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UloZzené procedury
Popis architektury I.

Ulozené procedury

@ uZivatelem definovany koéd provadény na serveru,

@ skripty nebo prelozeny kéd vyuzivajici SPI rozhrani,
@ nativni PL jazyk nebo klasicky prg. jazyk,

@ jeden ze zakladnich blokd SQL frameworku.

SQL server
call — 3 SQL Parser
¢ call Vestavené
. [ datdl funkce
klient data :
%ceptlon
7y Executor
. exception call v, z
X fdata| UZivatelské
_ funkce
exception

Schéma aktivace ulozenych procedur
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UloZzené procedury

Popis architektury .

Vyhody

@ bezpecnost (omezeni pristupu k tabulkam),

bezpecnost a zapouzdreni (triggery a ulozené procedury nelze obejit),
vykon (odstranéni mezivrstev mezi kddem a serverem),

vykon (snizeni sitového provozu),

vykon a bezpecnost (pfedpripravené dotazy),

znovupouzitelnost (kazda db. aplikace sdili data i ulozené procedury),
adaptabilita (moznost doplnéni funkcionality databaze).

Nevyhody

@ komplikovanéjsi ladéni (vzdaleny proces),

@ z duvodu bezpecnosti omezena funkcionalita (pristup k 10),
@ z duvodu béhu na serveru nulovy pristup k 1O klienta,

@ nutnost pochopit dalSi architekturu,

@ minimalni prenositelnost (chybi Sirsi podpora SQL/PSM).
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Ulozené procedury
Porovnani PL a klasickych prg. jazyku I.

Vyhody nativnich PL jazykl (tzv. SQL procedury)

@ Citelnost a efektivnost zapisu (integrace SQL),

@ minimalni rezie (vSechny funkce jsou sdilené s SQL serverem),

@ vykon (binarni kompatibilita typt s SQL serverem),

@ vykon a bezpecnost (interné témér vzdy predpfipravené SQL prikazy).
@ bezpeclnost (chybi nebezpecné funkce).

Vyhody klasickych prg. jazyku (tzv. externi procedury)
@ komplexni funkcionalita véetné pristupu k 10,
@ pristup ke knihovnam,
@ rychlé a efektivni operace nad zakl. datovymi typy.
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UloZzené procedury

Porovnani PL a klasickych prg. jazyku .

@ pokud vykonostné a funkéné postacuje PL, upfednostnit PL,
@ jinak libovolny znamy podporovany prg. jazyk (Perl, Python, Java).

@ standard SQLJ (urcCity potencial pro prenositelnost) je relativné rozSiren a
podporovan,

@ norma je navrzena tak, aby se minimalizovali specifika SP (teoreticky kod
klientské aplikace se specifickym connection stringem),
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UloZzené procedury

Vzory uziti

Kdy pouzit ulozené procedury?

@ Jen kdyZ je to nezbytné nutné (vykon, bezpecnost).
@ Vzdy (pozadavek architektury).
@ Kdykoliv, kdyz mohou byt uziteCné (vykon, bezpecnost, Citelnost).

Jak pouzit ulozené procedury?

V aplikacich pro SQL Server VesSkerou interakci Ize zapouzdfit do uloZzenych
procedur (véetné dotazu).

V aplikacich pro Oracle Jelikoz vratit tabulku, jako vysledek PL/SQL funkce, je
mnohem pracnéjsi nez v T-SQL, aplikace pro Oracle pouzivaji
uloZzené procedury spiSe pro implementaci procesu, a nativni
SQL dotazy k ziskani vyslednych tabulek.
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SQL

Pouziti SQL jako PL jazyka

@ jednoducha syntaxe (fada parametrizovanych SQL prikazl),

@ vysledkem funkce je vysledek posledniho SQL prikazu,

@ vzdy po ruce (neni nutné jej explicitné povolit),

@ pouziva se jako MACRO jazyk (inlining),

@ nebo pro navrh funkci z vrstvy minimalizujici rozdily mezi RDBMS.

CREATE OR REPLACE FUNCTION right(text, int)
RETURNS text AS $$

SELECT substring($1 FROM length($1) - $2 + 1 FOR $2)
$$ LANGUAGE sql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION left(text, int)
RETURNS text AS $$

SELECT substring($1 FROM 1 FOR $2)
$$ LANGUAGE sql;
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SQL

Cyklus v SQL

V SQL konstrukci cyklu Ize nahradit funkci generate_series,
generate_subscripts a unnest. Jedna se o funkce, které generu;ji sloupec
hodnot.

postgres=# SELECT * FROM unnest (ARRAY[4,2,3]);
unnest

(3 rows)
postgres=# SELECT substring(’abc’ FROM i FOR 1)
FROM generate_series(1,3) g(i);
substring
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UloZeni mezivysledku a agregace v SQL

V SQL nelze zapsat do proménnych. Jedinou moznosti je prevést vyslednou
tabulku na pole (funkce array_agg) a poté pole na cilovy typ (funkce
array_to_string).

postgres=# SELECT array_to_string(array_agg(’<step>’ || i
|| ’</step>’),’’)
FROM generate_series(1,4) g(i);
array_to_string
<step>1</step><step>2</step><step>3</step><step>4</step>
(1 row)
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SQL

Integrace SQL v SQL funkcich

Veskeré ulohy je nutné vyresit v Cistém SQL - zde vyuziti schopnosti fazeni, ij.
klauzule ORDER BY.

postgres=# CREATE OR REPLACE FUNCTION sort(anyarray)
RETURNS anyarray AS $3
SELECT ARRAY(SELECT * FROM unnest($1) ORDER BY 1)
$$ LANGUAGE SQL IMMUTABLE;
CREATE FUNCTION
postgres=# select sort(ARRAY[10,12,1,3]);
sort

1,3,10,12
(1 row)
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SQL

Variadické SQL funkce

Variadické funkce maji variabilni poCet parametru - variadické parametry jsou
predany jako pole. Funkce avgc vraci primeér ze zadanych hodnot.

postgres=# CREATE OR REPLACE FUNCTION avgc(VARIADIC floatl[])
RETURNS float AS $$
SELECT avg(v) FROM unnest($1) g(v)
$$ LANGUAGE SQL IMMUTABLE;
CREATE FUNCTION

postgres=# select avgc(l), avgc(1,0), avgc(1,0,1);

avgc | avge | avgc

______ e
1] 0.5 0.666666666666667

(1 row)
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SQL

Cviceni

V jazyce SQL navrhnéte funkci last_day - vraci posledni den v mésici.
Strategie: Od 1. nasledujiciho mésice (date_trunc) odectéte jeden den.

Pouze v jazyce SQL navrhnéte nerekurzivni formu funkce rvrs. Tato funkce
zrcadlove prohodi znaky v fetézci. Napoveéda: CASE, generate series() a
ARRAY

postgres=# SELECT 5 / 2 AS CD, 5.0 / 2.0 AS FD;
cd | fd
e
2 | 2.5000000000000000
(1 row) /
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SQL

Cviceni

Pouze v jazyce SQL navrhnéte rekurzivni formu funkce rvrs.

V SQL navrhnéte funkci, které odstrani duplicity z pole.

V SQL navrhnéte funkci, kterd vrati pranik dvou poli.

V SQL navrhnéte variadickou funkci, ktera je obdobou funkce least.

Definujte operator || pro prunik poli.
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SQL

Vlastni operator

V zapisu je povinné zachovani poradi urceni atributd.

postgres=# \h create operator

Command: CREATE OPERATOR
Description: define a new operator
Syntax:

CREATE OPERATOR name (
PROCEDURE = funcname
[, LEFTARG = lefttype ] [, RIGHTARG = righttype ]
[, COMMUTATOR = com_op ] [, NEGATOR = neg_op ]
[, RESTRICT = res_proc ] [, JOIN = join_proc ]
[, HASHES ] [, MERGES ]
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PL/Perlu

PouZiti perlu pro implementaci SP |.

Perl Ize pouzivat ve dvou variantach - trusted (plperl) a untrusted (plperlu).
Trusted varianta nedovoli pouZiti "potencialné” rizikovych pfikazu a funkci.
Pouziti pro intenzivni matematické operace a operace s fetézci, vyuziti archivu
CPAN.

CREATE OR REPLACE FUNCTION check_email (varchar)
RETURNS boolean AS $$
use strict;
use Email::Valid;
my $address = $_[0];
my $checks = {-address => $address, -mxcheck => 1,
-tldcheck => 1, -rfc822 => 1,};
if (defined Email::Valid->address( %$checks )) {return ’true’}
elog(WARNING, "address failed $Email::Valid::Details check.");
return ’false’;
$$ LANGUAGE plperlu IMMUTABLE STRICT;
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PL/Perlu

PouZziti perlu pro implementaci SP |l.

Pouziti DBI pro import dat

Rozhrani DBI je fakticky standard coby DB rozhrani v systémech typu Unix.
K dispozici jsou kvalitni ovladace pro vSechny databaze a formaty.

CREATE OR REPLACE FUNCTION ext.rmysql(varchar, varchar, varchar,
varchar) RETURNS SETOF RECORD AS $$
use DBI;
my $dbh = DBI->connect(’dbi:mysql:’.$_[0],$_[1],$_[2],
{ RaiseError => 1, AutoCommit = > });
$dbh->do("set character_set_results=’latin2’");
my $sth = $dbh->prepare($_[3]);
$sth->execute(); my $myref;
while ($dat = $sth->fetchrow_hashref) {push @$myref, $dat; }
$sth->finish(); $dbh->disconnect();
return $myref;
$$ LANGUAGE plperlu;
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PL/pgSQL

Uvod

@ proceduralni programovaci jazyk vychazejici z prg. jazyka ADA,
@ témeér kompatibilni se starSimi verzemi PL/SQL fy. Oracle,

@ minimalismus (SQL + proménné + nekolik zakladnich konstrukci),
@ podpora OUT parametrt a polymorfnich funkci,

@ podpora SRF funkci (vystupem je tabulka),

@ podpora triggeru,

@ chybi podpora procedur (pouze funkce).

CREATE OR REPLACE FUNCTION hello(text)
RETURNS text AS $$
BEGIN
RETURN 'Hello ' || $1;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE;
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Prikaz CREATE FUNCTION

Popis

CREATE [OR REPLACE] FUNCTION nazev(argumenty)
RETURNS [SETOF] {RECORD | TRIGGER | TABLE | void | libovolny typ}

Zdrojak AS separator Vychozi bezpeéné
' TEXT PROCEDURY nastaveni
Uréeni zavislosti ii%zgaféEby/a
na parametrech , yx s
P ~[{VOLATILE | STABL MMUTABLE<}]\UryChII provadeni
STRICT] funkce

[{SECURITY INVOKER | SECURITY DEFINER}]
[ COST hodnota ]
[ ROWS pocet ]
[ SET parametr = hodnota |_]
Pokud je néktery parametr NULL Umoznuje docasné
automaticky vraci NULL ziskat prava vlastnika fce
Umoznuje ulozit systémové
proménné (SEARCH_PATH)
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Predstaveni jazyka PL/pgSQL

Vstupni parametry

CREATE OR REPLACE FUNCTION fib(prvku int)
RETURNS SETOF int AS $$

DECLARE
a int = 0;
b int = 0;
c int;
BEGIN

FOR i IN 1..prvku LOOP
c := CASE a + b WHEN O THEN 1
ELSE a + b END;
a :=b; b := c;
RETURN NEXT c;
END LOOP;
RETURN;
END
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;
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Predstaveni jazyka PL/pgSQL

Blok

CREATE OR REPLACE FUNCTION fib(prvku int)
RETURNS SETOF int AS $$

DECLARE
a int = 0;
b int = 0;
c int;
BEGIN

FOR i IN 1..prvku LOOP
c := CASE a + b WHEN O THEN 1
ELSE a + b END;
a :=b; b := c;
RETURN NEXT c;
END LOOP;
RETURN;
END
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;
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Predstaveni jazyka PL/pgSQL

Deklarace lokalnich proménnych bloku

CREATE OR REPLACE FUNCTION fib(prvku int)
RETURNS SETOF int AS $$

DECLARE
a int = 0;
b int = O;
c int;
BEGIN

FOR i IN 1..prvku LOOP
c := CASE a + b WHEN O THEN 1
ELSE a + b END;
a :=b; b := c;
RETURN NEXT c;
END LOOP;
RETURN;
END
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;

21.1.2013

21.1.2013

23/118

24/118
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Predstaveni jazyka PL/pgSQL

Cyklus FOR

CREATE OR REPLACE FUNCTION fib(prvku int)
RETURNS SETOF int AS $$

DECLARE
a int = 0;
b int = 0;
c int;
BEGIN

FOR i IN 1..prvku LOOP
c := CASE a + b WHEN O THEN 1
ELSE a + b END;
a :=b; b := c;
RETURN NEXT c;
END LOOP;
RETURN;
END
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;

Pavel Stéhule (http:/www.postgres.cz) PostgreSQL 9.2 efektivné

Predstaveni jazyka PL/pgSQL

VloZzené SQL prikazy

CREATE OR REPLACE FUNCTION fib(prvku int)
RETURNS SETOF int AS $$

DECLARE
a int = 0;
b int = 0;
c int;
BEGIN

FOR i IN 1..prvku LOOP
c := CASE a + b WHEN O THEN 1
ELSE a + b END;
a :=b; b := c;
RETURN NEXT c;
END LOOP;
RETURN;
END
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;
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Predstaveni jazyka PL/pgSQL

Prirazeni

CREATE OR REPLACE FUNCTION fib(prvku int)
RETURNS SETOF int AS $$

DECLARE
a int = 0;
b int = 0;
c int;
BEGIN

FOR i IN 1..prvku LOOP
c := CASE a + b WHEN O THEN 1
ELSE a + b END;
a :=b; b := c;
RETURN NEXT c;
END LOOP;
RETURN;
END
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;
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Predstaveni jazyka PL/pgSQL

Ukonceni béhu RETURN

CREATE OR REPLACE FUNCTION fib(prvku int)
RETURNS SETOF int AS $$

DECLARE
a int = 0;
b int = 0;
c int;
BEGIN

FOR i IN 1..prvku LOOP
c := CASE a + b WHEN O THEN 1
ELSE a + b END;
a :=b; b := c;
RETURN NEXT c;
END LOOP;
RETURN;
END
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;

21.1.2013
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Predstaveni jazyka PL/pgSQL

Datové typy PL/pgSQL

Typy hodnot
v PL/pgSQL

var.field

var[i][i-]
array_lower(), array_upper()

Pole prvki
skalarniho typu
s definovanym
typem

vlastni definovany typ table%ROWTYPE
tabulka

integer
numeric
text
varchar

odvozeny
sloZzeny typ

bez uvedeni
typu

RECORD

Odvozené
skalarni

variable%TYPE
table.col%TYPE
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Predstaveni jazyka PL/pgSQL

Cviceni

Uloha é. 8.

V jazyce PL/pgSQL navrhnéte funkci sort, jejiz ukolem je setfidit zadané
celoCiselné pole metodou bublesort.

Pouze v jazyce PL/pgSQL navrhnéte funkci rvrs. Tato funkce zrcadlové
prohodi znaky v fetézci.
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Blokovy diagram PL/pgSQL

Registrace a interpretace funkce v plpgsql

Registrace funkce Provedeni funkce

Zdrojovy
text Volani
Memory . Prvni
%\\ buffer Preklad 0 spusténi

2 NE
(7]
[}
<4

Reset SQL stmt
Preklad xecut. plan B0
buffer
buffer

N

Zdroiovy SQL stmt
Registrace tro;ct)vy xecut. plan
e buffer

Blokové diagram interpretace funkce v PL/pgSQL

Pavel Stéhule (http:/www.postgres.cz) PostgreSQL 9.2 efektivné

21.1.2013 31/118

Prikazy PL/pgSQL

Blok, lokalni proménné, zpracovani chyb

[<<navésti>>]

[DECLARE
prom typ [NOT] NULL [= vjchozi hodnotal;
[prom typ [NOT] NULL ... 1]

BEGIN

-— libovolny SQL nebo PL/pgSQL pfrikaz
[EXCEPTION

WHEN chybovy kéd THEN

—-— oSetfeni chyby
WHEN chybové kéd THEN

—-— oSetfeni chyby
WHEN OTHERS THEN

—-— o8etfeni chyby
END;
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Prikazy PL/pgSQL

Podminény provadéni IF

IF logicky vyraz THEN

... —— libovolné prikazy
[ELSIF ... THEN]
[ELSE]

END IF;
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Prikazy PL/pgSQL

Prikaz CASE

-— simple case

CASE vyraz
WHEN vyraz THEN seznam prikazu
[WHEN vyraz THEN seznam pfikazu]
[ELSE seznam prikazu] END CASE;

-- search case

CASE
WHEN logicky vyraz THEN seznam p¥ikazu
[WHEN logicky vyraz THEN seznam ptikazu]
[ELSE seznam pfrikazu] END CASE;

Pokud neni zadny test pravdivy a chybi ¢ast ELSE, pak je vyhozena vyjimka
CASE_NOT_FOUND.
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Prikazy PL/pgSQL

Pfikaz cyklu WHILE

[<<navésti>>]
WHILE podminka LOOP

CONTINUE [navésti] [WHEN podminkal ;
EXIT [navésti] [WHEN podminka];

END LOOP;
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Prikazy PL/pgSQL

Prikaz cyklu FOR (celocCiselna varianta)

Proménna prom je vzdy deklarovana automaticky a viditelna pouze uvnitt
cyklu. Pro pripad, ze by prekryla vné deklarovanou proménnou, existuji tzv.
kvalifikované identifikatory (navésti.proménna).

[<<navésti>>]
FOR prom IN [REVERSE] vyraz .. vyraz [BY vyraz] LOOP

CONTINUE [n&vésti] [WHEN podminka];
EXIT [navasti] [WHEN podminka];

END LOOP [navésti];
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Prikazy PL/pgSQL

Prikaz cyklu FOREACH (iterace pole)

Pomoci klauzule SLICE je mozna iterace pres vicerozmérné pole. \

[<<ndvésti>>]
FOREACH prom [SLICE dim] IN ARRAY vyraz LOOP

CONTINUE [n&vésti] [WHEN podminka];
EXIT [navasti] [WHEN podminka];

END LOOP [navésti];
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Prikazy PL/pgSQL

Prikaz cyklu FOR (iterace napfic vysledkem dotazu)

Nedefinuje vlastni Fidici proménné jako celogiselna varianta. Radek vysledku
Ize ulozit do proménné typu RECORD nebo seznamu proménnych oddélenych
carkou.

[<<navésti>>]
FOR cilové proménné IN [ dotaz | EXECUTE vyraz ] LOOP

CONTINUE [n&vésti] [WHEN podminka];
EXIT [navasti] [WHEN podminka];

END LOOP [navésti];
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Prikazy PL/pgSQL

PInéni proménnych vysledkem SQL dotazu |.

Pozor

Jednou z nejhure postizitelnych chyb je kolize nazvli PL/pgSQL proménnych a
nazvu atributd v tabulkach. Pokud k této situaci mize dojit, pouzivejte vzdy
prefix *_’ v nazvech lokalnich proménnych. Dale proménna se nikdy nesmi
vyskytnout ve vyznamu nazvu sloupce nebo tabulky. Mozné kolize
identifikatorti a proménnych jsou explicitné identifikovany pocinaje PostgreSQL
9.0, nicméneé je praktické psat kod bez kolizi.

v

SELECT INTO p1 [,p2 ..] vi1 [,v2 ..] FROM ...;
SELECT INTO r vi [, v2 ..] FROM ...;

a := (SELECT .. FROM ...); —-- dle SQL/PSM

a := vl FROM ...; -- nedokumentovana vlastnost

Po provedeni prikazu Ize Cist systémovou proménnou FOUND, obsahuijici
hodnotu pravda, pokud predchozi SQL prikaz vratil (modifikoval) alespon
jeden zaznam.
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Prikazy PL/pgSQL

PInéni proménnych vysledkem SQL dotazu Il.

P¥i kolizi nazvu proménné a sloupce vétSinou nedochazi ke syntaktické chybé,
ale ke zméné provadeéciho planu - méni se chovani dotazu. Obrana: prefixy
pro proménné nebo pouziti kvalifikatora.

CREATE OR REPLACE FUNCTION test(OUT a varchar)
RETURNS SETOF varchar AS $$
DECLARE s varchar;
BEGIN
--FOR a IN SELECT a FROM foo ORDER BY a LOOP
FOR s IN EXPLAIN VERBOSE SELECT a FROM foo ORDER BY a LOOP
RAISE NOTICE ’%’, s;
END LOOP;
RETURN;
END; $$ LANGUAGE plpgsql;
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Prikazy PL/pgSQL

PInéni proménnych vysledkem SQL dotazu Il

postgres=# select * from test();
NOTICE: Seq Scan on foo (cost=0.00..23.10 rows=1310 width=0)
NOTICE: Output: $1

a

(0 rows)

—— po opraveé

-- FOR s IN EXPLAIN VERBOSE SELECT foo.a FROM foo ORDER BY foo.a LOOP
postgres=# select * from test();

NOTICE: Sort (cost=90.93..94.20 rows=1310 width=32)

NOTICE: Output: a
NOTICE: Sort Key: a
NOTICE: -> Seq Scan on foo (cost=0.00..23.10 rows=1310 width=32)
NOTICE: OQutput: a
a
(0 rows)
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Prikazy PL/pgSQL

Test na neprazdny vysledek

-— 8Spatné
SELECT INTO c count (*)
FROM pg_stat_activity
WHERE procpid <> pg_backend_pid;
IF ¢ > 0 THEN ...

—-- dobfe
IF EXISTS(SELECT procpid

FROM pg_stat_activity

WHERE procpid <> pg_backend_pid)
THEN

Pokud potrebujeme zjistit existenci urCitych dat, pak vzdy pouzivame EXISTS, nikdy
count(*) (provadéni op. EXISTS se ukonci po nalezeni prvniho radku).
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Prikazy PL/pgSQL

Pouziti SQL prikazu IV.

S vyjimkou pfikazu SELECT se vSechny ostatni SQL pfikazy zapisuji
standardné.

Proménné

Proménna PL/pgSQL se muze pouzit pouze jako parametr, tedy nikdy ve
smyslu uréeni (nazvu) sloupce nebo tabulky.

UPDATE tab SET c1 = 10 WHERE c2 = _a;
INSERT INTO tab VALUES(11, _a);
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Prikazy PL/pgSQL

Ukonceni funkce. prfikaz RETURN a RAISE

RETURN [NEXT] [vyraz];
RETURN QUERY [EXECUTE] dotaz [USING seznam vyrazi];

RAISE {NOTICE | WARNING | EXCEPTION}

'formatovaci fretézec [%] ' [, seznam vjrazul;
RAISE level [SQLSTATE='xxxxx'] [USING parametr=vjyraz [, ...]1];
RAISE;

Urovné pieruseni pfikazu RAISE

NOTICE ladéni a oznameni,
WARNING upozornéni (zapiSe se do logu),
EXCEPTION vyjimka (prerusi transakci).
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Prikazy PL/pgSQL

Vystup z funkce, datové typy

Pole jednoduchych
(skalarnich) hodnot
RETURN NEXT /

[ Tabulka Vystup z funkce ‘)[ Zadny j

SETOF : : VOID

RAISE EXCEPTION

jednoducha Slozena
hodnota hodnota
var NEW
bez uvedeni urc¢eného sloz.

TRIGGER RECORD

s definovanym
typem

vlastni definovany typ
tabulka

typ definovany
OUT/INOUT par.
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Prikazy PL/pgSQL

Vystup z funkce, poznamky

@ identifikace OUT a INOUT argumentt atributy OUT a INOUT pred
jménem parametru,

@ funkce vracejici tabulku musi byt deklarovana RETURNS SETOF ...,

@ pokud funkce vraci OUT parametry, neni nutné pouzivat specifikaci typu
RETURNS ...,

@ funkce vracejici tabulku OUT parametrl je deklarovana jako
RETURNS SETOF RECORD ptipadné RETURNS TABLE {(...)

@ pozor na pouze jeden OUT parametr (vysledkem neni RECORD),

@ do generované tabulky prfidavame hodnoty pfikazem RETURN NEXT
nebo fadky prikazem RETURN QUERY.

CREATE OR REPLACE FUNCTION foo (OUT a integer, OUT b integer)
RETURNS SETOF RECORD AS $$

BEGIN b := 1;
a := 10; RETURN NEXT; a := 20; RETURN NEXT;
RETURN;

END; $$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE;
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Prikazy PL/pgSQL

Cviceni

Pripravenou tabulku naplnite hodnotami z rozsahu 0..2*pi s zadanym krokem.

Uloha é&. 11.

Napiste simulaci hry "pfistani na mésici” v prostredi ulozenych procedur.
Uzivatel opakované zadava intenzitu brzdéni a systém zobrazuje aktualni
vySku, rychlost a stav paliva. Algoritmus je popsan v nasledujicim vyvojovém
diagramu. Vysledkem funkce je aktualni vyska. DalSi vysledky jsou zobrazeny
pomoci RAISE NOTICE. Hodnoty stavovych proménnych (statickych) udrzujte

v tabulce. )

Navrhnéte funkci array_info vraceji minimum, maximum a median ze zadaného
pole. Pro vystup hodnot pouzijte OUT parametry. Median je definovan jako
prostfedni hodnota setfidéného souboru. V pfipadé sudého poctu je pak
primér obou prostrednich hodnot.
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Prikazy PL/pgSQL

Vyvojovy diagram “pfistani na mésici”

v ..vyska [m]

.. rychlost [m/s]

m .. max. tah motort [kN]
h .. hmotnost modulu [kg]
p .. obsah paliva [kg]

-

/ i .. motorova paka [%]
l |

a = 1.62 - (i*m/h)
v=v-r-(a/2)
r=r+a

p = p - (i*m/240)

ANO

Pristal jsi rychlosti r[m/s]
zbylo ti paliva p [kg]

e
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Prikazy PL/pgSQL

Chovani operatort IS NULL a IS NOT NULL pro slozené typy

Operator IS NULL je pravdivy, pokud jsou v§echny polozky NULL. Naopak,
operator IS NOT NULL je pravdivy, pokud jsou vSechny polozky NOT NULL.
Pokud je alespon jedna polozka NULL a alespon jedna NOT NULL, pak oba
operatory nabyvaji hodnoty false.

a b | isnull | isnotnull
s T Fmm
| | t | £
| 10 | £ | £
10 | 10 | £ | t
(3 rows)
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Prikazy PL/pgSQL

Cviceni

Pro nize uvedenou tabulku pfipravte SRF funkci, generujici kumulativni
mezisoucCty a koncovy soucet tabulky

zbozi | kategorie

__________ +___________l________ zbozi | kategorie | cena
spekacky | uzeniny | 100.00 ~~ 777 tommm to—mm -
sekana | uzeniny | 60.00 chleb | pecivo | 25.00
chleb | pecivo | 25.00 Trohliky | pecivo | 30.00
rohliky | pecivo |  30.00 | pecivo | 55.00
(4 rows) spekacky | uzeniny | 100.00
sekana | uzeniny | 60.00

| uzeniny | 160.00

| | 215.00

(7 rows)
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Prikazy PL/pgSQL

Pretizeni funkci

Popis

Lze definovat mnozinu funkci stejného jména liSicich se seznamem IN a
INOUT parametru. Pouzije se ta funkce, ktera ma stejny pocCet parametrt a
vyzaduje nejméné konverze argumentu. V nékterych pfipadech je implicitni
konverze nedostatecna a je treba explicitni pretypovani.

@ jako nahrada za neimplementované defaultni hodnoty parametrd,
@ jako nastroj implementace specifik funkci pro konkrétni datové typy.

Navrhnéte vlastni implementaci funkce generate_series. Tato funkce generuje
tabulku obsahuijici vzestupnou radu celych Cisel. Tretim parametrem této
funkce je krok. ktery je defaultné nastaven na hodnotu 1.
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Dynamické SQL

Popis

Vlastnosti

@ zadany retézec se provede jako SQL prikaz,
@ Ize provést i sql prikazy, které normalné nelze provést (create function),
@ Ize pouzit v pfipadech, kdy potrebujeme jako parametr pouzit nazev
sloupce nebo tabulky,
@ provadeéci plan se generuje opakované vzdy v okamziku provadéni SQL
prikazu
e v nékterych pripadech kvalitnéjsi provadéci plan,
e odpadaji problémy s keSovanim provadécich pland,
@ generovani provadeciho planu v nékterych pripadech zabere vic ¢asu nez
provedeni dotazu.

@ nezabezpecené proti SQL injection (nepouzivat pod SECURITY DEFINER
S pravy superusera) v pripade, ze se nepouziva klauzule USING.

v

EXECUTE cmdstr [INTO target] [USING expressions];
FOR target IN EXECUTE cmdstr [USING expr] LOOP ... END LOOP;
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Dynamické SQL

Popis

Pozor: dynamické SQL neaktualizuje proménnou FOUND

Z duvodu kompatibility s PL/SQL nema smysl testovat proménnou FOUND po
provedeni dynamického dotazu. Misto tohoto pfikazu Ize ziskat diagnostiku -
pocet dotCenych fidkl poslednim SQL prikazem (v€etné dynamického).

EXECUTE ’UPDATE tab SET col = 1 WHERE col = $1’ USING var;
-- nemd smysl, obsah prom&nné FOUND neni definovan
IF NOT FOUND THEN RAISE EXCEPTION ...

DECLARE updated_rows integer;
EXECUTE °UPDATE ...

GET DIAGNOSTICS updated_rows = ROW_COUNT;
IF updated_rows = 0 THEN RAISE EXCEPTION
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Dynamické SQL

SQL injection

Pozor: |ze pouzit na libovolnou SQL databazi

Cilem uto¢nika je zména SQL prikazl - podsunutim ¢asti SQL prikazu. Je
nutné sanitizovat kaZdy vstup do dynamického SQL.

—-— nebezpeiné!

EXECUTE °’SELECT * FROM ’ || tablename ||
> WHERE colname = \’’ || value || ’>\’’;

-— bezpelné

EXECUTE °’SELECT * FROM ’ || quote_ident(tablename) ||
> WHERE colname = ’ || quote_literal(value);

-— bezpe€né - krat3i zapis
EXECUTE format (’SELECT * FROM %I WHERE colname = Y%L’,
tablename, value);

-- bezpetné a efektivn&jsi (nedochdzi k serializaci parametru)
EXECUTE °’SELECT * FROM ° || quote_ident(tablename) ||
> WHERE colname = $1° USING value;
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Pouziti docasnych tabulek v PL/pgSQL

Popis

Charakteristika do¢asnych tabulek

@ automaticky zanikaji s ukon¢enim session,
@ existuji pouze v jedné session
e odpada problém s kolizi nazvu tabulek mezi jednotlivymi session,
e odpada problém s selekci dat pro jednotlivé session (uzivatele),
@ neni nutné resit bezpecnost (k datim ma pristup pouze aktualni uzivatel).

| A

Pouziti v kédu PL/pgSQL

Pokud chceme pouzivat do¢asné tabulky v PL/pgSQL, tak nikdy nesmime
pouzitou doCasnou tabulku odstranit (to se stane automaticky v okamziku
ukonceni session). Jinak pravdépodobné narazime na chybu typu: relation
with OID xxxxx does not exist (Castecné odstranéno v 8.3 - v této verzi dojde
pri zruSeni db objektu ke kontrole validity provadécich planu - reZie kontroly,
nutnost vygenerovat nove plany). )
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Pouziti do¢asnych tabulek v PL/pgSQL

Ukazka kodu, chybné

CREATE OR REPLACE FUNCTION init_tmp()
RETURNS VOID AS $$
BEGIN

DROP TABLE IF EXISTS tmptab;

CREATE TEMP TABLE tmptab(a integer);

FOR i IN 1 .. 10 LOOP

INSERT INTO tmptab
VALUES (i) ;

END LOOP;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql VOLATILE;

@ pri druhém prichodu skonci chybou v prikazu INSERT (v 8.2 a starSich),
@ v 8.3 je nutné vygenerovat novy provadéci plan (implicitné).
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Pouziti docasnych tabulek v PL/pgSQL

Ukazka kodu, spravné

CREATE OR REPLACE FUNCTION init_tmp()
RETURNS VOID AS $$
BEGIN
BEGIN
DELETE FROM tmptab;
EXCEPTION
WHEN undefined_table THEN
CREATE TEMP TABLE tmptab(a integer);
END;
FOR i IN 1 .. 10 LOOP
INSERT INTO tmptab
VALUES (i) ;
END LOOP;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql VOLATILE;
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Pouziti do¢asnych tabulek v PL/pgSQL

Cviceni

Upravte kod hry pristani na mésici (zadani €. 5) tak, aby pracovni (stavové)
proménné byly drzeny v doCasné tabulce. Vysledek, ktery byl dfive
zobrazovan pomoci RAISE NOTICE pievedte do OUT parametr(l. Zobrazte
varovani pouze v pfipade, zZe pristani bude ve vétsi rychlosti nez 3m/s. Pokud
dojde palivo, automaticky dokoncete vypocet modelu, pricemz stale zobrazuijte
mezivysledky (ij. funkce bude vracet tabulku).

Pridejte funkci, ktera bude inicializovat model (stavové proménné).
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Osetreni chyb v PL/pgSQL

Ukazka kodu

BEGIN
EXCEPTION
WHEN nazevvyjimky THEN
obsluha chyby

WHEN nazevvyjimky THEN
obsluha

END

Poznamka

Pouziti zachyceni vyjmky zpusobi pouziti subtransakce obalujiciho kod

v bloku. V pripadé vyjimky je tato subtransakce odvolana (rollback). Popis
vyjimky |ze ziskat pomoci pfikazu GET STACKED DIAGNOSTICS (verze 9.2).

GET STACKED DIAGNOSTICS
_message = MESSAGE_TEXT,
_detail = PG_EXCEPTION_DETAIL,
_hint = PG_EXCEPTION_HINT;
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Prikazy PL/pgSQL

Rekapitulace

@ na kolizi nazvi proménnych a nazva objektd nebo atributd,

@ na neplatny provadéci plan (DROP object nebo EXECUTE),

@ ISAM pristup (co Ize provést pomoci SQL prikazem, festé SQL prikazem),
@ minimalizujte pocCet instrukci (co instrukce to SQL prikaz),
°
°

vyhybejte se dynamickému SQL,
zbytecné nepouzivejte doCasné tabulky.

V PL/pgSQL navrhnéte funkci next_.day. Tato funkce vraci prvni nasledujici
zadany den v tydnu po zadaném datumu. Napf. prvni pondéli po 22.11.2006
atd.
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Prikazy PL/pgSQL

Cviceni

Uloha é. 17.

Hromadné zmény dat Ize urychlit do¢asnym odstranénim indexu postizenych
tabulek. Navrhnéte dvé funkce, které tuto Cinost zautomatizuji. Parametrem
prvni tabulky bude pole s nazvy tabulek u kterych chceme odstranit indexy a
vystupem bude tabulka s informacemi potfebnymi k znovuvytvoreni
odstranénych indexu.

Druha procedura, jejiz vstupem bude nazev tabulky s informacemi o indexech,
vytvori potfebné indexy. Odstranujte pouze NOT UNIQUE indexy.

Napovéda

Udaje o indexech naleznete v systémové tabulce pg_indexes.
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Triggery v PL/pgSQL

Popis |.

e trigger zajistuje provedeni nami zvolenych operaci pfi zméné obsahu
tabulky (INSERT, UPDATE, DELETE),

@ kod Ize navazat na zménu fadku nebo provedeni prikazu,

@ pokud se procedura spousti pfi zméné obsahu fadku, pak jsou k dispozici
proménné NEW a OLD,

@ pokud procedura skonci vyjimkou neprovede se zadna zména obsahu,

@ pokud procedura vraci NULL, neprovede se zména aktualniho radku
(skip)

@ do tabulky se zapiSe obsah pripadné modifikované vracené proménné
NEW,

@ nova data jsou v tabulce viditelna az v AFTER triggeru.

@ zajisténi integrity databaze,

@ logovani zmén,
@ dopocet hodnot (materializované pohledy).
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Triggery v PL/pgSQL

Popis II.

CREATE TRIGGER name BEFORE | AFTER event [ OR ... ]
ON table [ FOR [ EACH ] ROW | STATEMENT ]
EXECUTE PROCEDURE funcname ( arguments )

CREATE OR REPLACE FUNCTION simplytrg() RETURNS TRIGGER AS $$
BEGIN
NEW.c := NEW.a + NEW.b;
RETURN NEW;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER simply BEFORE INSERT OR UPDATE

ON foodata FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE simplytrg();
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Triggery v PL/pgSQL

Popis lII.

Preddefinované proménné v obsluznych procedurach PL/pgSQL

NEW proména typu RECORD viditelna v pripadé INSERT, UPDATE,
OLD proména typu RECORD viditelna v pfipadé UPDATE, DELETE,
TG_WHEN textova proménna obsahujici BEFORE nebo AFTER,
TG_OP textova proménnd obsahujici INSERT, UPDATE nebo DELETE,
TG_TABLE_NAME obsahuje nazev tabulky na které byl spustén trigger,
TG_NAME obsahuje nazev triggeru.

Pozn.

Za normalnich okolnosti triggery nemaji znatelny vliv na rychlost operaci
INSERT, UPDATE, a DELETE (pfesunutim logiky z aplikace do db serveru
nesnizuji zatizeni serveru). Zcela zasadné vSak mohou zpomalit provadéni
hromadnych operaci nad tabulkami. Prikaz TRUNCATE) neaktivuje trigger.
Triggery doCasné deaktivovat prikazem ALTER TABLE DISABLE TRIGGER.

v
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Triggery v PL/pgSQL

Cviceni

Uloha é&. 18.
Do tabulky audit zapiste vSechny zmény v tabulce data.

V tabulce current_rows udrzujte aktualni pocet radek tabulek data_01 a
data_02.

Napiste trigger, ktery nedovoli uzivateli modifikovat po 31.1 data z pfedchoziho
roku - hlaseni(vlozeno, komentar).
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Rekurze

Generovani vysledku rekurzivnim volanim

Vysledkem béhu kazdé SRF funkce je nezavisla materializovana tabulka. V
pfipadé, ze SRF funkce je volana z dalsi SRF funkce a ta tuto tabulku
explicitne neprebira, dochazi k zaniku této tabulky.

AZ na vyjimky se SRF funkce volaji pfimo. Vyjimkou je rekurze.

CREATE OR REPLACE FUNCTION 1ls(int[], int)
RETURNS SETOF rec_src AS $$

SELECT id, parent, repeat(’ ’, $2) || v
FROM rec_src WHERE parent = ANY($1)
UNION ALL

SELECT * FROM 1s(empty2null (ARRAY(SELECT id
FROM rec_src
WHERE parent = ANY($1))),
$2 + 1);
$$ LANGUAGE SQL STRICT;
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Rekurze

Cviceni

Ve vysledné tabulce odsadte hodnoty sloupce v podle Grovné (hloubky)
rekurze.

id | parent | v id | parent | v
————t————— e S fm——————— e

1| 0 | root 1| 0 | root

2 | 1 | rodic 2 | 1 | rodic

3 | 1 | rodic 3 | 1 | rodic

4 | 2 | dite 4 | 2 | dite

5 | 2 | dite 5 | 2 | dite

6 | 3 | dite 6 | 3 | dite

7 | 6 | vnouce 7 | 6 | vnouce
(7 rows) (7 rows)
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Rekurze

Cviceni

Pokud pouzivate verzi 8.4 a vyssi, je vhodné pouzit Common Table
Expressions:

pavel=# WITH RECURSIVE x AS (
SELECT *, O AS level FROM fam WHERE parent = O
UNION ALL SELECT fam.*, level + 1
FROM fam JOIN x ON x.id=fam.parent)
SELECT id, parent, repeat(’ ’, level) || v FROM x ORDER BY id;
parent | 7column?

vnouce
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Tipy

Nékolik rad, jak psat v PL/pgSQL

pouzivejte prefixy proménnych,

pouzivejte kvalifikované atributy ve vSech SQL pfikazech
(tabulka.sloupec),

pouzivejte odvozené typy %TYPE

snazte se pouzivat nativni SQL vSude, kde to je mozné a rozumné,
nepiste redundantni kdd, snazte se vyhnout redundantnim SQL prikaztm,
pozor na volani funkci obsahujicich SQL uvnitt cyklu,

pro texty vyjimek dodrzujte predem dohodnutou notaci,

vysledek dotazy ovérujte vzdy prostiednictvim proménné FOUND,
nespoléhejte se na aut. konverze u typl date a timestamp (pouzivejte
to_char a to_date),

v triggeru neopravujte data,

nepisté si zbytecné vlastni funkce,

pokud vase funkce nema vedlejsi efekty, oznacte ji jako IMMUTABLE,
chyby signalizujte vyjimkami, nikoliv navratovym kédem.
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Tipy

Nékolik rad, jak nepsat v PL/pgSQL

@ nepouzivejte C, Fortran styl - pouzivejte co nejvic vestavéného aparatu -
COALESCE, ORDER BY,

@ pfi pretypovani na string pouzivejte funkce umoznujici explicitni uréeni
formatu,

@ dynamické SQL vzdy zabezpecte - quote_literal, quote_ident, klauzule
USING,

@ PLpgSQL pouzivejte tam, kde ma smysl - pro jednoradkové funkce
preferujte jazyk SQL,

@ nepouzivejte SELECT INTO tam, kde mlzete pouZzit pfifazovaci pFikaz.
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Tipy

Nepouzivat C style

—-— Spatné
IF x1 IS NOT NULL THEN
s :=s || xt || ?,’;
ELSE
s :=s || ’NULL,’;
END IF;
IF x2 IS NOT NULL THEN
s :=s || x2 || 2,
ELSE
s :=s || °NULL,’;
END IF;
—-— sSpravné
s := coalesce(x1 || ’,’, ’NULL,’) ||

coalesce(x2 || ?,?,’NULL,’) ||
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Tipy

Vyhybejte se implicitnimu pretypovani datovych polozek

-—Spatné
m = substring(current_date::text FROM 6 FOR 2)::int;

-— lépe
m = substring(to_char(current_date, ’YYYY-MM-DD’)
FROM 6 FOR 2):: int;

—-—spravné
m = EXTRACT (month FROM current_date) ;
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Extenze
Popis

@ umoznit snadnou instalaci a aktualizaci doplnka,
@ umoznit evidenci verzi.

Implementace

@ instalacni skript - foo.sql - obsahuje vlastni deklarace,
@ migracni skript - foo—1.0—1.1.sql - obsahuje deklarace zmén z verze n na

verzi m,
@ migracni skript unpacked - foo—unpacked—1.0.sql - sdruzuje instalované

zatim nezavislé funkce do doplnkd,
@ fridici soubor - foo.control - metadata (default_version, requires, schema, ...

)- )

VysSe uvedené soubory se zkopiruji do adrsare pgbin/share/extension.
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Transakce
Popis

@ zajistit konzistenci dat,
@ umuznit efektivni vyceuzivatelsky pristup (serializace transakci).

Prostredky

@ snimky (podporovano multigeneraéni architekturou),
@ jsou definovana a aplikovana pravidla pro reseni kolizi.
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Transakce

ReZimy izolace

Vytvareni snimkd

SERIALIZABLE snimek se vytvofi pfi zahgjeni prvniho dotazu v transakci,
READ COMMITED snimek se vytvari pfi zahajeni kazdého dotazu v transakci.

VZdy plati, Ze nepotvrzena data jsou viditelna pouze v transakci, ktera je za né
zodpovédna. V pripadé SERIALIZABLE neni Sance detekovat zmény v
databazi zplisobené ostatnimi uzivateli. V READ COMMITED vidime postupné
potvrzovana data. Pokud nedojde je kolizi zapisu, nedochazi k cekani.

Pozor na déle trvajici transakce

Dokud je zaznam viditelny z transakce, povazuje se za zivy a tudiz je pfikaz
VACUUM neodstrani. Doba zpracovani ptrikaziit ROLLBACK a COMMIT je

vzdy konstantni.
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Transakce
Schéma transakce typu READ COMMITED

INSERT INTO Foo VALUES(1);

BEGIN;
UPDATE Foo SET a = 2 WHERE a = 1;

BEGIN
UPDATE Foo SET a = 3 WHERE a = 1;

COMMIT ROLLBACK WAIT

\W» UPDATE 1

COMMIT
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Transakce

Cviceni

V jakém rezimu je bezpecné provedeni analyzy rozvahy?

BEGIN;
SELECT SUM(castka) FROM Aktiva;
SELECT SUM(castka) FROM Pasiva;
COMMIT;
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Transakce

Pravidla pro feSeni kolizi

V pfipadé kolize

Pokud se transakce pokousi modifikovat zaznam, ktery je jiz modifikovan ale
nepotvrzen jinou transakci:

@ ceka se na commit nebo rollback prvni transakce,
@ pokud prvni transakce skoncila rollbackem, normalné se pokracuje,
Q@ v pripadé, Ze prvni transakce data potvrdila:
e v urovni SERIALISABLE se ukonci chybou “can’t serialize error”,
e v Urovni READ COMMITED se otestuje, zda potvrzena hodnota vyhovuje
kritériim pfikazu. Pokud ano, normalné se pokracuije.
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Transakce

Pozor na dvojici SELECT, UPDATE

-- spatne

BEGIN;

SELECT hits FROM webpages WHERE url = '...';

$newval = $hits + 1;

UPDATE webpages SET hits = $newval WHERE ursl = '...';

—-- dobre

BEGIN;

SELECT hits FROM webpages WHERE url = '...' FOR UPDATE;
$newval = $hits + 1;

UPDATE webpages SET hits = $newval WHERE ursl = '...';
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Transakce
Vzor pro klienta v SERIALIZABLE rezimu

loop
BEGIN
SELECT hits FROM webpages WHERE url = '...';
$newval = $hits + 1;
UPDATE webpages SET hits = $newval WHERE url = '...';
if (no error)
break loop;
else
ROLLBACK;
end loop;
COMMIT;

Vlastni operaci je tfreba uzavrit do cyklu, jelikoz je tu moznost chyby
”serialization error”, a pfipadné znovu opakovat.
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Security definer funkce

Staticka zména identity uzivatele

Atribut SECURITY DEFINER

Oznaceni funkce atributem SECURITY DEFINER méni identitu uzivatele
béhém béhu funkce na identitu vlastnika funkce.

Pozor na zabezpeceni

ObycCejné se toto chovani pouziva na docasné povyseni prav. Proto je nutné,
aby funkce, ktera ma atribut SECURITY DEFINER byla maximalné bezpecéna.
Zakladem je nastavit sys, proménnou search_path a nepouzivat dynamcké
SQL.

Vytvorte proceduru, kiera oveéri identitu uzivatele. K tabulce md5 hashd ma
pristup pouze privilegovany uzivatel.

Pavel Stéhule (http:/www.postgres.cz) PostgreSQL 9.2 efektivné 21.1.2013 81/118

Doporucni pro datovy navrh |.

Nékolik tipu jak spravné navrhovat datové schéma

@ v nazvu tabulek a sloupct nepouzivejte klicova slova,

@ snazte se, aby polozky tvorici primarni kli¢, byly deklarovany na zacatku
tabulky,

@ pokud nemate k dispozici data, pouzijte hodnotu NULL. Nepouzivejte 0
nebo prazdny fetézec,

@ vyhnéte se Sirokym tabulkdm, zpomaluji sekvencéni ¢teni a maji vyrazné
vy$$i pamétové naroky (dop. limit 12. sloupct),

@ nepouzivejte prefixy urCujici objekt (tabulka, sekvence, pohled) napf.
t_processes,

@ nepouzivejte velbloudi (Camel) zplsob zapisu identifikator (napf.
isoCode),

@ nazvy sloupecku by méli byt vystizné, rozumné dlouhé, zapsané malymi
pismeny,

@ tabulky nazyvejte v mnozném Cisle a zapisujte s prvnim velkym a
ostatnimi malymi pismeny,

@ kliCova slova zapisujte vzdy malymi nebo vzdy velkymi pismeny,
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Doporucni pro datovy navrh Il.

Nékolik tipu jak spravné navrhovat datové schéma

@ pouzivejte predem dohodnutou sadu sufixt (_id, _.code, _date, _nbr, _name,

_size, _tot, _cat, _class, _type).

nepouzivejte pref(su)fixy PK, FK,

nazev tabulky neopakuijte v nazvu sloupce,

@ nepouzivejte specialni znaky (vyjimka znak ’_’), diakritiku v identifikatorech
tabulek a sloupcu.

@ za Carkou nebo stfednikem vzdy pouzijte mezeru nebo novy radek,

nezacinejte radek ¢arkou,

pri zapisu SQL prikazu pouzijte odsazeni,

hledejte pfirozené kody,

@ pokud to Ize, pouzivejte standardizované konstrukce a funkce.
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Doporucni pro datovy navrh lll.

Nékolik tipu jak spravné navrhovat datové schéma

@ drzte pohromadé atributy, které spolu vécne, chronologicky souvisi,

@ je chybou rozdélit data do tabulek: FemalePersonel, MalePersonel,
prodej2001, prodej2002, atd,

@ je chybou kdyz datum mate ve trech sloupcich (den, mésic, rok), tj.
pouzivejte odpovidajici datové typy,

@ je chybou, kdyz data rozdélite zbyte¢né do dvou radku, napf. zahajeni
udalosti, konec udalosti,

@ kody drzte v databazi v specialnich tabulkach. Je chybou pouzivat jednu
univerzalni tabulku pro vSechny tfidy kédu,

@ udrzujte datové schéma prehledné a Citelné. Nepouzivané tabulky
okamzité odstrante, nepridavejte zbyte¢né tabulky.
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Posouzeni vlivu SQL a PL/pgSQL prikazu na rychlost

Kde a jak optimalizovat

Rychlost jednotlivych pfikazu

Operace Rychlost
10K prazdnych iteraci cyklu FOR 1.7ms
10K nahrada cyklu FOR cyklem WHILE 22ms
10K jednoduchych operaci (eval simple) 23ms
10K netrivialnich operaci 150ms
10K cteni relace (z cache) 260ms
10K itaraci nad prazdnym blokem s EXCEPTION 100ms
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Posouzeni vlivu SQL a PL/pgSQL prikazl na rychlost

Pozor na jednoduché operace a netrivialni operace

—-- 2x jednoduché operace 10K iteraci 22ms
a := 10; b := 10;

-- 1x netrivialni operace 10K iteraci 150ms
SELECT INTO a, b 10, 10;

Pavel Stéhule (http:/www.postgres.cz) PostgreSQL 9.2 efektivné

21.1.2013 86/118


http://www.postgres.cz
http://www.postgres.cz

4 7 N7

Reseni prikladu
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Reseni ulohy €. 1.
Funkce last day

CREATE OR REPLACE FUNCTION last_day(date)
RETURNS date AS $$

SELECT date_trunc('month', $1 + interval 'imonth')::date - 1;
$$ LANGUAGE sql;

postgres=# select last_day('2008-06-29');
last_day

2008-06-30
(1 row)
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Reseni ulohy &. 2.

Funkce rvrs

CREATE OR REPLACE FUNCTION rvrs(text)
RETURNS text AS $$
SELECT array_to_string(
ARRAY
(SELECT substring($$1 FROM idx.i FOR 1)
FROM generate_series(length($1),1,-1) idx(3i)
)
')
$$ LANGUAGE sql;
CREATE FUNCTION
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Reseni ulohy €. 3.

Funkce rvrs

CREATE OR REPLACE FUNCTION rvrsr(text)
RETURNS text AS $$
SELECT CASE length($1)
WHEN O THEN ''
WHEN 1 THEN $1
WHEN 2 THEN right($1,1) || left($1,1)
ELSE rvrsr(right($1, (trunc(length($1)/2.0))::int))
|| rvrsr(left($1, (round(length($1)/2.0))::int)) END
$$ LANGUAGE sql;
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Reseni ulohy &. 4. a ulohy é&. 5.

Funkce distinct_array a intersect_array

CREATE OR REPLACE FUNCTION distinct_array(anyarray)
RETURNS anyarray AS $$
SELECT ARRAY(
SELECT DISTINCT =*
FROM unnest($1))
$$ LANGUAGE sql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION intersect_array(anyarray, anyarray)
RETURNS anyarray AS $$
SELECT ARRAY(
SELECT *
FROM unnest ($1)
INTERSECT
SELECT *
FROM unnest($2))
$$ LANGUAGE sql;
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Reseni ulohy €. 6.

Funkce myleast

CREATE FUNCTION myleast(VARIADIC anyarray)
RETURNS anyelement AS $$
SELECT min(v)
FROM unnest($1) g(v)
$$ LANGUAGE sql;
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Reseni ulohy &. 7.

Vlastni operator Operator || - prinik poli

CREATE OPERATOR ||| (
PROCEDURE = intersect_array,
LEFTARG=anyarray,
RIGHTARG=anyarray

);

Pavel Stéhule (http:/www.postgres.cz) PostgreSQL 9.2 efektivné 21.1.2013 93/118

Reseni ulohy ¢&. 8.

Funkce sort

CREATE OR REPLACE FUNCTION sort(vals integer[])
RETURNS integer[] AS $$
DECLARE

aux integer[] = vals;

sorted boolean = false;

a integer;

BEGIN
WHILE NOT sorted LOOP
sorted := true;

FOR i IN array_lower(aux, 1) .. array_upper(aux,1) - 1 LOOP
IF aux[i] > aux[i+1] THEN

a := aux[i];
aux[i] := aux[i+1]; aux[i+1l] := a;
sorted := false;
END IF;
END LOOP;
END LOOP;
RETURN aux;

END;
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;
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Reseni ulohy &. 9.

Funkce rvrs

CREATE OR REPLACE FUNCTION rvrsp(str text)
RETURNS text AS $$
DECLARE accu text = ’’;
BEGIN
FOR i IN REVERSE length(str) .. 1 LOOP
accu := accu || substring(str FROM i FOR 1);
END LOOP;
RETURN accu;
END
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;
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Reseni ulohy &. 10.

PInéni jiz existujici tabulky

CREATE TABLE sintab(v float PRIMARY KEY, sinv float);

CREATE OR REPLACE FUNCTION set_sintab()
RETURNS void AS $$
DECLARE _i float = 0;
WHILE _i <= 2%3.14 LOOP
INSERT INTO sintab(v, sinv) VALUES(_i, sin(_i));
END LOOP;
$$ LANGUAGE plpgsql VOLATILE;
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Reseni ulohy &. 11.

Pristani na mésici

CREATE TABLE data(id serial PRIMARY KEY,v float, r float, m float, h float, p float);

CREATE OR REPLACE FUNCTION pristani(_id integer, _i float)
RETURNS float AS $$
DECLARE
_d data%ROWTYPE; a float;
BEGIN
SELECT INTO _d * FROM data WHERE id = _id;
a :=1.62 - (Ui * _d.m / _d.h);

d.v := _d.v - _d.r - (a/ 2.0);
_d.r := _d.r + a;
_d.p := _d.p - (_i * _d.m / 240.0);

IF _.d.p < O THEN _d.m := 0; _d.p := 0; END IF;
IF _d.v < O THEN
RAISE NOTICE 'Pristal jsi, rychlost %[m/s], palivo %[kgl', _d.r, _d.p;
ELSE
RAISE NOTICE 'Rychlost %[m/s], Palivo %[kgl', _d.r, _d.p;
END IF;
UPDATE data SET v = _d.v, r = _d.r, m = _d.m, h = _d.h, p = _d.p WHERE id = _id;
RETURN _d.v;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql VOLATILE;
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Reseni ulohy &. 12.

Funkce array_info

CREATE OR REPLACE FUNCTION array_info(

IN v integer[],

OUT min integer, OUT max integer, OUT med double precision)
AS $$
DECLARE

sorted CONSTANT integer[] = sort(v);

1 CONSTANT integer = array_lower(v,1);

u CONSTANT integer = array_upper(v,1);

h CONSTANT integer = u / 2;
BEGIN
min := sorted[l]; max := sorted[u];
med := CASE u % 2 WHEN O THEN (sorted[h] + sorted[u-h+1])/2.0
WHEN 1 THEN sorted[h+1] END;
RETURN;
END;

$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;

SELECT * FROM array_info(ARRAY[6,5,4,3,2,1]);
SELECT array_info(ARRAY[6,5,4,3,2,1]);
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Reseni ulohy &. 13.

Generovani reporu s mezisoucty

CREATE OR REPLACE FUNCTION report()
RETURNS SETOF pokladna AS $$
DECLARE
ra pokladna; raa pokladna; r pokladna;
BEGIN
raa := ROW(NULL, NULL, 0);
FOR r IN SELECT * FROM pokladna ORDER BY kategorie
LOOP
IF ra.kategorie = r.kategorie THEN
ra.cena := ra.cena + r.cena;
ELSE
IF NOT ra IS NULL THEN RETURN NEXT ra;
raa.cena := raa.cena + ra.cena;
END IF;
ra := r; ra.zbozi := NULL;
END IF;
RETURN NEXT r;
END LOOP;
IF NOT ra IS NULL THEN
raa.cena := raa.cena + ra.cena;
RETURN NEXT ra; RETURN NEXT raa;
END IF;
RETURN;
END; $$ LANGUAGE plpgsql;
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Reseni ulohy é&. 14.

Funkce series

CREATE OR REPLACE FUNCTION series(min integer, max integer, step integer)
RETURNS SETOF integer AS $$
BEGIN

FOR i IN min .. max BY step LOOP

RETURN NEXT i;

END LOOP;

RETURN;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;

CREATE OR REPLACE FUNCTION series(min integer, max integer)
RETURNS SETOF integer AS $$

SELECT * FROM series($1,$2,1)
$$ LANGUAGE SQL IMMUTABLE STRICT;

CREATE OR REPLACE FUNCTION series(max integer)
RETURNS SETOF integer AS $$

SELECT * FROM series(1,$1,1)
$$ LANGUAGE SQL IMMUTABLE STRICT;

SELECT * FROM series(5);
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Reseni ulohy &. 15.

Simulace pristani na Mésici. inicializace modelu

CREATE OR REPLACE FUNCTION reset_model(
IN vyska float,
IN rychlost float,
IN max_tah float,
IN hmotnost float,
IN palivo float)
RETURNS VOID AS $$
BEGIN
BEGIN
DELETE FROM data;
EXCEPTION
WHEN undefined_table THEN
CREATE TEMP TABLE data(v float, r float, m float, h float, p float);
END;
INSERT INTO data(v, r, m, h, p)
VALUES (vyska, rychlost, max_tah, hmotnost, palivo);
END;
$$ LANGUAGE plpgsql VOLATILE;
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Reseni ulohy &. 15.

Simulace pristani na Mésici. simulace 1. ¢ast

CREATE OR REPLACE FUNCTION pristani(
IN _i float,
OUT vyska float, OUT rychlost float, OUT palivo float)
RETURNS SETOF RECORD AS $$
DECLARE
_m float; _h float; _a float;
BEGIN
SELECT INTO vyska, rychlost, _m, _h, palivo
v, r, m, h, p
FROM data LIMIT 1;
WHILE vyska > 0.0 LOOP
_a :=1.62 - (i * _m/ _h);
vyska := vyska - rychlost - (_a / 2.0);
rychlost := rychlost + _a;
palivo := palivo - (_i * _m / 240.0);
IF palivo < 0.0 THEN _m := 0; palivo := 0; END IF;
RETURN NEXT;
EXIT WHEN palivo > 0.0;
END LOOP;
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Reseni ulohy &. 15.

Simulace pristani na Mésici. simulace 2. ¢ast

UPDATE data
SET v = vyska, r = rychlost, m = _m, h = _h, p = palivo;

IF vyska < 0.0 THEN
IF rychlost > 3.0 THEN
RAISE WARNING ’Havaroval jsi v rychlosti %’, rychlost;
ELSE
RAISE NOTICE ’Pristal jsi. Zbylo ti % kg paliva’, palivo;
END IF;
END IF;
RETURN;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql VOLATILE STRICT;
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Reseni ulohy &. 16.

Funkce next_day

CREATE OR REPLACE FUNCTION error(msg text) RETURNS int AS $$
BEGIN

RAISE EXCEPTION ’%’, msg;
END; $$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE;

CREATE OR REPLACE FUNCTION next_day(day varchar, d date) RETURNS date AS $$
DECLARE off integer;
BEGIN
off := CASE SUBSTRING(lower(day) FROM 1 FOR 3)
WHEN ’sun’ THEN O
WHEN ’mon’ THEN
WHEN ’tue’ THEN
WHEN ’wed’ THEN
WHEN ’thu’ THEN
WHEN ’fri’ THEN
WHEN ’sat’ THEN 6
ELSE error(’Wrong identifier for day ’|lday)
END - EXTRACT(dow FROM d);
RETURN CASE
WHEN off > O THEN $2 + off
ELSE $2 + off + 7 END;

o W N

END;
$$ LANGUAGE plpgsql;
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Reseni ulohy &. 17.

Funkce drop_indexes, prvotni navrh

CREATE OR REPLACE FUNCTION drop_indexes(_tables varchar[])
RETURNS SETOF varchar AS $$
DECLARE
_r RECORD; _tablename VARCHAR;
BEGIN
FOR i IN 1 .. array_upper(_tables, 1) LOOP
IF position(’.’ in _tables[i]) = 0 THEN
_tablename := ’public.’ || _tables[i];
ELSE
_tablename :
END IF;
FOR _r IN SELECT * FROM pg_indexes p
WHERE p.schemaname || ’.’ || p.tablename = _tablename

_tables[i];

LOOP
IF _r.indexdef LIKE ’CREATE INDEX %’ THEN
RETURN NEXT _r.indexdef;
EXECUTE °’DROP INDEX ’ || _r.indexname;
END IF;
END LOOP;
END LOQOP;
RETURN;;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;
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Reseni ulohy &. 17.

Funkce drop_indexes, volani funkce

DROP TABLE IF EXISTS back_index ;

SELECT * INTO back_index
FROM drop_indexes(ARRAY[’prg’]);

SELECT * FROM back_index;
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Reseni ulohy &. 17.

Funkce drop_indexes, optimalizovana varianta

CREATE OR REPLACE FUNCTION drop_indexes(_tables varchar[])
RETURNS SETOF varchar AS $$

DECLARE
_r RECORD;
_tablenames VARCHAR[] = _tables;
BEGIN
FOR i IN 1 .. array_upper(_tables,1)
LOOP
IF position(’.’ in _tables[i]) = 0 THEN
_tablenames[i] = ’public.’ || _tables[i];
END TIF;
END LOOP;
FOR _r IN SELECT * FROM pg_indexes p
WHERE p.schemaname || ’.’ || p.tablename = ANY(_tablenames)
AND p.indexdef LIKE ’CREATE INDEX 9%’
LOCOP
RETURN NEXT _r.indexdef;
EXECUTE °DROP INDEX °’ || _r.indexname;
END LOOP;
RETURN;
END;

$$ LANGUAGE plpgsql;
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Reseni ulohy &. 17.

Funkce create_indexes, obnoveni indexu

CREATE OR REPLACE FUNCTION create_indexes(_tablename varchar)
RETURNS void AS $$
DECLARE _src varchar;
BEGIN
FOR _src IN
EXECUTE °’SELECT drop_indexes FROM ’ || _tablename
LOOP
EXECUTE _src;
END LOOP;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;
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Reseni ulohy &. 18.

Audit tabulky 1. ¢ast

CREATE TABLE audit(
inserted timestamp,
username varchar(32),
op varchar(10),
new_val varchar,
old_val varchar

) s

CREATE TABLE data(
id SERIAL PRIMARY KEY,

val varchar
)
—-- Zadny dalsSi trigger nezméni obsah

CREATE TRIGGER audit_trg_data AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE
ON data FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE audit_trg_hdl();
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Reseni ulohy &. 18.
Audit tabulky 2. ¢ast

CREATE OR REPLACE FUNCTION audit_trg_hdl()
RETURNS TRIGGER AS $$
BEGIN
IF TG_OP = ’INSERT’ THEN
INSERT INTO audit
VALUES (CURRENT_TIMESTAMP,
SESSION_USER, TG_OP, NEW.val, NULL);
ELSEIF TG_OP = ’UPDATE’ THEN
INSERT INTO audit
VALUES (CURRENT_TIMESTAMP,
SESSION_USER, TG_OP, NEW.val, OLD.val);
ELSEIF TG_OP = ’DELETE’ THEN
INSERT INTO audit
VALUES (CURRENT_TIMESTAMP,
SESSION_USER, TG_0OP, NULL, OLD.val);
END IF;
RETURN NULL;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;
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Reseni ulohy &. 19.

Udrzba obsahu tabulky s aktualnim poctem radkd, 1. ¢ast

CREATE TABLE data_01(a varchar);
CREATE TABLE data_02(a varchar);

CREATE TABLE current_rows(
tblname varchar(32) PRIMARY KEY,
rc integer

);

CREATE TRIGGER cr_trg_data_01 AFTER INSERT OR DELETE
ON data_01 FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE cr_trg_hdl();

CREATE TRIGGER cr_trg_data_02 AFTER INSERT OR DELETE
ON data_02 FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE cr_trg_hdl();
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Reseni ulohy é&. 19.

Udrzba obsahu tabulky s aktualnim poctem radkd, 2. ¢ast

CREATE OR REPLACE FUNCTION cr_trg_hdl() RETURNS TRIGGER AS $$
DECLARE _rc integer;
BEGIN
SELECT INTO _rc rc FROM current_rows
WHERE tblname = TG_TABLE_NAME FOR UPDATE;
IF NOT FOUND THEN
LOCK TABLE current_rows IN SHARE MODE;
SELECT INTO _rc rc FROM current_rows
WHERE tblname = TG_TABLE_NAME FOR UPDATE;
IF NOT FOUND THEN
EXECUTE °’SELECT COUNT(*) FROM ’|| TG_TABLE_NAME INTO _rc;
INSERT INTO current_rows VALUES(TG_TABLE_NAME, _rc);
RETURN NULL;
END IF;
END IF;
rc := _rc + CASE TG_OP WHEN °’DELETE’ THEN -1
WHEN °INSERT’ THEN 1 END;
UPDATE current_rows SET rc = _rc
WHERE tblname = TG_TABLE_NAME;
RETURN NULL;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;
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Reseni tlohy €. 20.

Zabezpeceni tabulky proti Upravam po uzavérce

CREATE TABLE hlaseni (
id serial PRIMARY KEY,
vlozeno date,
komentar text);

CREATE OR REPLACE FUNCTION cd_trg_hdl() RETURNS TRIGGER AS $$
DECLARE _rc integer;
BEGIN
IF EXTRACT(year FROM old.vlozeno) < EXTRACT(year FROM current_date) THEN
/* pokud je leden, tak lze editovat rok stare zapisy */
IF NOT EXTRACT (month FROM current_date) = 1 OR
EXTRACT_YEAR(year FROM old.vlozeno) + 1 <> EXTRACT(year FROM current_date)
THEN
/* uzivateli postgres povolime editaci, ostatnim nikoliv */
IF session_user <> ’postgres’ THEN
RAISE EXCEPTION ’Nelze modifovat zapis po uzaverce’;
END IF;
END IF;
END IF;
RETURN NULL;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;
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Reseni ulohy &. 21.

Rekurze

CREATE OR REPLACE FUNCTION lspl(root integer, level integer)
RETURNS SETOF rec_src AS $$
DECLARE r rec_src; rr rec_src;
BEGIN
FOR r IN SELECT *
FROM rec_src
WHERE parent = root
LOOP
r.v := repeat(’ ’, level) || r.v;
RETURN NEXT r;
-- rekurzivni volani potomku
FOR rr IN SELECT *
FROM 1spl(r.id, level + 1)
LOOP
-— vysledek musim pripojit k akt. vystupu
RETURN NEXT rr;
END LOOP;
END LOOP;
RETURN;;
END;
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Reseni ulohy &. 21.

Rekurze - pouziti RETURN QUERY

CREATE OR REPLACE FUNCTION 1lspl(root integer, level integer)
RETURNS SETOF rec_src AS $$
DECLARE r rec_src; rr rec_src,;
BEGIN
FOR r IN SELECT =
FROM rec_src
WHERE parent = root
LOOP
r.v := repeat(’ ’, level) || r.v;
RETURN NEXT r;
RETURN QUERY SELECT * FROM 1lspl(r.id, level + 1);
END LOOP;
RETURN;
END;
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Transakce

Reseni ulohy é&. 22.
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
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Reseni ulohy €. 23.

SECURITY DEFINER funkce

CREATE OR REPLACE FUNCTION valid_user(_username varchar,
_passwd varchar)
RETURNS bool AS
BEGIN
RETURN EXISTS(SELECT =*
FROM users u
WHERE u.username = _username

AND u.passwd = md5(_passwd));
END;
$$ LANGUAGE plpgsql
SECURITY DEFINER
SET search_path = ’7;
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