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1 ANALYTICKE FUNKCE

e analytické funkce (window function) umoziiuji dopliiovat bézné fadky o souhrnné informace
ziskané z ostatnich fadka (se stejnym klicem).

e pouzivaji se v sekci SELECT (na rozdil od béZnych funkei vSak pracuji nad vice fadky)

e podobaji se agregacim pomoci GROUP BY a nevedou vSak k redukei radki (tj. nevytvareji
jen souhrnné fadky)

e nckteré lze emulovat pomoci vnofenych dotazi uvnitf sekci SELECT (neefektivni)
resp.pomoci samospojeni (self-join).

Vytvofte si databazi Mordorsky maraton.
CREATE TABLE mormar (

scislo integer NOT NULL PRIMARY KEY,

zavodnik character varying(128) NOT NULL,

kategorie integer,

cas interval,

dsg boolean DEFAULT false NOT NULL,

CONSTRAINT mormar_cas_check CHECK ((cas > '00:00:00'::interval))
);

CREATE kategorie (
id integer NOT NULL PRIMARY KEY,
jmeno character varying(128) NOT NULL
);

INSERT INTO mormar VALUES (3, 'Azog', 3, '03:56:11', false);

INSERT INTO mormar VALUES (4, 'Gandalf', 4, '01:34:23', false);
INSERT INTO mormar VALUES (5, 'Saruman', 4, '01:56:00', false);
INSERT INTO mormar VALUES (6, 'Sauron', 4, '00:02:00', true);
INSERT INTO mormar VALUES (7, 'Gimli', 2, '2 days 03:14:00', true);
INSERT INTO mormar VALUES (8, 'Aragorn', 1, '02:42:42', false);
INSERT INTO mormar VALUES (9, 'Eowyn', 1, '02:45:12', false);
INSERT INTO mormar VALUES (2, 'Samvéd', 5, '04:12:00', false);
INSERT INTO mormar VALUES (10, 'Bilbo', 5, '04:11:59', false);

INSERT INTO kategorie VALUES (0, 'elf');
INSERT INTO kategorie VALUES (1, 'cClovék');
INSERT INTO kategorie VALUES (2, 'trpaslik');
INSERT INTO kategorie VALUES (3, 'skret');
INSERT INTO kategorie VALUES (4, 'maia');
INSERT INTO kategorie VALUES (5, 'hobit');

Analytické funkce umoziuji vytvaret tabulky, které obsahuji plvodni tfadky (selektované c¢i
projektované) doplnéné o agregované informace z jinych radki.

Z:iakladni syntaxe analytickych vyrazii (pouZivaji se v ¢asti SELECT)
agregacni_funkce OVER specifikace_skupiny
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Agregaéni funkce jsou stejné jako v pfipad€ seskupovani, navic se pouZivaji funkce RANK, LAG
a LEAD.

Ptipustné specifikace skupiny fadki (k niz se vztahuje agregacni funkce).
O

skupinou jsou vSechny radky projektované databaze
(ORDER BY specifikace)

skupinou jsou vSechny fadky databaze settidéné podle specifikace
(PARTITION BY vyraz)

skupinou jsou fadky, pro né€z vyraz vraci stejnou hodnotu jako u aktudlniho fadku
(PARTITION BY vyraz ORDER BY specifikace)

skupinou jsou fadky, pro néZ vyraz vraci stejnou hodnotu jako u aktudlniho fadku, setfidéné
podle specifikace

Prostudujte dokumentaci na https://www.postgresgl.org/docs/9.1/tutorial-window.html

@ UKOLY

1. Vytvoite dotaz, ktery vypisSe u kazdého ucastnika:

e kdo dobehl tesné pred nim

o kdo dobéehl tésné pred nim ve stejné kategorii
o fkolik ztratil na vitéeze

o kolik ztratil na vitéze ve své kategorii

o kolikaty dobéhl

o kolikaty dobéehl ve své kategorii

e Kkolik zavodnikii dobéhlo za nim


https://www.postgresql.org/docs/9.1/tutorial-window.html
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2 OPTIMALIZACE DOTAZU

Pti optimalizaci dotazi se musi zohlediiovat velikost zpracovavanych tabulek (vCetné docasnych
tabulek vzniklych béhem provadéni komplexnéjsich dotazil)

e velikost tabulky je primarné dana po¢tem tadkl (i kdyz rozsah sloupcit miize také hréat roli,
je v8ak v praxi omezeny)

microtabulky = tabulky s jednim nebo nékolika malo sloupci
e optimalizace je kontraproduktivni
mezotabulky = rozsah desitek az tisici fadku (pomocné struktury se do jednoho diskového bloku
resp. stranky paméti)
e bitmap scan, hash join
macrotabulky
e index scan, merge join

2.1 Provadéci plan

Rozsah pribézné vytvarenych tabulek Ize zjistit jen obtizné.
vyjimka: agregacni funkce, dotazy se sekci LIMIT
proto se bézn¢ jen odhaduje:
e 7z velikosti fyzickych tabulek
e 7z empiricky zjiSténych rozdéleni pravdépodobnosti
e zvysledki predchozich obdobnych dotazi
Na zaklad¢ téchto udajt se stanovuje provadeci plan

Dobré odhady vyzaduji pribéznou analyzu data a provadéni redln¢ vyuzivanych dotazil (tzv.
postupna akomodace).

Jak zjistit jaky plan byl pouzit: EXPLAIN [ANALYZE] dotaz

Vypisuje detailni pldn s uvedenim pouzitych mechanismi, odhadovanou cenou a poctem fadki
tabulek

ANALYZE = plan je vykonan, tidaje o realném provedeni jsou doplnény do vystupu pro srovnani

@ UKOLY

Diskutujte s  pomoci  dokumentace  https://www.postgresql.org/docs/9.4/using-explain.html
nasledujici vypis planu:

HashAggregate (cost=39.53..39.53 rows=1 width=8) (actual time=0.661..0.672
rows=7 loops=1)

-> 1Index Scan using test_pkey on test (cost=0.00..32.97 rows=1311 width=_8)


https://www.postgresql.org/docs/9.4/using-explain.html

(actual time=0.050..0.395 rows=99 loops=1)
Index Cond: ((id > $1) AND (id < $2))
Total runtime: 0.851 ms

(4 rows)

2.2 Indexy

Indexy jsou pomocné datové struktury na disku, které umoznuji vyrazné urychlit nékteré operace
(vyhledavani, tfidéni) u mezotabulek a makrotabulek.

Sami vSak vyzaduji jistou rezii pro své ulozeni a spravu (pokud nejsou nezbytné, nemély by byt
vytvafeny). Indexy se musi ménit pii kazdém vlozeni fadku v tabulce pro niz jsou vytvoteny.
CREATE INDEX jméno_indexu ON tabulka (vyraz);

Prostudujte https://www.postgresgl.org/docs/9.1/indexes-intro.html.

Nejjednodussi je vytvoreni indexu nad jednim sloupcem (vyrazem je jméno sloupce). Indexy
optimalizuji selekci (konstrukce typu WHERE sloupec = hodnota) a spojeni.

2.2.1 Typy indexu

b-tree — zalozeny na b-tree. Vyuzitelny pro vSechny relacni operace a po urcité konfiguraci i pro
vzory se shodou na pocatku fetezct.

hash — zalozeny na hashovaci tabulce. Vhodny jen pro testovani shody. V soucasnosti neni
u PostgreSQL doporucovan (neni zcela up to date)

sloZzené indexy (GIN, GIST) -- vyuzZivany pro urychleni komplexnich relaci nad prostorovymi daty
a pro fulltext

@ UKOLY

Podivejte se na vyhody b-tree na Wikipedii (https://cs.wikipedia.org/wiki/B-strom) a porovnejte
s wuzitim hashovaci tabulky.

2.2.2 Vicesloupcové a vypocitané indexy

PostgreSQL podporuje i indexy nad vypocitanymi hodnotami a vicesloupcové indexy.

CREATE INDEX test2_mm_idx ON test2 (major, minor);

u vicesloupcového indexu by mél byt nejvice rozliSujici sloupec uveden jako prvni (tj. napf.
pfijmeni pfed jménem a to pred pohlavim)

Index nad vypocitanou hodnotou Ize vytvofit nad libovolnym fadkovym vyrazem:

CREATE INDEX testl_lower_coll_idx ON testl (lower(coll));

nebo

CREATE INDEX people_names ON people ((first_name || " ' ||
last_name));


https://www.postgresql.org/docs/9.1/indexes-intro.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/B-strom

PiF

N

2.2.3 Casteéné indexy

Nalezeni rovnovahy mezi rezii ptipravy a rezii provedeni mohou usnadnit ¢aste€né indexy, které
indexuji jen urcity rozsah hodnot:

CREATE INDEX access_log_client_ip_ix ON access_log (client_ip)
WHERE NOT (client_ip > inet '192.168.100.0"' AND
client_ip < inet '192.168.100.255");

Jiny prakticky ptiklad:
CREATE INDEX orders_unbilled_index ON orders (order_nr)
WHERE billed is not true;

@ UKOLY

1. Jaky rozsah maji IP adresy indexované v prvnim priklade? Co tento rozsah pravdépodobné
znamend.

2. Pouzije se ¢i nepouzije index pro nasledujici dotaz?

SELECT *
FROM access_1log
WHERE url = '/index.html' AND client_ip = inet '212.78.10.32"';

3. Diskutujte nasazeni posledniho praktického prikladu (kdy se vyplati nasadit tento Ccastecny
index).



3 HIERARCHICKE DATOVE STRUKTURY

SQL neni primarn€ navrZzeno pro representaci datovych struktur, 1ze je vSak relativné snadno
implementovat pomoci sebe-odkazujicich tabulek, kde prvky odkazuji rodiCovsky prvek
(mechanismem cizich kli¢i)

Vytvoite nasledujici hierarchickou tabulku administrativnich jednotek v CR (miizete doplnit sva
oblibena mista a jednotky):
CREATE TABLE a_jednotky
(
id serial NOT NULL,
name text NOT NULL,
parent integer,
CONSTRAINT a_jednotky_pkey PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT a_jednotky_parent_fkey
FOREIGN KEY (parent)
REFERENCES a_jednotky (id)
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE CASCADE

id \ name  parent
1 CR

2 Ustecky kraj 1
3 Karlovarsky kraj 1
4 okres Usti nad Labem 2
5 okres Litom €fice 2
6 okres Karlovy Vary 3
7 Usti nad Labem 4
8 Chlumec 4
9 Dobfin 5
10 Hormi Blatna 6
11 Bukov 7
12 Klise 7

)

Dotazy s fixni urovni odkazii = tj. napf. nalezeni sourozencti, détskych prvki atd. jsou v SQL
snadné:
SELECT p.name as "nadrizena jednotka", c.name as "podrizend jednotka"

FROM a_jednotky AS p JOIN a_jednotky AS c ON p.id = c.parent;

(D UKOLY

Wtvorte dotaz, ktery pro kazdou administrativni jednotku zobrazi jeji sesterské jednotky tj. jednotky,
ktere maji spolecnou nadrizenou jednotku.
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3.1 Rekurzivni dotazy

e problém vSak pfindsely dotazy, které potiebovali pracovat s proménlivou resp. neomezenou
(tj. predem neznamou) trovni odkazti — ty musely byt realizovany jen pomoci externich
jazyku

e SQL nepodporovalo rekurzivni volani dotazli resp. jiné alternativni nastroje pro
prohledavani stromt

e nejcastéji se pouzivalo procedurdlni rozsiteni SQL (nestandardni a zbyte¢né pomalé)

e piiklad: vytvoite tabulku vSech administrativnich jednotek s hloubkou jejich zanofeni (t;.
fadem 1=stat, 2=kraj, 3=okres atd.)

e dnes je mozno tento dotaz zapsat pomoci rekurzivni varianty CTE (standardni, ale nikoliv
vSeobecné podporované)

WITH RECURSIVE subareas AS (
SELECT name, 1 AS depth, 1id
FROM a_jednotky
WHERE parent IS NOT DISTINCT FROM NULL
UNION ALL
SELECT c.name, depth+l, c.id
FROM subareas AS p
JOIN a_jednotky AS c
ON(c.parent = p.id)
)

SELECT * FROM subareas

Prvni ¢ast rekurzivniho dotazu vraci kotfenovy prvek (zde je to stat) s hloubkou zanofeni 1.
K nému se piipojuje prvky s hloubkou o jednu vyssi, pak o dveé vyssi atd.

(:::) UKOLY

Vytvorte dotaz, ktery vypise vSechny vnorené administrativni jednotky bez ohledu na hloubku
zanoreni.

10



4 FULLTEXTOVE VYHLEDAVANI

je specidlnim typem vyhledavani dat v textovée orientovanych dokumentech

Cilem je nalezeni slova (souslovi, mnoziny slov) v textovém dokumentu s ohledem na (pfirozeny)
jazyk dokumentu

e slovo se hled4 bez ohledu na gramaticky tvar

e hledaji se i synonyma

e fuzzy hledani (pieklepy)

e ohodnocuje se i pozice slov (u hledani mnozin slov i jejich vzajemna pozice)

e nezohlediuji se bézna a sémanticky neplnohodnotna slova (pomocna slovesa, predlozky,
spojky)
e shodu lze kvantifikovat pomoci koeficientu (moZzny ranking)

PostgreSQL podporuje fulltextové vyhledavani a to pro fadu pfirozenych jazykt (véetné Cestiny).
Uroven podpory jazykt se vSak 1isi (nejlepsi je samoziejmé v anglicting)

dokument = textovy sloupec
spojeni textovych sloupcit title || content || caption
agregovand textova data (string_agg(name, ')

dokument musi byt pfedzpracovan

tokenizace = rozdéleni do tokenti a klasifikace (slova, Cisla)
lematizace = transformace slov na zakladni tvar

nalezeni synonym

to vSe se déje pomoci vestavéné podpory vyuzivajici externich nastrojii (cspell, apod.) podle
konfigurace (per jazyk)

4.1 Tsvector

vysledkem ptedzpracovani je tzv. tsvector (zdkladni tvary slov + pozice + metadata)
select to_tsvector('cs', 'Jiri Fiser, Dukelskych hrdini 35');
"35"5 'dukelsky':3 'fiser':2 'hrdina'":4 'jifi':1"

cs = jedina dostupna konfigurace pro Cesky jazyk
http://postgres.cz/wiki/Instalace_PostgreSQL#Instalace Fulltextu

4.2 Tsquery

predzpracovany fulltextovy dotaz, ktery se tokenizuje a lematizuje (odstranéni stopwords,
interpunkce)

plainto_tsquery('cs', 'kocka a pes')

1ze ptimo vyuzit i dotazovaci jazyk (mezery mezi slovy nelze pouzit):
to_tsquery('cs', 'kocka | pes')

podporované operatory &, *, ! a lze vyjadrtit i hledany prefix:
to_tsquery('cs', 'krok:*')

11
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najde i krok, kroky apod.

4.3 Dotazy

zékladem fulltextovych dotazi je aplikace dotazu tsquery na vektor textovych dat tsvector.
to_tsvector('cs',...) @@ to_tsquery('cs',...)
tato konstrukce se vyuziva nejcastéji v sekci WHERE:
SELECT chapter, paragraph, content
FROM svejk

WHERE to_tsvector('cs',content) @@ to_tsquery('cs', 'zeman');

Nainstalujte si databazi svejk.sql, ktera obsahuje viechny odstavce Haskova Svejka,

(:) UKOLY

Vytvorte dotaz, ktery vypise pro kazdou kapitolu pocet odstavcii, které obsahuji (v riiznych tvarech)
Jjméno hlavniho hrdiny.

komplexnéjsi fulltextové dotazy mohou kvantifikovat shodu na zaklad€ index:
e ts_rank -- funkce poctu vyskyti
e ts rank_cd -- funkce tzv. cover density

a vizualn€ vyznacovat nalezené shody (ts_headline)

SELECT ts_headline('cs', content, query, 'StartSel={, StopSel=}),
ts_rank_cd(to_tsvector('cs', content), query) AS rank

FROM svejk, to_tsquery('baloun & maso') AS query

WHERE query @@ to_tsvector(‘cs', content)

ORDER BY rank DESC

LIMIT 4

(:) UKOLY

Najdéte ty casti Svejka, které se nejrelevantnéji vénuji problematice cesko-uherskych stavii
(kvalifikujte pomoci funkci rank a porovnejte ze skutecnosti)

Pro urychleni fulltextovych dokumenti je téméf nezbytné (v PostgreSQL vsak nikoliv nutné)
pouzivat specializované indexy.

CREATE INDEX svejk_idx ON svejk USING gin(to_tsvector('cs',
content));

12



pri ¢astém vyuzivani dokumentu (v¢etné slozenych) je vhodné vytvotit pomocny sloupec
s predpfipravenym fulltextovym vektorem.

ALTER TABLE pgweb ADD COLUMN textsearchable_index_col tsvector:;
UPDATE pgweb SET textsearchable_index_col =
to_tsvector (english’, coalesce(title,’’) ||’

|| coalesce (body, ' ));
(D UKOLY

VWzkousejte jaky viiv na urychleni komplexnéjsich fulltextovych dotazii ma zavedeni indexu (za
pomoci prikazu EXPLAIN ANALYZE).

13
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5 ULOZENE PROCEDURY A FUNKCE

funkce a procedury uloZené (a provadéné) na strané serveru umoznuji vyraznym zpuisobem
rozsifit funkcnost PostgreSQL a fidit pfistup k databazim

1ze je vyuzivat mnoha zplsoby:

e jako funkce v ruznych sekcich SQL ptikazu (typicky SELECT) — PostgreSQL podporuje
I uzivatelské agregacni funkce a operatory

e jako producenty vypoctenych tabulek (tj. ve funkci read-only pohled)
e skripty pro komplexnéjsi vkladani hodnot
e davkové soubory pro automatickou udrzbu databaze
e obsluzné rutiny triggera (aktivovany pti vkladani, zméné€ a vymazu tabulek)
UloZené funkce 1ze vytvaret pomoci nékolika programovacich jazykt
standardni SQL
— bezpecné a rychlé, bohuzel s omezenymi moznostmi
proceduralni rozsifeni SQL (PL/pgSQL)
— je tieba se ucit novou syntaxi, skvéle integrované
proceduralni skriptovaci jazyky (PL/Python , PL/Tcl, PL/Perl)
— vyuziti pfedchozich znalosti + jednoduché API
programovaci jazyk C

— nizkotroviovy kod, super rychlé

@ UKOLY

Vestaveny Python je tzv. untrusted jazyk. Co to znamena? (konzultujte
https://www.postgresgl.org/docs/current/plpython.html)

5.1 Definice nové ulozené funkce

definice nové funkce v PostgreSQL
CREATE FUNCTION function_name()
RETURNS return_type AS '
function-body
' LANGUAGE programing_language;

vSimnéte si, ze télo funkce je v fetézci (jen tak 1ze podporovat vice programovacich jazyki)

namisto apostroful se asto jako omezovac fetézce pouziva dvojznak $$

14


https://www.postgresql.org/docs/current/plpython.html

CREATE FUNCTION clean_emp () RETURNS void AS $$
DELETE FROM emp
WHERE salary < 0;
$$ LANGUAGE SQL;
Pfedavani parametra se d¢je hodnotou pomoci syntaxe znamé z ostatnich programovacich jazyki
CREATE FUNCTION add(x integer, y 1integer)
RETURNS 1integer AS $$
SELECT X + Y;
$$ LANGUAGE SQL;

I kdyz je télo funkce fetézcem nedochézi k jednoduché textové substituci (text je predparserovan).
Parametry lze pouZivat pouze na mistech, kde jsou ocekdvany hodnoty nikoliv naptiklad
identifikatory ¢i dokonce kli€ova slova.

(D UKOLY

Witvorte funkci, kterd spocita vzdalenost dvou bodii (parametry jsou redlné hodnoty x1, y1, x2, y2).

Funkce vracejici jednoduché hodnoty (Cisla, fetézce, ...) 1ze volat v ramci sekce SELECT (vcetné
bezezdrojové verze)

SELECT add(1,1);

tento zapis lze vyuzit i v pripadé funkci bez navratové hodnoty s postrannim efektem (vSimnéte si
odliseni parametru od stejnojmenného sloupce).

CREATE FUNCTION debit_account (accountno integer, debit numeric) RETURNS
integer AS $$
UPDATE bank
SET balance = balance - debit
WHERE accountno = debit_account. accountno;
SELECT 1;
$$ LANGUAGE SOL;

SELECT debit_account (42, 1.0):

@ UKOLY

V tabulce 2D bodii (sloupce x1, y1, x2, y2 a id_bodu) naleznéte dva nejblizsi body (rada: pouzijte
funkci z predchoziho vikolu a CROSS JOIN).

15
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5.2 Funkce nad slozenymi hodnotami

Dtlezitou vlastnosti PostgreSQL funkci je moznost zpracovani slozenych hodnot (tzv. zdznami)

Slozené hodnoty lze pouzivat pifimo (pak musi byt dany sloZeny typ definovan) nebo lze vyuzivat
radky tabulky (pak roli definice typu hraje definice tabulky)

—— pouZiti SELECT s vice sloupci
CREATE OR REPLACE FUNCTION mul_frac (x fraction, y fraction)
RETURNS fraction AS $$
SELECT x.nom * y.nom, X.denom * y.denom
$$ LANGUAGE SQL;

—— pouZiti funkce ROW a vréaceni jednoho (sloZeného sloupce)
CREATE OR REPLACE FUNCTION mul2 frac(x fraction, y fraction)
RETURNS fraction AS $$

SELECT ROW(x.nom * y.nom, X.denom * y.denom)::fraction
$$ LANGUAGE SQL;

CREATE TYPE FRACTION AS (nom INTEGER, denom INTEGER);
Bez ohledu na zpiisob definice, 1ze funkce vracejici slozenou hodnotu volat dvéma mechanismy:

e v sekci SELECT : vysledkem je jedna sloZzena hodnota (tabulka 1x1) — obtizn&j$i nasledné
zpracovani

SELECT mul_frac(Row(2,3), RoOw(1l,4));

e v sekcu FROM : vysledkem je jednofadkova tabulka s vice sloupci 1xN
SELECT * FROM mul2_frac(Row(2,3), Row(1,4));

@ UKOLY

Wtvorte novy typ representujici 3D vektory a funkci realizujici vektorovy soucin. Predpokldadejte
tabulku rovin, urcenych tremi body nelezicimi na primce. Pomoci této funkce vytvorte tabulku
normal.

5.3 Funkce vracejici mnozinu hodnot resp. tabulku

e funkce mlZe vracet 1 mnozinu hodnot (= tabulku s vice fadky)
e staci pouzit specifikace SETOF typ (kde typ urcuje typ kazdého radku)

e zdrojem byva nejcastéji tabulka resp. dotaz/pohled

CREATE FUNCTION fun() RETURNS SETOF int AS $$
SELECT id FROM table
$$ LANGUAGE SQL;
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Mnoziny lze generovat i dynamicky:

Pokud chceme vratit tabulku (= mnozina fadki), pak je-li definovan typ fadkl (datovym typem

CREATE OR REPLACE FUNCTION squares (max int)
RETURNS SETOF INT AS $$

SELECT s * s FROM generate_series(1, max) as s
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT * FROM squares(10) ;

nebo tabulkou) pak je mozné vyuzit konstrukci SETOF
U tabulek s jednordzovym typem je pouZit navratovou hodnotu typu TABLE:
CREATE FUNCTION crop(limit int)
RETURNS TABLE(name string, salary numeric) AS $$
SELECT name, salary FROM staff WHERE salary >= limit;
$$ LANGUAGE SQL;

@ UKOLY

1. Ulozené procedury (funkce) vracejici tabulku maji podobné vyuziti jako pohledy. V cem se lisi?
2. Nasledujici volani funkce vyuziva specifikaci LATERAL? K ¢emu slouzi?

CREATE FUNCTION |istchildren(text) RETURNS SETOF text AS $$
SELECT name FROM nodes WHERE parent = $1
$$ LANGUAGE SQL STABLE;

SELECT name, child
FROM nodes, LATERAL Ilistchildren(name) AS child;

5.4 Volatilita funkci

Pti definici funkci je vhodné uvadét tzv. volatilitu (Cesky — proménlivost), explicitni uvedeni
volatility umoziuje lepsi optimalizaci pti volani funkce

VOLATILE = funkce mize ménit svét (typicky tabulky v databazi) a mize pii kazdém volani
vracet jinou hodnotu (pfi stejnych parametrech!). Volani téchto funkci nelze optimalizovat

STABLE = funkce neméni databdzi a vraci stejné hodnoty pii shod¢ parametri a nad stejnym
fadkem (v ramci jedné transakce). Nekolik funkcei nad fadkem Ize tak spojit do jediné funkce. Patii
sem i ¢asové funkce typu current_time()

IMMUTABLE = vzdy vraci stejné hodnoty pro stejné parametry
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@ UKOLY

Ohodnotte volatilitu diive uvedenych funkci.
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6 PROCEDURALNIi ROZSIRENI

6.1 PL/PGSQL

e proceduralni rozsifeni SQL

e neni pfenositelné (1 kdyZ je odvozeno PL/SQL Oraclu a je mu tudiz velmi podobné)
e je vzdy k dispozici (u kazdé PostgreSQL databéze a na kazdé PostgreSQL platforme)
e je bezpetné (neumoziiuje provadét zmény mimo databazi)

e syntaxe je obdobnd jinym proceduralnim jazyklm (i kdyZ nepatii do rodiny C-jazyk)

V nasledujici ukédzce jsou proceduralni konstrukce oznaceny cCervené.
Vsimnéte si, ze:
1. BEGIN ma v PIL/PGSQL jiny vyznam nez v SQL (i kdyZ télo funkce tvofi mimo jiné
I transak¢ni blok)
2. konstrukce INTO je pfifazenim (pfifazeni se nezapisuje operatorem)

CREATE FUNCTION get_userid(username text) RETURNS int
AS $%
DECLARE
userid int;

BEGIN

SELECT users.userid INTO userid

FROM users WHERE users.username = get_userid.username;

RETURN userid;
END
$$ LANGUAGE plpgsql;
Ridici konstrukce jsou podobné jinym proceduralnim jazykim.
Prostudujte si dokumentaci k PL/PGSQL na https://www.postgresgl.org/docs/current/plpgsqgl.html.
Zameéfte se na nasledujici konstrukce:
IF, WHILE, FOR (ve dvou podobach)
Vyjimkou jsou konstrukce zamétené na zpracovani tabulek (tj, nikoliv béZznych skalari).

Lze tak naptiklad postupné vracet jednotlivé ¢asti vystupni tabulky pomoci RETURN NEXT (po
fadku) nebo RETURN QUERY (po segmentech). [¢aste¢né odpovida konstrukei yield v Pythonu].
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CREATE OR REPLACE FUNCTION get_all_foo() RETURNS SETOF foo AS $$

DECLARE
r foo%rowtype; —— r je stejného typu jako Fadek tabulky
BEGIN
FOR r IN
SELECT * FROM foo WHERE fooid > 0
LOoP

—— zde mdZe byt néjaké zpracovani
RETURN NEXT r;
END LOOP;
RETURN;
END $$ LANGUAGE plpgsql;

@ UKOLY

1. Wevorte PL/PGSQL funkci, ktera vraci vrcholy pravidelné n-cipé hvézdy jako tabulky se dvema
sloupci (x-ova a y-ova souradnice).

2. Wytvorte PLIPGSQL (resp. SOL) funkce, které pracuji s tzv. tempordlni tabulkou To je tabulka, ve
které miize byt nékolik zaznamii se stejnou identitou (tj. napriklad shodnym identifikatorem), jejichz
platnost je viak casové omezena, Casovou platnost urcéuji dva pridané sloupce, které urcuji, od kdy
zaznam plati a do kdy (maji typ TIMESTAMP). Pro jednoduchost pracujte s tabulkou o #7ech
sloupcich, kde prvni je pitvodni ciselny primarni klic.

3. Implementujte funkci pro vkladani (udaj plati od aktualniho casového okamziku, dokud se nevlozi
udaj se stejnym klicem) a vypis hodnot platnych v urcity okamZzik.

6.2 Python

Podporu je nutné zavést v rdmci kazdé databaze, kde je pouzita:
CREATE EXTENSION plpythonu;
pakk uz je pouziti podobné jako u SQL ¢i pgSQL
Jednoduché hodnoty jsou mapovany do obdobnych pythonskych typii:
CREATE FUNCTION pymax (a integer, b integer)
RETURNS 1integer
AS $%
if (a is None) or (b is None):
return None
if a > b:
return a
return b
$$ LANGUAGE plpython3u;
zaznamy jsou mapovany do slovnikil (klicem je jméno sloupce)
CREATE FUNCTION overpaid (e employee)
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RETURNS boolean
AS $%
if e["salary"] > 200000:
return True
if (e["age"] < 30) and (e["salary"] > 100000):
return True
return False
$$ LANGUAGE plpython3u;
Mnoziny (posloupnosti) mohou byt vraceny jako pole, nebo iteratory (véetné generatora s prikazem
yield).
Pro ptistup k databazi je mozné vyuzit automaticky importovany modul plpy.
rv = plpy.execute ("SELECT * FROM my table", 5)
rv je indexovatelna kolekce zaznami tj. slovnikt. rv[i][column_name]
lepsi je vSak vyuziti kurzoru:

CREATE  FUNCTION count_odd_fetch(batch_size integer)  RETURNS
integer AS $$

odd = 0
cursor = plpy.cursor("select num from Targetable")
while True:
rows = cursor.fetch(batch_size)
if not rows:
break
for row in rows:
if row['num'] % 2:
odd += 1
return odd
$$ LANGUAGE plpythonu;

(D UKOLY

1. Implementujte priklady uvedené v predchozim ukolu, ale tentokrat v Pythonu.
2. Porovnejte casovou efektivitu obou reseni.
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7 PROGRAMOVANI KLIENTU

Vytvareni kodu klienti tj. vn€ serveru zavisi na zvolené vyvojové platformé, kteréd je dana primarné
pouzitym programovacim jazykem a urovni abstrakce.

Zékladni urovné abstrakce jsou uvedeny na nésledujicim (zjednoduseném) diagramu:

ORM
persistant entities

\

cached language specific query
Model(VC)
provider LINQ for SQL
connection/cursor OOP API
ADO.NET
language SQL ODBC/JDBC
driver embedded manager

vendor) native J
( driaer -—...-4- ODBC driver

Python podporuje rozhrani zaloZzené na pfimém volani SQL kdédu, dotazy vraceji kurzory, které se
chovaji jako iteratory pfes zdznamy (n-tice). Podobné rozhrani podporuji témef vSechny bézné
pouzivané programovaci jazyky (znameé je napt. v PHP)
Toto rozhrani je v Pythonu standardizované tj. nezévisi na pouzitém DBMS (jedna se o vné&jsi
rozhrani, vnitini rozhrani tj. SQL standardizované neni.)

Prostudujte toto rozhrani ve standardnim modulu https://docs.python.org/3.9/library/sqlite3.html
(tento pouziva znamou vestavénou databazi SQLite, a je dostupny na vétSing platforem).

Pozornost vénujte interpolaci parametri na strané serveru, coz je nezbytny piistup, pokud jsou data
v dotazech z nezabezpecenych zdrojh (viz SQL Injection).

V piipadé PostgreSQL doporucuji modul psycopg2. Prostudujte dokumentaci na strankach
https://www.psycopg.org/docs/.

Vysokouroviovy piistup tzv. ORM (Object Relational Mapping) je pro Python k dispozici v podobé¢
n¢kolika desitek modult. Doporucuji SqlAlchemy.

Prostudujte tutorial: https://docs.sqlalchemy.org/en/13/orm/tutorial.html

@ UKOLY
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1. Pomoci nizkouroviiového kodu (sqlite3 resp. pyscopag2) vytvorte tabulku representujici cast
souborového systému (napr. domovsky adresar s podadresari), kde jsou u kazdého souboru uvedeny
zakladni atributy (adresar/soubor/link, velikost, cas posledni modifikace) a je zohlednén
hierarchicky relacni vztah soubor/adresar.

2. Totéz implementujte pomoci SQL Alchemy.
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