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第2章 PL/SQL开发和运行环境

P L / S Q L块可以在多种不同特点及功能的环境下运行。我们在本章主要讨论定位 P L / S Q L引擎

的有关问题。除此之外，我们还将讨论各种可用来开发 P L / S Q L应用的环境，其中包括 O r a c l e本

身提供的开发工具和由第三方开发商提供的开发工具。

2.1   应用模式和P L / S Q L

一般的数据库应用可以分为三个部分：

• 用户界面，负责提供应用的外观和使用方式。该部分负责处理用户的输入信息和显示处理

结果。

• 应用逻辑，这层的主要功能是控制应用的处理流程。

• 数据库，该层负责可靠地存储应用数据。

目前可以将上述三部分功能分配到不同位置的数据库应用设计模式主要有两类。

为了编译并运行一个P L / S Q L块，程序员必须将该块提交给 P L / S Q L引擎来处理。与 J a v a语言

的虚拟机相类似， P L / S Q L引擎也是由编译器和运行时系统组成。借助于 O r a c l e公司和其他开发

商提供的开发工具，P L / S Q L可以用于应用的各个层次，并且 P L / S Q L引擎也可以宿主在不同的系

统中。

2.1.1   两层模式

两层模式，即客户 /服务器模式，是传统的应用设计模式。在这种模式中，应用由客户端程

序和服务器端程序两部分组成。客户端负责处理用户界面，而服务器端管理数据库。这种模式

的应用逻辑分为客户端和服务器端两部分。通常， P L / S Q L引擎驻留在服务器端，在个别情况下，

P L / S Q L引擎也可以驻留在客户端。

1. 服务器端的P L / S Q L

从O r a c l e 6 . 0版开始，P L / S Q L就驻留在数据库服务器端，同时，该服务器也是 P L / S Q L引擎的

默认位置。由于数据库服务器可以处理 S Q L语句，所以S Q L语句和P L / S Q L块都可以送到该服务

器进行处理。一个客户应用，不管是用 O r a c l e开发工具实现的或使用其他开发工具编制的，都可

以向数据库服务器提交S Q L语句和P L / S Q L块。SQL *Plus就是一个这种客户应用的案例，该程序

可以在S Q L提示符下接收交互输入的S Q L语句和P L / S Q L命令并将其送往服务器执行。

例如，我们可以假设在SQL *Plus与服务器建立了连接的情况下输入下列的S Q L，P L / S Q L命令：

SQL_PLSQL.sql

SQL> CREATE OR REPLACE PROCEDURE ServerProcedure AS

2 BEGIN

3 NULL;

4 END ServerProcedure;
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5 /

Procedure created.

SQL> DECLARE

2 v_StudentRecord students%ROWTYPE;

3 v_Counter BINARY_INTEGER;

4 BEGIN

5 v_Counter := 7;

6

7 SELECT *

8 INTO v_StudentRecord

9 FROM students

10 WHERE id = 10001;

11

12 ServerProcedure;

13

14 END;

15 /

PL/SQL procedure successfully completed.

SQL> UPDATE classes

2 SET max_students = 70

3 WHERE department = 'HIS'

4 AND course = 101;

1 row updated.

注意 可以在本书的C D - R O M中找到上面的例子的代码。本书中存储在 C D - R O M中的程

序案例的文件名称在该例子的第一行注释中给予了说明，读者可以根据注释中提供的

X X X . s q l在C D - R O M中找到对应的程序文件。 C D - R O M中C O D E目录下的 r e a d e m e . h m t l

文件提供了对这些程序案例的说明。

图2 - 1演示了在服务器端的 P L / S Q L引擎对P L / S Q L块的处理过程。客户应用可以向服务器提

交P L / S Q L块（该块可以带有过程和包括调用服务器端存储过程的 S Q L语句），以及单独的S Q L语

句。如图所示， P L / S Q L块和S Q L语句通过网络送往服务器。一旦服务器收到了这些内容， S Q L

语句将直接进入服务器内含的 S Q L语句执行器，而 P L / S Q L块则送往P L / S Q L引擎进行语法分析。

在该块的运行期间， P L / S Q L引擎负责执行过程语句（如赋值语句和存储过程调用）。对于该块

中出现的S Q L语句（如S E L E C T语句等），P L / S Q L引擎将它们送往S Q L语句执行器执行。

2. 客户端的P L / S Q L

除了在服务器端的 P L / S Q L引擎外，几种O r a c l e开发工具也带有P L / S Q L引擎。由于这些开发

工具是运行在客户端的，所以它们的 P L / S Q L引擎也可以运行在客户端。这样一来，借助于客户

端的P L / S Q L支持，P L / S Q L块中的过程语句就可以在本地运行，而没有必要送到服务器端。例如

开发工具Oracle Forms（该工具是Oracle Developer的一部分）自身带有 P L / S Q L引擎；在O r a c l e

D e v e l o p e r工具包中，如Oracle Reports也带有P L / S Q L引擎。需要指出的是这种引擎与 P L / S Q L服

务器端的引擎有所不同。P L / S Q L块只能出现在客户端应用中，并且该块必须用开发工具来编制。

假设一个Oracle Forms应用包括了触发器和过程，这些语句都在客户端执行。只有该程序中的



S Q L语句和调用服务器端存储子程序的语句被送往服务器进行处理。如图 2 - 2所示，客户端的

P L / S Q L引擎可以处理过程语句。

与服务器端的P L / S Q L一样，应用程序提交的单独的 S Q L语句（如U P D AT E语句）直接通过

网络送往服务器端的 S Q L语句执行器。不同的是， P L / S Q L块是在客户端直接处理。任何过程语

句（如赋值语句）的处理都不会引起网络传输。 P L / S Q L块中的S Q L语句要提交给S Q L语句执行

器，对服务器端的存储子程序的调用则是送到服务器端的 P L / S Q L引擎执行。

图2-1   服务器端P L / S Q L引擎
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客户应用
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3. Oracle 预编译器

程序员可以使用Pro *C/C++和Pro *COBOL一类的O r a c l e预编译器创建运行在服务器端的应

用程序。用这种方法实现的应用将不包括 P L / S Q L引擎，因此，由这种应用提交的 S Q L和P L / S Q L

语句都要送到服务器进行处理。

图2-2   客户端P L / S Q L引擎

客户应用



预编译器本身包括了 P L / S Q L引擎，该引擎在予编译中用来校验应用代码中匿名块的语法和

语义是否正确。预编译功能是O r a c l e开发工具的一大特点。

4. 引擎间的通信

在图2 - 2所示的流程图中，有两个各自独立但又相互通信的 P L / S Q L引擎。例如，一个运行在

客户端P L / S Q L下的报表（ F o r m）中的触发器可以调用在服务器端 P L / S Q L下运行的存储过程，

这一类的网络通信是通过远程过程调用实现的。借助于类似的机制，通过数据库连接可以实现

不同P L / S Q L引擎之间的通信。

在上述情况下，不同引擎中的 P L / S Q L对象可以相互依赖。这种存在依赖关系的类型工作方

式与在同一个数据库中的 P L / S Q L对象几乎完全一样，不同之处是程序中必须提供一些防止产生

误解的声明。本书的第5章提供了进一步的信息。

总的来说，两个P L / S Q L引擎可以是不同的版本。例如， O r a c l e开发器1 . 2版使用了P L / S Q L第

1版，而服务器使用了 P L / S Q L版本2（如果使用了O r a c l e 8，就需要使用PL/SQL 版本8），这就意

味着P L / S Q L版本2或更高的版本提供的功能，如用户自定义表和记录，定长的 C H A R数据类型和

其他一些功能可能不会出现在客户端引擎中。尽管 O r a c l e开发器第二版以上的工具中包括了

P L / S Q L 8 . 0版，但在引擎之间仍然存在着版本差别，因此，每一个版本可用的功能也不一样。

2.1.2   三层模式

在三层模式中，用户界面，应用逻辑和数据库是三个各自独立的部分。该模式下的客户是

典型的瘦客户类型，如浏览器一类的客户软件。应用层逻辑全部位于称为应用服务器的独立层

中。在这种环境下，P L / S Q L引擎通常只放置在服务器中。

O r a c l e应用服务器（O A S）具有一般应用服务器的全部功能。通过 P L / S Q L盒式磁带，读者

可以运行服务器上的存储过程并返回 H T M L页面形式的处理结果，这项功能可以借助于 O A S提

供的PL/SQL We b工具箱实现。图 2 - 3演示了三层模式的内部结构。有关 P L / S Q L盒式磁带和We b

工具箱的进一步介绍，请读者参考O r a c l e文档。

2.2   PL/SQL开发工具介绍

开发调试P L / S Q L应用可以使用多种不同的开发工具，每种开发工具都有其优点与不足。表
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图2-3   三层模型示意图



2 - 1介绍了我们在本章详细讨论的开发工具的基本情况。从表中我们可以看出， SQL *Plus是

O r a c l e公司与服务器一起提供的开发工具，其他的开发工具则是由第三方开发商提供的。本书的

C D - R O M中带有第三方开发工具的试用版，我们将在下面几节中将介绍这些开发工具的使用方

法。在第3章，我们将详细介绍这些开发工具的调试功能。

注意 C D - R O M中的开发工具存放在Development To o l s目录中，C D - R O M中根目录下的

r e a d m e . h t m l文件中有对开发工具的说明。

表2-1   PL/SQL开发环境一览

工具名称 开发商 We b站点地址 是否随C D - R O M提供

SQL *Plus O r a c l e公司 w w w. o r a c l e . c o m 不

Rapid SQL E m b a r c a d e r o技术公司 w w w. e m b a r c a d e r o . c o m 是

X P E D I T E R / S Q L C o m p u w a r e w w w. c o m p u w a r e . c o m 是

SQL Navigator Quest Software w w w. q u e s t . c o m 是

TO A D Quest Software w w w. q u e s t . c o m 是

w w w. t o a d s o f t . c o m

S Q L - P r o g r a m m e r Sylvain Faust International w w w. s f i - s o f t w a r e . c o m 是

为了保持一致性，下面讨论的每一种开发工具都采用相同的模式，即使用几种不同类型的

P L / S Q L对象案例来进行说明，以便了解每一种工具在同一个环境下的优缺点。表 2 - 2描述了样本

模式的具体内容，该样本模式的每一项都可以在执行安装脚本 r e l Ta b l e s . s q l后运行表中指示的脚

本文件来自动创建。本书的在线文件 S e t u p . s q l也可以用来运行这些脚本文件。需要指出的是，在

创建外部过程和函数时，需要提供系统特权 C R E ATE LIBRARY。

注意 在下面几节中，每种开发工具都带有图形窗口。由于受到本书空间的限制，某些

工具的图形窗口只能存放在本书的 C D - R O M中，有关这些图形窗口的说明，请看 C D -

R O M中目录online Chapters中的文件c h 0 2 S c r e e n S h o t s . h t m l。

表2-2   样本模式一览表

对象名称 对象类型 可运行的脚本

A d d N e w S t u d e n t 过程 c h 0 4 / A d d N e w S t u d e n t . s q l

A l m o s t F u l l 函数 c h 0 4 / A l m o s t F u l l . s q l

M o d e Te s t 过程 c h 0 4 / M o d e Te s t . s q l

C l a s s P a c k a g e 包和包体 c h 0 4 / C l a s s P a c k a g e . s q l

P o i n t 对象类型和类型体 c h 1 2 / P o i n t . s q l

O u t p u t S t r i n g 外部过程和函数 c h 1 0 / O u t p u t S t r i n g . s q l

2.2.1   SQL*Plus

SQL *Plus可能是最简单的 P L / S Q L开发工具。该工具允许用户交互式地从输入提示符输入

S Q L语句和P L / S Q L块，这些输入的语句直接送到数据库执行，并将执行结果显示在终端屏幕上。

该工具支持字符环境，没有内置的本地 P L / S Q L引擎。
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一般，SQL *Plus是与O r a c l e服务器捆绑销售，并作为标准 O r a c l e安装过程的一部分执行。

读者可以参阅SQL *Plus用户指南和参考手册来了解该工具的详细说明和有关命令。

SQL *Plus的命令不区分大小写字母。例如，下面三个命令都可以声明连接变量：

SQL> VARIABLE v_Num NUMBER

SQL> variable v_Char char(3)

SQL> vaRIAbLe v_Varchar VarCHAR2(5)

1. 连接数据库

在SQL *Plus下输入S Q L或P L / S Q L命令之前，必须先实现与数据库服务器的连接。下面是实

现数据库连接的两种常用方法：

• 在SQL *Plus命令行输入用户标识（U s e r i d）和口令，或输入连接字服串。

• 进入SQL *Plus后使用C O N N E C T语句。

在下面的连接例子中，读者可以看到，如果没有定义口令的话， SQL *Plus将不会为用户提

示口令内容并且不将输入字符回送到屏幕显示。

$ sqlplus example/example

SQL*Plus: Release 8.0.6.0.0 - Production on Wed Nov 3 10:29:11 1999

(c) Copyright 1999 Oracle Corporation. All rights reserved.

Connected to:

Oracle8 Enterprise Edition Release 8.0.6.0.0 - Production

With the Objects option

PL/SQL Release 8.0.6.0.0 - Production

SQL> exit

Disconnected from Oracle8 Enterprise Edition Release 8.0.6.0.0 -Production

With the Objects option

PL/SQL Release 8.0.6.0.0 - Production

$ sqlplus example

SQL*Plus: Release 8.0.6.0.0 - Production on Wed Nov 3 10:29:15 1999

(c) Copyright 1999 Oracle Corporation. All rights reserved.

Enter password:

Connected to:

Oracle8 Enterprise Edition Release 8.0.6.0.0 - Production

With the Objects option

PL/SQL Release 8.0.6.0.0 - Production

SQL> connect example/example

Connected.

SQL> connect example/example@v806_tcp

Connected.

2. SQL *Plus中的块操作

当在SQL *Plus中执行一个S Q L语句时，语句末尾的分号标识了该语句的结束。该分号不属

于语句本身，它是一个独立的语句终止符。当 SQL *Plus读到一个分号时，它就知道该语句已经

28计计第一部分 PL/SQL介绍及开发环境
下载



第2章 PL/SQL开发和运行环境计计29
下载

结束并将其发送到数据库执行。另一方面，对于 P L / S Q L块来说，分号则是块本身的语法部分，

而不是语句终止符。当输入关键字 D E L C A R E或B E G I N时，SQL *Plus就能够检测到该关键字并

确认正在输入的是 P L / S Q L块，不是S Q L语句。在这种情况下， SQL *Plus仍然需要确认输入的

P L / S Q L块何时结束，我们使用一个正斜杠来表示块结束，这种正斜杠是 SQL *Plus RUN命令的

缩写形式。

请注意，图 2 - 4中更新表 r e g i s t e r e d _ s t u d e n t s的P L / S Q L块之后有一个正斜杠。该块后面的

S E L E C T语句由于使用了分号而不用再输入斜杠。（如果需要的话，读者也可以在 S Q L语句中使

用斜杠来代替分号。）

图2-4   在SQL *Plus中输入P L / S Q L块

3. 替换和连接（b i n d）变量

由于P L / S Q L是服务器端的专用语言，所以该语言不支持用户输入和输出。文件输入输出操

作是通过包U T L _ F I L E实现的（需PL/SQL 2.3版和更高版本支持，本书第 7章有专门介绍），借助

于B F I L E接口，O r a c l e 8可以读入外部文件（第 1 5～1 6章有专文论述）。除此之外，与SQL *Plus

一样，使用D B M S _ O U T P U T包可以实现有限的屏幕输出操作（详细内容请参阅第 3章）。

上述的各种方法都不支持接收用户的输入,其主要原因是 P L / S Q L所在的运行环境所致。例如，

Pro *C程序可以使用C语言的 I / O库函数功能来接收用户输入并将其传入 P L / S Q L中。

SQL *Plus提供了两种不同类型的变量来接收用户的输入并通过多个运行存储信息，这两种

变量就是替换和连接变量。

替换变量 替换变量在 P L / S Q L块或 S Q L语句中是用字符符号“ &”描述的（使用 S E T

D E F I N E命令可以指定替换“&”的字符）。SQL *Plus在将P L / S Q L块或S Q L语句发送到服务器前

要对变量进行彻底的原文替换，类似于 C语言对宏的处理。

图2 - 5中的P L / S Q L块中使用了替换变量。该块运行了两次，每次都对变量 v _ S t u d e n t I D给予

了不同的初始值。用户分别输入了数值 1 0 0 0 4和1 0 0 0 5 ,这两个数值在该块中被& s t u d e n t - i d替换。



需要注意的是替换变量实际上不会占用内存空间。 SQL *Plus在把该块发送到数据库执行前

使用用户输入的数值来置换替换变量。由于这种原因，替换变量只能用于输入。下面讨论的连

接变量则可以用于输入和输出双向操作。

图2-5   SQL*PLUS替换变量

提示 假设现在从提示符S Q L >下输入下列S Q L语句：

SQL> SELECT *

FROM students

WHERE first_name = &first_name;

输入该语句后，当 SQL *Plus提示输入时，用户必须要在输入的字符串两端使用单引号，如

‘S C O T T’。现在请比较下面的语句：

SQL> SELECT *

FROM students

WHERE first_name = '&first_name';

在这种情况下，用户不必使用单引号，因为该语句中已经有了单引号。单引号的使用与否

取决于要替换的内容。

连接变量 我们在上面讲过，替换变量不会占用内存空间，然而， SQL *Plus可以分配内存

空间供P L / S Q L块和S Q L语句内部使用。因为这种存储空间位于块的外部，所以它可以为一个以

上的连续的块和 S Q L语句共用，并且该存储空间的内容还可以在块结束退出后打印显示，我们

描述的这种变量就是连接变量。该类变量的图解说明在 C D - R O M中提供的图C D 2 - 1中。连接变量

v _ C o u n t是用S Q L * P l u s的VA R I A B L E命令为其分配内存的。请注意， VA R I A B L E命令只能在S Q L

提示符下使用，它不能用在 P L / S Q L块中。在块内部，连接变量是用起始处的冒号来定界的。在

该块结束后，命令 P R I N T将显示该变量的值。 S Q L * P l u s允许使用的合法连接变量类型包括

VA R C H A R 2 , C H A R和N U M B E R。连接变量R E F C U R S O R只能用于SQL *Plus3.2版和更高版本。
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连接变量N C H A R , N VA R C H A R 2 , C L O B和N C L O B只能用于SQL *Plus8.0版及更高版本。如果没

有特殊指定连接变量类型VA R C H A R 2，C H A R，N C H A R或N VA R C H A R 2的长度，这些变量的默

认长度都为1，N U M B E R类型的连接变量不受精度和比例的限制。

4. 变量和数据库对象

由于替换变量在 P L / S Q L块被发送到服务器之前就被进行了替换，所以这类变量可以作为

S Q L语句和数据库对象的语法部分使用，而连接变量则不能在这种情况下使用。下面的 S Q L

* P l u s对话演示了这种规则。

--节选自在线代码Variables.sql

SQL> SELECT &columns

2 FROM classes;

Enter value for columns: department, course

old 1: SELECT &columns

new 1: SELECT department, course

DEP COURSE

--- ---------

HIS 101

HIS 301

CS 101

ECN 203

CS 102

MUS 410

ECN 101

NUT 307

MUS 100

9 rows selected.

SQL> SELECT first_name, last_name

2 FROM students

3 WHERE &where_clause;

Enter value for where_clause: ID = 10001

old 3: WHERE &where_clause

new 3: WHERE ID = 10001

FIRST_NAME LAST_NAME

-------------------- --------------------

Margaret Mason

SQL> -- But a bind variable cannot be used in this manner:

SQL> VARIABLE where_clause VARCHAR2(100)

SQL>

SQL> BEGIN

2 :where_clause := 'WHERE ID = 10001';

3 END;

4 /
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PL/SQL procedure successfully completed.

SQL> PRINT :where_clause

WHERE_CLAUSE

------------------------------------------------------------

WHERE ID = 10001

SQL> SELECT first_name, last_name

2 FROM students

3 WHERE :where_clause;

WHERE :where_clause

*

ERROR at line 3:

ORA-00920: invalid relational operator

读者可以使用动态S Q L在运行期间建立S Q L语句和P L / S Q L块，并使用P L / S Q L变量来构造这

些语句。有关详细内容，请看本书的第 8章。

5. 使用E X E C U T E命令调用存储过程

存储过程调用只能从P L / S Q L块的可执行语句部分或其异常处理部分中执行。 SQL *Plus为这

种调用提供了一个有用的简写方式，即命令 E X E C U T E。该命令实现的功能是在其命令参数之前

加上B E G I N，而在参数之后加上E N D。并同时在调用语句后加入一个分号，表示调用语句结束。

经过这种处理后形成的块就被提交给数据库执行。例如，假设我们在 S Q L命令提示符下输入下

列命令：

SQL> EXECUTE ClassPackage.AddStudent(10006,'CS',102)

则SQL *Plus就可以生成下面的P L / S Q L块：

BEGIN ClassPackage.AddStudent(10006,'CS',102); END;

该块被发送到数据库执行。关键字 E X E C U T E之后的分号是该命令的选择项，这对所有的

SQL *Plus命令都是适用的。并且如果使用了该分号的话，它将被忽略不记，就像命令 P R I N T，

VA R I A B L E一样，E X E C U T E是SQL *Plus的命令，它不能用在P L / S Q L块内部。

提示 E X E C U T E命令并不在S Q L缓冲区中存储生成的匿名块，但如果匿名块是直接输

入的话，该命令可以实现这种功能。

6. 使用文件

SQL *Plus可以把当前的P L / S Q L块或S Q L语句保存在文件中，并在需要时，将该文件读入系

统执行。 SQL *Plus的这种功能对于实现先开发 P L / S Q L程序后运行调试来说非常有用。例如，

读者可以把命令C R E AT E或R E P L A C E存储在一个文件中。利用这种方法，任何对该过程的修改

都可以通过该文件实现。为了保存数据库的修改，我们可以简单地把该文件读如到 SQL *Plus中。

文件中可以存放一个以上的命令。

SQL *Plus的G E T命令将文件从磁盘读入到本地缓冲区中存放。输入一个正斜杠就可以运行

读入的文件，就像该文件中的命令是从键盘直接输入的一样。如果文件的结尾处有一个正斜杠

的话，就可以使用G E T命令的缩写形式@将该文件读入并执行。例如，假设文件 f i l e . s q l包含下列



命令行：

--节选自在线代码File.sql

BEGIN

FOR v_Count IN 1..10 LOOP

INSERT INTO temp_Table (num_col, char_col)

VALUES (v_Count, 'Hello World!');

END LOOP;

END;

/

SELECT * FROM temp_table;

现在，我们可以从S Q L提示符模式下使用下面的命令运行该文件。

SQL> @file

执行该文件的输出结果在本书 C D - R O M中的图C D 2 - 2所示。命令SET ECHO ON（该图中的

第一条命令）告诉SQL *Plus在读入该文件时把其内容送到屏幕显示。

7. 使用SHOW ERRORS命令

在创建存储过程时，有关该过程的信息存储在数据字典中。所有的编译错误都存储在

u s e r _ e r r o r s的数据字典中。 SQL *Plus提供了一个可以查询该数据字典并报告错误的命令 S H O W

E R R O R S。本书的C D - R O M上的图C D 2 - 3演示了该命令的使用方法。命令 SHOW ERRORS可以

用在SQL *Plus报告了下列错误信息后：

Warning: Procedure created with compilation errors.

2.2.2   Rapid SQL

由Embarcadero Te c h n o l o g i e s公司开发的Rapid SQL（快速S Q L）提供了图形用户界面的开发

环境，其主要功能如下：

• PL/SQL和S Q L语句的自动格式化

• PL/SQL调试器

• 支持O r a c l e 8的对象类型和表分区

• SQL任务调度

• 工程管理

• 支持Wi n d o w s活动脚本（active scripting）

• 支持第三方版本控制系统

• 集成数据库开发和We b程序设计

有关该工具的安装和使用方法，请参考有关在线帮助。

1. 连接数据库

当第一次启动运行 Rapid SQL时，该程序将显示如图 2 - 6所示的窗口。该窗口左面的窗格中

显示了按数据源分类的可浏览数据库对象。右面的窗格是工作窗口，用来显示正在浏览的不同

类型的对象，该窗口中的数据源记录了远程数据库的所有相关信息，如数据库类型、用户标识、
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口令和连接信息。当Rapid SQL第一次运行时，它将通过检索当前计算机上的 SQL *Net或N e t 8配

置自动地来发现可用的数据源。双击某个特殊的数据源将会启动一个对话框来接收连接使用的

用户标识和口令，读者可以参考C D - R O M中的图C D 2 - 4来了解该操作过程。除此之外，也可以通

过数据源菜单增加新的数据源。

如果选择已建立的数据源的话，Rapid SQL将自动使用用户标识和口令，而不需要再次输入。

Rapid SQL允许同时打开多个数据库连接。

2. 浏览数据库对象

一旦建立了数据库连接，我们就可以浏览左窗格中的对象。单击对象类型将使显示的目录

中增加所选对象，这时，我们就可以进一步观察列表目录中某个单独的对象。双击某个对象将

会启动创建该对象的S Q L或P L / S Q L。例如，图2 - 7中显示了对象浏览器中的包和表以及在右面的

工作区中显示了表c l a s s e的D D L。

图2-6   Rapid SQL的主窗口

3. 编辑器类型

Rapid SQL提供了两类不同的窗口供用户输入 S Q L语句和P L / S Q L块，每种窗口适用于不同

的任务：

• S Q L编辑器是通用的编辑器，适用于输入 SQL DML和D D L语句，以及匿名 P L / S Q L块和

C R E AT E语句。

• D D L编辑器允许用户选择待创建的对象类型并自动地用结构对其进行填充。

这两种编辑器可以从主窗口的 File | New 的子菜单中选择。C D - R O M中的图C D 2 - 5图示了使



用匿名块的P L / S Q L编辑器。单击绿色的三角形将把该块发送到服务器运行。

图2-7   浏览表c l a s s e s

4. 自动格式

任何编辑器都可以对 S Q L和P L / S Q L语句进行自动格式。自动格式操作包括缩进和各种语法

元素的识别。这种功能非常有助于根据程序员自己的程序设计风格来格式化 P L / S Q L块。C D -

R O M中的图C D 2 - 6中列举了自动格式的选择项。

5. 观察错误

把P L / S Q L块提交给服务器后，只要单击 E r r o r s工具条就可以显示任何错误信息。这时浏览

器中与错误对应的对象上也标有 X标记，表示该对象有语法错误。 C D - R O M中图2 - 7演示了显示

错误的窗口图形。错误将显示在 P L / S Q L文本下面的窗格中。单击某个错误将使光标移动到产生

错误的语句所在的位置。

6. 作业调度

Rapid SQL将Wi n d o w s 9 8和N T提供的作业调度合并入该软件中，这种功能的引入可以使用户

在确定的时间独立于Rapid SQL Pro运行作业。

7. 集成We b开发功能

借助于附加的编辑器， Rapid SQL还可以编辑 J a v a代码和H T M L页面。有关这方面的信息，

请参阅在线文档。

2.2.3   XPEDITER/SQL

X P E D I T E R / S Q L是由Compuware 公司发行的开发工具，它也提供图形用户界面开发环境。
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该工具的主要功能如下：

• 自动格式P L / S Q L和S Q L语句

• 提供P L / S Q L调试器

• 支持O r a c l e 8对象类型

• 工程管理

• 对任何应用提供调试和跟踪功能

• 支持第三方版本控制系统

1. 连接数据库

当XP E D I T E R / S Q L首次运行时，该软件将提示用户建立数据库连接。为了方便建立数据库

连接，我们可以事先存储不同数据库连接所需的配置信息，这些信息包括用户标识和数据库连

接字符串。可以将用户标识的格式指定为“用户标识 /口令”的格式，这样一来，用户口令也可

以存储在配置文件中。建立数据库连接的对话框的窗口在本书 C D - R O M中的图C D 2 - 8显示。

XP E D I T E R / S Q L允许同时建立多个连接。

2. 服务器端的安装

为了正确的使用X P E D I T E R / S Q L，必须在服务器端进行安装操作。该安装将创建一个包括

存储XP E D I T E R / S Q L所需信息的表的数据库用户。该数据库用户的创建可以在安装过程中完成，

也可以在安装结束后，使用数据库安装向导来实现。该向导的窗口在 C D - R O M中的图C D 2 - 9中演

示。数据库安装向导允许用户安装，卸载或为多个数据库更新服务器端对象。

图2-8   浏览对象P o i n t类型的窗口
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3. 浏览数据库对象

X P E D I T E R / S Q L的对象浏览窗口是用来观察数据库对象信息和对话特权的专用窗口。

XP E D I T E R / S Q L允许用户为同一个数据库连接打开多个浏览器，但每个浏览器只能显示一个连

接的信息。对象浏览器的窗口如图 2 - 8所示。该窗口的左窗格显示了对象的树形目录，用户可以

查看希望的对象的类型和拥有者。该窗口右面的窗格则显示选择的对象的有关信息，包括该对

象是否带有经过编译的调试信息和其他相关信息。（用户可以通过选择菜单项Object | Debug On

或 Objetc | Debug Off来编译带有或不带有调试信息的对象。）

4. 编辑数据库对象

双击对象浏览器中的某个对象将会在 S Q L的N o t e p a d编辑器窗口中打开该对象文件。 S Q L的

N o t e p a d编辑器窗口可以用来编辑所有类型的数据库对象，及 P L / S Q L存储过程和匿名块。例如，

图2 - 9中所示的窗口显示了在N o t e p a d编辑器中对象P o i n t的类型说明。编辑器对 P L / S Q L代码自动

进行了格式设置。除此之外，单击该窗口中的红色的三角形按钮可以运行编辑器中的 S Q L语句，

如果单击窗口中的绿色三角形按钮可以对 S Q L语句进行调试。

5. 显示错误

单击位于SQL Notepad编辑器底部窗格中的SQL Errors标签，用户可以查看编译后报告的对

象错误信息。这时显示的是当前对象或块的错误信息。如果单击某个错误，该编辑器将把光标

定位到发生错误所在过程的语句行上。 C D - R O M中图C D 2 - 1 0显示了过程To o M a m y E r r o r s的错误。

除此之外，非法的对象也在对象浏览中被标明。

图2-9   编辑对象P o i n t的窗口



6. 使用模板

X P E D I T E R/ S Q L的另一个常用的工具是模板编辑器。该编辑窗口可以在 SQL Notepad编辑器

窗口中通过选择Tools | Templates Editor子菜单激活。在该窗口中，用户可以把予定义的 P L / S Q L

代码段插入到激活的N o t e p a d中。除了可以使用创建新过程，函数，触发器，包和类型外的语法

外，模板编辑器还包括对公用内置包（如 D B M S _ S Q L , D B M S _ O U T P U T等）的调用语句。本书

C D - R O M中的图C D 2 - 11有模板编辑器的图形窗口的样板。除此之外，在该窗口中双击某个模板

将把该模板的文本复制到N o t e p a d窗口中。

7. DBPartner

我们讨论的X P E D I T E R / S Q L的最后一个功能是工具D B P a r t n e r。该实用工具允许用户从任何

程序中捕捉S Q L语句并在X P E D I T E R / S Q L中对其进行编辑和调试。利用这种功能，用户可以在

没有源程序的情况下调整或调试程序。

2.2.4   SQL浏览器

S Q L浏览器是由Quest Software公司提供的开发工具。它也提供了图形用户界面，其主要功

能如下：

• 自动格式P L / S Q L和S Q L语句

• 提供P L / S Q L调试器

• 数据库浏览器

• 支持O r a c l e 8对象类型和O r a c l e 8 i类型

• 代码模板

• 支持第三方版本控制系统

1. 连接数据库

与上述X P E D I T E R / S Q L开发工具一样， S Q L浏览器在其第一次启动运行时也要请求用户建

立数据库连接。S Q L浏览器可以自动保存连接配置文件，但用户的口令不能与该文件一起保存。

用来建立数据库连接的程序窗口如 C D - R O M中图C D 2 - 1 2所示。如果用户在初次启动时没有建立

数据库连接，该工具将在一个编辑窗口或浏览窗口中用同一个对话框请求用户建立连接。 S Q L

浏览器支持同时对不同数据库的多连接操作。

2. 安装服务器端的对象

S Q L浏览器的多个选择项要求在服务器中创建一个名为 S Q L N AV的用户。 C D - R O M中图

C D 2 - 1 3所示的服务器端安装向导可以帮助建立必要的用户和对象。该向导可以作为安装程序的

一部分运行，也可以在安装完成后，选择菜单项 Tools | Server Side Installation Wi z a r d启动该程

序运行。服务器端的安装是实现 S Q L浏览器的程序员组编程，第三方版本控制，和 S Q L浏览器

Tu n e r等功能的必要步骤。

3. 浏览数据库对象

S Q L浏览器的DB 浏览器窗口是用来浏览数据库对象的工具。用户可以从该窗口提供的树形

视图中选择要查看的对象的类型和所有者。该浏览器的一个独特的功能是提供了过滤器。使用

过滤器，用户可以选择希望显示的那些对象类型。该浏览器提供了多个予定义的过滤器，用户
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也可以创建自己的过滤器。图 2 - 1 0所示的DB 浏览器窗口中使用了三个过滤器。

图2-10   带有三个过滤器的DB 浏览器窗口

如果用户建立了与 Oracle8i 数据库的连接， S Q L浏览器还在其数据库浏览中支持 O r a c l e 8 i

J a v a存储过程（ J S P s）。这时，在浏览器的树形目录中将增加有关 J a v a类，Java 数据源，和资源

的目录入口。虽然用户不能直接在 S Q L浏览器中对J a v a代码进行编辑，但可以对已在数据库中的

Java 数据源进行编译。有关在O r a c l e 8 i中使用J S P s的方法，请看本书第1 0章的内容。

4. 编辑数据库对象

S Q L浏览器提供了三种编辑窗口：

• SQL编辑器，该编辑器只能编辑一个 S Q L语句或脚本。

• 触发器编辑器，该编辑器用来创建或编辑数据库触发器。除此之外，该编辑器还支持

O r a c l e 8的Instead-of 触发器类型。

• 存储程序编辑器，该编辑器用来创建或编辑存储的 P L / S Q L代码。

当用户单击D B浏览器中的对象时，相应的编辑器就会开始运行。用户也可以使用 S Q L浏览

器的工具条直接打开各种编辑器。图 2 - 11显示了在存储程序编辑器中的函数 A l m o s t F u l l。该窗口

突出显示了该函数中的P L / S Q L代码。

5. 显示错误

如果在编译P L / S Q L对象的过程中出现错误的话，这些错误将在用户在存储程序编辑器中编

译对象时显示出来。单击突出显示错误的源程序行，以及双击一个错误时都将启动启动一个来

自于O r a c l e文档资料中指示错误原因和方式的窗口。 C D - R O M中的图 C D 2 - 1 4显示了过程

To o M a n y E r r o r s的错误信息。
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图2 - 11   编辑函数A l m o s t F u l l的窗口

6. 代码模板

可以在S Q L浏览器工具菜单中启动的代码助理（ Code Assistant）提供了P L / S Q L和S Q L结构

中通用库。加亮显示某个结构将在代码助理信息窗口显示该结构的描述信息，双击该描述区将

把该信息复制到现行的编辑窗口中并可由用户进行定制。代码助理的窗口图形显示在 C D - R O M

中图C D 2 - 1 5中。

2.2.5   TO A D

TO A D是O r a c l e应用开发工具的缩写。该工具最早是从S Q L浏览器分离出来的。现在，该工具是

由Quest Software和SQL Navigator共同开发销售。这样做的结果导致这两个工具在某些方面（如许可

机制）具有相同的功能，但是，我们马上也会看到，它们之间的不同。TO A D提供了下述功能：

• 自动格式P L / S Q L和S Q L语句

• 提供P L / S Q L调试器

• 数据库浏览器

• 支持O r a c l e 8对象类型

• 代码模板

• 支持第三方版本控制系统

TO A D是一种功能完善的轻量级开发工具。该工具所需的磁盘和内存空间都比其他工具要小的

多。

1. 连接数据库

TO A D可支持多数据库连接。当该应用首次启动运行时，它使用一个对话框提示用户建立数
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据库连接（该对话框在C D - R O M中的图C D 2 - 1 6中）。如果需要建立更多的连接的话，用户可以通

过菜单命令File | New Connection来实现。一旦建立了连接，该连接就将保持到用户通过执行菜

单命令 File | Close Connection来将其关闭为止。连接使用的口令可以存储在连接配置文件中。

TO A D管理连接的一种特殊功能是与任何窗口关联的连接可以动态地进行变更。该功能使应

用程序可以工作在多数据库环境下时将其他不用的窗口最小化。但对于一个给定的工作窗口来

说，它只能与一个对话相关联。

2. 浏览数据库对象

TO A D提供了两种不同的数据库浏览器，它们是模式浏览器（ Schema Browser）和对象浏览

器（Object Browser）。图2 - 1 2所示的模式浏览器允许用户选择 O r a c l e 7类型的表、过程和包。该

浏览器提供的目录结构与我们在上面介绍的其他三种开发工具所提供的树形目录结构不同，模

式浏览器中有选择对象类型的标签，这些标签显示在窗口中左面的窗格中。该窗口的右窗格显

示对象的详细内容，用户可以从该浏览器中编译或删除对象。

对象浏览器只能用来查看 O r a c l e 8的对象类型和类型体。类似于模式浏览器，对象浏览器允

许用户查看和修改对象类型和类型体的属性。显示对象 P o i n t的对象浏览器的图形窗口在 C D -

R O M中的图C D 2 - 1 7中。

3. 编辑数据库对象

TO A D提供了两种编辑窗口： S Q L编辑窗口和存储过程编辑窗口。正如这两个窗口的名称所

表示的含意那样，S Q L编辑窗口是用于编辑单个 S Q L语句或S Q L脚本的，而存储过程编辑窗口则

用来编辑存储过程、函数、包和触发器。在存储过程编辑窗口下，用户可以编译，运行，或调

试过程。图2 - 1 3所示的是在存储过程编辑窗口中显示的过程 O u t p u t S t r i n g，该过程是一个用 C语

图2-12   模式浏览器窗口



言实现的外部过程。存储过程编辑窗口可以从数据库对象或文件中载入并用来创建新的对象。

4. 显示错误信息

如果在编译过程中出现了编译错误，这些错误将显示在存储过程编辑窗口中下面的错误显

示窗格中。当使用蓝色三角形按钮单击错误时，与产生这些错误有关的源程序行将突出显示，

本书C D - R O M中的图C D 2 - 1 8演示了这种情况。除此之外，也可以使用模式浏览器来查看非法对

象的错误。

5. 代码模板

TO A D支持通用P L / S Q L和S Q L结构使用的代码模板。在该代码模板下，可以不用输入所需

的结构，用户只要使用键盘快捷键就可以实现。其具体操作是，先在编辑窗口中输入键盘快捷

键，然后再按C T R L - S PA C E B A R，这时该快捷键将被一个完整的结构替代。代码模板可以在编

辑选择项窗口中查看，如C D - R O M中的图C D 2 - 1 9所示。除此之外，用户还可以编辑现存的模板，

或加入自己建立的模板。

图2-13   存储过程编辑窗口

2.2.6   SQL-Programmer

最后一个介绍的图形用户界面开发工具是 S Q L - P r o g r a m m e r，该工具是由 Sylvain Faust

I n t e r n a t i o n a l开发的。它支持下列功能：

• 自动格式P L / S Q L和S Q L语句

• 提供P L / S Q L调试器

• 数据库浏览器
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• 支持O r a c l e 8对象类型

• 代码模板

• 支持第三方版本控制系统

• 数据库对象脚本编制

1. 连接数据库

S Q L - P r o g r a m m e r支持对不同数据库的多点同时连接。 C D - R O M中的图C D 2 - 2 0是连接对话框

的窗口显示。虽然连接口令不能存储在连接配置文件中，但系统可以为不同的服务器存储不同

的连接配置文件。连接对话框还可以显示已打开的连接。

2. 浏览数据库对象

S Q L - P r o g r a m m e r的S Q L浏览窗口提供了查看数据库对象的功能，该窗口中显示的对象按模

式和对象类型进行排序。如果当前有一个以上的连接处于活动状态的话，则单个 S Q L浏览窗口

就可以浏览几个连接中的对象。图2 - 1 4中的窗口演示了正在显示函数A l m o s t F u l l的S Q L浏览窗口。

从该浏览器中，用户可以观察对象的属性，编译对象，或者将对象删除。

图2-14   SQL浏览窗口

3. 编辑数据库对象

双击S Q L浏览窗口中显示的某个对象将启动 S Q L - P r o g r a m m e r的开发窗口（S P D W）对其进

行编辑。S P D W提供查询或修改所显示对象信息的功能。图 2 - 1 5是显示函数A l m o s t F u l l的S P D W

窗口，如图所示，该窗口中还显示了变量。用户可以直接从 S P D W中执行过程，这时，该窗口将

显示对话框等待用户输入匿名块中使用的输入参数的值。

4. 显示错误信息

如果过程在编译出现错误的话， S P D W将在文本窗口下的错误窗格中显示这些错误。 C D -

R O M中图C D 2 - 2 1就是演示S P D W该功能的图形窗口。双击该错误窗格中的某个错误将使与该错
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误有关的代码段突出显示。同时， S P D W还将过程标识为非法。

图2-15   显示A l m o s t F u l l的S P D W窗口

5. 代码模板

S Q L - P r o g r a m m e r可以为创建新的对象提供模板。当用户在 S Q L浏览窗口创建新的对象时，

该浏览器将自动为创建的对象填充相应的模板。用户可以在窗口中的选择菜单中指定模板。 C D -

R O M中的图C D 2 - 2 2显示了过程使用的默认模板。在该窗口中，除了过程代码外还有代码注解。

6. 脚本

S Q L - P r o g r a m m e r的脚本界面允许用户为任何数据库对象的组合创建脚本。这种脚本中包括

了可以自动地重建任何其他服务器所需的代码。因此，这种脚本提供了一种可以在数据库之间

复制单独的对象，或全部模式的机制。 C D - R O M中图C D 2 - 2 3显示了这种脚本的窗口界面。

2.2.7   PL/SQL开发工具小结

到目前为之，我们所讨论的所有开发工具都没有提供客户端的 P L / S Q L引擎。这些开发工具

都可以用于开发和调试 P L / S Q L应用。表2 - 3给出了这些工具之间主要性能的比较。有关这些开发

工具的详细信息，请看本书C D - R O M中提供的联机帮助和访问本章表 2 - 1中列出的开发商站点。

支持版本控制的开发工具通常借助于第三方数据源控制系统实现开发功能。不同的开发工

具支持不同的数据源控制系统。有关进一步的信息，请参阅 C D - R O M中的联机帮助。
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表2-3   PL/SQL开发工具性能比较

功能 S Q L * P L U S Rapid X P E D I T E R SQL TO A D S Q L -

S Q L / S Q L N a v i g a t o r P r o g r a m m e r

提供方式 随O r a c l e提供 单独出售 单独出售 单独出售 单独出售 单独出售

G U I界面环境 无 有 有 有 有 有

对象浏览器 无 有 有 有 有 有

代码摸板 无 有 有 有 有 有

工程管理 无 有 有 无 无 无

代码格式化 无 有 有 有 有 有

作业调度 无 有 无 无 无 无

版本控制 无 有 有 有 有 有

支持Oracle8 类型 有 有 有 有 有 有

支持Oracle8i 类型 有 有 无 有 无 无

安装服务器端要求 无 无 有 有 无 无

支持同时多个连接 无 有 无 有 有 有

2.3   小结

我们在本章介绍了六个用于创建 P L / S Q L应用的开发工具。它们分别是 O r a c l e的S Q L

*PLus,Embarcadero Te c h n o l o g i e s公司的Rapid SQL，C o m p u w a r e公司的X P E D I T E R / S Q L , Q e s t

S o f t w a r e公司的TO A D和SQL Navigator,以及Sylvain-Faust International的S Q L - P r o g r a m m e r。这些

工具中，除了 SQL *Plus是随O r a c l e数据库一起提供的外，其他工具的试用版程序都在本书的

C D - R O M中。我们在下一章将介绍这些开发工具提供的调试功能。
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