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vyvojar PostgreSQL od roku 1999 - vyvoj PL/pgSQL,
lektor PostgreSQL a SQL od roku 20086,

instalace, migrace databazi, audit aplikaci postavenych
nad PostgreSQL,

vyvoj zadkaznickych modult do PostgreSQL - vice na
http:/www.postgres.cz/index.php/Sluzby,

inhouse Skoleni PostgreSQL,
verejna Skoleni SQL a PLpgSQL,

konzultace ohledné problému s vykonem (performance)
PostgreSQL,

komeréni podpora PostgreSQL

Informace a podpora PostgreSQL na internetu
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Instalace ve zkratce

Instalace z komunitniho repozitare

sudo dnf install postgresql

sudo dnf install postgresqllb-server

sudo dnf install postgresqllb-contrib

sudo dnf install pgadmin4

# apt install postgresql postgresql-client \
postgresql-contrib

sudo dnf systemctl edit postgresql-15
sudo GSETUP_INITDB_OPTIONS="-k" \
usr/pgsql-15/bin/postgresql-15-setup initdb

# pg_dropcluster --stop 15 main
# pg_createcluster --locale de_DE.UTF-8 --start 15 main

sudo systemctl enable postgresql-15
sudo systemctl start postgresql-15

Instalace ve zkratce

Registrace uzivatele pavel

[pavel@localhost ~]$ su

[root@localhost pavell# su postgres

[postgres@localhost pavell# createuser --interactive pavel
Shall the new role be a superuser? (y/m) n

Shall the new role be allowed to create databases? (y/n) y
Shall the new role be allowed to create more new roles? (y/n) y
CREATE ROLE

postgres=# SELECT name, setting FROM pg_settings
WHERE name IN ('data_directory','config file');
name I setting
________________ e
config_file | /usr/local/pgsql/data/postgresql.conf
data_directory | /usr/local/pgsql/data
(2 rows)



Instalace ve zkratce

Postinstalacni kontrola, nastaveni locales

[pavel@localhost ~]$ psql postgres
psql-15 (15.4)
Type "help" for help.

postgres=> SHOW lc_collate;
lc_collate

cs_CZ.UTF-8
(1 row)

postgres=> SELECT upper('zluty kuii');
upper

ZLUTY KUN
(1 row)

Poznamka
Pro Microsoft Windows je collate Czech, Czech Republic

Porovnani o.s. SQL RDBMS

Silna Ctyrka

Kandidati

» Firebird vznikl v reakci na nejasnou licenéni politiku Borlandu
v roce 2000 na zakladé otevienych kodu InterBase 6.0.

» MySQL vznikl jako nahrada systému mSQL v roce 1995 ve fy.TcX
(Svédsko), 2008 Sun, 2009 Oracle.

» PostgreSQL vznikl doplnénim jazyka SQL do RDBMS Postgres
(Berkeley,95).

» SQLite je reakci Richarda Hippa na velké RDBMS (USA, 2000).

Kritéria
» Pouzitelnost pro OLTP systémy
» Pouzitelnost pro web

» Pouzitelnost pro embedded systémy
» Restriktivnost licence



Porovnani o.s. SQL RDBMS

Pouzitelnost pro OLTP systémy

PostgreSQL MySQL
(InnoDB)
Firebird SQlLite

Pozadavky

>
>

>

spolehlivost (kritéria ACID)

vysoka prichodnost v silné konkurencnim
prostfedi, déle trvajici transakce,

zajisténi referencni, doménové a entitni
integrity,

maximalni mozna podpora ANSI SQL
(plna podpora prikazu SELECT, pohledy,
ulozené procedury, triggery).

Porovnani o.s. SQL RDBMS

Pouzitelnost pro web

PostgreSQL

Firebird

Pozadavky

>
>

>

vysoka prachodnost

velmi rychlé zpracovani jednodussich
prikazu,

rychlé vytvoreni spojeni mezi databazi a
klientem, extrémné kratké transakce,
databaze musi zvladnout extrémni
intenzitu prikaza,

databaze musi se musi vyrovnat

s intenzivnimi zménami obsahu tabulek.

Poznamka

OLTP aplikace, byt s tenkym klientem, ziistava
stale OLTP aplikaci.



Porovnani o.s. SQL RDBMS

Pouzitelnost pro Embedded systémy

PostgreSQL

MySQL

(InnoDB)

Pozadavky

>
>

>

minimalni systémové naroky,
minimalisticka instalace a Siteni (jeden
datovy soubor, jedna knihovna),
spolehlivost. schopnost automatického
zotaveni se z chyb,

minimalni pozadavky na provozni
administraci,

minimalni zavislosti.

Porovnani o.s. SQL RDBMS

Restriktivnost licence

Restrikce

>

vvyyvyy

pouzivani v nekomerénim prostredi
pouzivani v komercnim prostredi,

Sifeni pro GPL aplikace,

Sireni pro ne GPL aplikace,

komercniho Sireni modifikovaného kdédu.

Licence

1.

W

Public Domain (SQLite)

BSD licence (PostgreSQL)

licence IPL (Firebird)

Dudlni, GPL (pro o.s. projekty a vlastni i
komercni pouziti) a komercni pro ostatni



Porovnani o.s. SQL RDBMS

Hodnoceni PostgreSQL

PostgreSQL

MySQL

Firebird

SQLite

Doporuceni

Databazovy systém PostgreSQL je navrzen
zejména pro OLTP prostredi (podnikové
aplikace). Jako embedded databazi jej
prakticky nasadit nelze. V prostredi webu je
vhodné nasadit PostgreSQL v kombinaci (pro
netransakéni data - napr. www sessions, logy,
atd) s memcached, MySQL nebo SQLite.

Varovani

Nevhodny vybér DBMS mize vést ke
zvySenym nakladim na hw, administraci nebo
k zbytecné komplikovanému a nespolehlivému
reseni.

Porovnani o.s. RDBMS

Hodnoceni PostgreSQL

Silné stranky
» podpora ANSI SQL 200x,

vVvVvvVYyVyVYYVYY

Slabé stranky

sofistikovany algoritmus ziskani optimalniho provadéciho planu,
licence BSD,
snadné doplnovani funkcionality,

bohata nabidka vestavénych datovych typd,

rada kvalitnich volné dostupnych doplnkd,

silny interni PL jazyk s vynikajici diagnostikou chyb,
podpora externich PL jazykd,

» nutnost pravidelné spoustét prikaz VACUUM,

» diky MGA, v nékterych pripadech, limitujici rychlost zapisu a ¢teni,
» nelze sdruzovat do clusteru,

> replikacni systém umoznuje pouze master-slave replikaci,



PostgreSQL v kostce

Architektura

Popis

PostgreSQL
frontend

PostgreSQL
frontend

» klasicky klient-server systém,
komunikace prostfednictvim
UDF, TCP/IP nebo SSL
protokolu,

> viceprocesovy systém, nové
procesy vznikaji pfi vytvoreni
spojent,

» vzdy jedno spojeni, jeden
proces,

» existuje moznost poolingu
spojeni.

Protokol v. 3.0

Protokol v. 3.0

PostgreSQL v kostce

Databazovy cluster

Databazovy cluster

Cluster obsahuje

» datové soubory,

. > pracovni soubory,

UZivatelské > konfiguraéni SOUbOI’y,

databaze » seznam uzivatelt a zvolené LOCALES.

-

konfiguraéni
soubory

templateO

templatel 8

log postgres

Mapovani na sys. zdroje

pracovni
soubory

» cluster — adresar,
» databaze — adresar,
» tabulka — soubor.

Postmaster, postgres

backend proces



PostgreSQL v kostce

Logické Clenéni/fyzické Clenéni databaze

Databéazovy cluster

logické &lenéni o
fyzické c¢lenéni
Y

Databaze
logické clenéni

externi Q
Schéma stehule -, Externi
‘_,/'D D velkokapacitni
— i
Tabulky seznam datovych souborl disk

projekové_databaze

Schéma ucetnictvi . % 1«
I —————

mnoZzina datovych soubort

\\

Schéma public / pg_default s

Tabulky T — U
Interni disky

Tablespaces <

Inicializace clusteru

Sprava datového adresare

Inicializace

Slovo cluster ma v PostgreSQL vyznam prostoru pro vSechny
databaze, ke kterym lze pristupovat ur¢enou IP adresou a portem.
VSechny databaze v clusteru sdili konfiguaraci a uzivatele. Na jednom
pocitaci Ize provozovat vice cluster( stejnych nebo raznych verzi
PostgreSQL.

initdb [OPTION]... [DATADIR]
-E, --encoding=ENCODING wurci kdédovani
—--locale=L0OCALE urci locales
-k, —--data-checksums kontrolni soulty pro stranky

Poznamky

» v clusteru nic nemazat (pg_resetxlog)

» z clusteru nekopirovat datové soubory (neprenosné)

> Ize kopirovat cely adresar clusteru (zastavené PostgreSQL)

> |ze kopirovat cely adresar clusteru (aktivni export write ahead
logu)



Udrzba databaze

Sprava datového adresare

Umisténi datového adresére
liSi se dle zvyklosti konkrétnich distribuci:

default /usr/local/pgsql/data, vytvari se ruéné
Red Hat /var/l1ib/pgsql/data, vytvari se automaticky, pfi prvnim
startu

Kontrola korektniho chovani LOCALE

Okamzité po instalaci ovérte, zda je korekiné podporovano narodni
prostredi. Nejlépe SELECT upper (’pfilis zlutoutky kuii’).
Vybrané locale clusteru se musi shodovat s kédovanim databaze,
napf. pro UTF8 musime pouzivat locale cs_CZ.UTF8.

PostgreSQL v kostce

Zpracovani dotazu

* redukce konstant 2+2
it * ndhrada poddotazu spojenim
Parsovani Transformace v g
dotazu > dotazu * zplosténi dotazu
a=bandb=c =>a=c
Analyza
predikata
Generovani * poradi spojovani tabulek
variant * spojeni tabulek metodou:
provadéciho nme::geréi jlooit:]p
¢ planu hash join
Zpracovani dotazu Zobrazeni
na zakladé opt. |—> vvsledku
provadéciho planu y




PoZzadavky na transakéni databazové systémy
tzv. ACID kritéria

Transakéni systém
Za transakéni systém povazujeme kazdy systém, ktery spliuje kritéria
ACID

Kritéria ACID

Atomicnost V ramci transakce se provedou vzdy vSechny prikazy
nebo zadny.

Konzistence Transakce prevadi data vzdy z jednoho konzistentniho
stavu do druhého. Uvnitf transakce tato podminka
neplati.

lzolace Transakce se navzajem neovliviuiji.
Trvanlivost Pokud je transakce potvrzend, pak jsou zmény trvalé.

Multigeneracni architektura

Multi Value Concurency Control

ldea

Misto prepisu zaznamu zaznamy kopirujeme. Viditelné jsou pouze ty
verze zaznamu, které se vazi na potvrzené transakce nebo nejnoveé;si
verze vytvorené aktualni transakci.

Motivace

Divodem implementace jsou ACID pozadavky konzistence a izolace.
Systém musi dokazat odstranit zmény zplisobené nedokoncenou
nebo prerusenou transakci. Systém musi zajistit izolaci transakci, tj.
z transakce nikdy nejsou viditelné zmény jinych nepotvrzenych
transakci.



Multigeneracni architektura

Multi Value Concurency Control

Vyhody

» Minimalizace pfipadu, kdy je nutné pouzit zamek. Vzdy je
k dispozici plivodni varianta zaznamda, tudiz nepotvrzené
transakce neblokuji ¢teni. Vysoka prostupnost v konkurencnim
prostredi.

» Narocnost operaci ROLLBACK a COMMIT nezavisi na objemu
odvolavanych nebo potvrzovanych dat. Staci pouze potvrzeni
nebo nepotvrzeni transakce v seznamu provedenych transakci.
Nikdy nedochazi k presunu dat.

Nevyhody
» Nutnost odstranovat nedostupné zaznamy. Databaze bobtna.

az radoveé pomalejsi ¢teni a zapis do databaze.
» Chybi podpora tzv. Spinavého cteni.

Datové typy bez limitd - TOAST

The Oversized Attribute Storage Technique

Motivace

Odstranéni limitu 8KB na max. velikost zaznamu (velikost datové
stranky). Usporné ukladani textovych dat.

Reseni

U poloZek del$ich 32 byte se zjistuje efektivita komprimace. Pokud je
ucinnost vetsi nez 25%, data se ukladaji do tabulky TOAST
komprimované. Podle typu ulozisté (EXTERNAL, EXTENDED) se
ukladana data rozdéli do posloupnosti 2KB bloku a ulozi do tabulky
TOAST. VSe je pro uzivatele transparentni.

Efekty

> Maximalni velikost textovych typu je 1GB (praktické je 6-10MB).
» Usporné ukladani textovych dat (napf. 50% u textl v HTML).

vV s



PostgreSQL v kostce

Varianty ulozZeni dat - plain, main, extended, external

Strategie TOAST

V pripade, ze radek presahne urcitou velikost (typicky 2KB), dochazi k
presouvani nejdelSich hodnot do pridruzené tabulky TOAST, a to tak
dlouho, dokud se nedosahne pozadované velikosti (2KB).

Varianty

Plain - blokuje komprimaci, blokuje ukladani mimo tabulku
(max. velikost 8KB), vychozi pro typy s fixni délkou,

Main - data jsou komprimovana, a pokud je to mozné, tak
ulozena lokalné,

Extended - data jsou komprimovana, a ukladana mimo tabulku
(out-of-line) (pokud je to nutné), vychozi varianta pro tzv.
varlena typy,

External - data jsou ukladana mimo tabulku - nekomprimovana
(rychlejSi operace substring - spec. optimalizace),

Spolehlivost a vykon - WAL

Write ahead logging

Motivace
Je freSenim ACID poZadavku na trvanlivost. Kazda zména datovych
soubor(l musi byt jiSténa predchozim zapisem do transakéniho logu.

Efekty

» V pripadé vypadku lze databazi obnovit z transakéniho logu, tj. je
zajisténa konzistence datovych soubort a indexu.

» P¥i potvrzeni transakce je nutné provést operaci fsync pouze na
transakénim logu (nikoliv nad datovymi soubory). Vysledkem je
zasadni zvyseni vykonu. Sdilenim transakéniho logu dochazi
k dalsi redukci fsyncu.

» Transakéni log Ize exportovat na bezpecné médium. tj. on-line
zalohovani a PITR (Point In Time Recovery).



Nutné zlo, prikaz VACUUM

pfikaz ANALYZE

Aktualizuje datové statistiky pouzité optimalizatorem dotazu (velikost
tabulek, histogramy hodnot pro jednotlivé sloupce).

prikaz VACUUM

Odstranuje nedostupné (mrtvé) verze zaznamu z datovych soubor(.
Uvolnuje prostor jimi obsazeny a zaroven zrychluje pristup
k dostupnym zdznamum (pfi Cteni se nepreskakuji mrtvé zaznamy).

Varovani

V pripadé, ze podil mrtvych variant zaznamu dosahne 30%, dochazi
k znatelInému zpomaleni vSech operaci nad tabulkou. Pokud nedojde
k provedeni pfikazu VACUUM muze byt databaze po urCitém Case
prakticky nefunkéni, pficemz generuje zna¢nou zatéz serveru.
Obranou je pravidelné spousténi pfikazu VACUUM nebo aktivace
procesu pg_autovacuum.

Nutné zlo, prikaz VACUUM

Varianty pfikazu VACUUM

Variace prikazu

» VACUUM, které nevyzaduje zadny zamek tabulky.

» VACUUM ANALYZE zaroven provede aktualizaci statistik.

» VACUUM FULL provede reorganizaci zaznamu na disku
(zaplnénim mezer). VyZaduje exkluzivni zamek nad tabulkou.

» VACUUM FREEZE provede "zmrazeni” vSech aktualnich Zivych
zaznamu a resetuje CitaC transakci.

Zmrazeni zaznamu

Kazdy zdznam obsahuje 4byte identifikator transakce, ktera je;
vytvofila. PFi vyCerpani (preteceni) 4byte prostoru hrozi kolaps MGA
mechanismu. "Zmrazeni” zaznamu znamena, ze jeho transaction ID je
nastaveno na preddefinovanou hodnotu FroozenXID.



Nutné zlo, prikaz VACUUM
Reseni
Periodické spousténi prikazu VACUUM

» Pro:
» presné nacasovani spusténi prikazu.
» Proti:
» obtizné se odhaduje optimalni frekvence spousténi prikazu,
> za aktivaci zodpovida externi sluzba, coz mize zptsobovat
provozni a administrativni problémy.

Proces pg_autovacuum

» Pro:
> relativné presné nacasovani spousténi prikazu.
» Proti:
» pokud se spusti "nevhodné”, zplsobi snizeni vykonu systému
(rezie),
» vyZaduje zapnuti provoznich statistik (20% rezie).

Udrzba databaze

Opakuijici se ¢innosti

Pravidelné
» 1x denné VACUUM ANALYZE (cron, autovacuum),
» 1x mésicné REINDEX databaze nebo alespon nejcasté;ji
modifikovanych tabulek,

Nepravidelné

» pokud dochazi vyhrazeny prostor na disku pro data VACUUM FULL,
» pokud hrozi preteceni CitaCe transakci (varovani v logu) VACUUM
FREEZE (1x za nékolik let),
» analyza pomalych dotazu (limit 200ms) a jejich eliminace
pridanim novych indexa.
» Cisténi datového schéma (nutno zalohovat a dokumentovat)
» odstranéni nepouzivanych tabulek (pg_stat_all tables),
» odstranéni nepouzivanych indexll (pg_stat_all_indexes).
Kazdy index zabira prostor na disku a zpomaluje operace INSERT,
UPDATE, DELETE. Proto indexy vytvafime pouze tehdy, kdyz maji néjaky
efekt.



Udrzba databaze

Zastaveni, spusténi PostgreSQL
Start, Reload, Restart serveru

» /etc/init.d/postgres (start|reload|restart|stopl|status)
» pg_ctl Ize specifikovat rezimy ukonceni

» smart ¢eka, az se odhlasi vSichni klienti,
» fast neCeka na odhlaseni klientu, provede Uplny proces ukonceni,
> immediate skonCi okamzité s disledkem obnovy po nekorektnim
ukonceni pfi pristim startu.
Preferujeme co nejSetrnéjsi moznou metodu. V pfipadé, podivného
chovani jednoho klientského procesu, Ize zaslat signal sigint
obsluznému procesu klienta.

Ukonceni klienta z prostredi SQL

1. ziskani pid problémového klienta
select procpid, usename, current_query from pg_stat_activity;
procpid | usename | current_query
10144 | root | select fce();
2. odstranéni procesu select pg_cancel backend(10144);

Udrzba databaze

Zastaveni, spusténi PostgreSQL

Obnova po havarii

Pokud server nebyl ukoncen korektne, je mozné, ze v pameti zUstanou
servisni procesy PostgreSQL. Ty je nutné pred opétovnym spusténim
serveru ukongit. Vyjme&né je nutné vydistit sdilenou pamét prikazem
ipcclean. Také je nutné explicitné odstranit soubor
dbcluster/postmaster.pid. Za normalnich okolnosti se spusti
automaticky proces obnovy databaze na zakladé udaju ulozenych ve
write ahead logu.

Doporuceni
Je celkem na misté ovérit integritu databdze dumpem databaze. V
pFipadé problému
» reindexace databaze vcetné systémovych tabulek
» obnova ze zalohy
» identifikace poskozenych radkul a jejich odstranéni. Pfiznakem
poskozené databaze je pad serveru pri sekvencnim cteni.



Rozsiritelnost PostgreSQL

Vlastni funkce

Navrh vlastnich funkci

» C, PL/pgSQL, PL/SQL, PL/Perl, PL/Python, PL/Java, PL/Php,
PL/R

» Podpora OUT parametru

» Podpora Set Returning Functions (vysledkem je tabulka)

» Podpora oSetreni chyb

» Podpora polymorfismu

CREATE OR REPLACE FUNCTION

plvstr.swap(str text, replace text, start int, length int)

RETURNS text

AS '$libdir/orafunc', 'plvstr_swap'

LANGUAGE c STABLE;

Rozsiritelnost PostgreSQL

Vlastni funkce, ukazka SQL funkce

Funkce sign

Funkce mysign vraci hodnotu -1 pro zaporny argument, hodnotu 0 pro
nulu a hodnotu 1 pro kladné nenulové Cislo.

CREATE OR REPLACE FUNCTION mysign(a numeric)

RETURNS numeric AS $$

SELECT CASE WHEN $1 < O THEN -1::numeric
WHEN $1 > O THEN 1::numeric
ELSE O::numeric END;

$$ LANGUAGE sql;



Rozsiritelnost PostgreSQL

Vlastni funkce, ukazka funkce v Perlu

Funkce rsplit

Funkce rsplit vraci vraci pole fetézcl identifikovanych regularnim
vyrazem. Napr. vysledkem rsplit(’123456 22°,’ ([0-9]+)’ je
pole {123456,22}.

CREATE OR REPLACE FUNCTION rsplit(text, text)
RETURNS text[]
AS $3
my @result = ($$_[0] =~ /$_[1]1/g);
return \Q@result;
$$ LANGUAGE plperl IMMUTABLE STRICT;

-- totez v 8.3.
SELECT ARRAY (SELECT re[1]
FROM regexp_matches('123456 789',e'\\d+','g') re);

Rozsiritelnost PostgreSQL

Vlastni operator, ukazka operatoru div pro typ interval

Operace déleni pro typ interval
Vysledkem 1 hours’ /’10 minutes je Ciselnd hodnota 6.

CREATE FUNCTION div(interval, interval)
RETURNS double precision AS $$

SELECT EXTRACT(epoch FROM $1) / EXTRACT(epoch from $2);
$$ LANGUAGE sql;

CREATE OPERATOR / (
PROCEDURE = div,
LEFTARG = interval, rightarg = interval);



Rozsiritelnost PostgreSQL

Vlastni operator, ukazka operatoru div pro modifikovany operator nerovnosti

Operator nerovno inertni hodnoté NULL
Chceme, aby platilo i pro NULL, Zze NULL <> konstanta

CREATE OR REPLACE FUNCTION cmp_ne_spec(anyelement, anyelement)
RETURNS boolean AS $$

SELECT $1 IS NULL OR $2 IS NULL OR $1 <> $2;
$$ LANGUAGE sql;

CREATE OPERATOR <<>> (
PROCEDURE=cmp_ne_spec,
LEFTARG=anyelement,
RIGHTARG=anyelemeny) ;

Rozsiritelnost PostgreSQL

Vlastni operator, ukazka vlastni automatické konverze z int na timestamp

Automaticka konverze integer na timestamp

Pfevadi unix. ¢as (pocet sec od 1.1.1970) na PostgreSQL timestamp.
Napt. vysledkem 0::timestamp je 1.1.1970 00:00:00.

CREATE FUNCTION to_timestamp(integer)

RETURNS timestamp with time zone AS $$
SELECT to_timestamp($1::float8);

$$ LANGUAGE sql;

CREATE CAST (integer AS timestamp with time zone)
WITH FUNCTION to_timestamp(integer)
AS IMPLICIT;



Zakladni prikazy pro spravu PostgreSQL

Seznam prikazu

Pro pristup a pouzivani databaze

createdb
dropdb

psal

zalozi novou databézi,
odstrani existujici databazi,
sgl konzole umoznujici zadavani SQL prikaz(.

Pro administraci

vacuumdb
reindexdb
createuser
dropuser
oid2name
pg-dump
pg-dumpall
initdb
pgbench
pg_restore

spousti vacuum databaze,

znovu vytvori indexy v databazi,

prida uzivatele do databazového clusteru,
odstrani uzivatele z databazového clusteru,
zobrazuje Ciselny identifikator jako text,
vytvofi dump databaze,

vytvori dump celého databazového clusteru,
inicializuje databazovy cluster,

TPC-B test vykonu (hrubé ovéreni instalace),
obnovi databazi ze zalohy,

pg_basebackup vytvori fyzicky klon (online zalohu) clusteru.

Zakladni prikazy pro spravu PostgreSQL

Seznam metaprikazu psql

Metapfikazy

\h
\?
\q

napovéda k SQL prikazim,

napovéda k metaprikaz(iim,

ukonceni konzole,

vycCisténi vyrovnavaci paméti textu dotazu,
provedeni SQL prikazli ze souboru,
seznam databazi,

popis objektu,

seznam tabulek,

seznam funkci,

seznam schémat,

prepinani mezi sloupcovym a radkovym zobrazenim,
prepina zobrazeni doby provadéni dotazu,
aktivuje externi editor,

autocomplete,
vyhledavani v historii.



Zakladni prikazy pro spravu PostgreSQL
Ukazka psql konzole

[pavel@localhost ~“]$ psql postgres

psql (9.0.3)

Type "help" for help.

postgres=> \h create trigger

Command : CREATE TRIGGER
Description: define a new trigger
Syntax:

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

postgres=> \d foo
Table "~ “public.foo''
Column | Type | Modifiers
________ o
i | integer |
| character varying |

postgres=>

Zakladni prikazy pro spravu PostgreSQL

Ukazka psql konzole

postgres=> select current_time;
timetz
13:45:08.833422+02
(1 row)

postgres=> CREATE OR REPLACE FUNCTION hello(varchar)

postgres—> RETURNS varchar

postgres-> AS $$

postgres$$> BEGIN

postgres$> RETURN 'Hello ' || $1;

postgres$> END;

postgres$> $$ LANGUAGE plpgsql stable;

CREATE FUNCTION

postgres=>

postgres=> select hello('world');
hello

Hello world

(1 row)

postgres=> \q
[pavel@localhost ~]1$$



Zakladni prikazy pro spravu PostgreSQL

Systémovy katalog - pouziti metaprikazu

postgres=# \dt
List of relatioms

Schema | Name | Type | Owner
———————— ettt
public | accounts | table | pavel
public | branches | table | pavel
public | comp | table | pavel
public | dual | table | pavel

postgres=# \d foo
Table "public.foo"
Column | Type | Modifiers

a | integer |

Zakladni prikazy pro spravu PostgreSQL

Systémovy katalog - dohledani zdroju
[pavel@okbob-bb ~]1$ psql -E postgres

postgres=# \dt
dorkdrkrkk QUERY HFFkrkkAdkkk
SELECT n.nspname as ‘‘Schema’”’,
c.relname as ¢ ‘Name’”’,
CASE c.relkind WHEN ’r’ THEN ’table’ WHEN ‘v’ THEN ’view’
WHEN ’%’ THEN ’tndex’ WHEN °’S’ THEN ’sequence’
WHEN ’s’ THEN ’special’ END as ‘‘Type’’,
r.rolname as ‘‘Owner’’
FROM pg_catalog.pg_class c
JOIN pg_catalog.pg_roles T ON r.oid = c.relowner
LEFT JUIN pg_catalog.pg_namespace n ON n.oid = c.relnamespace
WHERE c.relkind IN (’r’,’’)
AND n.nspname NOT IN (’pg_catalog’, ’pg_toast’)
AND pg_catalog.pg_table_is_visible(c.oid)
ORDER BY 1,2;
KA A A A KA KA KK A KK

List of relations
Schema | Name | Type | Owner
———————— e et e e T
public | accounts | table | pavel
public | branches | table | pavel



Zakladni prikazy pro spravu PostgreSQL

Systémovy katalog - pouziti informacnich schémat

postgres=# select table_name, table_schema
from information_schema.tables

where table_schema = ’public’;

table_name | table_schema
______________ e
test | public
pg_ts_dict | public
pg_ts_parser | public
pg_ts_cifg | public
pg_ts_cfgmap | public
branches | public
tellers | public
history | public
accounts | public

Export, import dat

Moznosti

SQL dump tabulek a struktury

Systémovym prikazem pg_dump dokazeme exportovat tabulku (nebo
vice tabulek) a to jak data, tak strukturu. Vysledny soubor obsahuje
SQL prikazy. Data Ize ulozit jako sadu pFikaztd INSERT nebo jako
jeden prikaz COPY.

COPY na serveru

Tento prikaz vytvori (precte) textovy soubor (hodnoty oddélené carkou
nebo tabelatorem) ulozeny na serveru. P¥i zpracovani nedochazi k
prenosu dat po siti. Musime mit k dispozici prostor na serveru
pristupny pro uzivatele postgres.

COPY z klienta

Obdoba prikazu COPY implementovana jako piikaz konzole psql. Cte
(uklada) soubory na stranné klienta, zajistuje prenos dat po siti, a
zpracovani na strané serveru. Format souboru je stejny jako na u
pfikazu COPY na serveru.



Export, import dat

Moznosti

file_fdw

Pouziti tzv externiho datového zdroje - foreign Data Wrapper -
umoznuje dotazy na data ulozena mimo SQL server. Jednim

z dostupnych ovladacu je file_fdw umoznuijici Cist data ze souboru

(ve stejném formatu jako pfikaz COPY). K dispozici jsou ovladace pro
MySQL, Oracle, ODBC, .. Data Ize pouze Cist.

Export, import dat

pg-dump
pg_dump [OPTION]... [DBNAME]
-a, ——data-only
-c, ——-clean
-C, —--create
-d, —--inserts
-E, --encoding=ENCODING

-s,

--schema-only

--disable-triggers

_t,

--table=TABLE

pouze data

pfedfadi prikazy pro zruSeni
objektu

vlozi prikazy k vytvoreni
objektu

pouZzije INSERT misto COPY
pouzije urcené kdédovani
pouze schéma

po dobu nacitani dat blokuje
triggery

pouze urcitou tabulku



Export, import dat

COPY
COPY tablename [ ( column [, ...] ) ]
(FROM|TO) { 'filename' | (STDIN|STDOUT) }
[ [ WITH ]
[ BINARY 1]
[ HEADER ]
[ 0IDS ]
[ DELIMITER [ AS ] 'delimiter' ]
[ NULL [ AS ] 'null string' ]
[ CSV [ HEADER ]

[ QUOTE [ AS ] 'quote' 1]

[ ESCAPE [ AS ] 'escape' ]

[ (FORCE NOT NULL column [, ...]|
FORCE QUOTE column [, ...]) ]

Export, import dat

file_fdw

postgres=# CREATE EXTENSION file_fdw;
CREATE EXTENSION

postgres=# CREATE SERVER file_server
FOREIGN DATA WRAPPER file_fdw;
CREATE SERVER

postgres=# CREATE FOREIGN TABLE tbl (a int, b int, c int)

SERVER file_server

OPTIONS (format 'csv', filename '/tmp/hodnoty.csv');
CREATE FOREIGN TABLE

postgres=# SELECT * FROM tbl where a > 10;

a | b | c
e
40 | 50 | 60
70 | 80 | 90

(2 rows)



Export, import dat
Efektivita
Prehled jednotlivych metod

Uvedena tabulka obsahuje udaje o importu jednoho milidénu radek
jednosloupcové celociselné tabulky (testovano na notebooku Prestigio

Nobile 156, P1.6, 500M).

Metoda Velikost Cas
INSERTS (autocommiton) | 37,8 M | 10 min
INSERTS (autocommit off) | 37,8 M | 2.2 min
COPY 6,8M | 10 sec
\COPY (UDP) 6.8M | 10 sec
COPY BINARY 10M 7 sec
COPY (+ 1 index) 6.8M | 17 sec

Zaveéer
» Preferovat COPY,

» Zrusit vSechny indexy (nejsnaze pomoci SQL procedury),
» zablokovat triggery (ALTER TABLE name DISABLE TRIGGER ALL).

Zalohovani, obnova databaze
Prehled

Prehled technik zalohovani
K dispozici jsou tfi zpusoby zalohovani:
» SQL dump prikazy pg_-dump, pg_restore. Data Ize ulozit jako SQL
skript nebo v specidlnim komprimovaném formatu.
» zaloha na urovni souborového systéemu Server musi byt
zastaven! Lze zalohovat a obnovovat pouze kompletni db. cluster.

tar -cf backup.tar /usr/local/pgsql/data

» online zalohovani je zalozeno na tzv. write ahead logu (WAL), coz
je soubor do kterého se zapisuji vSechny zmény v datech jesté
predtim nez se zapisi do datovych soubord. Primarné tento log
slouzi k obnové databaze po havarii, mizeme jej vSak exportovat,
ulozit a pouzit pro vytvoreni zalohy.

> jediné mozné rfeSeni pribézného zalohovani,

naroc¢né na diskovy prostor,

naro¢né na administraci,

zalohovani i obnova je velice rychlé,

zaloha neni kompatibilni mezi 32 a 64 bit platformami.

vVvyyvyy



Zalohovani, obnova databaze
Vytvoreni zalohy exportovanim WAL
Postup

1.

V postgresql.conf nastavime archive_command. Tento prikaz
zajisti preneseni segment logu na bezpecné médium.
PostgreSQL neodstrani segment, dokud pfikaz neprobéhne
bezchybné.

archive_command = 'cp -i "Y%p" /mnt/server/archivedir/"Jf"'

. Export logu aktivujeme volanim select

pg_start backup(’navesti’). Jako navésti mizeme pouzit
libovolny fetézec, napr. cesta k zaloze.

.V tomto pfipadé muzeme bezpecné za chodu zkopirovat obsah

dovohého adresare PostgreSQL. Neni tfeba zalohovat adresar
pg_xlog.

. po dokonéeni kopirovani deaktivujeme export logu volanim

SELECT pg_stop_backup(). Export logu mize bézet libovolnou
dobu, coz je zaklad pribézného zalohovani.

Pribézné zalohovani
Segment se exportuje po naplnéni (16MB) nebo po prednastaveném
¢asovém intervalu (8.2). Efektivné jej Ize komprimovat.

Zalohovani, obnova databaze

Obnova ze zalohy exportovaného WAL
Postup

1.
2.
3.

Zazalohujte si aktualni cluster (v€etné pg_xlog).

Prekopirujte data ze zalohy (zazalohovany datovy adresar).
Upravte soubor recovery.conf a ulozte jej v adresaru clusteru.
Vzor naleznete v podadresari shared. Minimalni zménou je
nastaveni polozky archive_command.

. do nadresare pg_xlog zkopirujte vSechny nezazalohované

soubory z adresare pg_xlog (to jsou WAL segmenty, které vznikly
po deaktivaci exportu).

. Nastartujte server. P¥i startu se automaticky spusti proces obnovy

na zakladé WAL.



14 7 u o
Sprava uzivatelu
createuser
Usage:
createuser [OPTION]... [ROLENAME]
Options:
-s, —-superuser role will be superuser
-S, —--no-superuser role will not be superuser
-d, —--createdb role can create new databases
-D, —-—-no-createdb role cannot create databases
-r, ——-createrole role can create new roles
-R, —-—no-createrole role cannot create roles
-1, --login role can login (default)
-L, —-—-no-login role cannot login
-i, —--inherit role inherits privileges of roles it is a
member of (default)
-1, —--no-inherit role does not inherit privileges
-c, —-connection-1limit=N connection limit for role (default: no limit)
-P, --pwprompt assign a password to new role
-E, --encrypted encrypt stored password
-N, --unencrypted do not encrypt stored password
-e, —-echo show the commands being sent to the server
-q, ——quiet don't write any messages
7 N/ u o
Sprava uzivatelu
CREATE ROLE
Command : CREATE ROLE
Description: define a new database role
Syntax:
CREATE ROLE name [ [ WITH ] option [ ... ] ]
where option can be:

SUPERUSER | NOSUPERUSER
CREATEDB | NOCREATEDB
CREATEROLE | NOCREATEROLE
CREATEUSER | NOCREATEUSER
INHERIT | NOINHERIT

LOGIN | NOLOGIN

CONNECTION LIMIT connlimit
[ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] PASSWORD 'password'
IN ROLE rolename [, ...]
ROLE rolename [, ...]
ADMIN rolename [, ...]
USER rolename [, ...]
SYSID uid



Sprava uzivatell
Vyklad
Pravidla chovani roli |I.

» Zavislosti mezi rolemi tvori orientovany graf, ktery nesmi
obsahovat cyklus (Pavel mize ziskat prava Tomase, zaroven ale
Tomas nemuze ziskat prava Pavla).

» Uzivatel ziska prava roli, jejichz je ¢lenem (ke kterym ma pfistup,
které muze prevzit).

CREATE ROLE tom_a_pavel IN ROLE tom, pavel;
Role tom_a_pavel muze prevzit roli Tomase nebo Pavla (je to
nadrazena role témto rolim), a ma prava jako Tomas a Pavel
dohromady.

» Roli mbizeme definovat také tak, Ze urCime kdo tuto roli muze
pouzivat.

CREATE ROLE developer ROLE tom, pavel;
Roli developer mize pouzit jako Tomas tak Pavel. Pokud ma role
atribut INHERIT tak automaticky ziskava prava vsech roli, jejichz je
Clenem (které muaze pouzit). Bez tohoto atributu vyvojar musi
explicitné aktivovat roli pfikazem SET ROLE developer.

Sprava uzivatelu
Vyklad
Pravidla chovani roli Il.

» Uzivatel mize zménit vlastnictvi objektt ke kterym ma prava
prikazem:
ALTER TABLE objekt OWNER TO developer;
ale nemUze se vzdat svych pray, tj. nemuize zménit vliastnictvi tak,
aby prisel o objekt (nelze databazovy objekt darovat nékomu
neznamému s nimz nemam nic spolecného.

Rekapitulace

CREATE ROLE vytvori novou roli.
GRANT co TO komu delegovani urcitého prava roli.
GRANT r1 TO r2 role r2 ziskava stejna prava jako ma role r1.
REVOKE odejmuti prav.
ALTER TABLE .. OWNER TO .. zmeéna vlastnictvi objektu.
\dg zobrazeni roli a Clenstvi v psql.



Konfigurace databaze

Volba souborového systému

Vliv souborového systému na vykon databaze

Nelze obecné fici, ktery souborovy systém je optimalni. Pfi umélych
testech bylo poradi souborovych systému nasledujici: JFS, ext2,
Reiser3, ext3, XFS. Rozdil mezi nejpomalejsSi a nejrychlejsi testovaci
konfiguraci byl 30% (coz se nebere jako natolik vyznamna hodnota,
aby se o tom pfili§ diskutovalo). U "high” fadicu je nutné explicitné
povolit write cache (baterii zalohované radice).

Zaver

> pouzivejte takovy souborovy systém, ktery je pro vas
davéryhodny (RAID 10),

» na UNIXech pouZzivejte mount parametr noatime,

» pokud jste jisténi UPS, Ize pro ext3 pouzit mount parametr
data=writeback. vykonové se dostanete na Uroven ext2, v
Zadném pripadé se nedoporucuje zmenit konfigurani parametr
fsync na off,

» pokuste se umistit WAL na jiny nejlépe RAID 1 disk nez data
(symlink) .

» verifikujte konfiguraci testem pgbench, ktery by mél zobrazovat
ramcové srovnatelné hodnoty s jinou instalaci PostgreSQL na
podobném hw.

Konfigurace databaze

Pridéleni paméti
Strategie
PostgreSQL ma mit pridéleno maximum pameéti, aniz by zpomalila o.s.
Pridéleni paméti je urceno hodnotami urcitych parametra v
postgresql.conf. Pouze parametr work mem lze nastavovat dynamicky.
Neexistuje Uplna shoda ohledné doporucenych hodnot.

postgresql.conf .

shared buffers velikost cache pro systémové objekty [32..2048] MB
(6..25%).
work mem velikost alokované pracovni paméti pro kazde spojeni,
omezuje pouziti diskové mezipaméti pfi operaci sort,
ur€uje maximalni velikost hash tabulek pfi operaci hash
join, Ize ji nastavit dynamicky pfed naro¢nym dotazem
[1..10] MB.



Konfigurace databaze
Pridéleni paméti
postgresql.conf.

maintenance_work_mem velikost paméti pouzivané pro prikazy jako
jsou VACUUM nebo CREATE INDEX. JelikoZ neni
pravdépodobné, ze by doslo k soubéhu provadéni téchto
prikazl Ize bezpecéné tuto hodnotu nastavit vyrazné vyssi
nez je work mem. Doporucuje se 32 ... 256MB nebo
50..75% velikosti nejvetsi tabulky.

Konfigurace databaze

Parametrizace planovace dotazl

Poznamka

AZ na vyjimky, parametry tykajici se vybéru nejvhodnéjsiho zptsobu
provadéni dotazu jsou uréené pouze pro vyvojare PostgreSQL, a maji
umoznit vzdalenou diagnostiku nahlasenych problémdu.



Konfigurace databaze

Parametrizace procesu autovacuum

Strategie

Castéjsi provedeni ptikazu VACUUM neZ je nutné, je mensim zlem nez
nedostate¢né Casté provadéni tohoto prikazu. Spousti se periodicky
(cron) nebo pri prekroCeni dynamické prahové hodnoty (autovacuum).
Tato hodnota roste s velikosti tabulky.

postgresql.conf 1.

stats_row level aktualizace provoznich statistik
autovacuum povoleni samotného procesu (vyZzaduje provozni
statistiky)

Prikaz VACUUM se spusti, pokud pocet modifikovanych radku je vetsi
nez autovacuum_vacuum_threshold +
(autovacuum_vacuum_scale_factor « velikost_tabulky). Priblizné 20%
poctu radek v tabulce.

Prikaz ANALYZE se spusti, pokud pocet modifikovanych radku je vetsi
nez autovacuum_analyze_threshold +
(autovacuum_analyze_scale_factor « velikost_tabulky). Pfiblizné 10%
poCtu fadek v tabulce.

Monitorovani databaze

Sledovani aktivity
Pohled do systémovych tabulek

» pohled pg_stat activity obsahuje prehled ¢innosti pfihlasenych
klientu.

» pohled pg_stat_database obsahuje pocet prihlasenych klientl k
jednotlivym databazim.

» pohled pg_stat all_tables obsahuje provozni statistiky tabulek.

» pohled pg_stat_all_indexes obsahuje provozni statistiky indexua.

» pohled pg_locks obsahuje seznam aktivnich zamkau.

postgresql.conf V.

Sledovani déletrvajicich a chybnych dotazu:

log min error statement = error loguje véechny chybné SQL
prikazy.

log min duration statement = 200 loguje vSechny SQL prikazy
provadéné déle nez 200ms.

Na vytézeni Udaju z logu Ize pouzit tzv. PostgreSQL log analyzer
pgFouine.



Monitorovani databaze

Sledovani aktivity

postgresql.conf V.
Sledovani prikazu Cekajicich na uvolnéni zamku:

log lock waits = on loguje vSechny SQL prikazy cekajici déle nez
je test na deadlock

Monitorovani databaze

Monitorovani podilu mrtvych zaznamu a fragmentace indexu

—-- funkce pgstattuple a pgstatindex z balicku pgstattuple
postgres=# \x
Expanded display is on.
postgres=# select * from pgstattuple('foo');

-[ RECORD 1 J------ +————
table_len | 8192
tuple_count | O
tuple_len | O
tuple_percent | 0
dead_tuple_count | 2
dead_tuple_len | 93
dead_tuple_percent | 1.14
free_space | 8064
free_percent | 98.44

postgres=# select * from pgstatindex('foox');
-[ RECORD 1 ]------
version

+

|
tree_level |
index_size |
root_block_no |
internal_pages |
leaf_pages |
empty_pages |
deleted_pages |
avg_leaf_density |
leaf_fragmentation |



Monitorovani databaze
Monitorovani podilu mrtvych zaznamu a fragmentace indexu

-- 30% mrtvych zdznami md znatelny vliv na rychlost provddéni dotazu
SELECT schema, name, (st).tuple_count, pg_size_pretty((st).table_len) AS table_len,
(st) .dead_tuple_count, (st).dead_tuple_percent,
pg_size_pretty((st).free_space) AS free_space
FROM (
SELECT n.nspname AS schema, c.relname AS name, pgstattuple(c.oid) AS st
FROM pg_catalog.pg_class ¢
LEFT JOIN
pg_catalog.pg_namespace n
ON n.oid = c.relnamespace
WHERE c.relkind in ('r','') and pg_catalog.pg_table_is_visible(c.oid)
) s;

-- optimdlni vyuziti je 60-70% koncovych stranek

SELECT schema, "table", name, pg_size_pretty((st).index_size) AS index_size,
(st).internal_pages AS internal, (st).leaf_pages as leaf,
(st) .empty_pages AS empty, (st).deleted_pages AS deleted ,
(st).avg_leaf_density AS avg_leaf, (st).leaf_fragmentation AS leaf_frag,
(st) .tree_level

FROM (
SELECT schemaname AS schema, tablename AS table , indexname AS name,
pgstatindex(schemaname || '.' || indexname) AS st
FROM pg_indexes
) s;

Monitorovani databaze

Monitorovani obsahu sdilené vyrovnavaci paméti

SELECT c.relname, count(*) AS buffers
FROM pg_class c INNER JOIN pg_buffercache b
ON b.relfilenode = c.relfilenode INNER JOIN pg_database d
ON (b.reldatabase = d.oid AND d.datname = current_database())
GROUP BY c.relname
ORDER BY 2 DESC LIMIT 10;

relname | buffers
_________________________________ +_________
tenk?2 | 345
tenk1 | 141
pg_proc | 46
(10 rows)
Poznamka

Obsah cache by mél byt pokud mozno stabilni. Pokud se ¢asto méni,
znamena to intenzivni zatizeni 1/0O operacemi (sekvenéni ¢teni velkych
tabulek). Maze souviset s nevhodnym nastavenim
effective_cache_size.



Instalace doplnku
Postup

Poznamka

PostgreSQL je navrhovan minimalisticky, tj. co nemusi byt ¢asti jadra,
presouva se do rozsitujicich (contrib) modult. Prikladem muze byt
tsearch2, fuzzystrmatch, pgcrypto nebo pgbench. Ukazka obsahuje
instalaci doplnku orafce, coz je sada funkci inspirovana knihovnou
RDBMS Oracle.

1. Pokud jste v adresafi contrib make; make install,

2. V privatnim adresari make USE_PGXS=1; make USE_PGXS=1
install

3. Jako superuser provést pfikaz CREATE EXTENSION

CREATE EXTENSION orafce;

4. U nékterych doplnku je nutné explicitné zpfistupnit nové funkce
pfikazem GRANT. Timto zpusobem urCujeme, kdo smi nové funkce
pouzivat.

pgbench

pgbench je jednoducha klientska aplikace, ktera generuje unifikovanou
zateZ serveru PostgreSQL. V podstaté nelze jednoznacné
interpretovat vyslednou hodnotu udavajici pocet realizovanych
zakaznickych transakci za vtefinu.

Instalace doplnku
Testovani

Regresni test

Kazdy doplnék obsahuje sadu testu umoznujicich alespon ramcové
ovérit funkénost na dané platformé. Pokud selze regresni test,
reportujte popis chyby a platformy spravci testovaného doplnku.

make USE_PGXS installcheck



Instalace doplnku
Postup

postgres=# \dx
List of installed extensions

Name | Version | Schema | Description
————————— e Tt et
plpgsql | 1.0 | pg_catalog | PL/pgSQL procedural language
(1 row)

postgres=# select * from pg_available_extensions();

name | default_version | comment
__________ e
XX | 1.0 | data type for multidimensional cubes
plperl | 1.0 | PL/Perl procedural language
unaccent | 1.0 | text search dictionary that removes accents
plperlu | 1.0 | PL/PerlU untrusted procedural language
plpgsql | 1.0 | PL/pgSQL procedural language
(6 rows)

postgres=# CREATE EXTENSION unaccent;
CREATE EXTENSION

Postup pri prechodu na novou verzi

Plan
Pozn.
P¥i minoritni zméné (zména za destinou teckou) jsou verze datovée
kompatibilni (tudiz staci pouze zmeénit binarni soubory). Pfi aktualizaci
mezi nekompatibilnimi verzemi je tfeba provést dump databaze. V
pfipadé, kdy budeme migrovat na novéjsi verzi je doporu¢ovano, aby
dump byl provedem pfikazem pg_dump z novéjsi verze (tj. nejdiive
aktualizujeme klientské aplikace, poté server ... vSechny PostgreSQL
aplikace se dokazou pfipojit k serveru jiné verze (pouze dostanete
varovani)). Aktualni verze dokazi nacist dump z pg_dump verze 7.0.

Tip
Migraci mizeme zkratit paralelnim provozem nového serveru na jiném
portu a migraci pres rouru:

pg_dumpall -p 5432 | psql -d postgres -p 6543

Ovérte si, Ze Vam nikdo v té dobé nepristupuje k SQL serveram.



Postup pri prechodu na novou verzi
Mozné problémy
Migraci vzdy testujte

> Jesté pred dumpem v novéjsi verzi vytvorete zalohu v aktualni
verzi. Neni zaruceno, ze se starsi klient dokaze pripoijit k
novejsimu serveru, tj. bez této zalohy by cesta zpét mohla byt
obtizna.

» Prostuduijte si odpovidajici RELEASE NOTES.

V idedalnim pfipadé mate k dispozici UNIT testy.

» Upgrade pfilis neodkladejte, je jistéjsi udélat nékolik mensich
krokU, nez jeden skok. Nové verze PostgreSQL vychazeji jednou
rocné. Zarucené podporované jsou dveé verze zpatky (oprava
chyb, bezpecnostni zaplaty, atd). Jako optimalni je upgrade kazde
dva roky.

v

Kde mohou nastat problémy?

» odstranéni rizikovych implicitnich typovych konverzi v 8.3,
integrace fulltextu,

> prisnéjsi kontrola UTF8 ve verzi 8.2 (ij. predchozi dump muze byt
povazovan za nekorektni). Oprava - pouziti filtru iconv,

» piiliS stara verze PostgreSQL (7.3 a starsi) - provadéjte upgrade
inkrementalnée.

Postup pri prechodu na novou verzi

pg-upgrade
Tip
Pro upgrade vétsSich databazi je mozné pouzit ptikaz pg_upgrade. Je
vyrazneé rychlejSi nez upgrade pomoci pg_dump, navic s volbou --1ink

nedochazi ke kopirovani souborl (Pozor: po startu nove verze uz
nikdy nelze nad stejnymi daty nastartovat puvodni verzi).



Efektivni SQL

Chybné pouziti UNION

Pozn.
Je chybou pouzivat UNION nad jednou tabulkou.

SELECT 'H', cena, cenax1.05
FROM Tovar
WHERE typ = 'sz' AND cena < 100
UNION
SELECT 'C', cena, cenax1.22
FROM Tovar
WHERE typ = 'dz' AND cena < 100
UNION
SELECT '0', cena, cenax1.3
FROM Tovar
WHERE (cena >= 100) OR (typ <> 'dz')

Efektivni SQL

Spravné pouziti CASE

Pozn.
Vzhledem k tomu, Zze CASE vraci record, je nutné jej rozvinout pomoci odvozené tabulky.
ROW je anonymni konstruktor fadku. Poto je nutné pretypovani.

CREATE TYPE nk AS (tp char(1), koef float);
SELECT (s.p).tp, s.cena, (s.p).koef*s.cena
FROM
(SELECT CASE WHEN typ 'sz' AND cena < 100 THEN ROW('H',1.05)::nk
WHEN typ = 'dz' AND cena < 100 THEN ROW('C',1.22)::nk
ELSE ROW('0',1.33)::nk END, cena
FROM Tovar
) AS s(p,cena);



Efektivni SQL

Nepouzivejte ALL

Pozn.

Pfi psani vnofenych dotazu Ize chytfe pouzit agregacni funkce MIN a MAX.
Nasledujici dotazy jsou funkéné ekvivalentni. Druhy dotaz je ovSem Ffadové
(1000x) rychlejsi.

SELECT * FROM a
WHERE a > ALL
(SELECT b FROM b);

SELECT * FROM a
WHERE a >
(SELECT MAX(b) FROM b);

Efektivni SQL

Korelovany dotaz v klauzuli SELECT nahradte spojenim s odvozenou tabulkou

Pozn.
Pro tabulky Produkt a Polozka (kardinalita 1:n) zobrazi 10 nejvétSich
jednorazovych prodeju.

SELECT =
FROM
(SELECT nazev,
(SELECT MAX (kusu)
FROM Polozka
WHERE produkt_td = p.<d
) AS kusu
FROM Produkt p
) d
WHERE d.kusu IS NOT NULL
ORDER BY d.kusu DESC
LIMIT 10



Efektivni SQL

Korelovany dotaz v klauzuli SELECT nahradte spojenim s odvozenou tabulkou

Vyhody
> Citelngjsi,
» nevyzaduje index na tab. polozka(produkt_id),
» 2-3x rychlejsi.

SELECT nazev, kusu
FROM Produkt pr
INNER JOIN
(SELECT MAX(kusu) AS kusu, produkt_id
FROM Polozka
GROUP BY produkt_id
) AS po
ON pr.id = po.produkt_id
ORDER BY kusu DESC
LIMIT 10

Efektivni SQL

Nicméné svét neni jednoduchy

Pozn.
Zobrazi objednavky. Zdrojem jsou tabulky Zakaznik a Faktura.

SELECT z.nazev, f.vlozeno
FROM Zakaznik z
INNER JOIN
Faktura f
ON z.id = f.zakaznik_id
WHERE f.vlozeno =
(SELECT MAX (vlozeno)
FROM Faktura
WHERE zakaznik_1id = 2z.1d
)
ORDER BY f.vlozeno DESC



Efektivni SQL

Nicméné svét neni jednoduchy

Pozn.
Tento dotaz je opét o néco Citelnéjsi a cca 3x rychlejsi. Staci ale jedina zména.

SELECT z.nazev, f.vlozeno
FROM Zakaznik z
INNER JOIN
(SELECT MAX(vlozeno) AS vlozeno, zakaznik_id
FROM Faktura
GROUP BY zakaznik_id
)
ON z.id = f.zakaznik_id
ORDER BY f.vlozeno DESC

Efektivni SQL

Nicméné svét neni jednoduchy

Pozn.
Zobrazi 20 nejnoveéjSich objednavek. Zdrojem jsou tabulky Zakaznik a Faktura.

SELECT z.nazev, f.vlozeno
FROM Zakaznik z
INNER JOIN
Faktura f
ON z.id = f.zakaznik_id
WHERE f.vlozeno =
(SELECT MAX(vlozeno)
FROM Faktura
WHERE zakaznik_id = z.id
)
ORDER BY f.vlozeno DESC
LIMIT 20



Efektivni SQL

Nicméné svét neni jednoduchy

Pozn.
Po pridani LIMIT 20 je korelovany dotaz v klauzuli WHERE cca 40x rychlejsi.

SELECT z.nazev, f.vlozeno
FROM Zakaznik z
INNER JOIN
(SELECT MAX(vlozeno) AS vlozeno, zakaznik_id
FROM Faktura
GROUP BY zakaznik_id
ORDER BY vlozeno DESC
LIMIT 20
) £
ON z.id = f.zakaznik_id
ORDER BY f.vlozeno DESC

Efektivni SQL

Nicméné svét neni jednoduchy

Reseni
Zmeéna zadani. 20 nejnoveéjSich objednavek v mésici prosinec 2009. Cilem je
navrhnout GUI tak, aby poskytovalo dostatek indicii pro rychlé dotazy.

SELECT z.nazev, f.vlozeno
FROM Zakaznik z
INNER JOIN
(SELECT MAX(vlozeno) AS vlozeno, zakaznik_id
FROM Faktura
WHERE vlozeno BETWEEN ’2009-11-01’ AND last_day(’2009-11-01")
GROUP BY zakaznik_id
ORDER BY vlozeno DESC
LIMIT 20
) f
ON z.id = f.zakaznik_id
ORDER BY f.vlozeno DESC



Indexy

Typy

Podporované typy

jednoduchy index jeden sloupec,
slozeny index vice sloupcu,

castecny index pouze nad c¢asti tabulky,
funkéni index nad vysledkem funkce.

Podporované formaty
> B-tree,

» Hash,
» GiST a GiN.

CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ CONCURRENTLY ] name ON table
[ USING method ]

( { column | ( expression ) } [ opclass 1 [, ...] )
[ TABLESPACE tablespace 1]
[ WHERE predicate ]

Indexy

Ukazka funkéniho a ¢aste¢ného indexu

Zadani
Urychlete vyhledavani uzivatell na zakladé zadani ¢asti doménové
adresy, napr. "*.cvut.cz”. Pouze tretina uzivatelll ma emailovou adresu.

Pozn.

Index se v LIKE pouzije pouze tehdy pokud maska nezacina zolikem.
Proto je nutné pouzit trik s revertovanim adresy. cs_CZ locales si
vynucuje pouziti opclass. Predikatem (¢astec¢ny index) zvySujeme
selectivitu indexu. LIKE je case sensitive operace.

CREATE UNIQUE INDEX idx_users_email

ON users((plvstr.rvrs(email)) varchar_pattern_ops)
WHERE email IS NOT NULL



Indexy

Zaver

Doporuceni

>
>

>
>
|

indexy navrhujte pouze na sloupce s dostate¢nou selectivitou,
dobrymi kandidaty na index jsou sloupce cizich klicu a sloupce,
pro agregacni funkce MAX a MIN,

nepouzivané indexy odstrante,

preferujte jednoduché indexy,

indexy navrhujte pouze pro tabulky s vice nez 1000 radky (nemaiji
smysl),

pfi zméné charakteru dat vzdy aktualizujte datové statistiky,
cca jednou mésicné (zalezi na frekvenci zmén v databazi)
reindexujte databazi,

v pfipadé velkych tabulek zvazte prinos partitioningu.

Optimalizace dotazu

Par rad

Doporuceni

>
>
>

>

optimalizujte Casté nebo extrémné pomalé dotazy,

pfed kazdou optimalizaci nezapomente na VACUUM ANALYZE,
predikaty zapisujte tak, aby jednu stranu zapisu tvoril pouze
atribut,

z vypisu provadéciho planu uréete smysl pfipadnych novych
indexd,

pokud se z néjakého dlvodu nepouzije index, zkuste

set enable_seqgscan to off,

pokud toto reSeni pomuze zkuste zvétsit pocet trid datového
histogramu sloupce indexu (ma smysl u specifickych rozdéleni)
ALTER TABLE ALTER COLUMN SET STATISTICS,

prepiste dotaz (EXISTS, IN, JOIN, ..).

Pozn.

Neni chybou, kdyz se nepouzije index v pfipadé, ze se jedna o malou
tabulku nebo se z tabulky ¢te vice nez 30% radkl. Pokud si nejste jisti,
penalizujte sekvencni Cteni pfikazem set enable_seqscan to off.



Optimalizace dotazu

Neoptimalni plan, chybi index Faktura(zakaznik_id)

QUERY PLAN
Limit (cost=74428635.52..74428635.54 rows=10 width=149)
-> Sort (cost=74428635.52..74428636.30 rows=312 width=149)
Sort Key: f.vlozeno
-> Nested Loop (cost=0.00..74428622.59 rows=312 width=149)
Join Filter: (f.vlozeno = (subplan))
-> Seq Scan on faktura f (cost=0.00..1036.63 rows=62363 width=38)
-> Index Scan using zakaznik_pkey on zakaznik z
(cost=0.00..0.11 rows=1 width=149)
Index Cond: (z.id = f.zakaznik_id)
SubPlan
-> Aggregate (cost=1193.32..1193.33 rows=1 width=4)
-> Seq Scan on faktura
(cost=0.00..1192.5/ rows=312 width=4)
Filter: (zakaznik_id = $0)
(12 rows)

Optimalizace dotazu

Lepsi plan, vytvoren index Faktura(zakaznik_id)

QUERY PLAN
Limit (cost=27081645.89..27081645.91 rows=10 width=149)
-> Sort (cost=27081645.89..27081646.70 rows=324 width=149)
Sort Key: f.vlozeno
-> Nested Loop (cost=0.00..27081632.38 rows=324 width=149)
Join Filter: (f.vlozeno = (subplan))
-> Seq Scan on faktura f (cost=0.00..1060.23 rows=64723 width=8)
-> Index Scan using zakaznik_pkey on zakaznik z
(cost=0.00..0.11 rows=1 width=149)
Index Cond: (z.id = f.zakaznik_id)
SubPlan
-> Aggregate (cost=418.27..418.28 rows=1 width=4)
-> Bitmap Heap Scan on faktura (cost=6.44..417.46 rows=324 widths:
Recheck Cond: (zakaznik_id = $0)
-> Bitmap Index Scan on tdz_faktura_zakaznik_id
(cost=0.00. .6.44 rows=324 width=0)
Index Cond: (zakaznik_id = $0)
(14 rows)



Optimalizace dotazu

Dobry plan, pfidan index Faktura(vlozeno)

QUERY PLAN
Limit (cost=0.00..21086.84 rows=10 width=149)
-> Nested Loop (cost=0.00..683213.69 rows=324 width=149)
Join Filter: (f.vlozeno = (subplan))
-> Index Scan Backward using idx_faktura_vlozeno on faktura f
(cost=0.00..3198.85 rows=64723 width=8)
-> Index Scan using zakaznik_pkey on zakaznik z (cost=0.00..0.11 rows=1 width=1¢
Index Cond: (z.id = f.zakaznik_id)

SubPlan
-> Result (cost=10.37..10.38 rows=1 width=0)
InitPlan
-> Limit (cost=0.00..10.37 rows=1 width=4)
-> Index Scan Backward using idz_faktura_vlozeno on faktura
(cost=0.00..3360.66 rows=324 width=4)
Filter: ((vlozeno IS NOT NULL) AND (zakaznik_id = $0))
(12 rows)
Sekvence
Schéma
Popis

» generuji rostouci posloupnost jedine¢nych Cisel,
» pouzivaji se jako jedinecné kddy v ramci db nebo PK,
> viceuzivatelsky bezpecné.

nextval(“a") =1 local buffer B
(usr01l)
1- T tocal \Ia;{val() =1
173 | buffer {7
A (usrog‘»currval("a") =1
local
buffer

A (usr02)|

currval("a") = 2

nextval("a") = 2



Sekvence

Seznam funkci

Funkce pro operace nad sekvencemi

nextval zvysi aktualni hodnotu sekvence a tuto hodnotu vrati,
kromé toho zkopiruje tuto hodnotu do lokalniho bufferu
sekvence,
currval vraci hodnotu ulozenou v lokalnim bufferu sekvence,
lastval vraci hodnotu lokalniho bufferu naposledy aktualizované
sekvence,
setval nastavi hodnotu sekvence.

Pozn.

Typ serial, pro uzivatele transparentné, automatizuje veskeré operace
potfebné pro pouziti sekvenci v PK (analogie typu identity z jinych
RDBMS).

Sekvence
Typ serial

postgres=> create table foo(pk serial primary key);

NOTICE: CREATE TABLE will create implicit

sequence ‘‘foo_pk_seq’’ for serial column ‘‘foo.pk’’

NOTICE: CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create

implicit index ‘¢ ‘foo_pkey’’ for table ‘‘foo’’

CREATE TABLE

postgres=> foo

Table ‘‘public.foo’’
Modifiers

pk | integer | not null default nexztval (’foo_pk_seq’::regclass)

Indexes:

‘“foo_pkey’’ PRIMARY KEY, btree (pk)



Integrovany fulltext

Instalace

—-- Soubory czech.affix, czech.dict a czech.stop rozbalte
-- a presuiite do adresafe share/tsearch_data.
CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY cspell

(template=ispell, dictfile

CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION cs (copy=english);

stopwords=czech) ;

= czech, afffile=czech,

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION cs
ALTER MAPPING FOR word, asciiword WITH cspell, simple;

Integrovany fulltext

Verifikace

postgres=# select * from ts_debug(’cs’,’P¥ilis Zzlutoutky kui
description

alias

blank

asciiword

blank

asciiword

blank
word
blank

asciiword
(13 rows)

Word,
Space
Word,
Space
Word,
Space
Word,
Space
Word,
Space
Word,
Space
Word,

all letters
symbols

all letters
symbols

all letters
symbols

all ASCII
symbols

all ASCII
symbols

all letters
symbols

all ASCII

+
I
I
|
|
|
|
[
I
I
I
I
I
I

token

se
napil
Zluté

vody

+
I
I
I
I
|
I
I
[
I
I
I
I
I

dictionaries
{cspell,simple}
{3
{cspell,simple}
{3
{cspell,simple}
{3
{cspell,simple}
{3
{cspell,simple}
{3
{cspell,simple}
{3
{cspell,simple}

se napil Zluté
dictionary |

vody’);
lexemes

{prilis}
{z1lutoutky}
{kuii}

{r

{napit}
{z1luty}

{voda}



Integrovany fulltext

Pouziti - vytvoreni fulltextového indexu
CREATE TABLE fulltext_test(zdroj text, nazev text);
\set content ’\’’ ‘sed -e ‘‘s/’/\\\\\\’/g’’ < "/postgres/dotazy.html‘ ’\’’
INSERT INTO fulltext_test VALUES(:content, ’Korelované poddotazy’);

CREATE INDEX pgweb_idx ON fulltext_test
USING gin(to_tsvector(’cs’, zdroj));

Integrovany fulltext
Pouziti - pouziti fulltextového vyhledavani
postgres=# SELECT nazev, ts_headline(’cs’, zdroj, to_tsquery(’cs’, ’efektivni & dotaz’))
FROM fulltext_test
WHERE to_tsvector(’cs’,zdroj) @@ to_tsquery(’cs’,’efektivni & dotaz’);

ts_headline

nazev ts_headli

<b>dotazy</b> <b>efektivn&</b> nahradit. Pozn. v Fad& aplikaci jsou

<b>dotaz</b>

: vyZzaduje vS8echny sloupce tabulky, pak je to v poradku. To vS8ak v pfi
: vétSinou nebyva tak uplné& pravda, a tudiZz zpracovani p¥ikazu neni ta

Korelované poddotazy
Left inner join

+
+

(2 rows)



Integrovany fulltext

Vyhledavani na zakladé prefixu

Popis
Fulltext umoZznuje specifikovat hledana slova prefixem:

postgres=# select x*
from codebooks.psc_obce
where to_tsvector(’simple’, cast_obce)
@@ to_tsquery(’simple’, ’‘Bene:*’);

obec | psc I nazev_posty | laul
——————————————————————— e T T
Benecko | 51237 | Benecko | CZ0514
Benecko | 51401 | Jilemnice | CZ0514
BuSanovice | 38422 | Vlachovo Bfezi | CZ0315
Broumov | 55001 | Broumov 1 | CZ0523
Benesov | 256601 | BeneSov u Prahy | CZ0201
Benesov | 67953 | BeneSov u Boskovic | CZ0641

Vyhledavani na zakladé podobnosti
Modul pg-tgrm

Popis

Vyhledavani na zakladé ¢astecné shody nelze urychlit indexem.
Pomeérné Uspésneé Ize pouzit vyhledavani pomoci podobnosti trigramd
retézca.

» Vyhoda: Ize indexovat,

» Nevyhoda, nutno nastavovat limit (¢im delSi fetézec, tim vic
moznych trigrama, tim vySSi mira podobnosti, tim vySSi nezbytny
limit.

V nasledujicim pfikladu pouzivam trigram vyhledavani pro urychleni
vyhledani v Ciselniku obci - hledam PSC.

postgres=# SELECT show_trgm('Benesov');
show_trgm

{" Db"," be",ben,ene,eso,nes,"ov ",sov}
b > b b b

postgres=# CREATE INDEX trgm ON psc
USING gin(replace(obec,' ','') gin_trgm_ops);
CREATE INDEX



Vyhledavani na zakladé podobnosti
Modul pg-tgrm

postgres=# SELECT * FROM psc WHERE replace(obec,' ','') % 'benesov';
obec | okres | kraj | pscn

----------------------- e ettt

Kozmice u Benesova | 01093 | 01 | 25725

Bystrice u Benesova | 01083 | 01 | 25751

Benesov u Prahy | 01064 | 01 | 25601

Benesov nad Cernou | 02027 | 02 | 38282

Bezverov | 03016 | 03 | 33041

Unesov | 03016 | 03 | 33038
postgres=# EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM psc WHERE replace(obec,' ','') % 'benesov';

QUERY PLAN

Bitmap Heap Scan on psc (cost=4.29..17.28 rows=4 width=30)
(actual time=2.236..3.227 rows=11 loops=1)

Preread target: 64

Filter: (replace((obec)::text, ' '::text, ''::text) % 'benesov'::text)

-> Bitmap Index Scan on trgm (cost=0.00..4.29 rows=4 width=0)

(actual time=1.866..1.866 rows=130 loops=1)
Index Cond: (replace((obec)::text, ' '::text, ''::text) J 'benesov'::text)

Total runtime: 3.384 ms
(6 rows)

Vyhledavani na zakladé podobnosti
Modul pg-tgrm

postgres=# EXPLAIN ANALYZE select * FROM psc WHERE (obec ilike 'J,benesov’');
QUERY PLAN
Seq Scan on psc (cost=0.00..109.40 rows=1 width=30)
(actual time=1.083..20.058 rows=9 loops=1)
Filter: ((obec)::text ~““* 'Jbenesovy)'::text)
Total runtime: 20.146 ms
(3 rows)

postgres=# SELECT * FROM psc WHERE (obec ILIKE '}benesovy');

obec | okres | kraj | pscn
——————————————————————— T N
Kozmice u Benesova | 01093 | 01 | 25725
Bystrice u Benesova | 01083 | 01 | 25751
Benesov u Prahy | 01064 | 01 | 25601
Benesov nad Cernou | 02027 | 02 | 38282
Benesov nad Ploucnici | 04011 | 04 | 40722
Benesov u Boskovic | 06079 | 06 | 67953
Dolni Benesov | 07061 | 07 | 74722
Horni Benesov | 09044 | 09 | 79312
Benesov u Semil | 11005 | 11 | 51206

(9 rows)



Vyhledavani na zakladé podobnosti

Modul pg-tgrm

postgres=# PREPARE filter(varchar) AS

SELECT *
FROM psc
WHERE replace(obec,' ','') % $1

AND obec ilike '%'|I$11['%"';
PREPARE
postgres=# EXECUTE filter('benesov');

obec | okres | kraj | pscn

Kozmice u Benesova | 01093 | 01 | 25725
Bystrice u Benesova | 01083 | 01 | 25751
Benesov u Prahy | 01064 | 01 | 25601
Benesov nad Cernou | 02027 | 02 | 38282
Benesov nad Ploucnici | 04011 | 04 | 40722
Benesov u Boskovic | 06079 | 06 | 67953
Dolni Benesov | 07061 | 07 | 74722
Horni Benesov | 09044 | 09 | 79312
Benesov u Semil | 11005 | 11 | 51206

(9 rows)

postgres=# EXPLAIN ANALYZE EXECUTE filter('benesov');

QUERY PLAN

Bitmap Heap Scan on psc
Preread target: 64

(cost=4.29..17.31 rows=1 width=30) (actual time=4.241..7.319 rows=9 loops=1)

Filter: ((replace((obec)::text, '
(cost=0.00..4.29 rows=4 width=0)

-> Bitmap Index Scan on trgm
(actual time=4.064..4.064 rows=130 loops=1)

':itext,

"iitext) % ($1)::text) AND ((obec)::text “Tx (('%'::text || ($1)::text)

Index Cond: (replace((obec)::text, ' '::text, ''::text) % ($1)::text)

Total runtime: 7.494 ms
(6 rows)

Pole
Uvod

Popis

» jasné porusuji prvni normalni formu (ale je atom skute¢né

nedélitelny),

» prakticky typ pro ukladani ¢asovych rad, nezastupitelny v plpgsql,
» vSechny prvky pole musi byt jednoho typu,

» pole mlze obsahovat NULL.

postgres=# select ARRAY['Pavel', 'Tomas'];

array

{Pavel,Tomas}
(1 row)

postgres=# select '{Pavel, Tom&s}'::varcharl[];
varchar

{Pavel, Toma&}::varchar([];



Pole

Operace, rozvinuti pole

postgres=> CREATE OR REPLACE FUNCTION unnest(anyarray)
postgres-> RETURNS SETOF anyelement AS $3
postgres$$> SELECT $1[idx.i]
postgres$> FROM generate_series(array_lower($1,1), array_upper($1,1))
postgres$> AS idx(i) $%
postgres-> LANGUAGE sql IMMUTABLE;
CREATE FUNCTION
postgres=> SELECT unnest(ARRAY[1,2,3]);
unnest

(3 rows)

CREATE OR REPLACE FUNCTION unnest(anyarray)
RETURNS SETOF anyelement AS $$
SELECT $1[idx.i]
FROM generate_subscripts($1,1) AS idx(i)
$$ LANGUAGE sql IMMUTABLE;

Pole

Operace, sestaveni pole a rozsifovani pole

postgres=# SELECT ARRAY
(SELECT
FROM (VALUES('Pavel'),('Tomas')) a
) as output;

{Pavel,Tom4as}
(1 row)

postgres=# SELECT ARRAY['a','b','c'] || text 'd';
7column?

postgres=# SELECT ARRAY['a','b','c'] || ARRAY['d','e'];
7?column?



Pole

Transformace pole na relaci a relaci na pole

postgres=# SELECT array_agg(x) FROM (VALUES(10),(20),(30)) g(x);
array_agg

{10,20,30}

(1 row)

postgres=# SELECT unnest (ARRAY[10,20,30]);
unnest

30
(3 rows)

Pole

Operace, vyhledavani I.

Seznam operatoru

@> obsahuije,
@< je obsazeno,
&& prunik.

= rovnost,
<> nerovnost.

postgres=#
CREATE OR REPLACE FUNCTION ra()
RETURNS int[] AS $$
SELECT ARRAY
(SELECT round(random()*10)::int
FROM generate_series(1l, round(random()*10)::int)
)::int[];
$$$ LANGUAGE sql VOLATILE;
CREATE FUNCTION



Pole

Operace, vyhledavani Il.

postgres=# CREATE TABLE Omega(a int[]);
postgres=# CREATE INDEX idx_omega_a ON Omega USING GIN (a);

postgres=# INSERT INTO Omega
postgres-#  SELECT ra() FROM generate_series(1,100000);
INSERT O 100000

postgres=# \timing
Timing is on.
postgres=# SELECT *
FROM omega
WHERE a @> arrayl1,2,3,4,5,6,7,8,9,10];

{6,4,2,3,8,10,1,7,5,9}
{9,6,3,1,7,2,8,5,10,4}
(2 rows)

Time: 85,386 ms

Pole

Operace, vyhledavani Ill.

Modul intarray, GiST index

» sestaveni indexu je nékolikanasobné pomalejsi nez GiN indexu,

» pfi hledani pole o malém poctu pomalejsi nez GiN index,

> s vetsim poctem vyhledavanych prvkd (mensi vysledna mnozina)
roste rychlost (GiN se chova opacné).

postgres=# CREATE INDEX idx_omega_a_gist
ON Omega USING GIST(a gist__int_ops);

postgres=# SELECT x*
FROM Omega WHERE a ©> array[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10];

{6,4,2,3,8,10,1,7,5,9}
{9,6,3,1,7,2,8,5,10,4}
(2 rows)

Time: 36,071 ms



Funkce generate_series
Cyklus v SQL

Popis

» generuje jednosloupcovou tabulku s ¢iselnou posloupnosti,
» umoziuje snadné generovani testovacich dat a benchmarkd,
» umoznuije realizovat funkci FOR v Cistém SQL.

FUNCTION generate_series(integer, integer [, integer])
RETURNS SETOF integer

postgres=# SELECT idx.1i
FROM generate_series(1,2) AS idx(i);

(2 rows)

Funkce generate_series
Priklad

Popis
Funkce rvrs provede prohozeni poradi znaku v retézci.
postgres=# CREATE OR REPLACE FUNCTION rvrs(varchar)

postgres-# RETURNS varchar AS $$
postgres$$#  SELECT array_to_string(ARRAY

postgres$# (SELECT substring($1, s.i, 1)
postgres$# FROM generate_series(length($1),1,-1) AS s(i)
postgres$# )y ')

postgres$# $3 LANGUAGE SQL;

CREATE FUNCTION

postgres=# SELECT rvrs('abcde');
rvrs
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