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Ukazka 1

CREATE OR REPLACE FUNCTION german date(d date)

RETURNS text AS $$
SELECT to char($l, 'DD.MM.YYYY');
$$S LANGUAGE sql;

postgres=# SELECT german date (CURRENT DATE) ;
german_date

02.02.2017
(1 row)




Ukazka 2

CREATE OR REPLACE FUNCTION gs (rs int)
RETURNS SETOF int AS $$
BEGIN

FOR 1 IN 1..rs LOOP

RETURN NEXT 1i;

END LOOP;

RETURN;
END;
SS LANGUAGE plpgsql;

SELECT * FROM gs(100);




Ulozené procedury

* Kod, ktery je spoustén db serverem
* Vysledek je okamzité k dispozici v db
* VKkodu lze jednoduSe manipulovat s daty

* Kde jsou data, tam také bézi kad



Pro

Bezpecnost - nelze obejit (vynechat), navrZzeno pro
zajiSténi maximalni bezpecnosti.

Rychlost - minimalizuje pfenos po siti, konverze (V
Postgresu bézi uvniti SQL engine)

Jednoduchost - minimalisticky jazyk bez I/0
Citelnost a integrace SQL - SQL neni retézec

Podporuje dekompozici na datové operace a
prezentaci dat



Ukazka 3

CREATE OR REPLACE FUNCTION foo(x int)
RETURNS int int AS $$

BEGIN
IF x < 0 THEN x := -x; END IF;
RETURN (SELECT *
FROM T
WHERE T.x = fo00.Xx);
END;

SS LANGUAGE plpgsql;




Proti

* Jen minimalné pfenositelné - SQL/PSM, PL/SQL,
PLpgSQL, T-SQL

* UmozZziiuje nepoucenym zacateCnikiim spadnout do
nékolika pasti

- fascinace triggery - ukolem triggert jsou primarné kontroly
a logovani. Triggery by nemély obsahovat béZnou logiku a
suplovat funkce

— fascinace funkcemi - funkce by nemély suplovat pohledy -
kazda funkce je pro optimalizator izolovana a zmensSuje
prostor pro optimalizaci.



>

Pouziti - skalarni fce

* Jednoduché skalarni funkce - rozsSifuje moznosti
databdze a umoZnuje transformaci dat (diky
inliningu neni takova SQL funkce pro
optimalizator prekazkou).

CREATE OR REPLACE FUNCTION myleft (t text,

n int)
RETURNS text AS $S$
SELECT substring(t FROM 1 FOR n)
$S LANGUAGE sql;




»

Pouziti - manipulace s daty

* Vytvareni API pro datové operace
* Odstinéni aplikace od zptsobu ulozZeni
* Vlastni kontroly + vlastni chybové hlaseni

* ZajiSténi konzistence dat

— vyuziti transakci - bud'to kéd dobéhne a zarucené
modifikuje data nebo nedobéhne a data se nezméni



Pouziti - manipulace s daty

CREATE OR REPLACE FUNCTION new usr (name text,
surname text)

RETURNS int AS $S

DECLARE r int;

BEGIN
IF EXISTS (SELECT * FROM users WHERE ..)
THEN
RAISE EXCEPTION 'name, surname is not ..';
END IF;

INSERT INTO users VALUES (name, surname)
RETURNING id INT «r;
RETURN «r;
END;
S$SS LANGUAGE plpgsqgl;




Zakladni struktury o

* Funkce

CREATE OR REPLACE FUNCTION hello (w text)
RETURNS text AS $S$

BEGIN

RETURN 'Hello, " || w;

END;

$$ LANGUAGE plpgsgl STRICT IMMUTABLE;

SELECT hello ('World');




Zakladni struktury 1

* Blok
DECLARE
varl integer DEFAULT 10;
var2 integer; —-- DEFAULT NULL
BEGIN
varl := varl * 100;
var2 := varl + 100;

END;




Zakladni struktury 2

* Podminka

\
IF varl $ 100 = 0 THEN

RAISE NOTICE 'varl = %', varl;
'END IF;

\




Zakladni struktury 3

* Cyklus

FOR i IN 1..10 LOOP
RAISE NOTICE 'i=%', i;
END LOOP;

DECLARE r RECORD;
BEGIN
FOR r IN SELECT * FROM pg proc LOOP
RAISE NOTICE 'r=3', r;
END LOOP;
END;




Funkce a transakce

Na rozdil od jinych systému se transakce v uloZenych
procedurach na PostgreSQL prakticky nefesi.

V PostgreSQL kazdy prikaz bézi pod transakci: implicitni
zahajenou serverem nebo explicitni zahajenou
uzivatelem.

Pokud dojde k chybé, tak se transakce rusi (explicitni
prikazem ROLLBACK).

Pokud k chybé nedojde, tak se transakce potvrdi
(explicitni pfikazem COMMIT).



Ukazka 4

CREATE OR REPLACE FUNCTION fx(a int)
RETURNS void AS $$
BEGIN
INSERT INTO mytab
VALUES (10/a) ;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;




Implicitni transakce

\ set AUTOCOMMIT on —-- default
SELECT £x(10);




Explicitni transakce

postgres=# begin;
BEGIN
postgres=# SELECT £x(0);
ERROR: division by zero
CONTEXT: SQL statement "INSERT INTO mytab
VALUES (10/a) "
PL/pgSQL function fx(integer) line 3
at SQL statement
postgres=# SELECT 1;
ERROR: current transaction is aborted,
commands ignored until end of transaction block
postgres=# ROLLBACK;
ROLLBACK




Hlavni rozdily vuci konkurenci

 Nepouziva se explicitni COMMIT, ROLLBACK
— kod dobéhne nebo se vyhodi vyjimka

— Postgres nema problémy s dlouhymi transakcemi
(limitovano pouze mistem na disku)

* NeoSetrena chyba/vyjimka automaticky skonci chybou
- chyby nejsou ignorovany

* Ve vychozim nastaveni funkce pouziva prava aktivniho
uzivatele - v ostatnich db funkce béZzi pod vlastnikem
funkce (SECURITY INVOKER, SECURITY DEFINER)



Dalsi rozdily

* V Postgresu jsou pouze funkce - neexistuji
procedury

* Ve funkcich je umoZznén zapis do db - tzv volatile
funkce

* PostgreSQL neumoziuje pfedavat parametry
odkazem - vnéjsi parametry jsou vZdy neménné
(immutable).



Implementace triggeru

* V PostgreSQL vzdy pomoci funkci
* V PostgreSQL se pouzivaji primarné radkové
triggery

* Existuji event triggery - volané pfi zméné
systémového katalogu (CREATE, ALTER, DROP).



Ukazka s

CREATE OR REPLACE FUNCTION dop trg func/()
RETURNS trigger AS $3S

BEGIN

NEW.c := NEW.a + NEW.b;
RETURN NEW;

END;

S$S$S LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER dop trg BEFORE INSERT OR UPDATE
ON test tab
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE dop trg func();




Ukazka 6

CREATE OR REPLACE FUNCTION kontr trg func()
RETURNS trigger AS $$
BEGIN
IF EXISTS (SELECT *
FROM faktury
WHERE zaplaceno IS NULL

AND stornovano IS NULL)
THEN

RAISE EXCEPTION 'nelze zrusit zakaznika'

USING DETAIL 'nezaplacene faktury';
END IF;

RETURN OLD;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;




Jazyk SOL

* Pro one line funkce

CREATE OR REPLACE FUNCTION sort (anyarray)
RETURNS anyarray AS S$
SELECT ARRAY (SELECT unnest ($1)
ORDER BY 1)
$S LANGUAGE sql;




Jazyk PLpgSOL

* Pro manipulaci s daty a multiline funkce

CREATE OR REPLACE FUNCTION next day(d date,
day text)
RETURNS date AS $$
DECLARE ddow int DEFAULT EXTRACT (DOW FROM d);
daydow int;
BEGIN
daydow := array position('{ sun,mon, tue,wed, thu,fri,sat} ',
left (lower (day),3)) - 1;
IF daydow IS NULL THEN
RAISE EXCEPTION 'wrong day identifier %', day;
END IF;
RETURN CASE WHEN daydow <= dow THEN d + daydow - dow + 7
ELSE d + daydow - dow END;
END;
$$ LANGUAGE plpgsqgl;




Ostatni jazyky

* Trusted - napt. parsovani XML, JSON
— PLPerl

* Untrusted - z hlediska bezpec¢nosti a stability
— PLPerlu, PLPythonu
— funkce v untr. jazycich muiZe vytvaret pouze superuser
* Pozor na untrusted j. - jejich nevhodné pouziti maze

mit za nasledek havarii serveru (nuceny restart).
Pokud to neni nezbytné nutné, tak nepouzivat.



Co v ulozenych proc. nedelat

* Suplovani komunikac¢niho serveru
— smtp, ftp, http komunikace nepatfi do SP
— lze pouzivat Foreign Data Wrappers
 Cekanina vnéjsi udalost
— Uvnitf SP ¢ekam na zamky a na dokonceni DB operaci

- Cekani na dokoné¢eni externich udalosti (volani
externich udalosti) nepatii do SP (moZna v ptipadé
kritické nouze, v kratkodobém reseni - rizikové)



LISTEN/NOTIFY

* Databaze muZe signalizovat zaregistrovanym
klientim vyskyt urcité udalosti

* Na strané klienta se pouzije ptikaz LISTEN
* Na strané serveru (v triggeru) prikaz NOTIFY

* Nesnazim se presunout nepatricny kod z klienta do
triggeru - misto toho notifikuji klienta.

* Pripadné pokud by notifikovana ¢innost byla také
transakc¢ni - misto triggeru pouZziji notifikaci a 2PC



Implementace OUT parametru

CREATE OR REPLACE FUNCTION foo(a int,
OUT b int,
OUT c int);

DO $$

DECLARE bt int; ct int;

BEGIN
—— spatne - nemuze fungovat
PERFORM foo (10, a, b):;

—— dobre - parametry jsou immutable
SELECT foo(10) INTO a, b;




Tabulkoveé funkce

* Jednoduse lze psat funkce, které vraci tabulky

* Nemély by nahrazovat pohledy (blokuji SQL
optimalizator)

CREATE TYPE tp AS (a int, b 1int);

CREATE FUNCTION fx () RETUTURNS SETOF tp ...
CREATE FUNCTION fx(OUT a int, OUT b int)
RETURNS SETOF RECORD ...
CREATE FUNCTIONS fx()
RETURNS TABLE (OUT a int, OUT b int)




Navrat z funkce

e« RETURN
e RETURN NEXT
e« RETURN QUERY



Ladici vypisy a ukonceni

funkce dobéhne nebo vyhodi vyjimku.
RAISE NOTICE

RAISE WARNING
RAISE EXCEPTION

RAISE EXCEPTION 'nelze zrusit zaznam zakaznika'
USING
DETAIL="nezaplacene nestornovane faktury';




Vlozeneé staticke SOL

Smysl SQL prikazu se v ¢ase neméni

Lze opakované pouzit provadéci plan dotazu
Imunni vici SQL injection

Citelny zapis

Lze staticky kontrolovat - plpgsql_check

Pozor ale na generické plany - plan optimalizovany
pro nejpravdépodobnéji hodnoty parametri.



Dynamické SQL

* SQL se vytvoii za béhu - nelze provést statickou
kontrolu

* Provadéci plan se po provedeni dotazu zahazuje
(rezie s opakovanym planovanim)

* Kazdy plan je ale zdkaznicky (optimalizovany pro
pouzité hodnoty parametri)

* Hroziriziko SQL injection - nutné oSetrit
parametry dotazu



Dynamické SQL - ukazka

FOR 1 IN 1..10 LOOP

EXECUTE format ('CREATE TABLE %I (a int)',
'mytab' || 1i);

END LOOP;

FOR r IN
EXECUTE
format ('SELECT * FROM %I WHERE %I=S1',
tablevar, columnvar)
USING filtervar;
LOOP

END ILOOP




Organizace kodu - schéemata

Pro logickou organizaci db objektl se pouzivaji schémata - a to i pro
uloZené procedury (analogie “packages” Oracle a “modules” DB2)

Nastaveni pristupovych prav - GRANT /REVOKE

Nastaveni viditelnosti - SEARCH PATH - nastavujte vZdy na
zacatku session a dale nemérite.

Pokud mozno neduplikujte kod v jedné db

Neni problém mit desitky/stovky tisic db objektli v databdzi - nelze
pouzivat pgdump/pgrestore a potazmo pg upgrade ->lépe se

pracuje s vétSim mnoZzstvim menSich db nez s mensim mnozstvim
vétSich db.



Informace pro optimalizdator

Mysli se tim SQL optimalizator
VOLATILE - default

STABLE - v ramci jednoho dotazu vraci stejny vysledek
pro stejné parametry a nemad vedlejsi efekty (nezapisuje
do db) - pouziva snapshot pro ¢teni dat vdb

IMMUTARLE - stale vraci stejny vysledek pro stejné

parametry a nezapisuje do db - 1ze pouzit ve
funkciondlnich indexech - pouziva snapshot (zmény v db
po zahdjeni dotazu nejsou viditelné).



Extenze

* Zptsob jak jednotné (od) instalovat skupinu databazovych objektt -
pfikaz DROP/CREATE EXTENSION

* U nainstalovanych extenzi se sleduji verze
* Extenze obsahuje
— generujici sql skript (obsahuje pfikazy CREATE ...)
— ridici soubor (komentar, nazev, implicitni verze, cesta ke knihovnam)

— alter sql skripty slouZzici k upgrade/downgrade extenzi - ALTER EXTENSION
UPDATE

* Extenze muZe byt zabalena v rpm - doru¢i soubory do spravnych
adresaru

* Extenze by mély byt samostatné testovatelné



Testovani - regresni testy

regresni testy - postavené nad aplikaci
pg regressapg config

Vv Makefile promeénnia REGRESS
test v adresari sgl
ocekavany vysledek v adresari expected

make installcheck



Testovani - pgtap testy

use TestLib;
use Test::More tests = 1;
use PostgresNode;

my Snode = get new node();

Snode->init;

$node master->append conf ('postgresqgl.conf', gqg(
max prepared foreign transactions = 10

) )
Snode—>start;




Testovani - pgtap testy

$master->safe psql ('postgres', "
BEGIN;
UPDATE tl1 SET c¢c = 5 WHERE c
UPDATE t2 SET ¢ = 6 WHERE c
PREPARE TRANSACTION 'gxidl';
BEGIN;

")
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