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Intr oducción a PostgreSQL
� ¿Ćomosepronuncia?

� ProvenientedeBerkeley

� LicenciaBSD

� RDBMS: Relacional

� LenguajeSQL

� ORBDMS:No OO
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Tipos dedatosen PostgreSQL
� Booleanos

� Números

� Fechas

� Caracteres

� Bytes

Especializados:

� Geoḿetricos

� Direccionesdered
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Tipos dedatos: Booleanos

TRUE FALSE

’t’ ’f ’

’ true’ ’f alse’

’y’ ’n’

’yes’ ’no’

’0’ ’1’

Notas:

� ’0’ y ’1’ debenllevarcomillassimples.

� La salidasiemprees’t’ o ’f ’.
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Tipos dedatos: Números
smallint 2 bytes -32768a+32767

integer 4 bytes -2147483648a +2147483647

bigint 8 bytes -9.2e17a 9.2e17

decimal variable ilimitado

numeric variable ilimitado

real 4 bytes 6 cifras

doubleprecision 8 bytes 15cifras

serial 4 bytes 0 a+2147483647
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Tipos dedatos: Números(cont)

Notas:

� BIGINT puedenoestardisponibledependiendodel compilador.

� SERIAL sebasaenunasecuencia,un ı́ndiceúnicoy uncampo

INTEGER.

� Eliminar unatablaNO eliminala secuencia.

� Llegar al lı́mitede2e9puedeserunproblemaserio.

� Índicesencamposnuméricospuedenserignoradosamenosquese

hagancastexplı́citosenlasconsultas:

SELECT * FROMtabla WHEREnumero=123::int8
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Tipos dedatos: Fechas
� TIMESTAMP

� DATE

� TIME

� INTERVAL

Notas:

� LashorassonalmacenadasenUTC y seconviertenal desplegar.
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Tipos dedatos: Caracteres
� CHAR

� VARCHAR

� TEXT

Notas:

� CHAR llenadeblancosparacompletarel largo total.

� No usarCHAR amenosquesearealmentenecesario.

� TOAST comprimecamposlargos.
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Tipos dedatos: Bytes
� BYTEA

� BIT

� BIT VARYING

Notas:

� Suelesercomplicadoingresaro extraerdatos,acausadela necesaria

conversíon.

� Algunagenteprefierecodificarenla aplicacíon (Base64o

UUencode)y almacenarcomotexto.
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Tipos dedatosespecializados:Geométricos
� Permiteespecificarpuntos,lı́neas,ćırculos,poĺıgonosy caminos.

� Seproveenoperadoresespecializados.

� Seproveeun tipo deı́ndiceespecializado.
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Tipos dedatosespecializados:Dir eccionesde red
� SeproveentiposparadireccionesIP, CIDRa y direccionesdered.

� Seproveechequeoespecializadodelosvaloresdeentrada.

� Seproveeunconjuntodefunciones.

aClasslessInternetDomainRouting.
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psql
� Terminalinteractivo paraPostgreSQL.

� Permiteconectarsea unabasededatos,ingresarconsultasy

visualizarresultados.

� Permiteredirigir saliday entradaconvenientemente.

� Hayqueespecificarlosdatosdeconexión: basededatos,nombrede

usuario,password.

� Hayvalorespordefectorazonables.

� PGUSER,PGPASSWORD,PGDATABASE.
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Ejemplodeuso:

$ export PGUSER=encuentro

$ export PGDATABASE=encuentro

$ psql

Welcome to psql, the PostgreSQL interactive terminal.

Type: \copyright for distribution terms

\h for help with SQL commands

\? for help on internal slash commands

\g or terminate with semicolon to execute query

\q to quit

encuentro=>
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psql (cont)

Notas:

� Prompt:nombredela basededatos

� Prompt:=# usuarioconprivilegios;= � usuarioconvencional.

��� o definearchivo desalida.

��� i ejecutacomandosdeun archivo.

��� d muestraunalistaderelaciones(tablas,secuencias,vistas,

ı́ndices),y permitever descripcionesdeellas.

� Muchosotroscomandosinternos.

� -E enlı́neadecomandos:muestraconsultasal backend.
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$ psql -E

********* QUERY*********

SELECT usesuper FROMpg_user WHEREusename = ’encuentro’

*************************

encuentro=> \dT

********* QUERY*********

SELECT format_type(t.oid, NULL) AS "Type",

obj_description(t.oid) as "Description"

FROMpg_type t

WHEREt.typrelid = 0 AND t.typname !˜ ’ˆ_.*’

ORDERBY "Type";

*************************

List of types
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Usuarios: control deaccesoa basesdedatosy tablas.
� createuser

� CREATE USER

Ejemplo:Creandounusuario

template1=# CREATE USER encuentro CREATEDB;

CREATE USER

Ejemplo2: Creandoun usuarioconcreateuser

$ export PGUSER=postgres

$ createuser encuentro

Shall the new user be allowed to create databases? (y/n) y

Shall the new user be allowed to create more new users? (y/n) n

CREATE USER
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Creacíon de una basede datos

Dosmecanismos:

� CREATE DATABASE

� createdb

Ejemplo:Creandounabasededatos

template1=> CREATE DATABASEencuentro;

CREATE DATABASE

Ejemplo2: Creandounabasededatosconcreatedb

$ export PGUSER=encuentro

$ createdb encuentro

CREATE DATABASE
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Creacíon de tablas

Sintaxisbásica:

CREATE TABLE nombre (

nombre_campo tipo_campo,

...

);

Ejemplo:

CREATE TABLE autores (

autor_id SERIAL,

nombre TEXT,

fnacim DATE

);
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Creacíon de tablas: Restricciones

PRIMAR Y KEY Espartedela llaveprimaria

NOT NULL No puedesernulo

NULL Puedesernulo

UNIQUE Debeserúnico

DEFAULT valor Valorpordefecto

CHECK (condicion) Condicíon quedebecumplirse

CREATE TABLE libros (

libro_id SERIAL PRIMARY KEY,

titulo TEXT NOT NULL,

fpublic DATE NULL CHECK(fpublic < now())

);
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Creacíon de tablas: Llavesforáneas
� REFERENCEStabla � (columna)�
� ON DELETEaccíon

� ON UPDATE accíon

� Posiblesacciones:NO ACTION, RESTRICT, CASCADE,SET

NULL, SETDEFAULT

� Acción por defecto:NO ACTION.
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Creacíon de tablas: Llavesforáneas(cont)

CREATE TABLE autoria (

libro_id INTEGER,

autor_id INTEGER,

FOREIGN KEY (libro_id) REFERENCESlibros

ON DELETE CASCADEON UPDATE CASCADE,

FOREIGN KEY (autor_id) REFERENCESautores (autor_id)

ON DELETE CASCADEON UPDATE CASCADE,

PRIMARY KEY (libro_id, autor_id)

);
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Creacíon de tablas: Llavesforáneas(cont)

MATCH FULL / MATCH PARTIAL / default

MATCH FULL Todosnuloso ninguno.

default la llave foráneapuedeestarincompleta.

CREATE TABLE pagos (

libro_id INTEGER,

autor_id INTEGER,

fecha DATE,

cantidad INTEGER,

FOREIGN KEY (libro_id, autor_id)

REFERENCESautoria MATCHFULL,

PRIMARY KEY (libro_id, autor_id, fecha)

);
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Creacíon de tablas: Llavesforáneas(cont)

INITIALL Y DEFERRED Chequeodeintegridadal final dela

transaccíon.

INITIALL Y IMMEDIA TE Chequeodeintegridaddurantetodala

transaccíon (pordefecto).

NOT DEFERRABLE Indicaqueel chequeonosepuedepostergar.

DEFERRABLE Indicaqueel chequeosepuedepostergar (pordefecto).
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GRANT: Permisossobre la tabla
� Esposibleotorgarpermisosaotrosusuarioso grupossobreobjetos.

� Tiposdeobjetos:tablas,vistas,secuencias.

� Atributos:SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE,RULE, ALL

Ejemplo:

encuentro=> GRANTUPDATE, DELETE ON autores TO alvherre;

CHANGE

encuentro=# CREATE GROUPtodos WITH USER alvherre;

CREATE GROUP

encuentro=> GRANTSELECT ON autoria TO GROUPtodos;

CHANGE
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Manejo dedatos

La finalidaddetodoesto.

� INSERT

� SELECT

� UPDATE

� DELETE

� EXPLAIN
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Manejo dedatos: INSERT

Ingresardatosenunatabla.

INSERT INTO tabla [ (columna1, columna2, ...) ]

{ DEFAULT VALUES |

VALUES (expr1, expr2, ...) |

SELECT consulta }

encuentro=> INSERT INTO autores DEFAULT VALUES;

INSERT 37661 1

encuentro=> INSERT INTO autores

encuentro-> (nombre, fnacim)

encuentro-> VALUES (’William Blake’, ’1757-11-28’);

INSERT 37664 1
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Manejo dedatos: SELECT

Sintaxistrivial:

SELECT expr1 AS nombre1, expr2 AS nombre2, ...

FROMtabla

WHEREcondicion;

encuentro=> SELECT nombre AS autor FROMautores

encuentro-> WHEREnombre IS NOT NULL;

autor

-----------------

William Blake

Rob Pike

Brian Kernighan

(3 rows)

27

Manejo dedatos: SELECT - ORDER BY

[ ORDERBY expression [ ASC | DESC | USING operator ]

[, ...] ]

SELECT nombre, fnacim FROMautores;

nombre | fnacim

-----------------+------------

William Blake | 1757-11-28

Rob Pike |

Brian Kernighan |

|

Desconocido | 1757-11-28

(5 rows)
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Manejo dedatos: SELECT - ORDER BY (cont)

SELECT nombre, fnacim FROMautores

ORDERBY fnacim, nombre ASC;

nombre | fnacim

-----------------+------------

Desconocido | 1757-11-28

William Blake | 1757-11-28

Brian Kernighan |

Rob Pike |

|

(5 rows)
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Manejo dedatos: SELECT - fr om item

Sintaxisprevia: tabla esenrealidadfrom item [, ...] , dondecada

from itempuedeser

[ ONLY ] nombre_tabla

[ [ AS ] alias [ ( column_alias_list ) ] ]

|

( select )

[ AS ] alias [ ( column_alias_list ) ]

|

from_item [ NATURAL] join_type from_item

[ ON join_condition | USING ( join_column_list ) ]
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Manejo dedatos: SELECT - JOIN (cont)

TiposdeJOIN:

� INNER JOIN / CROSSJOIN

� OUTERJOIN(LEFT/RIGHT/FULL)

Calificacíon:

� ON condicion

� USING(columna,...)

� NATURAL
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Manejo dedatos: SELECT - JOIN

join type: Unionesentretablas

Ejemplo:

encuentro=> SELECT nombre, titulo FROM

encuentro-> autores NATURALJOIN autoria

encuentro-> NATURALJOIN libros;

nombre | titulo

-----------------+------------------ ----- ----- -

Rob Pike | The Practice of Programming

Brian Kernighan | The Practice of Programming

Rob Pike | The Text Editor sam

(3 rows)
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Manejo dedatos: SELECT - JOIN (cont)

encuentro=> SELECT nombre, titulo FROM

encuentro-> (autores LEFT OUTERJOIN

encuentro-> autoria USING (autor_id)) AS foo

encuentro-> LEFT OUTERJOIN libros

encuentro-> ON (libros.libro_id=foo.libro_id);

nombre | titulo

-----------------+------------------ ----- ----- -

Rob Pike | The Practice of Programming

Brian Kernighan | The Practice of Programming

Rob Pike | The Text Editor sam

William Blake |

|

Desconocido |

(6 rows)

33

Manejo dedatos: SELECT - GROUP BY

SELECT nombre, count(libro_id) FROMautores

NATURALLEFT OUTERJOIN autoria GROUPBY nombre;

nombre | count

-----------------+-------

Brian Kernighan | 1

Desconocido | 0

Rob Pike | 2

William Blake | 0

| 0

(5 rows)
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Manejo dedatos: SELECT - HAVING

Condicionesqueseaplicana gruposo agregados.

SELECT titulo, count(autor_id) FROMautoria

NATURALJOIN libros GROUPBY titulo

HAVING count(autor_id)>=2;

titulo | count

-----------------------------+------ -

The Practice of Programming | 2

(1 row)
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Manejo dedatos: INSERT - SELECT

Insertatuplasenunatablaa partir deunSELECT.

encuentro=> CREATE TABLE wizards (nombre TEXT);

CREATE

encuentro=> INSERT INTO wizards SELECT nombre

encuentro-> FROMautores

encuentro-> WHEREnombre IS NOT NULL

encuentro-> AND nombre !˜ ’(Blake|Desc)’;

INSERT 0 2
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Manejo dedatos: SELECT - Conjuntos

UNION, INTERSECT, EXCEPT:

Operacionesdeconjuntosparalos resultados.

encuentro=> SELECT nombre FROMautores

encuentro-> UNION SELECT nombre FROMwizards;

nombre

-----------------

Brian Kernighan

Desconocido

Rob Pike

William Blake

(5 rows)
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Manejo dedatos: SELECT - Conjuntos

ALL impideUNIQUE:

encuentro=> SELECT nombre FROMautores

encuentro-> UNION ALL SELECT nombre FROMwizards;

nombre

-----------------

William Blake

Rob Pike

Brian Kernighan

Desconocido

Rob Pike

Brian Kernighan

(7 rows)
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Manejo dedatos: SELECT - Conjuntos

encuentro=> SELECT nombre FROMautores

encuentro-> EXCEPT SELECT nombre FROMwizards;

nombre

---------------

Desconocido

William Blake

(3 rows)

encuentro=> SELECT nombre FROMautores

encuentro-> INTERSECT SELECT nombre FROMwizards;

nombre

-----------------

Brian Kernighan

Rob Pike

(2 rows)
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Manejo dedatos: SELECT - Miscelánea

Bloqueodetuplas:FOR UPDATE. Controldeconcurrencia.

Lı́mites:LIMIT , OFFSET:

SELECT * FROMautores ORDERBY nombre LIMIT 2;

autor_id | nombre | fnacim

----------+-----------------+------- -----

9 | Brian Kernighan |

11 | Desconocido | 1757-11-28

(2 rows)

SELECT * FROMautores ORDERBY nombre LIMIT 2 OFFSET 2;

autor_id | nombre | fnacim

----------+---------------+--------- ---

8 | Rob Pike |

7 | William Blake | 1757-11-28

(2 rows)
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Manejo dedatos: SELECT - Sintaxis

SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON ( expression [, ...] ) ] ]

* | expression [ AS output_name ] [, ...]

[ FROMfrom_item [, ...] ]

[ WHEREcondition ]

[ GROUPBY expression [, ...] ]

[ HAVING condition [, ...] ]

[ { UNION | INTERSECT | EXCEPT [ ALL ] } select ]

[ ORDERBY expression

[ ASC | DESC | USING operator ] [, ...] ]

[ FOR UPDATE [ OF tablename [, ...] ] ]

[ LIMIT { count | ALL } [ { OFFSET | , } start ]]

41

Manejo dedatos: UPDATE

Sintaxis:

UPDATE [ ONLY ] table SET col = expression [, ...]

[ FROMfromlist ]

[ WHEREcondition ]

Ejemplo:

encuentro=> UPDATE libros SET fpublic=’1999-2-2’

encuentro-> WHEREtitulo=’The Practice of Programming’;

UPDATE 1
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Manejo dedatos: DELETE

Sintaxis:

DELETE FROM[ ONLY ] table [ WHEREcondition ]

Ejemplo:

encuentro=> DELETE FROMautores WHEREnombre IS NULL;

DELETE 1
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Manejo dedatos: EXPLAIN
� Sirve paraestudiarla ejecucíon deunaconsulta.

� Puedeservirparaestudiarla formamáseficiente.

encuentro=> EXPLAIN SELECT nombre, titulo FROM(autores

LEFT OUTERJOIN autoria USING (autor_id)) AS foo LEFT

OUTERJOIN libros ON (libros.libro_id=foo.libro_id);

NOTICE: QUERYPLAN:

44



Merge Join (cost=84.91..157.04 rows=500 width=40)

-> Index Scan using libros_pkey on libros

(cost=0.00..59.00 rows=1000 width=16)

-> Sort (cost=84.91..84.91 rows=50 width=24)

-> Merge Join (cost=70.94..83.50 rows=50

width=24)

-> Sort (cost=1.11..1.11 rows=5 width=16)

-> Seq Scan on autores

(cost=0.00..1.05 rows=5 width=16)

-> Sort (cost=69.83..69.83 rows=1000 width=8)

-> Seq Scan on autoria

(cost=0.00..20.00 rows=1000 width=8)

EXPLAIN
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Transacciones
� Unidadatómicadeoperacíon.

� Lasoperacionesseejecutanensutotalidad,o fallan.

� LastransaccionesdebenexplicitarseconBEGIN / COMMIT.

BEGIN;

UPDATE ctacorrientes SET saldo=saldo-100

WHEREcuenta_id=12054;

UPDATE ctacorrientes SET saldo=saldo+100

WHEREcuenta_id=33601;

COMMIT;
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Concurrencia
� ¿Qúe debever unatransaccíon deotras?

� Readcommited

� Serializable

47

Concurrencia: Readcommited
� SELECT: SELECT fnacim FROMautores WHERE

nombre=’William Blake’

� UPDATE: UPDATE autores SET fnacim=fnacim-’1 day’

Transaccíon 1 Transaccíon 2 SELECT

BEGIN

SELECT BEGIN 1757-11-28

UPDATE

SELECT 1757-11-28

COMMIT

SELECT 1757-11-27

COMMIT
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Concurrencia: Serializable
� SET: SET TRANSACTIONISOLATION LEVEL SERIALIZABLE

Transaccíon 1 Transaccíon 2 SELECT

BEGIN

SET BEGIN

SELECT 1757-11-28

UPDATE

SELECT 1757-11-28

COMMIT

SELECT 1757-11-28

COMMIT
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Concurrencia: Serializable(cont)
� SET: SET TRANSACTIONISOLATION LEVEL SERIALIZABLE

Transaccíon 1 Transaccíon 2

BEGIN BEGIN

SET SET

UPDATE UPDATE

COMMIT

(Ok) COMMIT

(Error)
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Programacíon
� ¿Operandounaempresavia psql?

� Procesamientoextra

� Interfacesdeusuario

Lenguajes:

� C: libpq

� Perl: Pg.pm

� PHP:pgsql.so
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Programacíon: C
� PQconnectdb

� PQresultStatus

� PQntuples

� PQnfields

� PQgetvalue
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#include <libpq-fe.h>

int main()

{

PGconn *conn;

PGresult *res;

conn=PQconnectdb("dbname=encuentro");

if (PQstatus(conn)!=CONNECTION_OK)

{

printf("La conexi ón fall ó");

exit(1);

}

res=PQexec(conn, "SELECT COALESCE(nombre,’(null)’),

COALESCE(fnacim::TEXT,’(nunca)’) from autores");

53

if (PQresultStatus(res)==PGRES_TUPLES _OK)

{

int ntup, nf, i, j;

ntup=PQntuples(res);

nf=PQnfields(res);

for (i=0; i<ntup; i++)

for (j=0; j<nf; j++)

printf("%d,%d: %s\n",

i, j, PQgetvalue(res, i, j));

}

else

{

printf("Estado de la consulta: %s\n",

PQresStatus(PQresultStatus(res)));

}

}
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Programacíon: C - Compilación

$ gcc -lpq -I /usr/local/pgsql/include \

> -L/usr/local/pgsql/lib test-app2.c -o test-app2

$ ./test-app2

0,0: William Blake

0,1: 1757-11-28

1,0: Rob Pike

1,1: (nunca)

2,0: Brian Kernighan

2,1: (nunca)

3,0: (null)

3,1: (nunca)
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Programacíon: Perl

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

use Pg;

my ($conn, $res, $i);

$conn=Pg::connectdb("dbname=encuentr o");

die ($conn->errorMessage)

unless PGRES_CONNECTION_OK==$conn->status;

$res=$conn->exec("SELECT titulo, ".

"date_part(’year’, fpublic) FROMlibros");

die ($conn->errorMessage)

unless PGRES_TUPLES_OK==$res->resultStatus ;

$i=0;
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while (my @row=$res->fetchrow) {

my ($titulo,$anio)=@row;

my $null;

$null=$res->getisnull($i++, 1);

print("Titulo: $titulo".

($null?"":", Año: $anio")."\n");

}

$ ./test-app.pl

Titulo: The Text Editor sam

Titulo: The Practice of Programming, Año: 1999
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Programacíon: PHP

#!/usr/bin/php -q

<?

$conn=pg_connect("dbname=encuentro") ;

if (!$conn)

{

echo "Conexion".pg_errormessage($conn) ;

exit;

}

$res=pg_exec("SELECT * from autoria");

if (!$res)

{

echo "Consulta".pg_errormessage($conn) ;

exit;

}
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for ($i=0, $num=pg_numrows($res); $i<$num; $i++)

{

$arr=pg_fetch_array($res, $i);

echo "Libro: ".$arr["libro_id"];

echo " Autor: ".$arr["autor_id"]."\n";

}

?>

$ ./test-app.php

Libro: 3 Autor: 14

Libro: 2 Autor: 14

Libro: 2 Autor: 15
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Afinación de PostgreSQL
� Controldeacceso:pg hba.conf

� Usodememoria
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Afinación: Control deacceso
� Limitar BDsporusuario

� Limitar conexionesremotas

� Trestiposdeconexiones:“host”, “hostssl”,“local”

� hostDBNAME IP ADDRESSNETMASK AUTHTYPE �ARG�
� hostssl.Idéntico;sólo conexionesSSL.

� localDBNAME AUTHTYPE �ARG�
� DBNAME puedeserall
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Afinación: Control deacceso.Authtype

trust Conf́ıa ciegamente.

password Comparapassword conpg shadow, o el argumentocomo

archivo.

crypt Ídem,peroconclave encriptadaentransmisíon.

ident pg ident.conf:mapadeusernames.Especial:“sameuser”.

krb4 Kerberos4.

krb5 Kerberos5.

reject Rechaza.
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Afinación: Control deacceso.Ejemplos

local clientes password pwd_clientes_local

hostssl clientes 209.88.207.0 255.255.255.0

password pwd_clientes_remoto

hostssl limitada 0.0.0.0 0.0.0.0 crypt

host all 0.0.0.0 0.0.0.0 reject
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Afinación: Usodememoria
� Sortbuffers: Áreadepasosintermediosdeordenamiento.

– Uno deestosporcadabackendhaciendoORDERBY, CREATE

INDEX, mergejoin.

– Muy pequẽnos:No cabenlos resultadoscompletosy sevana

disco.

– Muy grandes:sepuedenir a swapdetodasformas.

– Númerosóptimos:dependendela aplicacíon particular.
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Afinación: Usodememoria (cont)
� Sharedbuffers: cach́e depáginasdedisco.

– Compartidasentretodoslosbackends

– Pasointermedioentreel discoy losbackends

– sysctl:kernel.shmmax,kernel.shmall

– Ejemplo
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