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Introduccion

PostgreSQL es un gestor de bases de datos orientadas a objetos (SGBDOO o
ORDBMS en sus siglas en inglés) muy conocido y usado en entornos de software
libre porque cumple los estandares SQL92 y SQL99, y también por el conjunto
de funcionalidades avanzadas que soporta, lo que lo sitta al mismo o a un mejor
nivel que muchos SGBD comerciales.

El origen de PostgreSQL se sita en el gestor de bases de datos POSTGRES desarro-
llado en la Universidad de Berkeley y que se abandoné en favor de PostgreSQL a
partir de 1994. Ya entonces, contaba con prestaciones que lo hacian Gnico en el
mercado y que otros gestores de bases de datos comerciales han ido afiadiendo
durante este tiempo.

PostgreSQL se distribuye bajo licencia BSD, lo que permite su uso, redistribucion,
modificacion con la Gnica restriccion de mantener el copyright del software a sus
autores, en concreto el PostgreSQL Global Development Group y la Universidad

de California.

PostgreSQL puede funcionar en multiples plataformas (en general, en todas las
modernas basadas en Unix) y, a partir de la préxima version 8.0 (actualmente
en su segunda beta), también en Windows de forma nativa. Para las versiones
anteriores existen versiones binarias para este sistema operativo, pero no tie-

nen respaldo oficial.

Para el seguimiento de los ejemplos y la realizacion de las actividades, es im-
prescindible disponer de los datos de acceso del usuario administrador del ges-
tor de bases de datos. Aunque en algunos de ellos los privilegios necesarios
serdn menores, para los capitulos que tratan la administraciéon del SGBDOO

serd imprescindible disponer de las credenciales de administrador.

Las sentencias o comandos escritos por el usuario estardn en fuente monoes-
paciada, y las palabras que tienen un significado especial en PostgreSQL esta-
ran en negrita. Es importante hacer notar que estas Gltimas no siempre son
palabras reservadas, sino comandos o sentencias de psql (el cliente interactivo
de PostgreSQL).

La version de PostgreSQL que se ha utilizado durante la redacciéon de este ma-
terial, y en los ejemplos, es la 7.4, la Giltima version estable en ese momento,
aunque no habra ningan problema en ejecutarlos en versiones anteriores,
hasta la 7.0.
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Objetivos

El objetivo principal de esta unidad es conocer el gestor de bases de datos relacio-
nales con soporte para objetos PostgreSQL, y comentar tanto sus caracteristicas
comunes a otros gestores de bases de datos, como las que lo distinguen de sus
competidores de codigo abierto.

Ademas, se ofrece la oportunidad de aplicar los conocimientos aprendidos en
el modulo referido a SQL sobre un sistema gestor de base de datos real y exa-
minar las diferencias entre el estindar y la implementacién que hace de él el
SGBD.

Por tiltimo, se presentan las tareas de administracion del SGBD mas habituales
que un usuario debe llevar a cabo como administrador de Post-greSQL.
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1. Caracteristicas de PostgreSQL

En este apartado comentaremos las caracteristicas mds relevantes de este SGBD
con soporte para objetos, tanto sus prestaciones mds interesantes o destacadas,

como las limitaciones en su disefio o en implementacién de los estandares SQL.

También es interesante conocer un poco su historia, ya que tanto por las personas
que han participado en su desarrollo como por su relaciéon con otros gestores de

bases de datos, nos ayudard a tener una mejor vision de la evolucion del mismo.

1.1. Breve historia

La historia de PostgreSQL se inicia en 1986 con un proyecto del profesor
Michael Stonebraker y un equipo de desarrolladores de la Universidad Berkeley
(California), cuyo nombre original era POSTGRES. En su disefio se incluyeron al-
gunos conceptos avanzados en bases de datos y soporte parcial a la orientacion

a objetos.

POSTGRES fue comercializado por Illustra, una empresa que posteriormente
formo parte de Informix (que comercializaba el conocido SGBD del mismo
nombre, recientemente absorbida por IBM y su DB/2). Llegd un momento en
que mantener el proyecto absorbia demasiado tiempo a los investigadores y
académicos, por lo que en 1993 se liber¢ la version 4.5 y oficialmente se dio

por terminado el proyecto.

En 1994, Andrew Yu y Jolly Chen incluyeron SQL en Postgres para posterior-
mente liberar su c6digo en la web con el nombre de Postgres95. El proyecto
incluia multiples cambios al c6digo original que mejoraban su rendimiento y
legibilidad.

En 1996 el nombre cambi6 a PostgreSQL retomando la secuencia original de
versiones, por lo que se liber6 la version 6.0. En el afio 2004 la Gltima version
estable oficial es la 7.4.6, mientras que la version 8.0 estd ya en fase final de

estabilizacion.

1.2. Prestaciones

PostgreSQL destaca por su amplisima lista de prestaciones que lo hacen capaz
Los desarrolladores de proyectos

de competir con cualquier SGBD comercial: e 06 o enff @ L A
muy en cuenta PostgreSQL cuando
los requerimientos de un proyecto
exigen prestaciones de alto nivel.

e [Esta desarrollado en C, con herramientas como Yacc y Lex.
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La API de acceso al SGBD se encuentra disponible en C, C++, Java, Per],
PHP, Python y TCL, entre otros.

Cuenta con un rico conjunto de tipos de datos, permitiendo ademas su ex-

tension mediante tipos y operadores definidos y programados por el usuario.

Su administracién se basa en usuarios y privilegios.

Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sockets Unix y sockets NT,
ademas de soportar completamente ODBC.

Los mensajes de error pueden estar en espafiol y hacer ordenaciones correc-

tas con palabras acentuadas o con la letra ‘fi’.

Es altamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere.

Puede extenderse con librerias externas para soportar encriptacion, bas-

quedas por similitud fonética (soundex), etc.

Control de concurrencia multi-version, lo que mejora sensiblemente las

operaciones de bloqueo y transacciones en sistemas multi-usuario.

Soporte para vistas, claves foraneas, integridad referencial, disparadores,
procedimientos almacenados, subconsultas y casi todos los tipos y opera-
dores soportados en SQL92 y SQL99.

Implementacion de algunas extensiones de orientacion a objetos. En Post-
greSQL es posible definir un nuevo tipo de tabla a partir de otra previamen-
te definida.

1.3. Limitaciones

Las limitaciones de este tipo de gestores de bases de datos suelen identificarse muy

facilmente analizando las prestaciones que tienen previstas para las proximas ver-

siones. Encontramos lo siguiente:

Puntos de recuperacion dentro de transacciones. Actualmente, las transac-
ciones abortan completamente si se encuentra un fallo durante su ejecu-
cion. La definicion de puntos de recuperacién permitird recuperar mejor

transacciones complejas.

No soporta tablespaces para definir dénde almacenar la base de datos, el es-

quema, los indices, etc.

El soporte a orientacion a objetos es una simple extensiéon que ofrece pres-

taciones como la herencia, no un soporte completo.
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2. Introduccion a la orientacion a objetos

Dado que PostgreSQL incluye extensiones de orientacién a objetos (aunque
no es, como ya hemos comentado, un SGBDOO completo), es interesante re-
pasar algunos de los conceptos relacionados con este paradigma de programa-

cion y estructuracion de datos.

2.1. El modelo orientado a objetos

En 1967, el lenguaje de programacion Simula aplicaba algunas ideas para mo-
delar aspectos de la realidad de forma mucho ma4s directa que los métodos tra-
dicionales. Desde entonces, la orientaciéon a objetos (OO) ha adquirido cada

vez mayor popularidad al demostrar sus ventajas, entre las cuales:
e Permite un modelado mas “natural” de la realidad.
e Facilita la reutilizacién de componentes de software.

e Ofrece mecanismos de abstraccién para mantener controlable la construc-

cion de sistemas complejos.

En el mercado aparecen constantemente herramientas y lenguajes de progra-
macion autodenominados orientados a objetos y los ya existentes evolucio-
nan rapidamente incluyendo nuevas caracteristicas de OO. De la misma
manera, se han desarrollado multiples métodos y metodologias bajo este en-
foque, cada una con aportaciones propias que llegan, en ocasiones, a resultar
contradictorias entre si. Se ha logrado la creacién de un lenguaje unificado
para el modelado, llamado precisamente UML (unified modeling language). La
intencién de UML es ser independiente de cualquier metodologia y es preci-
samente esta independencia la que lo hace importante para la comunicacién
entre desarrolladores, ya que las metodologias son muchas y estdn en constan-

te evolucion.

Lamentablemente, a pesar de los muchos esfuerzos y de importantes avances,
las ciencias de la computacién no han creado ain una definicion de modelo
de objetos como tal. En un panorama como éste, es indispensable, al menos,
la existencia de un modelo informal de objetos que oriente la evolucion de la tec-
nologia y que tenga la aprobacion de los expertos en la materia. Un modelo
asi permitiria su estudio consistente por parte de los profesionales de las tec-
nologias de la informacion, facilitaria la creacién de mejores lenguajes y he-
rramientas y, lo que es mas importante, definiria los estadndares para una

metodologia de desarrollo consistente y aplicable.
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Sin embargo, este modelo no existe, lo que provoca inconsistencias incluso en
el tratamiento de los principios y conceptos basicos de la OO. Por eso, es fre-
cuente encontrar errores graves en el desarrollo de sistemas OO vy, lo que es
aun peor, se implementan soluciones de dudosa validez en herramientas de

desarrollo que se dicen orientadas a objetos.

Aun sin haber alcanzado la madurez, la orientacién a objetos es el paradigma
que mejor permite solucionar los muchos y variados problemas que existen en
el desarrollo de software. En los proximos apartados analizaremos los concep-
tos bésicos de este modelo para identificar algunos de los problemas que atin
debe resolver, lo que facilitara la comprensiéon y evaluacion de métodos y he-

rramientas OO.

2.2. Objetos: clase frente a instancia

Los objetos son abstracciones que realizamos del mundo que nos rodea y que

identificamos por sus propiedades. Para la OO todo es un objeto.

Cada objeto tiene una existencia un tanto independiente de los demaés obje-
tos; es decir, tiene identidad propia. Aunque dos objetos tengan exactamente
los mismos valores, no por eso seran el mismo objeto, seguiran siendo entida-
des diferentes. En los modelos OO, la identidad se representa con el identifi-
cador de objeto, IDO (OID en inglés, de object identifier). Te6ricamente, el IDO

de un objeto es Gnico e irrepetible en el tiempo y el espacio.

Los IDO son el mecanismo que permite hacer referencia a un objeto desde

otro. De esta manera las referencias tejen las relaciones entre objetos.

Todos los objetos que comparten las mismas propiedades se dice que pertene-
cen a la misma clase. En los modelos OO, las clases le roban el papel central a
los objetos, ya que es a través de ellas como se definen las propiedades de éstos

y ademas se utilizan como plantillas para crear objetos.

Elementos fundamentales en OO

objeto clase

Al crear un objeto utilizando la definicién dada por una clase, obtenemos un va-
lor para €I, es lo que se llama una instancia del objeto. Durante la ejecucion de
los programas se trabaja con instancias. Como concepto, la instancia es equiva-

lente a una tupla (fila) concreta en una tabla de una base de datos.

Funcion del IDO

El'IDO permite que dos objetos
idénticos puedan diferenciarse,
no es importante que el usua-
rio conozca los IDO, lo impor-
tante es que los diferencie

el sistema.
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2.3. Propiedades: atributo frente a operacion

Las propiedades de los objetos pueden ser de dos tipos, dindmicas y estaticas.
Un atributo representa una propiedad estitica de un objeto (color, coste,
edad, etc.). Una operacidn representa una propiedad dindmica; es decir, una

transformacion sobre un atributo o una accién que puede realizar.

El conjunto de valores de los atributos en un momento dado se conoce como
estado del objeto. Los operadores actian sobre el objeto cambiando su estado.
La secuencia de estados por la que pasa un objeto al ejecutar operaciones de-

finen su comportamiento.

La posibilidad de definir comportamientos complejos es lo que hace diferente
la OO.

Propiedades de los objetos

objeto (instancia) clase
atributos (estado) atributos
operaciones (comportamiento) operaciones

2.4. Encapsulamiento: implementacion frente a interfaz

La estructura interna de los objetos debe estar oculta al usuario de un objeto,
no necesita conocerla para interactuar con él. Los objetos se conciben como
una capsula cuyo interior estd oculto y no puede ser alterado directamente

desde el exterior.

A la estructura interna de un objeto se la denomina implementacion y a la
parte visible, la que se presenta al exterior, interfaz. La interfaz se define por

sus atributos y operaciones.

La implementacién de una operacion se conoce como método. La implemen- X
Los tipos de datos

tacion de un atributo se realiza generalmente con variables de instancia. abstractos

Los tipos de datos abstractos
(TDA) obedecen al mismo
principio de independencia
de la implementacién. La dife-
rencia respecto a los objetos es
que éstos incluyen los datos
Clase y las operaciones en la misma
capsula.

Encapsulamiento

implementaciéon interfaz

variables atributos

métodos operaciones




© FUOC ¢ P06/M2109/02152 12

Bases de datos en PostgreSQL

El encapsulamiento comporta las siguientes ventajas:

¢ La modificacion interna (de la implementacién) de un objeto para corre-

girlo o mejorarlo no afecta a sus usuarios.

e La dificultad inherente a la modificacién de la implementacién de un ob-
jeto sea independiente del tamarfio total del sistema. Esto permite que los

sistemas evolucionen con mayor facilidad.

e Lasimplificacion en el uso del objeto al ocultar los detalles de su funciona-
miento y presentarlo en términos de sus propiedades. Al elevar el nivel de
abstraccion se disminuye el nivel de complejidad de un sistema. Es posible

modelar sistemas de mayor tamafio con menor esfuerzo.

¢ Constituye un mecanismo de integridad. La dispersion de un fallo a través
de todo el sistema es menor, puesto que al presentar una division entre in-
terfaz e implementacion, los fallos internos de un objeto encuentran una

barrera en el encapsulamiento antes de propagarse al resto del sistema.

e DPermite la sustitucion de objetos con la misma interfaz y diferente imple-
mentacién. Esto permite modelar sistemas de mayor tamafio con menor

esfuerzo.

Estas caracteristicas del encapsulamiento han contribuido en gran me-
dida a la buena reputacion de la OO.

Paraddjicamente, el encapsulamiento, a pesar de ser uno de los conceptos ba-
sicos en la OO, no siempre se interpreta y se aplica correctamente. Especial-

mente en lo referente a encapsulamiento de atributos.

Diferenciemos operacién y método a través de un ejemplo.

Consideremos tres objetos: poligono, circulo y punto.

A los tres se les solicita la operaciéon de imprimir. En esta situacion, tenemos que:

e La operacion solicitada es la misma, porque el significado del resultado es el mismo.
¢ Cada objeto ejecuta la operacion de forma diferente; es decir, con un método diferente.

¢ Cada objeto, internamente, puede tener mas de un método y selecciona el mas apro-
piado segan las circunstancias.

Las operaciones no son exclusivas de los tipos de objeto, los métodos

Al

si. Una operacion especifica “qué” hacer y un método “cémo” hacer-
lo. Esta diferencia permite tener maltiples métodos para una misma

operacion.
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Veamos ahora la diferencia entre atributos y variables de instancia, que puede

parecer mas sutil.

Un atributo es la vista externa de una propiedad estatica de un objeto. La re-
presentacion interna puede variar, los atributos pueden implementarse tam-
bién con métodos. Tomemos como ejemplo el objeto punto con los atributos

que se muestran a continuacion:

Punto

+ x: float
+y: float
+ radio: float
+ angulo: float

Los atributos de un punto pueden definirse en coordenadas angulares o rec-
tangulares; en este caso, es posible conocer ambas representaciones. En la
implementacion de estos atributos, dos pueden ser variables de instancia y
los otros dos se implementan como métodos, que se calculan a través de los

primeros.

Desde el exterior no debe ser posible conocer la representacion elegida inter-
namente. Puede cambiarse la implementacién de los atributos sin alterar la in-
terfaz. En algunos casos puede incluso permitirse al sistema la eleccién de la
representacion interna de un atributo del mismo modo que una operacion elige

entre varios métodos disponibles.

2.4.1. Atributo frente a variable de instancia

Un atributo especifica una cualidad de un objeto; una variable de instancia es-

pecifica como se almacenan los valores para esa cualidad.
Consideremos tres objetos, nombre, foto, video, de los que necesitamos conocer el tama-
flo y prever, asi, el espacio necesario para almacenarlos en disco.
En esta situacién tenemos que:
¢ El atributo es el mismo, porque su lectura tiene el mismo significado.

¢ Cada objeto implementa el atributo de manera diferente. Sin importar la implementa-
cioén, externamente todos los atributos entregan el mismo tipo de valor. Por ejemplo:

- El nombre puede utilizar un byte como variable de instancia, porque el tamafio de un
nombre no puede ser mayor que 255 caracteres, o se puede implementar un método
que calcule el tamafio en tiempo de ejecucion.

- La foto utilizara dos o cuatro bytes.
— El video puede almacenar el valor de tamafio en multiplos de K.

¢ Cada objeto puede tener implementaciones alternativas que se adapten a las circuns-
tancias.

Los atributos

Un atributo puede ser almace-
nado en una variable o calcula-
do por un método.
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Implementacioén del encapsulamiento

Clase
implementacion interfaz
variables operaciones de lectura/escritura
métodos operaciones

Lamentablemente, los lenguajes de programacién comtunmente utilizados no
implementan mecanismos adecuados para el encapsulamiento de los atribu-
tos, llegando, incluso, a permitir el acceso pablico a variables de instancia. A

continuacién, analizaremos las graves consecuencias de este hecho.

Acceder a un atributo es, en realidad, una operacién que puede ser de lectura o de
escritura. Por este motivo, frecuentemente se define el encapsulamiento como la
ocultacion de todas las variables permitiendo el acceso del exterior s6lo para ope-
raciones. Cuando el lenguaje de programacion no ofrece independencia de la im-
plementacion en los atributos, se deben definir una variable de instancia y dos
meétodos por cada atributo: LeerAtributo y EscribirAtributo.

Las bases de datos relacionales tienen perfectamente diferenciada la interfaz
de la implementacion en sus tipos de datos: la forma de almacenarlos es com-
pletamente independiente de la forma de consultarlos o guardarlos. No se

conciben las operaciones como internas a los objetos.

El encapsulamiento ha sido considerado como un principio central de la
orientacion a objetos y atentar contra él significa para muchos romper con sus
reglas fundamentales. Sin embargo, las bases de datos orientadas a objetos tie-
nen entre sus funciones la realizacién de consultas, que necesita acceder a los
atributos de los objetos. Dado que los objetos se implementan con variables,

al accederlos se rompe el encapsulamiento.

La mayoria de los lenguajes orientados a objetos permiten romper el encapsu-
lamiento de forma parcial, declarando variables como publicas. El encapsula-
miento, en estos casos, se proporciona como un mecanismo opcional, ya que
el usuario puede declarar todas las variables puablicas y, por lo tanto, accesibles

directamente.

Otros lenguajes implementan operaciones de lectura/escritura que permiten

acceder a las variables sin romper el encapsulamiento.

2.5. Herencia: jerarquia de clases

La herencia se define como el mecanismo mediante el cual se utiliza la defini-
cién de una clase llamada “padre”, para definir una nueva clase llamada “hija”

que puede heredar sus atributos y operaciones.
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A las clases “hijo” también se les conoce como subclases, y a las clases “padre”
como superclases. La relacion de herencia entre clases genera lo que se llama

jerarquia de clases.

Hablamos de herencia de tipo cuando la subclase hereda la interfaz de una su-
perclase; es decir, los atributos y las operaciones. Hablamos de herencia estruc-
tural cuando la subclase hereda la implementacién de la superclase; es decir,

las variables de instancia y los métodos.

La herencia de tipo define relaciones es-un entre clases, donde la clase “hijo”
tiene todas las propiedades del “padre”, pero el “padre” no tiene todas las pro-

piedades del “hijo”.

Consideremos una referencia mascota que es de tipo animal, en algan lengua-

je de programacion.
mimascota: Animal;

Puede hacer referencia a objetos de tipo animal, o tipos derivados de éste,

como perro, gato o canario, por ejemplo.
mimascota = new Canario;
Se construye un nuevo canario y se hace referencia a é1 como mascota.

La propiedad de sustituir objetos que descienden del mismo padre se conoce
como polimorfismo, y es un mecanismo muy importante de reutilizaciéon en
la OO.

La referencia al tipo animal es una referencia polimorfa, ya que puede referirse
a tipos derivados de animal. A través de una referencia polimorfa se pueden

solicitar operaciones sin conocer el tipo exacto.
mimascota.comer () ;

La operacion comer tiene el mismo significado para todos los animales. Como
ya hemos comentado, cada uno utilizard un método distinto para ejecutar la

operacion.

Para conocer el tipo exacto del objeto en cuestion, se utiliza el operador de in-
formacidn de tipo. De este modo puede accederse a las propiedades especifi-

cas de un tipo de objeto que no estdn en los demas tipos.

En este ejemplo llamamos al operador informacién de tipo, instancia-de.

if (mimascota instancia-de Canario)
mimascota.cantar() ;

Si la mascota es una instancia del tipo Canario entonces se le solicitard cantar, que es una
propiedad que no tienen todas las mascotas.

La herencia de tipo

En la herencia de tipo lo que
hereda la subclase son los atri-
butos de la superclase, pero no
necesariamente su implemen-
tacién, puesto que puede vol-
ver a implementarlos.

Ejemplo

Un gato es-un animal. Todas
las propiedades de la clase
“animal” las tiene la clase “ga-
to”. Pero un animal no-es ne-
cesariamente un gato. Todas
las propiedades de gato no

las tienen todos los animales.
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Una clase puede heredar las propiedades de dos superclases mediante lo que

se conoce como herencia multiple.

En una herencia multiple, puede ocurrir que en ambas superclases existan pro-
piedades con los mismos nombres, situacion que se denomina colisién de
nombres. A continuacion, se relacionan los posibles casos de colision de nom-

bres en la herencia de tipo:

e Los nombres son iguales porque se refieren a la misma propiedad (ya he-
mos visto ejemplos de ello: la operacion imprimir y el atributo tamario). En
este caso no hay conflicto porque el significado esta claro: es la misma pro-

piedad, s6lo hay que definir una implementacion adecuada.

e Los nombres son iguales pero tienen significados diferentes. Esta situacion
es posible porque el modelado es una tarea subjetiva y se soluciona cam-

biando los nombres de las propiedades heredadas que tengan conflicto.

La herencia multiple no comporta problemas para la herencia de tipo, puesto
que no pretende la reutilizacion de c6digo, sino el control conceptual de la

complejidad de los sistemas mediante esquemas de clasificacion.

Por lo que respecta a la herencia estructural, que, recordemos, consiste en que
la subclase hereda las variables de instancia y los métodos de la superclase —es

decir, la implementacién-, la cosa cambia.

Para entender mejor la herencia estructural, diremos informalmente que representa una
relacion funciona-como. Por ejemplo, se puede utilizar para definir un avién tomando
como superclase ave, de esta manera la capacidad de volar del ave queda implementada
en el avidén. Un avién no es-un ave, pero podemos decir que funciona-como ave.
Al aplicar la herencia de esta manera se dificulta la utilizacion del polimorfis-
mo: aunque un objeto funcione internamente como otro, no se garantiza que

externamente pueda tomar su lugar porque funciona-como.

El objetivo de la herencia estructural es la reutilizacion de c6digo, aunque en
algunos casos, como el ejemplo anterior, pueda hacer conceptualmente mas

complejos los sistemas.

Siempre que es posible aplicar la herencia de tipo, puede aplicarse la herencia
estructural, por lo que la mayoria de los lenguajes de programacién no hacen

distincién entre los dos tipos de herencia.

Los lenguajes de programacién comtinmente no hacen distincion entre
la herencia estructural y la herencia de tipo.

La herencia estructural multiple permite heredar variables y métodos de va-
rias superclases, pero surgen problemas que no son faciles de resolver, espe-

cialmente con las variables de instancia.

Ejemplo

Si un canario es-un animal,
entonces un canario funciona-
como animal, mas otras propie-
dades especificas de canario.
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Para resolver el conflicto de una variable de instancia duplicada, se puede op-

tar por las siguientes soluciones:

e Cambiar los nombres, lo que puede provocar conflictos en los métodos que

las utilizan.

e Eliminar una de las variables. Pero puede pasar que realicen alguna funcion

independiente, en cuyo caso, seria un error eliminar una.
e No permitir herencia mualtiple cuando hay variables duplicadas.

Como se puede observar, no es facil solucionar conflictos entre variables de
instancia, por ello muchos lenguajes optan por diversos mecanismos inclu-

yendo la prohibicién de la herencia multiple.

2.5.1. Tipo y clase

Tenemos que advertir que la mayoria de lenguajes de programacién no dife-
rencian los conceptos de tipo y clase y que la diferencia que establecen algu-
nos autores no es demasiado clara. De todas maneras, la tendencia seria definir

dichos conceptos como sigue:
e Un tipo es un conjunto de objetos que comparten la misma interfaz.

e Una clase es un conjunto de objetos que comparten la misma implemen-

tacion.

Una solucién que se aplica es incluir en el lenguaje el concepto de interfaz
que define solamente las operaciones de una clase, pero no ofrece alternativas
para los atributos. Sin embargo, con la diferenciacion entre clases e interfaces
no se logra la diferenciacién entre los dos tipos de herencia, pues las clases se

utilizan para representar relaciones es-un.

2.6. Agregacion: jerarquia de objetos

Los objetos son, por naturaleza, complejos; es decir, estdin compuestos de ob-
jetos mas pequefios. Un sistema de informacién debe reflejar esta propiedad
de los objetos de forma natural. En una base de datos relacional, un objeto
complejo debe ser descompuesto en sus partes mds simples para ser almacena-

do. Al extraerlo, es necesario ensamblar cada una de sus partes.

Por este motivo el modelo relacional comporta problemas cuando se utiliza en aplicacio-
nes como el CAD, donde los objetos que se procesan son muy complejos.

Las bases de datos de objetos deben proporcionar la facilidad de obtener un

objeto complejo en una sola consulta de forma transparente. En este caso, los

Ejemplo

Un automdvil esta compuesto
de carroceria, motor, ruedas,
etc.
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apuntadores son un mecanismo excelente para representar composicién, ya
que permiten acceder rapidamente a las partes componentes de un objeto, sin

importar su lugar de almacenamiento.

Las bases de datos requieren independencia de la aplicacién, lo que provoca
un conflicto conceptual cuando se trabaja con objetos compuestos: las bases
de datos deben almacenar informacion independiente de la aplicacién para
que nuevas aplicaciones puedan hacer diferentes interpretaciones de la infor-
macidn original; pero con los objetos compuestos esto no es tan sencillo, pues-
to que suelen tener una sola interpretacion, o mejor dicho, una sola manera

de ser consultado en una base de datos.

2.7. Persistencia

La persistencia se define como la capacidad de un objeto para sobrevivir al
tiempo de ejecucion de un programa. Para implementarla, se utiliza el alma-

cenamiento secundario.

Se han propuesto varios mecanismos para implementar la persistencia en los

lenguajes de programacion, entre los que podemos destacar los siguientes:

e Archivos planos. Se crean archivos para almacenar los objetos en el forma-
to deseado por el programador. Los objetos se cargan al abrir el programa
y se guardan al finalizar. Esta es la opcién més accesible para todos los len-

guajes de programacion.

e Bases de datos relacionales. Los objetos son mapeados a tablas, un médulo
del programa se encarga de hacer las transformaciones objeto-relacionales.
Este enfoque consume mucho tiempo al realizar el mapeo. Existen algunas

herramientas que realizan mapeos semiautomaticos.

¢ Bases de objetos. Los objetos son almacenados de forma natural en una
base de objetos, y la consulta y recuperacion es administrada por el gestor,
de esta forma las aplicaciones no necesitan saber nada sobre los detalles de

implementacion.

e Persistencia transparente. Los objetos son almacenados y recuperados por
el sistema cuando éste lo cree conveniente, sin que el usuario deba hacer
ninguna solicitud explicita de consulta, actualizacién o recuperacién de in-
formacién a una base de objetos. No se requiere, por lo tanto, otro lenguaje

para interactuar con las bases de datos.

2.8. PostgreSQL y la orientacion a objetos

El argumento a favor de las bases de datos objeto-relacionales sostiene que per-

mite realizar una migracion gradual de sistemas relacionales a los orientados
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a objetos y, en algunas circunstancias, coexistir ambos tipos de aplicaciones

durante algin tiempo.

El problema de este enfoque es que no es facil lograr la coexistencia de dos mo-
delos de datos diferentes como son la orientacién a objetos y el modelo rela-
cional. Es necesario equilibrar de alguna manera los conceptos de uno y otro

modelo sin que entren en conflicto.

Uno de los conceptos fundamentales en la orientacion a objetos es el concepto
de clase. Existen dos enfoques para asociar el concepto de clase con el modelo

relacional:

1.¢" enfoque: las clases definen tipos de tablas
2.° enfoque: las clases definen tipos de columnas

Dado que en el modelo relacional las columnas estan definidas por tipos de
datos, lo més natural es hacer corresponder las columnas con las clases.

1.€" enfoque 2.° enfoque
Los objetos son valores tuplas
Las clases son dominios tablas

PostgreSQL implementa los objetos como tuplas y las clases como tablas. Aun-
que también es posible definir nuevos tipos de datos mediante los mecanis-

mos de extension.

Dado que las tablas son clases, pueden definirse como herencia de otras. Las
tablas derivadas son polimorfas y heredan todos los atributos (columnas) de
la tabla padre (incluida su clave primaria). Si no se manejan con precaucion,
las tablas polimorfas pueden conducir a errores de integridad al duplicar claves
primarias. PostgreSQL soporta algunas extensiones del lenguaje SQL para crear

y gestionar este tipo de tablas.

Los mecanismos
de extension

No es habitual que el usuario
utilice los mecanismos de ex-
tensiéon pues se consideran
mecanismos avanzados.

Veremos estos conceptos mas
en detalle en el subapartado 4.2 de
esta unidad didéctica.
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3. Acceso a un servidor PostgreSQL

3.1. La conexion con el servidor

Antes de intentar conectarse con el servidor, debemos asegurarnos de que esta
funcionando y que admite conexiones, locales (el SGBD se esta ejecutando en

la misma maquina que intenta la conexién) o remotas.

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del servidor, debemos dis-
poner de las credenciales necesarias para la conexion. Para simplificar, supon-
dremos que disponemos de las credenciales* del administrador de la base de
datos (normalmente, usuario PostgreSQL y su contrasefia).

3.2. El cliente psql

Para conectarse con un servidor, se requiere, obviamente, un programa clien-
te. Con la distribucion de PostgreSQL se incluye un cliente, psql, facil de uti-

lizar, que permite la introduccién interactiva de comandos en modo texto.

El siguiente paso es conocer el nombre de una base de datos residente en el
servidor. El siguiente comando permite conocer las bases de datos residentes

en el servidor:

~$ psqgl -1

List of databases

Name | Owner | Encoding
___________ oo m e el
demo | postgres | SQL ASCII
template0 | postgres | SQL ASCII
templatel | postgres | SQL ASCII
(3 rows)

=

Para realizar una conexion, se requieren los siguientes datos:

e Servidor. Si no se especifica, se utiliza localhost.

¢ Usuario. Si no se especifica, se utiliza el nombre de usuario Unix que ejecu-

ta psql.
e Base de datos.

Ejemplos del uso de psql para conectarse con un servidor de bases de datos

~$ psgl -d demo
~$ psgl demo

* Distintos tipos de credenciales
permiten distintos niveles
de acceso.

En el apartado que concierne 0
ala administracion de PostgreSQL se

comenta detalladamente los aspectos
relacionados con el sistema de usuarios,
contrasefias y privilegios del SGBD.
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Las dos formas anteriores ejecutan psql con la base de datos demo.

~$ psgl -d demo -U yo
~$ psgl demo yo
~$ psgl -h servidor.org -U usuario -d basedatos

A partir del fragmento anterior, el cliente psql mostraré algo similar a lo siguiente:

Welcome to psgl, 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

\g to quit

demo=#

El simbolo ‘#’, que significa que psql esta listo para leer la entrada del usuario.
Notacion

Las sentencias SQL se envian directamente al servidor para su interpretacion,
. . . Hemos utilizado los dos co-
los comandos internos tienen la forma \comando y ofrecen opciones que no mandos de ayuda que ofrece

el lenguaje:

* \h Explica la sintaxis de
sentencias SQL.

estan incluidas en SQL y son interpretadas internamente por psql.

Para terminar la sesidon con psql, utilizamos el comando \q o podemos presio- e \? Muestra los comandos
nar Ctrl-D internos disponibles.
Para salir de ayuda, se presiona
la tecla ‘q’.

3.3. Introduccion de sentencias

Las sentencias SQL que escribamos en el cliente deberdn terminar con ‘;’ o

bien con ‘\g":

demo=# select user;
current user
postgres

(1 row)

demo=#

Cuando un comando ocupa mas de una linea, el indicador cambia de forma y

va sefialando el elemento que atin no se ha completado.

demo=# select

demo-# user\g
current user
postgres

(1 row)

demo=#
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Indicadores de PostgreSQL

Indicador Significado
=# Espera una nueva sentencia
-# La sentencia alin no se ha terminado con “;” o \g
“H# Una cadena en comillas dobles no se ha cerrado
# Una cadena en comillas simples no se ha cerrado
(# Un paréntesis no se ha cerrado

El cliente psql almacena la sentencia hasta que se le da la orden de enviarla al
SGBD. Para visualizar el contenido del buffer donde ha almacenado la senten-

cia, disponemos de la orden ‘\p’:

demo=> SELECT
demo-> 2 * 10 + 1
demo-> \p

SELECT

2 * 10 + 1
demo-> \g

?column?

El cliente también dispone de una orden que permite borrar completamente

el buffer para empezar de nuevo con la sentencia:

demo=# select ‘Hola’\r
Query buffer reset (cleared).

demo=#

3.3.1. Expresiones y variables

El cliente psql dispone de multitud de prestaciones avanzadas; entre ellas (co-
mo ya hemos comentado), el soporte para sustitucién de variables similar al
de los shells de Unix:

demo=>\set varl demostracion

Esta sentencia crea la variable ‘varl’ y le asigna el valor ‘demostracion’. Para recu-
perar el valor de la variable, simplemente deberemos incluirla precedida de ‘.’ en

cualquier sentencia o bien ver su valor mediante la orden ‘echo’:
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demo=# \echo :varl
demostracion

demo-#

De la misma forma, psql define algunas variables especiales que pueden ser

atiles para conocer detalles del servidor al que estamos conectados:

demo=# \echo :DBNAME :ENCODING :HOST :PORT :USER;
demo LATIN9 localhost 5432 postgres

demo=#

El uso de variables puede ayudar en la ejecucién de sentencias SQL:

demo=> \set var2 ‘mi tabla’

demo=> SELECT * FROM :var2;

Se debe ser muy cuidadoso con el uso de las comillas y también es im-
portante tener en cuenta que dentro de cadenas de caracteres no se sus-

tituyen variables.

3.4. Proceso por lotes y formatos de salida

Ademas de ser interactivo, psql puede procesar comandos por lotes almacena-

dos en un archivo del sistema operativo mediante la siguiente sintaxis:

S psgl demo -f demo.psqgl

Aunque el siguiente comando también funciona en el mismo sentido, no es recomenda-
ble usarlo porque de este modo, psql no muestra informacién de depuraciéon importante,
como los nameros de linea donde se localizan los errores, en caso de haberlos:

$ psqgl demo < demo.psqgl

El propio intérprete psql nos proporciona mecanismos para almacenar en fi-

chero el resultado de las sentencias:

¢ Especificando el fichero destino* directamente al finalizar una sentencia:

demo=# select user \g /tmp/a.txt

* Hemos almacenado el resultado
en el fichero ‘/tmp/a.txt'.
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¢ Mediante una pipe enviamos la salida a un comando Unix:

demo=# select user \g | cat > /tmp/b.txt

Mediante la orden ‘\o’ se puede indicar déonde debe ir la salida de las sen-

tencias SQL que se ejecuten en adelante:

demo=# \o /tmp/sentencias.txt
demo=# select user;

demo=# select 1+1+4;

demo=# \o

demo=# select 1+1+4;

?column?

Se puede solicitar la ejecucién de un solo comando y terminar inmediata-

mente mediante la siguiente forma:

S psgl -d demo -c “comando sgl”

Se puede especificar el formato de salida de los resultados de una sentencia.
Por defecto, psql los muestra en forma tabular mediante texto. Para cambiatrlo,
se debe modificar el valor de la variable interna ‘format’ mediante la orden

“\pset’. Veamos, en primer lugar, la especificacion del formato de salida:

demo=# \pset format html
Output format is html.
demo=# select user;
<table border="“1">
<tr>
<th align=“center”>current user</ths>
</tr>
<tr valign=“top”>
<td align=“left” >postgres</td>
</tr>
</table>
<p> (1 row)<br />
</p>
demo=#

Notacion

Ala orden ‘\o’ se le debe espe-
cificar un fichero o bien un co-
mando que ira recibiendo

los resultados mediante

una pipe.

Cuando se desee volver a la sa-
lida estandar STDOUT, simple-
mente se dara la orden ‘\o’ sin
ningdn parametro.

La salida del fichero

Al haber especificado que se
quiere la salida en html, la po-
driamos redirigir a un fichero
(ya hemos visto cémo hacerlo)
y generar un archivo html que
permitiese ver el resultado

de la consulta mediante un na-
vegador web convencional.
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Hay otros formatos de salida, como ‘aligned’, ‘unaligned’, ‘html’ y ‘latex’.

defecto, psql muestra el resultado en formato ‘aligned’.

Tenemos también multitud de variables para ajustar los separadores entre co-

lumnas, el namero de registros por pagina, el separador entre registros, titulo

de la pagina html, etc. Veamos un ejemplo:

demo=# \pset format unaligned

Output format is unaligned.

demo=# \pset fieldsep ',’

Field separator is “,”.

demo=# select user, 1+2+3 as resultado;
current user,resultado

postgres, 6

(1 row)

demo=#

Por

La salida de este fichero

Para poder realizar los ejemplos del resto del presente apartado, se debe proce-

sar el contenido del fichero demo.sql tal como se transcribe a continuacion.

Contenido del fichero demo.psql

--drop table productos;
--drop table proveedores;
--drop table precios;
--drop table ganancia;

create table productos (

parte varchar (20) ,
tipo varchar (20) ,
especificacidon varchar (20) ,
psugerido float (6),
clave serial,

primary key(clave)

) §

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido)
(‘Procesador’,’2 GHz'’,’'32 bits’,null) ;

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido)
(‘Procesador’,’2.4 GHz'’,’32 bits’,35);

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido)
(‘Procesador’,’1.7 GHz',’64 bits’,205) ;

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido)
(‘Procesador’,’3 GHz','64 bits’,560) ;

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido)
(‘RAM’ , "128MB’, 333 MHz',10) ;

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido)
(‘RAM’ , "256MB’ , '400 MHz',35);

values

values

values

values

values

values

Con esta configuracién, y diri-
giendo la salida a un fichero,
generariamos un fichero CSV
listo para ser leido en una hoja
de célculo u otro programa
de importacion de datos.
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insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido) values
(‘Disco Duro’,’80 GB’,’7200 rpm’,b60);

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido) values
(‘Disco Duro’,’120 GB'’,’7200 rpm’,78) ;

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido) values
(‘Disco Duro’,’200 GB’,’7200 rpm’,110) ;

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido) values
(‘Disco Duro’,’40 GB’,’4200 rpm’,null);

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido) values
(‘Monitor’,’1024x876’,’75 Hz',80) ;

insert into productos (parte,tipo,especificacidn,psugerido) values
(‘Monitor’,’1024x876','60 Hz',67) ;

create table proveedores (

empresa varchar (20) not null,
credito bool,
efectivo bool,

primary key empresa)

) 7

insert into proveedores (empresa,efectivo) values (‘Tecno-k’, true );
insert into proveedores (empresa,credito) values (‘Patito’, true );
insert into proveedores (empresa,credito,efectivo) values

(‘Nacio-nal’, true, true );

create table ganancia (
venta varchar (16) ,
factor decimal (4,2)

) 5

insert into ganancia values(‘'Al por mayor’,1.05) ;

insert into ganancia values(‘'Al por menor’,1.12);

create table precios (
empresa varchar (20) not null,
clave int not null,

precio float(6),

foreign key (empresa) references proveedores,

foreign key (clave) references productos

insert into precios values (‘Nacional’,001,30.82);
insert into precios values (‘'Nacional’,002,32.73);
insert into precios values (‘'Nacional’,003,202.25);
insert into precios values (‘Nacional’,005,9.76) ;
insert into precios values (‘'Nacional’,006,31.52);
insert into precios values (‘'Nacional’,007,58.41);
insert into precios values (‘'Nacional’,010,64.38);
insert into precios values (‘Patito’,001,30.40);
insert into precios values (‘Patito’,002,33.63);
insert into precios values (‘Patito’,003,195.59);

insert into precios values (‘'Patito’,005,9.78);
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3.5. Usar bases de datos

La siguiente orden informa sobre las bases de datos actualmente en el SGBD.

La orden ‘\c’ permite conectarse a una base de datos:

La consulta de la tabla que contiene la base de datos demo se realiza mediante
la orden ‘\d’:




© FUOC » P06/M2109/02152 28

Bases de datos en PostgreSQL

Consulta de las columnas de cada una de las tablas:

Para crear una nueva base de datos, usaremos la sentencia create database:

Para eliminar una base de datos, usaremos la sentencia drop database:
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4. Creacion y manipulacion de tablas

4.1. Creacion de tablas

Una vez conectados a una base de datos, la sentencia SQL. create table per-

mite crear las tablas que necesitemos:

El comando drop table permite eliminar tablas:

La tabla recién creada aparece ahora en la lista de tablas de la base de datos en uso:

Podemos consultar su descripciéon mediante el comando \d tabla:

La tabla estd lista para insertar en ella algunos registros.
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El niimero con el que responde el comando insert se refiere al OID del registro 0

. Este aspecto se explicara en detalle
insertado. mas adelante. |

Las consultas se realizan con la sentencia SQL select. En este caso solicita-

mos que nos muestre todas las columnas de los registros en la tabla persona:

demo=# select * from persona;

nombre |direccion

Alejandro Magno | Babilonia
Federico Garcia Lorca | Granada 65
(2 rows)

demo=#

Las tablas creadas en PostgreSQL incluyen, por defecto, varias columnas ocul-
tas que almacenan informacion acerca del identificador de transaccion en que
pueden estar implicadas, la localizacion fisica del registro dentro de la tabla
(para localizarla muy rdpidamente) y, los mas importantes, el OID y el TABLE-
OID. Estas tltimas columnas estan definidas con un tipo de datos especial lla-
mado identificador de objeto (OID) que se implementa como un entero
positivo de 32 bits. Cuando se inserta un nuevo registro en una tabla se le asig-
na un namero consecutivo como OID, y el TABLEOID de la tabla que le co-

rresponde.

En la programacion orientada a objetos, el concepto de OID es de vital
importancia, ya que se refiere a la identidad propia del objeto, lo que lo
diferencia de los demas objetos.

Para observar las columnas ocultas, debemos hacer referencia a ellas especifi-

camente en el comando select:

demo=# select oid, tableoid, * from persona;

oid |tableoid |nombre |direccion
——————— e it it
17242 | 17240 | Alejandro Magno | Babilonia
17243 | 17240 | Federico Garcia Lorca | Granada 65
(2 rows)

demo=#

Estas columnas se implementan para servir de identificadores en la rea-
lizacién de enlaces desde otras tablas.
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Ejemplo de la utilizacion de OID para enlazar dos tablas

Retomamos la tabla persona y construimos una nueva tabla para almacenar los teléfonos.

demo=# create table telefono (
demo (# tipo char(10),

demo (# numero wvarchar (16),
demo (# propietario oid

demo (# ) ;

CREATE

La tabla teléfono incluye la columna propietario de tipo OID, que almacenara la referencia
a los registros de la tabla persona. Agreguemos dos teléfonos a ‘Alejandro Magno’, para
ello utilizamos su OID que es 17242:

demo=# insert into telefono values( ‘mévil’ , ‘12345678', 17242 );
demo=# insert into telefono values( ‘casa’ , '987654’, 17242 );

Las dos tablas estan vinculadas por el OID de persona.

demo=# select * from telefono;

tipo | numero | propietario
____________ S
mévil | 12345678 | 17242
casa | 987654 | 17242
(2 rows)

La operacion que nos permite unir las dos tablas es join, que en este caso une teléfono 'y
persona, utilizando para ello la igualdad de las columnas telefono.propietario y persona.oid:

demo=# select * from telefono join persona on (telefono.propietario = perso-na.oid);

tipo | numero | propietario |nombre | direccion

———————————— e e et e T TP

mévil | 12345678 | 17242 | Alejandro Magno | Babilonia

casa | 987654 | 17242 | Alejandro Magno | Babilonia
(2rows)

Los OID de PostgreSQL presentan algunas deficiencias:

e Todos los OID de una base de datos se generan a partir de una tnica se-
cuencia centralizada, lo que provoca que en bases de datos con mucha ac-
tividad de insercion y eliminacién de registros, el contador de 4 bytes se
desborde y pueda entregar OID ya entregados. Esto sucede, por supuesto,

con bases de datos muy grandes.

e Las tablas enlazadas mediante OID no tienen ninguna ventaja al utilizar
operadores de composicion en términos de eficiencia respecto a una clave

primaria convencional.

¢ Los OID no mejoran el rendimiento. Son, en realidad, una columna con

un nimero entero como valor.
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Los desarrolladores de PostgreSQL proponen la siguiente alternativa para usar

OID de forma absolutamente segura:

e Crear una restriccion de tabla para que el OID sea tGnico, al menos en cada
tabla. El SGBD ir4 incrementando secuencialmente el OID hasta encontrar

uno sin usar.

e Usar la combinacién OID - TABLEOID si se necesita un identificador tinico

para un registro valido en toda la base de datos.

Por los motivos anteriores, no es recomendable el uso de OID hasta que nue-
vas versiones de PostgreSQL los corrijan. En caso de usarlos, conviene seguir

las recomendaciones anteriores.

Es posible crear tablas que no incluyan la columna OID mediante la siguiente

notacion:

create table persona (
nombre varchar (30),
direccion wvarchar (30)

)without oids;

4.2. Herencia

PostgreSQL ofrece como caracteristica particular la herencia entre tablas, que
permite definir una tabla que herede de otra previamente definida, segin la

definicion de herencia que hemos visto en capitulos anteriores.

Retomemos la tabla persona definida como sigue:

create table persona (
nombre varchar (30),
direccion varchar (30)

) 5

A partir de esta definicién, creamos la tabla estudiante como derivada de

persona:

create table estudiante (
demo (# carrera wvarchar (50),
demo (# grupo char,

demo (# grado int

demo (# ) inherits ( persona );

CREATE
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En la tabla estudiante se definen las columnas carrera, grupo y grado, pero al so-
licitar informacién de la estructura de la tabla observamos que también inclu-

ye las columnas definidas en persona:

En este caso, a la tabla persona la llamamos padre y a la tabla estudiante, hija.

Cada registro de la tabla estudiante contiene 5 valores porque tiene 5 columnas:

La consulta del contenido de la tabla estudiante mostrara, por supuesto, un
solo registro. Es decir, no se heredan los datos, inicamente los campos (atri-
butos) del objeto:
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Ademas, la consulta de la tabla persona mostrara un nuevo registro:

demo=# select * from persona;

nombre | direccion

Federico Garca Lorca | Granada 65
Alejandro Magno | Babilonia
Juan | Treboles 21

(3 rows)

El Gltimo registro mostrado es el que fue insertado en tabla estudiante, sin em-
bargo la herencia define una relacién conceptual en la que un estudiante es-una
persona. Por lo tanto, al consultar cudntas personas estan registradas en la base
de datos, se incluye en el resultado a todos los estudiantes. Para consultar s6lo

a las personas que no son estudiantes, podemos utilizar el modificador ONLY:

demo=# select * from only persona;

nombre | direccion

Alejandro Magno | Babilonia
Federico Garcia Lorca | Granada 65
(2 rows)

demo=#

No es posible borrar una tabla padre si no se borran primero las tablas
hijo.

demo=# drop table persona;
NOTICE: table estudiante depende de table persona
ERROR: no se puede eliminar table persona porque otros objetos dependen de &1

HINT: Use DROP ... CASCADE para eliminar ademds los objetos dependientes.

Como es l6gico, al borrar la fila del nuevo estudiante que hemos insertado, se
borra de las dos tablas. Tanto si lo borramos desde la tabla persona, como si lo

borramos desde la tabla estudiante.

4.3. Herencia y OID

Los OID permiten que se diferencien los registros de todas las tablas, aunque
sean heredadas: nuestro estudiante tendra el mismo OID en las dos tablas, ya

que se trata de Gnica instancia de la clase estudiante:



© FUOC » P06/M2109/02152 35 Bases de datos en PostgreSQL

Dado que no se recomienda el uso de OID en bases muy grandes, y debe in-
cluirse explicitamente en las consultas para examinar su valor, es conveniente
utilizar una secuencia compartida para padres y todos sus descendientes si se
requiere un identificador.

En PostgreSQL, una alternativa para no utilizar los OID es crear una columna
de tipo serial en la tabla padre, asi serd heredada en la hija. El tipo serial define
una secuencia de valores que se ird incrementando de forma automadtica, y por
lo tanto constituye una buena forma de crear claves primarias, al igual que el
tipo AUTO_INCREMENT en MySQL.

La columna id se define como un entero y se incrementara utilizando la fun-
cion nextval() tal como nos indica la informacién de la columna:
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Al definir un tipo serial, hemos creado implicitamente una secuencia indepen-
diente de la tabla. Podemos consultar las secuencias de nuestra base de datos

mediante el comando ‘\ds’:

Creamos nuevamente la tabla estudiante heredando de persona:

El estudiante heredara la columna id y se incrementara utilizando la misma se-

cuencia:

Insertaremos en la tabla algunos registros de ejemplo, omitiendo el valor para
la columna id:
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La tabla estudiante contendrd un solo registro, pero su identificador es el

numero 3.

demo=# select * from estudiante;

id |nombre |direccion |carrera |grupo |grado
R et e Hmmmmmmm—m oo et Hmmmm -
3 | Elizabeth | Pino 35 | Psicologia | B | 5
(1 row)

Todos los registros de persona siguen una misma secuencia sin importar si son

padres o hijos:

demo=# select * from persona;

id |nombre |direccion

1 | Federico Garca Lorca | Granada 65
2 | Alejandro Magno | Babilonia
3 | Elizabeth | Pino 35

La herencia es util para definir tablas que conceptualmente mantienen ele-
mentos en comuan, pero también requieren datos que los hacen diferentes.
Uno de los elementos que conviene definir como comunes son los identifica-

dores de registro.

4.4. Restricciones

Como ya sabemos, las restricciones permiten especificar condiciones que de-
beran cumplir tablas o columnas para mantener la integridad de sus datos. Al-
gunas de las restricciones vendran impuestas por el modelo concreto que se
esté implementando, mientras que otras tendran su origen en las reglas de ne-

gocio del cliente, los valores que pueden tomar algunos campos, etc.

Los valores que puede contener una columna estan restringidos en primer
lugar por el tipo de datos. Esta no es la Ginica restriccion que se puede defi-
nir para los valores en una columna, PostgreSQL ofrece las restricciones si-

guientes:

e null y not null. En maltiples ocasiones el valor de una columna es desco-
nocido, no es aplicable o no existe. En estos casos, los valores cero, cadena

vacia o falso son inadecuados, por lo que utilizamos null para especificar

Ejemplo

Una columna definida como
integer no puede contener ca-
denas de caracteres.
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la ausencia de valor. Al definir una tabla podemos indicar qué columnas

podran contener valores nulos y cudles no.

create table Persona (
nombre wvarchar (40) not null,
trabajo varchar (40) null,
correo varchar (20),

) 5

El nombre de una persona no puede ser nulo, y es posible que la persona no tenga trabajo.
También es posible que no tenga correo, al no especificar una restriccion not null, se asu-
me que la columna puede contener valores nulos.

e unique. Esta restriccién se utiliza cuando no queremos que los valores con-

tenidos en una columna puedan duplicarse.

create table Persona (
nombre wvarchar (40) not null,
conyuge varchar (40) unique,

)

conyuge no puede contener valores duplicados, no permitiremos que dos personas tengan
simultdneamente el mismo cényuge.

e primary key. Esta restriccion especifica la columna o columnas que elegi-
mos como clave primaria. Puede haber multiples columnas unique, pero
s6lo debe haber una clave primaria. Los valores que son tnicos pueden ser-
vir para identificar una fila de la tabla de forma univoca, por lo que se les
denomina claves candidatas.

create table Persona (
nss varchar (10) primary key,
conyuge varchar (40) unique,

) 5

Al definir una columna como primary key, se define implicitamente con unique. El nss
(ntmero de la seguridad social) no s6lo es Ginico, sino que lo utilizamos para identificar
a las personas.

¢ references y foreign key. En el modelo relacional, establecemos las rela-
ciones entre entidades mediante la inclusion de claves foraneas en otras re-
laciones. PostgreSQL y SQL ofrecen mecanismos para expresar y mantener
esta integridad referencial. En el siguiente ejemplo, las Mascotas tienen

como duefio a una Persona:

create table Mascota (
nombre varchar (20),
duefio varchar (10) references Persona,

) 7
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Una referencia por defecto es a una clave primaria, por lo que duerfio se refiere
implicitamente al nss de Persona. Cuando se capturen los datos de una nueva
mascota, PostgreSQL verificard que el valor de duefio haga referencia a un nss
que exista en Persona, en caso contrario emitird un mensaje de error. En otras

palabras, no se permite asignar a una mascota un duefio que no exista.

También es posible especificar a qué columna de la tabla hace referencia:

create table Mascota (
nombre varchar (20),
duefio varchar (10) references Persona (nss),

) 5

0 su equivalente:

create table Mascota (

nombre varchar (20),

duefio varchar (10),

FOREIGN KEY dueflo references Persona (nss),

) 5

Podria darse el caso de que la clave primaria de la tabla referenciada tuviera
maés de una columna, en ese caso, la clave fordnea también tendria que estar

formada por el mismo ntimero de columnas:

create table tl1 (
a integer PRIMARY KEY,
b integer,
c integer,
FOREIGN KEY (b, c) REFERENCES other table (cl, c2)

Si no se especifica otra accidén, por omision la persona que tenga una mascota
no puede ser eliminada, porque la mascota se quedaria sin duefio. Para poder
eliminar una persona, antes se deben eliminar las mascotas que tenga. Este

comportamiento no parece ser el mas adecuado para el caso.

Para modificar este comportamiento disponemos de las reglas de integridad
referencial del lenguaje SQL, que PostgreSQL también soporta. En el siguiente
ejemplo se permite que al eliminar una persona, las mascotas simplemente se

queden sin duefio.

create table Mascota (
duefio varchar (10) references Persona on delete set null,

) 5
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En clausula on delete se pueden especificar las siguientes acciones:

— setnull. La referencia toma el valor NULL: si se elimina Persona su Mascota

se quedara sin duefio.
- set default. La referencia toma el valor por omision.

— cascade. La accion se efectia en cascada: si se elimina Persona automatica-

mente se elimina su Mascota.

— restrict. No permite el borrado del registro: no se puede eliminar una Per-

sona que tenga Mascota. Esta es la accion que se toma por omision.

Si se modifica la clave primaria de la tabla referenciada, se dispone de las mis-
mas acciones que en el caso anterior, que especificaremos con la clausula ON
UPDATE.

¢ check. Esta restriccion realiza la evaluacion previa de una expresion logica
cuando se intenta realizar una asignacién. Si el resultado es verdadero,
acepta el valor para la columna, en caso contrario, emitird un mensaje de

error y rechazara el valor.

create table Persona (

edad int check( edad > 10 and edad < 80 ),

correo varchar (20) check( correo ~ ‘.+@.+\..+' ),
ciudad varchar (30) check( ciudad <> “ )

) 5

Se han restringido los valores que se aceptaran en la columna de la manera siguiente.

e Edad debe estar entre 11 y 79 afios.
¢ Ciudad no debe una cadena vacia.
e Correo debe tener una arroba.

Cualquiera de esas restricciones puede tener nombre, de manera que se facilita
la referencia a las restricciones especificas para borrarlas, modificarlas, etc.
pues puede hacerse por nombres. Para dar nombre a una restriccion, utiliza-

mos la sintaxis siguiente:

constraint nombre de restriccidén <restriccidn>

4.4.1. Restricciones de tabla

Cuando las restricciones se indican después de las definiciones de las colum-
nas, y pueden afectar a varias de ellas simultdneamente, se dice que son res-

tricciones de tabla:

Comparaciéon
de expresiones regulares

El operador ~ realiza compara-
ciones de cadenas con expre-
siones regulares.

Las expresiones regulares son
patrones de bisqueda muy
flexibles desarrollados

en el mundo Unix.
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Esta notacidn permite que la restricciéon pueda abarcar varias columnas.

Un curso se identifica por el grupo y la materia, y dos cursos no pueden estar

en la misma aula el mismo dia y a la misma hora.

Al igual que la restriccién de columna, a las restricciones de tabla puede asig-

narseles un nombre:

La sentencia alter table permite afladir (add) o quitar (drop) restricciones
ya definidas:
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4.5. Indexacion

PostgreSQL crea indices para las llaves primarias de todas las tablas. Cuando se ne-

cesite crear indices adicionales, utilizaremos la expresion del ejemplo siguiente:

create index persona nombre indice on Persona ( nombre ) ;

4.6. Consulta de informacion de bases de datos y tablas

Como ya sabemos, el cliente psql ofrece varias alternativas para obtener infor-
macion sobre la estructura de nuestra base de datos. En la siguiente tabla se
muestran algunos comandos de mucha utilidad.

Comando Descripcion
\1 Lista las bases de datos
\d Describe las tablas de la base de datos en uso
\ds Lista las secuencias
\di Lista los indices
\dv Lista las vistas
\dp \z Lista los privilegios sobre las tablas
\da Lista las funciones de agregados
\df Lista las funciones
\g archivo Ejecuta los comandos de archivo
\H Cambia el modo de salida HTML
\! comando Ejecuta un comando del sistema operativo

Para obtener la lista de tablas de la base de datos demo hacemos lo siguiente:

demo=# \d
List of relations
Name | Type | Owner
_____________________ o5 5 0 0 0 o 0 0
ganancia | table | postgres
precios | table | postgres
productos | table | postgres
productos clave seq | sequence | postgres
proveedores | table | postgres
(5 rows)

La estructura de la tabla productos se solicita de la siguiente manera.

demo=# \d productos
Table “productos”
Column | Type | Modifiers

parte |character varying(20

)|

tipo |character varying(20) |

especificacién|character varying(20) |

psugerido | real |
clave |integer |not null default nextval (‘”productos clave seq”'::text)

Primary key: productos pkey
Triggers: RI ConstraintTrigger 17342,
RI_ConstraintTrigger 17344
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En el ejemplo anterior podemos observar que la columna clave contiene dos

modificadores:

¢ El primero especifica que no pueden asignarse valores nulos.

¢ El segundo especifica el valor por omisién que debera asignarse a la co-

lumna.

En este caso, el valor sera automaticamente calculado por la funcién nextval(),

que toma como argumento la secuencia* productos_clave_seq.

El siguiente comando muestra las secuencias creadas en una base de datos:

demo=# \ds
List of relations

Name | Type | Owner

productos_clave seq | sequence | gquiron

(1 row)

Las secuencias se crean automaticamente cuando se declaran columnas de

tipo serial.

En la estructura de la tabla productos encontramos también una clave pri-
maria. PostgreSQL generara siempre un indice para cada tabla utilizando la
clave primaria. La lista de los indices de la base de datos se obtiene de la si-

guiente forma:

demo=# \di

List of relations

Name | Type | Owner
__________________ O S
productos_pkey | index | quiron
proveedores_pkey | index | quiron
(2 rows)

El conjunto de comandos proporcionados por psql que hemos presentado
permite obtener informacion sobre la estructura de nuestra base de datos de
una manera directa y sencilla y, también, es ttil para explorar bases de datos

que no conozcameos.

* Una secuencia es un nombre
especial que permite la produccién
de series numéricas.
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4.7. Tipos de datos

4.7.1. Tipos logicos

PostgreSQL incorpora el tipo l6gico boolean, también llamado bool. Ocupa
un byte de espacio de almacenamiento y puede almacenar los valores falso y

verdadero.

Valor Nombre
Falso false, ‘f’, ‘'n’, ‘'no’, 0
Verdadero true, ‘t’, 'y’, ‘'yes’, 1

PostgreSQL soporta los operadores 16gicos siguientes: and, or y not.

Aunque los operadores de comparacion se aplican sobre practicamente todos
los tipos de datos proporcionados por PostgreSQL, dado que su resultado es un

valor 16gico, describiremos su comportamiento en la siguiente tabla:

Operador Descripcion
> Mayor que
< Menor que
<= Menor o igual que
>= Mayor o igual que
T_> Distinto de

4.7.2. Tipos numéricos

PostgreSQL dispone de los tipos enteros smallint, int y bigint que se compor-

tan como lo hacen los enteros en muchos lenguajes de programacion.

Los ntimeros con punto flotante real y double precision almacenan cantida-
des con decimales. Una caracteristica de los nameros de punto flotante es que

pierden exactitud conforme crecen o decrecen los valores.

Aunque esta pérdida de exactitud no suele tener importancia en la mayoria de
las ocasiones, PostgreSQL incluye el tipo numeric, que permite almacenar
cantidades muy grandes o muy pequefias sin pérdida de informacién. Por su-
puesto, esta ventaja tiene un coste, los valores de tipo numeric ocupan un es-
pacio de almacenamiento considerablemente grande y las operaciones se
ejecutan sobre ellos muy lentamente. Por lo tanto, no es aconsejable utilizar

el tipo numeric si no se necesita una alta precision o se prima la velocidad de

procesamiento.
Nombre Tamafiio Otros nombres Comentario
smallint 2 bytes int2

int 4 bytes int4, integer
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Nombre Tamafio Otros nombres Comentario
bigint 8 bytes int8
numeric(p,e) 11+ (p/2) ‘p’ es la precision, ‘e’ es la escala
real 4 bytes float, float4
double precision 8 bytes float8

serial

No es un tipo, es un entero
auto-incrementable

Serial

La declaracion serial es un caso especial, ya que no se trata de un nuevo tipo. Cuando se
utiliza como nombre de tipo de una columna, ésta tomara autométicamente valores con-

secutivos en cada nuevo registro.

Ejemplo de una tabla que define la columna folio como tipo serial.

create table Factura (

folio serial,
cliente varchar(30),

monto real
) 5

PostgreSQL responderia esta instruccién con dos mensajes:

e En el primero avisa que se ha creado una secuencia de nombre factura_folio_seq:

NOTICE: CREATE TABLE will create implicit sequence ‘factura folio seq’ for SERIAL column ‘'

¢ En el segundo avisa de la creacién de un indice tnico en la tabla utilizando la columna

folio:

NOTICE: CREATE TABLE / UNIQUE will create implicit index ‘factura folio key’ for table ‘factura’

CREATE

Si se declaran varias columnas con serial en una tabla, se creard una secuencia y un indice

para cada una de ellas.

4.7.3. Operadores numéricos

PostgreSQL ofrece un conjunto predefinido de operadores numéricos, que pre-

sentamos en la siguiente tabla:

Simbolo Operador
+ Adicién
- Substraccion
* Multiplicacién
/ Division
% Médulo

Exponenciacién

Raiz cuadrada

Ejemplo

select 1/ 9;
select 43 % 5;
select !l 7;
select 7!;
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I/ Raiz clbica

! Factorial

I Factorial como operador fijo

@ Valor absoluto
& AND binario
| OR binario
# XOR binario
~ Negacion binaria
<< Corrimiento binario a la izquierda
>> Corrimiento binario a la derecha

4.7.4. Tipos de caracteres

Los valores de cadena en PostgreSQL se delimitan por comillas simples.

Las comillas dobles delimitan
identificadores que contienen
caracteres especiales.

‘.

Se puede incluir una comilla simple dentro de una cadena con \' o

Las cadenas pueden contener caracteres especiales utilizando las llamadas se-
cuencias de escape que inician con el caracter ‘\’:
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Las secuencias de escape se sustituyen por el cardcter correspondiente:

demo=# select ‘Esto estd en \n dos renglones’;
?column?

Esto esta en

dos renglones

(1 row)

PostgreSQL ofrece los tipos siguientes para cadenas de caracteres:

Tipo Otros nombres Descripcion

char(n) character(n) Reserva n espacios para almacenar la cadena

Utiliza los espacios necesarios para almacenar

varchar(n character var-ying(n .
Q) ying(n) una cadena menor o igual que n

text Almacena cadenas de cualquier magnitud

4.7.5. Operadores

En la siguiente tabla se describen los operadores para cadenas de caracteres:

¢Distingue mayusculas

Operador Descripcion . >
y mintsculas?

Il Concatenacion -

~ Correspondencia a expresién regular Si
~* Correspondencia a expresion regular No
I~ No correspondencia a expresion regular Si
I~ No correspondencia a expresién regular -

En la siguiente tabla se muestran algunas funciones de uso comun sobre cade-

Bibliografia

nas de caracteres:
Es recomendable consultar

- Y el manual para obtener
Funcion Descripcion la referencia completa
Length(cadena) Devuelve la longitud de la cadena de funciones.
lower(cadena) Convierte la cadena a mindsculas
Itrim(cadena,caracteres) Elimina de la izquierda los caracteres especificados
substring(cadena from patrén) | Extrae la subcadena que cumple el patrén especificado

Sobre las cadenas también podemos utilizar los operadores de comparacion

que ya conocemos.

Ejemplo

En este caso, el resultado de la comparacion menor que es VERDADERO:

demo=# select ‘HOLA’ < ‘hola’;
?column?
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4.7.6. Fechas y horas

En la siguiente tabla se muestran los tipos de datos referentes al tiempo que

ofrece PostgreSQL:

Tipo de dato Unidades Tamafio Descripcion Precision
date dia-mes-aiio 4 bytes Fecha Dia
time hrs:min:seg:micro 4 bytes Hora Microsegundo
timestamp g|a.-m.es.-anc.> . 8 bytes Fecha més hora | Microsegundo
rs:min:seg:micro

second, minute, hour, day, Intervalo
interval week, month, year, decade, | 12 bytes de tiempo Microsegundo

century, millennium* * También admite abreviaturas.

Existe un tipo de dato timez que incluye los datos del tipo time y, ademas, la zona ho-
raria. Su sintaxis es la siguiente:

hh:mm[:ss[.mmm] ] [am|pm] [zzz]

El tipo de datos date almacena el dia, mes y afio de una fecha dada y se mues-

tra por omisién con el formato siguiente: YYYY-MM-DD:

demo=# create table Persona ( nacimiento date );
CREATE

demo=# insert into persona values ( ‘'2004-05-22' );
INSERT 17397 1

demo=# select * from persona;

nacimiento

2004-05-22

(1 row)

Para cambiar el formato de presentacion, debemos modificar la variable de en-
torno datestyle:

Nombre
del Formato Ejemplo
demo=# set datestyle = ‘german’; formato
SET VARIABLE ISO Afo-mes-dia | 2004-05-22
demo=# select * from persona; GERMAN Dia.mes.afio | 22.05.2004
nacimiento POSTGRES | dia-mes-afio | 22-05-2004
____________ sQL mes/dia/afio | 05/22/2004
22.05.2004
(1 row)
4.7.7. Arrays Definicién
Los arrays no cumplen la pri-
El tipo de datos array es una de las caracteristicas especiales de PostgreSQL, mera forma normal de Cood,
. . 3 . . . por lo que muchos los conside-
permite el almacenamiento de més de un valor del mismo tipo en la misma ran inaceptables en el modelo
relacional.
columna.
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La columna parciales acepta tres calificaciones de los estudiantes.

También es posible asignar un solo valor del array:

Los arrays, al igual que cualquier columna cuando no se especifica lo contra-

rio, aceptan valores nulos:

Los valores del array se escriben siempre entre llaves.

Para seleccionar un valor de un array en una consulta se especifica entre cor-

chetes la celda que se va a desplegar:
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En muchos lenguajes de programacion, los array se implementan con longitud
La columna parciales del registro

fija, PostgreSQL permite aumentar su tamafio dindmicamente: Pablo incluye cuatro celdas'y s6lo
la dltima tiene valor.

demo=# insert into Estudiante( nombre, parciales([4]) wvalues ( ‘Pablo’ , ‘{70}’);
INSERT 17419 1
demo=# select * from Estudiante;

nombre | parciales

John Lennon

|
Juan | {90,95,97}
Pedro | {90}
Pablo | {70}
(4 rows)

Mediante la funcion array_dims() podemos conocer las dimensiones de un array:

demo=# select nombre, array dims (parciales) from Estudiante;

nombre | array dims

John Lennon

|
Juan | [1:3]
Pedro | [1:1]
Pablo | [1:1]
(4 rows)

4.7.8. BLOB

El tipo de datos BLOB (Binary Large OBject) permite almacenar en una colum-
na un objeto de gran tamafio. PostgreSQL no conoce nada sobre el tipo de in-
formacién que se almacena en una columna BLOB, simplemente lo considera
como una secuencia de bytes. Por este motivo, no se tienen operaciones sobre
los tipos BLOB, con la excepcion del operador de concatenacion, que simple-

mente une el contenido de dos BLOB en uno.

Veamos como almacenar una fotografia en una tabla de personas mediante ti-
pos BLOB.

Una primera manera de hacerlo es importando el contenido del archivo que

contiene la imagen mediante la funcién lo_import():

demo=# select lo_ import (‘/home/quiron/mi-foto.jpg’) ;
lo import

17425

(1 row)
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Esta funcién devuelve como resultado el OID del objeto insertado.;Donde se
ha almacenado la fotografia si no hemos utilizado el comando insert? Post-
greSQL mantiene una tabla de nombre pg_largeobject con el objetivo de al-

macenar BLOB. Podemos utilizar el OID para hacer referenciar al objeto en

una tabla:

Los registros insertados en esta tabla llevan un ntimero entero como OID que,

en el siguiente caso, se ha obtenido solicitindolo a la funcién lo_import() an-

—+
1]
=
=8
o
lad

La insercion anterior pudo haberse realizado en un solo paso:

Para extraer el contenido de la columna, se utiliza la funcioén lo_export()

La funcion lo_unlink() permite borrar un BLOB almacenado en pg_largeobject:
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Veamos el formato que utiliza PostgreSQL para visualizar BLOB.
Se ha recortado la salida para hacer
mas comprensible la tabla.

0 | \377\330\377\340\000\020JFIF\000\001\001\001\000H\000H\000\000\37
17425 | 1 | \256-}\306\267\032s[\336)\245\231\370|L\206\275\364\224\321\237\2
2 | \341\226;\0151\232\033£\\\371\251\0323\003t\307\207~\035GB\271\17

La fotografia se ha dividido en tres registros, que son las paginas 0, 1y 2 del
BLOB. Los tres registros tienen el mismo loid, 1o que significa que son el mismo
objeto. Obsérvese también, que los bytes son desplegados como caracteres de

la forma ‘\ddd’, donde ddd son tres digitos octales.

Para almacenar un BLOB en una tabla de forma directa; es decir, sin utilizar la
En el primer caso se esta insertando

tabla del sistema pg_largeobject utilizamos el tipo de dato bytea: un BLOB de Tssc(ﬂo byte, el caracter
cero.

En el segundo caso se estan
insertando 4 bytes, los tres
primeros estan representados
directamente por los caracteres
imprimibles ASCIl y el tercero,
el caracter ASCII 30 octal, como
no es imprimible, se escribe
en notacion ‘\\ddd'.

demo=# create table persona (
demo (# nombre varchar (30),

demo (# direccion varchar (30),

demo (# fotografia bytea
demo (# ) ;
CREATE

La columna fotografia es de tipo bytea, lo que permite almacenar objetos de
gran tamafio, cerca de 1GB. Para insertar valores en estas columnas, hacemos

lo siguiente:

demo=# insert into persona values ( ‘Jorge’ , ‘Cerezo 55’, ‘\\000');
INSERT 17436 1
demo=# insert into persona values ( ‘Luis’ , ‘Encino 67’, ‘abc\\030’);

INSERT 17437 1

La consulta se visualiza como sigue:

demo=# select * from persona;

nombre | direccion | fotografia
________ O S
Jorge | cerezo 55 | \000O

Luis | Encino 67 | abc\030

(2 rows)
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Los caracteres en notacién octal se muestran con una barra invertida y con dos
tal como se escribieron. Esto es debido a que, en realidad, s6lo llevan una barra
invertida, pero por cuestiones de disefio PostgreSQL, las literales BLOB deben

escribirse con doble barra invertida.

4.8. Modificacion de la estructura de una tabla

Para modificar la estructura de una tabla una vez construida, disponemos de

la sentencia SQL alter table.
Mediante esta sentencia, podemos llevar a cabo las operaciones siguientes:

e Agregar una columna.

demo=# alter table persona add edad int ;

ALTER

e FEliminar una columna.

demo=# ALTER TABLE products DROP COLUMN description;

¢ Fijar el valor por omisién de una columna.

demo=# alter table persona alter edad set default 15;
ALTER

e Eliminar el valor por omision de una columna.

demo=# alter table persona alter edad drop default;
ALTER

e Renombrar una columna.

demo=# alter table persona rename direccion to dir;
ALTER

e Renombrar una tabla.

demo=# alter table persona rename to personal;

ALTER
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5. Manipulacion de datos

5.1. Consultas

Las consultas a la base de datos se realizan con el comando select, que se im-

plementa en PostgreSQL cumpliendo en gran parte con el estdndar SQL:

demo=# select parte, tipo
demo-# from productos
demo-# where psugerido > 30
demo-# order by parte
demo-# limit 5

demo-# offset 3;

parte | tipo
____________ mmmmmm e
Monitor | 1024x876
Monitor | 1024x876
Procesador | 2.4 GHz
Procesador | 1.7 GHz
Procesador | 3 GHz

(5 rows)

Al igual que MySQL, PostgreSQL admite la sentencia explain delante de select

para examinar qué estd ocurriendo durante una consulta:

Notacion

Omitiremos las referencias
comunes a SQL y sélo se
mostraran algunas de las po-
sibilidades de consulta con
PostgreSQL. Por lo que res-
pecta a las funciones auxilia-
res, se han visto algunas

en el apartado de tipos de
datos y, en todo caso, se
recomienda la consulta

de la documentacién del pro-
ducto para las operaciones
mas avanzadas.

Al igual que en el médulo de
MySQL, vemos que no aprovecha
los indices (basicamente ‘Porque no

tenemos ninguno definido).

demo=# explain select productos.clave, parte||’ ‘||tipo]||’ ‘||especificacién as producto,

proveedores.empresa , precio from productos natural join precios natural join proveedores;

QUERY PLAN

Hash Join (cost=45.00..120.11 rows=1000 width=104)

Hash Cond: ((“outer”.empresa)::text = (“inner”.empresa) ::text)

-> Hash Join (cost=22.50..72.61 rows=1000 width=104)

Hash Cond: (“outer”.clave = “inner”.clave)

-> Seq Scan on precios (cost=0.00..20.00 rows=1000 width=32)

-> Hash (cost=20.00..20.00 rows=1000 width=76)

-> Seq Scan on productos (cost=0.00..20.00 rows=1000 width=76)

-> Hash (cost=20.00..20.00 rows=1000 width=24)

-> Seq Scan on proveedores (cost=0.00..20.00 rows=1000 width=24)

(9 rows)

demo=#
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Veamos como mejorar el rendimiento de este select:

5.2. Actualizaciones e inserciones

PostgreSQL cumple con el estdndar SQL en todos los sentidos para las senten-
cias de actualizacion, insercién y borrado. No define modificadores ni otros
mecanismos para estas sentencias.

En determinadas clausulas, y para tablas heredadas, es posible limitar el borra-
do o la actualizacion a la tabla padre (sin que se propague a los registros de las
tablas hijas) con la clausula only:




© FUOC ¢ P06/M2109/02152 56

Bases de datos en PostgreSQL

5.3. Transacciones

Definimos transaccién como un conjunto de operaciones que tienen significa-

do solamente al actuar juntas.

PostgreSQL ofrece soporte a transacciones, garantizando que ambas operacio-
nes se realicen o que no se realice ninguna. Para iniciar una transaccién, se uti-

liza el comando begin y para finalizarla, commit.

demo=# begin;
BEGIN

demo=# insert into productos values (‘RAM’,’512MB’,’333 MHz',60) ;
INSERT 17459 1

demo=# select * from productos;

parte | tipo | especificacién | psugerido | clave
——————————— femessossosdessscssossossosasdssnssnosnosdesoeso0
Procesador | 2 Ghz | 32 bits | | 1
Procesador | 2.4 GHz | 32 bits | 35 | 2
Procesador | 1.7 GHz | 64 bits | 205 | 3
Procesador | 3 GHz | 64 bits | 560 | 4

RAM | 128MB | 333 MHz | 10 | 5

RAM | 256MB | 400 Mhz | 35 | 6
Disco Duro | 80 GB | 7200 rpm | 60 | 7
Disco Duro | 120 GB | 7200 rpm | 78 | 8
Disco Duro | 200 GB | 7200 rpm | 110 | 9
Disco Duro | 40 GB | 4200 rpm | | 10
Monitor | 1024x876 | 75 Hz | 80 | 11
Monitor | 1024x876 | 60 Hz | 67 | 12
RAM | 512MB | 333 MHz | 60 | 13
(13 rows)

demo=# insert into precios values (‘Patito’,13,67);

INSERT 17460 1

Insertamos un registro con el precio del proveedor Patito para el producto con
clave 13.

demo=# commit;

Al cerrar la transaccion, los registros insertados ya son visibles para todos los
usuarios. Si por alguna razon, por ejemplo una caida del sistema, no se ejecuta
el commit, la transaccion se cancela. La forma explicita de cancelar una tran-

saccion es con el comando rollback.

Ejemplo

Una compra puede ser una
transaccién que conste de
dos operaciones:

¢ Insertar un registro del pago
del producto

¢ Insertar el producto en
el inventario.

No se debe insertar un produc-
to que no se haya pagado, ni
pagar un producto que no esté
en el inventario, por lo tanto,
las dos operaciones forman
una transaccion.

El nuevo registro tiene como clave
el 13 y, de momento, hasta que
finalice la transaccion, sélo puede
verlo el usuario que lo ha insertado.

Las transacciones
de PostgreSQL

No hay ninguna caracteristica
en las transacciones de Post-
greSQL que lo diferencien

de lo que especifica el estan-
dar. Ya hemos visto en aparta-
dos anteriores que las filas
implicadas en una transaccion
mantienen unas columnas
ocultas con informacién acerca
de la propia transaccién.
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6. Funciones y disparadores

Como algunos de los gestores de bases de datos relacionales, comerciales lide-
res en el mercado, PostgreSQL puede incorporar multiples lenguajes de progra-

macién a una base de datos en particular. Este hecho permite, por ejemplo:

¢ Almacenar procedimientos en la base de datos (stored procedure), que po-

dran lanzarse cuando convenga.
PL/pgSQL

e Definir operadores propios. PL/pgSQL (procedual langua-

ge/postgreSQL) es una exten-

. . sién del SQL que permite
PostgreSQL ofrece por defecto soporte para su propio lenguaje procedural, la creacion de procedimientos
y funciones al estilo de los len-
guajes tradicionales de progra-
macion.

el PL/pgSQL. Para instalarlo, basta con invocar el comando createlang des-

de el sistema operativo, no desde la linea de psql.

Mediante este comando, se ha
% createlang plpgsql demo instalado el lenguaje PL/pgSQL

en la base de datos demo.

PostgreSQL también soporta otros lenguajes directamente, como PL/Tcl, PL/
Perl y PL/Python.

6.1. Primer programa

Veamos el programa HolaMundo en PL/pgSQL:

demo=# create function HolaMundo () returns char

demo-# as ' begin return “Hola Mundo PostgreSQL” ; end; °
demo-# language ‘plpgsqgl’;

CREATE

La funcidn tiene tres partes:

¢ El encabezado que define el nombre de la funcién y el tipo de retorno.

e El cuerpo de la funcion, que es una cadena de texto (por lo tanto, siempre

va entre comillas dobles).

e La especificacion del lenguaje utilizado.

La funcién recien creada tiene las mismas caracteristicas que las integradas.
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Puede solicitarse mediante el comando select:

demo=# select HolaMundo () ;
holamundo

Hola Mundo PostgreSQL
(1 row)

Puede eliminarse mediante el comando drop function.

demo=# drop function HolaMundo () ;
DROP

6.2. Variables

Las funciones pueden recibir pardmetros, s6lo es necesario especificar los tipos

de datos. PostgreSQL asigna los nombres a los parametros utilizando la se-

cuencia $1, $2, $3...

En este ejemplo veremos todas las posibles maneras de declarar variables en una funcion.

create function mi funcion(int,char) returns int

as

declare -- declaracidén de variables locales

x int; -- x es de tipo entero

y int := 10; -- y tiene valor inicial de 10

z int not null; -- z no puede tomar valores nulos

a constant int := 20; -- a es constante

b alias for $1; -- El primer pardmetro tiene dos nombres.
rename $1 to c; -- Cambia de nombre el segundo parametro
begin

X =Yy + 30;

end;

‘' language ‘plpgsqgl’;

6.3. Sentencias

La estructura bésica de una funcién es el bloque, que incluye dos partes, la de-

claracién de variables y la seccién de sentencias:

declare

seccidén de variables

La sentencia alias crea un nuevo
nombre para una variable.
La sentencia rename cambia el
nombre de una variable.

begin
seccidén de sentencias
end;
Sentencia Descripcion
declare begin end Bloque
= Asignacion
select into Asignacién desde un select
Sentencias sql Cualquier sentencia sql
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Sentencia Descripcion
perform Realiza una llamada a comando sql
execute Interpreta una cadena como comando sql
exit Termina la ejecucién de un bloque
return Termina la ejecucién de una funcién
if Ejecuta sentencias condicionalmente
loop Repite la ejecucién de un conjunto de sentencias
while Repite un conjunto de sentencias mientras
for Repite un conjunto de sentencias utilizando una variable de control
raise Despliega un mensaje de error a advertencia

La sentencia de asignacidn utiliza el operador “:=’ para almacenar los resulta-
dos de expresiones en variables. PostgreSQL proporciona otra sentencia para
hacer asignaciones, select. Esta sentencia debe obtener como resultado un solo

valor para que pueda ser almacenado en la variable:

select into x psugerido from productos where clave = 3;

La ejecucion de comandos sql como create, drop, insert o update pueden ha-
cerse sin ninguna sintaxis especial. La excepcion es el comando select, que re-
quiere ejecutarse con el comando perform a fin de que el resultado de la

consulta sea descartado.

perform select psugerido from productos;

La sentencia execute también ejecuta un comando sql pero a partir de una ca-
dena de texto. Esta sentencia comporta el problema de que su sintaxis no se
verifica hasta la ejecucion. Se puede utilizar, por ejemplo, para procesar para-

metros como comandos sql:

execute $1

El comando exit termina la ejecucion de un bloque. Se utiliza principalmente

para romper ciclos.

La bifurcacioén, o ejecucion condicional, se realiza mediante la sentencia if:

if ( $1 > 0 ) then

resultado := ‘Positivo’;
else
resultado := ‘Negativo’;

end if;
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También puede utilizarse if con mas de dos ramas:

if ( $1 > 0 ) then

resultado := ‘Positivo’;
elsif ( $1 < 0 ) then
resultado := ‘Negativo’;
else

resultado := ‘Cero’;

end if;

Con referencia a los bucles, PL/pgSQL ofrece tres opciones:

¢ El bucle loop es infinito, por lo que tiene una estructura muy simple. Por

lo general se utiliza con alguna sentencia if para terminarlo:

cont := 0;

loop

if ( cont = 10 ) then
exit;

end if;

-- alguna accidn
cont := cont + 1;

end loop;

¢ El bucle while incluye la condicion al inicio del mismo, por lo que el con-

trol de su terminacién es mas claro:

cont := 0;

while cont != 10 loop
-- alguna accidn

cont := cont + 1;

end loop;

e El bucle for permite realizar un ntimero de iteraciones controladas por la

variable del ciclo:

for cont in 1 .. 10 loop
-- alguna accidn

end loop;

La sentencia raise permite enviar mensajes de tres niveles de severidad:

¢ debug. El mensaje se escribe en la bitdcora del sistema (logs).
¢ notice. El mensaje se escribe en la bitdcora y en el cliente psql.

e exception . El mensaje se escribe en la bitadcora y aborta la transaccion.
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El mensaje puede incluir valores de variables mediante el caracter ‘ %’

¢ raise debug ‘funcion(): ejecutada con éxito;
e raise notice ‘El valor % se tomo por omisioén’, variable;
’

¢ raise excepcion ‘El valor % esta fuera del rango permitido’, variable;

6.4. Disparadores

Las funciones deben llamarse explicitamente para su ejecucion o para incluir-
las en consultas. Sin embargo, se puede definir que algunas funciones se eje-
cuten automaticamente cuando cierto evento tenga lugar en cierta tabla. Estas
funciones se conocen como disparadores o triggers y se ejecutan mediante los

comandos insert, delete y uptade.

Agregamos la tabla historial que almacena los productos descontinuados cuando se eli-
minan de la tabla productos.

create table historial (
fecha date,

parte varchar (20),

tipo wvarchar (20),
especificacion wvarchar (20),
precio float (6)

)

Para poder utilizar una funciéon como disparador, no debe recibir argumentos

y debe retornar el tipo especial trigger:

La variable old esta predefinida por
PostgreSQL y se refiere al registro
con sus antiguos valores. Para

create function respaldar borrados() returns trigger as ‘'

begin referirse a los nuevos valores,
insert into historial values ( se dispone de la variable new.
now () ,

old.parte,

old.tipo,

old.especificacion,
old.psugerido

) 7

return null;

end;

La funcioén estd lista para ser utilizada como disparador, s6lo es necesario de-

finirlo y asociarlo a la tabla y al evento deseado:

create trigger archivar
beofre delete
on productos

for each row execute procedure respaldar borrados() ;
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Acabamos de crear un disparador de nombre archivar que se activara cuando
se ejecute el comando delete en la tabla productos. El usuario no necesita saber
que se debe hacer una copia de seguridad de los registros borrados, se hace au-

tomaticamente.

Al crear el disparador, hemos especificado “before delete” al indicar la opera-
cion. PostgreSQL nos permite lanzar el disparador antes o después (before, after)
que se efectien las operaciones. Este matiz es importante, ya que, si este mismo
disparador lo ejecutamos después de la operacion, no veremos ninguna fila en
la tabla. Es posible definir el mismo disparador para varias operaciones:

create trigger archivar
beofre delete or update
on productos

for each row execute procedure respaldar borrados () ;
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7. Administracion de PostgreSQL

En las tareas administrativas como la instalacién, la gestion de usuarios, las co-
pias de seguridad, restauraciones y el uso de prestaciones internas avanzadas,
es donde realmente se aprecian las diferencias entre gestores de bases de datos.
PostgreSQL tiene fama de ser mas complejo de administrar que sus competi-
dores de c6digo abierto, lo que se debe, sobre todo, a que ofrece mds prestacio-

nes (0 mas complejas).

El contenido de los siguientes apartados contempla las opciones de uso co-
mun para la administracion de un servidor PostgreSQL. Existen tantas al-
ternativas que no es posible incluirlas todas en este médulo, por lo que s6lo
se presentardn algunos temas de importancia para el administrador, desde
una perspectiva general, que permita obtener una vision global de las po-
sibilidades practicas de las herramientas administrativas.

7.1. Instalacion

PostgreSQL esta disponible para la mayoria de distribuciones de GNU/Linux.
Su instalacion es tan sencilla como ejecutar el instalador de paquetes corres-

pondiente.

En Debian, el siguiente procedimiento instala el servidor y el cliente respecti-

vamente:

# apt-get install postgresqgl
# apt-get install postgresgl-client

En distribuciones basadas en RPM, los nombres de los paquetes son un poco
diferentes:

# rpm -Uvh postgresqgl-server

# rpm -Uvh postgresqgl

Una vez instalado, se escribird un script de inicio que permite lanzar y apagar
el servicio PostgreSQL; de este modo, para iniciar el servicio, deberemos ejecu-

tar el siguiente comando:

# /etc/init.d/postgresgl start

Bibliografia

El manual de PostgreSQL es
la referencia principal que se
debe tener siempre a mano
para encontrar posibilidades
y resolver dudas. En especial
se recomienda leer los
siguientes capitulos:

Capitulo III. Server
Administration.

Capitulo V. Server
Programming.

Capitulo VII. Internals.

De la misma manera,
también son muy utiles las
listas de correo que se
describen en el sitio oficial
www.postgresql.org.

Notacion

Ademés del start también po-
dremos utilizar los parametros
restart, stop, reload que per-
miten reiniciar, detener y re-
cargar el servidor (releyendo
su configuracién), respectiva-
mente.
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Si se desea realizar una instalacion a partir del codigo fuente, puede obtenerse del
sitio oficial www.postgresgl.org. A continuacién, se describe el proceso de insta-
lacion de forma muy simplificada. En la practica podran encontrarse algunas di-
ferencias; lo mas recomendable es leer cuidadosamente la documentacién
incluida en los archivos INSTALL y README. Cualquier duda no resuelta por la

documentacion, puede consultarse en la lista de distribucion.

tar xzvf postgresqgl-7.4.6.tar.gz
cd postgresql-7.4.6
. /configure

make

H H HF= H H

make install

Con este proceso se instala la versién 7.4.6. El archivo se descomprime utilizando tar.
Dentro del directorio recién creado se ejecuta configure, que realiza una comprobacién de
las dependencias de la aplicacién. Antes de ejecutar configure, debemos instalar todos los
paquetes que vamos a necesitar.

La compilacién se realiza con make y, finalmente, los binarios producidos se copian en
el sistema en los lugares convenientes con make install.
Después de instalados los binarios, se debe crear el usuario postgres (responsa-
ble de ejecutar el proceso postmaster) y el directorio donde se almacenaran los

archivos de las bases de datos.

adduser postgres
cd /usr/local/pgsql
mkdir data

H+ H HF H

chown postgres data

Una vez creado el usuario postgres, éste debe inicializar la base de datos:
initdb

El ejecutable initdb realiza
# su - postgres el procedimiento necesario

1 1 1/initbd -D 1 1 . e para inicializar la base de datos
# /usr/local/pgsgl/ini /usr/local/pgsql/data de postgres, en este caso,
en el directorio
/usr/local/pgsql/data.

El postmaster ya esté listo para ejecutarse manualmente:

Bibliografia

# /usr/local/pgsgl/postmaster -D /usr/local/pgsqgl/data
El proceso de compilacion
tiene multiples opciones
que se explican en la
documentacién incluida
con las fuentes.

7.1.1. Internacionalizacion

Por omisién, PostgreSQL no estd compilado para soportar mensajes en espa-

fiol, por lo que es necesario compilarlo a partir de las fuentes incluyendo las
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siguientes opciones de configuracion, para que tanto el servidor como el clien-
te psql adopten la configuracion establecida por el programa setlocales y las

variables de entorno respectivas:

# configure --enable-nls -enable-locale

7.2. Arquitectura de PostgreSQL

El siguiente grafico muestra de forma esquematica las entidades involucradas

en el funcionamiento normal del gestor de bases de datos:

Cliente postgres

Cliente postgres

00

postgres

Nuevo Cliente postmaster

Solicitud
Procesos

del lado
del servidor

PostgreSQL estd basado en una arquitectura cliente-servidor. El programa ser-
vidor se llama postgres y entre los muchos programas cliente tenemos, por

ejemplo, pgaccess (un cliente grafico) y psql (un cliente en modo texto).

Un proceso servidor postgres puede atender exclusivamente a un solo cliente;
es decir, hacen falta tantos procesos servidor postgres como clientes haya. El
proceso postmaster es el encargado de ejecutar un nuevo servidor para cada

cliente que solicite una conexion.

Se llama sitio al equipo anfitrién (host) que almacena un conjunto de bases de
datos PostgreSQL. En un sitio se ejecuta solamente un proceso postmaster y
multiples procesos postgres. Los clientes pueden ejecutarse en el mismo sitio o

en equipos remotos conectados por TCP/IP.

Es posible restringir el acceso a usuarios o a direcciones IP modificando las opcio-

nes del archivo pg_hba.conf, que se encuentra en /etc/postgresql/pg_hba.conf.

Este archivo, junto con /etc/postgresql/postgresql.conf son particularmente

importantes, porque algunos de sus pardmetros de configuraciéon por defecto
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provocan multitud de problemas al conectar inicialmente y porque en ellos se
especifican los mecanismos de autenticacion que usara PostgreSQL para veri-

ficar las credenciales de los usuarios.

Para habilitar la conexion a PostgreSQL desde clientes remotos, debemos verificar

el pardmetro tcpip_socket = true en el fichero /etc/postgresql/postgresql.conf.

A continuacién, para examinar los métodos de autenticacion y las posibilida-
des de conexion de clientes externos, debemos mirar el fichero /etc/postgresql/
pg_hba.conf, donde se explicita la accibn que hay que emprender para cada co-
nexion proveniente de cada host externo, o grupo de hosts.

7.3. El administrador de postgres

Al terminar la instalacién, en el sistema operativo se habra creado el usuario

postgres, y en PostgreSQL se habra creado un usuario con el mismo nombre.

El es el anico usuario existente en la base de datos y serd el inico que podra

crear nuevas bases de datos y nuevos usuarios.

Normalmente, al usuario postgres del sistema operativo no se le permitira el ac-
ceso desde un shell ni tendra contraseria asignada, por lo que deberemos con-
vertirnos en el usuario root, para después convertirnos en el usuario postgres y

realizar tareas en su nombre:

yo@localhost:~$ su
Password:
# su - postgres

postgres@localhost:~$

El usuario postgres puede crear nuevas bases de datos utilizando el comando
createdb. En este caso, le indicamos que el usuario propietario de la misma
serd el usuario postgres:

postgres@localhost:~$ createdb demo --owner=postgres

create database

El usuario postgres puede crear nuevos usuarios utilizando el comando

createuser:

postgres@localhost:~$ createuser yo

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

Se ha creado el usuario yo con
permisos para crear bases de datos
y sin permisos para crear usuarios.
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Los siguientes comandos eliminan bases de datos y usuarios, respectivamente:

postgres@localhost:~$ dropdb demo

postgres@localhost:~$ dropuser yo

Es recomendable que se agreguen los usuarios necesarios para operar la insta-

lacién de PostgreSQL, y recurrir, asi, lo menos posible al ingreso con postgres.

También disponemos de sentencias SQL para la creaciéon de usuarios, grupos

y privilegios:

demo=# create user marc password ‘marc2l’;
CREATE USER

demo=# alter user marc password ‘marc22’;
ALTER USER

demo=# drop user marc;

DROP USER

Los grupos permiten asignar privilegios a varios usuarios y su gestion es sencilla:

create group migrupo;

Para afiadir o quitar usuarios de un grupo, debemos usar:

alter group migrupo add user marc, ... ;

alter group migrupo drop user marc, ... ;

7.3.1. Privilegios

Cuando se crea un objeto en PostgreSQL, se le asigna un duefio. Por defecto,
sera el mismo usuario que lo ha creado. Para cambiar el duefio de una tabla,
indice, secuencia, etc., debemos usar el comando alter table. El dueno del ob-
jeto es el tinico que puede hacer cambios sobre €l, si queremos cambiar este

comportamiento, deberemos asignar privilegios a otros usuarios.

Los privilegios se asignan y eliminan mediante las sentencias grant y revoke.
PostgreSQL define los siguientes tipos de operaciones sobre las que podemos dar

privilegios:

select, insert, update, delete, rule, references, trigger, create, temporary, execu-

te, usage, y all privileges.
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Presentamos algunas sentencias de trabajo con privilegios, que siguen al pie de la letra el
estandar SQL:

grant all privileges on proveedores to marc;
grant select on precios to manuel;

grant update on precios to group migrupo;
revoke all privileges on precios to manuel;
grant select on ganacias from public;

7.4. Creacion de tipos de datos

Entre las multiples opciones para extender PostgreSQL, nos queda atn por ver
la creacién de tipos o dominios (segin la nomenclatura del estindar SQL).

PostgreSQL prevé dos tipos de datos definidos por el administrador:

¢ Un tipo de datos compuesto, para utilizar como tipo de retorno en las fun-

ciones definidas por el usuario.

e Un tipo de datos simple, para utilizar en las definiciones de columnas de

las tablas.

A modo de ejemplo, veamos un tipo compuesto y la funcién que lo devuelve:

create type comptipo as (f1 int, f2 text);
create function gettipo() returns setof comptipo as

‘select id, nombre from clientes’ language sql;

Para el tipo de datos simple, la definicidon es mas compleja, pues se debe indi-
car a PostgreSQL funciones que tratan con este tipo que le permitirdn usarlo

en operaciones, asignaciones, etc.

A modo de ejemplo, vamos a crear el tipo “numero complejo”, tal como lo
hace la documentacion de PostgreSQL. En primer lugar, debemos definir la es-

tructura donde almacenaremos el tipo:

typedef struct Complex {

double X;
double Vi
} Complex;

Después, las funciones que lo recibiran o devolveran:

Tratar con el tipo de datos
simple

Habitualmente, las funciones
que trataran con este tipo
de datos se escribiran en C.
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Ahora estamos en condiciones de definir las funciones, y el tipo:
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El proceso es un poco farragoso, pero compensa por la gran flexibilidad que
aporta al SGBD. A continuacién, podriamos crear algunos operadores para tra-

bajar con este tipo (suma, resta, etc.), mediante los pasos que ya conocemos.

La creacion de un dominio en PostgreSQL consiste en un tipo (definido por el
usuario o incluido en el SGBD), mas un conjunto de restricciones. La sintaxis

es la siguiente:

create domain country code char(2) not null;
create domain complejo positivo complex not null check

(complejo mayor (value, (0,0)))

Evidentemente, deberiamos haber definido el operador complejo_mayor que re-

cibiera dos nameros complejos e indicara si el primero es mayor que el segundo.

7.5. Plantilla de creacion de bases de datos

PostgreSQL tiene definidas dos bases de datos de sistema, templateO y templatel
(que habremos visto en los ejemplos al listar las bases de datos del gestor), con
un conjunto de objetos tales como los tipos de datos que soporta o los lengua-

jes de procedimiento instalados.

La base de datos templateO se crea al instalar el servidor, con los objetos por
defecto del mismo, y la base de datos templatel se crea a continuacién de la
anterior con algunos objetos més particulares del entorno o sistema operativo
donde se ha instalado PostgreSQL. Esto hace que sea muy recomendable here-

dar siempre de templatel (que es el comportamiento por defecto).

Estas bases de datos se utilizan como “padres” del resto de bases de datos que
se crean, de modo que, al crear una nueva base de datos, se copian todos los

objetos de templatel.

Ventajas de esta situacion

Si queremos afiadir algin objeto (una tabla, un tipo de datos, etc.) a todas las bases de
datos, sélo tenemos que afiadirlo a templatel, y el resto de bases de datos que se hayan
creado a partir de ésta lo tendran disponible.

Si se instala un lenguaje sobre la base de datos templatel, autométicamente todas las bases
de datos también usaran el lenguaje. En las distribuciones de Linux es frecuente que se
haya realizado de este modo, por lo que no hay necesidad de instalarlo.

Por supuesto, podemos escoger otra plantilla para crear bases de datos, especi-

ficandola en la sentencia:

create database nuevbd template plantillabd

Se ha creado un dominio basado
en un tipo definido por el sistema
donde la unica restriccion
es su longitud.
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7.6. Copias de seguridad

Hacer periédicamente copias de seguridad de la base de datos es una de las ta-
reas principales del administrador de cualquier base de datos. En PostgreSQL,

estas copias de seguridad se pueden hacer de dos maneras distintas:

e Volcando a fichero las sentencias SQL necesarias para recrear las bases de

datos.
e Haciendo copia a nivel de fichero de la base de datos.

En el primer caso, disponemos de la utilidad pg_dump, que realiza un volcado

de la base de datos solicitada de la siguiente manera:

$ pg dump demo > fichero salida.sql

p8_dump es un programa cliente de la base de datos (como psql), lo que sig-
nifica que podemos utilizarlo para hacer copias de bases de datos remotas,
siempre que tengamos privilegios para acceder a todas sus tablas. En la practi-
ca, esto significa que debemos ser el usuario administrador de la base de datos

para hacerlo.

Si nuestra base de datos usa los OID para referencias entre tablas, debemos indi-
carselo a pg_dump para que los vuelque también (pg_dump -o) en lugar de vol-
ver a crearlos cuando inserte los datos en el proceso de recuperacion. Asimismo,
si tenemos BLOB en alguna de nuestras tablas, también debemos indicarselo con

el pardmetro correspondiente (pg dump -b) para que los incluya en el volcado.

Para restaurar un volcado realizado con pg_dump, podemos utilizar directa-

mente el cliente psql:

$ psqgl demo < fichero salida.sqgl

Una vez recuperada una base de datos de este modo, se recomienda ejecutar la
sentencia analyze para que el optimizador interno de consultas de PostgreS-

QL vuelva a calcular los indices, 1la densidad de las claves, etc.

Las facilidades del sistema operativo Unix, permiten copiar una base de datos

a otra en otro servidor de la siguiente manera:

$ pg dump -h hostl demo | psgl -h host2 demo

Para hacer la copia de seguridad a nivel de fichero, simplemente copiamos los

ficheros binarios donde PostgreSQL almacena la base de datos (especificado en

Mas informacion

Hay otras opciones interesan-
tes que podemos consultar
mediante el parametro -h.

pg_dump

pg_dump realiza la copia

a partir de la base de datos
de sistema template0, por lo
que también se volcaran los ti-
pos definidos, funciones, etc.
de la base de datos. Cuando
recuperemos esta base de da-
tos, debemos crearla a partir
de templateO si hemos perso-
nalizado templatel (y no

de templatel como lo haria
por defecto la sentencia
create database) para
evitar duplicidades.
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tiempo de compilacién, o en paquetes binarios, suele ser /var/lib/postgres/data),

o bien hacemos un archivo comprimido con ellos:

$ tar -cvzf copia bd.tar.gz /var/lib/postgres/data

El servicio PostgreSQL debe estar parado antes de realizar la copia.

A menudo, en bases de datos grandes, este tipo de volcados origina ficheros
que pueden exceder los limites del sistema operativo. En estos casos tendre-
mos que utilizar técnicas de creacién de volimenes de tamafio fijo en los co-

mandos tar u otros con los que estemos familiarizados.

7.7. Mantenimiento rutinario de la base de datos

Hay una serie de actividades que el administrador de un sistema gestor de ba-
ses de datos debe tener presentes constantemente, y que debera realizar perio-
dicamente. En el caso de PostgreSQL, éstas se limitan a un mantenimiento y
limpieza de los identificadores internos y de las estadisticas de planificaciéon de
las consultas, a una reindexacion periddica de las tablas, y al tratamiento de los

ficheros de registro.

7.7.1. vacuum

El proceso que realiza la limpieza de la base de datos en PostgreSQL se llama
vacuum. La necesidad de llevar a cabo procesos de vacuum periddicamente se
justifica por los siguientes motivos:

e Recuperar el espacio de disco perdido en borrados y actualizaciones de datos.

e Actualizar las estadisticas de datos utilizados por el planificador de con-
sultas SQL.

e DProtegerse ante la pérdida de datos por reutilizacion de identificadores de

transaccion.

Para llevar a cabo un vacuum, deberemos ejecutar peridbdicamente las senten-
cias vacuum y analyze. En caso de que haya algin problema o accion adicio-

nal a realizar, el sistema nos lo indicara:

demo=# VACUUM;

WARNING: some databases have not been vacuumed in 1613770184 transactions

HINT: Better vacuum them within 533713463 transactions, or you may have a wraparound failure.



© FUOC ¢ P06/M2109/02152 73

Bases de datos en PostgreSQL

VACUUM
demo=# VACUUM VERBOSE ANALYZE;

INFO: haciendo vacuum a “public.ganancia”

INFO: “ganancia” : se encontraron 0 versiones de filas eliminables y 2 no eliminables en 1 paginas

DETAIL: 0 versiones muertas de filas no pueden ser eliminadas aun.

Hubo 0 punteros de item sin uso.
0 paginas estéan completamente vacias.
CPU 0.00s/0.00u sec elapsed 0.00 sec.

INFO: analizando “public.ganancia”

INFO: “ganancia”: 1 paginas, 2 filas muestreadas, se estiman 2 filas

VACUUM

7.7.2. Reindexacion

La reindexacion completa de la base de datos no es una tarea muy habitual,
pero puede mejorar sustancialmente la velocidad de las consultas complejas

en tablas con mucha actividad.

demo=# reindex database demo;

7.7.3. Ficheros de registro

Es una buena practica mantener archivos de registro de la actividad del servi-
dor. Por 1o menos, de los errores que origina. Durante el desarrollo de aplica-
ciones puede ser muy util disponer también de un registro de las consultas
efectuadas, aunque en bases de datos de mucha actividad, disminuye el rendi-
miento del gestor y no es de mucha utilidad.

En cualquier caso, es conveniente disponer de mecanismos de rotacién de los fi-
cheros de registro; es decir, que cada cierto tiempo (12 horas, un dia, una sema-
na...), se haga una copia de estos ficheros y se empiecen unos nuevos, lo que nos
permitird mantener un histérico de éstos (tantos como ficheros podamos almace-

nar segin el tamario que tengan y nuestras limitaciones de espacio en disco).

PostgreSQL no proporciona directamente utilidades para realizar esta rota-
cion, pero en la mayoria de sistemas Unix vienen incluidas utilidades como

logrotate que realizan esta tarea a partir de una planificaciéon temporal.

en total
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8. Cliente grafico: pgAdmin3

El méximo exponente de cliente grafico de PostgreSQL es el software pgAdmin3 est4 disponible WEB
en http://www.pgadmin.org.

pgAdmin3 que tiene licencia “Artist License”, aprobada por la FSF.

pgAdmin il
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8 pg_temp_1
8 pg_toast
- B . 2
Agrégans (0)
& Conversions (0} Erptis
= Domaines (0) -- Schema: "public”
@y Fonctions (48
51— &g Foncrions wrigger (17) -- DROP SCHEMA public;
+0) Opdrazeurs. () CREATE SCHEMA public
D Classes doplsanens AUTHORIZATION postgres;
12y Séquences (300 GRANT ALL ON SCHEMA public TO public;
(] Tables (38 COMMENT ON SCHEMA public IS 'Standard public
@, Types (267)
A Vs 000 I! O— 0
| Restaure e précédent emieonnement tel qul éta... Réalsé. 446 secondes

En pgAdmin3 podemos ver y trabajar con casi todos los objetos de la base de
datos, examinar sus propiedades y realizar tareas administrativas.

e Agregados

e Casts

e Columnas

e Constraints

e Conversiones

¢ Bases de datos

e Dominios

¢ Funciones

e Grupos

e Indices

¢ Lenguajes (PLpgsql, PLpython, PLperl, etc.)
¢ C(Clases de operadores
e Operadores

¢ Servidores PostgreSQL
* Reglas

¢ FEsquemas

e Secuencias

e Tablas

e Triggers

¢ Tipos de datos

e Usuarios

e Vistas



© FUOC ¢ P06/M2109/02152 75 Bases de datos en PostgreSQL

Una caracteristica interesante de pgAdmin3 es que, cada vez que realizamos al-
guna modificacién en un objeto, escribe la/s sentencia/s SQL correspondiente/s,
lo que hace que, ademés de una herramienta muy til, sea a la vez didactica.

 Property Value

& Name translationforge_changelog
& oD 17153

& Owner admin

& AcL

& Primary key <none>

[E Rows (estimated) 1
B Rows (counted) 1

& Inherits tables No
& Inherited tables co... 0
& Has 0IDs? Yes
& System table? No
& Comment

:cepmes!;ﬂ

-- Table: public.translationforge_changd

-- DROP TABLE public.translationforge_ch

CREATE TABLE public.translationforge_ch

(
changelog_oid int4 NOT NULL,
changelog_date date DEFAULT ‘now',
changelog_message text

) WITH OIDS;

pgAdmin3 también incorpora funcionalidades para realizar consultas, exami-
nar su ejecucién (como el comando explain) y trabajar con los datos.

“pgAdmin Il Query - (localhost:5432) -

Elle Edt Quey Help
FRCIRRCE NI YT

select * from public.view_data_language;

QUERY PLAN

Hash Join (cost=2,05..6.70 rows=130 width=406)
Hash Cond: ("cuner” language_availabletarget = “inner” boclean_oid)
> Hash Join (cost=1,02,.5.00 rows=130 width=354)
Hash Cond: ("outer” language_avallablesource = “Inner”_bociean_oid)
-» Seq Scan on translationforge_peoj_language (cost=0.00L.3.30 rows=130 width=
=» Hash (cost=1.00..1.02 rows=2 width=52)

= SeqScan on ge_proj_boole; ge_proj_booleanl (c.
> Hash (cost=1.02..1.02 rows=2 width=52)
- Seg S 1_peod_hoolean _pioj_boolean? (costs -
Al 0]
s 0 e

oK. 1136 rows. 186 ms 2|

Todas estas caracteristicas hacen de pgAdmin3 la Gnica herramienta gréafica
que necesitaremos para trabajar con PostgreSQL, tanto desde el punto de vista
del usuario como del administrador. Evidentemente, las acciones que pode-
mos realizar en cada momento vienen condicionadas por los permisos del
usuario con el que nos conectemos a la base de datos.
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Resumen

PostgreSQL implementa las caracteristicas necesarias para competir con cual-
quier otra base de datos comercial, con la ventaja de tener una licencia de libre
distribucién BSD.

La migracion de bases de datos alojadas en productos comerciales a PostgreSQL se
facilita gracias a que soporta ampliamente el estdndar SQL. PostgreSQL cuenta
con una serie de caracteristicas atractivas como son la herencia de tablas (cla-
ses), un rico conjunto de tipos de datos que incluyen arreglos, BLOB, tipos
geométricos y de direcciones de red. PostgreSQL incluye también el procesa-
miento de transacciones, integridad referencial y procedimientos almacenados.
En concreto, hay procedimientos documentados para migrar los procedimien-
tos almacenados desarrollados en lenguajes propietarios de bases de datos co-
merciales (PL/SQL) a PL/PGSQL.

La API se distribuye para varios lenguajes de programacién como C/C++, Perl,
PHP, Python, TCL/Tk y ODBC.

Por si esto fuera poco PostgreSQL es extensible. Es posible agregar nuevos tipos
de datos y funciones al servidor que se comporten como los ya incorporados.
También es posible insertar nuevos lenguajes de programacién del lado del
servidor para la creacion de procedimientos almacenados. Todas estas ventajas
hacen que muchos programadores lo elijan para el desarrollo de aplicaciones

en todos los niveles.

Entre sus deficiencias principales podemos mencionar los OID. PostgreSQL
estd aan en evolucion, se espera que en futuras versiones se incluyan nuevas

caracteristicas y mejoras al disefio interno del SGBD.
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