和REVOKE）是隐式拥有的，即只
要拥有对象就可以执行对象所有者的这些隐式权限。对象所有者可以撤消自己的普通
权限，例如，使表对自己以及其他人只读，系统管理员用户除外。

openGauss支持以下的权限，不同的权限与不同的对象类型关联：

● SELECT：允许对指定的表、视图、序列执行SELECT命令，UPDATE或DELETE时
也需要对应字段上的SELECT权限。

● INSERT：允许对指定的表执行INSERT命令。

● UPDATE：允许对声明的表中任意字段执行UPDATE命令。通常，UPDATE命令也
需要SELECT权限来查询出哪些行需要更新。SELECT… FOR UPDATE和SELECT…
FOR SHARE除了需要SELECT权限外，还需要UPDATE权限。

● DELETE：允许执行DELETE命令删除指定表中的数据。通常，DELETE命令也需要
SELECT权限来查询出哪些行需要删除。

● TRUNCATE：允许执行TRUNCATE语句删除指定表中的所有记录。

● REFERENCES：创建一个外键约束，必须拥有参考表和被参考表的REFERENCES权
限。

● CREATE：
– 对于数据库，允许在数据库里创建新的模式。

– 对于模式，允许在模式中创建新的对象。如果要重命名一个对象，用户除了
必须是该对象的所有者外，还必须拥有该对象所在模式的CREATE权限。

– 对于表空间，允许在表空间中创建表，允许在创建数据库和模式的时候把该
表空间指定为缺省表空间。

● CONNECT：允许用户连接到指定的数据库。

● EXECUTE：允许使用指定的函数，以及利用这些函数实现的操作符。

● USAGE：
– 对于过程语言，允许用户在创建函数的时候指定过程语言。

– 对于模式，USAGE允许访问包含在指定模式中的对象，若没有该权限，则只
能看到这些对象的名称。

– 对于序列，USAGE允许使用nextval函数。

– 对于Data Source对象，USAGE是指访问权限，也是可赋予的所有权限，即
USAGE与ALL PRIVILEGES等价。

● ALTER：允许用户修改指定对象的属性，但不包括修改对象的所有者和修改对象
所在的模式。

● DROP：允许用户删除指定的对象。

● COMMENT：允许用户定义或修改指定对象的注释。
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● INDEX：允许用户在指定表上创建索引，并管理指定表上的索引，还允许用户对
指定表执行REINDEX和CLUSTER操作。

● VACUUM：允许用户对指定的表执行ANALYZE和VACUUM操作。

● ALL PRIVILEGES：一次性给指定用户/角色赋予所有可赋予的权限。只有系统管理
员有权执行GRANT ALL PRIVILEGES。

语法格式
● GRANT

对角色和用户进行授权操作。使用GRANT命令进行用户授权包括三种场景：

– 将系统权限（例如sysadmin、CREATEDB、CREATEROLE等）授权给角色或
用户

将sysadmin权限赋予指定的角色的语法如下。
GRANT ALL { PRIVILEGES | PRIVILEGE }
   TO role_name;

– 将角色或用户的权限授权给其他角色或用户

将角色的权限赋予其他用户或角色的语法如下。
GRANT role_name [, ...]
   TO role_name [, ...]
   [ WITH ADMIN OPTION ];

– 将数据库对象授权给角色或用户

▪ 将表或视图的访问权限赋予指定的用户或角色。
GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES | ALTER | DROP 
| COMMENT | INDEX | VACUUM } [, ...] 
      | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { [ TABLE ] table_name [, ...]
       | ALL TABLES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...] 
    [ WITH GRANT OPTION ];

▪ 将表中字段的访问权限赋予指定的用户或角色。
GRANT { {{ SELECT | INSERT | UPDATE | REFERENCES | COMMENT } ( column_name 
[, ...] )} [, ...] 
      | ALL [ PRIVILEGES ] ( column_name [, ...] ) }
    ON [ TABLE ] table_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];

▪ 将数据库的访问权限赋予指定的用户或角色。
GRANT { { CREATE | CONNECT | TEMPORARY | TEMP | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...]
      | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DATABASE database_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];

▪ 将模式的访问权限赋予指定的用户或角色。
GRANT { { CREATE | USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON SCHEMA schema_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];

说明

将模式中的表或者视图对象授权给其他用户时，需要将表或视图所属的模式的
USAGE权限同时授予该用户，若没有该权限，则只能看到这些对象的名称，并
不能实际进行对象访问。 同名模式下创建表的权限无法通过此语法赋予，可以
通过将角色的权限赋予其他用户或角色的语法，赋予同名模式下创建表的权
限。
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▪ 将表空间的访问权限赋予指定的用户或角色。
GRANT { { CREATE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TABLESPACE tablespace_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];

● REVOKE
– 撤销角色或用户的系统权限（例如sysadmin、CREATEDB、CREATEROLE

等）

回收角色上的sysadmin权限。
REVOKE ALL { PRIVILEGES | PRIVILEGE } FROM role_name;

– 通过角色回收角色上的权限。
REVOKE [ ADMIN OPTION FOR ]
    role_name [, ...] FROM role_name [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];

– 回收数据库对象上的权限

▪ 回收指定表或视图上权限。
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES | ALTER | DROP | 
COMMENT | INDEX | VACUUM }[, ...] 
    | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { [ TABLE ] table_name [, ...]
       | ALL TABLES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];

▪ 回收表上指定字段权限。
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { {{ SELECT | INSERT | UPDATE | REFERENCES | COMMENT } ( column_name [, ...] )}
[, ...] 
    | ALL [ PRIVILEGES ] ( column_name [, ...] ) }
    ON [ TABLE ] table_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];

▪ 回收指定数据库上权限。
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { CREATE | CONNECT | TEMPORARY | TEMP | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] 
    | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DATABASE database_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];

▪ 回收指定模式上权限。
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { CREATE | USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON SCHEMA schema_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];

▪ 回收指定表空间上权限。
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { CREATE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TABLESPACE tablespace_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];

参数说明
● role_name

已存在用户名称。
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● table_name
已存在表名称。

● column_name
已存在字段名称。

● schema_name
已存在模式名称。

● database_name
已存在数据库名称。

● tablespace_name
表空间名称。

● WITH GRANT OPTION
如果声明了WITH GRANT OPTION，则被授权的用户也可以将此权限赋予他人，
否则就不能授权给他人。这个选项不能赋予PUBLIC。

示例
● 将系统权限授权给用户或者角色。

创建名为joe的用户，并将sysadmin权限授权给他。
openGauss=# CREATE USER joe PASSWORD 'xxxxxxxx';
CREATE ROLE
openGauss=# GRANT ALL PRIVILEGES TO joe;
ALTER ROLE

授权成功后，用户joe会拥有sysadmin的所有权限。

● 将对象权限授权给用户或者角色。

a. 创建模式test以及表customer。
openGauss=# CREATE SCHEMA test;
CREATE SCHEMA

openGauss=# CREATE TABLE customer
(
    c_customer_sk             integer,
    c_customer_id             char(5),
    c_first_name              char(6),
    c_last_name               char(8),
    Amount                    integer
);
CREATE TABLE

b. 撤销joe用户的sysadmin权限，然后将模式test的使用权限和表customer的所
有权限授权给用户joe。
openGauss=# REVOKE ALL PRIVILEGES FROM joe;
ALTER ROLE
openGauss=# GRANT USAGE ON SCHEMA test TO joe;
GRANT
openGauss=# GRANT ALL PRIVILEGES ON customer TO joe;
GRANT

授权成功后，joe用户就拥有了customer表的所有权限，包括增删改查等权
限。

c. 将表customer中c_customer_sk、c_customer_id、c_first_name列的查询权
限，c_last_name的更新权限授权给joe。
openGauss=# GRANT select (c_customer_sk,c_customer_id,c_first_name),update (c_last_name) 
ON customer TO joe;
GRANT
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授权成功后，用户joe对表customer中
c_customer_sk,c_customer_id,c_first_name的查询权限会立即生效。如果joe
用户需要拥有将这些权限授权给其他用户的权限，可以通过以下语法对joe用
户进行授权。
openGauss=# GRANT select (c_customer_sk,c_customer_id,c_first_name) ON customer TO joe 
WITH GRANT OPTION;
GRANT

将数据库postgres的连接权限授权给用户joe，并给予其在postgres中创建
schema的权限，而且允许joe将此权限授权给其他用户。
openGauss=# GRANT create,connect on database postgres TO joe WITH GRANT OPTION;
GRANT

创建角色test_manager，将模式test的访问权限授权给角色test_manager，
并授予该角色在test下创建对象的权限，不允许该角色中的用户将权限授权给
其他人。
openGauss=# CREATE ROLE test_manager PASSWORD 'xxxxxxxx';
CREATE ROLE
openGauss=# GRANT USAGE,CREATE ON SCHEMA test TO test_manager;
GRANT

创建表空间tpcds_tbspc，并将表空间的所有权限授权给用户joe，但用户joe
无法将权限继续授予其他用户。
openGauss=# CREATE TABLESPACE tpcds_tbspc RELATIVE LOCATION 'tablespace/tablespace_1';
CREATE TABLESPACE
openGauss=# GRANT ALL ON TABLESPACE tpcds_tbspc TO joe;
GRANT

● 将用户或者角色的权限授权给其他用户或角色。

a. 创建角色manager，将joe的权限授权给manager，并允许该角色将权限授权
给其他人。
openGauss=# CREATE ROLE manager PASSWORD 'xxxxxxxx';
CREATE ROLE
openGauss=# GRANT joe TO manager WITH ADMIN OPTION;
GRANT ROLE

b. 创建用户senior_manager，将用户manager的权限授权给该用户。
openGauss=# CREATE ROLE senior_manager PASSWORD 'xxxxxxxx';
CREATE ROLE
openGauss=# GRANT manager TO senior_manager;
GRANT ROLE

7.22 函数
openGauss常用的函数如下：

数学函数
● abs(x)

描述：绝对值。

返回值类型：和输入相同。

示例：
openGauss=# SELECT abs(-17.4);
 abs
------
 17.4
(1 row)

● cbrt(dp)

openGauss
简易教程 7 高级数据管理

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 148



描述：立方根。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT cbrt(27.0);
 cbrt
------
    3
(1 row)

● ceil(x)
描述：不小于参数的 小的整数。

返回值类型：整数。

示例：
openGauss=# SELECT ceil(-42.8);
 ceil 
------
  -42
(1 row)

● degrees(dp)
描述：把弧度转为角度。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT degrees(0.5);
     degrees
------------------
 28.6478897565412
(1 row)

● exp(x)
描述：自然指数。

返回值类型：dp or numeric，不考虑隐式类型转换的情况下与输入相同。

示例：
openGauss=# SELECT exp(1.0);
        exp         
--------------------
 2.7182818284590452
(1 row)

● floor(x)
描述：不大于参数的 大整数。

返回值类型：与输入相同。

示例：
openGauss=# SELECT floor(-42.8);
 floor 
-------
   -43
(1 row)

● ln(x)
描述：自然对数。

返回值类型：dp or numeric，不考虑隐式类型转换的情况下与输入相同。

示例：
openGauss=# SELECT ln(2.0);
        ln         
-------------------
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 .6931471805599453
(1 row)

● log(x)
描述：以10为底的对数。

返回值类型：与输入相同。

示例：
openGauss=# SELECT log(100.0);
        log         
--------------------
 2.0000000000000000
(1 row)

● log(b numeric, x numeric)
描述：以b为底的对数。

返回值类型：numeric
示例：
openGauss=# SELECT log(2.0, 64.0);
        log         
--------------------
 6.0000000000000000
(1 row)

● mod(x,y)
描述：x/y的余数（模）。如果x是0，则返回0。
返回值类型：与参数类型相同。

示例：
openGauss=# SELECT mod(9,4);
 mod 
-----
   1
(1 row)
openGauss=# SELECT mod(9,0);
 mod 
-----
   9
(1 row)

● pi()
描述：“π”常量。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT pi();
        pi
------------------
 3.14159265358979
(1 row)

● power(a double precision, b double precision)
描述：a的b次幂。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT power(9.0, 3.0);
        power         
----------------------
 729.0000000000000000
(1 row)
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● radians(dp)
描述：把角度转为弧度。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT radians(45.0);
     radians
------------------
 .785398163397448
(1 row)

● random()
描述：0.0到1.0之间的随机数。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT random();
      random
------------------
 .824823560658842
(1 row)

● round(x)
描述：离输入参数 近的整数。

返回值类型：与输入相同。

示例：
openGauss=# SELECT round(42.4);
 round 
-------
    42
(1 row)

openGauss=# SELECT round(42.6);
 round 
-------
    43
(1 row)

● round(v numeric, s int)
描述：保留小数点后s位，s后一位进行四舍五入。

返回值类型：numeric
示例：
openGauss=# SELECT round(42.4382, 2);
 round
-------
 42.44
(1 row)

● sign(x)
描述：输出此参数的符号。

返回值类型：-1表示负数，0表示0，1表示正数。

示例：
openGauss=# SELECT sign(-8.4);
 sign 
------
   -1
(1 row)

● sqrt(x)
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描述：平方根。

返回值类型：dp or numeric，不考虑隐式类型转换的情况下与输入相同。

示例：
openGauss=# SELECT sqrt(2.0);
       sqrt        
-------------------
 1.414213562373095
(1 row)

● trunc(x)
描述：截断（取整数部分）。

返回值类型：与输入相同。

示例：
openGauss=# SELECT trunc(42.8);
 trunc 
-------
    42
(1 row)

● trunc(v numeric, s int)
描述：截断为s位小数。

返回值类型：numeric
示例：
openGauss=# SELECT trunc(42.4382, 2);
 trunc
-------
 42.43
(1 row)

三角函数列表
● acos(x)

描述：反余弦。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT acos(-1);
       acos       
------------------
 3.14159265358979
(1 row)

● asin(x)
描述：反正弦。

返回值类型：double precision
示例：
openGauss=# SELECT asin(0.5);
       asin       
------------------
 .523598775598299
(1 row)

● atan(x)
描述：反正切。

返回值类型：double precision
示例：
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openGauss=# SELECT atan(1);
       atan       
------------------
 .785398163397448
(1 row)

● atan2(y, x)

描述：y/x的反正切。

返回值类型：double precision

示例：

openGauss=# SELECT atan2(2, 1);
      atan2
------------------
 1.10714871779409
(1 row)

● cos(x)

描述：余弦。

返回值类型：double precision

示例：

openGauss=# SELECT cos(-3.1415927);
        cos        
-------------------
 -.999999999999999
(1 row)

● cot(x)

描述：余切。

返回值类型：double precision

示例：

openGauss=# SELECT cot(1);
       cot
------------------
 .642092615934331
(1 row)

● sin(x)

描述：正弦。

返回值类型：double precision

示例：

openGauss=# SELECT sin(1.57079);
       sin        
------------------
 .999999999979986
(1 row)

● tan(x)

描述：正切。

返回值类型：double precision

示例：

openGauss=# SELECT tan(20);
       tan        
------------------
 2.23716094422474
(1 row)
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字符串函数和操作符
● string || string

描述：连接字符串。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT 'MPP'||'DB' AS RESULT;
 result 
--------
 MPPDB
(1 row)

● bit_length(string)
描述：字符串的位数。

返回值类型：int
示例：
openGauss=# SELECT bit_length('world');
 bit_length
------------
         40
(1 row)

● convert(string bytea, src_encoding name, dest_encoding name)
描述：以dest_encoding指定的目标编码方式转化字符串bytea。src_encoding指
定源编码方式，在该编码下，string必须是合法的。

返回值类型：bytea
示例：
openGauss=# SELECT convert('text_in_utf8', 'UTF8', 'GBK');
          convert        
----------------------------
 \x746578745f696e5f75746638
(1 row)

● lower(string)
描述：把字符串转化为小写。

返回值类型：varchar
示例：
openGauss=# SELECT lower('TOM');
 lower
-------
 tom
(1 row)

● octet_length(string)
描述：字符串中的字节数。

返回值类型：int
示例：
openGauss=# SELECT octet_length('jose');
 octet_length
--------------
            4
(1 row)

● overlay(string placing string FROM int [for int])
描述：替换子字符串。FROM int表示从第一个string的第几个字符开始替换，for
int表示替换第一个string的字符数目。
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返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT overlay('hello' placing 'world' from 2 for 3 );
 overlay 
---------
 hworldo
(1 row)

● position(substring in string)
描述：指定子字符串的位置。字符串区分大小写。

返回值类型：int，字符串不存在时返回0。
示例：
openGauss=# SELECT position('ing' in 'string');
 position
----------
        4
(1 row)

● substring(string [from int] [for int])
描述：截取子字符串，from int表示从第几个字符开始截取，for int表示截取几个
字节。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT substring('Thomas' from 2 for 3);
 substring
-----------
 hom
(1 row)

● substring(string from pattern)
描述：截取匹配POSIX正则表达式的子字符串。如果没有匹配它返回空值，否则返
回文本中匹配模式的那部分。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT substring('Thomas' from '...$');
 substring
-----------
 mas
(1 row)
openGauss=# SELECT substring('foobar' from 'o(.)b');
 result 
--------
 o
(1 row)
openGauss=# SELECT substring('foobar' from '(o(.)b)');
 result 
--------
 oob
(1 row)

● trim([leading |trailing |both] [characters] from string)
描述：从字符串string的开头、结尾或两边删除只包含characters中字符（缺省是
一个空白）的 长的字符串。

返回值类型：varchar
示例：
openGauss=# SELECT trim(BOTH 'x' FROM 'xTomxx');
 btrim
-------
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 Tom
(1 row)
openGauss=# SELECT trim(LEADING 'x' FROM 'xTomxx');
 ltrim
-------
 Tomxx
(1 row)
openGauss=# SELECT trim(TRAILING 'x' FROM 'xTomxx');
 rtrim
-------
 xTom
(1 row)

● upper(string)
描述：把字符串转化为大写。

返回值类型：varchar
示例：
openGauss=# SELECT upper('tom');
 upper
-------
 TOM
(1 row)

● ascii(string)
描述：参数string的第一个字符的ASCII码。

返回值类型：integer
示例：
openGauss=# SELECT ascii('xyz');
 ascii 
-------
   120
(1 row)

● btrim(string text [, characters text])
描述：从string开头和结尾删除只包含characters中字符（缺省是空白）的 长字
符串。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT btrim('sring' , 'ing');
 btrim
-------
 sr
(1 row)

● chr(integer)
描述：给出ASCII码的字符。

返回值类型：varchar
示例：
openGauss=# SELECT chr(65);
 chr
-----
 A
(1 row)

● convert(string bytea, src_encoding name, dest_encoding name)
描述：以dest_encoding指定的目标编码方式转化字符串bytea。src_encoding指
定源编码方式，在该编码下，string必须是合法的。

返回值类型：bytea
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示例：
openGauss=# SELECT convert('text_in_utf8', 'UTF8', 'GBK');
          convert        
----------------------------
 \x746578745f696e5f75746638
(1 row)

● initcap(string)
描述：将字符串中的每个单词的首字母转化为大写，其他字母转化为小写。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT initcap('hi THOMAS');
  initcap
-----------
 Hi Thomas
(1 row)

● length(string)
描述：获取参数string中字符的数目。

返回值类型：integer
示例：
openGauss=# SELECT length('abcd');
 length 
--------
      4
(1 row)

● lpad(string text, length int [, fill text])
描述：通过填充字符fill（缺省时为空白），把string填充为length长度。如果
string已经比length长则将其尾部截断。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT lpad('hi', 5, 'xyza');
 lpad  
-------
 xyzhi
(1 row)

● ltrim(string [, characters])
描述：从字符串string的开头删除只包含characters中字符（缺省是一个空白）的
长的字符串。

返回值类型：varchar
示例：
openGauss=# SELECT ltrim('xxxxTRIM','x');
 ltrim
-------
 TRIM
(1 row)

● md5(string)
描述：将string使用MD5加密，并以16进制数作为返回值。

说明

MD5加密算法安全性低，存在安全风险，不建议使用。

返回值类型：text
示例：
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openGauss=# SELECT md5('ABC');
               md5                
----------------------------------
 902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932
(1 row)

● repeat(string text, number int )
描述：将string重复number次。

返回值类型：text。
示例：
openGauss=# SELECT repeat('Pg', 4);
  repeat
----------
 PgPgPgPg
(1 row)

● replace(string text, from text, to text)
描述：把字符串string里出现地所有子字符串from的内容替换成子字符串to的内
容。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT replace('abcdefabcdef', 'cd', 'XXX');
    replace     
----------------
 abXXXefabXXXef
(1 row)

● rpad(string text, length int [, fill text])
描述：使用填充字符fill（缺省时为空白），把string填充到length长度。如果
string已经比length长则将其从尾部截断。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT rpad('hi', 5, 'xy');
 rpad
-------
 hixyx
(1 row)

● rtrim(string text [, characters text])
描述：从字符串string的结尾删除只包含characters中字符（缺省是个空白）的
长的字符串。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT rtrim('trimxxxx', 'x');
 rtrim
-------
 trim
(1 row)

● split_part(string text, delimiter text, field int)
描述：根据delimiter分隔string返回生成的第field个子字符串（从出现第一个
delimiter的text为基础）。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT split_part('abc~@~def~@~ghi', '~@~', 2);
 split_part
------------
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 def
(1 row)

● strpos(string, substring)
描述：指定的子字符串的位置。和position(substring in string)一样，不过参数顺
序相反。

返回值类型：int
示例：
openGauss=# SELECT strpos('source', 'rc');
 strpos
--------
      4
(1 row)

● to_hex(number int or bigint)
描述：把number转换成十六进制表现形式。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT to_hex(2147483647);
  to_hex
----------
 7fffffff
(1 row)

● translate(string text, from text, to text)
描述：把在string中包含的任何匹配from中字符的字符转化为对应的在to中的字
符。如果from比to长，删掉在from中出现的额外的字符。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT translate('12345', '143', 'ax');
 translate
-----------
 a2x5
(1 row)

类型转换相关函数
● to_char(timestamp, text)

描述：将时间戳类型的值转换为指定格式的字符串。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT to_char(current_timestamp, 'HH12:MI:SS');
 to_char
----------
 10:55:59
(1 row)

● to_char(interval, text)
描述：将时间间隔类型的值转换为指定格式的字符串。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT to_char(interval '15h 2m 12s', 'HH24:MI:SS');
 to_char
----------
 15:02:12
(1 row)
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● to_char(int, text)
描述：将整数类型的值转换为指定格式的字符串。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT to_char(125, '999');
 to_char
---------
  125
(1 row)

● to_char(double precision/real, text)
描述：将浮点类型的值转换为指定格式的字符串。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT to_char(125.8::real, '999D99');
 to_char 
---------
  125.80
(1 row)

● to_char(numeric, text)
描述：将数字类型的值转换为指定格式的字符串。

返回值类型：text
示例：
openGauss=# SELECT to_char(-125.8, '999D99S');
 to_char
---------
 125.80-
(1 row)

● to_date(text, text)
描述：将字符串类型的值转换为指定格式的日期。

返回值类型：timestamp without time zone
示例：
openGauss=# SELECT to_date('05 Dec 2000', 'DD Mon YYYY');
       to_date
---------------------
 2000-12-05 00:00:00
(1 row)

● to_number(text, text)
描述：将字符串类型的值转换为指定格式的数字。

返回值类型：numeric
示例：
openGauss=# SELECT to_number('12,454.8-', '99G999D9S');
 to_number
-----------
  -12454.8
(1 row)

● to_timestamp(text, text)
描述：将字符串类型的值转换为指定格式的时间戳。

返回值类型：timestamp
示例：
openGauss=# SELECT to_timestamp('05 Dec 2000', 'DD Mon YYYY');
    to_timestamp
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---------------------
 2000-12-05 00:00:00
(1 row)

● to_timestamp(double precision)
描述：把UNIX纪元转换成时间戳。

返回值类型：timestamp with time zone
示例：
openGauss=# SELECT to_timestamp(1284352323);
      to_timestamp      
------------------------
 2010-09-13 12:32:03+08
(1 row)
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8 高级特性

8.1 索引推荐

8.2 DB4AI

8.3 列存储

8.4 LLVM

8.5 Ustore

8.6 MOT

8.7 全密态数据库

8.8 DCF

8.9 并行查询

8.1 索引推荐
openGauss的索引推荐的功能，共包含三个子功能：单query索引推荐、虚拟索引和
workload级别索引推荐。

单 query 索引推荐

单query索引推荐功能支持用户在数据库中直接进行操作，本功能基于查询语句的语义
信息和数据库的统计信息，对用户输入的单条查询语句生成推荐的索引。本功能仅支
持单条SELECT类型的语句，不支持其他类型的SQL语句。本功能依赖函数
gs_index_advise实现。

表 8-1 单 query 索引推荐功能的接口

函数名 参数 功能

gs_index_advise SQL语句字符串 针对单条查询语句生成推
荐索引。
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使用上述函数，获取针对该query生成的推荐索引，推荐结果由索引的表名和列名组
成。使用方法如下：

openGauss=# select "table", "column" from gs_index_advise('SELECT c_discount from bmsql_customer 
where c_w_id = 10');
     table      |  column  
----------------+----------
 bmsql_customer | (c_w_id)
(1 row)

上述结果表明，应当在表bmsql_customer的c_w_id列上创建索引。创建索引的命令如
下：

CREATE INDEX idx on bmsql_customer(c_w_id);

某些SQL语句，也可能被推荐创建联合索引，例如：

openGauss=# select "table", "column" from gs_index_advise('select name, age, sex from t1 where age >= 
18 and age < 35 and sex = ''f'';');
 table | column
-------+------------
 t1    | (age, sex)
(1 row)

则上述语句表明应该在表t1上创建一个联合索引 (age, sex)。创建索引的命令如下：

CREATE INDEX idx1 on t1(age, sex);

虚拟索引

虚拟索引功能支持用户在数据库中直接进行操作，本功能将模拟真实索引的建立，避
免真实索引创建所需的时间和空间开销，用户基于虚拟索引，可通过优化器评估该索
引对指定查询语句的代价影响。虚拟索引涉及的函数接口和GUC参数，请参见表8-2、
表8-3。

表 8-2 虚拟索引功能的接口

函数名 参数 功能

hypopg_create_index 创建索引语句的字符串 创建虚拟索引。

hypopg_display_index 无 显示所有创建的虚拟索引
信息。

hypopg_drop_index 索引的oid 删除指定的虚拟索引。

hypopg_reset_index 无 清除所有虚拟索引。

hypopg_estimate_size 索引的oid 估计指定索引创建所需的
空间大小。

 

表 8-3 虚拟索引功能的 GUC 参数

参数名 功能 默认值

enable_hypo_index 是否开启虚拟索引功能 off
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使用方法如下：

步骤1 使用函数hypopg_create_index创建虚拟索引。
openGauss=> select * from hypopg_create_index('create index on bmsql_customer(c_w_id)');
 indexrelid |              indexname              
------------+-------------------------------------
     329726 | <329726>btree_bmsql_customer_c_w_id
(1 row)

步骤2 开启GUC参数enable_hypo_index，该参数控制数据库的优化器进行EXPLAIN时是否考
虑创建的虚拟索引。通过对特定的查询语句执行explain，用户可根据优化器给出的执
行计划评估该索引是否能够提升该查询语句的执行效率。例如：

开启GUC参数前，执行EXPLAIN + 查询语句：

openGauss=> explain SELECT c_discount from bmsql_customer where c_w_id = 10;
                              QUERY PLAN                              
----------------------------------------------------------------------
 Seq Scan on bmsql_customer  (cost=0.00..52963.06 rows=31224 width=4)
   Filter: (c_w_id = 10)
(2 rows)

开启GUC参数：

openGauss=> set enable_hypo_index = on;
SET

开启GUC参数后，执行EXPLAIN + 查询语句：

openGauss=> explain SELECT c_discount from bmsql_customer where c_w_id = 10;
                                                    QUERY PLAN                                                    
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 [Bypass]
 Index Scan using <329726>btree_bmsql_customer_c_w_id on bmsql_customer  (cost=0.00..39678.69 
rows=31224 width=4)
   Index Cond: (c_w_id = 10)
(3 rows)

通过对比两个执行计划可以观察到，该索引预计会降低指定查询语句的执行代价，用
户可考虑创建对应的真实索引。

步骤3 （可选）使用函数hypopg_display_index展示所有创建过的虚拟索引。例如：
openGauss=> select * from hypopg_display_index();
                 indexname                  | indexrelid |     table      |      column      
--------------------------------------------+------------+----------------+------------------
 <329726>btree_bmsql_customer_c_w_id        |     329726 | bmsql_customer | (c_w_id)
 <329729>btree_bmsql_customer_c_d_id_c_w_id |     329729 | bmsql_customer | (c_d_id, c_w_id)
(2 rows)

步骤4 （可选）使用函数hypopg_estimate_size估计虚拟索引创建所需的空间大小（单位：
字节）。例如：
openGauss=> select * from hypopg_estimate_size(329730);
 hypopg_estimate_size 
----------------------
             15687680
(1 row)

步骤5 删除虚拟索引。

使用函数hypopg_drop_index删除指定oid的虚拟索引。例如：

openGauss=> select * from hypopg_drop_index(329726);
 hypopg_drop_index 
-------------------
 t
(1 row)
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使用函数hypopg_reset_index一次性清除所有创建的虚拟索引。例如：
openGauss=> select * from hypopg_reset_index();
 hypopg_reset_index 
--------------------

(1 row)

----结束

workload 级别索引推荐

对于workload级别的索引推荐，用户可通过运行数据库外的脚本使用此功能，本功能
将包含有多条DML语句的workload作为输入， 终生成一批可对整体workload的执行
表现进行优化的索引。

步骤1 准备好包含有多条DML语句的文件作为输入的workload，文件中每条语句占据一行。
用户可从数据库的离线日志中获得历史的业务语句。

步骤2 运行python脚本index_advisor_workload.py，命令如下：
python index_advisor_workload.py [p PORT] [d DATABASE] [f FILE] [--h HOST] [-U USERNAME] [-W 
PASSWORD][--schema SCHEMA]
[--max_index_num MAX_INDEX_NUM][--max_index_storage MAX_INDEX_STORAGE] [--multi_iter_mode] [--
multi_node]  [--json] [--driver] [--show_detail]

其中的输入参数依次为：

● PORT：连接数据库的端口号。

● DATABASE：连接数据库的名字。

● FILE：包含workload语句的文件路径。

● HOST：（可选）连接数据库的主机号。

● USERNAME：（可选）连接数据库的用户名。

● PASSWORD：（可选）连接数据库用户的密码。

● SCHEMA：模式名称。

● MAX_INDEX_NUM：（可选） 大的索引推荐数目。

● MAX_INDEX_STORAGE：（可选） 大的索引集合空间大小。

● multi_node：（可选）指定当前是否为分布式数据库实例。

● multi_iter_mode：（可选）算法模式，可通过是否设置该参数来切换算法。

● json：（可选）指定workload语句的文件路径格式为SQL归一化后的json，默认格
式每条SQL占一行。

● driver：（可选）指定是否使用python驱动器连接数据库，默认gsql连接。

● show_detail：（可选）是否显示当前推荐索引集合的详细优化信息。

例如：
python index_advisor_workload.py 6001 postgres tpcc_log.txt --schema public --max_index_num 10 --
multi_iter_mode

推荐结果为一批索引，以多个创建索引语句的格式显示在屏幕上，结果示例。

create index ind0 on public.bmsql_stock(s_i_id,s_w_id);
create index ind1 on public.bmsql_customer(c_w_id,c_id,c_d_id);
create index ind2 on public.bmsql_order_line(ol_w_id,ol_o_id,ol_d_id);
create index ind3 on public.bmsql_item(i_id);
create index ind4 on public.bmsql_oorder(o_w_id,o_id,o_d_id);
create index ind5 on public.bmsql_new_order(no_w_id,no_d_id,no_o_id);
create index ind6 on public.bmsql_customer(c_w_id,c_d_id,c_last,c_first);
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create index ind7 on public.bmsql_new_order(no_w_id);
create index ind8 on public.bmsql_oorder(o_w_id,o_c_id,o_d_id);
create index ind9 on public.bmsql_district(d_w_id);

----结束

8.2 DB4AI
openGauss当前版本支持了原生DB4AI能力，通过引入原生AI算子，简化操作流程，充
分利用数据库优化器、执行器的优化与执行能力，获得高性能的数据库内模型训练能
力。更简化的模型训练与预测流程、更高的性能表现，让开发者在更短时间内能更专
注于模型的调优与数据分析上，而避免了碎片化的技术栈与冗余的代码实现。

当前版本的DB4AI支持基于SGD算子的逻辑回归(目前支持二分类任务)、线性回归和支
持向量机算法(分类任务)，以及基于K-Means算子的Kmeans聚类算法。

关键字解析

表 8-4 DB4AI 语法及关键字

名称 描述

语句 CREATE MODEL 创建模型并进行训练，同时保存模
型。

PREDICT BY 利用已有模型进行推断。

关键字 TARGET 训练/推断任务的目标列名。

FEATURES 训练/推断任务的数据特征列名。

MODEL 训练任务的模型名称。

 

使用指导

步骤1 使用“CREATE MODEL”语句可以进行模型的创建和训练。

模型训练SQL语句，现有一个数据集为kmeans_2d，该表的数据内容如下：

openGauss=# select * from kmeans_2d;
 id |              position
----+-------------------------------------
  1 | {74.5268815685995,88.2141939294524}
  2 | {70.9565760521218,98.8114827475511}
  3 | {76.2756086327136,23.8387574302033}
  4 | {17.8495847294107,81.8449544720352}
  5 | {81.2175785354339,57.1677675866522}
  6 | {53.97752255667,49.3158342130482}
  7 | {93.2475341879763,86.934042100329}
  8 | {72.7659293473698,19.7020415100269}
  9 | {16.5800288529135,75.7475957670249}
 10 | {81.8520747194998,40.3476078575477}
 11 | {76.796671198681,86.3827232690528}
 12 | {59.9231450678781,90.9907738864422}
 13 | {70.161884885747,19.7427458665334}
 14 | {11.1269539105706,70.9988166182302}
 15 | {80.5005071521737,65.2822235273197}
 16 | {54.7030725912191,52.151339428965}
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 17 | {103.059707058128,80.8419883321039}
 18 | {85.3574452036992,14.9910179991275}
 19 | {28.6501615960151,76.6922890325077}
 20 | {69.7285806713626,49.5416352967732}
(20 rows)

该表的字段position的数据类型为 double precision[].

从kmeans_2d训练集中指定position为特征列，使用kmeans算法，创建并保存模型
point_kmeans。
openGauss=# CREATE MODEL point_kmeans USING kmeans FEATURES position FROM kmeans_2d WITH 
num_centroids=3;
NOTICE:  Hyperparameter max_iterations takes value DEFAULT (10)
NOTICE:  Hyperparameter num_centroids takes value 3
NOTICE:  Hyperparameter tolerance takes value DEFAULT (0.000010)
NOTICE:  Hyperparameter batch_size takes value DEFAULT (10)
NOTICE:  Hyperparameter num_features takes value DEFAULT (2)
NOTICE:  Hyperparameter distance_function takes value DEFAULT (L2_Squared)
NOTICE:  Hyperparameter seeding_function takes value DEFAULT (Random++)
NOTICE:  Hyperparameter verbose takes value DEFAULT (0)
NOTICE:  Hyperparameter seed takes value DEFAULT (0)
MODEL CREATED. PROCESSED 1

上述命令中：

● “CREATE MODEL”语句用于模型的训练和保存。

● USING关键字指定算法名称。

● FEATURES用于指定训练模模型的特征，需根据训练数据表的列名添加。

● TARGET指定模型的训练目标，它可以是训练所需数据表的列名，也可以是一个表
达式，例如: price > 10000。

● WITH用于指定训练模型时的超参数。当超参未被用户进行设置的时候，框架会使
用默认数值。

针对不同的算子，框架支持不同的超参组合，见表8-5。

表 8-5 算子支持的超参

算子 超参

GD
(logistic_regression、
linear_regression、
svm_classification)

optimizer(char*); verbose(bool);
max_iterations(int); max_seconds(double);
batch_size(int); learning_rate(double);
decay(double); tolerance(double)
其中，SVM限定超参lambda(double)

Kmeans max_iterations(int); num_centroids(int);
tolerance(double); batch_size(int);
num_features(int); distance_function(char*);
seeding_function(char*); verbose(int);seed(int)

 

当前各个超参数设置的默认值和取值范围，见表8-6。
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表 8-6 超参的默认值以及取值范围

算子 超参(默认值) 取值范围 超参描述

GD
(logistic_r
egression
、
linear_reg
ression、
svm_classif
ication)

optimizer = gd（梯度下
降法）

gd/ngd（自然
梯度下降）

优化器

verbose = false T/F 日志显示

max_iterations = 100 (0,
INT_MAX_VAL
UE]

大迭代次数

max_seconds = 0 (不对运
行时长设限制)

[0,INT_MAX_V
ALUE]

运行时长

batch_size = 1000 (0,
MAX_MEMOR
Y_LIMIT]

一次训练所选取的
样本数

learning_rate = 0.8 (0,
DOUBLE_MAX
_VALUE]

学习率

decay = 0.95 (0,
DOUBLE_MAX
_VALUE]

权值衰减率

tolerance = 0.0005 (0,
DOUBLE_MAX
_VALUE]

公差

seed = 0（对seed取随机
值）

[0,
INT_MAX_VAL
UE]

种子

just for SVM：lambda =
0.01

(0,
DOUBLE_MAX
_VALUE)

正则化参数

Kmeans max_iterations = 10 [1,
INT_MAX_VAL
UE]

大迭代次数

num_centroids = 10 [1,
MAX_MEMOR
Y_LIMIT]

簇的数目

tolerance = 0.00001 (0,1) 中心点误差

batch_size = 10 [1,
MAX_MEMOR
Y_LIMIT]

一次训练所选取的
样本数

num_features = 2 [1,
GS_MAX_COLS
]

输入样本特征数
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算子 超参(默认值) 取值范围 超参描述

distance_function =
"L2_Squared"

L1\L2\L2_Squa
red\Linf

正则化方法

seeding_function =
"Random++"

"Random+
+"\"KMeans||"

初始化种子点方法

verbose = 0U { 0, 1, 2 } 冗长模式

seed = 0U [0,
INT_MAX_VAL
UE]

种子

MAX_MEMORY_LIMIT = 大内存加载的元组数量

GS_MAX_COLS = 数据库单表 大属性数量

 

模型保存成功，则返回创建成功信息如下。
MODEL CREATED. PROCESSED x

步骤2 查看模型信息。

当训练完成后模型会被存储到系统表gs_model_warehouse中。系统表
gs_model_warehouse可以查看到关于模型本身和训练过程的相关信息。

用户可以通过查看系统表的方式查看模型，例如查看模型名为“point_kmeans”的
SQL语句如下：

openGauss=# select * from gs_model_warehouse where modelname='point_kmeans';
-[ RECORD 1 ]---------
+----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------
modelname             | point_kmeans
modelowner            | 10
createtime            | 2021-04-30 17:30:39.59044
processedtuples       | 20
discardedtuples       | 0
pre_process_time      | 6.2001e-05
exec_time             | .000185272
iterations            | 5
outputtype            | 23
modeltype             | kmeans
query                 | CREATE MODEL point_kmeans USING kmeans FEATURES position FROM kmeans_2d 
WITH num_centroids=3;
modeldata             |
weight                |
hyperparametersnames  | 
{max_iterations,num_centroids,tolerance,batch_size,num_features,distance_function,seeding_function,verbose
,seed}
hyperparametersvalues | {10,3,1e-05,10,2,L2_Squared,Random++,0,0}
hyperparametersoids   | {23,23,701,23,23,1043,1043,23,23}
coefnames             | 
{original_num_centroids,actual_num_centroids,dimension,distance_function_id,seed,coordinates}
coefvalues            | {3,3,2,2,572368998,"(77.282589,23.724434)(74.421616,73.239455)
(18.551682,76.320914)"}
coefoids              |
trainingscoresname    |
trainingscoresvalue   |
modeldescribe         | {"id:1,objective_function:542.851169,avg_distance_to_centroid:
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108.570234,min_distance_to_centroid:1.027078,max_distance_to_centroid:
297.210108,std_dev_distance_to_centroid:105.053257,cluster_size:5","id:2,objective_function:
5825.982139,avg_distance_to_centroid:529.634740,min_distance_to_centroid:
100.270449,max_distance_to_centroid:990.300588,std_dev_distance_to_centroid:285.915094,cluster_size:
11","id:3,objective_function:220.792591,avg_distance_to_centroid:55.198148,min_distance_to_centroid:
4.216111,max_distance_to_centroid:102.117204,std_dev_distance_to_centroid:39.319118,cluster_size:4"}

步骤3 利用已存在的模型做推断任务。

使用“SELECT”和“PREDICT BY”关键字利用已有模型完成推断任务。

查询语法：SELECT…PREDICT BY…(FEATURES…)…FROM…;

openGauss=# SELECT id, PREDICT BY point_kmeans (FEATURES position) as pos FROM (select * from 
kmeans_2d limit 10);
 id | pos
----+-----
  1 |   2
  2 |   2
  3 |   1
  4 |   3
  5 |   2
  6 |   2
  7 |   2
  8 |   1
  9 |   3
 10 |   1
(10 rows)

针对相同的推断任务，同一个模型的结果是稳定的。且基于相同的超参数和训练集训
练的模型也具有稳定性，同时AI模型训练存在随机成分（每个batch的数据分布、随机
梯度下降），所以不同的模型间的计算表现、结果允许存在小的差别。

步骤4 查看执行计划。

使用explain语句可对“CREATE MODEL”和“PREDICT BY”的模型训练或预测过程
中的执行计划进行分析。Explain关键字后可直接拼接CREATE MODEL/ PREDICT BY语
句（子句），也可接可选的参数，支持的参数见表8-7。

表 8-7 EXPLAIN 支持的参数

参数名 描述

ANALYZE 布尔型变量，追加运行时间、循环次数
等描述信息

VERBOSE 布尔型变量，控制训练的运行信息是否
输出到客户端

COSTS 布尔型变量

CPU 布尔型变量

DETAIL 布尔型变量，不可用。

NODES 布尔型变量，不可用

NUM_NODES 布尔型变量，不可用

BUFFERS 布尔型变量

TIMING 布尔型变量
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参数名 描述

PLAN 布尔型变量

FORMAT 可选格式类型：TEXT / XML / JSON /
YAML

 

示例：

openGauss=# Explain CREATE MODEL patient_logisitic_regression USING logistic_regression FEATURES 
second_attack, treatment TARGET trait_anxiety > 50 FROM patients WITH batch_size=10, learning_rate = 
0.05;
NOTICE:  Hyperparameter batch_size takes value 10
NOTICE:  Hyperparameter decay takes value DEFAULT (0.950000)
NOTICE:  Hyperparameter learning_rate takes value 0.050000
NOTICE:  Hyperparameter max_iterations takes value DEFAULT (100)
NOTICE:  Hyperparameter max_seconds takes value DEFAULT (0)
NOTICE:  Hyperparameter optimizer takes value DEFAULT (gd)
NOTICE:  Hyperparameter tolerance takes value DEFAULT (0.000500)
NOTICE:  Hyperparameter seed takes value DEFAULT (0)
NOTICE:  Hyperparameter verbose takes value DEFAULT (FALSE)
NOTICE:  GD shuffle cache size 212369
                            QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------
 Gradient Descent  (cost=0.00..0.00 rows=0 width=0)
   ->  Seq Scan on patients  (cost=0.00..32.20 rows=1776 width=12)
(2 rows)

步骤5 异常场景。

● 训练阶段。

– 场景一：当超参数的设置超出取值范围，模型训练失败，返回ERROR，并提
示错误，例如：
openGauss=# CREATE MODEL patient_linear_regression USING linear_regression FEATURES 
second_attack,treatment TARGET trait_anxiety  FROM patients WITH optimizer='aa';
NOTICE:  Hyperparameter batch_size takes value DEFAULT (1000)
NOTICE:  Hyperparameter decay takes value DEFAULT (0.950000)
NOTICE:  Hyperparameter learning_rate takes value DEFAULT (0.800000)
NOTICE:  Hyperparameter max_iterations takes value DEFAULT (100)
NOTICE:  Hyperparameter max_seconds takes value DEFAULT (0)
NOTICE:  Hyperparameter optimizer takes value aa
ERROR:  Invalid hyperparameter value for optimizer. Valid values are: gd, ngd. (default is gd)

– 场景二：当模型名称已存在，模型保存失败，返回ERROR，并提示错误原
因：
openGauss=# CREATE MODEL patient_linear_regression USING linear_regression FEATURES 
second_attack,treatment TARGET trait_anxiety  FROM patients;
NOTICE:  Hyperparameter batch_size takes value DEFAULT (1000)
NOTICE:  Hyperparameter decay takes value DEFAULT (0.950000)
NOTICE:  Hyperparameter learning_rate takes value DEFAULT (0.800000)
NOTICE:  Hyperparameter max_iterations takes value DEFAULT (100)
NOTICE:  Hyperparameter max_seconds takes value DEFAULT (0)
NOTICE:  Hyperparameter optimizer takes value DEFAULT (gd)
NOTICE:  Hyperparameter tolerance takes value DEFAULT (0.000500)
NOTICE:  Hyperparameter seed takes value DEFAULT (0)
NOTICE:  Hyperparameter verbose takes value DEFAULT (FALSE)
NOTICE:  GD shuffle cache size 5502
ERROR:  The model name "patient_linear_regression" already exists in gs_model_warehouse.

– 场景三：FEATURE或者TARGETS列是*，返回ERROR，并提示错误原因：
openGauss=# CREATE MODEL patient_linear_regression USING linear_regression FEATURES *  
TARGET trait_anxiety  FROM
patients;
ERROR:  FEATURES clause cannot be *
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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-------、
openGauss=# CREATE MODEL patient_linear_regression USING linear_regression FEATURES 
second_attack,treatment TARGET *  FROM patients;
ERROR:  TARGET clause cannot be *

– 场景四：对于无监督学习方法使用TARGET关键字，或者在监督学习方法中不
适用TARGET关键字，均会返回ERROR，并提示错误原因：
openGauss=# CREATE MODEL patient_linear_regression USING linear_regression FEATURES 
second_attack,treatment FROM patients;
ERROR:  Supervised ML algorithms require TARGET clause
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------
CREATE MODEL patient_linear_regression USING linear_regression TARGET trait_anxiety  FROM 
patients;   ERROR:  Supervised ML algorithms require FEATURES clause

– 场景五：当GUC参数statement_timeout设置了时长，训练超时执行的语句将
被终止：执行CREATE MODEL语句。训练集的大小、训练轮数(iteration)、
提前终止条件(tolerance、max_seconds)、并行线程数(nthread)等参数都会
影响训练时长。当时长超过数据库限制，语句被终止模型训练失败。

● 推断阶段。

– 场景六：当模型名在系统表中查找不到，数据库会报ERROR：
openGauss=# select id, PREDICT BY patient_logistic_regression (FEATURES 
second_attack,treatment) FROM patients;
ERROR:  There is no model called "patient_logistic_regression".

– 场景七：当做推断任务FEATURES的数据维度和数据类型与训练集存在不一
致，将报ERROR，并提示错误原因，例如：
openGauss=# select id, PREDICT BY patient_linear_regression (FEATURES second_attack) FROM 
patients;
ERROR:  Invalid number of features for prediction, provided 1, expected 2
CONTEXT:  referenced column: patient_linear_regression_pred
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------
openGauss=# select id, PREDICT BY patient_linear_regression (FEATURES 
1,second_attack,treatment) FROM patients;
ERROR:  Invalid number of features for prediction, provided 3, expected 2
CONTEXT:  referenced column: patient_linear_regression_pre

----结束

8.3 列存储
openGauss支持行列混合存储。行存储是指将表按行存储到硬盘分区上，列存储是指
将表按列存储到硬盘分区上。

行、列存储模型各有优劣，建议根据实际情况选择。通常openGauss用于OLTP（联机
事务处理）场景的数据库，默认使用行存储，仅对执行复杂查询且数据量大的OLAP
（联机分析处理）场景时，才使用列存储。默认情况下，创建的表为行存储。行存储
和列存储的差异请参见图8-1。

openGauss
简易教程 8 高级特性

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 172



图 8-1 行存储和列存储的差异

上图中，左上为行存表，右上为行存表在硬盘上的存储方式。左下为列存表，右下为
列存表在硬盘上的存储方式。

行、列存储有如下优缺点：

存储模型 优点 缺点

行存 数据被保存在一起。INSERT/
UPDATE容易。

选择(SELECT)时即使只涉及某几列，
所有数据也都会被读取。

列存 ● 查询时只有涉及到的列会被
读取。

● 投影(Projection)很高效。

● 任何列都能作为索引。

● 选择完成时，被选择的列要重新组
装。

● INSERT/UPDATE比较麻烦。

 

一般情况下，如果表的字段比较多（大宽表），查询中涉及到的列不多的情况下，适
合列存储。如果表的字段个数比较少，查询大部分字段，那么选择行存储比较好。
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存储类型 适用场景

行存 ● 点查询(返回记录少，基于索引的简单查询)。
● 增、删、改操作较多的场景。

● 频繁的更新、少量的插入。

列存 ● 统计分析类查询 (关联、分组操作较多的场景)。
● 即席查询（查询条件不确定，行存表扫描难以使用索引）。

● 一次性大批量插入。

● 表列数较多，建议使用列存表。

● 如果每次查询时，只涉及了表的少数（<50%总列数）几个列，
建议使用列存表。

 

语法格式
CREATE TABLE table_name 
    (column_name data_type [, ... ])
    [ WITH ( ORIENTATION  = value) ];

参数说明
● table_name

要创建的表名。

● column_name
新表中要创建的字段名。

● data_type
字段的数据类型。

● ORIENTATION
指定表数据的存储方式，即行存方式、列存方式，该参数设置成功后就不再支持
修改。

取值范围：

– ROW，表示表的数据将以行式存储。

行存储适合于OLTP业务，适用于点查询或者增删操作较多的场景。

– COLUMN，表示表的数据将以列式存储。

列存储适合于数据仓库业务，此类型的表上会做大量的汇聚计算，且涉及的
列操作较少。

示例

不指定ORIENTATION参数时，表默认为行存表。例如：

openGauss=# CREATE TABLE customer_test1
(
  state_ID   CHAR(2),
  state_NAME VARCHAR2(40),
  area_ID    NUMBER
);
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--删除表
openGauss=# DROP TABLE customer_test1;

创建列存表时，需要指定ORIENTATION参数。例如：

openGauss=# CREATE TABLE customer_test2
(
  state_ID   CHAR(2),
  state_NAME VARCHAR2(40),
  area_ID    NUMBER
)
WITH (ORIENTATION = COLUMN);

--删除表
openGauss=# DROP TABLE customer_test2;

8.4 LLVM
openGauss借助LLVM（Low Level Virtual Machine）提供的库函数，依据查询执行计
划树，将原本在执行器阶段才会确定查询实际执行路径的过程提前到执行初始化阶
段，从而规避原本查询执行时候伴随的函数调用、逻辑条件分支判断以及大量的数据
读取等问题，以达到提升查询性能的目的。

LLVM动态编译技术可以为每个查询生成定制化的机器码用于替换原本的通用函数。通
过减少实际查询时冗余的条件逻辑判断、虚函数调用并提高数据局域性，从而达到提
升查询整体性能的目的。

由于LLVM需要消耗额外的时间预生成IR中间态表示并编译成机器码，因此在小数据量
场景或查询本身耗时较少时，可能引起性能的劣化。

适用场景
● 支持LLVM的表达式

查询语句中存在以下的表达式支持LLVM优化：

a. Case…when… 表达式

b. In表达式

c. Bool表达式

▪ And

▪ Or

▪ Not

d. BooleanTest表达式

▪ IS_NOT_UNKNOWN：对应SQL语句IS NOT UNKNOWN

▪ IS_UNKNOWN：对应SQL语句IS UNKNOWN

▪ IS_TRUE：对应SQL语句IS TRUE

▪ IS_NOT_TRUE：对应SQL语句IS NOT TRUE

▪ IS_FALSE：对应SQL语句IS FALSE
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▪ IS_NOT_FALSE：对应SQL语句IS NOT FALSE
e. NullTest表达式

▪ IS_NOT_NULL

▪ IS_NULL
f. Operator表达式

g. Function表达式

▪ lpad

▪ substring

▪ btrim

▪ rtrim

▪ length
h. Nullif表达式

表达式计算支持的数据类型包括bool, tinyint, smallint, int, bigint, float4, float8,
numeric, date, time, timetz, timestamp, timestamptz, interval, bpchar, varchar,
text, oid。
仅当表达式出现在向量化执行引擎中Scan节点的filter、Hash Join节点中的
complicate hash condition、hash join filter、hash join target, Nested Loop节
点中的filter、join filter, Merge Join节点的merge join filter, merge join target,
Group节点中的filter表达式时，才会考虑是否使用LLVM动态编译优化。

● 支持LLVM的算子：

a. Join ：HashJoin
b. Agg ：HashAgg
c. Sort

其中HashJoin算子仅支持Hash Inner Join，对应的hash cond仅支持int4、
bigint、bpchar类型的比较；HashAgg算子仅支持针对bigint、numeric类型的
sum及avg操作，且group by语句仅支持int4、bigint、bpchar，text，varchar，
timestamp类型操作，同时支持count(*)聚集操作。Sort算子仅支持对int4，
bigint，numeric，bpchar，text，varchar数据类型的比较操作。除此之外，无法
使用LLVM动态编译优化，具体可通过explain performance工具进行显示。

非适用场景
● 不支持小数据量表使用LLVM动态编译优化。

● 不支持生成非向量化执行路径的查询作业。

其他因素对 LLVM 性能的影响

LLVM优化效果不仅依赖于数据库内部具体的实现，还与当前所选择的硬件环境等有
关。

● 表达式调用C-函数个数

数据库内部针对表达式计算并未实现全codegen，即在整个表达式计算中部分表
达式实现了codegen，部分直接调用原本的C代码。如果整个表达式计算中后者占
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据了主要部分，使用LLVM动态编译优化，可能会导致性能劣化。通过设置
log_min_message的级别为DEBUG1可以查看到哪些表达式直接调用了C代码实
现。

● 内存资源

LLVM特性的一个重要思想是保障数据的局域特性，即数据应尽可能的存放在寄存
器中。同时应减少数据加载，因此在使用LLVM优化时应设置足够大的
work_mem，保证对应使用LLVM优化的执行代码整个过程在内存中实现，否则可
能引起性能劣化。

● 优化器代价估算

LLVM特性实现了简易的代价估算模型，即依据当前参与节点运算的表大小决定当
前节点是否考虑使用LLVM动态编译优化。如果优化器低估了实际参与运算的行
数，则原本可获得收益的未正常获得收益。反之亦然。

LLVM 使用建议

目前LLVM在数据库内核侧已默认打开，用户可结合上述的分析进行配置，总体建议如
下：

1. 设置合理的work_mem，在允许的条件下尽可能设置较大的work_mem，如果出
现大量下盘，则建议关闭LLVM动态编译优化(通过设置enable_codegen=off实
现)。

2. 设置合理的codegen_cost_threshold(默认值为10000)，确保小数据量场景下避免
使用LLVM动态编译优化。当codegen_cost_threshold的值设定后，因使用LLVM
动态编译优化引入性能劣化，则建议增加codegen_cost_threshold的取值。

3. 对于表达式计算使用LLVM动态编译优化，如果存在大量的调用C-函数的场景，建
议关闭LLVM动态编译优化。

说明

在资源许可的情况下，数据量越大，可获得的性能提升效果越好。

8.5 Ustore
Ustore存储引擎，又名In-place Update存储引擎（原地更新），是openGauss 内核新
增的一种存储模式。此前的版本使用的行存储引擎是Append Update（追加更新）模
式。追加更新对于业务中的增、删以及HOT（HeapOnly Tuple）Update（即同一页面
内更新）有很好的表现，但对于跨数据页面的非HOT UPDATE场景，垃圾回收不够高
效。因此，Ustore存储引擎应运而生。

设计原理

Ustore存储引擎将 新版本的“有效数据”和历史版本的“垃圾数据”分离存储。将
新版本的“有效数据”存储在数据页面上，并单独开辟一段UNDO空间，用于统一

管理历史版本的“垃圾数据”，因此数据空间不会由于频繁更新而膨胀，“垃圾数
据”集中回收效率更高。

Ustore存储引擎采用NUMA-aware的UNDO子系统设计，使得UNDO子系统可以在多
核平台上有效扩展；同时采用多版本索引技术，解决索引清理问题，有效提升了存储
空间的回收复用效率。

Ustore存储引擎结合UNDO空间，可以实现更高效、更全面的闪回查询和回收站机
制，能快速回退人为“误操作”，为openGauss提供了更丰富的企业级功能。
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核心优势
● 高性能：对插入、更新、删除等不同负载的业务，性能以及资源使用表现相对均

衡。更新操作采用原地更新模式在频繁更新类的业务场景下可拥有更高、更平稳
的性能表现。适应“短”（事务短）、“频”（更新操作频繁）、“快”（性能
要求高）的典型OLTP类业务场景。

● 高效存储：支持 大限度的原位更新, 极大节约了空间；将回滚段、数据页面分离
存储，具备更高效、平稳的IO使用能力，UNDO子系统采用NUMA-aware设计，
具有更好的多核扩展性，UNDO空间统一分配，集中回收，复用效率更高，存储
空间使用更加高效、平稳。

● 细粒度资源控制：Ustore引擎提供多维度的事务“监管”方式，可基于事务运行
时长、单事务使用UNDO空间大小、以及整体UNDO空间限制等方式对事务运行
进行“监管”，防止异常、非预期内的行为出现，方便数据库管理员对数据库系
统资源使用进行规范和约束。

Ustore存储引擎可以在数据频繁更新场景下性能依旧稳如泰山，使业务系统运行更加
平稳，适应更多业务场景和工作负载，特别是对性能和稳定性有更高要求的金融核心
业务场景。

使用指导

USTORE与原有的ASTORE(Append Update)存储引擎并存。USTORE存储引擎屏蔽了
存储层实现的细节，SQL语法和原有的ASTORE存储引擎使用基本保持一致，唯一差别
是建表和建索引有些细微区别。

● 创建表的方式

USTORE存储引擎含有undo log，创建USTORE存储引擎表的时候需要提前在
postgresql.conf中配置undo_zone_count的值，该参数代表的时候undo log的一
种资源个数，建议配置为16384，即“undo_zone_count=16384”，配置完成后
要重启数据库。

[postgresql.conf配置]
undo_zone_count=16384

– 创建方式1：创建表时指定存储引擎类型
create table test(id int, name varchar(10)) with (storage_type=ustore);

– 创建方式2：GUC参数配置指定USTORE存储引擎

步骤1 数据库启动之前，在postgresql.conf中设置“enable_default_ustore_table=on”，默
认指定用户创建表时使用USTORE存储引擎。

[postgresql.conf配置]

enable_default_ustore_table=on

步骤2 创建表。
create table test(id int, name varchar(10));

----结束

● 创建索引的方式

USTORE存储引擎使用的索引为UBtree， UBtree是专门给USTORE存储引擎开发
的索引，也是该引擎目前唯一支持的索引类型。

假定有如下test表结构，计划在test表的age列上增加一个UBtree索引。
openGauss=# \d+  test
                         Table "public.test"
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 Column |  Type                 | Modifiers | Storage  | Stats target | Description
--------+-----------------------+-----------+----------+--------------+-------------
 id     | integer               |           | plain    |              |
 age    | integer               |           | plain    |              |
 name   | character varying(10) |           | extended |              |

– 创建方式1：不指定创建索引类型，默认创建UBtree索引
openGauss=# create index ubt_idx on test(age);
openGauss=# \d+  test
                                Table "public.test"
 Column |  Type                 | Modifiers | Storage  | Stats target | Description
--------+-----------------------+-----------+----------+--------------+-------------
 id     | integer               |           | plain    |              |
 age    | integer               |           | plain    |              |
 name   | character varying(10) |           | extended |              |
Indexes:
    "ubt_idx" ubtree (age) WITH (storage_type=USTORE) TBALESPACE pg_default
Has OIDs: no
Options: orientation=row, storage_type=ustore, compression=no

– 创建方式2：创建索引时使用using关键字指定索引类型为“ubtree”
openGauss=# create index ubt_idx on test using ubtree(age);
openGauss=# \d+  test
                                Table "public.test"
 Column |  Type                 | Modifiers | Storage  | Stats target | Description
--------+-----------------------+-----------+----------+--------------+-------------
 id     | integer               |           | plain    |              |
 age    | integer               |           | plain    |              |
 name   | character varying(10) |           | extended |              |
Indexes:
    "ubt_idx" ubtree (age) WITH (storage_type=USTORE) TBALESPACE pg_default
Has OIDs: no
Options: orientation=row, storage_type=ustore, compression=no

8.6 MOT
openGauss引入了MOT（Memory-Optimized Table，MOT）存储引擎，它是一种事
务性行存储，针对多核和大内存服务器进行了优化。MOT是openGauss数据库 先进
的生产级特性（Beta版本），它为事务性工作负载提供更高的性能。MOT完全支持
ACID特性，并包括严格的持久性和高可用性支持。企业可以在关键任务、性能敏感的
在线事务处理（OLTP）中使用MOT，以实现高性能、高吞吐、可预测低延迟以及多核
服务器的高利用率。MOT尤其适合在多路和多核处理器的现代服务器上运行，例如基
于Arm/鲲鹏处理器的华为TaiShan服务器，以及基于x86的戴尔或类似服务器。

MOT 特性及价值

MOT在高性能（查询和事务延迟）、高可扩展性（吞吐量和并发量）甚至在某些情况
下成本（高资源利用率）这些方面拥有显著优势。

● 低延迟（Low Latency）：提供快速的查询和事务响应时间。

● 高吞吐量（High Throughput）：支持峰值和持续高用户并发。

● 高资源利用率（High Resource Utilization）：充分利用硬件。

使用了MOT的应用程序可以达到2.5到4倍的吞吐量。例如，在基于Arm/鲲鹏的华为
TaiShan服务器和基于英特尔至强的戴尔x86服务器上，执行TPC-C基准测试（交互事
务和同步日志）。MOT提供的吞吐率增益在2路服务器上达到2.5倍，4路服务器上达到
3.7倍，在4路256核Arm服务器上达到480万tpmC。

在TPC-C基准测试中可观察到，MOT提供更低的延迟将事务速度降低3至5.5倍。
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此外，高负载和高争用的情况是所有领先的行业数据库都会遇到的公认问题，而MOT
能够在这种情况下极高地利用服务器资源。使用MOT后，4路服务器的资源利用率达
到99%，远远领先其他行业数据库。

这种能力在现代的多核服务器上尤为明显和重要。

MOT 关键技术

MOT的关键技术如下：

● 内存优化数据结构：以实现高并发吞吐量和可预测的低延迟为目标，所有数据和
索引都在内存中，不使用中间页缓冲区，并使用持续时间 短的锁。数据结构和
所有算法都是专门为内存设计而优化的。

● 免锁事务管理：MOT在保证严格一致性和数据完整性的前提下，采用乐观的策略
实现高并发和高吞吐。在事务过程中，MOT不会对正在更新的数据行的任何版本
加锁，从而大大降低了一些大内存系统中的争用。事务中的乐观并发控制
（Optimistic Concurrency Control，OCC）语句是在没有锁的情况下实现的，所
有的数据修改都是在内存中专门用于私有事务的部分（也称为私有事务内存）中
进行的。这就意味着在事务过程中，相关数据在私有事务内存中更新，从而实现
了无锁读写；而且只有在提交阶段才会短时间加锁。

● 免锁索引：由于内存表的数据和索引完全存储在内存中，因此拥有一个高效的索
引数据结构和算法非常重要。MOT索引机制基于 先进的Masstree，这是一种用
于多核系统的快速和可扩展的键值（Key Value，KV）存储索引，以B+树的Trie实
现。通过这种方式，高并发工作负载在多核服务器上可以获得卓越的性能。同时
MOT应用了各种先进的技术以优化性能，如优化锁方法、高速缓存感知和内存预
取。

● NUMA-aware的内存管理：MOT内存访问的设计支持非统一内存访问（NUMA）
感知。NUMA-aware算法增强了内存中数据布局的性能，使线程访问物理上连接
到线程运行的核心的内存。这是由内存控制器处理的，不需要通过使用互连（如
英特尔QPI）进行额外的跳转。MOT的智能内存控制模块，为各种内存对象预先
分配了内存池，提高了性能，减少了锁，保证了稳定性。事务的内存对象的分配
始终是NUMA本地的。本地处理的对象会返回到池中。同时在事务中尽量减少系
统内存分配（OS malloc）的使用，避免不必要的锁。

● 高效持久性：日志和检查点是实现磁盘持久化的关键能力，也是ACID的关键要求
之一（D代表持久性）。目前所有的磁盘（包括SSD和NVMe）都明显慢于内存，
因此持久化是基于内存数据库引擎的瓶颈。作为一个基于内存的存储引擎，MOT
的持久化设计必须实现各种各样的算法优化，以确保持久化的同时还能达到设计
时的速度和吞吐量目标。这些优化包括：

– 并行日志，所有openGauss磁盘表都支持。

– 每个事务的日志缓冲和无锁事务准备。

– 增量更新记录，即只记录变化。

– 除了同步和异步之外，创新的NUMA感知组提交日志记录。

– 先进的数据库检查点（CALC，Checkpointing Asynchronously using
Logical Consistency）使内存和计算开销降到 低。

● 高SQL覆盖率和功能集：MOT通过扩展的PostgreSQL外部数据封装（FDW）以及
索引，几乎支持完整的SQL范围，包括存储过程、用户定义函数和系统函数调
用。

● 使用PREPARE语句的查询原生编译：通过使用PREPARE客户端命令，可以以交互
方式执行查询和事务语句。这些命令已被预编译成原生执行格式，也称为Code-
Gen或即时（Just-in-Time，JIT）编译。这样可以实现平均30%的性能提升。在可
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能的情况下，应用编译和轻量级执行；否则，使用标准执行路径处理适用的查
询。Cache Plan模块已针对OLTP进行了优化，在整个会话中甚至使用不同的绑定
设置以及在不同的会话中重用编译结果。

● MOT和openGauss数据库的无缝集成：MOT是一个高性能的面向内存优化的存储
引擎，已集成在openGauss包中。MOT的主内存引擎和基于磁盘的存储引擎并
存，以支持多种应用场景，同时在内部重用数据库辅助服务，如WAL重做日志、
复制、检查点和恢复高可用性等。用户可以从基于磁盘的表和MOT的统一部署、
配置和访问中受益。根据特定需求，灵活且低成本地选择使用哪种存储引擎。例
如，把会导致瓶颈的高度性能敏感数据放入内存中。

MOT 应用场景

MOT可以根据负载的特点，显著加快应用程序的整体性能。MOT通过提高数据访问和
事务执行的效率，并通过消除并发执行事务之间的锁和锁存争用， 大程度地减少重
定向，从而提高了事务处理的性能。

MOT的极速不仅因为它在内存中，还因为它围绕并发内存使用管理进行了优化。数据
存储、访问和处理算法从头开始设计，以利用内存和高并发计算的 新先进技术。

openGauss允许应用程序随意组合MOT和基于标准磁盘的表。对于启用已证明是瓶颈
的 活跃、高争用和对性能敏感的应用程序表，以及需要可预测的低延迟访问和高吞
吐量的表来说，MOT特别有用。

MOT可用于各种应用，例如：

● 高吞吐事务处理：这是使用MOT的主要场景，因为它支持海量事务，同时要求单
个事务的延迟较低。这类应用的例子有实时决策系统、支付系统、金融工具交
易、体育博彩、移动游戏、广告投放等。

● 性能瓶颈加速：存在高争用现象的表可以通过使用MOT受益，即使该表是磁盘
表。由于延迟更低、竞争和锁更少以及服务器吞吐量能力增加，此类表（除了相
关表和在查询和事务中一起引用的表之外）的转换使得性能显著提升。

● 消除中间层缓存：云计算和移动应用往往会有周期性或峰值的高工作负载。此
外，许多应用都有80%以上负载是读负载，并伴有频繁的重复查询。为了满足峰
值负载单独要求，以及降低响应延迟提供 佳的用户体验，应用程序通常会部署
中间缓存层。这样的附加层增加了开发的复杂性和时间，也增加了运营成本。
MOT提供了一个很好的替代方案，通过一致的高性能数据存储来简化应用架构，
缩短开发周期，降低CAPEX和OPEX成本。

● 大规模流数据提取：MOT可以满足云端（针对移动、M2M和物联网）、事务处理
（Transactional Processing，TP）、分析处理（Analytical Processing，AP）和
机器学习（Machine Learning，ML）的大规模流数据的提取要求。MOT尤其擅
长持续快速地同时提取来自许多不同来源的大量数据。这些数据可以在以后进行
处理、转换，并在速度较慢的基于磁盘的表中进行移动。另外，MOT还可以查询
到一致的、 新的数据，从而得出实时结果。在有许多实时数据流的物联网和云
计算应用中，通常会有专门的数据摄取和处理。例如，一个Apache Kafka集群可
以用来提取10万个事件/秒的数据，延迟为10ms。一个周期性的批处理任务会将
收集到的数据收集起来，并将转换格式，放入关系型数据库中进行进一步分析。
MOT可以通过将数据流直接存储在MOT关系表中，为分析和决策做好准备，从而
支持这样的场景（同时消除单独的数据处理层）。这样可以更快地收集和处理数
据，MOT避免了代价高昂的分层和缓慢的批处理，提高了一致性，增加了分析数
据的实时性，同时降低了总拥有成本（Total Cost of Ownership，TCO）。

● 降低TCO：提高资源利用率和消除中间层可以节省30%到90%的TCO。
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不支持的数据类型
● UUID

● User-Defined Type (UDF)

● Array data type

● NVARCHAR2(n)

● Clob

● Name

● Blob

● Raw

● Path

● Circle

● Reltime

● Bit varying(10)

● Tsvector

● Tsquery

● JSON

● Box

● Text

● Line

● Point

● LSEG

● POLYGON

● INET

● CIDR

● MACADDR

● Smalldatetime

● BYTEA

● Bit

● Varbit

● OID

● Money

● 无限制的varchar/character varying

● HSTORE

使用 MOT

步骤1 授予用户权限

以授予数据库用户对MOT存储引擎的访问权限为例。每个数据库用户仅执行一次，通
常在初始配置阶段完成。
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说明

MOT通过外部数据封装器（Foreign Data Wrapper，FDW）机制与openGauss数据库集成，所
以需要授权用户权限。

要使特定用户能够创建和访问MOT（DDL、DML、SELECT），以下语句只执行一次：

GRANT USAGE ON FOREIGN SERVER mot_server TO <user>;

所有关键字不区分大小写。

步骤2 创建/删除MOT

只有MOT中的创建和删除表语句与openGauss中基于磁盘的表的语句不同。SELECT、
DML和DDL的所有其他命令的语法对于MOT表和openGauss基于磁盘的表是一样的。

● 创建MOT：
create FOREIGN table test(x int) [server mot_server];

● 以上语句中：

– 始终使用FOREIGN关键字引用MOT。

– 在创建MOT表时，[server mot_server]部分是可选的，因为MOT是一个集成
的引擎，而不是一个独立的服务器。

– 上文以创建一个名为test的内存表（表中有一个名为x的整数列）为例。在下
一节（创建索引）中将提供一个更现实的例子。

– 如果postgresql.conf中开启了增量检查点，则无法创建MOT。因此请在创建
MOT前将enable_incremental_checkpoint设置为off。

● 删除名为test的MOT：
drop FOREIGN table test;

步骤3 为MOT创建索引

支持标准的openGauss创建和删除索引语句。

例如：

create index  text_index1 on test(x) ;

创建一个用于TPC-C的ORDER表，并创建索引：

create FOREIGN table bmsql_oorder ( 
  o_w_id       integer      not null, 
  o_d_id       integer      not null, 
  o_id         integer      not null, 
  o_c_id       integer not null, 
  o_carrier_id integer,          
  o_ol_cnt     integer, 
  o_all_local  integer, 
  o_entry_d    timestamp, 
  primary key (o_w_id, o_d_id, o_id) 
); 
create index  bmsql_oorder_index1 on bmsql_oorder(o_w_id, o_d_id, o_c_id, o_id) ;

说明

在MOT名字之前不需要指定FOREIGN关键字，因为它仅用于创建和删除表的命令。

----结束
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将磁盘表转换为 MOT
磁盘表直接转换为MOT尚不能实现，这意味着尚不存在将基于磁盘的表转换为MOT的
ALTER TABLE语句。

下面介绍如何手动将基于磁盘的表转换为MOT，如何使用gs_dump工具导出数据，以
及如何使用gs_restore工具导入数据。

● 前置条件检查

检查待转换为MOT的磁盘表是否包含所有需要的列。

检查表中是否包含任何不支持的列数据类型，具体参见“不支持的数据类型”。

如果不支持特定列数据类型，则建议首先创建一个更新了列数据类型的磁盘表。
此表内容与原始表相同，只是所有不支持的数据类型都已转换为支持的数据类
型。

使用以下脚本导出该备磁盘表，然后导入到MOT中。

● 转换

要将基于磁盘的表转换为MOT，请执行以下步骤：

a. 暂停应用程序活动。

b. 使用gs_dump工具将表数据转储到磁盘的物理文件中。请确保使用data
only。

c. 重命名原始基于磁盘的表。

d. 创建同名同模式的MOT。请确保使用创建FOREIGN关键字指定该表为MOT。
e. 使用gs_restore将磁盘文件的数据加载/恢复到数据库表中。

f. 浏览或手动验证所有原始数据是否正确导入到新的MOT中。下面将举例说
明。

g. 恢复应用程序活动。

须知

由于表名称保持不变，应用程序查询和相关数据库存储过程将能够无缝访问新的
MOT，而无需更改代码。请注意，MOT目前不支持跨引擎多表查询（如使用
Join、Union和子查询）和跨引擎多表事务。因此，如果在多表查询、存储过程或
事务中访问原始表，则必须将所有相关的磁盘表转换为MOT，或者更改应用程序
或数据库中的相关代码。

● 转换示例

假设要将数据库benchmarksql中一个基于磁盘的表customer迁移到MOT中。

将customer表迁移到MOT，操作步骤如下：

a. 检查源表列类型。验证MOT支持所有类型，详情请参阅“不支持的数据类
型”章节。
benchmarksql-# \d+ customer 
                       Table "public.customer" 
 Column |  Type   | Modifiers | Storage | Stats target | Description 
--------+---------+-----------+---------+--------------+------------- 
 x      | integer |           | plain   |              | 
 y      | integer |           | plain   |              | 
Has OIDs: no 
Options: orientation=row, compression=no

b. 请检查源表数据。
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benchmarksql=# select * from customer; 
 x | y 
---+--- 
 1 | 2 
 3 | 4 
(2 rows)

c. 只能使用gs_dump转储表数据。
$ gs_dump -Fc benchmarksql -a --table customer -f customer.dump -p 16000
gs_dump[port='15500'][benchmarksql][2020-06-04 16:45:38]: dump database benchmarksql 
successfully 
gs_dump[port='15500'][benchmarksql][2020-06-04 16:45:38]: total time: 332  ms

d. 重命名源表。
benchmarksql=# alter table customer rename to customer_bk; 
ALTER TABLE

e. 创建与源表完全相同的MOT。
benchmarksql=# create foreign table customer (x int, y int); 
CREATE FOREIGN TABLE 
benchmarksql=# select * from customer; 
 x | y 
---+--- 
(0 rows)

f. 将源转储数据导入到新MOT中。
$ gs_restore -C -d benchmarksql customer.dump -p 16000
restore operation successful 
total time: 24  ms 
Check that the data was imported successfully. 
benchmarksql=# select * from customer; 
 x | y 
---+--- 
 1 | 2 
 3 | 4 
(2 rows) 
  
benchmarksql=# \d 
                                List of relations 
 Schema |    Name     |     Type      | Owner  |             Storage 
--------+-------------+---------------+--------+---------------------------------- 
 public | customer    | foreign table | aharon | 
 public | customer_bk | table         | aharon | {orientation=row,compression=no} 
(2 rows)

8.7 全密态数据库
全密态数据库意在解决数据全生命周期的隐私保护问题，使得系统无论在何种业务场
景和环境下，数据在传输、运算以及存储的各个环节始终都处于密文状态。当数据拥
有者在客户端完成数据加密并发送给服务端后，在攻击者借助系统脆弱点窃取用户数
据的状态下仍然无法获得有效的价值信息，从而起到保护数据隐私的能力。

由于整个业务数据流在数据处理过程中都是以密文形态存在，通过全密态数据库，可
以实现：

● 保护数据在云上全生命周期的隐私安全。无论数据处于何种状态，攻击者都无法
从数据库服务端获取有效信息。

● 帮助云服务提供商获取第三方信任。无论是企业服务场景下的业务管理员、运维
管理员，还是消费者云业务下的应用开发者，用户通过将密钥掌握在自己手上，
使得高权限用户无法获取数据有效信息。

● 让云数据库服务借助全密态能力更好的遵守个人隐私保护方面的法律法规。

全密态数据库目前支持两种连接方式：gsql连接和jdbc连接。下面将详细介绍两种连接
方式下数据库的使用流程。
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连接全密态数据库
● GSQL连接数据库执行以下命令打开密态开关：

gsql -p PORT -d postgres -r -C

参数说明：

– -p：端口号

– -d：数据库名称

– -C：是打开密态开关。

● JDBC支持密态数据库相关操作，需要设置enable_ce=1

创建用户密钥

全密态数据库有两种密钥，即客户端主密钥CMK和数据加密密钥CEK。CMK用于加密
CEK，CEK用于加密用户数据。

密钥创建的顺序和依赖依次为： 创建CMK > 创建CEK。

● GSQL环境下创建CMK和CEK：
【创建CMK】
CREATE CLIENT MASTER KEY client_master_key_name WITH （KEY_STORE =key_store_name, 
KEY_PATH = "key_path_value", ALGORITHM = algorithm_type）;

参数说明：

– client_master_key_name
该参数作为密钥对象名，在同一命名空间下，需满足命名唯一性约束。

取值范围：字符串，需符合标识符的命名规范。

– KEY_STORE
指定管理CMK的密钥工具或组件；取值：目前仅支持localkms。

– KEY_PATH
KEY_STORE负责管理多个CMK密钥，KEY_PATH选项用于在KEY_STORE中唯
一标识CMK。取值类似：“key_path_value”。

– ALGORITHM
由本语法创建的用于加密COLUMN ENCRYPTION KEY，该参数用于指定加密
算法的类型。取值范围：RSA_2048、RSA3072和SM2。

说明

密钥存储路径：默认情况下，localkms将在$LOCALKMS_FILE_PATH路径下生成/读取/删
除密钥文件，用户可手动配置该环境变量。但是，用户也可以不用单独配置该环境变量，
在尝试获取$LOCALKMS_FILE_PATH失败时，localkms会尝试获取$GAUSSHOME/etc/
localkms/路径，如果该路径存在，则将其作为密钥存储路径。

密钥相关文件名：使用CREATE CMK语法时，localkms将会创建四个与存储密钥相关的文
件。示例：当KEY_PATH = "key_path_value", 四个文件的名称分别为
key_path_value.pub、key_path_value.pub.rand、 key_path_value.priv、
key_path_value.priv.rand。

所以，为了能够成功创建密钥相关文件，在密钥存储路径下，应该保证没有已存在的与密
钥相关文件名同名的文件。

【创建CEK】
CREATE COLUMN ENCRYPTION KEY column_encryption_key_name WITH(CLIENT_MASTER_KEY = 
client_master_key_name, ALGORITHM = algorithm_type, ENCRYPTED_VALUE = encrypted_value);

参数说明：
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– column_encryption_key_name
该参数作为密钥对象名，在同一命名空间下，需满足命名唯一性约束。

取值范围：字符串，要符合标识符的命名规范。

– CLIENT_MASTER_KEY
指定用于加密本CEK的CMK。
取值为：CMK对象名，该CMK对象由CREATE CLIENT MASTER KEY语法创
建。

– ALGORITHM
指定该CEK将用于何种加密算法。

取值范围为：AEAD_AES_256_CBC_HMAC_SHA256、
AEAD_AES_128_CBC_HMAC_SHA256和SM4_SM3；

– ENCRYPTED_VALUE（可选项）

该值为用户指定的密钥口令，密钥口令长度范围为28 ~ 256个字符。28个字
符派生出来的密钥安全强度满足AES128。若用户需要用AES256，密钥口令
的长度需要39个字符。如果不指定，则会自动生成256比特的密钥。

说明

由于SM2、SM3、SM4等算法属于中国国家密码标准算法，为规避法律风险，需配套使
用。如果创建CMK时指定SM4算法来加密CEK，则创建CEK时必须指定SM4_SM3算法来加
密数据。

【示例:GSQL环境下：】
-- 创建$GAUSSHOME/etc/localkms/路径
mkdir -p $GAUSSHOME/etc/localkms/
-- 使用特权账户，创建一个普通用户alice。
 openGauss=# CREATE USER alice PASSWORD '********'; 
-- 使用普通用户alice的账户，连接密态数据库，并执行本语法。
 gsql -p 57101 postgres -U alice -r -C 
-- 创建客户端加密主密钥（CMK）对象。
 openGauss=> CREATE CLIENT MASTER KEY alice_cmk WITH (KEY_STORE = localkms , KEY_PATH = 
"key_path_value”, ALGORITHM = RSA_2048); 
-- 创建客户端列加密密钥（CEK）对象。
 openGauss=> CREATE COLUMN ENCRYPTION KEY ImgCEK WITH VALUES (CLIENT_MASTER_KEY = 
alice_cmk, ALGORITHM  = AEAD_AES_256_CBC_HMAC_SHA256); 

● JDBC环境下创建CMK和CEK：
// 创建客户端主密钥
 Connection conn = DriverManager.getConnection("url","user","password");Statement stmt = 
conn.createStatement();int rc = stmt.executeUpdate("CREATE CLIENT MASTER KEY ImgCMK1 WITH 
( KEY_STORE = localkms , KEY_PATH = "key_path_value" , ALGORITHM = AES_256_CBC);"); 
  
 // 创建列加密密钥
 int rc2 = stmt.executeUpdate("CREATE COLUMN ENCRYPTION KEY ImgCEK1 WITH VALUES 
(CLIENT_MASTER_KEY = ImgCMK1, ALGORITHM  = AEAD_AES_256_CBC_HMAC_SHA256);");

创建加密表

在创建了客户端主密钥CMK和数据加密密钥CEK之后，就可以使用CEK创建加密表了。
加密表的创建支持对加密列进行随机加密和确定性加密两种方式。

● GSQL连接环境下创建加密表：

【示例】
openGauss=# CREATE TABLE creditcard_info (id_number int, name text encrypted with 
(column_encryption_key = ImgCEK, encryption_type = DETERMINISTIC),credit_card  varchar(19) 
encrypted with (column_encryption_key = ImgCEK, encryption_type = DETERMINISTIC));

参数说明
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ENCRYPTION_TYPE为ENCRYPTED WITH约束中的加密类型，
encryption_type_value的值为[ DETERMINISTIC | RANDOMIZED ]。

● JDBC环境下创建加密表：
int rc3 = stmt.executeUpdate("CREATE TABLE creditcard_info (id_number    int, name  varchar(50) 
encrypted with (column_encryption_key = ImgCEK, encryption_type = DETERMINISTIC),credit_card  
varchar(19) encrypted with (column_encryption_key = ImgCEK1, encryption_type = 
DETERMINISTIC));");

向加密表插入数据并进行查询

创建了加密表以后，可以在密态数据库模式下（连接参数-C）向加密表中插入数据、
查看数据。当使用普通环境（关掉连接参数-C）时，是无法对加密表进行操作的，查
看加密表时也只能看到密文数据。

● GSQL环境下向加密表插入数据并查看：
openGauss=# INSERT INTO creditcard_info VALUES (1,'joe','6217986500001288393'); 
 INSERT 0 1 
 openGauss=# INSERT INTO creditcard_info VALUES (2, 'joy','6219985678349800033'); 
 INSERT 0 1 
 openGauss=# select * from creditcard_info where name = 'joe'; 
  id_number | name |     credit_card 
 -----------+------+--------------------- 
          1 | joe  | 6217986500001288393 
 (1 row)

说明

使用非密态客户端查看该加密表数据时是密文。

openGauss=# select id_number,name from creditcard_info; 
  id_number |                name 
 -----------+------------------------------------------- 
          1 | \x011aefabd754ded0a536a96664790622487c4d36 
          2 | \x011aefabd76853108eb406c0f90e7c773b71648f 
 (2 rows)

● JDBC环境下向加密表插入数据并查看：
// 插入数据
 int rc4 = stmt.executeUpdate("INSERT INTO creditcard_info VALUES 
(1,'joe','6217986500001288393');"); 
 // 查询加密表
 ResultSet rs = null; 
 rs = stmt.executeQuery("select * from creditcard_info where name = 'joe';"); 
 // 关闭语句对象
 stmt.close();

上述我们列出的是全密态数据库特性的基本使用方法，更全面的使用介绍，可以参考
官方文档中的对应章节。

8.8 DCF
DCF全称是Distributed Consensus Framework，即分布式一致性共识框架。DCF实现
了Paxos、Raft等解决分布式一致性问题典型算法。使用DCF可以提供日志复制、集群
高可用等能力。DCF提供了自选主能力，支持少数派强起能力，日志复制支持动态流
量调整。同时也提供了基于Paxos多种角色节点类型，并能进行调整。

DCF是一款高性能、高度成熟可靠、易扩展、易使用的独立基础库，其他系统通过接
口与DCF简单对接，就能够轻松拥有Paxos算法赋予的强一致、高可用、自动容灾等能
力。
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架构介绍

DCF功能架构如图8-2所示，主要包括：功能模块、存储模块、通信模块、服务层等。

图 8-2 DCF 功能架构图

● 算法模块：

算法模块是基于multi-paxos协议实现，同时结合自身业务场景、及高性能和生态
的需求，DCF做了很多功能扩展和性能优化，使其相对于基础的multi-paxos，功
能变的更加丰富，在多种部署场景下性能都有明显的提升。其主要包括：Leader
选举模块，日志复制模块，元数据模块，以及集群管理模块等。

● 存储模块：

出于特定业务场景和极致高性能考虑，DCF将日志存储单独抽取出一套公共接
口，并实现了一个默认的高性能存储模块。有特定场景或极致高性能及成本需求
的用户，可以结合已有的存储系统，对接DCF的日志存储接口来实现其特定需
求，这也是DCF作为第三方独立库的优势之一。

● 通信模块：

通信模块主要是基于MEC实现（Message Exchange Component），提供整个
DCF组件实例间通信能力，以及异步事件处理框架。主要功能有：可扩展的多种
通信协议，单播、广播、环回的发送接口，消息异步处理的框架，支持多channel
机制和多优先级队列，支持压缩和批量发送等。

● 服务层：

服务层是驱动整个DCF运行的基础，提供程序运行所需要的各种基础服务。例
如：锁、任务异步调度、线程池服务、定时器能力等。
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功能介绍
● 支持在线添加、删除节点，在线转让Leader能力

DCF在标准的multi-paxos基础上，支持在线添加、删除节点，支持在线将leader
能力转让给其他节点。这更适合广泛业务场景，构建开发的生态。

● 支持优先级选主和策略化多数派

– 策略化多数派：经典Paxos 理论中，多数派达成一致后数据就可以提交，而
多数派是非特定的，并不能保证某个或某些节点一定能得到完整的数据。在
实际应用中，往往是地理位置较近的节点会拥有强一致的数据，而地理位置
较远的节点，一直处于非强一致的状态，在发生城市级容灾的时候无法激活
为主节点，形同虚设。策略化多数派能力，可以让用户通过动态配置，指定
某个或某些节点必须保有强一致的数据，在出现容灾需求的时，可以立即激
活为主节点。

– 优先级选主：用户可以指定各个节点的优先级。DCF严格按照指定的优先级
选主，只有在优先级高的节点全部不可用时，才会激活优先级低的节点。

● 支持节点角色多样性

DCF除了可以提供经典的Leader、Follow、Candidate角色外，还可以提供定制化
的角色。例如Passive角色（有日志，有数据，没有被选举权，不参与多数派投
票），log角色（有日志，没有数据，没有被选举权，参与多数派投票）。有了这
些节点角色的支持，DCF可以支持节点同步、同异步混合部署等多集群部署方
式。

● Batch & Pipeline
– Batch：DCF支持多级batch操作，主要包括：

▪ 将多个日志合并成单个消息进行发送。

▪ 将多个日志合并写磁盘。

▪ 将多个日志合并复制。

Batch可以有效的降低消息粒度带来的额外损耗，提升吞吐。

– Pipeline：是指在上一个消息返回结果以前，并发的发送下一个消息到对应
节点的机制，通过提高并发发送消息数量（Pipeline数量），可以有效的降低
并发单请求延迟，提升性能；DCF在日志持久化、网络发送、日志复制等多
个阶段采用纯异步方式，将Pipeline性能发挥至极致。

● 高效流控算法

Batching、Pipelining虽然能够提升系统整体吞吐量和性能，但是过大Batch也容
易造成单请求时延过大，导致并发请求数过高，继而影响吞吐和请求时延，为此
DCF设计实现了一套高效自适应的流控算法，自动探测网络带宽、网络发送时
延、请求并发量等参数，并适时调整Batch和Pipeline参数，控制业务流量的注
入。

流控算法主要流程如图8-3所示：
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图 8-3 流控算法流程

核心算法流程如下：

a. DCF主节点周期性采样和计算共识信息：这里的共识信息主要是端到端达成
共识的时延、端到端达成共识的日志带宽、系统整体日志回放带宽。

b. 计算控制量：主节点根据本次采样结果和历史结果，得出性能变化趋势，根
据历史控制量的值和变化趋势调整本次控制方向和控制步长，朝更优性能方
向计算得出新的控制量。

c. 控制周期到达后，更新控制量。

d. 控制量持续作用到业务流量，控制业务流量注入的频率。

使用示例

假设集群三个节点，ip分别为，192.168.0.11,192.168.0.12,192.168.0.13。node id分
别为1,2,3；节点角色分别为LEADER，FOLLOWER，FOLLOWER。

使用DCF组件能力需要在使用OM安装部署阶段，在配置文件中，开启开关enable_dcf
的值为on（默认是关闭的），并配置DCF config配置信息。

在script/gspylib/etc/conf/centralized/cluster_config_template_HA.xml获取XML文件
模板。

每行信息均有注释进行说明。加粗字体内容为DCF相关内容。示例如下：

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ROOT>
  <!-- 整体信息 -->
  <CLUSTER>
  <!-- 数据库名称 -->
    <PARAM name="clusterName" value="Sample1" />
  <!-- 数据库节点名称(hostname) -->
    <PARAM name="nodeNames" value="node1,node2,node3" />
  <!-- 节点IP，与nodeNames一一对应 -->
    <PARAM name="backIp1s" value="192.168.0.11,192.168.0.12,192.168.0.13"/>
  <!-- 数据库安装目录-->
    <PARAM name="gaussdbAppPath" value="/opt/huawei/newsql/app" />
  <!-- 日志目录-->
    <PARAM name="gaussdbLogPath" value="/opt/huawei/logs/gaussdb" />
  <!-- 临时文件目录-->
    <PARAM name="tmpMppdbPath" value="/opt/huawei/logs/temp" />
  <!--数据库工具目录-->
    <PARAM name="gaussdbToolPath" value="/opt/huawei/tools" />
  <!-- 集群数据库类型，此处示例为非分布式，即集中式类型-->
    <PARAM name="clusterType" value="single-inst"/>
  <!-- 是否开启DCF模式, 开启：on，关闭：off -->
    <PARAM name="enable_dcf" value="on/off"/>
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  <!-- DCF config配置信息 -->
    <PARAM name="dcf_config" value="[{&quot;stream_id&quot;:1,&quot;node_id&quot;:
1,&quot;ip&quot;:&quot;192.168.0.11&quot;,&quot;port&quot;:
17783,&quot;role&quot;:&quot;LEADER&quot;},{&quot;stream_id&quot;:1,&quot;node_id&quot;:
2,&quot;ip&quot;:&quot;192.168.0.12&quot;,&quot;port&quot;:
17783,&quot;role&quot;:&quot;FOLLOWER&quot;},{&quot;stream_id&quot;:1,&quot;node_id&quot;:
3,&quot;ip&quot;:&quot;192.168.0.13&quot;,&quot;port&quot;:
17783,&quot;role&quot;:&quot;FOLLOWER&quot;}]"/> 
  </CLUSTER>
...

1. 安装完成后查询集群状态

使用gs_ctl查询集群状态。
# gs_ctl query –D <data_dir>
# gs_ctl query -D /nvme0/gaussdb/cluster/nvme0/dn1
HA state:
       local role                     : Primary   
       static connections             : 2   
       db state                       : Normal 
       detail information             : Normal 
Paxos replication info:
       paxos write location           : 964/87134528  
       paxos commit location          : 964/87134528  
       local write location           : 964/87134528  
       local flush location           : 964/87134528  
       local replay location          : 964/87134528  
       dcf replication info           : {"stream_id":1,"local_node_id":1,"role":"LEADER","term":3,"run_mode":
0,"work_mode":0,"hb_interval":1000,"elc_timeout":3000,"applied_index":14300633605."commit_index":
14300633605,"first_index":14300625186,"last_index":
14300633605,"cluster_min_apply_idx'14300633605,"leader_id":
1,"leader_ip":"172.16.137.38","leader_port":17783,"nodes":[{"node_id":1,"id":"172.16.137.38","port":
17783,"role":"LEADER","next_index":14300633606,"match_index":14300633605,"apply_index":
14300633605},{"node_id":2,"ip":"172.16.137.40","port":17783,"role":"FOLLOWER","next_index":
14300633606,"match_index":14300633605,"apply_index":14300633605},{"node_id":
3,"ip":"172.16.137.42","port":17783,"role":"FOLLOWER","next_index":14300633606,"match_index":
14300633605,"apply_index":14300633605}}}

其中:
– dcf_replication_info：表示当前节点dcf信息。

– role：表示当前节点角色，角色一共有如下几种，LEADER、FOLLOWER、
LOGGER、PASSIVE、PRE_CANDICATE、CANDIDATE、UNKNOW。从上图
可以看出当前节点是LEADER节点。

– term：选举任期。

– run_mode：DCF运行模式，当前0表示自动选举模式，2表示关闭自动选举模
式。

– work_mode：DCF工作模式。0表示多数派模式；1表示少数派模式。

– hb_interval：DCF节点间心跳间隔时间，单位ms。
– elc_timeout：DCF选举超时时间，单位ms。
– applied_index：被应用到状态机的日志位置。

– commit_index：已被大多数DCF节点保存的日志位置，此commit_index之前
日志均已持久化。

– first_index：DCF节点保存的首条日志位置，此位置会随着DN调用
dcf_truncate而向后推进，之前的日志会被清理。

– last_index：DCF节点保存的 后一条日志位置，此日志位置包含DCF节点存
储在内存里但是没有持久化的日志，故而last_index >= commit_index。

– cluster_min_apply_idx：集群 小已应用的日志位置。

– leader_id：leader节点ID。
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– leader_ip：leader节点IP。
– leader_port：leader节点端口，DCF内部使用 。
– nodes：集群其他节点信息。

2. 集群规模在线调整

若在线增加副本，执行以下一条命令即可。
 # gs_ctl member --operation=add --nodeid=<node_id> --ip=<ip> --port=<port> -D <data_dir>

若需在线降副本，执行下面命令：
 # gs_ctl member --operation=remove --nodeid=<node_id> -D <data_dir>

在集群状态正常的情况下，5分钟就可以完成删除单个副本的任务。

3. 集群支持少数派强起功能

在多数派故障场景下，按正常的Paxos协议无法达成一致，系统无法继续提供服
务。为了提供紧急服务能力，需在少数派情况下紧急启动提供服务。

使用命令如下：
 # cm_ctl setrunmode -n <node_id> -D <data_dir> --xmode=minority --votenum=<num>

在集群3副本的情况下，2副本故障，只需1副本达成一致即可提交。

加回命令为：
 # cm_ctl setrunmode -n <node_id> -D <data_dir> --xmode=normal --votenum=<num>

4. 主动switchover操作

支持一主多备部署模式下切换数据库主备实例，实现AZ间的相互切换。
switchover为维护操作，需确保数据库实例状态正常，所有业务结束并无主备追
赶后，再进行switchover操作。

例如节点备升主操作命令：
 # cm_ctl switchover –n <node_id> -D <data_dir>

5. 备机重建功能

支持主备模式下全量build能力。实现过程是当主DN收到全量build的请求后，阻
塞主DN回收DCF日志，备DN从主DN复制xlog日志和数据文件，在备DN拉起后设
置DCF开始复制日志点。

命令示例如下：
# gs_ctl build -b full -D <new_node_data_dir>

8.9 并行查询
openGauss的SMP并行技术是一种利用计算机多核CPU架构来实现多线程并行计算，
以充分利用CPU资源来提高查询性能的技术。在复杂查询场景中，单个查询的执行较
长，系统并发度低，通过SMP并行执行技术实现算子级的并行，能够有效减少查询执
行时间，提升查询性能及资源利用率。SMP并行技术的整体实现思想是对于能够并行
的查询算子，将数据分片，启动若干个工作线程分别计算， 后将结果汇总，返回前
端。SMP并行执行增加数据交互算子（Stream），实现多个工作线程之间的数据交
互，确保查询的正确性，完成整体的查询。

适用场景与限制

SMP特性通过算子并行来提升性能，同时会占用更多的系统资源，包括CPU、内存、
I/O等等。本质上SMP是一种以资源换取时间的方式，在合适的场景以及资源充足的情
况下，能够起到较好的性能提升效果；但是如果在不合适的场景下，或者资源不足的
情况下，反而可能引起性能的劣化。SMP特性适用于分析类查询场景，这类场景的特
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点是单个查询时间较长，业务并发度低。通过SMP并行技术能够降低查询时延，提高
系统吞吐性能。然而在事务类大并发业务场景下，由于单个查询本身的时延很短，使
用多线程并行技术反而会增加查询时延，降低系统吞吐性能。

● 适用场景

– 支持并行的算子：计划中存在以下算子支持并行。

▪ Scan：支持行存普通表和行存分区表顺序扫描、列存普通表和列存分区
表顺序扫描。

▪ Join：HashJoin、NestLoop

▪ Agg：HashAgg、SortAgg、PlainAgg、WindowAgg（只支持partition
by，不支持order by）。

▪ Stream：Local Redistribute、Local Broadcast

▪ 其他：Result、Subqueryscan、Unique、Material、Setop、Append、
VectoRow

– SMP特有算子：为了实现并行，新增了并行线程间的数据交换Stream算子供
SMP特性使用。这些新增的算子可以看做Stream算子的子类。

▪ Local Gather：实现实例内部并行线程的数据汇总。

▪ Local Redistribute：在实例内部各线程之间，按照分布键进行数据重分
布。

▪ Local Broadcast：将数据广播到实例内部的每个线程。

▪ Local RoundRobin：在实例内部各线程之间实现数据轮询分发。

– 示例说明，以TPCH Q1的并行计划为例。

在这个计划中，实现了Scan以及HashAgg算子的并行，并新增了Local
Gather数据交换算子。其中3号算子为Local Gather算子，上面标有的“dop:
1/4”表明该算子的发送端线程的并行度为4，而接受端线程的并行度为1，即
下层的4号HashAggregate算子按照4并行度执行，而上层的1~2号算子按照
串行执行，3号算子实现了实例内并行线程的数据汇总。

通过计划Stream算子上表明的dop信息即可看出各个算子的并行情况。

● 非适用场景

– 索引扫描不支持并行执行。

– MergeJoin不支持并行执行。

– WindowAgg order by不支持并行执行。

– cursor不支持并行执行。

– 存储过程和函数内的查询不支持并行执行。
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– 不支持子查询subplan和initplan的并行，以及包含子查询的算子的并行。

– 查询语句中带有median操作的查询不支持并行执行。

– 带全局临时表的查询不支持并行执行。

– 物化视图的更新不支持并行执行。

资源对 SMP 性能的影响

SMP架构是一种利用富余资源来换取时间的方案，计划并行之后必定会引起资源消耗
的增加，包括CPU、内存、I/O等资源的消耗都会出现明显的增长，而且随着并行度的
增大，资源消耗也随之增大。当上述资源成为瓶颈的情况下，SMP无法提升性能，反
而可能导致数据库实例整体性能的劣化。下面对各种资源对SMP性能的影响情况分别
进行说明。

● CPU资源

在一般客户场景中，系统CPU利用率不高的情况下，利用SMP并行架构能够更充
分地利用系统CPU资源，提升系统性能。但当数据库服务器的CPU核数较少，CPU
利用率已经比较高的情况下，如果打开SMP并行，不仅性能提升不明显，反而可
能因为多线程间的资源竞争而导致性能劣化。

● 内存资源

查询并行后会导致内存使用量的增长，但每个算子使用内存上限仍受到
work_mem等参数的限制。假设work_mem为4GB，并行度为2，那么每个并行线
程所分到的内存上限为2GB。在work_mem较小或者系统内存不充裕的情况下，
使用SMP并行后，可能出现数据下盘，导致查询性能劣化的问题。

● I/O资源

要实现并行扫描必定会增加I/O的资源消耗，因此只有在I/O资源充足的情况下，
并行扫描才能够提高扫描性能。

其他因素对 SMP 性能的影响

除了资源因素外，还有一些因素也会对SMP并行性能造成影响。例如分区表中分区数
据不均，以及系统并发度等因素。

● 数据倾斜对SMP性能的影响

当数据中存在严重数据倾斜时，并行效果较差。例如某表join列上某个值的数据量
远大于其他值，开启并行后，根据join列的值对该表数据做hash重分布，使得某
个并行线程的数据量远多于其他线程，造成长尾问题，导致并行后效果差。

● 系统并发度对SMP性能的影响

SMP特性会增加资源的使用，而在高并发场景下资源剩余较少。所以，如果在高
并发场景下，开启SMP并行，会导致各查询之间严重的资源竞争问题。一旦出现
了资源竞争的现象，无论是CPU、I/O、内存，都会导致整体性能的下降。因此在
高并发场景下，开启SMP往往不能达到性能提升的效果，甚至可能引起性能劣
化。

配置步骤

步骤1 观察当前系统负载情况，如果系统资源充足（资源利用率小于50%），执行2；否则退
出。

步骤2 设置query_dop=1（默认值），利用explain打出执行计划，观察计划是否符合适用场
景与限制中的适用场景。如果符合，进入3。
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步骤3 设置query_dop=value，不考虑资源情况和计划特征，强制选取dop为1或value。

步骤4 在符合条件的查询语句执行前设置合适的query_dop值，在语句执行结束后关闭
query_dop。举例如下。
openGauss=# SET query_dop = 4;
openGauss=# SELECT COUNT(*) FROM t1 GROUP BY a;
......
openGauss=# SET query_dop = 1;

说明

● 资源许可的情况下，并行度越高，性能提升效果越好。

● SMP并行度支持会话级设置，推荐客户在执行符合要求的查询前，打开smp，执行结束后，
关闭smp。以免在业务峰值时，对业务造成冲击。

----结束
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9 连接数据库

9.1 C/C++语言

9.2 Java

9.3 Python

9.1 C/C++语言

9.1.1 ODBC
ODBC（Open Database Connectivity，开放数据库互连）是由Microsoft公司基于X/
OPEN CLI提出的用于访问数据库的应用程序编程接口。应用程序通过ODBC提供的API
与数据库进行交互，增强了应用程序的可移植性、扩展性和可维护性。

ODBC的系统结构参见图9-1。
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图 9-1 ODBC 系统机构

openGauss目前在以下环境中提供对ODBC的支持。

表 9-1 ODBC 支持平台

操作系统 平台

CentOS 6.4/6.5/6.6/6.7/6.8/6.9/7.0/7.1/7.2/7.3/7.4 x86_64位

CentOS 7.6 ARM64位

EulerOS 2.0 SP2/SP3 x86_64位

EulerOS 2.0 SP8 ARM64位

 

Linux 下的 ODBC 包

从发布包中获取，包名为openGauss-*.*.0-ODBC.tar.gz。Linux环境下，开发应用程序
要用到unixODBC提供的头文件（sql.h、sqlext.h等）和库libodbc.so。这些头文件和库
可从unixODBC-2.3.0的安装包中获得。

配置数据源

将openGauss提供的ODBC DRIVER（psqlodbcw.so）配置到数据源中便可使用。配置
数据源需要配置“odbc.ini”和“odbcinst.ini”两个文件（在编译安装unixODBC过程
中生成且默认放在“/usr/local/etc”目录下），并在服务器端进行配置。
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步骤1 获取unixODBC-2.3.9源码包。

获取参考地址：http://www.unixodbc.org/download.html

步骤2 安装unixODBC。如果机器上已经安装了其他版本的unixODBC，可以直接覆盖安装。

目前不支持unixODBC-2.2.1版本。以unixODBC-2.3.0版本为例，在客户端执行如下命
令安装unixODBC。默认安装到“/usr/local”目录下，生成数据源文件到 “/usr/
local/etc”目录下，库文件生成在“/usr/local/lib”目录。

tar zxvf unixODBC-2.3.9.tar.gz
cd unixODBC-2.3.9
#修改configure文件（如果不存在，那么请修改configure.ac），找到LIB_VERSION
#将它的值修改为"1:0:0"，这样将编译出*.so.1的动态库，与psqlodbcw.so的依赖关系相同。
vim configure

./configure --enable-gui=no #如果要在鲲鹏服务器上编译，请追加一个configure参数： --build=aarch64-
unknown-linux-gnu 
make
#安装可能需要root权限
make install

步骤3 替换客户端openGauss驱动程序。

1. 将openGauss-1.1.0-ODBC.tar.gz解压到“/usr/local/lib”目录下。解压会得到
“psqlodbcw.la”和“psqlodbcw.so”两个文件。

2. 将openGauss-1.1.0-ODBC.tar.gz解压后lib目录中的库拷贝到“/usr/local/lib”目
录下。

步骤4 配置数据源。

1. 配置ODBC驱动文件。

在“/xxx/odbc/etc/odbcinst.ini”文件中追加以下内容。
[GaussMPP]
Driver64=/xxx/odbc/lib/psqlodbcw.so
setup=/xxx/odbc/lib/psqlodbcw.so

odbcinst.ini文件中的配置参数说明如表9-2所示。

表 9-2 odbcinst.ini 文件配置参数

参数 描述 示例

[DriverName] 驱动器名称，对应数据源
DSN中的驱动名。

[DRIVER_N]

Driver64 驱动动态库的路径。 Driver64=/xxx/odbc/lib/
psqlodbcw.so

setup 驱动安装路径，与Driver64中
动态库的路径一致。

setup=/xxx/odbc/lib/
psqlodbcw.so

 
2. 配置数据源文件。

在“/usr/local/etc/odbc.ini”文件中追加以下内容。
[MPPODBC]
Driver=GaussMPP
Servername=10.145.130.26（数据库Server IP）
Database=postgres  （数据库名）
Username=omm  （数据库用户名）
Password=  （数据库用户密码）
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Port=8000 （数据库侦听端口）
Sslmode=allow

odbc.ini文件配置参数说明如表9-3所示。

表 9-3 odbc.ini 文件配置参数

参数 描述 示例

[DSN] 数据源的名称。 [MPPODBC]

Driver 驱动名，对应
odbcinst.ini中的
DriverName。

Driver=DRIVER_N

Servername 服务器的IP地址。 Servername=10.145.130.2
6

Database 要连接的数据库的名
称。

Database=postgres

Username 数据库用户名称。 Username=omm

Password 数据库用户密码。 Password=
说明

ODBC驱动本身已经对内存密
码进行过清理，以保证用户
密码在连接后不会再在内存
中保留。

但是如果配置了此参数，由
于UnixODBC对数据源文件等
进行缓存，可能导致密码长
期保留在内存中。

推荐在应用程序连接时，将
密码传递给相应API，而非写
在数据源配置文件中。同时
连接成功后，应当及时清理
保存密码的内存段。

Port 服务器的端口号。 Port=8000

Sslmode 开启SSL模式 Sslmode=allow

Debug 设置为1时，将会打印
psqlodbc驱动的mylog，
日志生成目录为/tmp/。
设置为0时则不会生成。

Debug=1

UseServerSidePrepare 是否开启数据库端扩展
查询协议。

可选值0或1，默认为1，
表示打开扩展查询协
议。

UseServerSidePrepare=1
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参数 描述 示例

UseBatchProtocol 是否开启批量查询协议
（打开可提高DML性
能）；可选值0或者1，
默认为1。
当此值为0时，不使用批
量查询协议（主要用于
与早期数据库版本通信
兼容）。

当此值为1，并且数据库
support_batch_bind参数
存在且为on时，将打开
批量查询协议。

UseBatchProtocol=1

ForExtensionConnect
or

这个开关控制着
savepoint是否发送，
savepoint相关问题可以
注意这个开关。

ForExtensionConnector=1

UnamedPrepStmtThr
eshold

每次调用
SQLFreeHandle释放
Stmt时，ODBC都会向
server端发送一个
Deallocate plan_name
语句，业务中存在大量
这类语句。为了减少这
类语句的发送，我们将
stmt->plan_name置
空，从而使得数据库识
别这个为unamed
stmt。增加这个参数对
unamed stmt的阈值进
行控制。

UnamedPrepStmtThresho
ld=100

ConnectionExtraInfo GUC参数
connection_info中显示
驱动部署路径和进程属
主用户的开关。

ConnectionExtraInfo=1
说明
默认值为0。当设置为1时，
ODBC驱动会将当前驱动的部
署路径、进程属主用户上报
到数据库中，记录在
connection_info参数里；同
时可以在PG_STAT_ACTIVITY
中查询到。

BoolAsChar 设置为Yes是，Bools值将
会映射为SQL_CHAR。
如不设置将会映射为
SQL_BIT。

BoolsAsChar = Yes

RowVersioning 当尝试更新一行数据
时，设置为Yes会允许应
用检测数据有没有被其
他用户进行修改。

RowVersioning=Yes

openGauss
简易教程 9 连接数据库

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 201



参数 描述 示例

ShowSystemTables 驱动将会默认系统表格
为普通SQL表格。

ShowSystemTables=Yes

 

其中关于Sslmode的选项的允许值，具体信息见下表：

表 9-4 Sslmode 的可选项及其描述

Sslmode 是否会启用
SSL加密

描述

disable 否 不使用SSL安全连接。

allow 可能 如果数据库服务器要求使用，则可以使用SSL安全加
密连接，但不验证数据库服务器的真实性。

prefer 可能 如果数据库支持，那么建议使用SSL安全加密连接，
但不验证数据库服务器的真实性。

require 是 必须使用SSL安全连接，但是只做了数据加密，而并
不验证数据库服务器的真实性。

verify-ca 是 必须使用SSL安全连接，并且验证数据库是否具有可
信证书机构签发的证书。

verify-
full

是 必须使用SSL安全连接，在verify-ca的验证范围之
外，同时验证数据库所在主机的主机名是否与证书
内容一致。openGauss不支持此模式。

 

说明

SSL模式：

保证client.key*系列文件为600权限：

退回根目录，创建.postgresql目录，并将root.crt，client.crt，client.key，
client.key.cipher，client.key.rand，client.req，server.crt，server.key，server.key.cipher，
server.key.rand，server.req放在此路径下。

Unix系统下，server.crt、server.key的权限设置必须禁止任何外部或组的访问，请执行如下
命令实现这一点。

chmod 0600 server.key

将root.crt以及server开头的证书相关文件全部拷贝进数据库install/data目录下（与
postgresql.conf文件在同一路径）。

修改postgresql.conf文件：

ssl = on
ssl_cert_file = 'server.crt'
ssl_key_file = 'server.key'
ssl_ca_file = 'root.crt'

修改完参数后需重启数据库。

修改配置文件odbc.ini中的sslmode参数（require或verify-ca）。
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步骤5 配置数据库服务器。

1. 以操作系统用户omm登录数据库主节点。

2. 执行如下命令增加对外提供服务的网卡IP或者主机名（英文逗号分隔），其中
NodeName为当前节点名称：
gs_guc reload -N NodeName -I all -c "listen_addresses='localhost,192.168.0.100,10.11.12.13'"

在DR（Direct Routing，LVS的直接路由DR模式）模式中需要将虚拟IP地址
（10.11.12.13）加入到服务器的侦听地址列表中。

listen_addresses也可以配置为“*”或“0.0.0.0”，此配置下将侦听所有网卡，但
存在安全风险，不推荐用户使用，推荐用户按照需要配置IP或者主机名，打开侦
听。

3. 执行如下命令在数据库主节点配置文件中增加一条认证规则。（这里假设客户端
IP地址为10.11.12.13，即远程连接的机器的IP地址）
gs_guc reload -N all -I all -h "host all jack 10.11.12.13/32 sha256"

说明

– -N all表示openGauss中的所有主机。

– -I all表示主机中的所有实例。

– -h表示指定需要在“pg_hba.conf”增加的语句。

– all表示允许客户端连接到任意的数据库。

– jack表示连接数据库的用户。

– 10.11.12.13/32表示只允许IP地址为10.11.12.13的主机连接。在使用过程中，请根据用
户的网络进行配置修改。32表示子网掩码为1的位数，即255.255.255.255

– sha256表示连接时jack用户的密码使用sha256算法加密。

如果将ODBC客户端配置在和要连接的数据库主节点在同一台机器上，则可使用
local trust认证方式，如下：
local all all trust

如果将ODBC客户端配置在和要连接的数据库主节点在不同机器上，则需要使用
sha256认证方式，如下：
host all all xxx.xxx.xxx.xxx/32 sha256

4. 重启openGauss。
gs_om -t stop
gs_om -t start

步骤6 在客户端配置环境变量。
vim ~/.bashrc

在配置文件中追加以下内容。

export LD_LIBRARY_PATH=/usr/local/lib/:$LD_LIBRARY_PATH
export ODBCSYSINI=/usr/local/etc
export ODBCINI=/usr/local/etc/odbc.ini

步骤7 执行如下命令使设置生效。
source ~/.bashrc

----结束

测试数据源配置

执行./isql -v MPPODBC（数据源名称）命令。

● 如果显示如下信息，表明配置正确，连接成功。
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+---------------------------------------+
| Connected!                            |
|                                       |
| sql-statement                         |
| help [tablename]                      |
| quit                                  |
|                                       |
+---------------------------------------+
SQL> 

● 若显示ERROR信息，则表明配置错误。请检查上述配置是否正确。

开发流程

图 9-2 ODBC 开发应用程序的流程

常用接口

表 9-5 相关 API 说明

功能 API

申请句柄资源 SQLAllocHandle：申请句柄资源，可替代如下函
数：

● SQLAllocEnv：申请环境句柄

● SQLAllocConnect：申请连接句柄

● SQLAllocStmt：申请语句句柄
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功能 API

设置环境属性 SQLSetEnvAttr

设置连接属性 SQLSetConnectAttr

设置语句属性 SQLSetStmtAttr

连接数据源 SQLConnect

绑定缓冲区到结果集的列中 SQLBindCol

绑定SQL语句的参数标志和缓
冲区

SQLBindParameter

查看 近一次操作错误信息 SQLGetDiagRec

为执行SQL语句做准备 SQLPrepare

执行一条准备好的SQL语句 SQLExecute

直接执行SQL语句 SQLExecDirect

结果集中取行集 SQLFetch

返回结果集中某一列的数据 SQLGetData

获取结果集中列的描述信息 SQLColAttribute

断开与数据源的连接 SQLDisconnect

释放句柄资源 SQLFreeHandle：释放句柄资源，可替代如下函
数：

● SQLFreeEnv：释放环境句柄

● SQLFreeConnect：释放连接句柄

● SQLFreeStmt：释放语句句柄

 

说明

数据库中收到的一次执行请求（不在事务块中），如果含有多条语句，将会被打包成一个事务，
同时如果其中有一个语句失败，那么整个请求都将会被回滚。

连接数据库
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <sqlext.h>
#ifdef WIN32
#include <windows.h>
#endif 
SQLHENV       V_OD_Env;        // Handle ODBC environment
SQLHDBC       V_OD_hdbc;       // Handle connection     
SQLINTEGER    V_OD_erg;
int main(int argc,char *argv[]) 
{         
      // 1. 申请环境句柄       
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_ENV,SQL_NULL_HANDLE,&V_OD_Env);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))        

openGauss
简易教程 9 连接数据库

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 205



      {           
           printf("Error AllocHandle\n");           
           exit(0);        
      } 
      // 2. 设置环境属性（版本信息）         
      SQLSetEnvAttr(V_OD_Env, SQL_ATTR_ODBC_VERSION, (void*)SQL_OV_ODBC3, 0);      
      // 3. 申请连接句柄        
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, V_OD_Env, &V_OD_hdbc);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {                     
           SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);          
           exit(0);       
      }
      // 4. 设置连接属性
      SQLSetConnectAttr(V_OD_hdbc, SQL_ATTR_AUTOCOMMIT, SQL_AUTOCOMMIT_ON, 0);          
      // 5. 连接数据源，这里的“userName”与“password”分别表示连接数据库的用户名和用户密码，请根据
实际情况修改。
      // 如果odbc.ini文件中已经配置了用户名密码，那么这里可以留空（""）；但是不建议这么做，因为一旦
odbc.ini权限管理不善，将导致数据库用户密码泄露。    
      V_OD_erg = SQLConnect(V_OD_hdbc, (SQLCHAR*) "gaussdb", SQL_NTS,  
                           (SQLCHAR*) "userName", SQL_NTS,  (SQLCHAR*) "password", SQL_NTS);        
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {           
          printf("Error SQLConnect %d\n",V_OD_erg);            
          SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);       
          exit(0);        
      }     
      printf("Connected !\n");  
      // 6. 断开数据源连接并释放句柄资源   
      SQLDisconnect(V_OD_hdbc);         
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC,V_OD_hdbc);       
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);  
      return(0);
}

创建表
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <sqlext.h>
#ifdef WIN32
#include <windows.h>
#endif 
SQLHENV       V_OD_Env;        // Handle ODBC environment 
SQLHSTMT      V_OD_hstmt;      // Handle statement 
SQLHDBC       V_OD_hdbc;       // Handle connection     
SQLINTEGER    V_OD_erg;
int main(int argc,char *argv[]) 
{              
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_ENV,SQL_NULL_HANDLE,&V_OD_Env);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))        
      {           
           printf("Error AllocHandle\n");           
           exit(0);        
      } 
        
      SQLSetEnvAttr(V_OD_Env, SQL_ATTR_ODBC_VERSION, (void*)SQL_OV_ODBC3, 0);      
        
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, V_OD_Env, &V_OD_hdbc);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {                     
           SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);          
           exit(0);       
      }
 
      SQLSetConnectAttr(V_OD_hdbc, SQL_ATTR_AUTOCOMMIT, SQL_AUTOCOMMIT_ON, 0);          
    
      V_OD_erg = SQLConnect(V_OD_hdbc, (SQLCHAR*) "gaussdb", SQL_NTS,  
                           (SQLCHAR*) "userName", SQL_NTS,  (SQLCHAR*) "password", SQL_NTS);        
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      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {           
          printf("Error SQLConnect %d\n",V_OD_erg);            
          SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);       
          exit(0);        
      }     
      printf("Connected !\n"); 
      // 1. 设置语句属性
      SQLSetStmtAttr(V_OD_hstmt,SQL_ATTR_QUERY_TIMEOUT,(SQLPOINTER *)3,0);
      // 2. 申请语句句柄
      SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT, V_OD_hdbc, &V_OD_hstmt);       
      // 3. 创建表格。
      SQLExecDirect(V_OD_hstmt,"drop table IF EXISTS customer_t1",SQL_NTS);
      SQLExecDirect(V_OD_hstmt,"CREATE TABLE customer_t1(c_customer_sk INTEGER, c_customer_name 
VARCHAR(32));",SQL_NTS);
      printf("Done !\n");
      // 4. 断开数据源连接并释放句柄资源
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT,V_OD_hstmt);    
      SQLDisconnect(V_OD_hdbc);         
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC,V_OD_hdbc);       
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);  
      return(0);
 }

插入操作
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <sqlext.h>
#ifdef WIN32
#include <windows.h>
#endif 
SQLHENV       V_OD_Env;        // Handle ODBC environment 
SQLHSTMT      V_OD_hstmt;      // Handle statement 
SQLHDBC       V_OD_hdbc;       // Handle connection     
SQLINTEGER    value = 100;
SQLINTEGER    V_OD_erg;
int main(int argc,char *argv[]) 
{             
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_ENV,SQL_NULL_HANDLE,&V_OD_Env);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))        
      {           
           printf("Error AllocHandle\n");           
           exit(0);        
      } 
           
      SQLSetEnvAttr(V_OD_Env, SQL_ATTR_ODBC_VERSION, (void*)SQL_OV_ODBC3, 0);      
          
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, V_OD_Env, &V_OD_hdbc);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {                     
           SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);          
           exit(0);       
      }
    
      SQLSetConnectAttr(V_OD_hdbc, SQL_ATTR_AUTOCOMMIT, SQL_AUTOCOMMIT_ON, 0);          
  
      V_OD_erg = SQLConnect(V_OD_hdbc, (SQLCHAR*) "gaussdb", SQL_NTS,  
                           (SQLCHAR*) "userName", SQL_NTS,  (SQLCHAR*) "password", SQL_NTS);        
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {           
          printf("Error SQLConnect %d\n",V_OD_erg);            
          SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);       
          exit(0);        
      }     
      printf("Connected !\n"); 
      
      SQLSetStmtAttr(V_OD_hstmt,SQL_ATTR_QUERY_TIMEOUT,(SQLPOINTER *)3,0);
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      SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT, V_OD_hdbc, &V_OD_hstmt);       
      
      // 1. 直接插入
      SQLExecDirect(V_OD_hstmt,"insert into customer_t1 values(25,li)",SQL_NTS);

      // 2. pbe方法插入
      // 2.1 插入占位符
      SQLPrepare(V_OD_hstmt,"insert into customer_t1 values(?)",SQL_NTS); 
      // 2.2 绑定参数
      SQLBindParameter(V_OD_hstmt,1,SQL_PARAM_INPUT,SQL_C_SLONG,SQL_INTEGER,0,0,
                       &value,0,NULL);
      // 2.3 执行准备好的插入语句
      SQLExecute(V_OD_hstmt);
      
      // 3. 断开数据源连接并释放句柄资源
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT,V_OD_hstmt);    
      SQLDisconnect(V_OD_hdbc);         
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC,V_OD_hdbc);       
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);  
      return(0);
 }

SELECT 操作
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <sqlext.h>
#ifdef WIN32
#include <windows.h>
#endif 
SQLHENV       V_OD_Env;        // Handle ODBC environment 
SQLHSTMT      V_OD_hstmt;      // Handle statement 
SQLHDBC       V_OD_hdbc;       // Handle connection     
char          typename[100];
SQLINTEGER    V_OD_erg, V_OD_buffer, V_OD_err, V_OD_id;
int main(int argc,char *argv[]) 
{               
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_ENV,SQL_NULL_HANDLE,&V_OD_Env);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))        
      {           
           printf("Error AllocHandle\n");           
           exit(0);        
      } 
               
      SQLSetEnvAttr(V_OD_Env, SQL_ATTR_ODBC_VERSION, (void*)SQL_OV_ODBC3, 0);      
             
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, V_OD_Env, &V_OD_hdbc);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {                     
           SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);          
           exit(0);       
      }
          SQLSetConnectAttr(V_OD_hdbc, SQL_ATTR_AUTOCOMMIT, SQL_AUTOCOMMIT_ON, 0);          
      
      V_OD_erg = SQLConnect(V_OD_hdbc, (SQLCHAR*) "gaussdb", SQL_NTS,  
                           (SQLCHAR*) "userName", SQL_NTS,  (SQLCHAR*) "password", SQL_NTS);        
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {           
          printf("Error SQLConnect %d\n",V_OD_erg);            
          SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);       
          exit(0);        
      }     
      printf("Connected !\n"); 
   
      SQLSetStmtAttr(V_OD_hstmt,SQL_ATTR_QUERY_TIMEOUT,(SQLPOINTER *)3,0);
     
      SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT, V_OD_hdbc, &V_OD_hstmt); 
      
      // 1. 执行select语句
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      SQLExecDirect(V_OD_hstmt,"select c_customer_sk from customer_t1",SQL_NTS);
      // 2. 获取结果集某一列的属性
      SQLColAttribute(V_OD_hstmt,1,SQL_DESC_TYPE,typename,100,NULL,NULL);                 
      printf("SQLColAtrribute %s\n",typename);
      // 3. 绑定结果集
      SQLBindCol(V_OD_hstmt,1,SQL_C_SLONG, (SQLPOINTER)&V_OD_buffer,150,
                (SQLLEN *)&V_OD_err);
      // 4. 通过SQLFetch取结果集中数据
      V_OD_erg=SQLFetch(V_OD_hstmt);
      // 5. 通过SQLGetData获取并返回数据。
      while(V_OD_erg != SQL_NO_DATA)
      {
          SQLGetData(V_OD_hstmt,1,SQL_C_SLONG,(SQLPOINTER)&V_OD_id,0,NULL);
          printf("SQLGetData ----ID = %d\n",V_OD_id);
          V_OD_erg=SQLFetch(V_OD_hstmt);
      };
      printf("Done !\n");
      // 6. 断开数据源连接并释放句柄资源
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT,V_OD_hstmt);    
      SQLDisconnect(V_OD_hdbc);         
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC,V_OD_hdbc);       
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);  
      return(0);
 }

更新操作
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <sqlext.h>
#ifdef WIN32
#include <windows.h>
#endif 
SQLHENV       V_OD_Env;        // Handle ODBC environment 
SQLHSTMT      V_OD_hstmt;      // Handle statement 
SQLHDBC       V_OD_hdbc;       // Handle connection     
SQLINTEGER    V_OD_erg;
int main(int argc,char *argv[]) 
{              
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_ENV,SQL_NULL_HANDLE,&V_OD_Env);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))        
      {           
           printf("Error AllocHandle\n");           
           exit(0);        
      } 
               
      SQLSetEnvAttr(V_OD_Env, SQL_ATTR_ODBC_VERSION, (void*)SQL_OV_ODBC3, 0);      
              
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, V_OD_Env, &V_OD_hdbc);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {                     
           SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);          
           exit(0);       
      }
     
      SQLSetConnectAttr(V_OD_hdbc, SQL_ATTR_AUTOCOMMIT, SQL_AUTOCOMMIT_ON, 0);          
   
      V_OD_erg = SQLConnect(V_OD_hdbc, (SQLCHAR*) "gaussdb", SQL_NTS,  
                           (SQLCHAR*) "userName", SQL_NTS,  (SQLCHAR*) "password", SQL_NTS);        
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {           
          printf("Error SQLConnect %d\n",V_OD_erg);            
          SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);       
          exit(0);        
      }     
      printf("Connected !\n"); 
      
      SQLSetStmtAttr(V_OD_hstmt,SQL_ATTR_QUERY_TIMEOUT,(SQLPOINTER *)3,0);
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      SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT, V_OD_hdbc, &V_OD_hstmt); 
      
      // 1. 执行更新操作
      SQLExecDirect(V_OD_hstmt,"update customer_t1 set c_customer_sk = 1000 where c_customer_name = 
'li' ",SQL_NTS);
      // 16. 断开数据源连接并释放句柄资源
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT,V_OD_hstmt);    
      SQLDisconnect(V_OD_hdbc);         
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC,V_OD_hdbc);       
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);  
      return(0);
 }

删除操作
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <sqlext.h>
#ifdef WIN32
#include <windows.h>
#endif 
SQLHENV       V_OD_Env;        // Handle ODBC environment 
SQLHSTMT      V_OD_hstmt;      // Handle statement 
SQLHDBC       V_OD_hdbc;       // Handle connection     
SQLINTEGER    V_OD_erg;
int main(int argc,char *argv[]) 
{               
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_ENV,SQL_NULL_HANDLE,&V_OD_Env);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))        
      {           
           printf("Error AllocHandle\n");           
           exit(0);        
      } 
               
      SQLSetEnvAttr(V_OD_Env, SQL_ATTR_ODBC_VERSION, (void*)SQL_OV_ODBC3, 0);      
              
      V_OD_erg = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, V_OD_Env, &V_OD_hdbc);     
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {                     
           SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);          
           exit(0);       
      }
      
      SQLSetConnectAttr(V_OD_hdbc, SQL_ATTR_AUTOCOMMIT, SQL_AUTOCOMMIT_ON, 0);          
    
      V_OD_erg = SQLConnect(V_OD_hdbc, (SQLCHAR*) "gaussdb", SQL_NTS,  
                           (SQLCHAR*) "userName", SQL_NTS,  (SQLCHAR*) "password", SQL_NTS);        
      if ((V_OD_erg != SQL_SUCCESS) && (V_OD_erg != SQL_SUCCESS_WITH_INFO))      
      {           
          printf("Error SQLConnect %d\n",V_OD_erg);            
          SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);       
          exit(0);        
      }     
      printf("Connected !\n"); 
      
      SQLSetStmtAttr(V_OD_hstmt,SQL_ATTR_QUERY_TIMEOUT,(SQLPOINTER *)3,0);
      
      SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT, V_OD_hdbc, &V_OD_hstmt);   
    
      // 1. 执行删除操作
      SQLExecDirect(V_OD_hstmt,"delete from customer_t1 where c_customer_name = 'li'",SQL_NTS);
      
      // 2. 断开数据源连接并释放句柄资源
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT,V_OD_hstmt);    
      SQLDisconnect(V_OD_hdbc);         
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC,V_OD_hdbc);       
      SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, V_OD_Env);  
      return(0);
 }
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9.1.2 libpq
libpq是openGaussC应用程序接口。libpq允许客户程序向openGauss服务器服务进程
发送查询并且获得查询返回的库函数。同时也是其他几个openGauss应用接口下面的
引擎，如ODBC等依赖的库文件。

libpq 使用依赖的头文件

使用libpq的前端程序必须包括头文件libpq-fe.h并且必须与libpq库链接。

开发流程

编译并且链接一个libpq的源程序，需要做下面的一些事情：

1. 解压相应的发布包（如openGauss-*.*.0-***-64bit-Libpq.tar.gz）文件，其中
include文件夹下的头文件为所需的头文件，lib文件夹中为所需的libpq库文件。

说明

除libpq-fe.h外，include文件夹下默认还存在头文件postgres_ext.h，gs_thread.h，
gs_threadlocal.h，这三个头文件是libpq-fe.h的依赖文件。

2. 包含libpq-fe.h头文件：
#include <libpq-fe.h>

3. 通过-I directory选项，提供头文件的安装位置（有些时候编译器会查找缺省的目
录，因此可以忽略这些选项）。如：
gcc -I (头文件所在目录) -L (libpq库所在目录) testprog.c -lpq

4. 如果要使用制作文件(makefile)，向CPPFLAGS、LDFLAGS、LIBS变量中增加如下
选项：
CPPFLAGS += -I (头文件所在目录)
LDFLAGS += -L (libpq库所在目录)
LIBS += -lpq

连接数据库
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <libpq-fe.h>

static void
exit_nicely(PGconn *conn)
{
    PQfinish(conn);
    exit(1);
}

int
main(int argc, char **argv)
{
    const char *conninfo;
    PGconn     *conn;

    /*
     * 用户在命令行上提供了conninfo字符串的值时使用该值
     * 否则环境变量或者所有其它连接参数
     * 都使用缺省值。
     */
    if (argc > 1)
        conninfo = argv[1];
    else
        conninfo = "dbname=postgres port=42121 host='10.44.133.171' application_name=test 
connect_timeout=5 sslmode=allow user='test' password='test_1234'";
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    /* 连接数据库 */
    conn = PQconnectdb(conninfo);

    /* 检查后端连接成功建立 */
    if (PQstatus(conn) != CONNECTION_OK)
    {
        fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s",
                PQerrorMessage(conn));
        exit_nicely(conn);
    }

    /* 关闭数据库连接并清理 */
    PQfinish(conn);

    return 0;
}

创建表
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <libpq-fe.h>

static void
exit_nicely(PGconn *conn)
{
    PQfinish(conn);
    exit(1);
}

int
main(int argc, char **argv)
{
    const char *conninfo;
    PGconn     *conn;
    PGresult   *res;
    int         nFields;
    int         i,j;

    if (argc > 1)
        conninfo = argv[1];
    else
        conninfo = "dbname=postgres port=42121 host='10.44.133.171' application_name=test 
connect_timeout=5 sslmode=allow user='test' password='test_1234'";

    conn = PQconnectdb(conninfo);

    if (PQstatus(conn) != CONNECTION_OK)
    {
        fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s",
                PQerrorMessage(conn));
        exit_nicely(conn);
    }

    res = PQexec(conn, "CREATE TABLE customer_t1(c_customer_sk INTEGER, c_customer_name 
VARCHAR(32))");
    if (PQresultStatus(res) != PGRES_COMMAND_OK)
    {
        fprintf(stderr, "CREATE command failed: %s", PQerrorMessage(conn));
        PQclear(res);
        exit_nicely(conn);
    }

    /* 关闭数据库连接并清理 */
    PQfinish(conn);

    return 0;
}
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插入操作
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <libpq-fe.h>

static void
exit_nicely(PGconn *conn)
{
    PQfinish(conn);
    exit(1);
}

int
main(int argc, char **argv)
{
    const char *conninfo;
    PGconn     *conn;
    PGresult   *res;

    if (argc > 1)
        conninfo = argv[1];
    else
        conninfo = "dbname=postgres port=42121 host='10.44.133.171' application_name=test 
connect_timeout=5 sslmode=allow user='test' password='test_1234'";

    conn = PQconnectdb(conninfo);

    if (PQstatus(conn) != CONNECTION_OK)
    {
        fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s",
                PQerrorMessage(conn));
        exit_nicely(conn);
    }

    res = PQexec(conn, "insert into customer_t1 values(25,'li')");
    if (PQresultStatus(res) != PGRES_COMMAND_OK)
    {
        fprintf(stderr, "INSERT command failed: %s", PQerrorMessage(conn));
        PQclear(res);
        exit_nicely(conn);
    }

    /* 关闭数据库连接并清理 */
    PQfinish(conn);

    return 0;
}

SELECT 操作
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <libpq-fe.h>
#include <stdint.h>

static void
exit_nicely(PGconn *conn)
{
    PQfinish(conn);
    exit(1);
}
static void
show_binary_results(PGresult *res)
{
    int         i;
    int         i_fnum,
                t_fnum;
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    /* 使用 PQfnumber 来避免对结果中的字段顺序进行假设 */
    i_fnum = PQfnumber(res, "i");
    t_fnum = PQfnumber(res, "t");

    for (i = 0; i < PQntuples(res); i++)
    {
        char       *iptr;
        char       *tptr;
        int         ival;

        /* 获取字段值（忽略可能为空的可能） */
        iptr = PQgetvalue(res, i, i_fnum);
        tptr = PQgetvalue(res, i, t_fnum);

        /*
         * INT4 的二进制表现形式是网络字节序
         * 建议转换成本地字节序
         */
        ival = ntohl(*((uint32_t *) iptr));

        /*
         * TEXT 的二进制表现形式是文本，因此libpq能够给它附加一个字节零
         * 把它看做 C 字符串
         *
         */

        printf("tuple %d: got\n", i);
        printf(" i = (%d bytes) %d\n",
               PQgetlength(res, i, i_fnum), ival);
        printf(" t = (%d bytes) '%s'\n",
               PQgetlength(res, i, t_fnum), tptr);
        printf("\n\n");
    }
}

int
main(int argc, char **argv)
{
    const char *conninfo;
    PGconn     *conn;
    PGresult   *res;
    const char *paramValues[1];
    int        paramLengths[1];
    int        paramFormats[1];
    uint32_t   binaryIntVal;

    if (argc > 1)
        conninfo = argv[1];
    else
        conninfo = "dbname=postgres port=42121 host='10.44.133.171' application_name=test 
connect_timeout=5 sslmode=allow user='test' password='test_1234'";

    conn = PQconnectdb(conninfo);

    if (PQstatus(conn) != CONNECTION_OK)
    {
        fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s",
                PQerrorMessage(conn));
        exit_nicely(conn);
    }

/* 把整数值 "2" 转换成网络字节序 */
    binaryIntVal = htonl((uint32_t) 25);

    /* 为 PQexecParams 设置参数数组 */
    paramValues[0] = (char *) &binaryIntVal;
    paramLengths[0] = sizeof(binaryIntVal);
    paramFormats[0] = 1;        /* 二进制 */
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    res = PQexecParams(conn,
                       "SELECT * FROM customer_t1 WHERE c_customer_sk = $1::int4",
                       1,       /* 一个参数 */
                       NULL,    /* 让后端推导参数类型 */
                       paramValues,
                       paramLengths,
                       paramFormats,
                       1);      /* 要求二进制结果 */

    if (PQresultStatus(res) != PGRES_TUPLES_OK)
    {
        fprintf(stderr, "SELECT failed: %s", PQerrorMessage(conn));
        PQclear(res);
        exit_nicely(conn);
    }

    show_binary_results(res);

    PQclear(res);

    /* 关闭与数据库的连接并清理 */
    PQfinish(conn);

    return 0;
}

更新操作
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <libpq-fe.h>

static void
exit_nicely(PGconn *conn)
{
    PQfinish(conn);
    exit(1);
}

int
main(int argc, char **argv)
{
    const char *conninfo;
    PGconn     *conn;
    PGresult   *res;
    int         nFields;
    int         i,j;

    if (argc > 1)
        conninfo = argv[1];
    else
        conninfo = "dbname=postgres port=42121 host='10.44.133.171' application_name=test 
connect_timeout=5 sslmode=allow user='test' password='test_1234'";

    conn = PQconnectdb(conninfo);

    if (PQstatus(conn) != CONNECTION_OK)
    {
        fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s",
                PQerrorMessage(conn));
        exit_nicely(conn);
    }

    res = PQexec(conn, "update customer_t1 set c_customer_sk = 1000 where c_customer_name = 'li'");
    if (PQresultStatus(res) != PGRES_COMMAND_OK)
    {
        fprintf(stderr, "UPDATE command failed: %s", PQerrorMessage(conn));
        PQclear(res);
        exit_nicely(conn);
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    }

    /* 关闭数据库连接并清理 */
    PQfinish(conn);

    return 0;
}

删除操作
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <libpq-fe.h>

static void
exit_nicely(PGconn *conn)
{
    PQfinish(conn);
    exit(1);
}

int
main(int argc, char **argv)
{
    const char *conninfo;
    PGconn     *conn;
    PGresult   *res;
    int         nFields;
    int         i,j;

    if (argc > 1)
        conninfo = argv[1];
    else
        conninfo = "dbname=postgres port=42121 host='10.44.133.171' application_name=test 
connect_timeout=5 sslmode=allow user='test' password='test_1234'";

    conn = PQconnectdb(conninfo);

    if (PQstatus(conn) != CONNECTION_OK)
    {
        fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s",
                PQerrorMessage(conn));
        exit_nicely(conn);
    }

    res = PQexec(conn, "delete from customer_t1 where c_customer_name = 'li");
    if (PQresultStatus(res) != PGRES_COMMAND_OK)
    {
        fprintf(stderr, "DELETE command failed: %s", PQerrorMessage(conn));
        PQclear(res);
        exit_nicely(conn);
    }

    /* 关闭数据库连接并清理 */
    PQfinish(conn);

    return 0;
}

9.2 Java
JDBC（Java Database Connectivity，Java数据库连接）是一种用于执行SQL语句的
Java API，可以为多种关系数据库提供统一访问接口，应用程序可基于它操作数据。
openGauss库提供了对JDBC 4.0特性的支持，需要使用JDK1.8版本编译程序代码，不
支持JDBC桥接ODBC方式。
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在linux服务器端源代码目录下执行build.sh，获得驱动jar包postgresql.jar，包位置在
源代码目录下。从发布包中获取, 包名为openGauss-xxxx-操作系统版本号-64bit-
Jdbc.tar.gz。

驱动包与PostgreSQL保持兼容，其中类名、类结构与PostgreSQL驱动完全一致，曾经
运行于PostgreSQL的应用程序可以直接移植到当前系统使用。

加载驱动

在创建数据库连接之前，需要加载数据库驱动类，驱动类不同包位置不同。
openGauss jdbc的驱动为“com.huawei.opengauss.jdbc.Driver”，其中url前缀为
“jdbc:opengauss”。

连接数据库

在连接数据库之前先要添加连接数据库的主机地址（加粗有下划线内容）添加到
pg_hba.conf（此文件在安装目录下的datanode文件夹下）中，格式如下所示：

host    all    all    127.0.0.1/32    sha256

JDBC提供了三个方法，用于创建数据库连接。

语句执行常用的方式为通过Statement和PreparedStatement两种方式：

● Statement：
– execute：返回值是boolean类型，执行查询语句看不到返回值。

– executeQuery：返回值是ResultSet类型，通常用于查询，使用方法为在里面
直接写SQL语句。

● PreparedStatement：
包含Statement两个方法，但使用不太一样，要先在conn.prepareStatement()中
写入语句，之后根据需要再执行execute或executeQuery，这两个方法里面入参为
空。如果SQL语句中有变量，建议使用PreparedStatement进行操作可以有效防止
SQL注入，使用?替换掉变量，之后使用setObject方法对其赋值。

示例：

说明

下面示例中黑体加下划线的字段需要替换成用户自己的信息，其中：

● 127.0.0.1：数据库所在的主机地址。

● 8080：数据库连接的端口。

● test：连接的数据库名称。如果数据库不存在会报错，使用前请先确认该数据库是否存在。

● myuser：连接数据库的用户名。

● myPassWord：连接数据库用户的密码。

● DriverManager.getConnection(String url);
此连接方法需要在url上面拼接上用户名密码。
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.Properties;

public class JdbcConn {
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  public static void main(String[] args) {
        getConnect();
  }
  public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
}

● DriverManager.getConnection(String url, Properties info);
此方法的用户名密码等参数均在Properties 对象的实例通过setProperty添加。
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.Properties;

public class JdbcConn {
  public static void main(String[] args) {
        getConnect();
  }
 public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test";
        Properties info = new Properties();
        info.setProperty("user","myuser");
        info.setProperty("password","myPassWord");
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL, info);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
}

● DriverManager.getConnection(String url, String user, String password);
此方法需要将用户名和密码作为变量输入。
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
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import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.Properties;

public class JdbcConn {
  public static void main(String[] args) {
        getConnect();
  }
 public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test";
        String username="myuser";
        String passwd="myPassWord";
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL, username, passwd);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
}

创建表
● 通过statement执行创表操作。

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

public class JdbcConn {
  public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        Statement statement = conn.createStatement();
        statement.execute("create table test_table (id int,name varchar (10))");
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
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    }
}

● 通过PreparedStatement执行创表操作。
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.Properties;

public class JdbcConn {
public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        PreparedStatement preparedStatement=conn.prepareStatement("create table test (id int,name 
varchar (10))");
        preparedStatement.execute();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
}

插入操作

说明

插入操作执行前需要确保执行了创建表操作，表名为test，表结构如下。

create table test (id int,name varchar (10));

● 使用Statement执行插入操作，后面可以跟随查询语句检查插入是否生效。
public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        Statement statement = conn.createStatement();
        statement.execute("insert into test (id,name) values (2,'zhangsan')");
        PreparedStatement preparedStatement=conn.prepareStatement("select * from test;");
        ResultSet resultSet=preparedStatement.executeQuery();
        while (resultSet.next()){
            System.out.println(resultSet.getObject("id")+"  "+
                    resultSet.getObject("name"));
        }
        conn.close();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
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            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }

● 使用PreparedStatement 执行插入操作，后面可以跟随查询语句检查插入是否生
效。
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.Properties;

public class JdbcConn {
    public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        Statement statement = conn.createStatement();
        PreparedStatement preparedStatement=conn.prepareStatement("insert into test (id,name) 
values (3,'zhaoliu')");
        preparedStatement.execute();
        preparedStatement=conn.prepareStatement("select * from test;");
        ResultSet resultSet=preparedStatement.executeQuery();
        while (resultSet.next()){
            System.out.println(resultSet.getObject("id")+"  "+
                    resultSet.getObject("name"));
        }
        conn.close();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
}

SELECT 操作

说明

请先完成创建表和插入操作。
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● 使用prepareStatement执行查询操作可以使用预编译，动态的添加参数也可以执
行普通的SQL语句。
public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
    PreparedStatement preparedStatement=conn.prepareStatement("select * from test where id=?;");
        preparedStatement.setObject(1,1);
        ResultSet resultSet=preparedStatement.executeQuery();
        while (resultSet.next()){
            System.out.println(resultSet.getObject("id")+"  "+
                    resultSet.getObject("name"));
        }
        conn.close();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }

● 使用Statement执行查询语句。
 public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        Statement statement = conn.createStatement();
        ResultSet resultSet=statement.executeQuery("select * from test");
        while (resultSet.next()){
            System.out.println(resultSet.getObject("id")+"  "+
                    resultSet.getObject("name"));
        }
        conn.close();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
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更新操作

说明

请先完成创建表和插入操作。

● 使用Statement执行更新操作，然后执行查询语句判断更新是否成功。
public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        Statement statement = conn.createStatement();
        statement.execute("update  test set name='wangwu' where id=1");
        PreparedStatement preparedStatement=conn.prepareStatement("select * from test");
        ResultSet resultSet=preparedStatement.executeQuery();
        while (resultSet.next()){
            System.out.println(resultSet.getObject("id")+"  "+
                    resultSet.getObject("name"));
        }
        conn.close();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }

● 使用PreparedStatement执行更新操作，然后执行查询语句判断更新是否成功。
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.Properties;

public class JdbcConn {
    public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        Statement statement = conn.createStatement();
        PreparedStatement preparedStatement=conn.prepareStatement("update  test set 
name='wangwu' where id=1");
        preparedStatement.execute();
        preparedStatement=conn.prepareStatement("select * from test;");
        ResultSet resultSet=preparedStatement.executeQuery();
        while (resultSet.next()){
            System.out.println(resultSet.getObject("id")+"  "+
                    resultSet.getObject("name"));
        }
        conn.close();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://127.0.0.1:8080/test?
user=myuser&password=myPassWord";
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        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
}

删除操作
● 使用Statement进行删除，然后执行查询语句判断删除是否成功。

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

public class JdbcConn {
    public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        Statement statement = conn.createStatement();
        statement.execute("delete from test where id =4");
        PreparedStatement preparedStatement=conn.prepareStatement("select * from test;");
        ResultSet resultSet=preparedStatement.executeQuery();
        while (resultSet.next()){
            System.out.println(resultSet.getObject("id")+"  "+
                    resultSet.getObject("name"));
        }
        conn.close();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://10.244.50.251:33700/test_l?
user=ltest&password=tiange1999?";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
}

● 使用preparedStatement进行删除，然后执行查询语句判断删除是否成功。
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
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import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.Properties;

public class JdbcConn {
    public static void main(String[] args) throws SQLException {
        Connection conn = getConnect();
        Statement statement = conn.createStatement();
        PreparedStatement preparedStatement=conn.prepareStatement("delete from test where id =2");
        preparedStatement.execute();
        preparedStatement=conn.prepareStatement("select * from test;");
        ResultSet resultSet=preparedStatement.executeQuery();
        while (resultSet.next()){
            System.out.println(resultSet.getObject("id")+"  "+
                    resultSet.getObject("name"));
        }
        conn.close();
    }
    public static Connection getConnect() {
        String driver = "com.huawei.opengauss.jdbc.Driver";
        String sourceURL = "jdbc:opengauss://10.244.50.251:33700/test_l?
user=ltest&password=tiange1999?";
        Properties info = new Properties();
        Connection conn = null;
        try {
            Class.forName(driver);
        } catch (Exception var9) {
            var9.printStackTrace();
            return null;
        }
        try {
            conn = DriverManager.getConnection(sourceURL);
            System.out.println("连接成功！");
            return conn;
        } catch (Exception var8) {
            var8.printStackTrace();
            return null;
        }
    }
}

9.3 Python

Psycopg是一种用于执行SQL语句的PythonAPI，可以为PostgreSQL、openGauss数据
库提供统一访问接口，应用程序可基于它进行数据操作。Psycopg2对libpq进行封装，
部分代码使用C语言实现，既高效又安全。它具有客户端游标和服务器端游标、异步通
信和通知、支持“COPY TO/COPY FROM”功能。支持多种类型Python开箱即用，适
配PostgreSQL数据类型；通过灵活的对象适配系统，可以扩展和定制适配。Psycopg2
兼容Unicode和Python 3。

openGauss数据库提供了对Psycopg2特性的支持，并且支持psycopg2通过SSL模式链
接。

表 9-6 Psycopg 支持平台

操作系统 平台

EulerOS 2.5 x86_64位

EulerOS 2.8 ARM64位
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加载驱动
● 在使用驱动之前，需要做如下操作：

a. 从openGauss官网上下载编译好的psycopg2压缩包。

说明

openGauss官网上下载的psycopg2适配的版本为Python3.6，如果使用其他版本的
Python, 需要自行编译psycopg2，编译方法与在PostgreSQL数据库下基本相同。只是
需要修改一下编译时的setup.py版本号校验部分的代码，可通过如下命令实现：

sed -i "s/(pgmajor, pgminor, pgpatch)/(9, 2, 4)/g" setup.py

b. 解压版本对应的驱动包，将psycopg2拷贝到python安装目录的第三方包文件
夹（即site-packages目录）下。

c. 确保psycopg2目录权限至少为755，以免调用时提示文件由于权限问题无法
访问。

d. 对于非数据库用户，需要将解压后的lib目录，配置在LD_LIBRARY_PATH环境
变量中。

● 在创建数据库连接之前，需要先加载如下数据库驱动程序：
import  psycopg2

连接数据库

以下Python代码显示了如何连接到现有的数据库。 如果数据库不存在，那么它将自动
创建， 后将返回一个数据库对象。

#!/usr/bin/python
import psycopg2
conn = psycopg2.connect(database="testdb", user="openGauss", password="xxxxxxxx", host="127.0.0.1", 
port="26000")

上述代码中，加粗字体请根据具体情况替换。在这里指定使用testdb作为数据库名
称。

创建表

以下Python程序将用于在先前创建的数据库（testdb）中创建一个表：

#!/usr/bin/python

import psycopg2

conn = psycopg2.connect(database="testdb", user="openGauss", password="xxxxxxxx", host="127.0.0.1", 
port="26000")

cur = conn.cursor()
cur.execute('''CREATE TABLE COMPANY
       (ID INT PRIMARY KEY     NOT NULL,
       NAME           TEXT    NOT NULL,
       AGE            INT     NOT NULL,
       ADDRESS        CHAR(50),
       SALARY         REAL);''')

conn.commit()
conn.close()

当执行上述程序时，它将在数据库testdb中创建COMPANY表。
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插入操作

以下Python程序显示了如何在上述示例中创建的COMPANY表中创建记录：

#!/usr/bin/python

import psycopg2

conn = psycopg2.connect(database="testdb", user="openGauss", password="xxxxxxxx", host="127.0.0.1", 
port="26000")

cur = conn.cursor()

cur.execute("INSERT INTO COMPANY (ID,NAME,AGE,ADDRESS,SALARY) \
      VALUES (1, 'Paul', 32, 'California', 20000.00 )");

cur.execute("INSERT INTO COMPANY (ID,NAME,AGE,ADDRESS,SALARY) \
      VALUES (2, 'Allen', 25, 'Texas', 15000.00 )");

cur.execute("INSERT INTO COMPANY (ID,NAME,AGE,ADDRESS,SALARY) \
      VALUES (3, 'Teddy', 23, 'Norway', 20000.00 )");

cur.execute("INSERT INTO COMPANY (ID,NAME,AGE,ADDRESS,SALARY) \
      VALUES (4, 'Mark', 25, 'Rich-Mond ', 65000.00 )");

conn.commit()
conn.close()

当执行上述程序时，它将在COMPANY表中创建/插入给定的记录。

SELECT 操作

以下Python程序显示了如何从上述示例中创建的COMPANY表中获取和显示记录：

#!/usr/bin/python

import psycopg2

conn = psycopg2.connect(database="testdb", user="openGauss", password="xxxxxxxx", host="127.0.0.1", 
port="26000")

cur = conn.cursor()

cur.execute("SELECT id, name, address, salary  from COMPANY")
rows = cur.fetchall()
for row in rows:
   print("ID = ", row[0])
   print("NAME = ", row[1])
   print("ADDRESS = ", row[2])
   print("SALARY = ", row[3])

conn.close()

执行上述程序时，会返回以下结果：

ID =,  1
NAME =,  Paul
ADDRESS =,  California
SALARY =,  20000.0

ID =,  2
NAME =,  Allen
ADDRESS =,  Texas
SALARY =,  15000.0

ID =,  3
NAME =,  Teddy
ADDRESS =,  Norway
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SALARY =,  20000.0

ID =,  4
NAME =,  Mark
ADDRESS =,  Rich-Mond
SALARY =,  65000.0

更新操作

以下Python代码显示了如何使用UPDATE语句来更新任何记录，然后从COMPANY表中
获取并显示更新的记录：

#!/usr/bin/python

import psycopg2

conn = psycopg2.connect(database="testdb", user="openGauss", password="xxxxxxxx", host="127.0.0.1", 
port="26000")

cur = conn.cursor()

cur.execute("UPDATE COMPANY set SALARY = 25000.00 where ID=1")
conn.commit

cur.execute("SELECT id, name, address, salary  from COMPANY")
rows = cur.fetchall()
for row in rows:
   print("ID = ", row[0])
   print("NAME = ", row[1])
   print("ADDRESS = ", row[2])
   print("SALARY = ", row[3])

conn.close()

执行上述程序时，会产生以下结果：

ID =,  1
NAME =,  Paul
ADDRESS =,  California
SALARY =,  25000.0

ID =,  2
NAME =,  Allen
ADDRESS =,  Texas
SALARY =,  15000.0

ID =,  3
NAME =,  Teddy
ADDRESS =,  Norway
SALARY =,  20000.0

ID =,  4
NAME =,  Mark
ADDRESS =,  Rich-Mond
SALARY =,  65000.0

删除操作

以下Python代码显示了如何使用DELETE语句来删除记录，然后从COMPANY表中获取
并显示剩余的记录：

#!/usr/bin/python

import psycopg2

conn = psycopg2.connect(database="testdb", user="openGauss", password="xxxxxxxx", host="127.0.0.1", 
port="26000")
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cur = conn.cursor()

cur.execute("DELETE from COMPANY where ID=2;")
conn.commit

cur.execute("SELECT id, name, address, salary  from COMPANY")
rows = cur.fetchall()
for row in rows:
   print("ID = ", row[0])
   print("NAME = ", row[1])
   print("ADDRESS = ", row[2])
   print("SALARY = ", row[3])

conn.close()

执行上述程序时，会产生以下结果：

ID =,  1
NAME =,  Paul
ADDRESS =,  California
SALARY =,  20000.0

ID =,  3
NAME =,  Teddy
ADDRESS =,  Norway
SALARY =,  20000.0

ID =,  4
NAME =,  Mark
ADDRESS =,  Rich-Mond
SALARY =,  65000.0
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10 openGauss 资源获取

openGauss提供了在线资源，其中包含大量有用的信息，例如常用的语法格式、解释
以及示例。如果您在使用过程中遇到一些困难，建议您在官方网站上进行查找以解决
问题。同时，您也可以通过开源社区、邮件列表等方式将您遇到的问题与openGauss
的使用者们进行交流。

官网

openGauss官网提供了openGauss软件的下载、官方文档、开源社区介绍、官方认
证、知识图谱、安全以及活动等信息。

● 下载：提供openGauss软件包、连接工具、支持工具下载。并且附有openGauss
支持工具全景图。

● 文档 ：对openGauss数据库进行了描述，包括法律声明、发行说明、产品描述、
技术白皮书、编译指导书、快速入门、安装指南、管理员指南、开发者指南、工
具参考等内容。全方位的介绍了openGauss的架构、功能、特性以及使用方法。
文档中包含大量的示例，供您参考。

● 社区：介绍了如何对开源社区进行贡献、社区组织结构以及线上交流方式。

● 互动：提供openGauss相关新闻、活动、视频、峰会和博客。

● 认证：提供openGauss认证体系介绍，以及培训相关信息和证书查询入口。

● 安全：介绍openGauss漏洞管理流程、安全公告和CVE。

● 代码：Gitee和Github社区入口。

● 知识：提供openGauss集群管理、数据库工具、数据库内核和数据库驱动知识图
谱。

openGauss 开源社区

openGauss已经开放数据库源代码，成立了openGauss开源社区。openGauss鼓励用
户进行社区贡献、合作，希望能共同构建一个能够融合多元化技术架构的企业级开源
数据库社区。

openGauss社区按照不同的SIGs（Special Interest Groups）来组织，以便于更好的管
理和改善工作流程。 SIG是开放的，欢迎任何人加入并参与贡献。每一个SIG在码云上
拥有一个或多个代码仓库。 您可以在SIG对应的代码仓库上提交Issue，参与Issue讨
论，提交Pull Request，参与代码检视等。 常用SIG见表10-1，您可以从SIG说明列表
中找到您感兴趣的SIG。参与贡献的方法请参见社区贡献。
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表 10-1 openGauss 社区常见 SIG

SIG名称 职责范围

SQLEngine 负责openGauss社区SQL引擎的开发和维
护。

StorageEngine 负责openGauss社区存储引擎的开发和
维护。

Connectors 负责openGauss社区Connectors的开发
和维护。

Tools 负责openGauss社区工具的开发和维
护。

Docs 负责openGauss社区文档的开发和维
护。

Infra 负责openGauss社区基础设施的开发和
维护。

Security 负责openGauss社区安全的开发和维
护。

OM 负责openGauss安装部署的开发和维
护。

IoT 负责openGauss IoT 开发和维护。

In-place Update 负责openGauss社区in-place update引
擎的开发和维护。

AI 负责openGauss社区AI的开发和维护。

GIS 负责openGauss社区地理信息系统的开
发和维护。

CloudNative 负责openGauss社区云原生方向的开发
和维护。

SecurityTechnology 负责openGauss社区数据库安全技术的
开发和维护。

DistributionCertification 负责openGauss发行版认证流程、测试
套件的定义和开发。

Plugin 负责openGauss插件机制的规划、管
理、开发等。

Blockchain 探讨区块链的业务场景，研究区块链的
核心技术问题。

DCF 负责openGauss社区分布式一致性框架
DCF的开发和维护。

QA 负责openGauss社区版本质量相关的开
发和维护。
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SIG名称 职责范围

Graph 负责openGauss社区统一存储和查询的
知识图谱数据管理功能。

 

博客

openGauss提供了博客板块，此处汇聚了openGauss用户在使用过程中的问题解决和
心得。如果遇到问题，您也可以在此处进行搜素，查看其他用户的解决办法。您在使
用过程中的心得，也可以发表博客分享给其他用户，帮助更多的人解决问题。

邮件列表

openGauss社区使用邮件列表进行线上沟通交流。我们真诚地邀请您通过邮件列表参
与讨论，详情请参见线上交流。

学习交流平台
● openGauss社区

– 微信公众号

– B站
– CSDN

● Gauss松鼠会技术交流圈

– 微信公众号

– B站
– CSDN
– 墨天轮

openGauss
简易教程 10 openGauss 资源获取

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 232

https://gitee.com/opengauss/tc/tree/master/sigs/SecurityTechnology
https://opengauss.org/zh/blogs/blogs.html
https://opengauss.org/zh/community/onlineCommunication.html
https://space.bilibili.com/543286270?from=search&seid=7579369334374103192&spm_id_from=333.337.0.0
https://blog.csdn.net/weixin_49727236
https://space.bilibili.com/629605267?from=search&seid=8790769897413776977&spm_id_from=333.337.0.0
https://blog.csdn.net/GaussDB
https://www.modb.pro/openGauss


11 附录：SQL 语法

ABORT
退出当前事务。

ABORT [ WORK | TRANSACTION ] ;

ALTER AUDIT POLICY
修改统一审计策略。

ALTER AUDIT POLICY [ IF EXISTS ] policy_name { ADD | REMOVE } { [ privilege_audit_clause ] 
[ access_audit_clause ] };
ALTER AUDIT POLICY [ IF EXISTS ] policy_name MODIFY ( filter_group_clause );
ALTER AUDIT POLICY [ IF EXISTS ] policy_name DROP FILTER;
ALTER AUDIT POLICY [ IF EXISTS ] policy_name COMMENTS policy_comments;
ALTER AUDIT POLICY [ IF EXISTS ] policy_name { ENABLE | DISABLE };

where privilege_audit_clause can be:
PRIVILEGES { DDL | ALL }

where access_audit_clause can be:
ACCESS { DML | ALL }

where filter_group_clause can be:
FILTER ON { ( FILTER_TYPE ( filter_value [, ... ] ) ) [, ... ] }

where DDL can be:
{ ( ALTER | ANALYZE | COMMENT | CREATE | DROP | GRANT | REVOKE | SET | SHOW | LOGIN_ACCESS | 
LOGIN_FAILURE | LOGOUT | LOGIN ) }

where DML can be:
{ ( COPY | DEALLOCATE | DELETE_P | EXECUTE | REINDEX | INSERT | REPARE | SELECT | TRUNCATE | 
UPDATE ) }

ALTER DATA SOURCE
修改Data Source对象的属性和内容。

ALTER DATA SOURCE src_name
    [TYPE 'type_str']
    [VERSION {'version_str' | NULL}]
    [OPTIONS ( { [ADD | SET | DROP] optname ['optvalue'] } [, ...] )];
ALTER DATA SOURCE src_name RENAME TO src_new_name;
ALTER DATA SOURCE src_name OWNER TO new_owner;

Valid optname are:
    DSN, USERNAME, PASSWORD, ENCODING
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ALTER DATABASE

修改数据库的属性，包括它的名称、所有者、连接数限制、对象隔离属性等。

ALTER DATABASE database_name
    [ [ WITH ] CONNECTION LIMIT connlimit ];
ALTER DATABASE database_name
    RENAME TO new_name;
ALTER DATABASE database_name
    OWNER TO new_owner;
ALTER DATABASE database_name
    SET TABLESPACE new_tablespace;
ALTER DATABASE database_name
    SET configuration_parameter { { TO | = } { value | DEFAULT }  | FROM CURRENT };
ALTER DATABASE database_name
    RESET { configuration_parameter | ALL };
ALTER DATABASE database_name
    [ WITH ] { ENABLE | DISABLE } PRIVATE OBJECT;

ALTER DEFAULT PRIVILEGES

设置应用于将来创建的对象的权限（这不会影响分配到已有对象中的权限）。

ALTER DEFAULT PRIVILEGES
    [ FOR { ROLE | USER } target_role [, ...] ]
    [ IN SCHEMA schema_name [, ...] ]
    abbreviated_grant_or_revoke;

where abbreviated_grant_or_revoke can be:
grant_on_tables_clause
  | grant_on_sequences_clause
  | grant_on_functions_clause
  | grant_on_types_clause
  | grant_on_client_master_keys_clause
  | grant_on_column_encryption_keys_clause
  | revoke_on_tables_clause
  | revoke_on_sequences_clause
  | revoke_on_functions_clause
  | revoke_on_types_clause
  | revoke_on_client_master_keys_clause
  | revoke_on_column_encryption_keys_clause
where grant_on_tables_clause can be:
GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES |
    ALTER | DROP | COMMENT | INDEX | VACUUM } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TABLES
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ]
where grant_on_sequences_clause can be:
GRANT { { SELECT | UPDATE | USAGE | ALTER | DROP | COMMENT }
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON SEQUENCES
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ]
where grant_on_functions_clause can be:
GRANT { { EXECUTE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FUNCTIONS
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ]
where grant_on_types_clause can be:
GRANT { { USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TYPES
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ]
where grant_on_client_master_keys_clause can be:
GRANT { { USAGE | DROP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON CLIENT_MASTER_KEYS
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ]
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where grant_on_column_encryption_keys_clause can be:
GRANT { { USAGE | DROP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON COLUMN_ENCRYPTION_KEYS
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ]
where revoke_on_tables_clause can be:
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES |
    ALTER | DROP | COMMENT | INDEX | VACUUM } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TABLES
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT | CASCADE CONSTRAINTS ]
where revoke_on_sequences_clause can be:
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | UPDATE | USAGE | ALTER | DROP | COMMENT }
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON SEQUENCES
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT | CASCADE CONSTRAINTS ]
where revoke_on_functions_clause can be:
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { EXECUTE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FUNCTIONS
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT | CASCADE CONSTRAINTS ]
where revoke_on_types_clause can be:
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TYPES
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT | CASCADE CONSTRAINTS ]
where revoke_on_client_master_keys_clause can be:
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { USAGE | DROP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON CLIENT_MASTER_KEYS
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT | CASCADE CONSTRAINTS ]
where revoke_on_column_encryption_keys_clause can be:
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { USAGE | DROP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON COLUMN_ENCRYPTION_KEYS
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT | CASCADE CONSTRAINTS ]

ALTER DIRECTORY
对directory属性进行修改。

CREATE [OR REPLACE] DIRECTORY directory_name
AS 'path_name';

ALTER EXTENSION
修改插件扩展。

ALTER EXTENSION name UPDATE [ TO new_version ];
ALTER EXTENSION name SET SCHEMA new_schema;
ALTER EXTENSION name ADD member_object;
ALTER EXTENSION name DROP member_object;

where member_object is:

  FOREIGN TABLE object_name |
  FUNCTION function_name ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) |
  [ PROCEDURAL ] LANGUAGE object_name |
  SCHEMA object_name |
  SERVER object_name |
  TABLE object_name |

openGauss
简易教程 11 附录：SQL 语法

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 235



  TEXT SEARCH CONFIGURATION object_name |
  TYPE object_name |
  VIEW object_name

ALTER FOREIGN TABLE
对外表进行修改。

1. GDS:
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ]  table_name
    OPTIONS ( {[ ADD | SET | DROP ] option ['value']} [, ... ]);
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    OWNER TO new_owner;

2. HDFS:
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ]  table_name
    OPTIONS ( {[ ADD | SET | DROP ] option ['value']} [, ... ]);
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    OWNER TO new_owner;
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] table_name
    MODIFY ( { column_name data_type | column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NOT NULL 
[ ENABLE ] | column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NULL } [, ...] );
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    ADD [CONSTRAINT constraint_name]
        {PRIMARY KEY | UNIQUE} (column_name)
        [NOT ENFORCED [ENABLE QUERY OPTIMIZATION | DISABLE QUERY OPTIMIZATION] | ENFORCED];
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    DROP CONSTRAINT constraint_name ;
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    action [, ... ];

where action can be:
ALTER [ COLUMN ] column_name [ SET DATA ] TYPE data_type
|   ALTER [ COLUMN ] column_name { SET | DROP } NOT NULL
|   ALTER [ COLUMN ] column_name SET STATISTICS  integer
|   ALTER [ COLUMN ] column_name OPTIONS ( {[ ADD | SET | DROP ] option ['value'] } [, ... ])
|   MODIFY column_name data_type
|   MODIFY column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NOT NULL [ ENABLE ]
|   MODIFY column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NULL

3. OBS:
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ]  table_name
    OPTIONS ( {[ ADD | SET | DROP ] option ['value']} [, ... ]);
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    OWNER TO new_owner;
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] table_name
    MODIFY ( { column_name data_type | column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NOT NULL 
[ ENABLE ] | column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NULL } [, ...] );
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    ADD [CONSTRAINT constraint_name]
        {PRIMARY KEY | UNIQUE} (column_name)
        [NOT ENFORCED [ENABLE QUERY OPTIMIZATION | DISABLE QUERY OPTIMIZATION] | ENFORCED];
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    DROP CONSTRAINT constraint_name ;
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    action [, ... ];

where action can be:
ALTER [ COLUMN ] column_name [ SET DATA ] TYPE data_type
|   ALTER [ COLUMN ] column_name { SET | DROP } NOT NULL
|   ALTER [ COLUMN ] column_name SET STATISTICS  integer
|   ALTER [ COLUMN ] column_name OPTIONS ( {[ ADD | SET | DROP ] option ['value'] } [, ... ])
|   MODIFY column_name data_type
|   MODIFY column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NOT NULL [ ENABLE ]
|   MODIFY column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NULL

4. GC:
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ]  tablename
    OPTIONS ( {[ SET ] option ['value']} [, ... ]);
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ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    OWNER TO new_owner;
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] table_name
    MODIFY ( { column_name data_type [, ...] );
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] tablename
    action [, ... ];

where action can be:
ALTER [ COLUMN ] column_name [ SET DATA ] TYPE data_type
|   MODIFY column_name data_type

ALTER FUNCTION
修改自定义函数的属性。

ALTER FUNCTION function_name ( [ {[ argmode ] [ argname ] argtype} [, ...] ] )
    action [ ... ] [ RESTRICT ];
ALTER FUNCTION funname ( [ {[ argmode ] [ argname ] argtype} [, ...] ] )
    RENAME TO new_name;
ALTER FUNCTION funname ( [ {[ argmode ] [ argname ] argtype} [, ...] ] )
    OWNER TO new_owner;
ALTER FUNCTION funname ( [ {[ argmode ] [ argname ] argtype} [, ...] ] )
    SET SCHEMA new_schema;

where action can be:
{CALLED ON NULL INPUT | RETURNS NULL ON NULL INPUT | STRICT}
|    {IMMUTABLE | STABLE | VOLATILE}
|    {NOT FENCED | FENCED}
|    [ NOT ] LEAKPROOF
|    {[ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER | [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER}
|    AUTHID { DEFINER | CURRENT_USER }
|    COST execution_cost
|    ROWS result_rows
|    SET configuration_parameter {{ TO | = } { value | DEFAULT }| FROM CURRENT}
|    RESET {configuration_parameter| ALL}

ALTER GROUP
修改一个用户组的属性。

ALTER GROUP group_name
    ADD USER user_name [, ... ];
ALTER GROUP group_name
    DROP USER user_name [, ... ];
ALTER GROUP group_name
   RENAME TO new_name;

ALTER INDEX
修改现有索引的定义。

ALTER INDEX [ IF EXISTS ] index_name
    RENAME TO new_name;
ALTER INDEX [ IF EXISTS ] index_name
    SET TABLESPACE tablespace_name;
ALTER INDEX [ IF EXISTS ] index_name
    SET ( {storage_parameter = value} [, ... ] );
ALTER INDEX [ IF EXISTS ] index_name
    RESET ( storage_parameter [, ... ] ) ;
ALTER INDEX [ IF EXISTS ] index_name
    [ MODIFY PARTITION partition_name ] UNUSABLE;
ALTER INDEX index_name
    REBUILD [ PARTITION partition_name ];
ALTER INDEX [ IF EXISTS ] index_name
    RENAME PARTITION partition_name TO new_partition_name;
ALTER INDEX [ IF EXISTS ] index_name
    MOVE PARTITION index_partition_name TABLESPACE new_tablespace;
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ALTER LARGE OBJECT
用于更改一个large object的定义。它的唯一的功能是分配一个新的所有者。

ALTER LARGE OBJECT large_object_oid
    OWNER TO new_owner;

ALTER MASKING POLICY
修改脱敏策略。

ALTER MASKING POLICY policy_name { ADD | REMOVE | MODIFY } masking_actions [, ... ];
ALTER MASKING POLICY policy_name MODIFY ( filter_group_clause );
ALTER MASKING POLICY policy_name DROP FILTER;
ALTER MASKING POLICY policy_name { ENABLE | DISABLE };

where masking_actions can be:
masking_function ON LABEL(label_name [, ... ])

where masking_function can be:
{ maskall | randommasking | creditcardmasking | basicemailmasking | fullemailmasking | shufflemasking | 
alldigitsmasking | regexpmasking }

where filter_group_clause can be:
FILTER ON { ( FILTER_TYPE ( filter_value [, ... ] ) ) [, ... ] }

ALTER MATERIALIZED VIEW
更改一个现有物化视图的多个辅助属性。

ALTER MATERIALIZED VIEW [ IF EXISTS ] mv_name
    OWNER TO new_owner;
ALTER MATERIALIZED VIEW [ IF EXISTS ] mv_name
    RENAME [COLUMN] column_name to new_column_name;
ALTER MATERIALIZED VIEW [ IF EXISTS ] mv_name
    RENAME TO new_name;

ALTER OPERATOR
修改一个操作符的定义。

ALTER OPERATOR name ( { left_type | NONE } , { right_type | NONE } ) OWNER TO new_owner
ALTER OPERATOR name ( { left_type | NONE } , { right_type | NONE } ) SET SCHEMA new_schema

ALTER RESOURCE LABEL
修改资源标签。

ALTER RESOURCE LABEL label_name { ADD | REMOVE } label_item_list [, ... ];

where label_item_list can be:
resource_type(resource_path[, ... ])

where resource_type can be:
{ TABLE | COLUMN | SCHEMA | VIEW | FUNCTION }

ALTER RESOURCE POOL
修改一个资源池，指定其他控制组。

ALTER RESOURCE POOL pool_name
    WITH ({MEM_PERCENT=pct | CONTROL_GROUP="group_name" | ACTIVE_STATEMENTS=stmt | 
MAX_DOP = dop | MEMORY_LIMIT='memory_size' | io_limits=io_limits | io_priority='priority' | 
nodegroup='nodegroup_name' }[, ... ]);
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ALTER ROLE

修改角色属性。

ALTER ROLE role_name [ [ WITH ] option [ ... ] ];
ALTER ROLE role_name
    RENAME TO new_name;
ALTER ROLE role_name [ IN DATABASE database_name ]
    SET configuration_parameter {{ TO | = } { value | DEFAULT }|FROM CURRENT};
ALTER ROLE role_name
    [ IN DATABASE database_name ] RESET {configuration_parameter|ALL};

where option can be:
{CREATEDB | NOCREATEDB}
    | {CREATEROLE | NOCREATEROLE}
    | {INHERIT | NOINHERIT}
    | {AUDITADMIN | NOAUDITADMIN}
    | {SYSADMIN | NOSYSADMIN}
    | {MONADMIN | NOMONADMIN}
    | {OPRADMIN | NOOPRADMIN}
    | {POLADMIN | NOPOLADMIN}
    | {USEFT | NOUSEFT}
    | {LOGIN | NOLOGIN}
    | {REPLICATION | NOREPLICATION}
    | {INDEPENDENT | NOINDEPENDENT}
    | {VCADMIN | NOVCADMIN}
    | {PERSISTENCE | NOPERSISTENCE}
    | CONNECTION LIMIT connlimit
    | [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] PASSWORD { 'password' [ EXPIRED ] | DISABLE | EXPIRED }
    | [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] IDENTIFIED BY { 'password' [ REPLACE 'old_password' | EXPIRED ] | 
DISABLE }
    | VALID BEGIN 'timestamp'
    | VALID UNTIL 'timestamp'
    | RESOURCE POOL 'respool'
    | USER GROUP 'groupuser'
    | PERM SPACE 'spacelimit'
    | TEMP SPACE 'tmpspacelimit'
    | SPILL SPACE 'spillspacelimit'
    | NODE GROUP logic_cluster_name
    | ACCOUNT { LOCK | UNLOCK }
    | PGUSER

ALTER ROW LEVEL SECURITY POLICY

对已存在的行访问控制策略（包括行访问控制策略的名称，行访问控制指定的用户，
行访问控制的策略表达式）进行修改。

ALTER [ ROW LEVEL SECURITY ] POLICY [ IF EXISTS ] policy_name ON table_name RENAME TO 
new_policy_name

ALTER [ ROW LEVEL SECURITY ] POLICY policy_name ON table_name
    [ TO { role_name | PUBLIC } [, ...] ]
    [ USING ( using_expression ) ]

ALTER SCHEMA

修改模式属性。

ALTER SCHEMA schema_name
    RENAME TO new_name;
ALTER SCHEMA schema_name
    OWNER TO new_owner;
ALTER SCHEMA schema_name {WITH | WITHOUT} BLOCKCHAIN;
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ALTER SEQUENCE

修改一个现有的序列的参数。

ALTER SEQUENCE [ IF EXISTS ] name
    [ MAXVALUE maxvalue | NO MAXVALUE | NOMAXVALUE ]
    [ OWNED BY { table_name.column_name | NONE } ];
ALTER SEQUENCE [ IF EXISTS ] name OWNER TO new_owner;

ALTER SERVER

增加、修改和删除一个现有server的参数。已有server可以从pg_foreign_server系统表
中查询。

ALTER SERVER server_name [ VERSION 'new_version' ]
    [ OPTIONS ( {[ ADD | SET | DROP ] option ['value']} [, ... ] ) ];
ALTER SERVER server_name
    OWNER TO new_owner;
ALTER SERVER server_name
     RENAME TO new_name;

ALTER SESSION

ALTER SESSION命令用于定义或修改那些对当前会话有影响的条件或参数。修改后的
会话参数会一直保持，直到断开当前会话。

ALTER SESSION SET
    {{config_parameter { { TO  | =  }  { value | DEFAULT }
      | FROM CURRENT }} | CURRENT_SCHEMA [ TO | = ] { schema | DEFAULT }
      | TIME ZONE time_zone
      | SCHEMA schema
      | NAMES encoding_name
      | ROLE role_name PASSWORD 'password'
      | SESSION AUTHORIZATION { role_name PASSWORD 'password' | DEFAULT }
      | XML OPTION { DOCUMENT | CONTENT }
    } ;
ALTER SESSION SET [ SESSION CHARACTERISTICS AS ] TRANSACTION
    { ISOLATION LEVEL  {  READ COMMITTED  | READ UNCOMMITTED  }  |  { READ ONLY  | READ 
WRITE  }  } [, ...] ;

ALTER SYNONYM

修改SYNONYM对象的属性。

ALTER SYNONYM synonym_name
    OWNER TO new_owner;

ALTER SYSTEM KILL SESSION

用于结束一个会话。

ALTER SYSTEM KILL SESSION 'session_sid, serial' [ IMMEDIATE ];

ALTER SYSTEM SET

用于设置POSTMASTER、SIGHUP、BACKEND级别的GUC参数。此命令会将参数写入
配置文件，不同级别生效方式有所不同。

ALTER SYSTEM SET { GUC_name } TO { GUC_value };
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ALTER TABLE

修改表，包括修改表的定义、重命名表、重命名表中指定的列、重命名表的约束、设
置表的所属模式、添加/更新多个列、打开/关闭行访问控制开关。

ALTER TABLE [ IF EXISTS ] { table_name  [*] | ONLY table_name | ONLY ( table_name  )}
    action [, ... ];
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] table_name
    ADD ( { column_name data_type [ compress_mode ] [ COLLATE collation ] [ column_constraint [ ... ] ]} 
[, ...] );
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] table_name
    MODIFY ( { column_name data_type | column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NOT NULL 
[ ENABLE ] | column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NULL } [, ...] );
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] table_name
    RENAME TO new_table_name;
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] { table_name  [*] | ONLY table_name | ONLY ( table_name  )}
    RENAME [ COLUMN ] column_name TO new_column_name;
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] { table_name  [*] | ONLY table_name | ONLY ( table_name  )}
    RENAME CONSTRAINT constraint_name TO new_constraint_name;
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] table_name
    SET SCHEMA new_schema;

where action can be:
column_clause
    | ADD table_constraint [ NOT VALID ]
    | ADD table_constraint_using_index
    | VALIDATE CONSTRAINT constraint_name
    | DROP CONSTRAINT [ IF EXISTS ]  constraint_name [ RESTRICT | CASCADE ]
    | CLUSTER ON index_name
    | SET WITHOUT CLUSTER
    | SET ( {storage_parameter = value} [, ... ] )
    | RESET ( storage_parameter [, ... ] )
    | OWNER TO new_owner
    | SET TABLESPACE new_tablespace
    | SET {COMPRESS|NOCOMPRESS}
    | TO { GROUP groupname | NODE ( nodename [, ... ] ) }
    | ADD NODE ( nodename [, ... ] )
    | DELETE NODE ( nodename [, ... ] )
    | UPDATE SLICE LIKE table_name
    | DISABLE TRIGGER [ trigger_name | ALL | USER ]
    | ENABLE TRIGGER [ trigger_name | ALL | USER ]
    | ENABLE REPLICA TRIGGER trigger_name
    | ENABLE ALWAYS TRIGGER trigger_name
    | ENABLE ROW LEVEL SECURITY
    | DISABLE ROW LEVEL SECURITY
    | FORCE ROW LEVEL SECURITY
    | NO FORCE ROW LEVEL SECURITY
    | ENCRYPTION KEY ROTATION
where column_clause can be:
ADD [ COLUMN ] column_name data_type [ compress_mode ] [ COLLATE collation ] [ column_constraint 
[ ... ] ]
    | MODIFY column_name data_type
    | MODIFY column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NOT NULL [ ENABLE ]
    | MODIFY column_name [ CONSTRAINT constraint_name ] NULL
    | DROP [ COLUMN ] [ IF EXISTS ] column_name [ RESTRICT | CASCADE ]
    | ALTER [ COLUMN ] column_name [ SET DATA ] TYPE data_type [ COLLATE collation ] [ USING 
expression ]
    | ALTER [ COLUMN ] column_name { SET DEFAULT expression | DROP DEFAULT }
    | ALTER [ COLUMN ] column_name { SET | DROP } NOT NULL
    | ALTER [ COLUMN ] column_name SET STATISTICS [PERCENT] integer
    | ADD STATISTICS (( column_1_name, column_2_name [, ...] ))
    | DELETE STATISTICS (( column_1_name, column_2_name [, ...] ))
    | ALTER [ COLUMN ] column_name SET ( {attribute_option = value} [, ... ] )
    | ALTER [ COLUMN ] column_name RESET ( attribute_option [, ... ] )
    | ALTER [ COLUMN ] column_name SET STORAGE { PLAIN | EXTERNAL | EXTENDED | MAIN }
where column_constraint can be:
[ CONSTRAINT constraint_name ]
    { NOT NULL |
      NULL |
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      CHECK ( expression ) |
      DEFAULT default_expr |
      GENERATED ALWAYS AS ( generation_expr ) STORED |
      UNIQUE index_parameters |
      PRIMARY KEY index_parameters |
      ENCRYPTED WITH ( COLUMN_ENCRYPTION_KEY = column_encryption_key, ENCRYPTION_TYPE = 
encryption_type_value ) |
      REFERENCES reftable [ ( refcolumn ) ] [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ]
        [ ON DELETE action ] [ ON UPDATE action ] }
    [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE | INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]
where compress_mode can be:
{ DELTA | PREFIX | DICTIONARY | NUMSTR | NOCOMPRESS }
where table_constraint can be:
[ CONSTRAINT constraint_name ]
    { CHECK ( expression ) |
      UNIQUE ( column_name [, ... ] ) index_parameters |
      PRIMARY KEY ( column_name [, ... ] ) index_parameters |
      PARTIAL CLUSTER KEY ( column_name [, ... ] ) |
      FOREIGN KEY ( column_name [, ... ] ) REFERENCES reftable [ ( refcolumn [, ... ] ) ]
        [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ] [ ON DELETE action ] [ ON UPDATE action ] }
    [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE | INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]
where index_parameters can be:
[ WITH ( {storage_parameter = value} [, ... ] ) ]
    [ USING INDEX TABLESPACE tablespace_name ]
where table_constraint_using_index can be:
[ CONSTRAINT constraint_name ]
    { UNIQUE | PRIMARY KEY } USING INDEX index_name
    [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE | INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]

ALTER TABLE PARTITION
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] { table_name  [*] | ONLY table_name | ONLY ( table_name  )}
    action [, ... ];
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] { table_name [*] | ONLY table_name | ONLY ( table_name  )}
    RENAME PARTITION { partion_name | FOR ( partition_value [, ...] ) } TO partition_new_name;

where action can be:
move_clause  |
    exchange_clause  |
    row_clause  |
    merge_clause  |
    modify_clause  |
    split_clause  |
    add_clause  |
    drop_clause
where move_clause can be:
MOVE PARTITION { partion_name | FOR ( partition_value [, ...] ) } TABLESPACE tablespacename
where exchange_clause can be:
EXCHANGE PARTITION { ( partition_name ) | FOR ( partition_value [, ...] ) }
    WITH TABLE {[ ONLY ] ordinary_table_name | ordinary_table_name * | ONLY ( ordinary_table_name )}
    [ { WITH | WITHOUT } VALIDATION ] [ VERBOSE ]
where row_clause can be:
{ ENABLE | DISABLE } ROW MOVEMENT
where merge_clause can be:
MERGE PARTITIONS { partition_name } [, ...] INTO PARTITION partition_name
    [ TABLESPACE tablespacename ]
where modify_clause can be:
MODIFY PARTITION partition_name { UNUSABLE LOCAL INDEXES | REBUILD UNUSABLE LOCAL INDEXES }
where split_clause can be:
SPLIT PARTITION { partition_name | FOR ( partition_value [, ...] ) } { split_point_clause | 
no_split_point_clause }
where split_point_clause can be:
AT ( partition_value ) INTO ( PARTITION partition_name [ TABLESPACE tablespacename ] , PARTITION 
partition_name [ TABLESPACE tablespacename ] )
where no_split_point_clause can be:
INTO {(partition_less_than_item [, ...] ) | (partition_start_end_item [, ...] )}
where add_clause can be:
ADD {partition_less_than_item | partition_start_end_item}
where partition_less_than_item can be:
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PARTITION partition_name VALUES LESS THAN ( { partition_value | MAXVALUE }      [, ...] ) [ TABLESPACE 
tablespacename ]
where partition_start_end_item can be:
PARTITION partition_name {
        {START(partition_value) END (partition_value) EVERY (interval_value)} |
        {START(partition_value) END ({partition_value | MAXVALUE})} |
        {START(partition_value)} |
        {END({partition_value | MAXVALUE})}
} [TABLESPACE tablespace_name]
where drop_clause can be:
DROP PARTITION  { partition_name  | FOR (  partition_value [, ...] )  }

ALTER TABLESPACE

修改表空间的属性。

ALTER TABLESPACE tablespace_name
    RENAME TO new_tablespace_name;
ALTER TABLESPACE tablespace_name
    OWNER TO new_owner;
ALTER TABLESPACE tablespace_name
    SET ( {tablespace_option = value} [, ... ] );
ALTER TABLESPACE tablespace_name
    RESET ( tablespace_option [, ... ] );
ALTER TABLESPACE tablespace_name
    RESIZE MAXSIZE { UNLIMITED | 'space_size' };

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION

更改文本搜索配置的定义。用户可以将映射从字串类型调整为字典，或者改变配置的
名称或者所有者，或者修改搜索配置的配置参数。

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    ADD MAPPING FOR token_type [, ... ] WITH dictionary_name [, ... ]
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    ALTER MAPPING FOR token_type [, ... ] WITH dictionary_name [, ... ]
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    ALTER MAPPING REPLACE old_dictionary WITH new_dictionary
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    ALTER MAPPING FOR token_type [, ... ] REPLACE old_dictionary WITH new_dictionary
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    DROP MAPPING [ IF EXISTS ] FOR token_type [, ... ]
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name RENAME TO new_name
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name OWNER TO new_owner
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name SET SCHEMA new_schema
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name SET ( {configuration_option = value} [, ...] )
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name RESET ( {configuration_option} [, ...] )

ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY

修改全文检索词典的相关定义，包括参数、名称、所有者、以及模式等。

ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY name ( option = value | option [, ...] );
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY name RENAME TO new_name;
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY name OWNER TO new_owner;
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY name SET SCHEMA new_schema

ALTER TRIGGER

修改触发器名称。

ALTER TRIGGER name ON table_name RENAME TO new_name
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ALTER TYPE
修改一个类型的定义。

ALTER TYPE name action [, ... ]
ALTER TYPE name OWNER TO { new_owner | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER TYPE name RENAME ATTRIBUTE attribute_name TO new_attribute_name [ CASCADE | RESTRICT ]
ALTER TYPE name RENAME TO new_name
ALTER TYPE name SET SCHEMA new_schema
ALTER TYPE name ADD VALUE [ IF NOT EXISTS ] new_enum_value [ { BEFORE | AFTER } 
neighbor_enum_value ]
ALTER TYPE name RENAME VALUE existing_enum_value TO new_enum_value

where action is one of:

    ADD ATTRIBUTE attribute_name data_type [ COLLATE collation ] [ CASCADE | RESTRICT ]
    DROP ATTRIBUTE [ IF EXISTS ] attribute_name [ CASCADE | RESTRICT ]
    ALTER ATTRIBUTE attribute_name [ SET DATA ] TYPE data_type [ COLLATE collation ] [ CASCADE | 
RESTRICT ]

ALTER USER
修改数据库用户的属性。

ALTER USER user_name [ [ WITH ] option [ ... ] ];
ALTER USER user_name
    RENAME TO new_name;
ALTER USER user_name [ IN DATABASE database_name ]
    SET configuration_parameter {{ TO | = } { value | DEFAULT }|FROM CURRENT};
ALTER USER user_name
    [ IN DATABASE database_name ] RESET {configuration_parameter|ALL};

where option can be:
{CREATEDB | NOCREATEDB}
    | {CREATEROLE | NOCREATEROLE}
    | {INHERIT | NOINHERIT}
    | {AUDITADMIN | NOAUDITADMIN}
    | {SYSADMIN | NOSYSADMIN}
    | {MONADMIN | NOMONADMIN}
    | {OPRADMIN | NOOPRADMIN}
    | {POLADMIN | NOPOLADMIN}
    | {USEFT | NOUSEFT}
    | {LOGIN | NOLOGIN}
    | {REPLICATION | NOREPLICATION}
    | {INDEPENDENT | NOINDEPENDENT}
    | {VCADMIN | NOVCADMIN}
    | {PERSISTENCE | NOPERSISTENCE}
    | CONNECTION LIMIT connlimit
    | [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] PASSWORD { 'password' [ EXPIRED ] | DISABLE | EXPIRED }
    | [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] IDENTIFIED BY { 'password' [ REPLACE 'old_password' | EXPIRED ] | 
DISABLE }
    | VALID BEGIN 'timestamp'
    | VALID UNTIL 'timestamp'
    | RESOURCE POOL 'respool'
    | USER GROUP 'groupuser'
    | PERM SPACE 'spacelimit'
    | TEMP SPACE 'tmpspacelimit'
    | SPILL SPACE 'spillspacelimit'
    | NODE GROUP logic_cluster_name
    | ACCOUNT { LOCK | UNLOCK }
    | PGUSER

ALTER VIEW
更改视图的各种辅助属性。

ALTER VIEW [ IF EXISTS ] view_name
    ALTER [ COLUMN ] column_name SET DEFAULT expression;
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ALTER VIEW [ IF EXISTS ] view_name
    ALTER [ COLUMN ] column_name DROP DEFAULT;
ALTER VIEW [ IF EXISTS ] view_name
    OWNER TO new_owner;
ALTER VIEW [ IF EXISTS ] view_name
    RENAME TO new_name;
ALTER VIEW [ IF EXISTS ] view_name
    SET SCHEMA new_schema;
ALTER VIEW [ IF EXISTS ] view_name
    SET ( {view_option_name [= view_option_value]} [, ... ] );
ALTER VIEW [ IF EXISTS ] view_name
    RESET ( view_option_name [, ... ] );

ANALYSE|ANALYZE

用于收集与数据库中普通表内容相关的统计信息，统计结果存储在系统表
PG_STATISTIC下。执行计划生成器会使用这些统计数据，以确定 有效的执行计划。

{ANALYZE | ANALYSE} [ VERBOSE ]
    [ table_name [ ( column_name [, ...] ) ] ];
{ANALYZE | ANALYSE} [ VERBOSE ]
    [ table_name [ ( column_name [, ...] ) ] ]
    PARTITION patrition_name;
{ANALYZE | ANALYSE} [ VERBOSE ]
    { foreign_table_name | FOREIGN TABLES };
{ANALYZE | ANALYSE} [ VERBOSE ]
    table_name (( column_1_name, column_2_name [, ...] ));
{ANALYZE | ANALYSE} VERIFY {FAST|COMPLETE};
{ANALYZE | ANALYSE} VERIFY {FAST|COMPLETE}
    table_name|index_name [CASCADE];
{ANALYZE | ANALYSE} VERIFY {FAST|COMPLETE}
    table_name PARTITION (patrition_name) [CASCADE];

ANONYMOUS BLOCK

匿名块（Anonymous Block）一般用于不频繁执行的脚本或不重复进行的活动。它们
在一个会话中执行，并不被存储。

[DECLARE [declare_statements]]
        BEGIN
        execution_staements
        END;
        /

BEGIN

BEGIN可以用于开始一个匿名块，也可以用于开始一个事务。

start a anonymous block:
[DECLARE [declare_statements]]
BEGIN
execution_statements
END;
/

start a transaction:
BEGIN [ WORK | TRANSACTION ]
  [
    {
       ISOLATION LEVEL { READ COMMITTED | READ UNCOMMITTED | SERIALIZABLE | REPEATABLE READ }
       | { READ WRITE | READ ONLY }
      } [, ...]
  ];
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CALL
可以调用已定义的函数和存储过程。

CALL [schema.] func_name ( param_expr );

CHECKPOINT
检查点（CHECKPOINT）是一个事务日志中的点，所有数据文件都在该点被更新以反
映日志中的信息，所有数据文件都将被刷新到磁盘。

CHECKPOINT

CLEAN CONNECTION
用来清理数据库连接。允许在节点上清理指定数据库的指定用户的相关连接。

CLEAN CONNECTION
    TO { COORDINATOR ( nodename [, ... ] ) | NODE ( nodename [, ... ] ) | ALL [ CHECK ] [ FORCE ] }
    [ FOR DATABASE dbname ]
    [ TO USER username ];

CLOSE
释放和一个游标关联的所有资源。

CLOSE { cursor_name | ALL };

CLUSTER
根据一个索引对表进行聚簇排序。

CLUSTER [ VERBOSE ] table_name [ USING index_name ];
CLUSTER [ VERBOSE ] table_name PARTITION ( partition_name ) [ USING index_name ];
CLUSTER [ VERBOSE ];

COMMENT
定义或修改一个对象的注释。

COMMENT ON
{
  AGGREGATE agg_name (agg_type [, ...] ) |
  CAST (source_type AS target_type) |
  COLLATION object_name |
  COLUMN { table_name.column_name | view_name.column_name } |
  CONSTRAINT constraint_name ON table_name |
  CONVERSION object_name |
  DATABASE object_name |
  DOMAIN object_name |
  EXTENSION object_name |
  FOREIGN DATA WRAPPER object_name |
  FOREIGN TABLE object_name |
  FUNCTION function_name ( [ {[ argmode ] [ argname ] argtype} [, ...] ] ) |
  INDEX object_name |
  LARGE OBJECT large_object_oid |
  OPERATOR operator_name (left_type, right_type) |
  OPERATOR CLASS object_name USING index_method |
  OPERATOR FAMILY object_name USING index_method |
  [ PROCEDURAL ] LANGUAGE object_name |
  ROLE object_name |
  RULE rule_name ON table_name |
  SCHEMA object_name |
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  SERVER object_name |
  TABLE object_name |
  TABLESPACE object_name |
  TEXT SEARCH CONFIGURATION object_name |
  TEXT SEARCH DICTIONARY object_name |
  TEXT SEARCH PARSER object_name |
  TEXT SEARCH TEMPLATE object_name |
  TYPE object_name |
  VIEW object_name
}
   IS 'text';

COMMIT

通过COMMIT或者END可完成提交事务的功能，即提交事务的所有操作。

{ COMMIT | END } [ WORK | TRANSACTION ];

COMMIT PREPARED

提交一个早先为两阶段提交准备好的事务。

COMMIT PREPARED transaction_id;

COPY

通过COPY命令实现在表和文件之间拷贝数据。

COPY table_name [ ( column_name [, ...] ) ]
    FROM { 'filename' | STDIN }
    [ [ USING ] DELIMITERS 'delimiters' ]
    [ WITHOUT ESCAPING ]
    [ LOG ERRORS ]
    [ LOG ERRORS DATA ]
    [ REJECT LIMIT 'limit' ]
    [ [ WITH ] ( option [, ...] ) ]
    | copy_option
    | [ FIXED FORMATTER ( { column_name( offset, length ) } [, ...] ) ]
    | [ TRANSFORM ( { column_name [ data_type ] [ AS transform_expr ] } [, ...] ) ];
COPY table_name [ ( column_name [, ...] ) ]
    TO { 'filename' | STDOUT }
    [ [ USING ] DELIMITERS 'delimiters' ]
    [ WITHOUT ESCAPING ]
    [ [ WITH ] ( option [, ...] ) ]
    | copy_option
    | [ FIXED FORMATTER ( { column_name( offset, length ) } [, ...] ) ];
COPY query
    TO { 'filename' | STDOUT }
    [ WITHOUT ESCAPING ]
    [ [ WITH ] ( option [, ...] ) ]
    | copy_option
    | [ FIXED FORMATTER ( { column_name( offset, length ) } [, ...] ) ];

where option can be:
FORMAT 'format_name'
| OIDS [ boolean ]
| DELIMITER 'delimiter_character'
| NULL 'null_string'
| HEADER [ boolean ]
| FILEHEADER 'header_file_string'
| FREEZE [ boolean ]
| QUOTE 'quote_character'
| ESCAPE 'escape_character'
| EOL 'newline_character'
| NOESCAPING [ boolean ]
| FORCE_QUOTE { ( column_name [, ...] ) | * }
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| FORCE_NOT_NULL ( column_name [, ...] )
| ENCODING 'encoding_name'
| IGNORE_EXTRA_DATA [ boolean ]
| FILL_MISSING_FIELDS [ boolean ]
| COMPATIBLE_ILLEGAL_CHARS [ boolean ]
| DATE_FORMAT 'date_format_string'
| TIME_FORMAT 'time_format_string'
| TIMESTAMP_FORMAT 'timestamp_format_string'
| SMALLDATETIME_FORMAT 'smalldatetime_format_string'

and copy_option can be:
OIDS
| NULL 'null_string'
| HEADER
| FILEHEADER 'header_file_string'
| FREEZE
| FORCE NOT NULL column_name [, ...]
| FORCE QUOTE { column_name [, ...] | * }
| BINARY
| CSV
| QUOTE [ AS ] 'quote_character'
| ESCAPE [ AS ] 'escape_character'
| EOL 'newline_character'
| ENCODING 'encoding_name'
| IGNORE_EXTRA_DATA
| FILL_MISSING_FIELDS
| COMPATIBLE_ILLEGAL_CHARS
| DATE_FORMAT 'date_format_string'
| TIME_FORMAT 'time_format_string'
| TIMESTAMP_FORMAT 'timestamp_format_string'
| SMALLDATETIME_FORMAT 'smalldatetime_format_string'

CREATE AUDIT POLICY

创建统一审计策略。

CREATE AUDIT POLICY [ IF NOT EXISTS ] policy_name { { privilege_audit_clause | access_audit_clause } 
[ filter_group_clause ] [ ENABLED | DISABLED ] };

where privilege_audit_clause can be:
PRIVILEGES { DDL | ALL } [ ON LABEL ( resource_label_name [, ... ] ) ]

where access_audit_clause can be:
ACCESS { DML | ALL } [ ON LABEL ( resource_label_name [, ... ] ) ]

where filter_group_clause can be:
FILTER ON { ( FILTER_TYPE ( filter_value [, ... ] ) ) [, ... ] }

where DDL can be:
{ ( ALTER | ANALYZE | COMMENT | CREATE | DROP | GRANT | REVOKE | SET | SHOW | LOGIN_ACCESS | 
LOGIN_FAILURE | LOGOUT | LOGIN ) }

where DML can be:
{ ( COPY | DEALLOCATE | DELETE_P | EXECUTE | REINDEX | INSERT | REPARE | SELECT | TRUNCATE | 
UPDATE ) }

where FILTER_TYPE can be:
{ APP | ROLES | IP }

CREATE CLIENT MASTER KEY

创建一个客户端主密钥对象，该对象可用于加密Column Encryption Key对象。

CREATE CLIENT MASTER KEY client_master_key_name
     [WITH] ( ['KEY_STORE' , 'KEY_PATH' , 'ALGORITHM'] );

openGauss
简易教程 11 附录：SQL 语法

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 248



CREATE COLUMN ENCRYPTION KEY
创建一个列加密密钥，该密钥可用于加密表中指定列。

CREATE COLUMN ENCRYPTION KEY column_encryption_key_name
     [WITH] [VALUES] ( ['CLIENT_MASTER_KEY' , 'ALGORITHM'] );

CREATE DATA SOURCE
创建一个新的外部数据源对象，该对象用于定义openGauss要连接的目标库信息。

CREATE DATA SOURCE src_name
    [TYPE 'type_str']
    [VERSION {'version_str' | NULL}]
    [OPTIONS (optname 'optvalue' [, ...])];

Valid optname are:
    DSN, USERNAME, PASSWORD, ENCODING

CREATE DATABASE
创建一个新的数据库。缺省情况下新数据库将通过复制标准系统数据库template0来创
建，且仅支持使用template0来创建。

CREATE DATABASE database_name
    [ [ WITH ] {[ OWNER [=] user_name ]|
           [ TEMPLATE [=] template ]|
           [ ENCODING [=] encoding ]|
           [ LC_COLLATE [=] lc_collate ]|
           [ LC_CTYPE [=] lc_ctype ]|
           [ DBCOMPATIBILITY [=] compatibility_type ]|
           [ TABLESPACE [=] tablespace_name ]|
           [ CONNECTION LIMIT [=] connlimit ]}[...] ];

CREATE DIRECTORY
使用CREATE DIRECTORY语句创建一个目录对象，该目录对象定义了服务器文件系统
上目录的别名，用于存放用户使用的数据文件。

CREATE [OR REPLACE] DIRECTORY directory_name
AS 'path_name';

CREATE EXTENSION
安装一个扩展。

CREATE EXTENSION [ IF NOT EXISTS ] extension_name
    [ WITH ] [ SCHEMA schema_name ]
             [ VERSION version ]
             [ FROM old_version ];

CREATE FOREIGN TABLE
创建外表。

CREATE FOREIGN TABLE [ IF NOT EXISTS  ] table_name
( { column_name type_name POSITION(offset,length) [column_constraint ]
        | LIKE source_table | table_constraint } [, ...] )
SEVER gsmpp_server
OPTIONS (  { option_name ' value '  }  [, ...] )
[  { WRITE ONLY  |  READ ONLY  }]
[ WITH error_table_name | LOG INTO error_table_name]
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[REMOTE LOG 'name']
[PER NODE REJECT LIMIT 'value']
[ TO { GROUP groupname | NODE ( nodename [, ... ] ) } ];
CREATE FOREIGN TABLE [ IF NOT EXISTS ] table_name
( { column_name type_name
    [ { [CONSTRAINT constraint_name] NULL |
    [CONSTRAINT constraint_name] NOT NULL |
        column_constraint [...]} ] |
        table_constraint} [, ...] )
SERVER server_name
OPTIONS ( { option_name ' value ' } [, ...] )
DISTRIBUTE BY {ROUNDROBIN | REPLICATION}
[ TO { GROUP groupname | NODE ( nodename [, ... ] ) } ]
[ PARTITION BY ( column_name ) [AUTOMAPPED]] ;
CREATE FOREIGN TABLE [ IF NOT EXISTS ] table_name
( [ { column_name type_name | LIKE source_table } [, ...] ] )
SERVER server_name
OPTIONS ( { option_name ' value ' } [, ...] )
[ READ ONLY ]
[ DISTRIBUTE BY {ROUNDROBIN} ]
[ TO { GROUP groupname | NODE ( nodename [, ... ] ) } ];

where column_constraint can be:
[CONSTRAINT constraint_name]
{PRIMARY KEY | UNIQUE}
[NOT ENFORCED [ENABLE QUERY OPTIMIZATION | DISABLE QUERY OPTIMIZATION] | ENFORCED]
where table_constraint can be:
[CONSTRAINT constraint_name]
{PRIMARY KEY | UNIQUE} (column_name)
[NOT ENFORCED [ENABLE QUERY OPTIMIZATION | DISABLE QUERY OPTIMIZATION] | ENFORCED]

CREATE FUNCTION
创建一个函数。

CREATE [ OR REPLACE  ] FUNCTION function_name
    ( [  { argname [ argmode  ] argtype [  { DEFAULT  | :=  | =  } expression  ]}  [, ...]  ] )
    [ RETURNS rettype [ DETERMINISTIC  ]
        | RETURNS TABLE (  { column_name column_type  }  [, ...] )]
    LANGUAGE lang_name
    [
        {IMMUTABLE  | STABLE  | VOLATILE}
        | {SHIPPABLE | NOT SHIPPABLE}
        | [ NOT  ] LEAKPROOF
        | WINDOW
        | {CALLED ON NULL INPUT | RETURNS NULL ON NULL INPUT | STRICT}
        | {[ EXTERNAL  ] SECURITY INVOKER  | [ EXTERNAL  ] SECURITY DEFINER | AUTHID DEFINER  | 
AUTHID CURRENT_USER}
        | {FENCED | NOT FENCED}
        | {PACKAGE}
        | COST execution_cost
        | ROWS result_rows
        | SET configuration_parameter { {TO | =} value | FROM CURRENT }
    ] [...]
    {
        AS 'definition'
        | AS 'obj_file', 'link_symbol'
    }

CREATE [ OR REPLACE  ] FUNCTION function_name
    ( [  { argname [ argmode  ] argtype [  { DEFAULT | := | =  } expression  ] }  [, ...]  ] )
    RETURN rettype [ DETERMINISTIC  ]
    [
        {IMMUTABLE  | STABLE  | VOLATILE }
        | {SHIPPABLE | NOT SHIPPABLE}
        | {PACKAGE}
        | [ NOT  ] LEAKPROOF
        | {CALLED ON NULL INPUT  | RETURNS NULL ON NULL INPUT  | STRICT }
        | {[ EXTERNAL  ] SECURITY INVOKER  | [ EXTERNAL  ] SECURITY DEFINER | | AUTHID DEFINER  | 
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AUTHID CURRENT_USER}
        | COST execution_cost
        | ROWS result_rows
        | SET configuration_parameter { {TO | =} value | FROM CURRENT }
     ][...]
     {
        IS | AS
     } plsql_body
/

CREATE GROUP
创建一个新用户组。

CREATE GROUP group_name [ [ WITH ] option [ ... ] ] [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] { PASSWORD | 
IDENTIFIED BY } { 'password' [ EXPIRED ] | DISABLE };

where option can be:
{SYSADMIN | NOSYSADMIN}
    | {MONADMIN | NOMONADMIN}
    | {OPRADMIN | NOOPRADMIN}
    | {POLADMIN | NOPOLADMIN}
    | {AUDITADMIN | NOAUDITADMIN}
    | {CREATEDB | NOCREATEDB}
    | {USEFT | NOUSEFT}
    | {CREATEROLE | NOCREATEROLE}
    | {INHERIT | NOINHERIT}
    | {LOGIN | NOLOGIN}
    | {REPLICATION | NOREPLICATION}
    | {INDEPENDENT | NOINDEPENDENT}
    | {VCADMIN | NOVCADMIN}
    | {PERSISTENCE | NOPERSISTENCE}
    | CONNECTION LIMIT connlimit
    | VALID BEGIN 'timestamp'
    | VALID UNTIL 'timestamp'
    | RESOURCE POOL 'respool'
    | USER GROUP 'groupuser'
    | PERM SPACE 'spacelimit'
    | TEMP SPACE 'tmpspacelimit'
    | SPILL SPACE 'spillspacelimit'
    | NODE GROUP logic_group_name
    | IN ROLE role_name [, ...]
    | IN GROUP role_name [, ...]
    | ROLE role_name [, ...]
    | ADMIN role_name [, ...]
    | USER role_name [, ...]
    | SYSID uid
    | DEFAULT TABLESPACE tablespace_name
    | PROFILE DEFAULT
    | PROFILE profile_name
    | PGUSER

CREATE INDEX
在指定的表上创建索引。

CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ [schema_name.] index_name ] ON table_name [ USING method ]
    ({ { column_name | ( expression ) } [ COLLATE collation ] [ opclass ] [ ASC | DESC ] [ NULLS { FIRST | 
LAST } ] }[, ...] )
    [ WITH ( {storage_parameter = value} [, ... ] ) ]
    [ TABLESPACE tablespace_name ]
    [ WHERE predicate ];
CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ [schema_name.] index_name ] ON table_name [ USING method ]
( {{ column_name | ( expression ) } [ COLLATE collation ] [ opclass ] [ ASC | DESC ] [ NULLS LAST ] }[, ...] )
[ LOCAL [ ( { PARTITION index_partition_name [ TABLESPACE index_partition_tablespace ] } [, ...] ) ] | 
GLOBAL ]
[ WITH ( { storage_parameter = value } [, ...] ) ]
[ TABLESPACE tablespace_name ];

openGauss
简易教程 11 附录：SQL 语法

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 251



CREATE LANGUAGE

定义一种新的过程语言。单机和集中式暂不支持创建过程语言。

CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ [schema_name.] index_name ] ON table_name [ USING method ]
    ({ { column_name | ( expression ) } [ COLLATE collation ] [ opclass ] [ ASC | DESC ] [ NULLS { FIRST | 
LAST } ] }[, ...] )
    [ WITH ( {storage_parameter = value} [, ... ] ) ]
    [ TABLESPACE tablespace_name ]
    [ WHERE predicate ];
CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ [schema_name.] index_name ] ON table_name [ USING method ]
( {{ column_name | ( expression ) } [ COLLATE collation ] [ opclass ] [ ASC | DESC ] [ NULLS LAST ] }[, ...] )
[ LOCAL [ ( { PARTITION index_partition_name [ TABLESPACE index_partition_tablespace ] } [, ...] ) ] | 
GLOBAL ]
[ WITH ( { storage_parameter = value } [, ...] ) ]
[ TABLESPACE tablespace_name ];

openGauss=# \h CREATE LANGUAGE
Command:     CREATE LANGUAGE
Description: define a new procedural language
Syntax:
CREATE [ OR REPLACE ] [ PROCEDURAL ] LANGUAGE name;
CREATE [ OR REPLACE ] [ TRUSTED ] [ PROCEDURAL ] LANGUAGE name
    HANDLER call_handler [ INLINE inline_handler ] [ VALIDATOR valfunction ];

CREATE MASKING POLICY

创建脱敏策略。

CREATE MASKING POLICY policy_name masking_clause [, ... ] [ policy_filter_clause ] [ ENABLE | DISABLE ];

where masking_clause can be:
masking_function ON LABEL(label_name [, ... ])

where masking_function can be:
{ maskall | randommasking | creditcardmasking | basicemailmasking | fullemailmasking | shufflemasking | 
alldigitsmasking | regexpmasking }

where policy_filter_clause can be:
FILTER ON { ( FILTER_TYPE ( filter_value [, ... ] ) ) [, ... ] }

where FILTER_TYPE can be:
{ APP | ROLES | IP }

CREATE MATERIALIZED VIEW

CREATE MATERIALIZED VIEW会创建一个全量物化视图，并且后续可以使用REFRESH
MATERIALIZED VIEW（全量刷新）刷新物化视图的数据。

CREATE [ INCREMENTAL ] MATERIALIZED VIEW table_name
    [ (column_name [, ...] ) ]
    [ TABLESPACE tablespace_name ]
    AS query

CREATE MODEL

训练机器学习模型并保存模型。

CREATE MODEL model_name USING algorithm_name
[FEATURES { {expression [ [ AS ] output_name ]} [, ...] }]
[TARGET { {expression [ [ AS ] output_name ]} [, ...] }]
FROM { table_name | select_query }
WITH hyperparameter_name = { hyperparameter_value | DEFAULT } [, ...] }
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CREATE OPERATOR
定义一个新操作符。

CREATE OPERATOR name (
    PROCEDURE = function_name
    [, LEFTARG = left_type ] [, RIGHTARG = right_type ]
    [, COMMUTATOR = com_op ] [, NEGATOR = neg_op ]
    [, RESTRICT = res_proc ] [, JOIN = join_proc ]
    [, HASHES ] [, MERGES ]
)

CREATE PACKAGE
创建一个新的PACKAGE。

CREATE [ OR REPLACE ] PACKAGE [ schema ] package_name
    [ invoker_rights_clause ] { IS | AS } item_list_1 END package_name;

CREATE PROCEDURE
创建一个新的存储过程。

CREATE [ OR REPLACE ] PACKAGE [ schema ] package_name

    [ invoker_rights_clause ] { IS | AS } item_list_1 END package_name;

openGauss=# \h CREATE PROCEDURE
Command:     CREATE PROCEDURE
Description: create a procedure
Syntax:
CREATE [ OR REPLACE ] PROCEDURE procedure_name
    [ ( {[ argmode ] [ argname ] argtype [ { DEFAULT | := | = } expression ]}[,...]) ]
   { IS | AS } plsql_body
/

CREATE RESOURCE LABEL
创建资源标签。

CREATE RESOURCE LABEL [ IF NOT EXISTS ] label_name ADD label_item_list[ , ... ];

where label_item_list can be:
resource_type(resource_path[, ... ])

where resource_type can be:
{ TABLE | COLUMN | SCHEMA | VIEW | FUNCTION }

CREATE RESOURCE POOL
创建一个资源池，并指定此资源池相关联的控制组。

CREATE RESOURCE POOL pool_name
    [WITH ({MEM_PERCENT=pct | CONTROL_GROUP="group_name" | ACTIVE_STATEMENTS=stmt | 
MAX_DOP = dop | MEMORY_LIMIT='memory_size' | io_limits=io_limits | io_priority='priority' | 
nodegroup='nodegroup_name' | is_foreign = boolean }[, ... ])];

CREATE ROLE
创建角色。

CREATE ROLE role_name [ [ WITH ] option [ ... ] ] [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] { PASSWORD | 
IDENTIFIED BY } { 'password' [ EXPIRED ] | DISABLE };
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where option can be:
{SYSADMIN | NOSYSADMIN}
    | {MONADMIN | NOMONADMIN}
    | {OPRADMIN | NOOPRADMIN}
    | {POLADMIN | NOPOLADMIN}
    | {AUDITADMIN | NOAUDITADMIN}
    | {CREATEDB | NOCREATEDB}
    | {USEFT | NOUSEFT}
    | {CREATEROLE | NOCREATEROLE}
    | {INHERIT | NOINHERIT}
    | {LOGIN | NOLOGIN}
    | {REPLICATION | NOREPLICATION}
    | {INDEPENDENT | NOINDEPENDENT}
    | {VCADMIN | NOVCADMIN}
    | {PERSISTENCE | NOPERSISTENCE}
    | CONNECTION LIMIT connlimit
    | VALID BEGIN 'timestamp'
    | VALID UNTIL 'timestamp'
    | RESOURCE POOL 'respool'
    | USER GROUP 'groupuser'
    | PERM SPACE 'spacelimit'
    | TEMP SPACE 'tmpspacelimit'
    | SPILL SPACE 'spillspacelimit'
    | NODE GROUP logic_cluster_name
    | IN ROLE role_name [, ...]
    | IN GROUP role_name [, ...]
    | ROLE role_name [, ...]
    | ADMIN role_name [, ...]
    | USER role_name [, ...]
    | SYSID uid
    | DEFAULT TABLESPACE tablespace_name
    | PROFILE DEFAULT
    | PROFILE profile_name
    | PGUSER

CREATE ROW LEVEL SECURITY POLICY
对表创建行访问控制策略。

CREATE [ ROW LEVEL SECURITY ] POLICY policy_name ON table_name
    [ AS { PERMISSIVE | RESTRICTIVE } ]
    [ FOR { ALL | SELECT | UPDATE | DELETE } ]
    [ TO { role_name | PUBLIC } [, ...] ]
    USING ( using_expression )

CREATE SCHEMA
创建模式。

CREATE SCHEMA schema_name
    [ AUTHORIZATION user_name ] [WITH BLOCKCHAIN] [ schema_element [ ... ] ];

CREATE SEQUENCE
用于向当前数据库里增加一个新的序列。序列的Owner为创建此序列的用户。

CREATE SEQUENCE name [ INCREMENT [ BY ] increment ]
    [ MINVALUE minvalue | NO MINVALUE | NOMINVALUE] [ MAXVALUE maxvalue | NO MAXVALUE | 
NOMAXVALUE]
    [ START [ WITH ] start ] [ CACHE cache ] [ [ NO ] CYCLE | NOCYCLE]
    [ OWNED BY { table_name.column_name | NONE } ];

CREATE SERVER
定义一个新的外部服务器。
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CREATE SERVER server_name
    FOREIGN DATA WRAPPER fdw_name
    OPTIONS ( { option_name ' value ' } [, ...] ) ;

CREATE SYNONYM
创建一个同义词对象。同义词是数据库对象的别名，用于记录与其他数据库对象名间
的映射关系，用户可以使用同义词访问关联的数据库对象。

CREATE [ OR REPLACE ] SYNONYM synonym_name
    FOR object_name;

CREATE TABLE
在当前数据库中创建一个新的空白表，该表由命令执行者所有。

CREATE [ [ GLOBAL | LOCAL ] { TEMPORARY | TEMP } | UNLOGGED ] TABLE [ IF NOT EXISTS ] table_name
({ column_name data_type [ compress_mode ] [ COLLATE collation ] [ column_constraint [ ... ] ] [encrypted 
with ('column_encryption_key', 'encryption_type')]
    | table_constraint
    | LIKE source_table [ like_option [...] ] }
    [, ... ])
[ WITH ( {storage_parameter = value} [, ... ] ) ]
[ ON COMMIT { PRESERVE ROWS | DELETE ROWS | DROP } ]
[ COMPRESS | NOCOMPRESS ]
[ TABLESPACE tablespace_name ];

where column_constraint can be:
[ CONSTRAINT constraint_name ]
{ NOT NULL |
  NULL |
  CHECK ( expression ) |
  DEFAULT default_expr |
  GENERATED ALWAYS AS ( generation_expr ) STORED |
  UNIQUE index_parameters |
  PRIMARY KEY index_parameters |
  ENCRYPTED WITH ( COLUMN_ENCRYPTION_KEY = column_encryption_key, ENCRYPTION_TYPE = 
encryption_type_value ) |
  REFERENCES reftable [ ( refcolumn ) ] [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ]
    [ ON DELETE action ] [ ON UPDATE action ] }
[ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE | INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]
where table_constraint can be:
[ CONSTRAINT constraint_name ]
{ CHECK ( expression ) |
  UNIQUE ( column_name [, ... ] ) index_parameters |
  PRIMARY KEY ( column_name [, ... ] ) index_parameters |
  PARTIAL CLUSTER KEY ( column_name [, ... ] ) |
  FOREIGN KEY ( column_name [, ... ] ) REFERENCES reftable [ ( refcolumn [, ... ] ) ]
    [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ] [ ON DELETE action ] [ ON UPDATE action ] }
[ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE | INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]
where compress_mode can be:
{ DELTA | PREFIX | DICTIONARY | NUMSTR | NOCOMPRESS }
where like_option can be:
{ INCLUDING | EXCLUDING } { DEFAULTS | GENERATED | CONSTRAINTS | INDEXES | STORAGE | 
COMMENTS | PARTITION | RELOPTIONS | DISTRIBUTION | ALL }
where index_parameters can be:
[ WITH ( {storage_parameter = value} [, ... ] ) ]
[ USING INDEX TABLESPACE tablespace_name ]

CREATE TABLE AS
根据查询结果创建表。

CREATE [ UNLOGGED ] TABLE table_name
    [ (column_name [, ...] ) ]
    [ WITH ( {storage_parameter = value} [, ... ] ) ]
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    [ COMPRESS | NOCOMPRESS ]
    [ TABLESPACE tablespace_name ]
    [ DISTRIBUTE BY { REPLICATION | { [HASH ] ( column_name ) } } ]
    [ TO { GROUP groupname | NODE ( nodename [, ... ] ) } ]
    AS query
    [ WITH [ NO ] DATA ];

CREATE TABLE PARTITION

创建分区表。分区表是把逻辑上的一张表根据某种方案分成几张物理块进行存储，这
张逻辑上的表称之为分区表，物理块称之为分区。分区表是一张逻辑表，不存储数
据，数据实际是存储在分区上的。

CREATE TABLE [ IF NOT EXISTS ] partition_table_name
( [
  { column_name data_type [ COLLATE collation ] [ column_constraint [ ... ] ]
    | table_constraint
    | LIKE source_table [ like_option [...] ] }
    [, ... ]
] )
[ WITH ( {storage_parameter = value} [, ... ] ) ]
[ COMPRESS | NOCOMPRESS ]
[ TABLESPACE tablespace_name ]
[ DISTRIBUTE BY { REPLICATION | { [ HASH ] ( column_name ) } } ]
[ TO { GROUP groupname | NODE ( nodename [, ... ] ) } ]
PARTITION BY {
        {VALUES (partition_key)} |
        {RANGE (partition_key) [ INTERVAL ('interval_expr') [ STORE IN ( tablespace_name [, ... ] ) ] ] 
( partition_less_than_item [, ... ] )} |
        {RANGE (partition_key) [ INTERVAL ('interval_expr') [ STORE IN ( tablespace_name [, ... ] ) ] ] 
( partition_start_end_item [, ... ] )} |
        {LIST | HASH (partition_key) (PARTITION partition_name [VALUES (list_values_clause)] 
opt_table_space )}
        NOTICE: LIST/HASH partition is only avaliable in CENTRALIZED mode!
} [ { ENABLE | DISABLE } ROW MOVEMENT ];

where column_constraint can be:
[ CONSTRAINT constraint_name ]
{ NOT NULL |
  NULL |
  CHECK ( expression ) |
  DEFAULT default_expr |
  GENERATED ALWAYS AS ( generation_expr ) STORED |
  UNIQUE index_parameters |
  PRIMARY KEY index_parameters |
  REFERENCES reftable [ ( refcolumn ) ] [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ]
    [ ON DELETE action ] [ ON UPDATE action ] }
[ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE | INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]
where table_constraint can be:
[ CONSTRAINT constraint_name ]
{ CHECK ( expression ) |
  UNIQUE ( column_name [, ... ] ) index_parameters |
  PRIMARY KEY ( column_name [, ... ] ) index_parameters |
  FOREIGN KEY ( column_name [, ... ] ) REFERENCES reftable [ ( refcolumn [, ... ] ) ]
    [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ] [ ON DELETE action ] [ ON UPDATE action ] }
[ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE | INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]
where index_parameters can be:
[ WITH ( {storage_parameter = value} [, ... ] ) ]
[ USING INDEX TABLESPACE tablespace_name ]
where like_option can be:
{ INCLUDING | EXCLUDING } { DEFAULTS | GENERATED | CONSTRAINTS | INDEXES | STORAGE | 
COMMENTS | RELOPTIONS | DISTRIBUTION | ALL }
where partition_less_than_item can be:
PARTITION partition_name VALUES LESS THAN ( { partition_value | MAXVALUE } ) [TABLESPACE 
tablespace_name]
where partition_start_end_item can be:
PARTITION partition_name {
        {START(partition_value) END (partition_value) EVERY (interval_value)} |
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        {START(partition_value) END ({partition_value | MAXVALUE})} |
        {START(partition_value)} |
        {END({partition_value | MAXVALUE})}
} [TABLESPACE tablespace_name]

CREATE TABLESPACE
在数据库中创建一个新的表空间。

CREATE TABLESPACE tablespace_name
    [ OWNER user_name ]  [ RELATIVE ]  LOCATION 'directory' [ MAXSIZE 'space_size' ]
    [with_option_clause];

where option_clause can be:
WITH ( filesystem= { 'systemtype '| " systemtype " | systemtype }
 [ { , address = { ' ip:port [ , ... ] ' | " ip:port [ , ... ] "} } ]
, cfgpath = { 'path '| " path " } ,storepath = { 'rootpath '| " rootpath "}
[{, random_page_cost = { 'value '| " value " | value }}]
[{,seq_page_cost = { 'value '| " value " | value }}])

CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION
创建新的文本搜索配置。一个文本搜索配置声明一个能将一个字符串划分成符号的文
本搜索解析器，加上可以用于确定搜索对哪些标记感兴趣的字典

CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION name (
    PARSER = parser_name |
    COPY = source_config
) [ WITH ( {configuration_option = value} [, ...] )];

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY
删除全文检索词典。

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY name
     ( TEMPLATE = template_name | COPY = source_config
     [, option = value [, ...] ] );

CREATE TRIGGER
创建一个触发器。 触发器将与指定的表或视图关联，并在特定条件下执行指定的函
数。

CREATE [ CONSTRAINT ] TRIGGER name { BEFORE | AFTER | INSTEAD OF } { event [ OR ... ] }
    ON table_name
    [ FROM referenced_table_name ]
    { NOT DEFERRABLE | [ DEFERRABLE ] { INITIALLY IMMEDIATE | INITIALLY DEFERRED } }
    [ FOR [ EACH ] { ROW | STATEMENT } ]
    [ WHEN ( condition ) ]
    EXECUTE PROCEDURE function_name ( arguments )

where event can be one of:

    INSERT
    UPDATE [ OF column_name [, ... ] ]
    DELETE
    TRUNCATE

CREATE TYPE
在当前数据库中定义一种新的数据类型。定义数据类型的用户将成为该数据类型的拥
有者。类型只适用于行存表
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CREATE TYPE name AS
    ( [ attribute_name data_type [ COLLATE collation ] [, ... ] ] )

CREATE TYPE name AS ENUM
    ( [ 'label' [, ... ] ] )

CREATE TYPE name (
    INPUT = input_function,
    OUTPUT = output_function
    [ , RECEIVE = receive_function ]
    [ , SEND = send_function ]
    [ , TYPMOD_IN = type_modifier_input_function ]
    [ , TYPMOD_OUT = type_modifier_output_function ]
    [ , ANALYZE = analyze_function ]
    [ , INTERNALLENGTH = { internallength | VARIABLE } ]
    [ , PASSEDBYVALUE ]
    [ , ALIGNMENT = alignment ]
    [ , STORAGE = storage ]
    [ , LIKE = like_type ]
    [ , CATEGORY = category ]
    [ , PREFERRED = preferred ]
    [ , DEFAULT = default ]
    [ , ELEMENT = element ]
    [ , DELIMITER = delimiter ]
    [ , COLLATABLE = collatable ]
)

CREATE TYPE name

CREATE USER

创建一个用户。

CREATE USER user_name [ [ WITH ] option [ ... ] ] [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] { PASSWORD | 
IDENTIFIED BY } { 'password' [ EXPIRED ] | DISABLE };

where option can be:
{SYSADMIN | NOSYSADMIN}
    | {MONADMIN | NOMONADMIN}
    | {OPRADMIN | NOOPRADMIN}
    | {POLADMIN | NOPOLADMIN}
    | {AUDITADMIN | NOAUDITADMIN}
    | {CREATEDB | NOCREATEDB}
    | {USEFT | NOUSEFT}
    | {CREATEROLE | NOCREATEROLE}
    | {INHERIT | NOINHERIT}
    | {LOGIN | NOLOGIN}
    | {REPLICATION | NOREPLICATION}
    | {INDEPENDENT | NOINDEPENDENT}
    | {VCADMIN | NOVCADMIN}
    | {PERSISTENCE | NOPERSISTENCE}
    | CONNECTION LIMIT connlimit
    | VALID BEGIN 'timestamp'
    | VALID UNTIL 'timestamp'
    | RESOURCE POOL 'respool'
    | USER GROUP 'groupuser'
    | PERM SPACE 'spacelimit'
    | TEMP SPACE 'tmpspacelimit'
    | SPILL SPACE 'spillspacelimit'
    | NODE GROUP logic_cluster_name
    | IN ROLE role_name [, ...]
    | IN GROUP role_name [, ...]
    | ROLE role_name [, ...]
    | ADMIN role_name [, ...]
    | USER role_name [, ...]
    | SYSID uid
    | DEFAULT TABLESPACE tablespace_name
    | PROFILE DEFAULT
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    | PROFILE profile_name
    | PGUSER

CREATE VIEW

创建一个视图。

CREATE [ OR REPLACE ] [ TEMP | TEMPORARY ] VIEW view_name [ ( column_name [, ...] ) ]
    [ WITH ( {view_option_name [= view_option_value]} [, ... ] ) ]
    AS query;

CREATE WEAK PASSWORD DICTIONARY

向gs_global_config表中插入一个或者多个弱口令。

CREATE WEAK PASSWORD DICTIONARY
     [WITH VALUES] ( {'weak_password'} [, ...] );

CURSOR

定义一个游标，用于在一个大的查询里面检索少数几行数据。

CURSOR cursor_name
    [ BINARY ] [ INSENSITIVE ] [ [ NO ] SCROLL ]
    FOR query ;

DEALLOCATE

用于删除前面编写的预备语句。如果用户没有明确删除一个预备语句，那么它将在会
话结束的时候被删除。

DEALLOCATE [ PREPARE ] { name | ALL };

DECLARE

用于删除前面编写的预备语句。如果用户没有明确删除一个预备语句，那么它将在会
话结束的时候被删除。

1. declare a cursor:
DECLARE cursor_name [ BINARY ] [ NO SCROLL ]
    CURSOR [ { WITH | WITHOUT } HOLD ] FOR query ;

2. start an anonymous block:
[DECLARE [declare_statements]]
BEGIN
execution_statements
END;
/

DELETE

从指定的表里删除满足WHERE子句的行。如果WHERE子句不存在，将删除表中所有
行，结果只保留表结构。

[ WITH [ RECURSIVE ] with_query [, ...] ]
DELETE [/*+ plan_hint */] FROM [ ONLY ] table_name [ * ] [ [ AS ] alias ]
    [ USING using_list ]
    [ WHERE condition | WHERE CURRENT OF cursor_name ] [ LIMIT row_count ]
    [ RETURNING { * | { output_expr [ [ AS ] output_name ] } [, ...] } ];
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DO
执行匿名代码块。

DO [ LANGUAGE lang_name ] code;

DROP AUDIT POLICY
删除一个审计策略。

DROP AUDIT POLICY [IF EXISTS] policy_name;

DROP CLIENT MASTER KEY
删除一个客户端加密主密钥(CMK)。

DROP CLIENT MASTER KEY [ IF EXISTS ] client_master_key_name [, ...];

DROP COLUMN ENCRYPTION KEY
删除一个列加密密钥(cek)。

DROP COLUMN ENCRYPTION KEY [ IF EXISTS ] client_column_key_name [, ...];

DROP DATA SOURCE
删除一个Data Source对象。

DROP DATA SOURCE [IF EXISTS] src_name [CASCADE | RESTRICT];

DROP DATABASE
删除一个数据库。

DROP DATABASE [ IF EXISTS ] database_name;

DROP DIRECTORY
删除指定的directory对象。

DROP DIRECTORY [ IF EXISTS ] directory_name;

DROP EXTENSION
删除一个扩展。

DROP EXTENSION [ IF EXISTS ] name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP FOREIGN TABLE
删除指定的外表。

DROP FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ]
table_name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP FUNCTION
删除一个已存在的函数。
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DROP FUNCTION [ IF EXISTS ] function_name [ ( [ {[ argmode ] [ argname ] argtype} [, ...] ] ) [ CASCADE | 
RESTRICT ] ];

DROP GROUP

删除用户组。

DROP GROUP [ IF EXISTS ] group_name [, ...];

DROP INDEX

删除索引。

DROP INDEX [ IF EXISTS ]
index_name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP MASKING POLICY

删除脱敏策略。

DROP MASKING POLICY [IF EXISTS] policy_name;

DROP MATERIALIZED VIEW

强制删除数据库中已有的物化视图。

DROP MATERIALIZED VIEW [ IF EXISTS ] name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ]

DROP MODEL

删除一个已训练完成保存的模型对象。

DROP MODEL model_name;

DROP OPERATOR

openGauss暂不支持。

DROP OPERATOR [ IF EXISTS ] name ( { left_type | NONE } , { right_type | NONE } ) [ CASCADE | 
RESTRICT ]

DROP OWNED

删除一个数据库角色所拥有的数据库对象。

DROP OWNED BY name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP PACKAGE

删除已存在的PACKAGE或者PACKAGE BODY。

DROP PACKAGE [ IF EXISTS ] package_name;

DROP PROCEDURE

删除已存在的存储过程。

DROP PROCEDURE [ IF EXISTS ] procedure_name;
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DROP RESOURCE LABEL
删除资源标签。

DROP RESOURCE LABEL [ IF EXISTS ] policy_name[, ... ];

DROP RESOURCE POOL
删除一个资源池。

DROP RESOURCE POOL [ IF EXISTS ] pool_name;

DROP ROLE
删除指定的角色。

DROP ROLE [ IF EXISTS ] role_name [, ...];

DROP ROW LEVEL SECURITY POLICY
删除表上某个行访问控制策略。

DROP [ ROW LEVEL SECURITY ] POLICY [ IF EXISTS ] policy_name ON table_name [ CASCADE | RESTRICT ]

DROP SCHEMA
从数据库中删除模式。

DROP SCHEMA [ IF EXISTS ] schema_name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP SEQUENCE
从当前数据库里删除序列。

DROP SEQUENCE [ IF EXISTS ] {[schema.]sequence_name} [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP SERVER
删除现有的一个数据服务器。

DROP SERVER [ IF EXISTS ] server_name [ { CASCADE | RESTRICT } ] ;

DROP SYNONYM
删除指定的SYNONYM对象。

DROP SYNONYM [ IF EXISTS ] synonym_name [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP TABLE
删除指定的表。

DROP TABLE [ IF EXISTS ]
{[schema.]table_name} [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP TABLESPACE
删除一个表空间。
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DROP TABLESPACE [ IF EXISTS ] tablespace_name;

DROP TEXT SEARCH CONFIGURATION

删除已有文本搜索配置。

DROP TEXT SEARCH CONFIGURATION [ IF EXISTS ] name [ CASCADE | RESTRICT ]

DROP TEXT SEARCH DICTIONARY

删除全文检索词典。

DROP TEXT SEARCH DICTIONARY [ IF EXISTS ] name [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP TRIGGER

删除触发器。

DROP TRIGGER [ IF EXISTS ] name ON table_name [ CASCADE | RESTRICT ]

DROP TYPE

删除一个用户定义的数据类型。

DROP TYPE [ IF EXISTS ] name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ]

DROP USER

删除用户，同时会删除同名的schema。

DROP USER [ IF EXISTS ] user_name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP VIEW

数据库中强制删除已有的视图。

DROP VIEW [ IF EXISTS ] view_name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ];

DROP WEAK PASSWORD DICTIONARY

清空gs_global_config中的所有弱口令。

DROP WEAK PASSWORD DICTIONARY;

END

END可完成提交事务的功能，即提交事务的所有操作。

END [ WORK | TRANSACTION ]

EXECUTE

执行一个前面准备好的预备语句。因为一个预备语句只在会话的生命期里存在，那么
预备语句必须是在当前会话的前些时候用PREPARE语句创建的。

EXECUTE name [ ( parameter [, ...] ) ];
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EXECUTE DIRECT
在指定的节点上执行SQL语句。一般情况下，SQL语句的执行是由集群负载自动分配到
合适的节点上，execute direct主要用于数据库维护和测试。

EXPLAIN [ (  option  [, ...] )  ] statement;
EXPLAIN  { [  { ANALYZE  | ANALYSE  }  ] [ VERBOSE  ]  | PERFORMANCE  } statement;

where option can be:
ANALYZE [ boolean ] |
    ANALYSE [ boolean ] |
    VERBOSE [ boolean ] |
    COSTS [ boolean ] |
    CPU [ boolean ] |
    DETAIL [ boolean ] |
    NODES [ boolean ] |
    NUM_NODES [ boolean ] |
    BUFFERS [ boolean ] |
    TIMING [ boolean ] |
    PLAN [ boolean ] |
    FORMAT { TEXT | XML | JSON | YAML }

openGauss=# \h EXECUTE DIRECT
Command:     EXECUTE DIRECT
Description: launch queries directly to dedicated nodes
Syntax:
EXECUTE DIRECT ON ( nodename [, ... ] ) query;
EXECUTE DIRECT ON { COORDINATORS | DATANODES | ALL } query;

EXPLAIN
显示SQL语句的执行计划。

EXPLAIN [ (  option  [, ...] )  ] statement;
EXPLAIN  { [  { ANALYZE  | ANALYSE  }  ] [ VERBOSE  ]  | PERFORMANCE  } statement;

where option can be:
ANALYZE [ boolean ] |
    ANALYSE [ boolean ] |
    VERBOSE [ boolean ] |
    COSTS [ boolean ] |
    CPU [ boolean ] |
    DETAIL [ boolean ] |
    NODES [ boolean ] |
    NUM_NODES [ boolean ] |
    BUFFERS [ boolean ] |
    TIMING [ boolean ] |
    PLAN [ boolean ] |
    FORMAT { TEXT | XML | JSON | YAML }

FETCH
FETCH通过已创建的游标来检索数据。

FETCH [ direction { FROM | IN } ] cursor_name;

where direction can be:
NEXT
   | PRIOR
   | FIRST
   | LAST
   | ABSOLUTE count
   | RELATIVE count
   | count
   | ALL
   | FORWARD
   | FORWARD count
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   | FORWARD ALL
   | BACKWARD
   | BACKWARD count
   | BACKWARD ALL

GRANT
对角色和用户进行授权操作。

GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES |
    ALTER | DROP | COMMENT | INDEX | VACUUM } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { [ TABLE ] table_name [, ...]
         | ALL TABLES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { {{ SELECT | INSERT | UPDATE | REFERENCES | COMMENT } ( column_name [, ...] )}
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] ( column_name [, ...] ) }
    ON [ TABLE ] table_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { SELECT | UPDATE | USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...]
    | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { [ SEQUENCE ] sequence_name [, ...]
    | ALL SEQUENCES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { CREATE | CONNECT | TEMPORARY | TEMP | ALTER | DROP | COMMENT }
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DATABASE database_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DOMAIN domain_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { USAGE | DROP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON CLIENT_MASTER_KEY client_master_key
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { USAGE | DROP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON COLUMN_ENCRYPTION_KEY column_encryption_key
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FOREIGN DATA WRAPPER fdw_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FOREIGN SERVER server_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { EXECUTE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { FUNCTION {function_name ( [ {[ argmode ] [ arg_name ] arg_type} [, ...] ] )} [, ...]
         | ALL FUNCTIONS IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON LANGUAGE lang_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { CREATE | USAGE | COMPUTE | ALTER | DROP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON NODE GROUP group_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { SELECT | UPDATE } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON LARGE OBJECT loid [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { CREATE | USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
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    ON SCHEMA schema_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { CREATE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TABLESPACE tablespace_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { { USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TYPE type_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT { USAGE | ALL [PRIVILEGES] }
    ON DATA SOURCE src_name [, ...]
    TO { [GROUP] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [WITH GRANT OPTION];
GRANT { { READ | WRITE } [, ...] | ALL [PRIVILEGES] }
    ON DIRECTORY directory_name [, ...]
    TO { [GROUP] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [WITH GRANT OPTION];
GRANT { { EXECUTE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON PACKAGE package_name [, ...]
    TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ WITH GRANT OPTION ];
GRANT role_name [, ...]
   TO role_name [, ...]
   [ WITH ADMIN OPTION ];
GRANT ALL { PRIVILEGES | PRIVILEGE }
   TO role_name;

INSERT
向表中添加一行或多行数据。

[ WITH [ RECURSIVE ] with_query [, ...] ]
INSERT [/*+ plan_hint */] INTO table_name [ ( column_name [, ...] ) ]
    { DEFAULT VALUES | VALUES {( { expression | DEFAULT } [, ...] ) }[, ...] | query }
    [ ON DUPLICATE KEY UPDATE { NOTHING | { column_name = { expression | DEFAULT } } [, ...] } ]
    [ RETURNING {* | {output_expression [ [ AS ] output_name ] }[, ...]} ];

LOCK
LOCK TABLE获取表级锁。

LOCK [ TABLE ] {[ ONLY ] name [, ...]| {name [ * ]} [, ...]}
    [ IN {ACCESS SHARE | ROW SHARE | ROW EXCLUSIVE | SHARE UPDATE EXCLUSIVE | SHARE | SHARE 
ROW EXCLUSIVE | EXCLUSIVE | ACCESS EXCLUSIVE} MODE ]
    [ NOWAIT ];

MERGE INTO
将目标表和源表中数据针对关联条件进行匹配，若关联条件匹配时对目标表进行
UPDATE，无法匹配时对目标表执行INSERT。此语法可以很方便地用来合并执行
UPDATE和INSERT，避免多次执行。

MERGE [/*+ plan_hint */] INTO table_name [ [ AS ] alias ]
USING { { table_name | view_name } | subquery } [ [ AS ] alias ]
ON ( condition )
[
  WHEN MATCHED THEN
  UPDATE SET { column_name = { expression | DEFAULT } |
          ( column_name [, ...] ) = ( { expression | DEFAULT } [, ...] ) } [, ...]
  [ WHERE condition ]
]
[
  WHEN NOT MATCHED THEN
  INSERT { DEFAULT VALUES |
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  [ ( column_name [, ...] ) ] VALUES ( { expression | DEFAULT } [, ...] ) [, ...] [ WHERE condition ] }
];

MOVE
MOVE在不检索数据的情况下重新定位一个游标。MOVE的作用类似于FETCH命令，但
只是重定位游标而不返回行。

MOVE [ direction [ FROM | IN ] ] cursor_name;

where direction can be:
NEXT
   | PRIOR
   | FIRST
   | LAST
   | ABSOLUTE count
   | RELATIVE count
   | count
   | ALL
   | FORWARD
   | FORWARD count
   | FORWARD ALL
   | BACKWARD
   | BACKWARD count
   | BACKWARD ALL

PREPARE
创建一个预备语句。

PREPARE name [ ( data_type [, ...] ) ] AS statement;

PREPARE TRANSACTION
为当前事务做两阶段提交的准备。

PREPARE TRANSACTION transaction_id;

REASSIGN OWNED
修改数据库对象的属主。

REASSIGN OWNED BY old_role [, ...] TO new_role;

REFRESH MATERIALIZED VIEW
会以全量刷新的方式对物化视图进行刷新。

REFRESH [ INCREMENTAL ] MATERIALIZED VIEW name

REINDEX
为表中的数据重建索引。

REINDEX { INDEX | [INTERNAL] TABLE | DATABASE | SYSTEM } name [ FORCE ];
REINDEX  { INDEX | [INTERNAL] TABLE  } name
    PARTITION partition_name [ FORCE  ];

RESET
将指定的运行时参数恢复为缺省值。这些参数的缺省值是指postgresql.conf配置文件
中所描述的参数缺省值。

openGauss
简易教程 11 附录：SQL 语法

文档版本 01 (2022-03-31) 版权所有 © 华为技术有限公司 267



RESET {configuration_parameter | CURRENT_SCHEMA | TIME ZONE | TRANSACTION ISOLATION LEVEL | 
SESSION AUTHORIZATION | ALL };

REVOKE
用于撤销一个或多个角色的权限。

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES |
    ALTER | DROP | COMMENT | INDEX | VACUUM } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { [ TABLE ] table_name [, ...]
         | ALL TABLES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { {{ SELECT | INSERT | UPDATE | REFERENCES | COMMENT } ( column_name [, ...] )}
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] ( column_name [, ...] ) }
    ON [ TABLE ] table_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | UPDATE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...]
    | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { [ SEQUENCE ] sequence_name [, ...]
    | ALL SEQUENCES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { CREATE | CONNECT | TEMPORARY | TEMP | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DATABASE database_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DOMAIN domain_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { USAGE | DROP } [, ...] | ALL [PRIVILEGES] }
    ON CLIENT_MASTER_KEYS client_master_keys_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { USAGE | DROP } [, ...] | ALL [PRIVILEGES]}
    ON COLUMN_ENCRYPTION_KEYS column_encryption_keys_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { READ | WRITE } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DIRECTORY directory_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FOREIGN DATA WRAPPER fdw_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FOREIGN SERVER server_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { EXECUTE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { FUNCTION {function_name ( [ {[ argmode ] [ arg_name ] arg_type} [, ...] ] )} [, ...]
         | ALL FUNCTIONS IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
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    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON LANGUAGE lang_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { {CREATE | USAGE | COMPUTE | ALTER | DROP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON NODE GROUP group_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | UPDATE } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON LARGE OBJECT loid [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { CREATE | USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON SCHEMA schema_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { CREATE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TABLESPACE tablespace_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { USAGE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TYPE type_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DATA SOURCE src_name [, ...]
    FROM { [GROUP] role_name | PUBLIC } [, ...];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { READ | WRITE } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DIRECTORY directory_name [, ...]
    FROM { [GROUP] role_name | PUBLIC } [, ...];
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { EXECUTE | ALTER | DROP | COMMENT } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON PACKAGE package_name [, ...]
    FROM { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE [ ADMIN OPTION FOR ]
    role_name [, ...] FROM role_name [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ];
REVOKE ALL { PRIVILEGES | PRIVILEGE } FROM role_name;

ROLLBACK

回滚当前事务并取消当前事务中的所有更新。

ROLLBACK [ WORK | TRANSACTION ];

ROLLBACK PREPARED

为当前事务做两阶段提交的准备。

ROLLBACK PREPARED transaction_id;

SAVEPOINT

用于在当前事务里建立一个新的保存点。

SAVEPOINT savepoint_name;
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SELECT
SELECT用于从表或视图中取出数据。

[ WITH [ RECURSIVE ] with_query [, ...] ]
SELECT [/*+ plan_hint */] [ ALL | DISTINCT [ ON ( expression [, ...] ) ] ]
    { * | {expression [ [ AS ] output_name ]} [, ...] }
    [ FROM from_item [, ...] ]
    [ WHERE condition ]
    [ GROUP BY grouping_element [, ...] ]
    [ HAVING condition [, ...] ]
    [ WINDOW {window_name AS ( window_definition )} [, ...] ]
    [ { UNION | INTERSECT | EXCEPT | MINUS } [ ALL | DISTINCT ] select ]
    [ ORDER BY {expression [ [ ASC | DESC | USING operator ] | nlssort_expression_clause ] [ NULLS { FIRST | 
LAST } ]} [, ...] ]
    [ LIMIT { [offset,] count | ALL } ]
    [ OFFSET start [ ROW | ROWS ] ]
    [ FETCH { FIRST | NEXT } [ count ] { ROW | ROWS } ONLY ]
    [ {FOR { UPDATE | SHARE } [ OF table_name [, ...] ] [ NOWAIT ]} [...] ];
TABLE { ONLY {(table_name)| table_name} | table_name [ * ]};

where from_item can be:
[ ONLY ] table_name [ * ] [ partition_clause ] [ [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] ) ] ]
[ TABLESAMPLE sampling_method ( argument [, ...] ) [ REPEATABLE ( seed ) ] ]
|( select ) [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] ) ]
|with_query_name [ [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] ) ] ]
|function_name ( [ argument [, ...] ] ) [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] | column_definition [, ...] ) ]
|function_name ( [ argument [, ...] ] ) AS ( column_definition [, ...] )
|from_item [ NATURAL ] join_type from_item [ ON join_condition | USING ( join_column [, ...] ) ]
where grouping_element can be:
()
|expression
|( expression [, ...] )
|ROLLUP ( { expression | ( expression [, ...] ) } [, ...] )
|CUBE ( { expression | ( expression [, ...] ) } [, ...] )
|GROUPING SETS ( grouping_element [, ...] )
where with_query can be:
with_query_name [ ( column_name [, ...] ) ] AS ( {select | values | insert | update | delete} )
where partition_clause can be:
PARTITION { ( partition_name ) | FOR (  partition_value [, ...] ) }
where nlssort_expression_clause can be:
NLSSORT ( column_name, ' NLS_SORT = { SCHINESE_PINYIN_M | generic_m_ci } ' )

SELECT INTO
SELECT INTO用于根据查询结果创建一个新表，并且将查询到的数据插入到新表中。

[ WITH [ RECURSIVE ] with_query [, ...] ]
SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON ( expression [, ...] ) ] ]
    { * | {expression [ [ AS ] output_name ]} [, ...] }
    INTO [ UNLOGGED ] [ TABLE ] new_table
    [ FROM from_item [, ...] ]
    [ WHERE condition ]
    [ GROUP BY expression [, ...] ]
    [ HAVING condition [, ...] ]
    [ WINDOW {window_name AS ( window_definition )} [, ...] ]
    [ { UNION | INTERSECT | EXCEPT | MINUS } [ ALL | DISTINCT ] select ]
    [ ORDER BY {expression [ [ ASC | DESC | USING operator ] | nlssort_expression_clause ] [ NULLS { FIRST | 
LAST } ]} [, ...] ]
    [ LIMIT { count | ALL } ]
    [ OFFSET start [ ROW | ROWS ] ]
    [ FETCH { FIRST | NEXT } [ count ] { ROW | ROWS } ONLY ]
    [ {FOR { UPDATE | SHARE } [ OF table_name [, ...] ] [ NOWAIT ]} [...] ];

SET
用于修改运行时配置参数。
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SET [ LOCAL | SESSION ]
    { {config_parameter { { TO | = } { value | DEFAULT } | FROM CURRENT }}};
SET [ SESSION | LOCAL ] TIME ZONE { timezone | LOCAL | DEFAULT };
SET [ SESSION | LOCAL ] NAMES encoding_name;
SET [ SESSION | LOCAL ]
    {CURRENT_SCHEMA { TO | = } { schema | DEFAULT }
    | SCHEMA 'schema'};
SET [ SESSION | LOCAL ] XML OPTION { DOCUMENT | CONTENT };

SET CONSTRAINTS

设置当前事务检查行为的约束条件。

SET CONSTRAINTS { ALL | name [, ...] } { DEFERRED | IMMEDIATE };

SET ROLE

设置当前会话的当前用户标识符。

SET [ SESSION | LOCAL ] ROLE role_name PASSWORD 'password';
RESET ROLE;

SET SESSION AUTHORIZATION

把当前会话里的会话用户标识和当前用户标识都设置为指定的用户。

SET [ SESSION | LOCAL ] SESSION AUTHORIZATION role_name PASSWORD 'password';
{SET [ SESSION | LOCAL ] SESSION AUTHORIZATION DEFAULT
   | RESET SESSION AUTHORIZATION};

SET TRANSACTION

SET CONSTRAINTS设置当前事务检查行为的约束条件。

{SET [ LOCAL ] TRANSACTION|SET SESSION CHARACTERISTICS AS TRANSACTION}
  { ISOLATION LEVEL { READ COMMITTED | READ UNCOMMITTED }
  | { READ WRITE | READ ONLY | SERIALIZABLE | REPEATABLE READ }
  } [, ...]
SET TRANSACTION SNAPSHOT snapshot_id;

SHOW

SHOW将显示当前运行时参数的数值。

SHOW { configuration_parameter | CURRENT_SCHEMA | TIME ZONE | TRANSACTION ISOLATION LEVEL | 
SESSION AUTHORIZATION | ALL };

START TRANSACTION

通过START TRANSACTION启动事务。如果声明了隔离级别、读写模式，那么新事务
就使用这些特性，类似执行了SET TRANSACTION。

START TRANSACTION
   [ { ISOLATION LEVEL { READ COMMITTED | READ UNCOMMITTED }
   | { READ WRITE | READ ONLY | SERIALIZABLE | REPEATABLE READ }
   } [, ...] ];

TRUNCATE

清理表数据，TRUNCATE快速地从表中删除所有行。
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TRUNCATE [ TABLE ] [ ONLY ] {table_name [ * ]} [, ... ]
    [ CONTINUE IDENTITY ] [ CASCADE | RESTRICT ];
ALTER TABLE [ IF EXISTS  ] { [ ONLY  ] table_name  | table_name *  | ONLY ( table_name )  }
    TRUNCATE PARTITION { partition_name  | FOR (  partition_value  [, ...] )  } ;

UPDATE
更新表中的数据。UPDATE修改满足条件的所有行中指定的字段值，WHERE子句声明
条件，SET子句指定的字段会被修改，没有出现的字段则保持它们的原值。

UPDATE [/*+ plan_hint */] [ ONLY ] table_name [ * ] [ [ AS ] alias ]
    SET {column_name = { expression | DEFAULT } |
          ( column_name [, ...] ) = {( { expression | DEFAULT } [, ...] ) |sub_query }
          }[, ...]
    [ FROM from_list] [ WHERE condition ]
    [ RETURNING {* | {output_expression [ [ AS ] output_name ]} [, ...] }];

VACUUM
VACUUM回收表或B-Tree索引中已经删除的行所占据的存储空间。在一般的数据库操
作里，那些已经DELETE的行并没有从它们所属的表中物理删除；在完成VACUUM之前
它们仍然存在。因此有必要周期地运行VACUUM，特别是在经常更新的表上。

VACUUM [ ( { FULL | FREEZE | VERBOSE | {ANALYZE | ANALYSE }} [,...] ) ]
    [ table_name [ (column_name [, ...] ) ] ] [ PARTITION ( partition_name ) ];
VACUUM [ FULL [ COMPACT ] ] [ FREEZE ] [ VERBOSE ] [ table_name ] [ PARTITION ( partition_name ) ];
VACUUM [ FULL ] [ FREEZE ] [ VERBOSE ] { ANALYZE | ANALYSE } [ VERBOSE ]
    [ table_name [ (column_name [, ...] ) ] ] [ PARTITION ( partition_name ) ];
VACUUM DELTAMERGE [ table_name ];
VACUUM HDFSDIRECTORY [ table_name ];

VALUES
根据给定的值表达式计算一个或一组行的值。它通常用于在一个较大的命令内生成一
个“常数表”。

VALUES {( expression [, ...] )} [, ...]
    [ ORDER BY {sort_expression [ ASC | DESC | USING operator ]} [, ...] ]
    [ LIMIT { count | ALL } ]
    [ OFFSET start [ ROW | ROWS ] ]
    [ FETCH { FIRST | NEXT } [ count ] { ROW | ROWS } ONLY ];
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