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Drzewo zapytania

Drzewo zapytania — (ang. query tree) to wewngtrzna strukturalna reprezenta-
cja zapytania SQL wygenerowana przez parser na podstawie analizy komendy
SQL uzytkownika. Komenda SQL jest defragmentowana; wygenerowane frag-
menty s3 przechowywane oddzielnie.

System regul — (ang. rule system) jest umieszczony pomigdzy parserem a
planerem. Jest to w istocie mechanizm typu term rewriting; przetwarza on jedno
drzewo zapytania na inne.

Komenda SQL jest dzielona na fragmenty:

e the command type — SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE,
e the range table — tablice na ktorych dziala zapytanie (po FROM),

e the result relation — tablica docelowa dla INSERT,
UPDATE, DELETE,

e the target list — lista wyrazen tworzacych wynik zapytania (po
SELECT),

e the qualification — wyrazenie logiczne okreslajace kiedy opera-
cj¢ nalezy wykonac¢ (analogiczne do WHERE),

e the join tree — struktura drzewa aczenia tablic ()po FROM,

e the others — inne cz¢Sci zapytania (np. po ORDER BY).
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Reguly

Widoki w PostgreSQL sa definiowane komenda CREATE VIEW wraz z we-
wnetrzng komenda SELECT.

Deklaracja CREATE VIEW stanowi w istocie makro *podmieniajace’ instruk-
cje tworzenia widoku na tworzenie tabeli 1 reguty typu ON SELECT.

W istocie, deklaracja:
CREATE VIEW widok AS SELECT % FROM tabela;
jest realizowana poprzez uzycie nowej tabeli i reguty:

CREATE TABLE widok (<lista kolumn taka jak w tabeli>);

CREATE RULE " RETURN" AS
ON SELECT TO widok DO INSTEAD
SELECT %« FROM tabela;

Reguty w PostgreSQL dostarczaja mechanizmu podmiany komendy SQL na
inng komendg.

Reguly ON SELECT sa stosowane w ostatniej fazie przetwarzania kodu zapy-
tania.

Mozna w nich zastosowaé jedynie pojedyncza instrukcje SELECT z opcja DO
INSTEAD (podmiana).

Reguty pozwalaja na zdefiniowanie instrukcji SQL, ktére powinny by¢ automa-
tycznie dotaczone do podawanych przez uzytkownika polecen lub zamiast nich
by¢ wstawione i wykonane.

Reguty realizowane sa przez standardowa Sciezke przetwarzania instrukcji
SQL. Sa jednak szybsze gdyz korzystaja z optymalizatora zapytan i mniej ob-
ciazaja system niz procedury sktadowane. Maja za to duzo mniejsze mozliwo-
Sci.
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Skladnia definicji regut

Sktadnia definicji reguly wyglada nastgpujaco:

CREATE [ OR REPLACE ] RULE nazwa
AS ON <event>
TO tab [ WHERE warunek ]
DO [ ALSO | INSTEAD ] { NOTHING | zapytanie |
( zapytanie ; zapytanie ... ) }

Mozliwe warto$ci dla znacznika event to SELECT oraz INSERT,
UPDATE, DELETE.

Dla INSERT, UPDATE, DELETE reguty pozwalaja na:

e DO ALSO — dotaczanie pewnych instrukcji do innych instrukcji (kreowa-
nie sekwencji instrukcji),

e DO INSTEAD — podmiang instrukcji na inng/inne.

W zapisie definicji zdarzenie wraz z warunkiem okreslaja kiedy reguta powinna
by¢ zastosowana.

Polecenie moze by¢ pojedyncza instrukcja SQL, badZ ich ciagiem ujetym w
nawiasy okragte.

Stowo kluczowe INSTEAD i ALSO okresla czy reguta ma by¢ wykonana za-
miast, czy tez wraz ze wskazang operacja.

Wewnatrz reguly, mozna korzystac¢ z pewnych predefiniowanych pseudo-relacji
NEW 1 OLD, ktére reprezentuja modyfikowane rekordy, przed i po wykonaniu
instrukcji modyfikacji.

Reguty mozemy stosowac zaréwno do tabel jak i do widokéw.

Aby na widoku byly mozliwe operacje modyfikowania danych, musza by¢
utworzone odpowiednie reguty z ustawionym znacznikiem INSTEAD. W ra-
zie ich braku wystapi btad. Podobnie system zachowa si¢ jak zostang wykryte
zapetlenia.
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Przyklady regut

Wyswietlanie kontrolne po zmianach (trigger-agr.sql):

CREATE RULE ragr
AS ON UPDATE TO prac
DO ALSO —— INSTEAD
SELECT stanowisko, count (x) AS liczba_prac,
avg (pobory) as Srednia, sum(pobory) AS Suma
FROM prac
GROUP BY stanowisko;

Podmiana (trigger-rule-select-agr.sql)

CREATE TABLE agrrule

(stanowisko varchar (24),
liczba_prac bigint,
Srednia numeric,
Suma numeric

) ;

CREATE RULE "_RETURN"
AS ON SELECT TO agrrule
DO INSTEAD
SELECT stanowisko, count (x) AS liczba_prac,
avg (pobory) as Srednia, sum(pobory) AS Suma
FROM prac
GROUP BY stanowisko;
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Przyklady regut

(trigger-rule-count-down.sql)
—-— rejestrowanie liczby insertdédw do tablicy pra
DROP TABLE positions_count CASCADE;

CREATE TABLE positions_count (
places integer —— 1ilosc miejsc do obsadzenia

) ;
INSERT INTO positions_count VALUES (11);

CREATE OR REPLACE RULE positions_count_rul AS
ON INSERT TO pra
DO
(UPDATE positions_count SET places=places-1;
SELECT ’"No more positions!’
FROM positions_count WHERE places < 1);
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Przyklad zastosowania regul do monitorowania zmian wyso-
koSci poborow

Zadanie: monitorowac 1 rejestrowac zmiany poborow; kto i kiedy dokonat ja-
kich zmian.

(trigger-rule-insert.sql)
—-— rejestrowanie zmian pobordédw w tablicy pra

CREATE TABLE pobory_log (

id_prac text, —— 1id_prac ktorego dotyczy zmiana
pobory_old numeric(8,2), —-— poprzednie pobory

pobory_new numeric(8,2), —— nowe pobory

log_who text, —-— who did it

log_when timestamp —— when

) ;

CREATE OR REPLACE RULE pobory_log_rul AS

ON UPDATE TO pra

WHERE NEW.pobory <> OLD.pobory

DO INSERT INTO pobory_log

VALUES (

NEW.id_prac,
OLD.pobory,
NEW.pobory,
current_user,
current_timestamp

) ;
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Przyklady regut

Przyktad wykorzystania regut:

—-— widok, ktory wzbogaca tabele dzial o kolumne caly pobor

DROP VIEW pobory_dzialj;
CREATE VIEW pobory_dzial AS
SELECT dzial.id_dzial, dzial.nazwa, dzial.lokalizacja,
dzial.kierownik, sum(prac.pobory) AS calypobor
FROM dzial
LEFT JOIN prac ON dzial.id_dzial = prac.dzial
GROUP BY dzial.id _dzial, dzial.nazwa,
dzial.lokalizacja, dzial.kierownik;

—— dodanie do pobory_dzial spowoduje dodanie do dzial
CREATE OR REPLACE RULE rl AS
ON INSERT TO pobory_dzial DO INSTEAD
INSERT INTO dzial (id_dzial, nazwa,
lokalizacja, kierownik)
VALUES (new.id_dzial, new.nazwa,
new.lokalizacja, new.kierownik);

—-— modyfikacja na pobory_dzial spowoduje
—— modyfikacje na dzial
CREATE OR REPLACE RULE r2 AS
ON UPDATE TO pobory_dzial DO INSTEAD
(
UPDATE dzial SET id_dzial = new.id_dzial,
nazwa = new.nazwa,
lokalizacja = new.lokalizacja,
kierownik = new.kierownik
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WHERE dzial.id_dzial = old.id_dzial;
——zmiana w calypobor rozkladana
—— na wszystkich prac
UPDATE prac SET
pobory = (
prac.pobory +
(new.calypobor - old.calypobor)
/ (( SELECT count (*) AS count
FROM prac
WHERE prac.dzial = old.id_dzial))
)

WHERE prac.dzial = old.id_dzial;
)
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Z.astosowanie

Modyfikacja kolumny calypobor powoduje zmodyfikowanie wierszy w ta-
beli prac:

UPDATE pobory_dzial SET calypobor = 5000
WHERE id_dzial = "PK101’;

SELECT % FROM pobory_dzial
WHERE id_dzial = ’'PK101’;

| id_dzial | nazwa | lokalizacja | kierownik | calypobor |
| PK101 | Projektowy | Mysieko | 1101 | 5000.00 |

Reguty moga réwniez dziata¢ na tablicach. Ponizsze instrukcje pozwola na
usuniecie rekordow z tabel PRAC 1 DZIAL:

CREATE RULE del_prac AS ON DELETE TO prac DO

UPDATE dzial SET kierownik=NULL WHERE kierownik=OLD.id_prac;
CREATE RULE del_dzial AS ON DELETE TO dzial DO

DELETE FROM prac WHERE dzial=0OLD.id_dzial;

Zastosowanie regut nie wymaga instalacji w systemie zadnego jezyka procedu-
ralnego. Mozna okresla¢ szczegdétowe uprawnienia do ich tworzenia za pomoca
polecen GRANT RULE oraz REVOKE RULE.
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Funkcje

Poza funkcjami wbudowanymi PostgreSQIl pozwala na definiowanie funkc;ji
przez uzytkownika.

W tym celu PostgreSQL umozliwia korzystanie z jezykow proceduralnych.
Przed wykorzystaniem danego jezyka, nalezy wprowadzi¢ w PostgreSQL usta-
wienia wiaczajace obstuge tego jezyka. Dla jezyka PL/pgSQL program obstugi
jest dotaczony w dystrybucji jako wspotdzielona biblioteka.

Oferowane sa nastgpujace mozliwosci realizacji funkcji uzytkownika:
SQL — funkcje definiowane w oparciu o jezyk SQL,

PL/pgSQL — funkcje definiowane w oparciu o jezyk wewnetrzny procedu-
ralny jezyk programowania PostgreSQL,

C — funkcje definiowane w oparciu o jezyk C,
Tcl — funkcje definiowane w oparciu o jezyk Tcl,
PL/Perl — funkcje definiowane w oparciu o jezyk Perl,

Python — funkcje definiowane w oparciu o jezyk Python.

Funkcje obstugiwane sa specjalnym programem (ang. handler) napisanym w
jezyku C. Handler sam obstuguje jezyk lub posredniczy w przekazaniu wyko-
nania funkcji do zewngtrznej implementacji jezyka.

Aby zainstalowac jezyk PL/pgSQL dla bazy danych, mozna skorzystaé z pole-
cenia CREATE LANGUAGE.

createlang plpgsgl nazwa_bazy

Informacje o =zatadowanych jezykach przechowywane sa w tabeli
pg_language.

select x from pg_language;
drop language ’'nazwa_jezyka’;
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Funkcje — podstawy

Istnieje mozliwos¢ zdefiniowania wilasnych funkcji 1 wykorzystania ich we-
wnatrz bazy danych PostgreSQL.

create function nazwa ([typ_funkcji [, ... 1)
returns typ_wyniku
as definicja
language nazwa_ jezyka

Definicj¢ funkcji podaje si¢ jako pojedynczy ciag znakow, ktory moze obej-
mowac kilka wierszy. Mozna go zapisaé w dowolnym jezyku programowania
obstugiwanym przez PostgreSQL jako tadowalny jezyk proceduralny. Po utwo-
rzeniu funkcji, jej definicja jest zapisywana w bazie danych.

Kiedy funkcja jest wywotywana po raz pierwszy, definicja funkcji jest kompi-
lowana przez program obstugi do postaci wykonywalnej, a nast¢pnie wykony-
wana. Dopiero uzycie funkcji pozwala na wykrycie jej ewentualnych biedow.

PostgreSQL uznaje funkcje za rdzne, jezeli maja one rézne nazwy lub r6zng
liczbe parametrow, albo parametry sa innego typu. Mozemy zatem przecigzac
nazwy funkcji.

select prosrc from pg_proc where proname=’nazwa_funkcji’;
drop function nazwa_funkcji;

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon



PostgreSQL 13

Funkcje w PostgreSQL

Ogdlna postaé deklaracji funkcji w PostgreSQL:

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION
name ( [ [ IN | OUT | INOUT ]
[ argname ] argtype [, ...] 1)
[ RETURNS [SETOF] rettype ]
{ LANGUAGE langname
| IMMUTABLE | STABLE | VOLATILE
| CALLED ON NULL INPUT |
RETURNS NULL ON NULL INPUT | STRICT
| [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER |
[ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
| COST execution_cost
| ROWS result rows
| SET configuration_parameter

{ TO value | = value | FROM CURRENT }
| AS "definition’
| AS "obj_file’, ’'link_symbol’ —-- funkcje C

[ WITH ( attribute [, ...] ) ]

Zastapienie starej definicji funkcji jest mozliwe tylko wtedy, gdy nazwa 1 typ
samej funkcji, oraz jej argumentow sg takie same. W przeciwnym wypadku
stwarzana jest nowa instancja funkcji.

Znacznik SETOF powoduje, ze funkcja moze zwréci¢ wynik, ktéry zawiera
wiele rekordow. W przypadku jego braku zwracany jest zawsze pojedynczy
rekord, lub warto$¢ skalarna.

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon



PostgreSQL 14

Znaczniki — znaczenie

Znaczniki IMMUTABLE, STABLE i VOLATILE okres$laja poziom zmiennoSci
funkcji. Korzystajac z nich mechanizmy optymalizujace:

e VOLATILE - funkcja moze wykonywaé wszelkie modyfikacje na bazie
danych. Jej zwracana warto$¢ moze si¢ zmienia¢ w spos6b dowolny (na-
wet dla tych samych argumentéw moze zwracac r6zne wyniki). Funkcje z
tym znacznikiem nie podlegaja optymalizacji.

e STABLE - funkcja nie moze modyfikowac bazy danych i dla tych samych
argumentow, oraz nie zmodyfikowanej odpytywanej tabeli zwraca te same
wyniki. Mechanizmy optymalizujace przetrzymuja wyniki dziatania tej
funkcji dla r6znych danych wejSciowych 1 zmieniaja je jezeli nastapity
(nie rownolegle) pewne modyfikacje.

e IMMUTABLE - funkcja nie moze modyfikowaé bazy danych i dla tych
samych argumentéw, niezaleznie od stanu bazy danych zwraca te same
wyniki. Funkcje z tym znacznikiem wykonywane sa tylko raz dla tych
samych danych wejSciowych.

Znaczniki CALLED ON NULL INPUT, RETURNS NULL ON NULL INPUT,
STRICT okreslaja jak funkcja ma si¢ zachowaé w razie podania jej wartoSci
NULL jako argument.

Jezeli funkcja ma ustawiony znacznik STRICT, to w takim wypadku zostanie
wywotany wyjatek.

Jezeli uzyty zostal znacznik RETURNS NULL ON NULL INPUT to funkcja
zakonczy swoje dziatanie 1 zwrdci wartoS¢ NULL.

W ostatnim wypadku funkcja begdzie wykonywana normalnie i to w ciele
funkcji powinna znaleZ¢ si¢ obstuga wartoSci NULL ktérego$ z argumentow.
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Znaczniki SECURITY INVOKER i SECURITY DEFINER okreslaja z jakimi
prawami ma zosta¢ wywotana funkcja — czy uzytkownika kt6ry stworzyt funk-
cj¢ (DEFINER ), badZz uzytkownika, ktéry wykonuje funkcje (INVOKER).
Standardowo wywotlanie funkcji nastg¢puje z prawami uzytkownika wywotuja-
cego.
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Funkcje w SQL - podstawy

Do tworzenia funkcji mozna w najprostszym przypadku wykorzystac czysty je-
zyk SQL. W funkcjach takich nie istniejq struktury sterujace, mozna wykorzy-
stywac jedynie instrukcje SQL bazy danych PostgreSQL. Sa dostgpne natomiast
parametry podobnie jak w PL/pgSQL.

Zaleta wykorzystywania jezyka SQL dla procedur sktadowanych jest brak ko-
niecznosci tadowania do bazy danych procedury obstugi jezyka PL/pgSQL.

Jezyk SQL pozwala na zwrdcenia przez funkcje wigcej niz jednego wiersza
danych, jezeli typ zwracanej wartoSci zadeklarowany zostat jako typ SETOF, a
nastgpnie wykorzystano odpowiednig instrukcj¢ SELECT:

create or replace function sqglf (nazwa text)
returns setof klienci as

$9

select * from klienci where miasto = nazwa;

$S
language sqgl;

select sqglf ('Krakéw’);
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Funkcje SQL

Funkcje SQL jako jezyka definicji funkcji uzywaja wylacznie SQL. Maja zatem
ograniczone mozliwosci przetwarzania danych (np. brak rekurencji, iteracji).

Nie wymagaja deklaracji jezyka.

CREATE FUNCTION name ([args_data_type])
RETURNS [SETOF] data_type AS

$$ [BODY] S$$
LANGUAGE SQL;

Funkcje te moga by¢ wywotywane z poziomu zapytan SQL.

Wewnatrz takiej funkcji mozna uzywa¢ komend SQL (réwniez tych modyfiku-
jacych dane INSERT, UPDATE, DELETE.) Wyjatek stanowia polecenia do
obstugi transakcji: BEGIN, COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT.

Ciato funkcji musi by¢ umieszczone pomigdzy znacznikami stringéw (’
[BODY] °, $ [BODY] $, $BODY$ [BODY] $BODYS$ itp.), tak wigec ciato
funkcji jest przekazywane jako tekst.

Listg argumentow stanowia oddzielone przecinkami kolejne typy tych argumen-
tow podane w nawiasie zaraz po nazwie funkcji. Dostep do tych argumentow z
poziomu ciata funkcji odbywa sig¢ przez znacznik $ i numer argumentu. Np.:

$S1 —-- odwolanie do pierwszego argumentu
$2 —— odwolanie do drugiego argumentu

Funkcje SQL sa najprostsze w definiowaniu; maja jednak ograniczone mozli-
wosci.
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Funkcje SQL — c.d.

Funkcja zwraca wartosSC ostatniej komendy SELECT.

Jezeli przy definicji funkcji wyrazenie SETOF nie zostato uzyte to zwracany
jest pierwszy rekord (jezeli w zapytaniu nie uzyto ORDER BY trudno okresli¢
ktory wiersz z odpytywanej tabeli zostanie zwrdcony).

W przeciwnym wypadku zwracany jest pelny wynik (function-sql.sql):

CREATE FUNCTION f1 (char(5),char(5)) RETURNS prac AS
$S
SELECT x FROM prac WHERE
id_prac = $1 OR id_prac = $2
$S
LANGUAGE SQL;
CREATE FUNCTION f2 (char(5),char(5)) RETURNS SETOF prac AS
$S
SELECT % FROM prac WHERE
id_prac = $1 OR id_prac = $2
$S
LANGUAGE SQL;
SELECT % FROM f1(’110’,7101");

| id_prac | nazwisko | imie | data_ur | dzial | stanowisko | pobory |
| 101 | Kowal | Adam | 1989-12-15 | PD303 | robotnik | 1500.00 |

SELECT %= FROM f2(’11’,7101");

\ id_prac \ nazwisko \ imie \ data_ur \ dzial \ stanowisko \ pobory \
101 Kowal Adam | 1989-12-15 | PD303 | robotnik 1500.00
110 Kowalik | Artur | 1998-12-13 | PR202 | majster 1500.00
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Funkcje — typy polimorficzne

Funkcje SQL jako argument moga przyjmowac i zwraca¢ nastgpujace typy po-
limorficzne:

e anyelement,
e anyarray,
e anynonarray, oraz

e anyenum.

CREATE FUNCTION make_array (anyelement, anyelement)
RETURNS anyarray AS

$S
SELECT ARRAY[S$1, $2];

$S
LANGUAGE SQL;

SELECT make_array(l, 2) AS intarray,
make_array(’'a’::text, ’'b’) AS textarray;

‘ intarray ‘ textarray ‘
112 |ab |
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Funkcje jezyka proceduralnego PL/pgSQL

Funkcje napisane w PL/pgSQL lub( PL/Tcl). W dalszych punktach tego
opracowania zostanie szczegotowo przedstawiony jezyk PL/pgSQL.

PL/pgSQL jest jezykiem proceduralnym, za pomocg ktérego mozna tatwo pro-
gramowac serwer bazy danych.

7. poziomu tego jezyka w sposOb bezposredni mozliwy jest dostgp do wszyst-
kich elementow jezyka SQL (tabele, funkcje itp.).

Funkcje napisane w tym jezyku moga pobierac i zwracac te same argumenty

co funkcje SQL, w tym réwniez typ void 1 rezultaty zwracane przez komende
SELECT.

Funkcje PL/pgSQL dziataja w transakcji zewngtrznej, ktéra nie moze by¢ od-
wotana z wnetrza funkcji. Jezeli wystapi btad zostaje ona odwotana. Aby
tego unikna¢ nalezy uzy¢ instrukcji EXCEPTION. To jedyna mozliwoS¢ ob-
stugi transakcji w PL/pgSQL.

Aby uzywac jezyk PL/pgSQL nalezy go zadeklarowaé w bazie danych. Mozna
to zrobi€ poleceniem:

CREATE TRUSTED PROCEDURAL LANGUAGE ’'plpgsqgl’
HANDLER plpgsqgl_call_handler
VALIDATOR plpgsgl_validator;
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PL/pgSQL - podstawy

PL/pgSQL to jezyk blokowo-strukturalny, podobny do jezyka Pascal lub C, z
deklaracjami zmiennych i zakresami blokéw. Kazdy blok ma opcjonalng ety-
kietg, moze posiadac kilka deklaracji zmiennych i zamyka instrukcje tworzace
blok pomigdzy stowami kluczowymi BEGIN oraz END.

[<<etykieta>>]
declare deklaracie
begin

instrukcije
end;

W jezyku PL/pgSQL wielkos¢ liter nie ma znaczenia.

Funkcje PL/pgSQL moga nie mie¢ argumentéw lub moga miec ich kilka. Typ
parametrow podaje si¢ w nawiasach, po nazwie funkcji. Mozna stosowa¢ wbu-
dowane typy PostgreSQL, takie jak int4 lub float8. Jezeli nie podamy nazw
parametréw, to odwotania do parametréw wewnatrz tresci funkcji maja postac
$1, $2 itd., w kolejnosci ich definiowania.

Typ zwracanego wyniku okresla si¢ w klauzuli RETURNS definicji funkcji.
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Bloki instrukcji

PL/pgSQL postuguje si¢ zagniezdzonymi blokami instrukcji:

[ <<label>> ]
[ DECLARE
deklaracije ]
BEGIN
instrukcje
[ EXCEPTION -—-
WHEN warunek [ OR warunek
obsluga wyjatku
[ WHEN warunek [ OR warunek
obsluga wyjatku

1]
END [ label ];

Instrukcje w bloku moga odpowiadac za:

e Przypisanie wartosci do zmiennej(operator

] THEN

] THEN

=)

e Wykonanie zapytania SQL nie zwracajacych zadnych wartosci (INSERT,

UPDATE, DELETE)

e Wykonanie zapytania SQL zwracajacego pojedynczy wynik 1 zapisujacego

go do zmiennej bloku:

SELECT wyrazenie-select INTO [STRICT
INSERT ... RETURNING wyrazenie INTO
UPDATE ... RETURNING wyrazenie INTO
DELETE ... RETURNING wyrazenie INTO

—/ /o

target
STRICT]
STRICT]
STRICT]

FROM

target;
target;
target;

Nie wyspecyfikowanie stowa STRICT powoduje, ze do zmiennej target
zostanie przypisana pierwsza warto$¢ zwrdécona przez zapytanie, lub war-
toS¢ NULL. Dodanie tego stowa spowoduje wystapienie wyjatku jezeli w
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zwroconym wyniku z zapytania bedzie wigcej niz jeden wiersz, lub wynik
bedzie pusty:

BEGIN
SELECT % INTO STRICT myrec
FROM prac WHERE nazwisko = myname;
EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
RAISE EXCEPTION ’'prac % not found’, myname;
WHEN TOO_MANY_ROWS THEN
RAISE EXCEPTION ’'prac % not unique’, myname;

END;

Ponadto w celu sprawdzenia poprawnosci wyszukanych danych mozna
sprawdzi¢ zmienng FOUND.

e Wywotanie dynamicznego zapytania:
EXECUTE command-string [ INTO [STRICT] target 1;

e Zagniezdzony blok instrukcji.

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Przyklad funkcji — podstawy

create function zysk (cena numeric(7,2))
returns numeric(7,2) as
$S
begin
if cena < 75.00 then return 0.05 * cena;
elseif cena >= 75.00 and cena <= 110.00
then return 0.07 * cena;
else return 0.08 % cena;
end if;
end;

$S
language plpgsqgl;

drop function zysk (numeric(7,2));

create or replace function zysk(cena numeric(7,2))
returns numeric(7,2) as

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Przyklad 2 — podstawy

create or replace function suma_zamowien (klient text)
returns numeric(7,2) as
$S
declare
w numeric(7,2);

begin
select into w sum(cena) from zamowienia
where idnadawcy = klient;
return w;
end;
$S

language plpgsqgl;

Wewnatrz funkcji PL/pgSQL mozna deklarowaé lokalne zmienne. Kazda
zmienna musi mie¢ okreslony typ, ktéry moze by¢ jednym z wbudowanych
typow PostgreSQL, typem uzytkownika lub typem odpowiadajacym wierszowi
w tabeli.

Deklaracje zmiennych dla funkcji zapisuje si¢ w sekcji DECLARE definicji
funkcji lub w bloku wewnatrz funkcji. Zmienne zadeklarowane w bloku sg wi-
doczne tylko wewnatrz niego oraz w innych blokach, ktore si¢ w nim znajduja.
Zmienna zadeklarowana w bloku wewngtrznym, posiadajaca t¢ sama nazwe jak
zmienna na zewnatrz bloku, przestania zmienng zewngtrzna.

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Przypisania — rekordy

Rekord jest rodzajem typu ztozonego, ktory w czasie deklarowania zmiennej
nie opiera si¢ na konkretnej tabeli. Zawiera on pola, ktore sa zgodne w czasie
wykonania z przypisang do niego wartoscia. Rekordy mozna wykorzysta¢ do
zapisywania wynikow instrukcji SELECT.

Operacje przypisania sa wykonywane przez serwer PostgreSQL jako instrukcje
SELECT nawet, gdy uzywany jest operator :=. Poprzez dotaczenie klauzuli
FROM mozna wykorzysta¢ SELECT do przypisywania zmiennym wartosci z
bazy danych.

Nalezy zapewnié, ze instrukcja SELECT zwrdci tylko jeden wiersz, poniewaz
dodatkowe wiersze zostang pominigte bez wyswietlania jakichkolwiek komu-
nikatow, za$ do zmiennej bedzie przypisany tylko pierwszy zwrdécony wiersz.

Istnieje mozliwos¢, ze instrukcja SELECT nie zwrdci zadnego wiersza. W ta-
kim przypadku operacja przypisanie nie bedzie wykonana. W PostgreSQL wy-
stepuje zmienna logiczna FOUND, ktora jest dostgpna natychmiast po wykona-
niu operacji przypisania z wykorzystaniem instrukcji SELECT INTO.

wynik record;

select » into wynik from klienci where idklienta = 9;
if not found then

—— dzialania awaryjne

end if;

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Wyrazenia

Dostep z zagniezdzonego bloku do zmiennych bloku macierzystego odbywa

si¢ przez userblock.param_name.

Deklaracje zmiennych wygladaja nastgpujaco:

name [CONSTANT] type [NOT NULL]

[{ DEFAULT | := } expression];

name tabela_nazwa%ROWTYPE;
name typ_laczony_nazwa;

Dostep do argumentow funkcji odbywa si¢ przez nazwe, jezeli argument jest

nazwany, lub przez alias utworzony w sekcji deklaracji:

nazwa ALIAS FOR $n;

Wyspecyfikowanie wartoSci zwracanej przez funkcje odbywa si¢ przez argu-
ment o numerze 0 ($0), lub polecenie RETURN, przy czym RETURN powo-

duje wyjscie z funkcji.

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Instrukcje sterujace

Okreslenie wartoSci zwracanej:
RETURN wyrazenie;

Jezeli w definicji funkcji zostat uzyty znacznik SETOF to konieczne jest zasto-
sowanie jednego z polecen:

RETURN NEXT wyrazenie;
RETURN QUERY zapytanie;

Obie komendy dziataja podobnie. Obie moga dziala¢ na typach skalarnych,
faczonych i tablicach. Jedyna r6znica polega na tym, ze:

RETURN NEXT dodaje do wyniku konficowego pojedynczy obiekt, lub cata
tablice;

RETURN QUERY wykonuje podane zapytanie i dodaje jego wynik do zwra-
canej kolekcji. Obydwa polecenia moga byC stosowane wielokrotnie w jedne;j
funkcji. Ich wyniki sa sumowane 1 po wywolaniu bezparametrowym komendy
RETURN zostaja zwrdcone z funkcji.
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Instrukcje warunkowe

Posta¢ instrukcji warunkowej (if-then-elsif):

IF wyrazenie-logiczne-1 THEN
instrukcje-1

[ ELSIF wyrazenie_logiczne—-2 THEN
instrukcje-2 ]

[ ELSIF wyrazenie—logiczne—3 THEN
instrukcje-3 ]

[ ELSE

instrukcije ]

END IF;

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Petle — podstawy

Najprostsza petla jest petla niekontrolowana, ktora wykonuje si¢ nieskonczenie,
o ile nie zamieScimy wewnatrz instrukcji EXIT lub RETURN.

[<<Ketykieta>>]
loop

instrukcje
end loop;

Wszystkie konstrukcje petli moga posiadaé etykiety, ktére sa wykorzystywane
w instrukcji EXIT. Instrukcja ta powoduje zakonczenie odpowiedniej petli.
Etykieta musi odnosic si¢ do biezacej petli lub do petli zewngtrzne;.

Jezeli etykieta nie jest okreSlona, zakoniczona zostaje petla biezaca. Jezeli wy-
stepuje klauzula WHEN, instrukcja EXIT nie wykonuje si¢, chyba ze wartoScia
wyrazenia jest TRUE.

Podobnie funkcjonuje instrukcja CONT INUE.

<<infinite>>
loop

n:=n+1;

exit infinite when n>=10;
end loop;

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Petle — podstawy c.d.

while wyrazenie
loop

instrukcje
end loop;

for nazwa 1in [reverse] od .. do
loop

instrukcije
end loop;

for wiersz in select
loop

instrukcje

end loop;

Dla kazdego z wierszy zwracanego przez instrukcj¢ SELECT, zmienna wiersz
przyjmuje wartoS$¢ tego wiersza, po czym wykonywane sg instrukcje.

Zmienng wykorzystywana do zapamigtania wiersza nalezy wczes$niej zadekla-
rowac jako record lub rowtype.

Ostatni przetworzony wiersz bedzie dostepny rowniez po zakonczeniu wyko-
nywania petli lub przerwaniu jej dzialania za pomoca instrukcji EXTIT.

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Petle

Postac petli:

[ <<label>> ]
LOOP
instrukcje
[ CONTINUE [ label

]

[ WHEN wyrazenie—-logiczne-1

[ EXIT [ label ] [ WHEN wyrazenie-logiczne-2 ] ];

END LOOP [ label ]

[ <<label>> ]

WHILE wyrazenie—logiczne LOOP

instrukcije
END LOOP [ label 1;

[ <<label>> ]

FOR zmienna IN [ REVERSE

]

wyrazenie—-poczatek .. wyrazenie-koniec
[ BY wyrazenie-krok ] LOOP

instrukcije
END LOOP [ label 1;

[ <<label>> ]

FOR zmienna-record IN zapytanie-select LOOP

instrukcie
END LOOP [ label ];

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Wywolywanie wyjatkow

RAISE level ’format’ [, wyrazenie [, ...]1;

Ta instrukcja powoduje wystapienie wyjatku, lub przestanie wiadomosci.

Mozliwe wartoSci wyrazenia level to: DEBUG, LOG, INFO, NOTICE,
WARNING, EXCEPTION.

Tylko EXCEPTION powoduje wystapienie wyjatku (odwotuje tez transakcje).
Pozostale poziomy generuja wiadomosS¢ o réznym priorytecie. Te wiadomosci
sa przesylane do klienta bazy danych, lub zapisane do logu serwera.
Sterowanie obstugi tych wiadomosci odbywa si¢ przez zmienne konfiguracyjne
serwera: log_min_messages 1 client_min_messages.

Przyktadowe wywotanie:

RAISE EXCEPTION ’'Nie isteniejace ID —-—> %', user_id;
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Przykladowa funkcja

CREATE TYPE nadplata_result AS
(nazwisko wvarchar (32),
bnadplata bool);
CREATE FUNCTION pc_nadplata(gr int4)
RETURNS SETOF nadplata_result AS
SBODYS
DECLARE
P pracsrowtype;
—-—zmiena typu prac
BEGIN
FOR p IN SELECT % FROM prac LOOP
IF p.pobory > gr THEN
——dodanie rekordu do zwracanej kolekcji
RETURN QUERY (SELECT p.Nazwisko AS Nazwisko,
false AS bNadplata);
ELSE
——dodanie rekordu do zwracanej kolekcji
RETURN QUERY (SELECT p.Nazwisko AS Nazwisko,
true AS bNadplata);
END IF;
END LOOP;
RETURN; —--zwraca cala kolekcje
END;
$SBODYS
LANGUAGE ’plpgsgl’ VOLATILE;
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Przyklad wywolania

SELECT % FROM pc_nadplata(1500)
WHERE nazwisko = "Kowal’ OR nazwisko =

| nazwisko | nadplata |
Kowal t
Kowalski | f

"Kowalski’

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Funkcje wewnetrzne, funkcje w C

Funkcje wewnetrzne — sa to funkcje napisane w C statycznie podlinkowane
do serwera PostgreSQL. ,,Cialo” deklaracji funkcji zawiera nazwe¢ funkcji je-
zyka C. Jezeli nic nie wyszczegdlniono to brana jest funkcja ktora posiada taka
samg nazwe¢ jak nazwa funkcji wewnetrznej. Przyktad deklaracji:

CREATE FUNCTION square_root (double precision)
RETURNS double precision
AS ’"dsqgrt’
LANGUAGE internal
STRICT;

Podczas uruchamiania bazy wszystkie statycznie linkowane funkcje C sa
deklarowane jako wewngtrzne (initdb).

Funkcje jezyka C - sa to funkcje napisane w jezyku C, skompilowane i
umieszczone w bibliotekach wspétdzielonych, ktére moga by¢ dynamicznie
podtadowane przez serwer. Wtlasnie to dynamiczne tadowanie rozrdznia
,funkcje wewnetrzne” od ,,funkcji jezyka C”.

Definicja tej funkcji musi zawiera¢ Sciezk¢ do modutu dynamicznie tadowa-
nego, oraz nazw¢ funkcji z tej biblioteki. Przy podawaniu Sciezki, mozna
skorzysta¢ ze zmiennych konfiguracyjnych $libdir lub dynamic_library_path,
lub podac sSciezk¢ bezposrednia.

Podczas tadowania modutu wotana jest funkcja _PG_init. Umieszczajac ja
w swoim module uzytkownik moze dokona¢ pewnych predefiniowanych usta-
wien. Podczas odtaczania modutu wotana jest funkcja _PG_fini, za pomoca
ktorej uzytkownik moze zwolni¢ uzywane zasoby.
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Funkcje w C

Funkcje pisane w jezyku C moga korzysta¢ z typéw bazowych po zalaczeniu
odpowiednich plikow definiujacych (tablica nr. 1).

Dostgp do  argumentéw  funkcji  odbywa  si¢ za  pomoca
PG_GETARG_XXX(nr_arg), gdzie XXX jest nazwa typu argumentu. Mozliwe

jest rowniez przekazanie argumentow o typie faczonym za pomoca funkcji Ge-
tAttributeByName dostgpnej po zalaczeniu ,,executor/executor.h’:

#include <postgres.h>
#include <executor/executor.h> /*GetAttributeByName () x/
#ifdef PG_MODULE_MAGIC
PG_MODULE_MAGIC;
#endif
PG_FUNCTION_INFO_VI1 (c_nadplata);
Datum
c_nadplata (PG_FUNCTION_ARGS)
{
HeapTupleHeader t = PG_GETARG_HEAPTUPLEHEADER (0) ;
/+*Wiersz tabelix*/
int32 limit = PG_GETARG_INT32(1);
bool isnull;
Datum salary;

salary = GetAttributeByName (t, "pobory", &isnull);
if (isnull)

PG_RETURN_BOOL (false);
PG_RETURN_BOOL (DatumGetInt32 (salary) > limit);

}
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Kompilacja

Po zapisaniu tego kodu do pliku ,,foo.c” mozna go skompilowaé i stworzy¢
biblioteke wspotdzielona:

cc —fpic -c foo.c -I /usr/include/postgresqgl/8.3/server
cc —-shared -o foo.so foo.o
sudo cp foo.so /usr/lib/postgresqgl/8.3/1ib

Gdzie ,/usr/include/postgresql/8.3/server” to Sciezka do plikdbw na-
gtowkowych interfejsow serwera (pg_config —includedir-server), a
,Jusr/lib/postgresql/8.3/1ib” to miejsce przechowywania obiektow dzielo-
nych serwera (pg_config —pkglibdir).

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon
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Funkcje w C - deklaracja i uzycie w SQL

Deklaracja 1 uzycie w SQL:

CREATE FUNCTION c_nadplata(prac, integer)
RETURNS boolean
AS ’"S$Slibdir/foo.so’, ’'c_nadplata’
LANGUAGE C STRICT;

—— przyklad wolania

SELECT nazwisko, c_nadplata(prac, 1500) AS nadplata
FROM prac
WHERE nazwisko = ’"Kowal’ OR nazwisko = ’Kowalowski’;

‘ nazwisko ‘ nadplata ‘
Kowal f
Kowalowski | t

Z poziomu funkcji jezyka C mozna rowniez uzywaé typoéw polimorficz-
nych anyelement, anyarray, anynonarray i anyenum. Sluza do tego funkcje
get_tn_expr_argtype 1 get_fn_expr_rettype, ktére pozwalaja na okreslenie typu
argumentu 1 wartosci zwracanej. Funkcje C moga réwniez dokonywa¢ modyfi-

kacji na bazie danych dzieki interfejsowi serwera!.
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Procedury wyzwalane — idea

Procedury wyzwalane — predefiniowane operacje na danych wyzwalane zda-
rzeniami. Procedury wyzwalane sa definiowane przez uzytkownika i urucha-
miane automatycznie.

Inne nazwy: wyzwalacze, triggery.

Procedury wyzwalane moga by¢ definiowane za pomoca SQL (wytacznie, ale
jako funkcje SQL) lub tez moga zawiera¢ definicje funkcji w innych jezykach
(np. PL/pgSQL, C).
Wyzwalacze uruchamiane sg zdarzeniami:

e INSERT,

e UPDATE,

e DELETE.
Wyzwalacze moga by¢ uruchamiane:

e BEFORE,

e AFTER,

czyli odpowiednio przed 1 po modyfikacji danych.
Wyzwalacze moga by¢ uruchamiane:

e 'OR EACH ROW,

e 'OR EACH STATEMENT,

czyli dla kazdego wiersza, ktorego dotyczy dziatanie lub raz dla catej instrukcji.
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Wyzwalacze — podstawy

Wykorzystanie procedury wyzwalanej (ang. trigger) pozwala na automatyczne
uruchamianie procedury zapisanej w bazie danych, jezeli dla okreSlonej tabeli
beda podjete takie dziatania, jak: INSERT, UPDATE, DELETE.

Aby wykorzysta¢ procedur¢ wyzwalana, najpierw nalezy zdefiniowac proce-
durg, a nastgpnie utworzy¢ sam wyzwalacz, ktéry okreSla, kiedy procedura wy-
zwalana bedzie wykonywana.

create trigger nazwa {before | after}
{zdarzenie [or...]}
on table for each {row | statement}

execute procedure funkcja(argumenty)

Wyzwalacz w istocie informuje: ,, Uruchom te procedure przechowywang w
bazie danych za kazdym razem, kiedy dla tej tabeli zachodzi w bazie danych
okreslone zdarzenie”.

Wyzwalacz moze mie¢ nazwe, ktéra mozna wykorzysta¢ do jego usunigcia,
kiedy nie bgdzie juz potrzebny, poprzez wykonanie polecenia:

drop trigger nazwa on tabela;
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Wyzwalacze

Funkcje jezyka PL/pgSQL bardzo czesto wykorzystuje si¢ do pisania tak zwa-
nych wyzwalaczy, czyli elementow aktywnych, ktore podobnie jak reguly sa
wykonywane gdy wystapi odpowiednie zdarzenie.

Deklaracja wyzwalacza wymaga uprzedniego zdefiniowania funkcji!
Wyzwalacze r6znig si¢ od regul jezykiem w ktérym sa tworzone (reguty wy-
korzystuja sktadnie SQL). Dzigki zastosowaniu funkcji PL/pgSQL wyzwalacze
moga modyfikowaé, lub nawet odwota¢ dziatanie instrukcji ktére je urucha-
miaja.

Jedna funkcje mozna uzy¢ do deklaracji kilku wyzwalaczy:

CREATE TRIGGER nazwa
{ BEFORE | AFTER } { zdarzenie [ OR ... ] }
ON tabela_nazwa [ FOR [ EACH ] { ROW | STATEMENT } ]
EXECUTE PROCEDURE funkcja_nazwa ( argumenty_wartosci )

Znaczniki BEFORE 1 AFTER okreSlaja czy wyzwalacz ma si¢ wykonac przed
czy po modyfikacji.
Zdarzenie moze przybiera¢ wartosci: INSERT, UPDATE, DELETE.

Jezeli wyzwalacz ma byC uruchamiany dla kazdego wiersza tabeli, to nalezy
uzy€ znacznika FOR EACH ROW.

DomySlny znacznik FOR EACH STATEMENT sprawia, ze wyzwalacz jest wo-
tany raz dla catej tabeli.

Argumenty przekazywane do funkcji wyzwalacza musza mieC postac stringéw
1 moga zosta€ uzyte przez zmienng TG_ARGVTI].
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Wyzwalacze — uwagi

Wyzwalacz zadziala, kiedy zajdzie okreslone zdarzenie. Mozna zazadac, by za-
dziatat on po zajsSciu zdarzenia, kiedy to wywolywana procedura bedzie miata
dostgp do danych pierwotnych (dla aktualizacji i usunigcia) oraz nowych da-
nych (dla wstawiania 1 aktualizacji). Mozna takze zazadac, by zadziatal przed
zajSciem zdarzenia.

Jesli aktualizacja wielu wierszy spowoduje dziatanie wyzwalacza, mozna wy-
braé, czy wyzwalacz ma dziata¢ dla kazdego aktualizowanego wiersza (ROW),
czy tez raz dla catej operacji aktualizacji (STATEMENT).

Wyzwalacz dziala w momencie, kiedy sa spetnione okre§lone warunki i wyko-
nuje tzw. procedure wyzwalanq. Procedure wyzwalana tworzy si¢ jako funkcje
bez parametrow oraz o specjalnym typie wyniku TRIGGER Procedura musi
zwracaC warto$¢ NULL lub wiersz odpowiadajacy strukturze tabeli, dla ktore;
ja uruchomiono.

Dla wyzwalaczy typu AFTER, ktore wykonuje si¢ po operacji UPDATE, zaleca
si¢, aby procedura wyzwalana zwracata wartoS¢ NULL.

Dla wyzwalaczy typu BEFORE, zwracany wynik wykorzystuje si¢ do sterowa-
nia aktualizacja, ktéra ma by¢ wykonana. Jezeli procedura wyzwalana zwraca
NULL, operacja UPDATE nie jest wykonywana, jezeli zwracany jest wiersz da-
nych, jest on wykorzystywany jako Zrédlo aktualizacji, dajac okazj¢ procedurze
wyzwalanej do zmiany danych przed zatwierdzeniem ich w bazie danych. W
przypadku wyzwalaczy typu STATEMENT funkcja powinna zwracaé NULL.
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Zmienne specjalne w wyzwalaczach

Funkcja napisana w PL/pgSQL, ktéra ma by¢ wotana przez wyzwalacz nie
moze zawiera¢ zadnych argumentéw i musi zwracac typ t rigger. Wewnatrz

funkcji wyzwalacza dostgpne sa specjalne zmienne:

e OLD - Reprezentuje wiersz przed modyfikacja, lub jest NULL-
em jezeli uzyto znacznik FOR EACH STATEMENT; wystepuje dla
UPDATE/DELETE;

e NEW — Reprezentuje wiersz po modyfikacji, lub jest NULL-em
jezeli uzyto znacznik FOR EACH STATEMENT; wystepuje dla IN-
SERT/UPDATE;

e TG_NAME - Nazwa wykonywanego wyzwalacza.

e TG_WHEN - BEFORE lub AFTER

e TG_LEVEL — ROW lub STATEMENT

e TG_OP - INSERT, UPDATE, lub DELETE

e TG_RELID, TG_RELNAME - OID 1 nazwa tabeli, dla ktérej urucho-
miono wyzwalacz
TGTG _NARGS, TG_ARGV][] - Liczba argumentéw i ich kolekcja,
przekazanych do funkcji wyzwalacza.
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Przyklad — podstawy

create function fn_zapotrzebowanie () returns trigger as
$S
declare

s integer;

begin
update kompozycije set stan = stan - 1
where idkompozycji = new.idkompozycji;

select into s stan from kompozycije
where idkompozycji = new.idkompozycji;

if s = 1 then
insert into zapotrzebowanie

values (new.idkompozycji, current_date, null);
end if;

return null;
end;
$S
language plpgsqgl;

create trigger tr_zapotrzebowanie after insert on Zamowienia
for each row execute procedure fn_zapotrzebowanie();
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Przyklad

Dzigki wyzwalaczom mozna unikna¢ wystgpowania btedow, przy probie wy-
konania operacji wbrew ograniczeniom:

CREATE FUNCTION dzial tr_after ()
RETURNS "trigger" AS
$BODYS
BEGIN
IF (TG_LEVEL = "ROW’ AND
(TG_OP = "UPDATE’ OR TG_OP = "INSERT’)) THEN
IF (NEW.kierownik IS NOT NULL) THEN
IF (SELECT COUNT (x) FROM prac
WHERE 1d_prac = NEW.kierownik) <> 1 THEN
—-—-nie ma rekordu w prac. Dodajemy odpowiedni
INSERT INTO prac VALUES (NEW.kierownik, "7,
rr, 71999-12-15", NEW.id_dzial,
"kierownik’, 1500);

END TIF;
END IF;
RETURN NEW; -—-—-Akceputacja modyfikacji
END IF;
RETURN NULL; --Anulujemy
END;
$BODYS

LANGUAGE ’"plpgsqgl’;
CREATE TRIGGER dzial_trigger_after
AFTER INSERT OR UPDATE
ON dzial
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE dzial_ tr _after();
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Przyklad

CREATE FUNCTION dzial tr befor ()
RETURNS "trigger" AS
$BODYS
BEGIN
IF (TG_LEVEL = "ROW’ AND
TG_OP = ’'INSERT’) THEN
IF (SELECT COUNT (*) FROM dzial
WHERE id_dzial = NEW.id_dzial) = 1 THEN
UPDATE dzial SET nazwa = NEW.nazwa,
——modyfikujemy rekord dzial
lokalizacja = NEW.lokalizacja,
kierownik = NEW.kierownik
WHERE id_dzial = NEW.id_dzial;
——tam gdzie id_dzial = NEW.id_dzial
RETURN NULL;
END IF;
RETURN NEW;
END IF,;
RETURN NULL;
END;
$BODYS
LANGUAGE ’'plpgsqgl’;
CREATE TRIGGER dzial_trigger_befor
BEFORE INSERT
ON dzial
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE dzial_tr_ befor();

Przy probie zmiany wartosci kolumny kierownik w tabeli dzial na taka, ktora
nie istnieje w tabeli prac, automatycznie zostaje dodany wiersz do tabeli prac:
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UPDATE dzial SET kierownik = 79999’ WHERE id_dzial=’'PD303’;
SELECT x FROM prac;

id_prac | nazwisko imie data_ur dzial stanowisko | pobory

101 Kowal Adam 1989-12-15 | PD303 | robotnik 1500.00
11 Kowalik Artur 1998-12-13 | PR202 | majster 1500.00
1011 Kowalewski | Adam 1989-11-15 | PR202 | kierownik | 3500.00

110 Kowalczyk | Amadeusz | 1998-12-17 | PD303 | robotnik 1000.00
1001 Kowalski Antoni 1999-12-15 | PD303 | kierownik | 4500.00
1101 Kowalowski | Alojzy 1998-11-15 | PK101 | kierownik | 2500.00
111 Kowalczuk | Adam 1998-11-12 | PR202 | majster 2500.00
9999 1999-12-15 | PD303 | kierownik | 1500.00
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Porownanie wyzwalaczy i regut

Reguly 1 wyzwalacze rozréznia przede wszystkim jezyk w ktorym sa pisane,
skutkiem czego ich zastosowania moga si¢ r6zni¢. Rdznice te obrazuje tablica
nr. 3.

Tablica 1: Wyzwalacze vs. Reguty

H H Reguty H Wyzwalacze H

Jezyk SQL Dowolny, zainstalowany na
serwerze

Wydajnosé Duza wydajnos$¢ dzigki opty- || Mniejsza, zwlaszcza dla
malizowaniu zapytan, zwia- || wyzwalaczy uruchamianych
zanych z regutami. dla kazdego modyfikowanego

wiersza.

Obstuga widokow Wszystkie zdarzenia. Tylko INSERT. Wyzwalacze
na UPDATE i DELETE nie
wykonaja si¢, gdyz widok to
pusta tabela.

Funkcjonalno$é Ograniczona. Brak mozliwo- || Peha.

$ci modyfikowania wprowa-
dzanych danych.

Zmaterializowane widoki || Wykonuja si¢ przed wyko- || Wyzwalacze AFTER moga
naniem modyfikacji, dlatego || odSwieza¢ dane w zmateria-
nie nadaja si¢ do odSwieza- || lizowanych widokach po wy-
nia zmaterializowanych wi- || konanych modyfikacjach.
dokow
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Funkcje agregujace

Majac dang zdefiniowana funkcje mozemy zdefiniowaé funkcje agregujaca?,
skutkiem czego bgdzie mozna ja wykorzysta¢ w zapytania SQL w celu dokona-
nia operacji na grupie rekordow:

CREATE TYPE complex AS ( x real,
y real);
CREATE TABLE complex_tab (
val complex
)
INSERT INTO complex_tab (val) VALUES((1,2.3));
INSERT INTO complex_tab (val) VALUES((1,2));
CREATE FUNCTION complex_add(cl complex, c2 complex)
RETURNS complex AS $BODYS

DECLARE
ret complex;

BEGIN
ret.x := cl.x + c2.X%;
ret.y := cl.y + c2.y;

RETURN ret;
END; S$SBODYS
LANGUAGE ’'plpgsqgl’;
CREATE AGGREGATE complex_sum (
BASETYPE=complex, SFUNC=complex_add,
STYPE=complex, INITCOND=' (0,0)"
) ;
SELECT complex_sum(val) AS sum FROM complex_tab;

sum
(2,4.3)

(©Antoni Ligeza, Marcin Szpyrka, Stawomir Lichon

Zhttp://www.postgresql.org/docs/8.3/interactive/xaggr.html



PostgreSQL 51

Operatory

PostgreSQL pozwala réwniez definiowaé operatory?. Pozwala to na wygodne
korzystanie z funkcji 1 przystanianie standardowych dziatan operatorow. Defi-
nicja operatora:

CREATE OPERATOR + (

leftarg = complex,
rightarg = complex,
procedure = complex_add,
commutator = +

)
SELECT (val + val) AS m FROM complex_tab;
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Interfejs indeksu

Po zdefiniowaniu nowego typu mozemy go wykorzystywac w tabelach. Nie jest
jednak mozliwe stworzenie indeksu na kolumnie o nowo zdefiniowanym typie,
dopdki nie zostanie zdefiniowana klasa operatorow wykorzystywanych przez
indeks. Taka klasa moze réwnie dobrze by¢ wykorzystana do przystaniania
standardowego dziatania indeksow.

W PostgreSQL sa dostepne cztery typy indekséw*, rézniacych sie, algorytmem
budowania drzewa rekordéw 1 mozliwymi strategiami przeszukiwania:

e B-Tree — B-drzewo, najczegsciej wykorzystywane (automatycznie doda-
wany do kolumn UNIQUE i PRIMARY KEY) wspiera 5 strategi wy-
szukiwania: ,,mniejszy”’, ,,mniejszy, lub rowny”, ,rowny”, ,,wigkszy, lub
rowny”, oraz ,,wigkszy”.

e Hash - bardzo szybki indeks, czgsto wykorzystywany w mechanizmach
wewngtrznych PostgreSQL. Wspiera tylko jedna strategie: ,,rowny”.

e GiST - uniwersalny interfejs indeksow, ktory pozwala na zdefiniowanie
dowolnej iloSci strategi przeszukiwania. W PostgreSQL jest zaimplemen-
towana klasa operatoréw korzystajace z tego typu indeksu, do obstugi geo-
metrycznych typow dwuwymiarowych.

e GIN - funkcjonalnie zblizony do GiST typ indeksow, stuzacy do indekso-
wania list odwrotnych 1 tablic. Powstat gtldwnie na potrzeby tsearch.
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Przyklad

Przyktad definicji klasy operatoréw dla complex, korzystajacy z interfejsu B-
Tree:

CREATE FUNCTION complex_cmp (cl complex, c2 complex)
RETURNS int4 AS $BODYS
DECLARE
retl float;
ret2 float;

BEGIN
retl := sgrt(cl.x « cl.x + cl.y » cl.y);
ret2 := sgrt(c2.x x c2.x + c2.y * C2.VY);
IF (retl > ret2) THEN
RETURN 1;
ELSIF (retl < ret2) THEN
RETURN -1;
ELSE
RETURN O;
END IF;
END;
SBODYS

LANGUAGE ’plpgsql’ IMMUTABLE STRICT;

CREATE FUNCTION complex_lt (cl complex,c2 complex)
RETURNS bool AS S$BODYS
DECLARE

retl float;

ret2 float;

BEGIN
retl := sgrt(cl.x » cl.x + cl.y * cl.y);
ret2 := sqrt(c2.x * c2.x + c2.y * C2.VY);

RETURN (retl < ret2);
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END;
SBODYS
LANGUAGE ’plpgsql’ IMMUTABLE STRICT;

54
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C.d.

CREATE OPERATOR < (
leftarg = complex,
rightarg = complex,

procedure = complex_1¢t,
commutator = > , negator = >= ,
restrict = scalarltsel, join = scalarltjoinsel

) ;

CREATE OPERATOR CLASS complex_ops

——klasa operatorow dla typu complex

DEFAULT FOR TYPE complex USING btree AS
OPERATOR 1 <,
FUNCTION 1 complex_cmp(complex, complex);

Przyktad uzycia:

CREATE INDEX complex_idx
ON complex_tab USING btree(val)

SELECT % FROM complex_tab WHERE wval < (2,2);

val
(1,2.3)
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Materializacja widokow

Widoki standardowo sa ,,materializowane” (aktualizowane) za kazdym razem,
kiedy wystepuje odwotanie do nich, tzn. zapytanie budujace widok jest wotane
1 zwracany jest jego wynik przy kazdej probie pobrania rekordéow. Jezeli to
zapytanie jest zwigzane z czasochtonnymi obliczeniami, warto jest taki widok
,zmaterializowac na state”, to znaczy wiersze widoku zapisaé w jakiejs$ tabeli i
na zadanie odczytu widoku zwracac wiersze z tej tabeli.

Taki widok zmaterializowany wymaga odSwiezania danych wedlug jednej z na-
stepujacych strategii:

e Na zadanie uzytkownika,
e Co pewien interwat czasowy,

e Po kazdej modyfikacji tabel, ktérych kolumny buduja widok.

PostgreSQL, w przeciwienstwie do Oracle, nie ma wbudowanych mechani-

zm6w do obstugi widokéw zmaterializowanych. Mozna jednak zaimplemen-

towac taka obstluge widokéw. Przyklad takiej implementacji zaprezentowano
.. .5 .

ponizej’:

CREATE TABLE matviews
(
mv_name name NOT NULL,
v_name name NOT NULL,
last_refresh timestamptz,
CONSTRAINT matviews_pkey PRIMARY KEY (mv_name)

) ;
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C.d.

CREATE FUNCTION create_matview (name, name)
RETURNS wvoid AS
SBODYS
DECLARE
matview ALIAS FOR $1;
view_name ALIAS FOR $2;
entry matviews%ROWTYPE;
BEGIN
SELECT % INTO entry FROM matviews WHERE mv_name = matview;
IF FOUND THEN
RAISE EXCEPTION ’'Materialized view '’'%’’already exists.’,

matview;
END IF;
EXECUTE 'REVOKE ALL ON ’ || view_name || ’ FROM PUBLIC’;
EXECUTE ’'GRANT SELECT ON '’ || view_name || ’ TO PUBLIC’;
EXECUTE ’'CREATE TABLE ' || matview ||

" AS SELECT *x FROM ’ || view_name;
EXECUTE 'REVOKE ALL ON ’ || matview || " FROM PUBLIC’;
EXECUTE ’'GRANT SELECT ON '’ || matview || ' TO PUBLIC’;

INSERT INTO matviews (mv_name, v_name, last_refresh)
VALUES (matview, view_name, CURRENT_TIMESTAMP) ;
RETURN;
END; S$SBODYS
LANGUAGE ’'plpgsqgl’;

Funkcja create_matview przyjmuje dwa argumenty: pierwszy to nazwa zma-
terializowanego widoku, ktéry ma by¢ utworzony, a drugi to nazwa widoku-
WZzorca.
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C.d.

CREATE FUNCTION drop_matview (name)
RETURNS wvoid AS
SBODYS
DECLARE
matview ALIAS FOR $1;
entry matviews3ROWTYPE;
BEGIN
SELECT % INTO entry FROM matviews WHERE mv_name = matview;
IF NOT FOUND THEN
RAISE EXCEPTION ’'Materialized view % does not exist.’,

matview;

END IF;

EXECUTE ’'DROP TABLE ’ || matview;

DELETE FROM matviews WHERE mv_name=matview;
RETURN;

END; $BODYS$ LANGUAGE ’plpgsqgl’;

Funkcja drop_matview usuwa podany zmaterializowany widok.
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C.d.

CREATE FUNCTION refresh matview (name)
RETURNS void AS
$SBODYS
DECLARE matview ALIAS FOR $1;
entry matviews%ROWTYPE;
BEGIN
SELECT % INTO entry FROM matviews WHERE mv_name = matview;
IF NOT FOUND THEN
RAISE EXCEPTION ’'Materialized view % does not exist.’,

matview;

END IF;

EXECUTE ’"DELETE FROM ' | matview;
| matview

|
EXECUTE " INSERT INTO ' |
|| 7 SELECT % FROM " ||
UPDATE matviews
SET last_refresh=CURRENT_TIMESTAMP
WHERE mv_name=matview;
RETURN;
END; S$SBODYS
LANGUAGE ’"plpgsqgl’;

entry.v_name;

Funkcja refresh_matview oblicza na nowo 1 zapisuje dane w zmaterializowa-
nym widoku.

SELECT create_matview ('mat_pobory_dzial’, ’'pobory_dzial’);
Tak utworzony widok mozna odSwiezy¢ wykonaniem instrukcji:
SELECT refresh_matview ('mat_pobory_dzial’);

Aby od$§wiezaé automatycznie ten widok nalezy stworzy¢ wyzwalacz dla tabeli
pobory ze znacznikiem AFTER, ktory bedzie wykonywat ta instrukcje.
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