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ABSTRAKT

Bakalatska prace ma slouzit vSem zdjemctim, ktefi jiz pracuji s databazovymi systémy
anevyuzivaji jejich potencidlu naplno. V dokumentu se ¢tenat dozvi, jak pouzit fadu
pokrocilych metod, s kterymi se doposud nemusel setkat. Bude schopen je v navrzich

vlastnich databazi pouzit s vyuzitim databazového systému PostgreSQL.

Kli¢ova slova: cluster, databaze, schéma, role, spousté, procedury, funkce

ABSTRACT

This bachelor thesis aims to serve for all those interested who have already worked with
database systems and who do not achieve their real potential. In this thesis readers will
learn about many ways how to use various methods which could appear new to them. They
will be able to use these methods in their own drafts of database systems when using

PostgreSQL database system.

Keywords: cluster, database, schema, roles, triggers, procedures, functions
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Na tomto mist¢ bych rdd podékoval vedouci bakalarské prace, doc. Ing. Zdence
Prokopové, CSc. za ochotu, cenné rady a pomoc, kterou mi s maximalni mirou flexibility

veénovala pfi feSeni této prace.

Motto:

,,Dobre nakonfigurovand a dobre provozovana databdze se Vam odvdeéci perfekitnim,

stabilnim a spolehlivym vykonem. *

Pavel Stehule



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 6

Prohlasuji, ze

beru na védomi, Ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zdkonl (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé&jSich pravnich ptedpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze bakaldiskd prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informacnim systému dostupna k prezencnimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk bakalafské prace bude ulozen v pfiruéni knihovné Fakulty aplikované
informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho
préace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji bakaldfskou praci se pln¢ vztahuje zakon €.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zmeéné nekterych zékonti (autorsky zakon) ve znéni pozdé¢jSich prévnich predpist,
zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
bakalaiskou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuziti jen s piedchozim
pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém
pfipadé ode mne pozadovat pfiméteny piispévek na Uhradu nakladd, které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né
vyse);

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace vyuzito softwaru
poskytnutého Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin¢ nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerc¢nimu vyuziti), nelze vysledky
bakalétské prace vyuzit ke komerénim ucellim;

beru na védomi, ze pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové koédy, popt. soubory, ze kterych se
projekt skladd. Neodevzdani této soucdsti mize byt divodem k neobh4jeni prace.

Prohlasuji,

ze jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.

V ptipadé publikace vysledkii budu uveden jako spoluautor.

VeZline
podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 7

OBSAH
UV OD....cccteeuereetesnssessssssessssssesssssssssssesssssssessssssessssesssssssessssessessssssessssessessssessssessessssessesasss 9
I TEORETICKA CAST ..ueeeeerereereereesessessessessessesssssesssssssssessessessessessessesssssssessessesse 10
1 ZAKLADNI POJMY ...ooueererrsressessessessesssssessssssssssssssessessessessessessesssssssessessssessens 11
1.1 DATABAZOVY SYSTEM ....viiiuiiieiiieeiieeeeieeeeteeeeteeesseeeesseeessseeessseessseessseesasesenanes 11
1.2 DATABAZE ...t et et et e e e e enares 11
1.3 SYSTEM RIZENI BAZE DAT ...uvviiiiiiiiieeeeiiieeeeeteeeeeeeiteeeeeetaeeeeeeaseeeseeasaeaeesensaeeeanns 11
1.4 CLUSTER ..ottt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e ettt b aeeeeeeeeeesttbaaeeeaaeeeesentsssaneeaaeens 11
1.5 SCHEMA ...ttt ettt ettt e et e et e e e teeeeaaee e aseeessaeeessaeesseeeasseesnsseesareeenns 11
1.6 ROLE ..ttt e et e e et e e e e et a e e e enanes 12
2 OPRAVNENI .cuoceeeeeeresessssssessessessessessessssssssssssssssessssessessessessessessssssssssessessessesss 13
2.1 OPRAVNENI OBDRZENA PRI VYTVARENI ROLE .......ccooiuviieiiinreeeeecieeeeeeeneeeeeeeneeens 13
2.2 OPRAVNENI GLOBALNI SKUPINY PUBLIC..........oooiiiiiiieeeeeee e 14
3 SPECIALNI DATOVE TYPY ...ouorrerrerreereesesssenssssssssssessessessesssssesssssssssssssssessesses 16
3.1 DATOVY TYP SERIAL ABIGSERIAL........ovviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
3.2 DATOVY TYP DOMAIN ....ooiiiiiie ettt e 16
33 DATOVY TYP ARRAY .o 17
34  KOMPOZITNI (SLOZENY/STRUKTUROVANY) DATOVY TYP...covveevrieerieeereeeeereeeees 19
4  FUNKCE A ULOZENE PROCEDURY .....cucvvurerrerreressessessessessessessessessessssssssnse 20
5 SPOUSTE ..cceeeteeteereereerresssssssssssssessessessessessessssssssssessessessessssessessessessssssssssessessessesss 22
6 KURZORY .uueeeeereereeeesesnesessessssessessssesssssssessssessessssssesessessssessessssssesssessasessesssssseses 23
7 TRANSAKCNI ZPRACOVANI c...vcreterreerseneessssssssessessessessessesssssssssssssessssesssss 25
8 ZAMKY ueeeereteeeeresreeesessesessessssessessssesssssssessssessesessessasssessssessesessessesssessasessesessssases 28
9 OPTIMALIZACE VYKONU.....ouoeeereeresresressesnssssssssessessessessessessessesssssssessssessosss 29
9.1 INDEXY A PRIKAZ REINDEX .......cooitiiiiiiiiiieeccee e 29
9.2 PRIKAZ VACUUM A VACUUM ALL ......ooooviimiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseses s 29
9.3 PRIKAZANALYZE ....ooovimiioiiieeeeeeeeeeeeeee e 30
II  PRAKTICKA CAST ..ueeeeerereressessessessessesssssesssssssssssssssessessessessessessesssssssessessessesss 31
10 PRIPADOVA STUDIE ......coocevrerrereenssessessssssssessessessssssessessessesssessessessesssessessassassaens 32
11 DATOVY MODEL (ERA DIAGRAM) .....cueeeeerererssssessessessessessessessessessssessassessens 33
12 OPRAVNENI ..ouctreeeteetesesesessessessessssssessessessssssessessesssssssssessessasssessessessassssssessassassaens 34
13 ZOBRAZENI DATooeeeeeeeereereressessessessessessssssssssssssssssessessessessessessessessessssassssessens 36
14  VLOZENI A AKTUALIZACE DAT ....o.coooueeruerressessnsssessessessesssessessssessssssessessessaens 41

15  MOZNOST BLOKACE.......coererrersnsiessessessessssssessssesssssssssssesssssssssessessassssssassassasss 43



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 8

ZAVER ...coeeereesressessessessessesssssssssssssssessssessessesssssessessssssssssessessessessssessessessessesssssssessessessesss 46
CONCLUSION ...couvrtererrensessessessessesssssessssessessessessessessssssssssessssessessessessessessesssssssessessesse 47
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....uvvvevrerresressessessssssssssessessessessessessessessesssssssessessesss 48
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....ouverreerercrsensesssssessessessssaessens 49
SEZNAM OBRAZKU ....oueerrerrerrerrnnesessessssssssessesssssssssessssessssssessssessssssessessasssessessassessaess 50
SEZNAM TABULEK ......oucuvterrerrerressessessessssssessessessessessessessessssssssessessessessessessassssessessesse 51

SEZNAM PRILOH......cucoeeeeeeeeeeeeereressssssesssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassssssssnsassssssssssnsasses 52



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 9

UvVOoD

Rada programatorti vyvijejici databazové aplikace si ve svych podatcich vystali se
zékladni funkc¢nosti databazového systému (DBS) a ziidka kdy vyuziji funkcionalitu

nabizenou databazovym systémem, ktery pouzivaji.

Casto také s rostoucimi naroky na databazové aplikace piestava programatorem aktualnd
pouzivany DBS dostacovat a to jak z pohledu své funkcionality, z pohledu vykonu, tak z
hlediska pozadované spolehlivosti. V takovém piipadé musi programator ptistoupit bud’ ke
kompromisu se stavajicim feSenim, anebo migrovat na jiny systém, ktery 1épe pokryje jeho
potieby. V této praci byl jako novy databdzovy systém vybran databazovy server
PostgreSQL (PgSQL), jez je hojn¢ vyuzivan v podnikovém prostiedi a to zejména diky

témto vlastnostem:

e je poskytovan pod licenci open-source

e velmi vysoka spolehlivost a stabilita

e vysoky vykon pti zpracovani n¢kolika konkurujicich uloh
(pfi nizkém zatizeni a zpracovani jednoduchych uloh v databdzovém serveru
PgSQL muze byt tento pomalejsi neZz feSeni zalozené napiiklad na DBS MySQL
[2])

e moznost rozsifitelnosti o novou funkcionalitu

e optimalizace vykonu

e disponuje tém¢et stejnou funkcionalitou jako plné profesionalni komer¢ni feSeni

Tato prace tedy predpoklada zékladni znalosti dotazovaciho jazyku SQL (Structured Query
Language), predchozi zkuSenost s jinym databdzovym systémem a pochopeni zdkladni
problematiky rela¢nich databazovych systémi (RDBS). Metody pouzivané v PgSQL jsou
blizké naptiklad komercénimu feSeni databazového serveru Oracle, znalost prace v PgSQL

1ze tedy vnimat i jako dalsi logicky mezikrok k cesté k robustnéjSimu feseni.

Prace nema simulovat kompletni popis a moznosti jednotlivych popisovanych technik.
Poukazuje na metody, které mohou zefektivnit praci s modernimi DBS, v této praci pak

konkrétné PgSQL.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 Databazovy systém

DBS (databazovy systém) tvoii DB (databaze) a SRBD (systém Fizeni baze dat).

1.2 Databaze

Zékladni jmenny uzivatelsky prostor v rdmci databazového clusteru. Cluster databazového
serveru muze obsahovat neomezené mnozstvi databdzi. Databidze obsahuji neomezené

mnozstvi schémat.

1.3 Systém Fizeni baze dat

Je aplikace, kterd je povéfena zpracovanim, ukladanim a ziskavanim udajt (dat) v DB.

1.4 Cluster

Clusterem se rozumi v DBS PgSQL kazda bézici instance DBS PgSQL. Clustery mohou
poté naslouchat na rozdilnych IP adresach, portech, socketech. BéZici clustery se navzjem
neovliviiuji, SRBD obsluhuji riizné DB a DB jsou mezi sebou nezavislé, &ehoz lze vyuzit k
aplikaci diraznéjsi bezpe€nostni politiky. Rozdil v rezii pfi provozu jediného clusteru

a vice soubéznych clusterti je minimalni.

1.5 Schéma

Schéma obsahuje vlastni databazové objekty (tabulky, pohledy, spousté atd.). Jednotlivé
objekty v riznych schématech se neovliviiuji, 1ze tak naptiklad mit tabulku se shodnym
nazvem ve vice raznych schématech. V analogii s programovacimi jazyky se jedna v
podstaté¢ o jmenné prostory, kontejnery. Uzivatel databaze ma diky schématim lepsi
moznost logické organizace objekti a muze tak zabranit konfliktim v pojmenovani,
protoze k jednotlivym objektim v rdmci databidze se pfistupuje pomoci notace

schema.objekt.
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1.6 Role

Role mlize byt chapéana jako standardni uZzivatelsky ti¢et v DBS. Role obsahuje vlastnost
login/nologin, kterd ji zasadnim zptisobem ovliviiuje. V ptipadé nastaveni vlastnosti login
je mozné se prostfednictvim role pfihlasit do databdze a je mozné uvazovat o roli jako o
uzivatelském Uctu. V opacném piipadé a nastaveni nologin neni mozné se s takovou roli
ptipojit. Diky vlastnosti, Ze role mohou sdruzovat (zanofovat) dalsi role jsou pak tyto role
bez hesla chapany jako skupiny. S vyhodou Ize vyuzit tedy vlastnosti, Ze skupina (role)

obsahuje jinou skupinu (roli) a nijak neni limitovan pocet téchto zanofeni.
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2 OPRAVNENI

Opravnéni je definovano vzdy pro cely cluster, nikoliv pro jednotlivé databaze obsazené v
clusteru. Systémové tabulky obsahujici informace o opravnéni jsou viditelné napfic¢ celym
clusterem. Jedna role tak miize mit definovan pfistup k vice databazim. Naopak nelze v
ramci clusteru vytvorit dvé role s identickym uZzivatelskym jménem, byt by kazda role

méla mit vyhrazeny pfistup do jiné databaze.

Opravnéni Ize definovat na urovni nasledujicich objektl: databaze, schéma, tabulka,

sekvence, funkce, jazyk, tablespace.

Je-li role vlastnikem (owner) objektu, neni nutné¢ explicitné definovat pro tuto roli
opravnéni vuci tomuto objektu, jelikoz vlastnik automaticky ziskava veskerd opravnéni
souvisejici s objektem. Vlastnik objektu ma moznost se téchto automaticky ziskanych

opravnéni zfict.

2.1 Opravnéni obdrZena pri vytvareni role

Role ziskdva nékterd opravnéni jiz pfi svém vytvareni. Tato oprdvnéni se voli pomoci
priznakii uvedenych za zakladni syntaxi ptikazu pro vytvafeni role, CREATE ROLE
"iméno-role" [PRAVA]. Pokud PRAVA nejsou zadana, databazovy server ma piedvoleny
vychozi hodnoty, které pouZije. PRAVA mohou byt:

e SUPERUSER | NOSUPERUSER

Tzv. superuzivatel je automaticky opravnén ke vSem operacim v daném clusteru,
naopak uzivatel bez tohoto pfiznaku smi provadét pouze operace, které mu byly
povoleny. V radmci clusteru je z bezpe¢nostnich diivodi doporucen maximalné

jeden superuzivatel. Vychozi nastaveni: NOSUPERUSER
e CREATEDB | NOCREATEDB

Role je/neni opravnénd k vytvafeni novych databazi. Vychozi nastaveni:

NOCREATEDB
e CREATEROLE | NOCREATEROLE

Vytvarena role bude/nebude moci vytvaret dalsi role. V ptipade, ze role bude
opravnéna vytvaret nové role, tyto nemusi byt podrolemi nadfazené role. Vychozi

nastaveni: NOCREATEROLE
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INHERIT | NOINHERIT

Je-li vytvafena role podroli nadfazené role, ptiznak udava, zda ma tato zanotfena

role zdédit/nezdédit opravnéni od nadfazené role. Vychozi nastaveni: INHERIT
LOGIN | NOLOGIN

Role ziska/neziska opravnéni se pfipojit k databdzovému clusteru. Vychozi

nastaveni: NOLOGIN
PASSWORD heslo

Nastavi prihlaSovaci heslo vytvarené roli. Nabyva smyslu v pfipad¢, Ze je nastaven

pfiznak LOGIN.
IN ROLE jméno-role

Pomoci ptiznaku lze vytvaret vnofené (zanoiené) role jiz pod existujici roli. Ty

poté mohou dédit (INHERIT) od nadtazené role.

a dalsi, viz manuélové stranky [5].

2.2 Opravnéni globalni skupiny PUBLIC

Kazda role po jejim vytvofeni automaticky spad4a do souhrnné globalni skupiny, ke které

1ze ptistupovat pomoci kli¢ového slova PUBLIC. Skupina PUBLIC ma v zavislosti na typu

objektu definovanou zékladni roven opravnéni:

CONNECT

Role se muze ptipojit k libovolné databazi a jsou pro ni viditelné objekty v databazi
obsazené¢, ale s objekty nemtize nijak vice pracovat, naptiklad provadét SELECT
dotazy nad objekty typu tabulka, vlastni data tak nejsou viditelna. Je vSak viditelna
struktura databaze, tedy jaka schémata databdze obsahuje, nazvy a struktura

jednotlivych tabulek, nazvy funkci atd.

CREATE
Role muize vytvaret nova schémata pod aktudlni databazi. Umoznuje roli ve

schématech vytvéaret dal$i nové objekty (tabulky, pohledy atd.).

TEMP

Role mlize vytvaiet doCasné tabulky.
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e EXECUTE

Role miize spoustét existujici funkce.

e USAGE

Role mlize pouzivat nainstalované programovaci jazyky v databazi.

V produkénim prostiedi je doporuceno, aby po vytvofeni role byla tato automaticky
vytvofena opravnéni odebrana a manudlné vyspecifikovana pozdéji. Je velkym
potencialnim rizikem, aby klienti, ktefi sdili své databdze v ramci jednoho databidzového

clusteru, mohli vidét naptiklad strukturu svych objekti.
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3 SPECIALNI DATOVE TYPY

3.1 Datovy typ SERIAL a BIGSERIAL

DBS PgSQL disponuje mechanismem umoziiujicim pracovat s tzv. sekvencemi. Sekvence
jsou de facto celocCiselné citace, které mohou byt pouzity k linedrnimu i nelinearnimu
¢islovani pozadovanych sloupcii. S vyhodou lze sekvence vyuzit pro celo¢iselné primarni
klice. Pti vytvareni tabulky a uvedeni datového typu SERIAL/BIGSERIAL je automaticky
vytvoiena nova sekvence. Rozsahem je datovy typ SERIAL shodny s typem INTEGER,
tedy 4 byty. Typ BIGSERIAL s rozsahem 8§ bytl. Pouziti typu SERIAL/BIGSERIAL je
tedy nejsnazsi cestou, jak zajistit automatickou inkrementaci pozadovanych celociselnych
sloupcti (v jinych databazovych systémech se tato automatickad inkrementace zajistuje
pridanim parametru AUTO INCREMENT za pozadovany sloupec). V ptipad¢ odstranéni
tabulky je sekvence automaticky odstranéna a to i bez pouziti kli¢ového slova CASCADE

v ptikazu DROP.

CREATE TABLE "public"."pocitadlo" (
"primarni klic" SERIAL PRIMARY KEY,

"jmeno" VARCHAR (24)

)
INSERT INTO "public"."pocitadlo" ("jmeno") VALUES ('Vlastimil');
INSERT INTO "public"."pocitadlo" ("jmeno") VALUES ('Barbora');

SELECT * FROM "public"."pocitadlo";
primarni klic | jmeno
_______________ +___________

1 | Vlastimil

2 | Barbora

3.2 Datovy typ DOMAIN

CREATE DOMAIN name [ AS ] data type
[ DEFAULT expression ]
[ constraint [ ... ] ]

constraint je:

[ CONSTRAINT constraint name ]
{ NOT NULL | NULL | CHECK (expression) }

DOMAIN, cesky doména, neni sama o sobé datovym typem. Jednd se o mechanismus,

diky kterému je mozné vytvorit si vlastni datovy typ, ktery:

e si uzivatel pojmenuje podle svych potieb a poté k nému pomoci zvolené¢ho nazvu

pristupuje,
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¢ je zaloZen na nekterém ze zakladnich datovych typt (integer, char, float ...),

v

e mize zvoleny zakladni datovy typ rozsifit o pozadovana omezeni,

e si muze zajistit vynuceni nenulové hodnoty NOT NULL,

e miZe obsahovat vychozi hodnotu v pfipadé, ze hodnota nebude pii vkladani

specifikovana.

Doména nalezne uplatnéni v ptipadech, kdy jsou v riznych tabulkach obsazeny stejné typy

informaci, které je nutné kontrolovat na zZadand omezeni. Vyhodou poté je, ze ptipadna

aktualizace domény se projevi vSude tam, kde je pouzita. Na aplika¢ni Grovni jiz zdlezi na

programatorovi, zda-li bude i v aplikaci obsazena kontrola na omezeni vstupnich dat anebo

zda bude tato kontrola zaji$téna pouze pouzitim domény na strané¢ DBS.

CREATE DOMAIN "public"."kontrola psc" AS VARCHAR(6)
NOT NULL

DEFAULT '76001"'

CHECK (

VALUE ~ ""\\d{5}$' OR VALUE ~ '~\\d{3} \\d{2}s"
);

CREATE TABLE "public"."psc" (
"id" SERIAL PRIMARY KEY,
"psc" kontrola psc,
"nazev" VARCHAR (24)

)

-- nasledujici vlozeni probéhne v potradku

INSERT INTO "public"."psc" ("psc", "nazev'") VALUES ('47001', 'Ceska Lipa');

-- nasledujici vlozeni probéhne v poradku

INSERT INTO "public"."psc" ("psc", "nazev") VALUES ('110 01', 'Praha');

-- nasledujici vlozeni vyvola vyjimky, vlozeni NULL hodnoty do psc
INSERT INTO "public"."psc" ("psc", "nazev") VALUES (NULL, 'Litomys81l'");

-- nasledujici vlozeni bude v poradku, Jjako psc se pouzije vychozi hodnota

INSERT INTO "public"."psc" ("nazev") VALUES ('Zlin');

3.3 Datovy typ ARRAY

Array, Cesky pole, je n-tice hodnot zvolen¢ho datového typu a to jak jednorozmérna

(vektory) tak mnohorozmérna (matice). V PgSQL neni nutné predem deklarovat velikost

pole, datab4dzovy server se sdm stard o alokaci a realokaci systémovych prostfedkd.

V ptipadé, ze je velikost pole presto uvedena, mize byt tato prekroCena, aniz by systém

vyvolal chybu. Uvadéni velikosti pole mé tedy spiSe informativni charakter pro navrhate

databaze.

CREATE TABLE "public"."prumery" (
rok INTEGER,
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prumer INTEGER[12]
)

Pti vkladani dat do pole jsou hodnoty uzavieny do slozenych zavorek a hodnoty odd€leny

¢arkou. Celé slozené zavorky musi byt uvedeny v ramci jednoduchych uvozovek.

INSERT INTO "public"."prumery" ("rok", "prumer")
VALUES (2006, '{4,5,6,4,5,6,5,4,8,10,13,8}"); -- 12 hodnot, v poradku
INSERT INTO "public"."prumery" ("rok", "prumer")
VALUES (2007, '{4,5,6,5,4,8,10,13,8}"); -- 9 hodnot, v poréadku
INSERT INTO "public"."prumery" ("rok", "prumer")
VALUES (2008, '{12,15,4,5,6,4,5,6,5,4,8,10,13,8}"'); -- 14 hodnot, v poradku

Pracovat lze scelymi poli, jejich jednotlivymi hodnotami na jednotlivych pozicich
(indexech), kdy pozice jsou cislovany od jednicky. DBS disponuje fadou notaci a funkci
pro praci s poli.

-- nadteni celého pole ‘prumer’

SELECT rok, prumer FROM prumery;

-- nacteni pouze hodnoty na pozici prvniho indexu z pole ‘prumer’
SELECT rok, prumer[l] FROM prumery;

-- nac¢teni pouze hodnoty na pozici posledniho indexu z pole ‘prumer’
SELECT rok, prumer[array upper (prumer,1l)] FROM prumery;

-- alespon jedna hodnota v poli ‘prumer’ musi byt véts$i nez 10
SELECT rok FROM prumery WHERE 10 < SOME (prumer) ;

-- vSechny hodnoty poli ‘prumer’ musi byt véts$i nez 3
SELECT rok, prumer FROM prumery WHERE 3 < ALL (prumer);

Moznost datového typu pole je piijemnou vlastnosti DBS PgSQL. Pfi navrhu databéaze se
musi autor rozhodnout, zda pouzit pole anebo vyuzit nahrazeni ukladani dat dalsi

databazovou tabulkou, ktera bude ve vztahu N:1 k nadfazené tabulce.

public.statistika public.prumer

rok. INTEGER C—M id_prurmert INTEGER

udaji : rok INTEGER.

udajz e prurmer INTEGER
udaja

Obr. 1. Relacni nahrada 1:N namisto pouziti datového typu ARRAY.

Dulezitym faktorem pifi tomto rozhodovani miize byt fakt, zdali bude nutné provadeét
indexaci dat obsazenych v poli, kterou nelze explicitné zajistit. Nebudou-li data

indexovana, je bez vlivu na vykon mozné vyuzit datovy typ pole.
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3.4 Kompozitni (sloZeny/strukturovany) datovy typ

Nejlépe podstatu tohoto datového typu vystihuje oznaceni sloZeny. Slozeny datovy typ
umozni programatorovi definovat navenek jeden slozeny datovy typ, kterému piifadi
pojmenovani, kdy tento miize v sobé zahrnovat strukturu nékolika jinych zakladnich
datovych typt piistupnych pod piifazenymi asociativnimi klici.

-- vytvofreni vlastniho sloZeného datového typu
CREATE TYPE "public"."kompl cislo" AS (
realna float,
imaginarni float
)i

-- pouziti vytvofeného datového typu v nové tabulce
CREATE TABLE "public"."prubeh funkce" (

cas INTEGER,
hodnota kompl cislo

)i

PInéni datového typu probiha vypsanim vSech hodnot do kulatych zévorek (na rozdil od

slozenych zavorek pouzitych u datového typu array) a oddélenim jednotlivych hodnot

¢arkou.

INSERT INTO "public"."prubeh funkce" ("cas", "hodnota")
VALUES (5, (2.34, 1.01));

INSERT INTO "public"."prubeh funkce" ("cas", "hodnota")

VALUES (10, (2.48, 1.09));

INSERT INTO "public"."prubeh funkce" ("cas", "hodnota")
VALUES (15, (3.02, 1.13));

Pracovat 1ze nasledné s celym datovym typem nebo s jednotlivymi slozkami. Pro ptistup
k jednotlivym slozkam slozeného datového typu je pouzita notace pies teCku. Pozor, u
nacitani dat konkrétni slozky je nutné nazev typu uvést do kulatych zavorek, jinak server

interpretuje pristup ne jako ke slozce datového typu, ale jako schema.tabulka.
-- vypsat pouze redlnou slozku z vlastniho dat. Typu
SELECT (hodnota) .realna FROM "public"."prubeh_funkce";

-- aktualizace jedné slozky v podmince na jiné sloZce vlastniho dat. typu
UPDATE "public"."prubeh funkce"

SET hodnota.imaginarni=1.15

WHERE (hodnota) .realna=3.02;

Na rozdil od datového typu array, je u slozeného datového typu mozné indexovat data.

Vytvaret lze i1 slozené indexy z vice slozek.

-- vytvofeni indexu pouze ze jedné slozky vlastniho dat. typu
CREATE INDEX "idx-prubeh funkce-realna" ON
"public"."prubeh funkce" (((hodnota).realna)):;

-- vytvoreni indexu z kombinace nékolika slozek vlastniho dat. typu
CREATE INDEX "idx-prubeh funkce-realna-a-imaginarni" ON
"public"."prubeh funkce" (((hodnota) .realna), ((hodnota).imaginarni));

Slozeny datovy typ lze vyuzit nejen pro ukladani strukturovanych dat, ale také jako

navratovy typ vlastnich funkci, o kterych pojednava nasledujici kapitola.
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4 FUNKCE A ULOZENE PROCEDURY

Funkce a ulozené procedury funguji velmi podobné a je mezi nimi jen maly rozdil. Vzdy
se jedna o uzivatelské funkce naprogramované v nékterém z dostupnych programovacich
jazyku, ktery je do DBS zaveden (programovaci jazyk musi zavést uZzivatel s pravy
SUPERUSER). Jedna se tedy o programovani na stran¢ serveru, pii volani funkce je celé
télo funkce vykonéano na strané serveru a ke klientovi jsou pfenasena pouze vystupni data
specifikovana v téle funkce. Navratova hodnota je hlavnim rozdilem mezi funkci
auloZzenou procedurou. Funkce po vykondni svého obsahu vraci hodnotu. Ulozena
procedura vykona svlij obsah a jiz nevraci zadnou hodnotu. Formdln¢ DBS PgSQL

umoziluje vytvaret pouze funkce, ty vS§ak mohou slouzit jako uloZené procedury.

Vzdy by mél byt nalezen kompromis mezi tim, které programové jednotky zaclenit do
aplikacni vrstvy na stranu klienta, a které umistit na stranu serveru. Pozitiva, jez hovofi pro

pieneseni feSeni nékterych uloh na stranu serveru:

e u slozitych uloh, které je nutné fesit prubéznym zpracovavanim a vyhodnocovanim
mezivysledkii odpadd rezie nutnd pro komunikaci mezi klientem (aplikaci)

a serverem (DBS),

e v disledku rychlého zpracovani ulohy na stran¢ DBS muze tento diive uvolnit
alokované zdroje, které¢ tak mlze vyuzit jind tloha a znacné tim roste vykonnost

DBS,

e vykondvanim ulozenych procedur a funkci na strané serveru se Ize efektivné brénit
proti napadeni a zneuziti aplikace utocnikem pomoci tzv. sql-injectingu

(podvrhnuti provadéného dotazu).

Ve funkcich a procedurdch neni mozné explicitné pouzivat transakce (viz. Transakéni
zpracovani, kapitola 7). Funkce jsou zpracovany jako celek v implicitné (vytvoii ji
automaticky SRBD) vytvotené transakci. Pokud prob&hne funkce v potadku, automaticky
je transakce potvrzena. V opacném piipad¢ funkce/procedura vyhodi vyjimku, kterou

mize programator zachytit a zpracovat, a zaroven je transakce odvolana.
Funkce a procedury 1ze programovat v DBS PgSQL v fadé¢ programovacich jazykd.

PL/PgPSM — [6] procedurdlni programovaci jazyk vychdzejici ze standardu SQL/PSM
(ptijatého vroce 1998). Do DBS PgSQL implementovany az v roce 2007. Obsahuje
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bohaty repertoar fidicich konstrukci. Implementuje model zachyceni a zpracovani chyb.
Datové typy, funkce piebira z hostitelského DBS. Nepodporuje I/O operace. Piednosti
jazyka je prenositelnost mezi DBS, které podporuji tento jazyk (standard SQL/PSM
ponechava urcitou volnost v implementaci jazyku, peneseni procedury na jiny DBS muze

tedy vyzadovat malé zasahy v zavislosti na implementaci).

PL/PgSQL — procedurdlni programovaci jazyk vyvinuty pouze pro DBS PgSQL jesté
predtim, nez byl pfijat standard SQL/PSM. Ideové je velmi podobny proceduralnimu
programovani pouZzit¢ho u firmy Oracle. Procedury naprogramované v PL/PgSQL jsou
nepienositelné na jiné DBS (pouze na DBS firmy Oracle 1ze s minimalnimi upravami
procedury snadno pienést). Datové typy, funkce piebira z hostitelského DBS. UmoZiuje
definovat vlastni proménné uvniti téla procedury. Obsahuje rovnéz fadu konstrukei pro
fizeni béhu aplikace, zachyceni a zpracovani chybovych stavii, dynamické dotazovani
a fadu dal$ich vlastnosti. Nepodporuje I/O operace. Funkce Ize pietézovat (mit vice funkci
stejného nazvu s rozdilnymi argumenty). Casto vyuzivanou vlastnosti je moznost iterovani
skrze provedeny SQL dotaz, kdy pfi iterovani jsou implicitné pouzity kurzory (viz.

Kurzory, kapitola 6).

C, PL/Perl, PL/Python a PL/Tcl, PL/Java, PL/PHP, PL/Ruby, PL/Scheme, PL/sh — [7]
programovani v téchto jazycich se fidi pravidly a zédkonitostmi daného jazyka. Z pohledu
zaclenéni vytvorenych funkci do DBS PgSQL je pii spusténi téchto funkci volan vngjsi
interpret, z tohoto pohledu tedy pomalejsi feSeni nez feSeni uvedend vyse. Na stran¢ druhé
je mozné fesit fadu uloh v téchto jazycich rychleji nez ptimo v DBS nebo v klientské
aplikaci. Argumentem pro rozsifeni funkcCnosti o funkce napsané v téchto jazycich je

moznost I/O operaci. Obtiznéjsi je ladéni téchto funkci. [4]
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5 SPOUSTE

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

Mechanismus spousti umoziuje automatické vyvolani ulozené procedury (viz. Funkce
aulozené procedury, kapitola 4) v =zavislosti na urcit¢ udalosti provedené nad
specifikovanou tabulkou. Spoust’ musi byt pojmenovana. Udalostmi, které mohou spoust’

aktivovat, jsou:

e INSERT

vloZeni novych dat

e UPDATE

aktualizace existujicich dat

e DELETE

odstranéni existujicich dat
Déle je mozné specifikovat, zda se spoust’ aktivuje:

e BEFORE

pfed vykonanim zvolené udalosti

e AFTER

po vykonani zvolené udalosti

Udéalost miiZze ovlivnit vice fadkl specifikované tabulky, je mozné se rozhodnout, jakym

zpusobem se spoust’ aktivuje:
e FOR EACH ROW

je-li ovlivnéno vice fadki, spoust’ se spusti tolikrat, kolik bylo ovlivnéno tadkd,

vzdy pro kazdy ovlivnény fadek
e FOR EACH STATEMENT

vychozi zpisob v pfipad€, ze neni uvedeno, aktivuje spoust pouze jednou i v

ptipadé Ze je ovlivnéno vice fadki
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6 KURZORY

Kurzor je mozné si piedstavit jako analogii s deskriptorem souboru. Pfed pouzitim je nutné
kurzor aktivovat (otevfit) a po pouziti deaktivovat (zavtit). K tomu slouzi SQL ptikazy

OPEN a CLOSE. Data z tabulky zpfistupnéné kurzorem jsou ziskavana piikazem FETCH.

Kurzory je vhodné pouzivat v ptipadech, kdy je nutné pracovat s velkym mnozstvim dat.
Bez pouziti kurzorti jsou zpracovavana data ulozena v paméti, predstavuji tak velkou rezii,
a nasledné jsou s daty provadény pozadované operace, kdy tyto operace znamenaji také
urcitou rezii. Systémové prostiedky DBS nejsou neomezené a takovy piistup pfinasi fadu
komplikaci, zejména degradaci jeho vykonu. Piistup ke stejnému problému s vyuzitim
kurzoru spociva v tom, ze kurzor pracuje pouze nad fadkem dat, na ktery ukazuje, odtud
analogie s deskriptorem souboru. V paméti zabere misto pouze pro pravé zpracovavany
radek.

Kurzory je nevhodné pouzivat s uCelem dosazeni vyssi rychlosti (naopak, zpravidla je
zpracovani dat pomoci kurzoru pomalejsi), ale za Gcelem zajiSténi realizace objemného

zpracovani dat.

V DBS PgSQL lze vytvaret dva typy kurzorti. Tzv. forward kurzory je mozné prochazet
pouze smérem vpied a neni mozné se vracet. Naproti tomu v tzv. scrollable kurzorech je

mozné se vracet.

Kurzory se déle rozdéluji na volné kurzory a vazané kurzory. Volné kurzory nemaji
omezeny zivotni cyklus, jsou pfistupné pomoci svého jména jak mimo funkci, tak i uvnit
funkci, do kterych mohou byt pfedany. Kurzor je zrusen az s ptikazem CLOSE. Vazany
kurzor je mozné pouzit pouze uvniti funkce/ulozené procedury, kdy je kurzor vytvotren

v navésti DECLARE. Po vykonani funkce je kurzor automaticky zruSen.

Nasledujici dva ptiklady demonstruji rozdil mezi klasickym zpracovanim a zpracovanim
pomoci kurzoru. Existuje tabulka public.test table ¢itajici 1.000.000 zaznamu. A je nutné

nacist data, eventuelné je néjak upravit a zpracovat a ulozit do jiné tabulky.

CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."copy test table" () RETURNS void AS Sbody$
DECLARE
radek RECORD;

BEGIN
DROP TABLE IF EXISTS "public"."test copy table";
CREATE TABLE "public"."test copy table" (
"ig" BIGSERIAL NOT NULL,
"md5" CHAR (32) NOT NULL,
"timestamp" TIMESTAMP (0) without time zone NOT NULL,
"boolean" BOOLEAN DEFAULT TRUE NOT NULL,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009

24

CONSTRAINT "idx-test copy table-id" PRIMARY KEY ("id")
) WITH OIDS;

/* Jeden z moZnych klasickych pfistupt, nacteni dat a prochézeni recordsetu
ve smycce, pripadna modifikace dat a vytvofeni dynamického dotazu
a jeho provedeni */
/*
FOR radek IN SELECT * FROM "public"."test table" LOOP
EXECUTE 'INSERT INTO "public"."test copy table"
("id", "md5", "timestamp", "boolean")
VALUES (' || quote literal(radek.id) || ', '
|l quote literal (radek.md5) || ', '
|| quote literal (radek.timestamp) || ', '
|| quote literal (radek.boolean) || ")';
END LOOP;

*/

/* Dal&i z klasickych pfistupt, moZné pouzit v pripadé, kdy neni zdrojova
data nutné upravovat, a jsou kopirovédna do nové tabulky tak jak jsou */

/*

INSERT INTO "public"."test copy table" SELECT * FROM "public"."test table";

*/

/* Refeni pomoci kurzoru, nejd¥ive je otevien kurzor pro konkrétni dotaz */
OPEN kurzor FOR SELECT * FROM "public"."test_table";
/* Je nacten tradek na prvni pozici, kam aktudlné kurzor ukazuje */
FETCH kurzor INTO radek;
/* Vyhodnoceni podminky, zda na tradku, kam kurzor ukazuje jsou data */
WHILE FOUND LOOP
/* Opét zpracovani, pripadnéd uprava dat, ptiprava dynamického dotazu
a jeho vykonani */
EXECUTE 'INSERT INTO "public"."test copy table"
("id", "md5", "timestamp", "boolean")
VALUES (' || quote literal (radek.id) |[| ', '
|| quote literal(radek.md5) || ', '
|| quote literal (radek.timestamp) || ', '
| quote_literal(radek.boolean) T ")y '
/* Po zpracovani aktudlniho Fadku je posunuta pozice kurzoru */
FETCH kurzor INTO radek;
END LOOP;
CLOSE kurzor;

END;
$body$ LANGUAGE 'plpgsgl';
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7 TRANSAKCNI ZPRACOVANI

Transakéni zpracovani je nastroj, ktery ma zajistit programatorovi databaze a aplikace
spravnou integritu dat tzn., Ze béhem ukladani (pienosu) dat nedojde k jejich
neocekdvanému zménéni. Takovou neocekavanou zménou dat mize byt napt. ptipad, kdy
pii aktualizaci tisice fadka tabulky je pfi aktualizaci stého prvniho fadku vyhozena chyba,

prvnich sto zaznamt je aktualizovano a nasledujicich devét set nikoliv.

Zaroven transakéni zpracovani fesi problematiku konkurujicich si tloh. Takovou situaci
pfedstavuje napt. moment, kdy se v jednom okamziku pomoci jednoho pfipojeni vkladaji
nova data a v soucasn¢ bézicim druhém pfipojeni je zaslan na DBS pozadavek na ziskani

téchto dat.

V neposledni fad¢ transakéni zpracovani predstavuje ochranu pied hardwarovou chybou,

napiiklad nedostatek mista na disku.

Pod transakci je mozné si predstavit ptikaz nebo skupinu piikazl, které prevedou databazi
(resp. data) z jednoho konzistentniho stavu do druhého. Pokud bude provadéna aktualizace
dat velké tabulky, tak konzistentni stav je pfed zahdjenim piikazu a po dokonceni ptikazu.

V mezicase je obsah tabulky nekonzistentni [6].
Pti konkurujicich si ulohach mohou nastat nasledujici situace:

e Dirty read (Spinavé cteni) — piikaz SELECT nacte data, kterd nejsou jeste
potvrzena v jiné transakci. Zasadni problém vznikd u nepotvrzené transakce,

protoze data ziskana dotazem SELECT se mohou velmi liSit,

e Nonrepeatable read (neopakovatelné ¢teni) — dva po sobé jdouci dotazy SELECT

mohou vratit rizné vysledky,

e Phantom read (vyskyt fantomil) — pfi ném muize mit uzivatel pocit, ze v DBS

pusobi nadptirozené sily.
Standard SQL piedepisuje Ctyti nasledujici irovné izolaci transakei:
e Read uncommitted,
e Read committed,
e Repeatable read,

e Serializable,
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jejichz chovani shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka 1: viastnosti jednotlivych urovni izolace pri transakénim zpracovani podle

standardu SOL

Dirty read Nonrepeatable read Phantom read
Read uncommitted umoznéno umoznéno umoznéno
Read committed nemozné umoznéno umoznéno
Repeatable read nemozné nemozné umoznéno
Serializable nemozné nemozné nemozné

DBS PgSQL ale implementuje pouhé dvé trovné a pro dalsi dvé urovné ma definovany
pouze aliasy pro kompatibilni zapis SQL piikazi sjinymi DBS. DBS PgSQL tedy
nedodrzuje u izolaci transakei standard SQL a u dvou aliasovych izolaci je nutné¢ mit na

paméti, Ze se tyto izolace nechovaji v souladu se standardem:

NS4

e SERIALIZABLE — nejbezpe¢néjsi forma transakéniho zpracovani. Server nepovoli
paraleln¢ pies sebe bézici transakce, ale fadi jednu za druhou. V tomto mddu je
nutné mit aplikaci pfipravenu na opakovani transakce (bloku ptikazi), kdyz bude
serverem zména zamitnuta. Velky vliv na vykon DBS, ktery pii velkém zatizeni

rapidné klesa, jelikoz nemohou bézet soub&zné transakce,

e READ COMMITTED - vychozi méd PgSQL, kdy dotaz Cte pouze data z

ukoncenych/potvrzenych transakce, izolace tedy fesi problém se Spinavym ¢tenim,
e REPEATABLE READ - alias pro SERIALIZABLE,
e READ UNCOMMITTED - alias pro READ COMMITTED.

V SQL standardu pro transakce existuji tfi zdkladni ptfikazy: BEGIN — zacatek transakce,
ROLLBACK - odvoléni transakce, a coMMIT - potvrzeni transakce. V DBS PgSQL je mozZné
zvolit troven izolace rozSifenym piikazem BEGIN TRANSACTION [ISOLATION LEVEL

transaction mode].

Na nasledujicim ptikladu je uvedena modelova situace, kdy prvni klient vytvari statisticky
report. V podobny okamzik se ale druhy klient rozhodne zanést do tabulky nova data bez

pouziti transak¢niho zpracovani
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-- stav ptred aktualizaci dat:
SELECT rok, prumer([2] FROM prumery;

rok | prumer
______ +________
2006 | 5
2007 | 5
2008 | 15
2009 | 3
-- bez transakéniho zpracovani -- bez transakéniho zpracovani
-- Klientl; t=0s -- Klient2; t=0s
UPDATE prumery UPDATE prumery
SET prumer[2]=15 WHERE rok=2009; SET prumer[2]=22 WHERE rok=2009;

-- stav po aktualizaci dat:
SELECT rok, prumer[2] FROM prumery;

rok | prumer
______ +________
2006 | 5
2007 | 5
2008 | 15
2009 | 22

-- stejné tak jak je ve vystupu u roku 2009 hodnota 22 by tam mohla byt
-- hodnota 15, aniZ by to programdtor bez transakéniho zpracovani mohl ovlivnit
-- a jeden z klientt@ by byl zmaten, pro¢ je v DB jind hodnota, nez ocekaval

-- Klientl; t=0s -- Klient2; t=0s
BEGIN TRANSACTION BEGIN TRANSACTION

ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
UPDATE prumery UPDATE prumery

SET prumer[2]=15 WHERE rok=2009; SET prumer[2]=22 WHERE rok=2009;
COMMIT; > ERROR: could not serialize access

due to concurrent update
COMMIT;
> ROLLBACK

-- stav po aktualizaci dat:
SELECT rok, prumer([2] FROM prumery;

rok | prumer
______ +________
2006 | 5
2007 | 5
2008 | 15
2009 | 15

-- konkurujici uzivatel je informovéan o soubéhu a je upozornén na aktualizaci
-- dat jinym uzivatelem
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8 ZAMKY

Aby DBS mohl realizovat transakéni zpracovani, implementuje tzv. zamky. Pomoci
implicitnich zamkl (zamek je automaticky vytvofen v ramci transakce v zéavislosti na
pozadovaném modelu izolace a aktualni operaci) fesi problematiku blokovani objekti. Ve
vetsing piipadi postacuje ponechat zamykani objektli automaticky na DBS, mohou ale
nastat situace, kdy je Zadané zpfisnit pravidla pro uzamykani. Proto je mozné zamku vyuzit
1 explicitné. Programatorovi DB je umoznéno zamykat fadky tabulky, celé¢ tabulky,

schémata.

Stejn¢ jako transak¢ni zpracovani je i pro zamky definovano nékolik moéda, které
umoznuji/zakazuji urcité operace. Kazdy méd ma presné vymezeno, jaké jiné operace
blokuje. Téchto moda zadmka je mnoho (plny seznam viz [5]), proto je zde uvedeno, pro

vytvoreni piedstavy, jak se se zdmkem pracuje, pouze pouziti jednoho z mnoha maoda.

Mod zamku Access exclusive je nejrestriktivnéjsi mod, ktery nedovoli jakékoliv jiné
soub&zné operace na uzamcené tabulce, a to v¢. dotazu SELECT. V modelovém piikladu
nastala situace, kdy je nutné naprosto vyprazdnit tabulku a naplnit ji novymi daty. Je
kladen diiraz na to, aby béhem okamziku, kdy bude tato operace probihat, nemohl byt
vracen napiiklad prazdny vysledek po pozadavku SELECT soubézné pracujicimu

klientovi.

BEGIN;

-- zamknuti celé tabulky aZz do ukoncCeni (potvrzeni/zamitnuti) transakce
LOCK TABLE prubeh_funkce IN ACCESS EXCLUSIVE MODE;

-- pokud se nyni jiny klient pokusi o jakoukoliv operaci na této tabulce,
-- DBS bude c¢ekat na uvolnéni zamku

-- provedeni pozadovanych operaci
DELETE FROM prubeh funkce;

INSERT INTO "public"."prubeh funkce" ("cas", "hodnota")
VALUES (5, (3.34, 1.01));
INSERT INTO "public"."prubeh_funkce" ("cas", "hodnota")
VALUES (10, (3.48, 1.09));
INSERT INTO "public"."prubeh funkce" ("cas", "hodnota")

VALUES (15, (3.02, 1.13));

-- v okamZiku potvrzeni transakce se zamek zrus$i a tabulka se uvolni
COMMIT;
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9 OPTIMALIZACE VYKONU

9.1 Indexy a prikaz REINDEX

Zékladnim prostfedkem pro udrzeni optimdlniho vykonu DBS je pouzivani index.

Nejinak tomu je u DBS PgSQL a prace s indexy se zde nijak nelisi od jinych DBS.

U tabulek s velkou Cetnosti aktualizace dochazi k fragmentaci indexti, které nemusi byt
optimalné uspotfadany. V takovém piipadé je vhodné pouzivat ptikaz REINDEX. Ptikaz
lze pouzit na nckolik objektl, zpohledu programatora DB je zajimavd moZnost
reindexovat konkrétni index, nebo veskeré indexy na dané tabulce. REINDEX by mél byt
provadeén po prikazu VACUUM, je-li tento také provadén.

-- reindexace konkrétniho indexu
REINDEX INDEX "public"."idx-prubeh funkce-realna"

-- reindexace vSech definovanych indexu konkrétni tabulky
REINDEX TABLE '"public"."prubeh funkce";

9.2 Prikaz VACUUM a VACUUM ALL

Kdyz DBS PgSQL aktualizuje fadek, uchovava ptivodni kopii fadku v souboru tabulky
a zapiSe novy fadek. Plivodni fadek, ktery oznaci za neplatny, mohou stale vyuzivat bézici
transakce, které zobrazuji databdzi v predchozim konzistentnim stavu. Podobné

1 odstranéné fadky se oznaci jako neplatné, ale fyzicky se neodstrani z tabulky [1].

Provedenim ptikazu VACUUM lze vycistit tabulky od téchto neplatnych zaznami.
U intenzivné se ménicich tabulek by m¢l byt ptikaz VACUUM provadén alespoil jednou
denné. Jiz pfi ptekroceni hranice 100% neplatnych zaznami rapidné klesa vykon operaci

nad tabulkou s tolika neplatnymi zaznamy [6].

Ptikaz VACUUM lze volat bez parametru, poté¢ se snazi DBS optimalizovat vSechny
tabulky v aktudlni databazi. DBS aktualizuje pouze tabulky, jejichz majitelem je role, pod
kterou byl VACUUM spustén. Déle je mozné spustit VACUUM pouze pro konkrétni
tabulku, VACUUM jmeno tabulky. Pfikaz VACUUM neuzamyka tabulku b¢hem

optimalizace. Neplatna data jsou uvolnéna, ale nejsou fyzicky preusporadana.

VACUUM FULL spusti optimalizaci pro vSechny tabulky obsazené ve vSech databazich a je
dualezity spise z pohledu spravce DBS. Opét je nutné mit opravnéni pro praci s tabulkami,
ajelikoz se optimalizuje napfi¢ vSemi DB, piikaz spousti zpravidla role s opravnénim

SUPERUSER. VACUUM FULL fyzicky pteuspofadavd zaznamy v datovém souboru. Po
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odstranéni neplatnych zaznamti se v zavislosti na poctu odstranénych zdznami zmensi

1 velikost datového souboru. Po dobu optimalizace je tabulka zamknuta.

9.3 Prikaz ANALYZE

Pro kazdy SQL ptikaz existuje tzv. provadéci plan. Je to posloupnost nizkoturoviiovych
piikazt, jejichz provedeni zajisti korektni naplnéni vysledné mnoziny. Ke kazdému
netrivialnimu SQL pfikazu existuji desitky az tisice rizné efektivnich provadécich plani.
Vybér jednoho konkrétniho, ktery se bude provadét, je tukol tzv. optimalizatoru.
Optimalizator, pouzity v PgSQL, vychazi ze statistik. Ke kazdému sloupci se udrzuje
histogram hodnot a orientacni pocCet fadka. Pak se relativné snadno urci efekt podminky.
Pokud ale statistiky neodpovidaji redlnym datim, pak optimalizitor 100% nevybere

optimalni provadéci plan [6].

O aktualizaci statistik se postara piikaz ANALYZE. Ten by se mél spoustét pii zméné 20%

radkl (samoziejme, ze také vzdy po kazdém importu).


http://www.postgresql.org/docs/8.2/interactive/sql-analyze.html
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II. PRAKTICKA CAST
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10 PRiIPADOVA STUDIE

Vlastnosti DBS PgSQL popsané v teoretické ¢asti, budou demonstrovany na konkrétnim

uceleném piikladu z redlného trzniho prostredi.

Vydavatelstvi (bude pouzivano jednotné pojmenovavani perexem vpress-cz) vydava
nekolik periodik, Casopisti (pojmenovani perexy velo, 53x11, ...), které maji vlastni webové
prezentace. Tyto prezentace obsahuji nékteré individudlni sekce a né¢které spolecné. V této
praktické Casti bude naznacen jeden z mnoha moznych navrhii a feSeni jedné konkrétni

spole¢né sekce Bazar (perex bazar), kterd ma spliovat nasledujici pozadavky.

e Navrh databaze musi byt ucinén s ohledem na moznost Skalovatelnosti
uzivatelskych prav, aby v nékterych piipadech bylo umoznéno, ze jednotlivé
Bazary mohou mezi sebou komunikovat (na strance vydavatelstvi se totiz mohou
agregovat inzeraty ze vSech jednotlivych Bazari). Zaroven ale navrh musi umoznit
oddéleni uzivatelskych prav v ur€itych ptipadech, aby nedoslo k velkému riziku pfi
neopravnéném ziskani ptistupu k databazi uto¢nikem (napftiklad pfi udrzbé jednoho
Bazaru musi byt k dispozici role bez opravnéni udé€lat zasahy v jiném Bazaru).

e Struktura databaze pro Bazar musi byt navrzena tak, aby bylo mozné v budoucnu
kdykoliv snadno ptfidavat nové polozky k jednotlivym inzeratim (naptiklad
rozSifeni z dvou stavajicich obrazki na ¢tyfi obrazky atd.).

e Vysoka navstévnost Bazaru klade velky diraz na rychlost zpracovani a ziskavani
informaci.

e Moznost blokovat inzerenty vkladajici nevhodné inzeraty.

e Programatorovi aplikacni vrstvy poskytnout jiz hotové funkce ulozené na strané
databdzového serveru, které bude moci pouzit, aniz by do hloubky znal strukturu

databaze.
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11 DATOVY MODEL (ERA DIAGRAM)
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Obr. 2. Grafické zndzornéni navrhnutého datového modelu databaze.
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12 OPRAVNENI

Vychézi se z ptredpokladu, ze administrator databdzového serveru zalozil jednu databazi s
nazvem vpress-cz a roli pojmenovanou vpress-cz. Nasledujici kéd byl tedy vytvoien
administratorem, ktery ma opravnéni s ptiznakem SUPERUSER, které¢ umoziuje vytvareni
novych databazi, roli atd. SQL ptikaz na prvnim tadku vytvoii vlastni databazi vpress-cz.
Druhy piikaz vytvoii roli vpress-cz, jiz umozni piihlasit se s pfidélenym heslem a s pravy
vytvateni dalSich roli. Tteti piikaz znemozni stavajicim 1 v budoucnosti vytvoifenym rolim
jakykoliv ptistup k databazi vpress-cz. Ctvrty piikaz zajisti moznost p¥ipojit se k databazi
vpress-cz pouze uzivateli vpress-cz, tento bude moci zaroven diky piiznaku CREATE

vytvaret pod databazi nova schémata.

CREATE DATABASE "vpress-cz";

CREATE ROLE "vpress-cz"
LOGIN NOSUPERUSER NOCREATEDB CREATEROLE ENCRYPTED PASSWORD 'LrL4cA7cbWl2';

REVOKE ALL ON DATABASE "vpress-cz" FROM PUBLIC CASCADE;

GRANT CONNECT, CREATE, TEMP ON DATABASE "vpress-cz" TO "vpress-cz";

Struktura pozadovanych roli:

® vpress-cz
(admin. role klienta umoziujici vytvatreni novych objektli s vlastnosti login)
o vpress-cz-bazar (s vlastnosti nologin)
= vpress-cz-bazar-velo (s vlastnosti nologin)
e vpress-cz-bazar-velo-read (s vlastnosti login)
e vpress-cz-bazar-velo-write (s vlastnosti login)
= vpress-cz-bazar-53x11 (analogicky s vyse uvedenou polozkou na
stejné tirovni)
e vpress-cz-bazar-53x11-read
e vpress-cz-bazar-53x11-write
» dalsi casopis ...
Nasledné jiz pod roli klienta vpress-cz jsou vytvoreny vnofené role, konkr. pro vétev velo.
CREATE ROLE "vpress-cz-bazar"

NOLOGIN NOINHERIT NOSUPERUSER NOCREATEDB NOCREATEROLE IN ROLE "vpress-cz";

CREATE ROLE "vpress-cz-bazar-velo"
NOLOGIN INHERIT NOSUPERUSER NOCREATEDB NOCREATEROLE IN ROLE "vpress-cz-bazar";

CREATE ROLE "vpress-cz-bazar-velo-read"
LOGIN INHERIT NOSUPERUSER NOCREATEDB NOCREATEROLE
ENCRYPTED PASSWORD 'O4hnfiml27yr' IN ROLE "vpress-cz-bazar-velo";

CREATE ROLE "vpress-cz-bazar-velo-write"

LOGIN INHERIT NOSUPERUSER NOCREATEDB NOCREATEROLE

ENCRYPTED PASSWORD 'Ci6eOMSGxAhU' IN ROLE "vpress-cz-bazar-velo";
Zameérné role vpress-cz-bazar nezdédila opravnéni od nadrazené role, nemuze se tedy ani
pfipojit k databdzi. UmoZnénim piipojeni této roli se automaticky tato zména v opravnéni

projevi i v podtazenych rolich, ktera od této role jiz dédi opravnéni.
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GRANT CONNECT ON DATABASE "vpress-cz" TO "vpress-cz-bazar";
GRANT USAGE ON SCHEMA "bazar" TO "vpress-cz-bazar";

Zamér proC role vpress-cz-bazar nezdédila opravnéni od nejvyssi role vpress-cz je
nasledujici. Veskeré nové objekty v databazi (schémata, tabulky atd.) bude vytvaret
administratorskd role klienta vpress-cz. Administratorskd role vpress-cz nikdy nebude
pouzita v aplikacni vrstvé a nebude tak vystavena moznosti prozrazeni napiiklad diky
chybé v aplikaci vyuzivajici databazi. Role vpress-cz se tedy bude automaticky stavat
vlastnikem téchto objektl a ziska k nim veskera opravnéni. Téch se teoreticky muze zfict,
ale to je nezadouci, jelikoz by si role sama sobé zablokovala piistup k objektim. Proto role
piimo odvozené od role vpress-cz nesmi dédit opravnéni. Byla-li by vyzrazena role
pouzivand v aplika¢nim prosttedi, napt. vpress-cz-bazar-velo-read, nebude mozné s touto

roli napachat tak rozsahl¢é skody.

Nasledné je tedy nutné pfifadit vytvofenym rolim jednotliva opravnéni. Je zddané, aby role

dédici od vpress-cz-bazar-velo mohli ¢ist ze vSech pouzitych tabulek.

GRANT SELECT ON "bazar"."velo main" TO "vpress-cz-bazar-velo";
GRANT SELECT ON "bazar"."velo meta" TO "vpress-cz-bazar-velo";
GRANT SELECT ON "bazar"."velo metakey" TO "vpress-cz-bazar-velo";
GRANT SELECT ON "bazar"."velo_filterl" TO "vpress—-cz-bazar-velo";
GRANT SELECT ON "bazar"."velo filter2" TO "vpress-cz-bazar-velo";
GRANT SELECT ON "bazar"."velo banned" TO "vpress-cz-bazar-velo";

GRANT SELECT ON "bazar"."velo banned exp" TO "vpress-cz-bazar-velo";

Role dédici od vpress-cz-bazar-velo-write musi mit moznost zapisovat data do tabulek, do
kterych se ukladaji informace o novych inzeratech. Neni tieba uvadét opravnéni SELECT,
protoze i bez jeho uvedeni bude moci role vpress-cz-bazar-velo-write Cist, protoze jej dédi

od nadfazené role.

GRANT INSERT, UPDATE
ON "bazar"."velo main" TO "vpress-cz-bazar-velo-write";

GRANT INSERT, UPDATE
ON "bazar"."velo meta" TO "vpress-cz-bazar-velo-write";

Kromé toho role vpress-cz-bazar-velo-write musi mit moznost zapisovat/mazat data do
dvou tabulek souvisejicich s blokaci uzivateldi, jelikoz na tyto tabulky budou dale
vytvotreny spousté, které manipuluji pravé s témito tabulkami, proto role, které mohou

aktivovat tyto spousté¢ musi mit dostatecnd opravnéni pro vykonani ulozené procedury.

GRANT INSERT, UPDATE, DELETE ON "bazar"."velo banned" TO "vpress-cz-bazar-velo-write";
GRANT INSERT, UPDATE, DELETE ON "bazar"."velo banned exp" TO "vpress-cz-bazar-velo-write";
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13 ZOBRAZENI DAT

filtrz —————————»

filtr1 —t Vse Prodej Koupé Ostatni

kategorie: Ww5e (20) horska kola (14) silnicni kola (z) kompon. horské (z) kompon. silniéni (z) dopliilky (0] obleceni (0) jiné (o)

Prodej GT Zaskar

Prodam, vyménim ... stafF: 1 dni .‘.
oblast: Zlin |
e-mail: kubat@prisedni.cz
telefon: +420 608 609 610

im: skype: myskype
windows live: mymsn

cena: 11.999 K& %l ;
O
nejnovEjs | | 2| . |4

tmofnost listovani po jednotlivich strankach

zobrazeni jednoho inzeratu

Obr. 3. Vystup aplikace zobrazujici data.

Cilem této cCasti je poskytnout programatorovi aplikace dvé funkce, které mu budou stacit
pro prezentaci dat, tak jak je uvedeno na obrazku Obr. 3. Z pohledu DBS bude vyuzit
kompozitni datovy typ a funkce. Kdy jedna z funkci bude schopna vracet sadu dat, druha

funkce samostatnou hodnotu.

Prvni funkce bazar.velo list() bude ocekdvat tii parametry. Jako vysledek vrati
iterovatelny recordset, v kterém budou vyfiltrovana data v zédvislosti na ptedanych
vstupnich parametrech. Jednotlivé fadky recordsetu budou odpovidat pfipravenému
kompozitnimu datovému typu. Vlastni kompozitni datovy typ obsahuje veskeré sloupce,
které jsou nutné pro zobrazeni inzeratu. Naopak neobsahuji sloupce, které jsou pro
zobrazovani inzeratu postradatelné (naptiklad Sifrovany text uzivatelského hesla). Funkce

bazar.velo_list() je volana s nasledujicimi parametry:

e aktivni prvni filtr dat filterl
fetézec typu VARCHAR, pro programatora velmi vyhodné, jelikoz se pfedpoklada
pouzivani nasledujiciho schématu URI:
http://SITE_URL/bazar/filterl/filter2/?page=35.

NULL hodnota nebo prazdny fetézec piedstavuje nepouzity filtr.

e aktivni druhy filtr dat filter2
fetézec typu VARCHAR,
http://SITE_URL/bazar/filter 1 /filter2/?page=35.
NULL hodnota nebo prazdny fetézec piedstavuje nepouzity filtr.


http://site_url/bazar/filter1/filter2/
http://site_url/bazar/filter1/filter2/?page=5
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e potadi stranky vypisu page
Poradi stranky, kterd ma byt zobrazena
http://SITE_URL/bazar/filter1/filter2/?page=>5.
NULL hodnota nebo prazdny fetézec predstavuje neznamou hodnotu, automaticky

se nastavi na prvni stranku.

Nejdiive je nutné vytvofit novy kompozitni datovy typ bazar.velo list, ktery bude pouzit
jako navratovy typ funkce bazar.velo list().

CREATE TYPE "bazar"."velo_list" AS (

"i_id" INTEGER,

"i create" TIMESTAMP (0) without time =zone,
"i update" TIMESTAMP (0) without time =zone,
"i_active" BOOLEAN,

"i filterl id" SMALLINT,

"i filter2 id" SMALLINT,

"i filterl name" VARCHAR (32),

"i filter2 name" VARCHAR (32),

"i filterl url” VARCHAR (24),

"i filter2 url" VARCHAR (24) ,

"i email" VARCHAR (255),

"i_title" VARCHAR (255),

"1 text" TEXT,

"i place" VARCHAR (255),

"i telefon"

"i im icq"

"i im skype"

"i im msn"

"i price value"

"i price currency"

" l_lmgl n
" i_ing "
1] lilmg3"
" 1_1mg4 "
" i_age"

)

VARCHAR (255),
INTEGER,
VARCHAR (255) ,
VARCHAR (255),
INTEGER,
VARCHAR (24) ,
VARCHAR (255) ,
VARCHAR (255) ,
VARCHAR (255),
VARCHAR (255),
VARCHAR (255)

Funkce bazar.velo list() nebude vracet jednu hodnotu zdkladniho typu (INT, CHAR ...),

ale iterovatelny recordset. Ziskand data je mozné prochazet, fadit, vybirat jednotlivé

sloupce, seskupovat data apod. stejné¢ jako je tomu umoznéno pii jakychkoliv SELECT

dotazech. Nejdtive nésledujici dotazy demonstruji mozné pouziti funkce bazar.velo list():

SELECT * FROM "bazar"."velo list" (NULL, NULL, NULL);
SELECT * FROM "bazar"."velo list" ('horska-kola', NULL, 2);
SELECT * FROM "bazar"."velo list" ('horska-kola', 'koupe', 2) ORDER BY i id DESC;

SELECT count (*) as pocet FROM "bazar"."velo list" ('horska-kola',

'koupe', 2);

SELECT i create FROM "bazar".”veloilist"('hgrska—kola', 'koupe', 2);


http://site_url/bazar/filter1/filter2/
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Diilezité ¢asti jsou okomentovany piimo v téle funkce.

CREATE OR REPLACE FUNCTION "bazar"."velo list"(

filterl varchar,
filter2 varchar,
page integer

) RETURNS SETOF "bazar"."velo list" AS Sbody$

/* V hlavic¢ce funkce jsou uvedeny vstupni parametry, Jje mozZné si je vhodné
pojmenovat a urc¢it jejich datovy typ (funkce lze pretézovat). Je nutné
specifikovat také néavratovy typ. Tim je v tomto pripadé recordset (klicové slovo
SETOF) jehoZ tradek bude odpovidat kompozitnimu datovému typu velo bazar list. */

/* V sekci DECLARE jsou nadefinovany lokalni proménné a konstanty pouZité v bloku
funkce */

DECLARE

ITEMS ON PAGE CONSTANT integer := 4;

return var "bazar"."velo list";

return var temp "bazar"."velo list";

record data RECORD;

temp counter INTEGER := 0O;

/* ZaCatek té&la funkce */
BEGIN

/* Specidlni konstrukce ,FOR target IN query LOOP ... ENDLOOP“ umoZnuje provést
,query"“, ktery ve smyCce prochazi po jednotlivych tfadcich. K tadku je mozné
pristupovat pomoci proménné uvedené na pozici ,target™. Tato konstrukce pouzivéa

implicitni kurzory. */
FOR record data IN
/* Zacatek dotazu, ktery vrati poZadovand data. V jeho téle jsou volany dalsi

uzivatelské funkce bazar.velo where filterl() a bazar.velo where filter2() */
SELECT

fill.~,

fil2.%*,

maindata.*,

meta.¥*,

metakey.*,

extract (day from age (NOW(),maindata.i create)) as age day,

extract (hour from age (NOW(),maindata.i create)) as age hour,

extract (minute from age (NOW(),maindata.i create)) as age minute
FROM "bazar"."velo meta" as meta
JOIN "bazar"."velo metakey" as metakey ON meta.m key=metakey.mk id
JOIN "bazar"."velo main" as maindata ON meta.m item=maindata.i id
JOIN "bazar"."velo filterl" as fill ON maindata.i filterl=fill.fl id
JOIN "bazar"."velo filter2" as fil2 ON maindata.i filter2=£fil2.£f2 id
WHERE

maindata.i id IN (

SELECT i _id FROM "bazar"."velo main" as submaindata WHERE
submaindata.i filterl IN (SELECT f1 id FROM
"bazar"."velo where filterl" (filterl)) AND
submaindata.i filter2 IN (SELECT f2 id FROM
"bazar"."velo where filter2" (filter2)) AND
extract (day from age (NOW(),submaindata.i create)) <= submaindata.i life
ORDER BY submaindata.i id DESC
LIMIT ITEMS_ON_PAGE OFFSET (ITEMS_ON_PAGE*(page—l))

)

ORDER BY

maindata.i id DESC,

meta.m key ASC

/* Konec dotazu, zacatek iteracni smycky */

LOOP

IF temp counter=0 THEN
temp counter := record data.i id;

END IF;

-- inicializace

IF temp counter<>record data.i id THEN
return var temp := return var;
return var.i email := NULL;

-- a vSechny dalsi polozky, vynechéano
END IF;
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-- plnéni zédkladnich dat

return var.i id := record data.i id;
return var.i create := record data.i create;
-- a obdobné dalsi polozky, vynechéno

-— zobrazeni slovniho sta¥i inzeréatu
IF extract(day from age (NOW(),record data.i create))>0 THEN

return var.i age := record data.age dayl||' dni';

ELSIF extract (hour from age (NOW(),record data.i create))>0 THEN
return var.i age := record data.age hour||' hodin';

ELSIF extract (minute from age (NOW(),record data.i create))>0 THEN
return var.i age := record data.age minute||' minut';

ELSE
return var.i age := 'méné nez 1 minuta';

END IF;

-- plnéni metadat

IF record data.mk name='email' THEN

return var.i email := record data.m value char;
ELSIF record data.mk name='email-show' THEN

IF record data.m value bool=FALSE THEN

return var.i email := NULL;

END IF;

-- a dalsi polozky, vynechano
ELSIF record data.mk name='title' THEN

return var.i title := record data.m value char;
END IF;

IF temp counter=record data.i id THEN
CONTINUE;
ELSE
temp counter := record data.i id;
END IF;

/* P¥imo ve smyCce se vraceji pomoci klicového slova NEXT jednotlivé tadky */
RETURN NEXT return var temp;
END LOOP;

IF temp_counter>0 THEN
RETURN NEXT return var;
END IF;

RETURN;
END;
$body$ LANGUAGE 'plpgsqgl';
Druha funkce bazar.velo list pagecount() ocekava pouze dva parametry, ty jsou shodné
s vySe uvedenou funkci. Funkce vrati cel¢ cCislo predstavujici pocet strdnek nutnych

k prolistovani vSech inzeratt.
e aktivni prvni filtr dat filterl
e aktivni druhy filtr dat filter2

Pouziti funkce je nasledujici:

SELECT * FROM "bazar"."velo list pagecount" ('', '');
SELECT * FROM "bazar"."velo list pagecount" ('silnicni-kola', NULL);
SELECT * FROM "bazar"."velo list pagecount" ('horska-kola', 'koupe');

Vytvoteni funkce:

CREATE OR REPLACE FUNCTION "bazar"."velo list pagecount" (
filterl varchar,
filter2 varchar

) RETURNS INTEGER AS Sbody$
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DECLARE
ITEMS ON PAGE CONSTANT integer
list pagecount REAL;

BEGIN
SELECT
INTO list pagecount
count (*)
FROM "bazar"."velo main" as

JOIN "bazar"."velo filterl" as
JOIN "bazar"."velo filter2" as
WHERE

maindata.i id IN (

= 4;
maindata

fi1l1 ON maindata.i filterl=fill.fl id
fil2 ON maindata.i filter2=£fil2.f2 id

SELECT iizd FROM "bazar"."velo main" as submaindata WHERE

submaindata.i filterl IN (SELECT f1 id FROM
"bazar"."velo where filterl" (filterl)) AND

submaindata.i filter2 IN (SELECT f2 id FROM
"bazar"."velo where filter2" (filter2))

);

RETURN ceil (list pagecount/ITEMS ON_PAGE) ;

END;
S$body$ LANGUAGE 'plpgsqgl';
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14 VLOZENI A AKTUALIZACE DAT

rubrika kategorie
Prodej = Harska kola =
Koupé SilniEni kola
Ostatni =l Kompon. horské
Kompon. silniéni
Dopliiky

QObleceni

Jiné =l

nadpis

text

foto 1 l— Browse_ |
foto 2 l— Browse_ |
foto 3 l— Browse_ |
foto 4 l— Browse_ |

platnost dni

cena “m&na- =

oblast
telefon
e-mail
[~ uveiejnit e-mail

heslo

Obr. 4. Aplikacni formular pro ziskani novych dat.

Tabulky nesouci data vlastnich inzeratii jsou casto ménéna, je vhodné znat skute¢nou
Cetnost téchto zmén a na zéklad¢ cetnosti zvolit a spravné nacasovat periodu mezi
opakovanym spousténim piikazi VACUUM, REINDEX a ANALYZE u téchto tabulek.

Na urovni DBS k tomu budou vyuzity spousté, ulozené procedury a sekvence.

Princip celého mechanismu bude velmi jednoduchy. Spousté¢ umisténé na jednotlivé
tabulky budou volat proceduru, kterda bude vzdy aktualizovat vytvofenou sekvenci.
Programétor databaze miize sledovat a nulovat toto pocitadlo podle svych potfeb a na

zakladé¢ ziskanych udaji spravné naplanovat optimalizace.

Piikaz  VACUUM nelze spoustét uvnitf uloZenych procedur! Ptikaz REINDEX
a ANALYZE ano, ale jak bylo uvedeno v teoretické ¢asti, uzivatel ktery piikaz spusti,
musi byt majitelem tabulky. Jelikoz veSkeré operace v aplikaci jsou spoustény s rolemi,
které zamérné nejsou vlastniky objektl, nelze tedy uvazovat ani o ptikazech REINDEX

a ANALYZE jako o spustitelnych uvnitt procedur.
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Veskeré optimalizacni procesy je vhodné spoustét naptiklad pomoci aplikace CRON, ktera

na UNIXovych systémech dokaze periodicky spoustét zadané ulohy.

Vytvoteni sekvence pro pocitani provedenych zmén:

CREATE SEQUENCE "bazar"."seqg-velo optimize"
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CYCLE
CACHE 1;

Vytvotené spolecné procedury pro inkrementaci sekvence:

CREATE OR REPLACE FUNCTION "bazar"."velo optimize trigger" ()
RETURNS trigger AS S$body$

BEGIN
PERFORM nextval ('seg-velo optimize');
RETURN NEW;

END;

$body$ LANGUAGE 'plpgsqgl';

Vytvoreni spousti na pozadovanych tabulkach:

CREATE TRIGGER "velo optimize main"

AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE

ON "bazar"."velo main" FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE velo optimize trigger();

CREATE TRIGGER "velo optimize meta"

AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE

ON "bazar"."velo meta" FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE velo optimize trigger();

Prace se sekvenci z pohledu programatora databaze:
-- zobrazi aktudlni pocet zmén od posledniho vyresetovani sekvence
SELECT currval ('seg-velo optimize');

-- vyresetuje sekvenci na jednicku
SELECT setval ('seg-velo optimize', 1);
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15 MOZNOST BLOKACE

Systém vypofadani se s uzivateli opakované vkladajicimi nevhodné inzeraty muze byt
vyfeSen mnoha zpiisoby. Popsané feSeni vyuzije z pohledu DBS mechanismus spousti,

funkci, ulozenych procedur, dynamickych dotazii, kurzort a zamk?.

Z pohledu programatora aplikace bude feSeni v podstaté bandlni, programator aplikace
musi pouze naprogramovat jednoduché rozhrani pro spravu tabulky s blokovanymi IP
adresami, ktera bude spocivat v INSERT/UPDATE/DELETE piikazech na tabulku

bazar.velo_banned. Vlastni blokaci inzeratu uz bude fesit server DBS zcela transparentné.

Prvni ze dvou spousti pojmenovana bazar.velo check banned single bude aktivovana po
udélosti INSERT nebo UPDATE na tabulce bazar.velo_main. Spoust’ tedy spusti ulozenou
proceduru bazar.velo check banned trigger single() v podstaté pti jakékoliv interakci
uzivatele s hlavni tabulkou inzerat. Vlastni ulozend procedura spusti pfipravenou
nadtfazenou spole¢nou proceduru bazar.velo check banned function(cidr), které v jednom

parametru pfeda aktudlni IP adresu inzerenta, ktery inzerat vkladé/aktualizuje.

Druhé ze spousti pojmenovana bazar.velo check banned all je navazana opét na udalost
INSERT nebo UPDATE na tabulce bazar.velo banned. Vkladat/aktualizovat tuto tabulku
bude opravnén pouze spravce sekce Bazar. Pti kazdé modifikaci tabulky tedy spoust
aktivuje uloZenou proceduru bazar.velo check banned trigger all, ktera ve svém téle
ned¢la nic jiného, nez zavola nadfazenou spolecnou proceduru

velo_check _banned function(cidr), kde jako parametr je predana hodnota NULL.

Spole¢nad procedura velo check banned function() nacte vSechny blokované IP adresy
z tabulky bazar.velo banned (v ptipad¢, Ze je v parametru funkci pfeddna konkrétni IP
adresa, omezi se vybér pomoci podminky na tuto adresu). Nasledné procedura provede
nastaveni pfiznaku o publikovani inzeratu v hlavni tabulce bazar.velo main na false, ¢imz
inzerat ucini neaktivnim. Pfi zadani blokované IP adresy je zadéan i pocet dni, po které ma
byt IP adresa blokovana. Procedura kontroluje, zda jiz pocet dni vyprsel, pokud ano,
automaticky funkce maze zaznam o blokaci a pfesouva jej do zéalozni tabulky

s exspirovanymi blokacemi.
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Vytvoteni prvni procedury a spousté, ktera ji bude automaticky spoustét:

CREATE OR REPLACE FUNCTION "bazar"."velo check banned trigger single" ()
RETURNS trigger AS S$body$
BEGIN

/* V ptripadé&, Ze je zadané provést dotaz a vystup zahodit, slouzi
k tomu prikaz PERFORM. V tomto pfripadé PERFORM zavola spolecnou
proceduru bazar.velo check banned function */

PERFORM "bazar"."velo check banned function" (NEW.i ip::CIDR);

RETURN NEW;

END;
$body$ LANGUAGE 'plpgsgl';

CREATE TRIGGER "velo check banned single"

AFTER INSERT OR UPDATE

ON "bazar"."velo main" FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE velo check banned trigger single();

Vytvoteni druhé procedury a spousté, ktera ji bude automaticky spoustét:

CREATE OR REPLACE FUNCTION "bazar"."velo check banned trigger all"()
RETURNS trigger AS S$body$
BEGIN
/* zavoléani spoleéné procedury bazar.velo check banned function */
PERFORM "bazar"."velo check banned function" (NULL::CIDR) ;
RETURN NEW;
END;
$body$ LANGUAGE 'plpgsqgl';

CREATE TRIGGER "velo check banned all"

AFTER INSERT OR UPDATE

ON "bazar"."velo banned" FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE velo check banned trigger all();

Vytvoreni spole¢né procedury, kterou volaji obé vyse uvedené procedury:

CREATE OR REPLACE FUNCTION "bazar"."velo check banned function"(
cidr blok cidr
) RETURNS void AS S$Sbody$

DECLARE

-- banned recordset RECORD;

temp var INTEGER;

dotaz TEXT;

banned cursor refcursor;

banned row "bazar"."velo banned"$ROWTYPE;
item row "bazar"."velo main"%ROWTYPE;
BEGIN

/* v promé&nné ,dotaz“ je vytvaren dynamicky dotaz */
dotaz = 'SELECT * FROM "bazar"."velo banned" ';

IF cidr blok IS NOT NULL THEN

dotaz = dotaz || 'WHERE b ip = ' || quote literal (cidr blok);
END IF;

/* Naznacené reSeni pomoci klasické smycCky */
/*
FOR banned recordset IN EXECUTE dotaz LOOP
RAISE NOTICE 'Testovani adresy: %', banned recordset.b ip;
END LOOP;
*/

/* Re&eni pomoci explicitniho kurzoru, nejd¥ive je otev¥en kurzor pro dynamicky
ptripraveny dotaz */
OPEN banned cursor FOR EXECUTE dotaz;
/* Je nacten prvni fradek vysledku dotazu, na ktery kurzor ukazuje */
FETCH banned cursor INTO banned row;
/* Testovéani, zda na nalezené pozici kurzoru byla nalezena data */
WHILE FOUND LOOP
/* vykondvani pot¥ebnych ukolu */
temp var := extract(day from age (NOW(),banned row.b date));
IF temp var>banned row.b life THEN
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EXECUTE 'INSERT INTO "bazar"."velo banned exp"
SELECT * FROM "bazar"."velo banned"

WHERE b id = ' || quote literal (banned row.b id);
EXECUTE 'DELETE FROM "bazar"."velo banned"
WHERE b id = ' || quote literal (banned row.b id);

/* Posunuti kurzoru na nasledujici pozici */
FETCH banned cursor INTO banned row;

/* P¥ikaz CONTINUE slouzi stejné jako v jakychkoliv jinych progr. Jazycich
k preskoceni provadéni nasledujicich instrukci a pokracovani dals$i iteraci */
CONTINUE;

END IF;

EXECUTE 'UPDATE "bazar"."velo main"
SET i active=false WHERE i ip=' || quote literal (banned row.b ip) ||
AND i active=true';

/* Posunuti kurzoru na néasledujici pozici */
FETCH banned cursor INTO banned row;
END LOOP;

/* Zavt¥eni kurzoru */
CLOSE banned cursor;
/* Forma&lni RETURN */
RETURN;

END;

$body$ LANGUAGE 'plpgsqgl';

Otestovani funk¢énosti:

/* VloZeni nového inzerdtu do databaze.
Je aktivovéna spoust ,velo check banned single“, kterd spusti proceduru
»velo check banned trigger single()“ a tato procedura spusti jinou proceduru
»velo check banned trigger all(’10.8.0.237)"%, které v parametru preda IP adresu
»10.8.0.23%. Je-1i tato IP adresa obsazena v tabulce blokovanych IP adres, u
inzerdtu je rovnou nastaven priznak false, tedy nezobrazovat. */
INSERT INTO "bazar"."velo main"

(i id, i pass, i create, i filterl, i filter2, i ip)

VALUES

(26, MD5('aaa'), NOW(), 2, 2, '10.8.0.23");

/* Pridani nové zablokované IP adresy do tabulky blokovanych adres.
Je aktivovana spoust ,velo check banned all"“, ktera spusti proceduru
»velo check banned trigger all()“ a tato procedura spusti jinou proceduru
»velo check banned function()“. Vysledkem je skutecné nastaveni priznaku false u
vSech inzeratu v tabulce bazara.velo main, u kterych se vyskytovala IP adresa
10.8.0.6. Mimo to byly zaarchivovany expirované blokace. */
INSERT INTO "bazar"."velo banned"
VALUES (4, '10.8.0.6', NOW(), 4, 'admin', 'porusSeni');
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ZAVER

Smyslem bakalafské prace bylo poukazat na pokrocilé techniky programovani v DBS
PgSQL. Prace tedy nejdiive v teoretické urovni a nasledné i v praktické rovin¢ ukézala na
techniky, které nemuseji byt programatorovi DBS zndmé nebo zcela ziejmé. Bude-li o
téchto moznostech programator DBS védét, ptipadné si je osvoji, bude schopen navrhovat
takové DB, které se vypotadaji s fadou narokd a problému, které jsou na DB kladeny

v realném produk¢énim prostiedi.

Prace si nekladla za cil pfinést kompletni dokumentaci jednotlivych probiranych technik,
ale méla uvést a objasnit mozné pokrocilé techniky, aby na zakladé pochopeni téchto

pokrocilych metod a moznosti mohl ¢tenar dale rozvijet své znalosti v této oblasti DBS.
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CONCLUSION

The purpose of this bachelor thesis was to point out the advanced methods of programming
in PostgreSQL database system. In the theoretical part there is an explanation of general
methods which need not be clear or known to a database system programmer and these are
further referred to in the practical part. If a programmer is aware of these database system
techniques he will be able to create database systems capable of meeting many

requirements which are essential in this area.

This bachelor thesis did not aim to give complete documentation of the concrete explained
methods but to introduce and clarify all possible technologies so readers could extend their

knowledge of database systems.
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PRILOHA PI: VZOROVA DATA

-- bazar.velo main
—— kkkkkhkkKkhkhkkkkhkKk

i id| i pass | i create | 1 update | i active | i filterl | i filter2 | i life
______ +__________:_______________________+__:________________:_+________:_+________:_+_________:_+___________+________
01 | 47bce5c74£589£4867dbd57e9ca9£808 | 2009-05-20 22:41:45 | NULL | t | 2 2 14
02 | 08£f8e0260c64418510cefb2b06eeebcd | 2009-05-20 23:02:54 | NULL | £ | 2 3 14
03 | 9df62e693988ebdeleldd4ece0578579 | 2009-05-20 23:47:52 | NULL | t | 2 2 14
04 | 77963b7a931377ad4ab5ad6a9cd718aa | 2009-05-21 01:02:01 | NULL | t | 3 2 | 14
05 | d2£2297d6e829cd3493aa7de4416al18f | 2009-05-21 03:58:12 | NULL | t | 4 2 14
06 | 343d9040a671c45832ee5381860e2996 | 2009-05-21 06:01:58 | NULL | t | 5 | 2 14
07 | 343d9040a671c45832ee5381860e2996 | 2009-05-21 06:03:53 | NULL | t | 5 | 2 | 14
08 | ba248c985ace94863880921d8900c53f | 2009-05-21 06:33:23 | NULL | t | 4 | 3 14
09 | a3aca2964e72000eead4c56cbhb341002a4 | 2009-05-21 06:58:45 | NULL | t | 3 3 14
10 | 36347412c7d30ae6fde3742bbc4£f21b9 | 2009-05-21 07:12:18 | NULL | t | 2 4 14
-- bazar.velo banned
—— Kkkkkkkhkhkhkkhkkkkkkkk
b id | b ip | b date | b life | b admin | b comment
e e T o o e o
1] 10.8.0.2/32 | 2009-05-22 | 2 | Kubat | Porusil ustanoveni
2 | 10.8.0.5/32 | 2009-05-22 | 5 | Administrator | Poru$il kodex
3 ] 10.8.0.9/32 | 2009-05-22 | 10 | Administrdtor | Poru$il kodex
-- bazar.velo metakey
—— Kkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkkk*k
mk id | mk name | mk type
N e R
1 | email | 0001000000
2 | title | 0001000000
3 | text | 0000100000
4 | place | 0001000000
5 | telefon | 0001000000
6 | imgl | 0000000010
7 | img2 | 0000000010
8 | img3 | 0000000010
9 | img4 | 0000000010
10 | price-value | 0100000000
11 | price-currency | 0001000000
12 | email-show | 1000000000
13 | im-icq | 0100000000
14 | im-skype | 0001000000
15 | im-msn | 0001000000

QO 0O 00 00 00 O O O O Co +

OO O OO OOO OO

NULL
Firefox
MSIE
Opera
NULL
NULL
NULL



-- bazar.velo meta
—— kkkkkkhkkhkkhkKhKhKh Kk Kk k)

m value text m_value image

\ \ | | |
—————— R e st e et T Rttt e e it
225 | 1] 1] | | kubat@prisedni.cz |
226 | 1 2 | | | GT Zaskar |
227 | 1 3 | | | Prodéam, vyménim
228 | 1] 4 | | | Zlin |
229 | 1 5 | | | +420 608 609 610 |
230 | 1] 6 | | | | | muj-zaskar.jpg
231 | 1 | 7 | | | | | zaskar-v-lese.jpg
232 | 1 8 | \ | | | venku.jpg
233 | 1] 9 | | | | | skrabnuty-lak.jpg
234 | 1 10 | | 11999 | |
235 | 1] 11 | | | K& |
236 | 1] 12 | t \ | |
237 | 1 13 | | | 66123456 |
238 | 1 14 | \ | myskype |
239 | 1] 15 | | | mymsn |
-- bazar.velo filterl
—_— kkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkk
f1 id | f1l name | f1l url | £f1 priority
Ty ____ T ___ e P T T_
1 | Ve | all | 98
2 | Horskéa kola | horska-kola | 88
3 | Silniéni kola | silnicni-kola | 78
4 | Kompon. horské | komponenty-horske | 68
5 | Kompon. silni¢ni | komponenty-silnicni | 58
6 | Doplrky | doplnky | 48
7 | Obleceni | obleceni | 38
8 | Jiné | jine | 28
-- bazar.velo filter2
—— Kkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkk*k
£f2 id | f£2 name | f2 url | £2 priority
e T T e T
1 | Vse | all | 98
2 | Prodej | prodej | 88
3 | Koupé | koupe | 78
4 | Ostatni | ostatni | 68
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