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Sumario

Postgres, desarrollada originalmente en el Departamento de Ciencias de la Compu-
tacion de la Universidad de California en Berkeley, fué pionera en muchos de los
conceptos de bases de datos relacionales orientadas a objetos que ahora empiezan a
estar disponiblesen algunas bases de datos comerciales. Ofrece suporte al lenguage
SQL92/SQL3, integridad de transacciones, y extensibilidad de tipos de datos. Post-
greSQL es un descendiente de dominio ptblico y cédigo abierto del codigo original
de Berkeley.
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Capitulo 1. Introduccion

Este documento es el manual del programador para el gestor de bases de datos
PostgreSQLl, desarrollado inicialmente en la Universidad de California en Berkeley.
PostgreSQL se basa en Postgres version 4.2% El proyecto Postgres, liderado por el
Profesor Michael Stonebraker, ha sido financiado por la Agencia de Proyectos de In-
vestigacion de Defensa Avanzados (DARPA), la Oficina de Investigacion del Ejército
(ARO), la Fundacién Nacional de Ciencia (NSF), y ESL, Inc.

La primera parte de este manual explica el enfoque extensible de Postgres y descri-
be como Postgres puede ser ampliado por los usuarios afiadiendo sus propios tipos,
operadores, agregados y funciones, tanto en lenguaje de programacién como en len-
guaje de bases de datos. Después de una discusion del sistema de reglas de Postgres,
discutimos las interfaces de disparo (trigger) y SPI. El manual concluye con una des-
cripcién detallada de la interfaz de programaciéon y de las librerfas de apoyo para
varios lenguajes.

Asumimos que el lector tiene buenos conocimientos de Unix y de programacién en

C.

Recur sos

Este manual estd organizado en diferentes partes:

Tutorial

Introduccion para nuevos usuarios. No cubre caracteristicas avanzadas.

Guia del Usuario

Informacion general para el usuario, incluye comandos y tipos de datos.

Guia del Programador

Informacién avanzada para programadores de aplicaciones. Incluyendo tipos
y extensién de funciones, libreria de interfaces y lo referido al disefio de aplica-
ciones.
Guia del Administrador

Informacién sobre instalacién y administracion. Lista de equipo soportado.

Guia del Desarrollador

Informacién para desarrolladores de Postgres. Este documento es para aque-
llas personas que estan contribuyendo al proyecto de Postgres; la informacién
refererida al desarrollo de aplicaciones aparece en la Guia del Programador. Ac-
tualmente incluido en la Guia del Programador.

Manual de Referencia

Informacién detallada sobre los comandos. Actualmente incluido en la Guia del
Usuario.

Ademas de éste manual, hay otros recursos que le servirdn de ayuda para la instala-
ciony el uso de Postgres:

man pages

Las paginas de manual(man pages) contienen mas informacién sobre los co-
mandos.

13



Capitulo 1. Introauccion

FAQs(Preguntas Frequentes)

La seccién de Preguntas Frequentes(FAQ) contiene respuestas a preguntas gen-
erales y otros asuntos que tienen que ver con la plataforma en que se desarrolle.

LEAME(README:)

Los archivos llamados LEAME(README) estan disponibles para algunas con-
tribuciones.

Web Site

El sitio web de Postgres’ contiene informacién que algunas distribuciones no in-
cluyen. Hay un catdlogo llamado mhonarc que contiene el histérico de las listas
de correo electrénico. Aqui podra encontrar bastante informacién.

Listas de Correo

La lista de correo pgsql-general* (archive’) es un buen lugar para contestar sus
preguntas.

Usted!

Postgres es un producto de cédigo abierto . Como tal, depende de la comunidad

de usuarios para su soporte. A medida que empieze a usar Postgres, empezara
a depender de otros para que le ayuden, ya sea por medio de documentacién
o en las listas de correo. Considere contribuir lo que aprenda. Si aprende o de-
scubre algo que no esté documentado, escribalo y contribuya. Si afiade nuevas
caracteristicas al c6digo, hdgalas saber.

Aun aquellos con poca o ninguna experiencia pueden proporcionar correcciones
y cambios menores a la documentacién, lo que es una buena forma de empezar.
El pgsql-docs® (archivo’) de la lista de correos es un buen lugar para comenzar
sus pesquisas.

Terminolog ia

14

En la documentacién siguiente, sitio (o site) se puede interpretar como la maquina
en la que estd instalada Postgres. Dado que es posible instalar mds de un conjunto
de bases de datos Postgres en una misma méquina, este término denota, de forma
mads precisa, cualquier conjunto concreto de programas binarios y bases de datos de
Postgres instalados.

El superusuario de Postgres es el usuario llamado post gr es que es duefio de los
ficheros de la bases de datos y binarios de Postgres. Como superusuario de la base de
datos, no le es aplicable ninguno de los mecanismos de proteccién y puede acceder a
cualquiera de los datos de forma arbitraria. Ademads, al superusuario de Postgres se le
permite ejecutar programas de soporte que generalmente no estdn disponibles para
todos los usuarios. Tenga en cuenta que el superusuario de Postgres 1o es el mismo
que el superusuario de Unix (que es conocido como root). El superusuario deberia
tener un identificador de usuario (UID) distinto de cero por razones de seguridad.

El administrador de la base de datos (database administrator) o DBA, es la persona respon-
sable de instalar Postgres con mecanismos para hacer cumplir una politica de seguri-
dad para un site. El DBA puede afiadir nuevos usuarios por el método descrito méas
adelante y mantener un conjunto de bases de datos plantilla para usar concreatedb

El postmaste r es el proceso que acttia como una puerta de control (clearing-house)
para las peticiones al sistema Postgres. Las aplicaciones frontend se conectan al post-
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master , que mantiene registros de los errores del sistema y de la comunicacién entre
los procesos backend. El postmas ter puede aceptar varios argumentos desde la li-
nea de 6rdenes para poner a punto su comportamiento. Sin embargo, el proporcionar
argumentos es necesario solo si se intenta trabajar con varios sitios o con uno que no
se ejecuta a la manera por defecto.

El backend de Postgres (el programa ejecutable postgres real) lo puede ejecutar el
superusuario directamente desde el intérprete de 6rdenes de usuario de Postgres
(con el nombre de la base de datos como un argumento). Sin embargo, hacer esto eli-
mina el buffer pool compartido y bloquea la tabla asociada con un postmaster/sitio,
por ello esto no estd recomendado en un sitio multiusuario.

Notacion

“...” o lusr/local/ pgsql/ delante de un nombre de fichero se usa para representar
el camino (path) al directorio home del superusuario de Postgres.

1/]/1

En la sinopsis, los corchetes (“[” y “]”) indican una expresién o palabra clave op-
cional. Cualquier cosa entre llaves (“{” y “}”) y que contenga barras verticales (“|”)
indica que debe elegir una de las opciones que separan las barras verticales.

Enlos ejemplos, los paréntesis (“(” y “)”) se usan para agrupar expresiones booleanas.
“1” es el operador booleano OR.

Los ejemplos mostrardn 6rdenes ejecutadas desde varias cuentas y programas. Las
6rdenes ejecutadas desde la cuenta del root estaran precedidas por “>". Las 6rdenes
ejecutadas desde la cuenta del superusuario de Postgres estardn precedidas por “%”,
mientras que las 6rdenes ejecutadas desde la cuenta de un usuario sin privilegios
estardn precedidas por “$”. Las 6rdenes de SQL estardn precedidas por “=>" o no
estardn precedidas por ningtin prompt, dependiendo del contexto.

Nota: En el momento de escribir (Postgres v6.5) la notacion de las érdenes flagging
(o flojos) no es universalmente estable o congruente en todo el conjunto de la docu-
mentacion. Por favor, envie los problemas a la Lista de Correo de la Documentacion (o
Documentation Mailing List)®.

Y2K Statement (Informe sobre el efecto 2000)

Autor: Escrito por Thomas Lockhart® el 22-10-1998.

El Equipo de Desarrollo Global (o Global Development Team) de PostgreSQL pro-
porciona el arbol de cédigo de software de Postgres como un servicio ptblico, sin
garantia y sin responsabilidad por su comportamiento o rendimiento. Sin embargo,
en el momento de la escritura:

+ Elautor de este texto, voluntario en el equipo de soporte de Postgres desde Noviem-
bre de 1996, no tiene constancia de ningtin problema en el c6digo de Postgres rela-
cionado con los cambios de fecha en torno al 1 de Enero de 2000 (Y2K).

» El autor de este informe no tiene constancia de la existencia de informes sobre el
problema del efecto 2000 no cubiertos en las pruebas de regresion, o en otro campo
de uso, sobre versiones de Postgres recientes o de la versién actual. Podriamos
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haber esperado oir algo sobre problemas si existiesen, dada la base que hay instal-
ada y dada la participacién activa de los usuarios en las listas de correo de soporte.

« Por lo que el autor sabe, las suposiciones que Postgres hace sobre las fechas que
se escriben usando dos ntimeros para el afio estdn documentadas en la Guia del
Usuario" en el capitulo de los tipos de datos. Para afios escritos con dos ntimeros,
la transicién significativa es 1970, no el afio 2000; j. “70-01-01” se interpreta como
“1970-01-01”, mientras que “69-01-01” se interpreta como “2069-01-01".

» Los problemas relativos al efecto 2000 en el SO (sistema operativo) sobre el que
esté instalado Postgres relacionados con la obtencién de "la fecha actual” se pueden
propagar y llegar a parecer problemas sobre el efecto 2000 producidos por Postgres.

Dirfjase a The Gnu Project" y a The Perl Institute'” para leer una discusiéon més pro-
funda sobre el asunto del efecto 2000, particularmente en lo que tiene que ver con el
open source o c6digo abierto, cédigo por el que no hay que pagar.

Copyrigh ts y Marcas Registradas

Notas
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La traduccion de los textos de copyright se presenta aqui vinicamente a modo de aclaracion
y no ha sido aprobada por sus autores originales. Los tinicos textos de copyright, garantias,
derechos y demds legalismos que tienen validez son los originales en inglés o una traduccion
aprobada por los autores y/o sus representantes legales. .

PostgreSQL tiene Copyright © 1996-2000 por PostgreSQL Inc. y se distribuye bajo los
términos de la licencia de Berkeley.

Postgres95 tiene Copyright © 1994-5 por los Regentes de la Universidad de Cali-
fornia. Se autoriza el uso, copia, modificacién y distribuicién de este software y su
documentacién para cualquier propésito, sin ningtin pago, y sin un acuerdo por es-
crito, siempre que se mantengan el copyright del parrafo anterior, este pérrafo y los
dos pérrafos siguientes en todas las copias.

En ningdn caso la Universidad de California se hard responsable de dafios, causados
a cualquier persona o entidad, sean estos directos, indirectos, especiales, accidentales
o consiguientes, incluyendo lucro cesante que resulten del uso de este software y su
documentacion, incluso sila Universidad ha sido notificada de la posibilidad de tales
dafios.

La Universidad de California rehusa especificamente ofrecer cualquier garantia, in-
cluyendo, pero no limitada tinicamente a, la garantia implicita de comerciabilidad
y capacidad para cumplir un determinado propdsito. El software que se distribuye
aqui se entrega "tal y cual”, y la Universidad de California no tiene ninguna obliga-
cién de mantenimiento, apoyo, actualizacién, mejoramiento o modificacién.

Unix es una marca registrada de X/Open, Ltd. Sun4, SPARC, SunOS y Solaris son
marcas registradas de Sun Microsystems, Inc. DEC, DECstation, Alpha AXP y UL-
TRIX son marcas registradas de Digital Equipment Corp. PA-RISC y HP-UX son mar-
cas registradas de Hewlett-Packard Co. OSF/1 es marca registrada de Open Software
Foundation.

http:/ /postgresql.org/
http:/ /s2k-ftp.CS.Berkeley.EDU:8000/ postgres / postgres.html
postgresql.org
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mailto:pgsql-general@postgresql.org
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11. http://www.gnu.org/software/year2000.html

12. http:/ /language.perl.com/news/y2k.html
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Conceptos de Arquit ectura de Postgres

Antes de continuar, deberfa usted conocer la arquitectura bésica del sistema Postgres.
El conocimiento de como interactian las partes de Postgres deberia aclararse algo
durante el siguiente capitulo. En la jerga de las bases de datos, Postgres utiliza un
simple modelo cliente/servidor de "proceso por usuario”. Una sesién de Postgres
consiste en los siguientes procesos Unix (programas) cooperando:

» Un proceso demonio supervisor (postmas ter ),

» laaplicacién de interface del usuario (frontend en inglés) (por ejemplo, el progra-
ma psql ),y

» los uno o més procesos servidores de acceso a la base de datos (backend en inglés)
(el proceso postgres  mismo).

Un tnico postmast er maneja una coleccién dada de bases de datos en tinico host.
Tal coleccién se denomina una instalacién o un site. Las aplicaciones de frontend que
quieren acceder a una base de datos dada en una instalacién realizan llamadas a la
libreria. La libreria envia el requerimiento del usuario a través de la red al postmas-
ter (Cdmo se establece una conexion(a)), quien en su turno arranca un nuUevo proceso
servidor de backend (Cdmo se establece una conexion(b))

Figura 2-1. Cé6mo se establece una conexién

y se conecta el proceso cliente al nuevo servidor (Cdmo se establece una conexion(c)).
> A partir de aqui, el proceso cliente y el servidor se comunican entre ellos sin in-
tervencién del postmas ter . En consecuencia, el proceso postmas ter estd siempre
corriendo, esperando llamadas, mientras que los procesos cliente y servidor vienen y
van. La libreria libpg permite a un tinico proceso cliente tener multiples conexiones
con procesos servidores. Sin embargo, la aplicacién cliente sigue siendo un proceso
mono-hebra. Las conexiones con multihebrado cliente/servidor no estdn actualmen-
te soportadas en libpg . Una implicacién de esta arquitectura es que el postmas ter

y los servidores siempre corren en la misma mdquina (el servidor de base de datos),
mientras que el cliente puede correr en cualquier sitio. Debe usted tener esto en cuen-
ta, ya que los ficheros que pueden estar accesibles en una médquina cliente, pueden
no estarlo (o estarlo s6lo con un nombre de fichero diferente) en la maquina servidor.
Deberia tener también en cuenta que postmast er y los servidores postgres corren
bajo el user-id del "superusuario" de Postgres. N6tese que el superusuario de Post-
gres no tiene porqué ser un usuario especial (es decir, un usuario llamado "postgres"),
aunque en muchos sistemas esté instalado asi. Mds atin, el superusuario de Postgres
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definitivamente jno debe de ser el superusuario de Unix, "root"! En cualquier caso,
i q

todos los ficheros relacionados con una base de datos deben encontrarse bajo este
superusuario de Postgres.



Capitulo 3. Extensor SQL: Preludio

En la seccion que sigue, trataremos como afiadir extensiones al Postgres SQL usando
peticiones del lenguaje:

» funciones

* tipos

» operadores
» afadidos

Como hacer extensib le el trabajo

El Tipo

Postgres es extensible porque las operaciones son catalogos en disco. Si estd familia-
rizado con los estandares de sistemas relacionales, sabe que la informacion se alma-
cena en bases de datos, tablas, columnas, etc., en lo que se comunmente conoce como
sistema de catalogos. (Algunos sistemas lo llaman diccionario de datos). El catalogo
aparece al usuario como una clase, como otro objeto cualquiera, pero DBMS lo alma-
cena en una bilioteca. Una diferencia clave entre Postgres y el estandar de sistemas
relacionales es que Postgres almacena muchas mas informacion en su catalogos — no
solo informacion de tablas y columnas, sino tambien informacion sobre sus tipos,
funciones y metodos de acceso. Estas clases pueden ser modificadas por el usuario,
y dado que Postgres basa la operacion interna en todas sus clases, esto significa que
Postgres puede ser extendido por los usuarios. Por comparacion, la convencion es
que los sitemas de base de datos pueden ser extendidos solamante cambiando los
procedimientos codificados del DBMS o cargando modulos especialmente escritos
por el vendedor de DBMS.

Postgres es tambien distinto a otros gestores de datos en que el servidor puede in-
coporar codigo escrito por el usuario a traves de bibliotecas de carga dinamicas. O
sea, el usuario puede especificar un fichero de codigo objeto (p. ej., un fichero com-
pilado .o o bibliotecas de intercambio) con lo que se implementa un nuevo tipo o
funciones y Postgres cargara lo que requiera. El codigo escrito en SQL es mas dificil
de afiadir al servidor. Esta habilitad para modificar la operacion “al vuelo” hace de
Postgres la unica suite para prototipos rapidos de nuevas aplicaciones y estructuras
de almacenamiento.

de Sistema de Postgres

El tipo de sistema de Postgres puede entrar en crisis por varios medios. Los tipos
estan divididos en tipos base y tipos compuestos. Los tipos base son precisamente
eso, como int4, que es implementado en leguajes como C. Generalmente se corres-
ponde a lo comunmente conocido como "abstract data types"; Postgres puede operar
solo con los tipos de metodos provistos por el usuario y solo se entiende el compor-
tamiento de los tipos de la extension que el usuario describe. Los tipos compuestos
son los creados cuando el usuario crea una clase. EMP es un ejemplo de un tipo de
composicion.

Postgres almacena estos tipos en solo un sentido (que el fichero que almacena todas
las instancias de las clases) pero el usuario puede "mirar dentro" de estos tipos desde
el lenguaje de peticion y optimizar sus recuperacion por (por ejemplo) definir indices
en los atributos. La base de tipos de Postgres esta mas dividida en tipos y tipos defini-
dos por el usuario. Los tipos de construccion (como int4) son los que son compilados
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dentro del sistema. Los tipos definidos por el usuario son creados por el usuario de
la manera descrita abajo.

Acerca de los Sistema de Catalogo de Postgres

22

Para introducirnos en los conceptos basicos de la extensibilidad, hemos de estudiar
como se disecan los catalogos. Puede saltarse esta seccion ahora, pero algunas seccio-
nes mas tarde no seran comprendidas sin la informacion dada aqui, asi que marque
esta padgina como posterior referencia. Todos los sistemas de catalogos tienen un
nombre que empieza por pg_. Las siguientes clases contienen informacion que debe
de ser util para los usuarios finales. (Hay muchas otros sistemas de catalogo, pero
estos raramente son pedidos directamente.)

Tabla 3-1. Sistema de Catalogos de Postgres

Nombre del Catalogo Descricci on
g database base de datos
g class clases
g_attribute atributos de clases
g _index indices secundarios
g_proc procedimientos (ambos C y SQL)
g_type tipos (ambos base y complejo)
g_operator operadores
g_aggregate conjunto y conjunto de funciones
g am metodo de acceso
g _amop operador de metodo de acceso
lpg_amproc soporte de operador de metodo de acceso
g _opclass operador de clases de metodo de acceso

Figura 3-1. El principal sistema de catalogo de Postgres

El manual de referencia da mas detalle de explicacion de estos catalogos y sus atribu-
tos. De cualquier manera, El principal sistema de catalogo de Postgres muestra su mayor
entidades y sus relacionamiento en el sistema de catalogo. (Los atributos que no se
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refieren a otras entidades no son mostrados si no son parte primaria de la llave. Este
diagrama puede ser mas o menos incomprensible hasta que realmente comience a
mirar los contenidos de los catalogos y vea como se relacionan entre si. Por ahora, lo
principal seguir este diagrama:

« En varias de las secciones que vienen a continuacion, presentaremos varias con-
sultas compuestas en los catalogos del sistema que presentan informacion que ne-
cesitamos para extender el sistema. Mirado este diagrama podremos hacer que
algunas de estas consultas compuestas (que a menudo se componen de tres o cua-
tro partes) sean Mds comprensibles mas faciles de entender, dado que sera capaz
de ver los atributos usados en las claves importadas de los formularios de consulta
de otras clases.

» Muchas caracteristicas distintas (clases, atributos, funciones, tipos, metodos de
acceso, etc) estan estrechamente relacionadas en este esquema. Un simple comando
de creacion puede modificar muchos de estos catalogos.

» Los tipos y procedimientos son elementos fundamentales de este esquema.

Nota: Usamos las palabras procedure y function de forma mas o menos indistinta.

Practicamente todo catalogo contiene alguna referencia a instancias en una o am-
bas clases. Por ejemplo, Postgres frecuentemente usa firmas de tipo (por ejemplo,
de funciones y operadores) para identificar instancias unicas en otros catalogos.

» Hay muchos otros atributos y relaciones que tienen significados obvios, pero hay
otros muchos (particularmente aquellos que tienen que ver con los metodos de ac-
ceso) que no los tienen. Las relaciones entre pg_am, pg_amop, pg_amproc, pg_operator
y pg_opclass son particularmente dificiles de complrender, y seran descritas en
profundidad (en la seccion sobre tipos de interfase y operadores de indice) antes
de que estudiemos las extensiones basicas.
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Capitulo 4. Extendiendo SQL: Funciones

Parte de definir un tipo nuevo es la definicién de funciones que describen su com-
portamiento. Como consecuencia, mientras que es posible definir una nueva funcién
sin definir un tipo nuevo, lo contrario no es cierto. Por ello describimos como afiadir
nuevas funciones para Postgres antes de describir cémo afiadir nuevos tipos.

Postgres SQL proporciona tres tipos de funciones:

» funciones de lenguaje de consultas (funciones escritas en SQL)

+ funciones de lenguaje procedural (funciones escritas en, por ejemplo, PLTCL o
PLSQL)

+ funciones de lenguaje de programacion (funciones escritas en un lenguaje de pro-
gramacion compilado tales como C)

Cada clase de funcién puede tomar un tipo base, un tipo compuesto o alguna com-
binacién como argumentos (pardmetros). Ademads, cada clase de funcén puede de-
volver un tipo base o un tipo compuesto. Es mds facil definir funciones SQL, asi que
empezaremos con ellas. Los ejemplos en esta seccién se puede encontrar también en
funcs.s gl y funcs.c

Funcio nes de Lenguaje de Consultas (SQL)

Las funciones SQL ejecutan una lista arbitraria de consultas SQL, devolviendo los
resultados de la dltima consulta de la lista. Las funciones SQL en general devuelven
conjuntos. Si su tipo de retorno no se especifica como un setof , entonces un elemento
arbitrario del resultado de la tltima consulta serd devuelto.

El cuerpo de una funcién SQL que sigue a AS deberia ser una lista de consultas sepa-
radas por caracteres espacio en blanco y entre paréntesis dentro de comillas simples.
Notar que las comillas simples usadas en las consultas se deben escribir como sim-
bolos de escape, precediéndolas con dos barras invertidas.

Los argumentos de la funcién SQL se pueden referenciar en las consultas usando una
sintaxis $n: $1 se refiere al primer argumento, $2 al segundo, y asi sucesivamente.
Si un argumento es complejo, entonces una notacién dot (por ejemplo "$1l.emp”) se
puede usar para acceder a las propiedades o atributos del argumento o para llamar a
funciones.

Ejemplos

Para ilustrar una funcién SQL sencilla, considere lo siguiente, que se podria usar para
cargar en una cuenta bancaria:

create  function TP1 (int4, float8) returns  int4
as 'update BANKset balance = BANK.bal ance - $2
where BANK.accto untno = $1
select(x =1y
language ’'sql’;

Un usuario podria ejecutar esta funcién para cargar $100.00 en la cuenta 17 de la

siguiente forma:

select (x = TP1( 17,100. 0));

25



Capitulo 4.

Funcion

26

cxtendiendao SUL: runciones

El més interesante ejemplo siguiente toma una argumento sencillo de tipo EMP, y
devuelve resultados multiples:

select  function hobbies (EMP) returns set of HOBBIES
as ’'select (HOBBIES. all) from HOBBIES
where $l.name = HOBBIES.pers on’
language ’'sql’;

es SQL sobre Tipos Base

La funcién SQL mas simple posible no tiene argumentos y sencillamente devuelve
un tipo base, tal como int4 :

CREATEFUNCTION one() RETURNSInt4
AS 'SELECT 1 as RESULT LANGUAE ’sql’;

SELECT one() AS answer;

[ — +
[answer |
[ — +
11 I
[ — +

Notar que definimos una lista objetivo para la funcién (con el nombre RESULT), pero
la lista objetivo de la consulta que llamé a la funcién sobreescribi6 la lista objetivo de
la funcién. Por esto, el resultado se etiqueta answer en vez de one.

Es casi tan facil definir funciones SQL que tomen tipos base como argumentos. En
el ejemplo de abajo, note c6mo nos referimos a los argumentos dentro de la funcién
como $1y $2:

CREATEFUNCTION add_em(int 4, int4) RETURNSInt4
AS 'SELECT $1 + $27 LANGUAGESsqI;

SELECT add_em(1, 2) AS answer;

R —
|answer |
R —
I3 I
R —
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Funcion es SQL sobre Tipos Compuesto s

Al especificar funciones con argumentos de tipos compuestos (tales como EMP), de-
bemos no solo especificar qué argumento queremos (como hicimos més arriba con $1
y $2) sino también los atributos de ese argumento. Por ejemplo, observe la funcién
double_salary que procesa cual serfa su salario si se doblase:

CREATE FUNCTICN double_sal ary(EMP) RETURNSInt4
AS 'SELECT $l.salar y * 2 AS salary; LANGUAGESsq!’;

SELECT name, double_ salary(EMP) AS dream

FROMEMP
WHEREEMP.cubicle ~= '(2,1)::p oint;
e
[name | dream |
e
[Sam | 2400 |
[ S -+

Note el uso de la sintaxis $1.salary. Antes de adentrarnos en el tema de las funcio-
nes que devuelven tipos compuestos, debemos presentar primero la notaciéon de la
funcién para proyectar atributos. La forma sencilla de explicar esto es que podemos
normalmente usar la notacién atributo(clase) y clase.atributo indistintamente:

- esto es lo mismo que:
- SELECT EMP.name AS youngster FROMEMP WHEREEMP.age < 30

SELECT name(EMP) AS youngster
FROMEMP
WHEREage(EMP) < 30;

[youngste r |

Como veremos, sin embargo, no siempre es este el caso. Esta notacién de funcién es
importante cuando queremos usar una funcién que devuelva una tnica instancia.
Hacemos esto embebiendo la instancia completa dentro de la funcién, atributo por
atributo. Esto es un ejemplo de una funcién que devuelve una tinica instancia EMP:

CREATEFUNCTION new_emp() RETURNSEMP
AS 'SELECT V\'None\" :text AS name,
1000 AS salary,
25 AS age,
\'(2,2)\:: point  AS cubicle’
LANGUGE 'sql’;
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En este caso hemos especificado cada uno de los atributos con un valor constante,
pero cualquier computacién o expresién se podria haber sustituido por estas cons-
tantes. Definir una funcién como esta puede ser delicado. Algunos de las deficiencias
mds importantes son los siguientes:

» La orden de la lista objetivo debe ser exactamente la misma que aquella en la que
los atributos aparezcan en la orden CREATE TABLE (o cuando ejecute una consulta

).
» Se debe encasillar las expresiones (usando ::) muy cuidadosamente o vera el si-
guiente error:

WARNfun ction declar ed to retur n type EMPdoes not retrie ve (EMP.*)

+ Al llamar a una funcién que devuelva una instancia, no podemos obtener la ins-
tancia completa. Debemos o bien proyectar un atributo fuera de la instancia o bien
pasar la instancia completa a otra funcién.

SELECT name(new_emp()) AS nobody;

[nobody |

|[None |

» Larazoén por la que, en general, debemos usar la sintaxis de funcién para proyectar
los atributos de los valores de retorno de la funcién es que el parser no comprende
la otra sintaxis (dot) para la proyeccién cuando se combina con llamadas a funcio-
nes.

SELECT new_emp().n ame AS nobody;
WARN:paser: syntax error at or near "

Cualquier coleccién de ordenes en el lenguaje de consulta SQL se pueden empaque-
tar juntas y se pueden definir como una funcién. Las ordenes pueden incluir updates
(es decir, consultas INSERT, UPDATE, y DELETE) asi como SELECT. Sin embargo,
la orden final debe ser un SELECT que devuelva lo que se especifique como el tipo
de retorno de la funcién.

CREATEFUNCTION clean_EMP () RETURNSInt4
AS 'DELETE FROMEMP WHEREEMP.salary <= 0;
SELECT 1 AS ignore_t his’

LANGUAE 'sql’;

SELECT clean_E MP();

+-+
x|
+-+
11|
+-+
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Funcio nes de Lenguaje Procedural

Los lenguajes procedurales no estdn construidos dentro de Postgres. Se proporcionan
como moédulos cargables. Por favor dirfjase a la documentacién para el PL en cuestion

para los detalles sobre la sintaxis y cémo la cldusula AS se interpreta por el manejador
del PL.

Hay dos lenguajes procedurales disponibles con la distribucién estdndar de Postgres
(PLTCL y PLSQL), y otros lenguajes se pueden definir. Dirfjase a Lenguajes Procedura-
les para méas informacién.

Funcio nes Internas

Las funciones internas son funciones escritas en C que han sido enlazadas estatica-
mente en el proceso backend de Postgres. La cldusula da el nombre en lenguaje C de
la funcién, que no necesita ser el mismo que el nombre que se declara para el uso de
SQL. (Por razones de compatibilidad con versiones anteriores, una cadena AS vacia
se acepta con el significado de que el nombre de la funcién en lenguaje C es el mismo
que el nombre en SQL.) Normalmente, todas las funciones internas presentes en el
backend se declaran como funciones SQL durante la inicializacién de la base de da-
tos, pero un usuario podria usar CREATE FUNCTION para crear nombres de alias
adicionales para una funcién interna.

Funcio nes de Lenguaje Compil ado (C)

Las funciones escritas en C se pueden compilar en objetos que se pueden cargar de
forma dindmica, y usar para implementar funciones SQL definidas por el usuario. La
primera vez que la funcién definida por el usuario es llamada dentro del backend,
el cargador dindmico carga el c6digo objeto de la funcién en memoria, y enlaza la
funcién con el ejecutable en ejecucién de Postgres. La sintaxis SQL para CREATE
FUNCTION enlaza la funcién SQL a la funcién en cédigo C de una de dos formas. Si
la funcién SQL tiene el mismo nombre que la funcién en cédigo C se usa la primera
forma. El argumento cadena en la cldusula AS es el nombre de camino (pathname)
completo del fichero que contiene el objeto compilado que se puede cargar de forma
dindmica. Si el nombre de la funcién C es diferente del nombre deseado de la funcién
SQL, entonces se usa la segunda forma. En esta forma la cldusula AS toma dos argu-
mentos cadena, el primero es el nombre del camino completo del fichero objeto que
se puede cargar de forma dindmica, y el segundo es el simbolo de enlace que el car-
gador dindmico deberfa buscar. Este simbolo de enlace es solo el nombre de funcién
en el cédigo fuente C.

Nota: Después de que se use por primera vez, una funcién de usuario, dindmicamen-
te cargada, se retiene en memoria, y futuras llamadas a la funcion solo incurren en la
pequefa sobrecarga de una bisqueda de tabla de simbolos.

La cadena que especifica el fichero objeto (la cadena en la cldusula AS) deberia ser
el camino completo del fichero de c6digo objeto para la funcién, unido por comillas
simples. Si un simbolo de enlace se usa en la cldusula AS, el simbolo de enlace se
deberia unir por comillas simples también, y deberia ser exactamente el mismo que el
nombre de la funcién en el c6digo fuente C. En sistemas Unix la orden nm imprimira
todos los simbolos de enlace de un objeto que se puede cargar de forma dindmica.
(Postgres no compilard una funcién automaticamente; se debe compilar antes de que
se use en una orden CREATE FUNCTION. Ver abajo para informacién adicional.)
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Funcion es de Lengu aje C sobre Tipos Base

La tabla siguiente da el tipo C requerido para los pardmetros en las funciones C que
se cargaran en Postgres. La columna "Defined In" da el fichero de cabecera real (en el
directorio .../src/b ackend/ )en el que el tipo C equivalente se define. Sin embargo,
siincluye utils/bui  Itins.h , estos ficheros se incluirdn de forma automatica.
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Tabla 4-1. Tipos de C equivalentes para los tipos internos de Postgres

Built-In Type C Type Defined In
abstime IAbsoluteTime utils/nabstime.h
bool bool include/c.h
box (BOX *) utils/geo-decls.h
bytea (bytea *) include/postgres.h
char char N/A
cid CID include/postgres.h
datetime (DateTime *) include/c.h or

include/postgres.h
int2 int2 include/postgres.h
int2vector (int2vector *) include/postgres.h
int4 int4 include/postgres.h
float4 float32 or (float4 *) include/c.h or
include/postgres.h
float8 float64 or (float8 *) include/c.h or
include/postgres.h
Iseg (LSEG %) include/geo-decls.h
name (Name) include/postgres.h
oid oid include/postgres.h
oidvector (oidvector *) include/postgres.h
ath (PATH *) utils/geo-decls.h
oint (POINT *) utils/geo-decls.h
regproc regproc or REGPROC include/postgres.h
reltime RelativeTime utils/nabstime.h
text (text *) include/postgres.h
tid [temPointer storage/itemptr.h
timespan (TimeSpan *) include/c.h or
include/postgres.h
tinterval Timelnterval utils/nabstime.h
uint2 uintl6 include/c.h
uint4 uint32 include/c.h
xid (XID *) include/postgres.h

Internamente, Postgres considera un tipo base como un "blob de memoria". Las fun-




Capttulo 4. cxtenailenao SQL: runciones

ciones definidas por el usuario que usted define sobre un tipo en turn definen la
forma en que Postgres puede operar sobre él. Esto es, Postgres solo almacenard y
recuperard los datos desde disco y solo usara sus funciones definidas por el usuario
para introducir y procesar los datos, asf como para obtener la salida de los datos. Los
tipos base pueden tener uno de los tres formatos internos siguientes:

+ pass by value, fixed-length
 pass by reference, fixed-length

* pass by reference, variable-length

Los tipos por valor solo pueden tener 1, 2 0 4 bytes de longitud (incluso si su compu-
tadora soporta tipos por valor de otros tamafios). Postgres mismo solo pasa los tipos
entero por valor. Deberia tener cuidado al definir sus tipos para que tengan el mismo
tamarfio (en bytes) en todas las arquitecturas. Por ejemplo, el tipo long es peligroso
porque es de 4 bytes en algunas maquinas y de 8 bytes en otras, mientras que el ti-
po int es de 4 bytes en la mayoria de las mdquinas Unix (aunque no en la mayoria
de computadores personales). Una implementacién razonable del tipo int4 en las
maéaquinas Unix podria ser:

/* 4-byte integer, passed by value */
typedef int int4;

En el otro lado, los tipos de longitud fija de cualquier tamafio se pueden pasar por
referencia. Por ejemplo, aqui se presenta una implementacién de ejemplo de un tipo
de Postgres:

/* 16-byte structu re, passed by reference */
typedef  struct

double x, v;
} Point;

Solo los punteros a tales tipos se pueden usar a la hora de pasarlos como argumentos
de entrada o de retorno en las funciones de Postgres. Finalmente, todos los tipos de
longitud variable se deben pasar también por referencia. Todos los tipos de longitud
variable deben comenzar con un campo length de exactamente 4 bytes, y todos los
datos que se tengan que almacenar dentro de ese tipo deben estar situados en la
memoria inmediatamente a continuacién de ese campo length. El campo length es la
longitud total de la estructura (es decir, incluye el tamafio del campo length mismo).
Podemos definir el tipo texto como sigue:

typedef struct  {

int4 length;
char data[1];
} text;

Obviamente, el campo data no es suficientemente largo para almacenar todas las ca-
denas posibles; es imposible declarar tal estructura en C. Al manipular tipos de lon-
gitud variable, debemos tener cuidado de reservar la cantidad de memoria correcta
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y de inicializar el campo length. Por ejemplo, si quisiéramos almacenar 40 bytes en
una estructura text, podriamos usar un fragmento de c6digo como este:

#includ e "postgres .h"
;:'I.war buffer] 40]; /* our source data */
ié.xt *destin ation = (text *) palloc( VARHDRSZ+ 40);

destina tion- >lengt h = VARHDRSZ+ 40;
memmovédestinatio n- >data, buffer, 40);

Ahora que hemos visto todas las estructuras posibles para los tipos base, podemos
mostrar algunos ejemplos de funciones reales. Suponga que funcs.c  es asi:

#include  <string.h >
#include  "postgres.h"

[* By Value *

int
add_one(i nt arg)

return(arg + 1);

}
[* By Reference , Fixed Length */

Point *
makepoint (Point  *pointx, Point  *pointy )

Point *new_point = (Point *) palloc(s izeof(Point) );
new_point-> x = pointx->  x;
new_point-> y = pointy-> vy;

return  new_point;

}
[* By Reference , Variable Length */

text *
copytext( text *t)
{

/*

* VARSIZE is the total size of the struct in bytes.
*/

text *new_t = (text *) palloc(VARSI ZE(t));
memset(new_t, 0, VARSIZE(t));

VARSIZE(new_t) = VARSIZE(t);

/*
* VARDATAIs a pointer to the data region of the struct.
*/
memcpy((voi d *) VARDATgnew_ t), /* destination */
(void *) VARDATAE), /* source */
VARSIZE(t) -VARHDRSZ); /* how many bytes */
return(new_ t);
}
text *
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concat_te  xt(text *argl, text *arg2)

{
int32 new_text si ze = VARSIZE@argl) + VARSIZE(arg2) - VARHDRSZ;
text *new_text = (text *) palloc(ne w_text_size) ;
memset((voi d *) new_text, 0, new_text siz e);
VARSIZE(new_text) = new_text_ size;
strncpy(VAR DATA(new_tex t), VARDATA@rgl), VARSIZE(arg 1)-
VARHDRZ);
strncat(VAR DATA(new_tex t), VARDATA@rg2), VARSIZE(arg 2)-
VARHDRZB);
return  (new_text) ;
}
On OSEF/1 we would type:

CREATEFUNCTION add_one(int 4) RETURNSInt4
AS ' PGROOT /tutorial/f uncs.so’ LANGUAGEC’;

CREATE FUNCTION makepoint(p oint,  point) RETURNSpoint
AS ' PGROOT /tutorial/f uncs.so’ LANGUAGECc’;

CREATEFUNCTION concat_text  (text, texty RETURNStext
AS ' PGROOT /tutorial/f uncs.so’ LANGUAGEC’;

CREATEFUNCTION copytext(te  xt) RETURNStext
AS ' PGROOT /tutorial/f uncs.so’ LANGUAGEC’;

En otros sistemas, podriamos tener que especificar la extensién del nombre del fiche-
ro como .sl (para indicar que es una libreria (o biblioteca) compartida).

Funcion es del Lengu aje C sobre Tipos Compuesto s

Los tipos compuestos no tienen un formato fijo como las estructuras de C. Las ins-
tancias de un tipo compuesto pueden contener campos null. Ademas, los tipos com-
puestos que son parte de una jerarquia de herencia pueden tener campos diferentes
respecto a otros miembros de la misma jerarquia de herencia. Por ello, Postgres pro-
porciona una interfaz procedural para acceder a los campos de los tipos compuestos
desde C. Cuando Postgres procesa un conjunto de instancias, cada instancia se pa-
sard a su funcién como una estructura opaca de tipo TUPLE Suponga que queremos
escribir una funcién para responder a la consulta

* SELECT name, c_overpaid(E MP, 1500) AS overpaid
FROMEMP
WHEREname = 'Bill’ or name = ’'Sam’;

En la consulta anterior, podemos definir c_overpaid como:

#include  "postgres.h"
#include  "executor/ex  ecutor.h" [* for GetAttribute ByName() */

bool
c_overpai d(TupleTable Slot *t, /* the current instance of EMP*
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int4  limit)
{
bool isnull = false;
int4  salary;
salary = (int4) GetAttr ibuteByName( t, “"salary", &isnull);
if  (isnull)
return  (false);
return(sala ry > limit);
}

GetAttr ibuteByName es la funcién de sistema de Postgres que devuelve los atribu-
tos fuera de la instancia actual. Tiene tres argumentos: el argumento de tipo TUPLE
pasado a la funcién, el nombre del atributo deseado, y un pardmetro de retorno que
describe si el atributo es null. GetAttribut ~ eByName alineard los datos apropiada-
mente de forma que usted pueda convertir su valor de retorno al tipo deseado. Por
ejemplo, si tiene un atributo name que es del tipo name, la llamada a GetAttri  bu-
teByName seria asi:

char *str;

str = (char *) GetAttribute ByName(t, "name", &isnull)

La consulta siguiente permite que Postgres conozca a la funcién c_overpaid:

* CREATEFUNCTION c_overpai d(EMP, int4) RETURNSbool
AS ' PGROOT /tutorial/o bj/funcs.so’ LANGUAGEC;

Aungque hay formas de construir nuevas instancias o de modificar las instancias exis-
tentes desde dentro de una funcién C, éstas son demasiado complejas para discutirlas
en este manual.

Escribiendo caodigo
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Ahora volvemos a la tarea més dificil de escribir funciones del lenguaje de programa-
cién. Aviso: esta seccion del manual no le hard un programador. Debe tener un gran
conocimiento de C (incluyendo el uso de punteros y el administrador de memoria
malloc) antes de intentar escribir funciones C para usarlas con Postgres. Aunque se-
ria posible cargar funciones escritas en lenguajes distintos a C en Postgres, eso es a
menudo dificil (cuando es posible hacerlo completamente) porque otros lenguajes,
tales como FORTRAN y Pascal a menudo no siguen la misma convencién de llama-
da que C. Esto es, otros lenguajes no pasan argumentos y devuelven valores entre
funciones de la misma forma. Por esta razén, asumiremos que las funciones de su
lenguaje de programacién estdn escritas en C.

Las funciones C con tipos base como argumentos se pueden escribir de una forma
sencilla. Los equivalentes C de los tipos internos de Postgres son accesibles en un
fichero C si PGROOT/s rc/backend/u tils/builtin s.h se incluye como un fichero
de cabecera. Esto se puede conseguir escribiendo

#includ e <utils/bu iltins.h >
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al principio del fichero fuente C.

Las reglas basicas para construir funciones C son las siguientes:

» La mayoria de los ficheros cabecera (include) para Postgres deberian estar ya ins-
talados en PGROOT/ include  (ver Figura 2). Deberia incluir siempre

-I$PGROOT/include

en sus lineas de llamada a cc. A veces, podria encontrar que necesita ficheros cabe-
cera que estdn en el c6digo fuente del servidor mismo (es decir, necesita un fichero
que no hemos instalado en include). En esos casos puede necesitar afiadir uno o
mads de

-I$PGROOT/src/backe nd
-I$PGROOT/src/backe nd/include
-I$PGROOT/src/backe nd/port/  <PRTNAME
-I$PGROOT/src/backe  nd/obj

(donde <PORTNAME> es el nombre del puerto, por ejemplo, alpha or sparc).

» Alreservar memoria, use las rutinas de Postgres palloc y pfree en vez de las ruti-
nas de la librerfa de C correspondientes malloc y free. La memoria reservada por
palloc se liberara automaticamente al final de cada transaccién, previniendo fallos
de memoria.

» Siempre céntrese en los bytes de sus estructuras usando memset o bzero. Varias
rutinas (tales como el método de acceso hash, hash join y el algoritmo sort) com-
putan funciones de los bits puros contenidos en su estructura. Incluso si usted
inicializa todos los campos de su estructura, puede haber varios bytes de relleno
de alineacién (agujeros en la estructura) que pueden contener valores incorrectos
o basura.

» Lamayoria de los tipos internos de Postgres se declaran en postgres .h , por eso es
una buena idea incluir siempre ese fichero también. Incluyendo postgres.h incluird
también elog.h y palloc.h por usted.

» Compilar y cargar su cédigo objeto para que se pueda cargar dindmicamente en
Postgres siempre requiere flags (o banderas) especiales. Ver Enlazando funciones de
carga dindmica para una explicacién detallada de cémo hacerlo para su sistema ope-
rativo concreto.

Sobrecar ga de funcio nes

Se puede definir més de una funcién con el mismo nombre, siempre que los argu-
mentos que tomen sean diferentes. En otras palabras, los nombres de las funciones se
pueden sobrecargar. Una funcién puede tener ademds el mismo nombre que un atri-
buto. En el caso de que haya ambigiiedad entre una funcién sobre un tipo complejo
y un atributo del tipo complejo, se usaré siempre el atributo.

Conflictos en el Espacio de Nombres

A partir de Postgres v6.6, la forma alternativa de la cldusula AS para la orden de
SQL CREATE FUNCTION desempareja el nombre de la funcién SQL del nombre
de funcién en el cédigo fuente C. Esta es ahora la técnica preferida para realizar la
sobrecarga de funciones.

35



Capitulo 4. cxtendienao oQL: Funciones
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Pre-v6.6

Para funciones escritas en C, el nombre SQL declarado en CREATE FUNCTION debe
ser exactamente el mismo que el nombre real de la funcién en el cédigo C (debido a
esto debe ser un nombre de funcién de C legal).

Hay una sutil consecuencia de este restriccién: mientras las rutinas de carga dina-
micas en la mayoria de los sistemas operativos estdn mas que felices de permitirle
cargar cualquier ntiimero de librerfas compartidas que contienen nombres de funcio-
nes conflictivos (con idénticos nombres), pueden, de hecho, chapucear la carga de
formas interesantes. Por ejemplo, si usted define una funcién dindmicamente carga-
da que resulta tener el mismo nombre que una funcién perteneciente a Postgres, el
cargador DEC OSF/1 dindmico hace que Postgres llame a la funcién dentro de él mis-
mo preferiblemente a dejar que Postgres llame a su funcién. Por esto, si quiere que
su funcién se use en diferentes arquitecturas, recomendamos que no sobrecargue los
nombres de las funciones C.

Hay un truco ingenioso para resolver el problema que se acaba de describir. Dado que
no hay problemas al sobrecargar funciones SQL, usted puede definir un conjunto de
funciones C con nombres diferentes y entonces definir un conjunto de funciones SQL
con idénticos nombres que tomen los tipos de argumentos apropiados y llamen a la
funcién C correspondiente.

Otra solucién es no usar la carga dindmica, sino enlazar sus funciones al backend sté-
ticamente y declararlas como funciones INTERNAL. Entonces, las funciones deben
tener todas nombres C distintos pero se pueden declarar con los mismos nombres
SQL (siempre que los tipos de sus argumentos difieran, por supuesto). Esta forma
evita la sobrecarga de una funcién wrapper (o envolvente) SQL, con la desventaja de
un mayor esfuerzo para preparar un ejecutable del backend a medida. (Esta opciéon
estd disponible s6lo en la versién 6.5 y posteriores, dado que las versiones anteriores
requerian funciones internas para tener el mismo nombre en SQL que en el cédigo

C)
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Como se mencioné anteriormente, hay dos clases de tipos en Postgres: tipos base (de-
finidos en un lenguaje de programacién) y tipos compuestos (instancias). Los ejem-
plos en esta seccién hasta los de indices de interfaz se pueden encontrar en com-
plex.sq | y complex. c.Los ejemplos compuestos estdn en funcs.sq | .

Tipos Definido s por el Usuario

Funcion es Necesarias para un Tipo Definido por el Usuario

Un tipo definido por el usuario debe tener siempre funciones de entrada y salida.
Estas funciones determinan cémo aparece el tipo en las cadenas (para la entrada por
el usuario y la salida para el usuario) y como se organiza el tipo en memoria. La fun-
cién de entrada toma una cadena de caracteres delimitada por null como su entrada y
devuelve la representacion interna (en memoria) del tipo. La funcién de salida toma
la representacién interna del tipo y devuelve una cadena de caracteres delimitada
por null. Suponga que queremos definir un tipo complejo que representa niimeros
complejos. Naturalmente, elegimos representar un complejo en memoria como la si-
guiente estructura en C:

typedef struct Complex {

double X;
double Y;
} Complex;

y una cadena de la forma (x, y) como la representacién externa de la cadena. Estas
funciones normalmente no son dificiles de escribir, especialmente la funcién de sali-
da. Sin embargo, hay varios puntos a recordar:

» Al definir su representaciéon externa (cadena), recuerde que al final debe escribir
un parser completo y robusto para esa representacién como su funcién de entrada!

Complex *
complex_i n(char *str)

double x, v;

Complex *result;

if (sscanf (str, " %lf o, %If )", &, &y) = 2) {
elog(W ARN, "comple x_in: error in parsing
return  NULL;

result = (Comple x *)palloc(s izeof(Comple  x));
result- >x = x;
result- >y =vy;
return  (result);

}
La funcién de salida puede ser sencillamente:
char *
complex_o ut(Complex *complex)

char “*result;
if (comple x == NULL)
return (NULL);
result = (char *) palloc(60) ;
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sprintf(re sult,  "(%g,%g)", complex - >x, complex -

>Y);
return(res  ult);

}

» Deberia intentar hacer las funciones de entrada y salida inversas la una a la otra.
Si no lo hace, tendra problemas serios cuando necesite volcar sus datos en un fi-
chero y después leerlos (por ejemplo, en la base de datos de otra persona en otra
computadora). Este es un problema particularmente comtn cuando hay niimeros
en punto flotante de por medio.

Para definir el tipo complejo, necesitamos crear las dos funciones definidas por el
usuario complex_in y complex_out antes de crear el tipo:

CREATE FUNCTION complex_in( opaque)
RETURNScomplex
AS 'PGROOT/t utorial/obj/ complex.so’
LANGUAGEC’;

CREATE FUNCTION complex_out (opaque)
RETURNSopaque
AS 'PGROOQT/t utorial/obj/ complex.so’
LANGUAGEC’;

CREATETYPE complex (
internalleng th = 16,
input = complex_in
output = complex_o ut

);

Como se discuti6 antes, Postgres soporta totalmente vectores (o arrays) de tipos base.
Ademads, Postgres soporta vectores de tipos definidos por el usuario también. Cuan-
do usted define un tipo, Postgres automaticamente proporciona soporte para vecto-
res de ese tipo. Por razones histéricas, el tipo vector tiene el mismo nombre que el
tipo definido por el usuario con el cardcter subrayado _ antepuesto. Los tipos com-
puestos no necesitan ninguna funcién definida sobre ellos, dado que el sistema ya
comprende c6mo son por dentro.

Objetos Grandes

Los tipos discutidos hasta este punto son todos objetos "pequefios” — esto es, son
menores que 8KB en tamafio.

Nota: 1024 longwords == 8192 bytes. De hecho, el tipo debe ser considerablemente me-
nor que 8192 bytes, dado que las paginas y tuplas de sobrecarga de Postgres deben
caber en esta limitacion de 8KB también. El valor real que cabe depende de la arquitec-
tura de la maquina.

Si usted necesita un tipo mds grande para algo como un sistema de recuperacién de
documentos o para almacenar bitmaps, necesitard usar la interfaz de grandes objetos
de Postgres.
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Postgres soporta operadores unitarios izquierdos, unitarios derechos y binarios. Los
operadores pueden ser sobrecargados; eso es, el mismo nombre de operador puede
ser usado para diferentes operadores que tengan diferentes ntiimero y tipo de argu-
mentos. Si hay una situacién ambigua y el sistema no puede determinar el operador
correcto a usar, retornard un error. Tu puedes tener los tipos de operadores izquierdo
y/o derecho para ayudar a entender que operadores tienen significado usar.

Cada operador es "azucar sintdctico” por una llamada hacia una funcién subyacente
que hace el trabajo real; entonces tu debes primero crear la funcién subyacente antes
de que puedas crear el operador. Sin embargo, un operador 7o es sélo un azucar sin-
tactico, porque carga informacién adicional que ayuda al planeador de consultas a
obtimizar consultas que usa el operador. Mucho de este capitulo, serd dedicado a ex-
plicar esa informacién adicional. merely syntactic sugar, because it carries additional
information

Este es un ejemplo de crear un operador para sumar dos niimeros complejos. Noso-
tros aumimos que ya hemos creado la definicién del tipo complejo. Primero necesi-
tamos una funcién que haga el tragajo; entonces podemos crear el operador.

CREATEFUNCTION complex_ add(complex, complex)
RETURNScomplex
AS '$PWD/obj/lc omplex.so’
LANGUAGEC’;

CREATEOPERATORt+ (
leftarg = complex,
rightarg = complex,
procedur e = complex_ add,
commutat or = +

Ahora podemos hacer:

SELECT (a + b) AS ¢ FROMtest_comple x;

Fommme mmen +
c |
N NS U +
[(5.2,6 .05) |
N +
[(133.4 2,144.95) |
S +

Nosotros hemos mostrado como crear un operador binario aqui. Para crear un ope-
rador unario, solamente omite un argumento izquierdo (para unario izquierdo) o
un argumento derecho (para unario derecho). El procedimietno y las sentencias del
argumneto son los tinicos items requeridos para CREATE OPERATOR (Crear opera-
dor). La sentencia COMMUTATOR (conmutador) mostrada en esta ejemplo es una
indicacién opcional para optimizar la consulta. Ademads de los detalles acerca de
COMMUTATOR, aparecen otras indicaciones de optimizacién.
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Informacion de optimizacion de operador

Autor: Escrito por Tom Lane.

Una definicién de un operador Postgres puede incluir muchas sentencias opciona-
les que dicen al sistema cosas ttiles acerca de como el operador se comporta. Estas
sentencias deben ser proveidas siempre que sea apropiado, porque ellas pueden ha-
cer considerablemente una més rapida ejecucién de la consulta que usa el operador.
Pero si tu las provees, debes estar seguro que estdn bien! Un incorrecto uso de una
sentencia de optimizacién puede resultar en choques finales, salidas sutilmente erré-
neas, o otras cosas malas. Tu puedes no poner las sentencias de optimizacién si no
estds seguro de ellas, la tinica consecuencia es que las consultas pueden ejecutarse
mads lentamente de lo necesario.

Sentencias de optimizacién adicionales pueden ser agregadas en versiones posterio-
res de Postgres. Las descriptas aqui son todas aquellas que la versién 6.5 entinede.

COMMUTATOR (conmutador)
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La sentencia COMMUTATOR ,si es proveida, nombra un operador que es el con-
mutador del operador que estd siendo definido. Decimos que el operador A es el
conmutador del operador B si (x A y) es igual (y B x) para todos los posibles valores
de entrada x,y. Nota que B es también el conmutador de A. Por ejemplo, operadores
‘<’ and ">’ (y 16gico) para un tipo de dato particular son usualmente entre si conmuta-
dores, y el operador '+’ es usualmente conmutativo con sigo mismo.Pero el operador
'’ no es conmutativo con nada.

El tipo de argumento izquierdo de un operador conmutado es el mismo que el tipo de
argumento derecho de su conmutador, y viceversa. Entonces el nombre del operador
conmutador es todo lo que Postgres necesita para ser dado de alta el conmutador y
eso es todo lo que necesita ser proveido en la sentencia COMMUTATOR.

Cuando tu estas definiendo un operador conmutador por si mismo (self-conmutative),
tu solamente hazlo.Cuando tu estas definiendo un par de operadores conmutadores,
las cosas son un poquito mas engafiosas: Como pede el primero ser definido refirién-
dose a otro, que no ha sido definido todavia? hay dos soluciones a este problema:

+ Un método es omitir la sentencia COMMUTATOR en el primer operador que tu
defines, y entonces proveer uno en la segunda definicién de operador. Desde que
Postgres sabe que operadores conmutativos vienen de a pares, cuando ve la segun-
da definicién automaticamente volvera y llenara en la sentencia COMMUTATOR
faltante en la primera definicién.

 La otra, una manera mas honesta es solamente incluir la sentencia COMMUTA-
TOR en ambas definiciones. Cuando Postgresprocesa la primera definicién y se da
cuenta COMMUTATOR hace referencia a un opereador inexistenete, el sistema ha-
rd una entrada silenciosa para ese operador en la tabla (relacién) pg_operator del
sistema. Esta entrada silenciosa tendra datos vélidos solamente para el nombre del
operador, tipos de argumentos izquierdo y derechos, y un tipo de resultado, de-
bido geu es todo lo que Postgrespuede deducir en ese punto. La primera entrada
la catdlogo del operador enlazara hacia esa entrada silenciosa. Mas tarde, cuando
tu definas el segundo operador, el sistema actualiza la entrada silenciosa con la
informacién adicional de la segunda definicién. Si tu tratas de usar el operador
silenciosa antes de que sea llenado, tu solo obtendras un mensaje de error. (Nota:
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Este procedimiento no funciona correctamente en versiones de Postgres anteriores
ala 6.5, pero es ahora la manera recomendada de hacer las cosas.)

NEGATOR(negador)

La sentencia NEGATOR, si es proveida, nombra a un operador que es el negador del
operador que estd siendo definido. Nosotros decimos que un operador A es el negdor
de un operador B si ambos retornan resultados bouleanos y (x A y) no es igual (x B
y) para todas las posibles entradas x,y. Nota que B es también el negador de A. Por
ejemplo, ‘<’ and ">=" son un par de negadores para la mayoria de los tipos de datos.

A diferencia de CONMMUTATOR, un par de operadores unarios, pueden ser vali-
damente marcados como negadores entre si; eso significaria (A x) no es igual (B x)
para todo x, o el equivalente para operadores unarios derechos.

Un operador de negacién debe tener el mismo tipo de argumento derecho y/o iz-
quierdo como el operador en si mismo, entonces al igual que con COMMUTATOR,
solo el nombre del operador necesita ser dado en la sentencia NEGATOR.

Proveer NEGATOR es de mucha ayuda para la optimizacién de las consultas desde
que permite expresiones como NOT (x=y) ser simplificadas en x <> y. Esto aparece
mas seguido de los que tu debes pensar, porque NOTs pueden ser insertados como
una consecuencia de otras reconstrucciones.

Pares de operadores negadores pueden ser definidos usando el mismo método expli-
cado para pares de conmutadores.

RESTRICT (Restringir)

La sentencia RESTRICT, si es proveida, nombra una funcién de estimacion selectiva
de restriccién para el operador (nota que esto es un nombre de funcién, no un nombre
de un operador). Las sentencias RESTRICT solamente tienen sentido para operadores
binarios que retornan valores bouleanos. La idea detrds de un estimador selectivo de
restriccion es suponer que fraccién de las filas en una tabla satisfacerdn una sentencia
de condicién WHERE en el formulario RESTRICT clauses only make sense for

field OP constant

para el operador corriente y un valor constante particualr. Esto asiste al optimiza-
dor dandole alguna idea de como tantas filas van a ser eliminadas por la sentencia
WHERE que tiene este formulario. (Qué pasa si la constante estd a la izquierda, debes
puedes estar preguntdndote? bien, esa es una de las cosas para las que sirve CONM-
MUTATOR...)

Escribiendo nuevas funciones de estimacién selectivas de restriccién estd mds alla del
alcance de este capitulo, pero afortunadamente tu puedes usualmente solamente usar
un estimador estandar del sistema para muchos de tus propios operadores. Estos son
los estimadores estandars:

egsel for =

negsel for <>

scalarl tsel for < or <=
scalarg tsel for > or >=
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Puede parecer un poco curioso que estas son las categorias, pero ellas tienen sentido
si tu piensas acerca de ellas. "=’ tipicamente aceptard solamente una fraccién pequeria
de las filas en la tabla; ‘<>’ tipicamente rechazara solamente una fracciéon pequefia.
"<’ aceptara una fracciéon que depende de donde las constantes dadas quedan en el
rango de valores para es columna de la tabla (la cual, solo ha pasado, es informacién
recogida por el ANALIZADOR VACUUM y puesta disponible para el estimador se-
lectivo). '<=" aceptard una fraccién un poquito mas laraga que ‘<’ para las mismas
constantes comparadas, pero son lo suficientemente cerradas para no ser costosas,
especialmente desde que nosotros no estamos probalemente haciendo mejor que una
aspera suposicién de cualquier manera. Los mismos comentarios son aplicados a ">’
y'>="

Tu puedes frecuentemente escaparse de usar eqgsel o neqsel para operadores que tie-
nen muy alta o muy baja selectividad, incluso si ellas no son realmente equivalentes
o no equivalentes. Por ejemplok, la expresién regular operadores emparejados (~,~*,
etc.) usa eqsel sobre la suposicién que ellos usualmente solo emparejen una pequefia
fracciénde entradas en una tabla.

Tu puedes usar scalarltsel y scalargtsel para comparaciones sobre tipos de datos que
tienen cierto significado sencible de ser convertido en escalares numéricos para com-
paraciones de rango. Es posible, afiadir el tipo de dato a aquellos entendidos por la
rutina convert_to_scalar() in src/backend /utils/adt/selfuncs.c. (Eventualmente, es-
ta rutina debe ser reemplazada por funciones per-datatype identificadas a travéz de
una columna de la tabla pg_type; pero eso no ha pasado todavia.)Si tu no haces esto,
las cosas seguiran funcionando, pero la estimaciéon del optimizador no estaran tan
bien como podrian.

Hay funciones adicionales de selectividad disefiadas para operadores geométricos en
src/backend /adt/geo_selfuncs.c: areasel, positionsel, y contsel. En este escrito estas
son solo nombradas, pero tu puedes querer usarlas (o incluso mejormejorarlas).

JOIN (unir)
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La sentencia JOIN, si es proveida, nombra una funcién de estimacién selectiva join
para el operador (nota que esto es un nombre de una funcién, no un nombre de un
operador). Las sentencias JOIN solamente tienen sentido para operadores binarios
que retorna valores bouleanos. La idea detrds de un estimador selectivo join es su-
poner que fraccion de las filas de un par de tablas satisfacerdn la condicién de la
sentencia WHERE del formulario

tablel.f ieldl OP table2.fi eld2

para el operador corriente. Como la sentencia RESTRICT, esta ayuda al optimizador
muy sustancialmente permitiendole deducir cual de las posibles secuencias join es
probable que tome el menor trabajo.

como antes, este capitulo no procurard explicar como escribir una funcién estima-
dora selectiva join, pero solamente sugeriremos que tu uses uno de los estimadores
estandars si alguna es aplicable:

egjoins el for =

negjoin sel for <>

scalarl  tjoinsel for < or <=

scalarg tjoinsel for > or >=

areajoi nsel for 2D area-based comparisons

positio  njoinsel for 2D positio n-based comparison s
contjoi nsel for 2D containment -based comparisons
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HASHES(desmen usamiento)

La sentencia HASHES, si est4 presente, le dice al sistema que esté bien usar un meto-
do hash join para uno basado en join sobre este operador. HASHES solamente tiene
sentido para operadores binarios que retornan valores binario, y en la préctica el ope-
rador tiene que estar igualado a algtn tipo de datos.

La suposicién subyacente de hash join es que el operador join puede selamente re-
tornar TRUE (verdadero) para pares de valores izquierdos o derechos. Si dos valores
puestos en diferentes recipientes hash, El join nunca los compararé a ellos del todo,
implicitamente asumiendo que el resultado del operadior join debe ser FALSE (fal-
so). Entonces nunca tiene sentido especificar HASHES para operadores que no se
representan igualmente.

De hecho, la igualdad légica no es suficientemente buena; el operador tuvo mejor
representacion por igualdad pura bit a bit, porque la funcién hash sera computada
sobre la representacion de la memoria de los valores sin tener en cuenta que signifi-
can los bits. Por ejemplo, igualdad de intervalos de tiempo no es igualdad bit a bit;
el operador de igualdad de intervalo considera dos intervalos de tiempos iguales si
ellos tienen la misma duracién, si son o no son sus puntos finales idénticos. Lo que
esto significa es que el uso de join "=" entre campos de intervalos produciria resulta-
dos diferentes si es implementado como un hash join o si es implementado en otro
modo, porque una fraccién larga de los pares que deberian igualar resultaradn en va-
lores diferentes y nunca serdn comparados por hash join. Pero si el optimizador elige
usar una clase diferente de join, todoslos pares que el operador de igualdad dija que
son iguales serdn encontrados. No queremos ese tipo de inconsistencia, entonces no
marcamos igualdad de intervalos como habilitados para hash.

Hay también modos de dependencia de mdquina en cuales un hash join puede fallar
en hacer las cosas bien. Por ejemplo, si tu tipo de dato es una estructura en la cual
puede haber bloque de bits sin interes, es inseguro marcar el operador de iguladad
HASHES. (al menos, quizas, tu escribes tu otro operador para asegurarte que los bits
sin uso son iguales a zero). Otro ejemplo es que los tipo de datos de punto flotante
son inseguros para hash joins. Sobre maquinas que cumplan los estdndares de la IEEE
de puntos flotantes, menos cero y mas cero son dos valores diferentes (diferentes
patrones de bit) pero ellos estdn definidos para compararlos igual. Entonces, si la
igualdad de punto flotante estuviese marcada, hashes, un mnos cero y un mas cero
probablemente no serian igualados por hash join, pero ellos serian igualados por
cualquier otro proceso join.

La tltima linea es para la cual tu probablemente deberias usar unicamente HASEHES
para igualdad de operadores que son (o podria ser ) implementada por memcmp().

SORT1 and SORT2 (ordenly orden2)

La sentencia SORT, si estd presente, le dice al sistema que esta permitido usar el mé-
todo merge join (unir join) para un join basado sobre el operador corriente. Ambos
deben ser especificados si tampoco estd. El operador corriente debe ser igual para al-
gunos pares de tipo de datos, y las sentencias SORT1 Y SORT2 nombran el operador
de orden ("<’ operador) para tipos de datos izquierdo y derecho respectivamente.

Merge join estd basado sobre la idea de ordenar las tablas izquierdas y derechas en un
orden y luego inspecionarlas en paralelo. Entonces, ambos tipos de datos deben ser
aptos de ser ordenados completamente, y el operador join debe ser uno que pueda
solamente tener éxito con pares de valores que caigan en el mismo lugar en la busque-
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da de orden. En practica esto significa que el operador join debe comportarse como
iguldad. Pero distinto de hashjoin, cuando los tipos de datos izquierdos y derechos
tuvieron ge ser mejor el mismo. ( 0 al menos iquivalentes bit a bit), es posible unir dos
tipos de datos distintos tanto como sean ellos compatibles logicamente. Por ejemplo,
el operador de igualdad int2-versus-int4 es unible. Solo necesitamos operadores de
oprden que traigha ambos tipos de datos en una secuencia 16gica compatible.

Cuando se especifican operadores operadores sort merge, el operador corriente y am-
bos operadores referenciados deben retornar valores bouleanos; el operador SORT1
debe tener ambos tipo de datos de entrada iguales al tipo de argumento izquierdo del
operador corriente y el operador SORT2 debe tener ambos tipos de datos de entrada
iguales al tipo de argumento derecho del operador corriente. (como con COMMU-
TATOR y NEGATOR, esto significa que el nombre del operador es suficiente para
especificar el operador, y el sistema es capaz de hacer entradas de operador silencio-
sas si tu definiste el operador de igualda antes que los otros.

En préctica tu debes solo escribier sentencias SORT para un operador ‘=", y los dos
operadores referenciados deben ser siempre nombrados '<’. Tratando de usar merge
join con operadores nombrados nada mas resultard en confusiones inesperadas, por
razones que veremos en un momento.

Hay restricciones adicionales sobre operadores que tu marcas mergegoinables. Es-
tas restricciones no son corrientemente chequeadas por CREATE OPERATE, pero un
merge join puede fallar en tiempo de ejecucion si alguna no es verdad:

¢ El operador de igualdad mergejoinable debe tener un conmutador (El mismo si los
dos tipos de datos son iguales, o un operador de igualdad relativo si son diferen-
tes.).

 Debe haber operadores de orden ‘<’ and ">’ teniendo los mismos tipos de datos
izquierdo y derecho de entrada como el operados mergejinable en si mismo. Estos
operadores debenser nombrados ‘<’ and ">’; tu no tienes opcion en este problema,
desde que no hay provicién para especificarlos explicitamente. Nota que si los tipo
de datos izquierdo y derechos son diferentes, ninguno de estos operadors es el
mismo que cualquier operador SORT. pero ellos tuvieron mejores ordenados la
compativilidad de los valores de dato con los operadores SORT, o o mergejoin
fallard al funcionar.
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Los agregados en Postgres estdn expresados en términos de funciones de transicion
de estado. Es decir, un agregado puede estar definido en términos de un estado que
es modificado cuando una instancia es procesada. Algunas funciones de estado mi-
ran un valor particular en la instancia cuando calculan el nuevo estado (sfuncl en la
sintaxis de create aggregate ) mientras que otras s6lo se preocupan de su estado in-
terno (sfunc2). Si definimos un agregado que utiliza solamente sfuncl, definimos un
agregado que computa una funcién de los atributos de cada instancia. "Sum" es un
ejemplo de este tipo de agregado. "Sum" comienza en cero y siempre afiade el valor
de la instancia actual a su total. Utilizaremos int4pl que esta integrado en Postgres
para realizar esta adicion.

CREATEAGGREGATEomplex _sum (

sfuncl = complex_add ,
basetype = complex,
stypel = complex,

initcond 1 = ’(0,0)
);

SELECT complex_sum (a) FROMtest_comp lex;

[ S—— +
|[complex_ sum |
[ S—— +
[(34,53.9 ) |
E— +

Si solamente definimos sfunc2, estamos especificando un agregado que computa una
funcion que es independiente de los atributos de cada instancia. "Count"” es el ejemplo
mds comun de este tipo de agregado. . "Count” comienza a cero y aflade uno a su
total para cada instancia, ignorando el valor de instancia. Aqui, utilizamos la rutina
integrada intdinc para hacer el trabajo por nosotros. Esta rutina incrementa (afiade
uno) su argumento.

CREATEAGGREGATEnNy _count (

sfunc2 = intdinc, - add one
basetype = int4,
stype2 = int4,

initcond 2 =0

);
SELECT my_count(*) as emp_count from EMP;

[ — +
lemp_coun t |
[ +
15 |
[ +

"Average" es un ejemplo de un agregado que requiere tanto una funcion para calcu-
lar la suma actual y una funcién para calcular el contador actual. Cuando todas las
instancias han sido procesadas, la respuesta final para el agregado es la suma actual
dividida por el contador actual. Utilizamos las rutinas int4pl y intdinc que utilizamos
anteriormente asf como también la rutina de divisién entera de Postgres , intddiv, pa-
ra calcular la divisién de la suma por el contador.
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CREATEAGGREGATENny_aver age (

sfuncl = int4pl,
basetype = int4,
stypel = int4,
sfunc2 = intdinc,
stype2 = int4,
finalfun ¢ = int4ddiv,
initcond 1 = '0,
initcond 2 =0

);
SELECT my_average( salary)

 — +
lemp_aver age |
[ S—— +
|1640 |
[ S—— +
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sum

count

division

as emp_average

FROMEMP;



Capitulo 8. El Sistema de reglas de Postgres

Los sistemas de reglas de produccién son conceptualmente simples, pero hay mu-
chos puntos sutiles implicados en el uso actual de ellos. Algunos de estos puntos y
los fundamentos tedricos del sistema de reglas de Postgres se pueden encontrar en
[Stonebraker et al, ACM, 1990].

Algunos otros sistemas de base de datos definen reglas de base de datos activas.
Estas son habitualmente procedimientos y disparadores (a partir de aqui utilizaré el
término mas habitual de "trigger") almacenados y se implementan en Postgres como
funciones y triggers.

El sistema de reglas de reescritura de queries (el "sistema de reglas” a partir de ahora)
es totalmente diferente a los procedimientos almacenados y los triggers. El modifica
las queries para tomar en consideracién las reglas y entonces pasa la query modifica-
da al optimizador para su ejecucién. Es muy poderoso, y puede utilizarse de muchas
formas, tales como procedimientos, vistas y versiones del lenguaje de query. El po-
der de este sistema de reglas se discute en [Ong and Goh, 1990] y en [Stonebraker et al,
ACM, 1990].

¢,Qué es un arbol de query?

Para comprender como trabaja el sistema de reglas, es necesario conocer cudndo se
invoca y cudles son sus inputs y sus resultados.

El sistema de reglas se situa entre el traductor de la query y el optimizador. Toma
la salida del traductor, un arbol de la query, y las reglas de reescritura del catdlogo
pg_rewr ite ,los cuales son también drboles de queries con alguna informacién extra,
y crea cero o muchos drboles de query como resultado. De este modo, su input y su
output son siempre tales como el traductor mismo podria haberlos producido y, de
este modo, todo aparece basicamente repesentable como una instruccién SQL.

Ahora, ;qué es un drbol de query? Es una representacion interna de una instruccién
SQL donde se almacenan de modo separado las partes menores que la componen.
Estos drboles de query son visibles cuando arrancamos el motor de Postgres con nivel
de debug 4 y tecleamos queries en el interface de usuario interactivo. Las acciones
de las reglas almacenadas en el catalgo de sistema pg_rewrite  estdn almacenadas
también como arboles de queries. No estdn formateadas como la salida del debug,
pero contienen exactamente la misma informacién.

Leer un arbol de query requiere experiencia y era bastante duro cuando empecé a
trabajar en el sistema de reglas. Puedo recordar que mientras estaba esperando en
la maquina de café asimilaba el vaso a una lista de objetivos, el agua y el polvo del
café a una tabla de rangos, y todos los botones a expresiones de cualificacién. Puesto
que las representaciones de SQL de arboles de queries son suficientes para entender
el sistema de reglas, este documento no le ensefiard como leerlo. El deberia ayudarle
a aprenderlo, con las convenciones de nombres requeridas en las descripciones que
siguen mds adelante.

Las partes de un arbol de query

Cuando se leen las representaciones de SQL de los drboles de queries en este docu-
mento, es necesario ser capaz de identificar las partes de la instruccién que se ha roto
en ella, y que estd en la estructura del rbol de query. Las partes de un drbol de query
son:
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El tipo de commando (commandtype)

Este es un valor sencillo que nos dice el comando que produjo el arbol de tra-
duccién (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE).

La tabla de rango (rangetable)

La tabla de rango es una lista de las relaciones que se utilizan en la query. En
una instruccién SELECT, son las relaciones dadas tras la palabra clave FROM.

Toda entrada en la tabla del rango identifica una tabla o vista, y nos dice el nom-
bre por el que se la identifica en las otras partes de la query. En un &rbol de
query, las entradas de la tabla de rango se indican por un indice en lugar de por
su nombre como estarfan en una instruccién SQL. Esto puede ocurrir cuando se
han mezclado las tablas de rangos de reglas. Los ejemplos de este documento no
muestran esa situacion.

La relacién-resultado (resultrelation).

Un indice a la tabla de rango que identifica la relacién donde irdn los resultados
de la query.

Las queries SELECT normalmente no tienen una relacién resultado. El caso espe-
cial de una SELECT INTO es principalmente identica a una secuencia CREATE
TABLE, INSERT ... SELECT y no se discute aqui por separado.

En las queries INSERT, UPDATE y DELETE, la relacién resultado es la tabla (jo
vista!) donde tendrén efecto los cambios.

La lista objetivo (targetlist).

La lista objetivo es una lista de expresiones que definen el resultado de la query.

En el caso de una SELECT, las expresiones son las que construyen la salida final
de la query. Son las expresiones entre las palabras clave SELECT y FROM (* es
s6lo una abreviatura de todos los nombres de atributos de una relacién).

Las queries DELETE no necesitan una lista objetivo porque no producen ningtn
resultado. De hecho, el optimizador afiadird una entrada especial para una lista
objetivo vacia. Pero esto ocurre tras el sistema de reglas y lo comentaremos mds
tarde. Para el sistema de reglas, la lista objetivo estd vacia.

En queries INSERT la lista objetivo describe las nuevas filas que irdn a la relacién
resultado. Las columnas que no aparecen en la relacién resultado serdn afiadidas
por el optimizador con una expresién constante NULL. Son las expresiones de
la clausula VALUES y las de la clausula SELECT en una INSERT .... SELECT.

En queries UPDATE, describe las nuevas filas que reemplazaran a otras viejas.
Ahora el optimizador afiadira las columnas que no aparecen insertando expre-
siones que recuperan los valores de las filas viejas en las nuevas. Y afiadird una
entrada especial como lo hace DELETE. Es la parte de la query que recoge las
expresiones del atributo SET atributo = expresion.

Cada entrada de la lista objetivo contiene una expresion que puede ser un valor
constante, una variable apuntando a un atributo de una de las relaciones en la
tabla de rango, un pardmetro o un arbol de expresiones hecho de llamadas a
funciones, constantes, variables, operadores, etc.
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La cualificacion.

La cualificacién de las queries es una expresiéon muy similar a otra de las con-
tenidas en las entradas de la lista objetivo. El valor resultado de esta expresiéon
e un booleano que dice si la operacién (INSERT, UPDATE, DELETE o SELECT)
para las filas del resultado final debera ser ejecutada o no. Es la clausula WHERE
de una instruccién SQL.

the others

Las otras partes de un arbol de query, como la clausula ORDER BY, no tienen
interés aqui. El sistema de reglas sustituye las entradas aqui presentes mientras
estd aplicando las reglas, pero aquellas no tiene mucho que hacer con los funda-
mentos del sistema de reglas. GROUP BY es una forma especial en la que aparece
una definicién de una vista, y atin necesita ser documentado.

Las vistas y el sistema de reglas.

Implementacion de las vistas en Postgres

Las vistas en Postgres se implementan utilizando el sistema de reglas. De hecho, no
hay diferencia entre

CREATEVIEW myview AS SELECT * FROMmytab;
y la secuencia:

CREATETABLE myview

(la msna lista de atributos de nytab);

CREATERULE "_RETmyview" AS ON SELECT TO myview DO INSTEAD
SELECT * FROMmytab;

Porque esto es exactamente lo que hace internamente el comando CREATE VIEW.
Esto tiene algunos efectos colaterales. Uno de ellos es que la informacién sobre una
vista en el sistema de catdlogos de Postgres es exactamente el mismo que para una
tabla. De este modo, para los traductores de queries, no hay diferencia entre una tabla
y una vista, son lo mismo: relaciones. Esto es lo mas importante por ahora.

Coémo trabajan las reglas de SELECT

Las reglas ON SELECT se aplican a todas las queries como el dltimo paso, incluso si
el comando dado es INSERT, UPDATE o DELETE. Y tienen diferentes semanticas de
las otras en las que modifican el arbol de traduccién en lugar de crear uno nuevo. Por
ello, las reglas SELECT se describen las primeras.

Actualmente, debe haber sélo una accién y debe ser una accién SELECT que es una
INSTEAD. Esta restriccién se requeria para hacer las reglas seguras contra la apertura
por usuarios ordinarios, y restringe las reglas ON SELECT a reglas para vistas reales.

El ejemplo para este documento son dos vistas unidas que hacen algunos calculos y
algunas otras vistas utilizadas para ello. Una de estas dos primeras vistas se perso-
naliza mas tarde afiadiendo reglas para operaciones de INSERT, UPDATE y DELETE
de modo que el resultado final serd una vista que se comporta como una tabla real
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con algunas funcionalidades magicas. No es un ejemplo facil para empezar, y qui-
z4 sea demasiado duro. Pero es mejor tener un ejemplo que cubra todos los puntos
discutidos paso a paso que tener muchos ejemplos diferentes que tener que mezclar
después.

La base de datos necesitada para ejecutar los ejemplos se llama al_bundy. Vera pronto
el porqué de este nombre. Y necesita tener instalado el lenguaje procedural PL/pgSQL,
ya que necesitaremos una pequefia funcién min() que devuelva el menor de dos va-
lores enteros. Creamos esta funcién como:

CREATEFUNCTION min(intege r, integer) RETURNSinteger  AS
'BEGIN
IF $1 < $2 THEN
RETURNS1;
END IF;
RETURNS$2;
END;’
LANGUAGEDpIpgsql’;

Las tablas reales que necesitaremos en las dos primeras descripciones del sistema de
reglas son estas:

CREATETABLE shoe_data ( - datos de zapatos
shoename char(10), - clave primaria  (primary  key)
sh_avalil integer, - ndmero de pares utlizab les
slcolor char(10), - color de cordon preferid o
slminlen float, - longitud minima de cordén
slmaxlen float, - longitud maxima del cordén
slunit char(8) - unidad de longitud

)i

CREATETABLE shoelac e_data ( - datos de cordones de zapatos
sl_name char(10), - clave primaria  (primary  key)
sl_avail integer, - ndmero de pares utlizab les
sl_color char(10), - color del cordén
sl_len float, - longitud del cordén
sl_unit char(8) - unidad de longitud

)i

CREATETABLE unit  ( - unidades de longitud
un_name char(8), - clave primaria (primary  key)
un_fact float - factor de transfor macibn a cm

)i

Pienso que la mayoria de nosotros lleva zapatos, y puede entender que este es un
ejemplo de datos realmente utilizables. Bien es cierto que hay zapatos en el mundo
que no necesitan cordones, pero nos hara mas facil la vida ignorarlos.

Las vistas las crearemos como:

CREATEVIEW shoe AS

SELECT sh.shoena me,
sh.sh_ava |l
sh.slcolo r,
sh.siminl  en,
sh.siminl en * un.un_f act AS slminlen_cm ,
sh.simaxl en,
sh.simaxl en * un.un_f act AS slmaxlen_cm ,
sh.slunit

FROMshoe_data sh, unit un



WHEREsh.slunit
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= un.un_nam e€;

CREATEVIEW shoelace AS
SELECT s.sl_name ,
s.sl_avai |,
s.sl_colo r,
s.sl_len,
s.sl_unit
s.sl_len * u.un_fact  AS sl _len_cm
FROMshoelace_ data s, unit u
WHERESs.s|_unit = u.un_name ;
CREATEVIEW shoe_rea dy AS
SELECT rsh.shoen ame,
rsh.sh_av ail,
rsl.sl_na me,
rsl.sl_av  ail,
min(rsh.s  h_avalil, rsl.sl_av ail) AS total_avai |
FROMshoe rsh, shoelace rsl
WHEREssl.sl_ co lor = rsh.slcolor
AND rsl.sl_le n_cm >= rsh.slminl  en_cm
AND rsl.sl_le n_cm <= rsh.simaxl en_cm;

El comando CREATE VIEW para la vista shoelace (que es la mds simple que tene-
mos) creard una relaciéon shoelace y una entrada en pg_rewr ite que dice que hay
una regla de reescritura que debe ser aplicada siempre que la relacion shoelace sea
referida en la tabla de rango de una query. La regla no tiene cualificacién de regla
(discutidas en las reglas no SELECT, puesto que las reglas SELECT no pueden tener-
las) y es de tipo INSTEAD (en vez de). iN6tese que la cualificacion de las reglas no
son lo mismo que las cualificacién de las queries! La accién de las reglas tiene una
cualificacién.

La accion de las reglas es un arbol de query que es una copia exacta de la instruccion
SELECT en el comando de creacién de la vista.

Nota:: Las dos tablas de rango extra para NEW y OLD (llamadas *NEW* y *CURRENT*
por razones histéricas en el arbol de query escrito) que se pueden ver en la entrada
pg_rew rite  no son de interes para las reglas de SELECT.

Ahora publicamos unit ,shoe_data yshoelac e_data y Al (el propietario deal_bundy)
teclea su primera SELECT en esta vida.

al_bundy => INSERT INTO unit VALUES (‘cm’, 1.0);
al_bundy => INSERT INTO unit VALUES(m’, 100.0);
al_bundy => INSERT INTO unit VALUES (inch’, 2.54);
al_bundy =>

al_bundy => INSERT INTO shoe_data VALUES

al_bundy -> ('sh1’, 2, ’black’, 70.0, 90.0, ‘’cm’);
al_bundy => INSERT INTO shoe_data VALUES

al_bundy -> ('sh2’, 0, ’black’, 30.0, 40.0, 'inch’);
al_bundy => INSERT INTO shoe_data VALUES

al_bundy -> ('sh3’, 4, ’brown’, 50.0, 65.0, ’cm’);
al_bundy => INSERT INTO shoe_data VALUES

al_bundy -> ('sh4’, 3, ’brown’, 40.0, 50.0, ’inch);
al_bundy =>

al_bundy => INSERT INTO shoelace_ data VALUES

al_bundy -> ('sl1’, 5, ’black’, 80.0, ‘’'cm’);
al_bundy => INSERT INTO shoelace_ data VALUES

al_bundy -> ('sl2’, 6, ’black’, 100.0, ‘’cm’);
al_bundy => INSERT INTO shoelace_ data VALUES

al_bundy -> ('sl3, 0, ’black’, 35.0 , 'inch);
al_bundy => INSERT INTO shoelace_ data VALUES
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al_bundy -> ('sl4’, 8, ’black’, 40.0 , 'inch);

al_bundy => INSERT INTO shoelace_ data VALUES

al_bundy -> ('sl5, 4, ’brown’, 1.0 , 'm);

al_bundy => INSERT INTO shoelace_ data VALUES

al_bundy -> ('sl6’, 0, ’brown’, 09 , 'm);

al_bundy => INSERT INTO shoelace_ data VALUES

al_bundy -> (sl7, 7, ’'brown’, 60 , ’‘cm’);

al_bundy => INSERT INTO shoelace_ data VALUES

al_bundy -> ('sl8’, 1, ’brown’, 40 , ‘inch);

al_bundy =>

al_bundy => SELECT * FROMshoelac e;

sl_name |sl_avail| sl_color |sl_len|  sl_unit |sl_len_cm
------- S —— S — -

sl1 [ 5|black | 80|cm | 80
sl2 [ 6|black | 100|cm | 100
sl7 [ 7|brown | 60|cm | 60
sI3 [ 0O|black | 35[inch | 88.9
sl4 [ 8|black | 40[inch | 101.6
sl8 [ 1|brown | 40[inch | 101.6
sI5 [ 4|brown | 1lm [ 100
sl6 [ O|brown | 0.9|m | 90
(8 rows)

Esta es la SELECT mads sencilla que Al puede hacer en sus vistas, de modo que noso-
tros la tomaremos para explicar la base de las reglas de las vistas. 'SELECT * FROM
shoelace’ fue interpretado por el traductor y produjo un drbol de traduccién.

SELECT shoelac e.sl_name, shoelac e.sl_avalil,
shoelac e.sl_color, shoelace.sl_ len,
shoelac e.sl_unit, shoelac e.sl_len_cm

FROMshoelac e shoelace;

y este se le da al sistema de reglas. El sistema de reglas viaja a través de la tabla
de rango, y comprueba si hay reglas en pg_rewrit e para alguna relacién. Cuando
se procesa las entradas en la tabla de rango para shoelac e (el Gnico hasta ahora)
encuentra la regla *_RETshoelace’ con el drbol de traduccién

SELECT s. sl _nare, s.sl_avail,
s.sl_color, s.sl_len, s.sl_unit,
float8mul (s.sl_len, u.un_fact) AS sl_len_cm
FROM shoel ace *OLD*, shoel ace *NEW,
shoel ace_data s, unit u
WHERE bpchareq(s.sl _unit, u.un_nane);

Notese que el traductor cambi6 el calculo y la cualificacién en llamadas a las funcio-
nes apropiadas. Pero de hecho esto no cambia nada. El primer paso en la reescritura
es mezclar las dos tablas de rango. El 4rbol de traduccién entonces lee

SELECT shoelac e.sl_name, shoelac e.sl_avall,
shoelac e.sl_color, shoelace.sl_ len,
shoelac e.sl_unit, shoelac e.sl_len_cm

FROMshoelac e shoelace, shoel ace *OLD*,
shoel ace *NEW,

shoel ace_data s,
unit u;

En el paso 2, afade la cualificacién de la accién de las reglas al drbol de traduccién
resultante en

SELECT shoelac e.sl_name, shoelac e.sl_avall,
shoelac e.sl_color, shoelace.sl_ len,
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shoelac e.sl_unit, shoelac e.sl_len_cm
FROMshoelac e shoelace, shoelace  *OLD*,
shoelac e *NEW?*, shoelace_ data s,
unit u
VWHERE bpchareq(s. sl _unit, u.un_nane);

Y en el paso 3, reemplaza todas las variables en el arbol de traduccién, que se refieren
a entradas de la tabla de rango (la tinica que se estd procesando en este momento para
shoelac e) por las correspondientes expresiones de la lista objetivo correspondiente
a la accion de las reglas. El resultado es la query final:

SELECT s. sl _nane, s.sl_avail,

s.sl _color, s.sl_len,
s.sl _unit,

float8nul (s.sl _len, u.un_fact) AS sl _len_cm

FROMshoelac e shoelace, shoelace *OLD*,
shoelac e *NEW?*, shoelace_ data s,
unit u
WHERBbpchare q(s.sl_unit, u.un_name);

Para realizar esta salida en una instruccién SQL real, un usuario humano deberia
teclear:

SELECT s.sl_na me, s.sl_ava |l
s.sl_co lor, ssl le n,
s.sl_un it, s.sl_len * u.un_fact AS sl len. ¢ m
FROMshoelac e data s, unit u
WHEREs.sl_un it = u.un_na me;

Esta ha sido la primera regla aplicada. Mientras se iba haciendo esto, la tabla de
rango iba creciendo. De modo que el sistema de reglas contintia comprobando las
entradas de la tabla de rango. Lo siguiente es el el nimero 2 (shoelace *OLD*). La
Relacién shoelace tiene una regla, pero su entrada en la tabla de rangos no esta
referenciada en ninguna de las variables del drbol de traduccién, de modo que se
ingnora. Puesto que todas las entradas restantes en la tabla de rango, o bien no tie-
nen reglas en pg_rewri te o bien no han sido referenciadas, se alcanza el final de la
tabla de rango. La reescritura estd completa y el resultado final dado se pasa al opti-
mizador. El optimizador ignora las entradas extra en la tabla de rango que no estidn
referenciadas por variables en el drbol de traduccién, y el plan producido por el pla-
nificador/optimizador deberia ser exactamente el mismo que si Al hubiese tecleado
la SELECT anterior en lugar de la seleccién de la vista.

Ahora enfrentamos a Al al problema de que los Blues Brothers aparecen en su tienda
y quieren comprarse zapatos nuevos, y como son los Blues Brothers, quieren llevar
los mismos zapatos. Y los quieren llevar inmediatamente, de modo que necesitan
también cordones.

Al necesita conocer los zapatos para los que tiene en el almacén cordones en este
momento (en color y en tamario), y ademds para los que tenga un ntmero igual o
superior a 2. Nosotros le ensefiamos a realizar la consulta a su base de datos:

al_bundy => SELECT* FROMshoe_re ady WHEREotal_av ail >= 2;

shoename |sh_avail| sl_name |sl_avai l|total_avai I
------- S —— S —

shl [ 2|sl1 [ 5] 2
sh3 [ 4sl7 [ 7| 4
(2 rows)
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Al es un guru de los zapatos, y sabe que sélo los zapatos de tipo shl le sirven (los
cordones sl7 son marrones, y los zapatos que necesitan cordones marrones no son los
mads adecuados para los Blues Brothers).

La salida del traductor es esta vez el arbol de traduccion.

SELECT shoe_re ady.shoename , shoe_ready .sh_avall,
shoe_re ady.sl_name, shoe_ready. sl_avail,
shoe_re ady.total_av all

FROMshoe_re ady shoe_rea dy
WHEREnt4ge( shoe_ready.t otal_avail, 2);

Esa sera la primera regla aplicada para la relacién shoe_read y y da como resultado
el &rbol de traduccion

SELECT r sh. shoenane,
rsh.sh_avail,
rsl.sl_name,
rsl.sl_avail,
mn(rsh.sh_avail, rsl.sl_avail) AS
total _avail
FROMshoe_re ady shoe rea dy, shoe_ready *OLD*,
shoe_ready *NEW,
shoe rsh,
shoel ace rsl
WHEREnt4ge( mn(rsh.sh_avail, rsl.sl_avail), 2)
AND (bpchareq(rsl.sl_color, rsh.slcolor)
AND fl oat 8ge(rsl.sl_len_cm rsh.slmnlen_cm
AND float8le(rsl.sl _len_cm rsh.slnmaxlen_cm

)

En realidad, la clausula AND en la cualificacién serd un nodo de operadores de tipo
AND, con una expresion a la izquierda y otra a la derecha. Pero eso la hace menos
legible de lo que ya es, y hay mds reglas para aplicar. De modo que sélo las mostramos
entre paréntesis para agruparlos en unidades légicas en el orden en que se afiaden, y
continuamos con las reglas para la relacién shoe como esté en la entrada de la tabla
de rango a la que se refiere, y tiene una regla. El resultado de aplicarlo es

SELECT sh. shoenane,

sh.sh_avail,
rsl.sl_ name, rsl.sl_avail ,
min( sh. sh_avail, rslsl_a vail)

AS total_avai I,

FROMshoe_re ady shoe_rea dy, shoe_rea dy *OLD*,
shoe_re ady *NEW?*, shoe rsh,
shoelac e rsl, shoe *OLD*,

shoe *NEW,
shoe_dat a sh,
unit un
WHERE(intdge (min( sh. sh_avail, rsl.sl_avail ), 2)
AND (bpchare q(rsl.sl_col or, sh.slcolor)

AND float8ge( rsl.sl_len_c m,
fl oat 8rul (sh. sl minlen, un.un_fact))
AND float8le(  rsl.sl_len_c m,
f I oat 8rul (sh. sl maxl en, un.un_fact))
)

AND bpchareq(sh. sl unit, un.un_nane);

Y finalmente aplicamos la regla para shoelace que ya conocemos bien (esta vez en
un arbol de traduccién que es un poco més complicado) y obtenemos
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SELECT sh.shoe name, sh.sh_avalil,
s.sl _nane, s.sl_avail,
min(sh. sh_avalil, s.sl _avail) AS total_avall
FROMshoe_re ady shoe rea dy, shoe_rea dy *OLD*,
shoe_re ady *NEW?*, shoe rsh,
shoelac e rsl, shoe *OLD*,
shoe *NEW*, shoe_data sh,
unit un, shoel ace *OLD*,
shoel ace *NEW,
shoel ace_data s,
unit u
WHERE( (int4ge(mi n(sh.sh_avai |, s.sl_avail), 2)
AND (bpchar eq( s. sl _col or, sh.slco lor)
AND float8ge( fl oat8mul (s.sl _Ien, u.un_fact),
float8m ul(sh.slminl en, un.un_fa ct))
AND float8le(  float8mul (s.sl _Ien, u.un_fact),
float8m ul(sh.sImaxl en, un.un_fa ct)
)

AND bpchareq (sh.slunit, un.un_name)
AND bpchareq(s. sl _unit, u.un_name);

Lo reducimos otra vez a una instruccién SQL real que sea equivalente en la salida
final del sistema de reglas:

SELECT sh.shoe name, sh.sh_avalil,
s.s_na me, s.sl_ava il
min(sh. sh_avail, s.sl_ava il) AS total_avall
FROMshoe_data sh, shoelace_ da ta s, unit u, unit un
WHEREmin(sh. sh_avalil, sslava i) >= 2
AND s.sl_co lor = sh.slcolor
ANDs.sl_le n * uun_fac t >= sh.simi nlen * un.un_fact
ANDs.sl_ le n * uun_fac t <= sh.sima xlen * un.un_fact
AND sh.sl_u nit = un.un_name
AND s.sl_un it = u.un_na me;

El procesado recursivo del sistema de reglas reescribié una SELECT de una vista en
un arbol de traduccién que es equivalente a exactamente lo que Al hubiese tecleado
de no tener vistas.

Nota: Actualmente no hay mecanismos de parar la recursién para las reglas de las vistas
en el sistema de reglas (sélo para las otras reglas). Esto no es muy grave, ya que la
Unica forma de meterlo en un bucle sin fin (bloqueando al cliente hasta que lea el limite
de memoria) es crear tablas y luego crearles reglas a mano con CREATE RULE de forma
que una lea a la otra y la otra a la una. Esto no puede ocurrir con el comando CREATE
VIEW, porque en la primera creacién de una vista la segunda auln no existe, de modo
que la primera vista no puede seleccionar desde la segunda.

Reglas de vistas en instruccion es diferentes a SELECT

Dos detalles del arbol de traduccién no se han tocado en la descripcién de las reglas
de vistas hasta ahora. Estos son el tipo de comando (commandtype) y la relacién
resultado (resultrelation). De hecho, las reglas de vistas no necesitan estas informa-

ciones.
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Hay s6lo unas pocas diferencias entre un arbol de traduccién para una SELECT y
uno para cualquier otro comando. Obviamente, tienen otros tipos de comandos, y
esta vez la relacién resultado apunta a la entrada de la tabla de rango donde ira el
resultado. Cualquier otra cosa es absolutamente igual. Por ello, teniendo dos tablas
tly t2, con atributos a y b, los arboles de traduccién para las dos instrucciones:

SELECT t2.b FROMtl, t2 WHEREl.a = t2.a;

UPDATEtl SET b = t2b WHERHl.a = t2.3;

son practicamente idénticos.

 Las tablas de rango contienen entradas para las tablas t1 y t2.

+ Las listas objetivo continen una variable que apunta al atributo b de la entrada de
la tabla rango para la tabla t2.

+ Las expresiones de cualificaciéon comparan los atributos a de ambos rangos para
la igualdad.

La consecuencia es que ambos drboles de traduccién dan lugar a planes de ejecucién
similares. En ambas hay joins entre las dos tablas. Para la UPDATE, las columnas que
no aparecen de la tabla t1 son afiadidas a la lista objetivo por el optimizador, y el
arbol de traduccién final se lee como:

UPDATEtl SET a =tla, b = t2b WHERHla = t2.3;

Y por ello el ejecutor al correr sobre la join producird exactamente el mismo juego de
resultados que

SELECT tl.a, t2.b FROMtl, t2 WHERHl.a = t2.a;

Pero hay un pequefio problema con el UPDATE. El ejecutor no cuidard de que el
resultado de la join sea coherente. El s6lo produce un juego resultante de filas. La di-
ferencia entre un comando SELECT y un comando UPDATE la manipula el llamador
(caller) del ejecutor. El llamador s6lo conoce (mirando en el 4rbol de traduccién) que
esto es una UPDATE, y sabe que su resultado deberd ir a la tabla t1. Pero ;cudl de las
666 filas que hay debe ser reemplazada por la nueva fila? El plan ejecutado es una
join con una cualificacién que potencialmente podria producir cualquier ntmero de
filas entre 0 y 666 en un nimero desconocido.

Para resolver este problema, se afiade otra entrada a la lista objetivo en las instruc-
ciones UPDATE y DELETE. Es el identificador de tupla actual (current tuple id, ctid).
Este es un atributo de sistema con caracteristicas especiales. Contiene el bloque y po-
sicién en el bloque para cada fila. Conociendo la tabla, el ctid puede utilizarse para
encontrar una fila especifica en una tabla de 1.5 GB que contiene millones de filas
atacando un dnico bloque de datos. Tras la adicién del ctid a la lista objetivo, el juego
de resultados final se podria definir como

SELECT tl.a, t2.b, tl.ctid FROMt1l, t2 WHEREla = t2.a;

Entra ahora en funcionamiento otro detalle de >Postgres. Las filas de la tabla no son
reescritas en este momento, y el por ello por lo que ABORT TRANSACTION es muy
rdpido. En una Update, la nueva fila resultante se inserta en la tabla (tras retirarle el
ctid) y en la cabecera de la tupla de la fila cuyo ctid apuntaba a las entradas cmax y
zmax, se fija el contador de comando actual y el identificador de transaccion actual
(ctid). De este modo, la fila anterior se oculta tras el commit de la transaccién, y el
limpiador vacuum puede realmente eliminarla.
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Conociendo todo eso, podemos simplemente aplicar las reglas de las vistas exacta-
mente en la misma forma en cualquier comando. No hay diferencia.

El poder de las vistas en Postgr es

Todo lo anterior demuestra como el sistema de reglas incorpora las definiciones de las
vistas en el arbol de traduccién original. En el segundo ejemplo, una simple SELECT
de una vista creé un arbol de traduccién final que es una join de cuatro tablas (cada
una se utiliza dos veces con diferente nombre).

Benefic ios

Los beneficios de implementar las vistas con el sistema de reglas estan en que el op-
timizados tiene toda la informacién sobre qué tablas tienen que ser revisadas, mas
las relaciones entre estas tablas, més las cualificaciones restrictivas a partir de la de-
finicién de las vistas, més las cualificaciones de la query original, todo en un tnico
arbol de traduccién. Y esta es también la situacién cuando la query original es ya una
join entre vistas. Ahora el optimizador debe decidir cudl es la mejor ruta para ejecu-
tar la query. Cuanta mds informacién tenga el optimizador, mejor serd la decisién. Y
la forma en que se implementa el sistema de reglas en Postgres asegura que toda la
informacién sobre la query estd utilizable.

Puntos delicados a considerar

Hubo un tiempo en el que el sistema de reglas de Postgres se consideraba agotado. El
uso de reglas no se recomendaba, y el tnico lugar en el que trabajaban era las reglas
de las vistas. E incluso estas reglas de las vistas daban problemas porque el sistema de
reglas no era capaz de aplicarse adecuadamente en mas instrucciones que en SELECT
(por ejemplo, no trabajarfa en una UPDATE que utilice datos de una vista).

Durante ese tiempo, el desarrollo se dirigié hacia muchas caracteristicas afiadidas al
traductor y al optimizador. El sistema de reglas fué quedando cada vez més desac-
tualizado en sus capacidades, y se volvié cada vez mas dificil de actualizar. Y por
ello, nadie lo hizo.

En 6.4, alguien cerr¢ la puerta, respir6 hondo, y se puso manos a la obra. El resultado
fué el sistema de reglas cuyas capacidades se han descrito en este documento. Sin
embargo, hay todavia algunas construcciones no manejadas, y algunas fallan debido
a cosas que no son soportadas por el optimizador de queries de Postgres.

» Lasvistas con columnas agregadas tienen malos problemas. Las expresiones agre-
gadas en las cualificaciones deben utilizarse en subselects. Actualmente no es po-
sible hacer una join de dos vistas en las que cada una de ellas tenga una columna
agregada, y comparar los dos valores agregados en a cualificacién. Mientras tanto,
es posible colocar estas expresiones agregadas en funciones con los argumentos
apropiados y utilizarlas en la definicién de las vistas.

» Las vistas de uniones no son soportadas. Ciertamente es sencillo reescribir una
SELECT simple en una unién, pero es un poco mas dificil si la vista es parte de una
join que hace una UPDATE.

» Las clausulas ORDER BY en las definiciones de las vistas no estdn soportadas.
 DISTINCT no esta soportada en las definiciones de vistas.

No hay una buena razon por la que el optimizador no debiera manipular construc-
ciones de arboles de traduccién que el traductor nunca podria producir debido a las
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limitaciones de la sintaxis de SQL. El autor se alegrara de que estas limitaciones de-
saparezcan en el futuro.

Efectos colaterales de la implement acion

La utilizacién del sistema de reglas descrito para implementar las vistas tiene algunos
efectos colaterales divertidos. Lo siguiente no parece trabajar:

al_bundy => INSERT INTO shoe (shoename, sh_avalil, slcolor )
al_bundy -> VALUES (’'sh5’, 0, ’black’);

INSERT 20128 1

al_bundy => SELECT shoename, sh_avalil, slcolor FROMshoe_data;
shoename |sh_avail]  slcolor

_______ + R -

shl [ 2|black

sh3 [ 4|brown

sh2 [ O|black

sh4 [ 3|brown

(4 rows)

Lo interesante es que el cédigo de retorno para la INSERT nos dié una identifica-
cién de objeto, y nos dijo que se ha insertado una fila. Sin embargo no aparece en
shoe_da ta . Mirando en el directorio de la base de datos, podemos ver que el fichero
de la base de datos para la relacion de la vista shoe parece tener ahora un bloque de
datos. Y efectivamente es asi.

Podemos también intentar una DELETE, y si no tiene una cualificacién, nos dird que
las filas se han borrado y la siguiente ejecucién de vacuum limpiara el fichero hasta
tamano cero.

La razon para este comportamiento es que el arbol de la traduccién para la INSERT
no hace referencia a la relacién shoe en ninguna variable. La lista objetivo contiene
s6lo valores constantes. Por ello no hay reglas que aplicar y se mantiene sin cambiar
hasta la ejecucién, insertandose la fila. Del mismo modo para la DELETE.

Para cambiar esto, podemos definir reglas que modifiquen el comportamiento de las
queries no-SELECT. Este es el tema de la siguiente seccién.

Reglas sobre INSERT, UPDATE y DELETE

Diferencias con las reglas de las vistas.
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Las reglas que se definien para ON INSERT, UPDATE y DELETE son totalmente
diferentes de las que se han descrito en la seccién anterior para las vistas. Primero, su
comando CREATE RULE permite mds:

¢ Pueden no tener accién.

» Pueden tener multiples acciones.

+ Lapalabra clave INSTEAD es opcional.

» Las pseudo-relaciones NEW y OLD se vuelven utilizables.

» Puede haber cualificaciones a las reglas.
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Segundo, no modifican el drbol de traduccién en el sitio. En lugar de ello, crean cero
o varios arboles de traduccién nuevos y pueden desechar el original.

Como trabajan estas reglas

Mantenga en mente la sintaxis

CREATERULE rule_nam e AS ON event
TO object [WHERE rule_qualif ication]
DO [INSTEA D] [action | (actions) | NOTHING];

En lo que sigue, "las reglas de update" muestran reglas que estan definidas ON IN-
SERT, UPDATE o DELETE.

Update toma las reglas aplicadas por el sistema de reglas cuando la relacién resulta-
do y el tipo de comando de un 4rbol de traduccién son iguales al objeto y el acon-
tecimiento dado en el comando CREATE RULE. Para reglas de update, el sistema
de reglas crea una lista de drboles de traduccién. Inicialmente la lista de 4rboles de
traduccién estd vacia. Puede haber cero (palabra clave NOTHING), una o multiples
acciones. Para simplificar, veremos una regla con una accién. Esta regla puede tener
una cualificacién o no y puede ser INSTEAD o no.

(Qué es una cualificacién de una regla? Es una restriccién que se dice cuando las ac-
ciones de una regla se deberian realizar y cudndo no. Esta cualficacién sélo se puede
referir a las pseudo-relaciones NEW y /o OLD, que basicamente son la relacién dada
como objeto (pero con unas caracteristicas especiales).

De este modo tenemos cuatro casos que producen los siguientes drboles de traduc-
cién para una regla de una accién:

Sin cualificacién ni INSTEAD:

« El drbol de traduccién para la accién de la regla a la que se ha afadido cualifi-
cacion a los arboles de traduccién originales.
+ Sin cualificacion pero con INSTEAD:

+ El arbol de traduccién para la accién de la regla a la que se ha afiadido cualifi-
cacion a los drboles de traduccién originales.

Se da cualificacién y no se da INSTEAD:

« El arbol de traduccién de la accién de la regla, a la que se han afiadido la cuali-
ficacién de la regla y la cualificacién de los drboles de traduccion originales.

 Se da cualificacién y se da INSTEAD:

» Elarbol de traduccién de la accion de la regla a la que se han afiadido la cualifi-
cacién de la regla y la cualificacién de los drboles de traduccién originales.

« Elarbol de traduccién original al que se le ha afiadido la cualificacion de la regla
negada.

Finalmente, si la regla no es INSTEAD, el drbol de traduccién original sin cambiar se
aflade a la lista. Puesto que solo las reglas INSTEAD cualificadas se afiaden al 4rbol de
traduccién original, terminamos con un maximo total de dos arboles de traduccién
para una regla con una accién.

59



Capitulo o. £l S1stema de reglas de I°ostgres

60

Los arboles de traduccion generados a partir de las acciones de las reglas se colocan
en el sistema de reescritura de nuevo, y puede ser que otras reglas aplicadas resulten
en mas o menos arboles de traduccién. De este modo, los arboles de traduccion de
las acciones de las reglas deberian tener bien otro tipo de comando, bien otra relacién
resultado. De otro modo, este proceso recursivo terminaria en un bucle. Hay un limite
de recursiones compiladas actualmente de 10 iteraciones. Si tras 10 iteraciones atn
sigue habiendo reglas de update para aplicar, el sistema de reglas asumiréd que se ha
producido un bucle entre muchas definiciones de reglas y aborta la transaccién.

Los arboles de traduccién encontrados en las acciones del catdlogo de sistema pg_rewrite
son sélo plantillas. Una vez que ellos pueden hacer referencia a las entradas de tabla
de rango para NEW u OLD, algunas sustituciones habrdn sido hechas antes de ser
utilizadas. Para cualquier referencia a NEW), la lista objetivo de la query original se
revisa busando una entrada correspondiente. si se encuentra, esas entradas de la ex-
presion se sitdan en la referencia. De otro modo, NEW se mantiene igual que OLD.
Cualquier referencia a OLD se reemplaza por una referencia a la entrada de la tabla
de rango que es la relacién resultado.

Una primera regla paso a paso.

Queremos tracear los cambios en la columna sl_avail de la relaciéon shoelace_dat a.
Para ello, crearemos una tabla de log, y una regla que escriba las entradas cada vez
que se realice una UPDATE sobre shoelace_da ta .

CREATETABLE shoelac e_log (

sl_name char(10), - shoelace changed
sl_avail integer, - new availabl e value
log_who name, - who did it
log_when datetime - when
)i
CREATERULE log_shoe lace AS ON UPDATETO shoelace_ data
WHERENEW.s|_ava il !'= OLD.sl_avail
DO INSERT INTO shoelac e_log VALUES (
NEW.sl_n ame,
NEW.s|_a valil,

getpguse rname(),
‘now’:it  ext

);

Un detalle interesante es la caracterizacién de ‘"now’ en la reglas de la accién INSERT
para teclear texto. Sin ello, el traductor verfa en el momento del CREATE RULE, que
el tipo objetivo en shoelace_log  es un dato de tipo fecha, e intenta hacer una cons-
tante de él... con éxito. De ese modo, se almacenaria un valor constante en la accién
de la regla y todas las entradas del log tendrian la hora de la instrucciéon CREATE
RULE. No es eso exactamente lo que queremos. La caracterizacién lleva al traductor
a construir un "fecha-hora" que serd evaluada en el momento de la ejecucién (dateti-
me('now’::text)).

Ahora Al hace
al_bundy => UPDATEshoelace _data SET sl_avail =6
al_bundy -> WHEREsI_name = ’s|7’;

y nosotros miramos en la tabla de log.

al_bundy => SELECT* FROMshoelac e_log;
sl_name |sl_avail| log_whollog_ when

sl7 | 6lAl [Tue Oct 20 16:14:45 1998 MET DST
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(2 row)

Que es justo lo que nosotros esperdbamos. Veamos qué ha ocurrido en la sombra.
El traductor cre6 un arbol de traduccién (esta vez la parte del drbol de traduccién
original estd resaltado porque la base de las operacién es es la accién de la regla para
las reglas de update)

UPDATE shoel ace_data SET sl _avail = 6
FROM shoel ace_dat a shoel ace_dat a
VWHERE bpchar eq(shoel ace_data. sl _nane, 'sl7");

Hay una regla para log_shoelace” que es ON UPDATE con la expresién de cualifica-
cién de la regla:

int4ne(N EW.sl_avail, OLD.sl_avai )

y una accioén

INSERT INTO shoelace _log SELECT
*NEW*.s |_name, *NEW*.sl_a vall,
getpgus ername(), datetime ('now’:text )
FROMshoelac e_data *NEW?*, shoelace_d ata *OLD?*,
shoelac e_log shoelace log ;

No detallaremos la salida de la vista del sistema pg_rules. Especialmente manipula la
siutacion de que aqui solo se haga referenciaa NEW y OLD en la INSERT, y las salidas
del formato de VALUES de INSERT. De hecho, no hay diferencia entre una INSERT
... VALUES y una INSERT ... SELECT al nivel del 4rbol de traduccién. Ambos tienen
tablas de rango, listas objetivo, pueden tener cualificacién, etc. El optimizador decide
mads tarde si crear un plan de ejecucién de tio resultado, barrido secuencial, barrido
de indice, join o cualquier otro para ese arbol de traduccién. Si no hay referencias en
entradas de la tabla de rango previas al arbol de traduccién, éste se convierte en un
plan de ejecucion (la version INSERT ... VALUES). La accién de las reglas anterior
puede ciertamente resultar en ambas variantes.

La regla es una regla no-INSTEAD cualificada, de modo que el sistema de reglas
deberd devolver dos drboles de traduccién. La accién de la regla modificada y el drbol
de traduccién original. En el primer paso, la tabla de rango de la query original esta
incorporada al 4rbol de traduccién de la accién de las reglas. Esto da como resultado

INSERT INTO shoelace _log SELECT
*NEW*.s |_name, *NEW%*sl_a vai,
getpgus ername(), datetime (‘now’::text )
FROMshoel ace_dat a shoel ace_dat a,
shoelac e_data *NEW*,
shoelac e_data *OLD*,
shoelace_ log shoelace _log;

En el segundo paso, se afiade la cualificacién de la regla, de modo que el resultado se
restringe a las filas en las que sl_avail cambie.

INSERT INTO shoelace _log SELECT
*NEW*.s |_name, *NEW%*sl_a vai,
getpgus ername(), datetime (‘now’::text )
FROMshoelac e_data shoelace_da ta, shoelace _data *NEW*,
shoelac e_data *OLD* shoelace_| og shoelace_ log
VWHERE i nt4ne(*NEW . sl _avail, *OLD*.sl_avail);
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En el tercer paso, se aflade la cualificacién de los drboles de traduccién originales,
restringiendo el juego de resultados més atin, a sélo las filas tocadas por el drbol de
traduccién original.

INSERT INTO shoelace _log SELECT
*NEW*.s |_name, *NEW*sl_a vai,
getpgus ername(), datetime (‘'now’:text )
FROMshoelac e_data shoelace_da ta, shoelace _data *NEW*,
shoelac e_data *OLD* shoelace_| og shoelace_ log
WHEREnt4ne( *NEW*.sl_ava il, *OLD*.sl _avail)
AND bpchar eq(shoel ace_data. sl _nane, 'sl7);

En el paso cuatro se sustituyen las referencias NEW por las entradas de la lista objeti-
vo del drbol de traduccién original o con las referencias a variables correspondientes
de la relacién resultado.

INSERT INTO shoelace _log SELECT
shoel ace_dat a. sl _nane,
6,
getpgus ername(), datetime (‘now’::text )
FROMshoelac e_data shoelace_da ta, shoelace _data *NEW*,
shoelac e_data *OLD* shoelace_| og shoelace_ log
WHEREnt4ne( 6, *OLD*.sl_a vail)
AND bpchare g(shoelace_d ata.sl_name, 'sI7);

El paso 5 reemplaza las referencias OLD por referencias en la relacién resultado.

INSERT INTO shoelace _log SELECT
shoelac e_data.sl_na me, 6,
getpgus ername(), datetime ('now’:text )
FROMshoelac e_data shoelace_da ta, shoelace _data *NEW*,
shoelac e_data *OLD*, shoelace | og shoelace_ log
WHERENt4ne( 6, shoel ace_data.sl _avail)
AND bpchare q(shoelace_d ata.sl_name, 'sI7);

Y esto es. De modo que la maxima reduccién de la salida del sistema de reglas es una
lista de dos drboles de traduccién que son lo mismo que las instrucciones:

INSERT INTO shoelace _log SELECT
shoelac e_data.sl_na me, 6,
getpgus ername(), 'now’

FROMshoelac e_data
WHERE6 != shoelace _data.sl_ava |l
AND shoelac e_data.sl_ na me = 's|7’;

UPDATEshoelac e _data SET sl avai | = 6
WHEREs|_name = 'sI7’;

Estas con ejecutadas en este orden y eso es exactamente lo que la regla define. Las
sustituciones y las cualificaciones afiadidas aseguran que si la query original fuese
una

UPDATEshoelac e_data SET sl_colo r = ’green’
WHEREs|_name = 'sI7’;

no se habria escrito ninguna entrada en la tabla de log, ya que esta vez el drbol de
traduccién original no contiene una entrada de la lista objetivo para sl_avail, de mo-
do que NEW.sl_avail serd reemplazada por shoelace_data.sl_avail resultando en la
query adicional

INSERT INTO shoelace _log SELECT
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shoelac e_data.sl_na me,
shoel ace_dat a. sl _avai |,
getpgus ername(),
FROMshoelac e_data
WHEREshoel ace_dat a. sl _avail !=
shoelac e_data.sl_av all
AND shoelac e_data.sl_ na me = 's|7’;

now

cuya cualificacién nunca serd cierta. Una vez que no hay diferencias a nivel de arbol
de traduccién entre una INSERT ... SELECT, y una INSERT ... VALUES, trabajard tam-
bién si la query original modificaba multiples columnas. De modo que si Al hubiese
pedido el comando

UPDATEshoelac e_data SET sl_avai | = 0
WHEREs|_colo r = ’black’;

serdn actualizadas cuatro filas (sl1, sl2, sl13 y sl4). Pero sl3 ya tiene sl_avail = 0. Es-
ta vez, la cualificacién de los drboles de traduccién originales es diferente y como
resultado tenemos el arbol de traduccion adicional

INSERT INTO shoelace _log SELECT
shoelac e_data.sl na me, O,
getpgus ername(), 'now’
FROMshoelac e_data
WHEREO != shoelace _data.sl_ava |l
AND shoel ace_dat a. sl _col or = ' bl ack’;

Este arbol de traduccién seguramente insertara tres nuevas entradas de la tabla de
log. Y eso es absoltitamente correcto.

Es importante recordar que el arbol de traduccién original se ejecuta el dltimo. El
"agente de trafico" de Postgres incrementa el contador de comandos entre la ejecu-
cién de los dos arboles de traduccién, de modo que el segundo puede ver cambios
realizados por el primero. Si la UPDATE hubiera sido ejecutada primero, todas las fi-
las estarian ya a 0, de modo que la INSERT del logging no habria encontrado ninguna
fila para las que shoelace_data.sl_avail != 0: no habria dejado ningtn rastro.

Cooperacion con las vistas

Una forma sencilla de proteger las relaciones vista de la mencionada posibilidad de
que alguien pueda INSERT, UPDATE y DELETE datos invisibles es permitir a sus
arboles de traduccién recorrerlas de nuevo. Creamos las reglas

CREATERULE shoe_ins _protect ~AS ON INSERT TO shoe
DO INSTEAD NOTHING;

CREATERULE shoe_upd _protect ~AS ON UPDATETO shoe
DO INSTEAD NOTHING;

CREATERULE shoe_del _protect ~AS ON DELETE TO shoe
DO INSTEAD NOTHING;

Si Al ahora intenta hacer cualquiera de estas operaciones en la relacion vista shoe,
el sistema de reglas aplicard las reglas. Una vez Cci{ue las reglas no tiene acciones y
son INSTEAD, la lista resultante de 4rboles de traduccién estara vacia, y la query no
devolverd nada, debido a que no hay nada para ser optimizado o ejecutado tras la
actuacion del sistema de reglas.
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Nota: Este hecho deberia irritar a las aplicaciones cliente, ya que no ocurre absoluta-
mente nada en la base de datos, y por ello, el servidor no devuelve nada para la query. Ni
siquiera un PGRES_EMPTY_QUERY o similar serd utilizable en libpg. En psql, no ocurre
nada. Esto deberia cambiar en el futuro.

Una forma mads sofisticada de utilizar el sistema de reglas es crear reglas que reescri-
ban el 4rbol de traduccién en uno que haga la operacion correcta en las tablas reales.
Para hacer esto en la vista shoelace , crearemos las siguientes reglas:

CREATERULE shoelace _ins AS ON INSERT TO shoelace
DO INSTEAD
INSERT INTO shoelace_d ata VALUES (
NEW.sl_na me,

NEW.s|_av ail,
NEW.sl_co lor,
NEW.sl_le n,
NEW.sl_un it);
CREATERULE shoelace _upd AS ON UPDATETO shoelace
DO INSTEAD
UPDATEshoelace_ data SET
sl_name = NEW.sl_name,
sl_avail = NEW.sl_ava il,
sl_color = NEW.sl_col or,
sl_len = NEW.sl_len,
sl_unit NEW.sl_unit

WHEREs|_name = OLD.sl_name ;

CREATERULE shoelace _del AS ON DELETE TO shoelace
DO INSTEAD
DELETE FROMshoelace_d ata
WHEREs|_name = OLD.sl_name ;

Ahora llega un paquete de cordones de zapatos a la tienda de Al, y el tiene una gran
lista de articulos. Al no es particularmente bueno haciendo célculos, y no lo quere-
mos actualizando manualmente la vista shoelace. En su lugar, creamos dos tablas
pequenias, una donde él pueda insertar los datos de la lista de articulos, y otra con un
truco especial. Los comandos CREATE completos son:

CREATETABLE shoelac e_arrive (

arr_name char(10),
arr_quant integer
)i
CREATETABLE shoelac e_ok (
ok_name char(10),
ok _quant integer
)i
CREATERULE shoelace _ok_ins AS ON INSERT TO shoelace_ok
DO INSTEAD
UPDATEshoelace SET
sl_avail = sl_avalil + NEW.ok_quant

WHEREs|_name = NEW.ok_name

ahora Al puede sentarse y hacer algo como:

al_bundy => SELECT * FROMshoelac e_arrive;
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arr_name |arr_quant

_______ + ————

sI3 | 10
sl6 | 20
sl8 | 20
(3 rows)

Que es exactametne lo que habia en la lista de articulos. Daremos una rdpida mirada
en los datos actuales.

al_bundy => SELECT * FROMshoelac e ORDERBY sl|_name ;

sl_name |sl_avail| sl_color |sl_len|  sl_unit |sl_len_cm
------- S —— S — T R——

sl1 [ 5|black | 80|cm | 80
sl2 [ 6|black | 100|cm | 100
sl7 [ 6|brown | 60|cm | 60
sI3 | 0O|black | 35[inch | 88.9
sl4 | 8|black | 40[inch | 101.6
sl8 | 1|brown | 40[inch | 101.6
sl5 | 4|brown | 1lm [ 100
slé | O|brown | 0.9|m | 90
(8 rows)

trasladamos los cordones recien llegados:
al_bundy => INSERT INTO shoelace_ ok SELECT * FROMshoelac e_arrive;
y comprobamos los resultados:

al_bundy => SELECT* FROMshoelac e ORDERBY sl _name ;

sl_name |sl_avail| sl_color |sl_len]  sl_unit |sl_len_cm
------- + P [ S - B —

sl1 [ 5|black | 80|cm | 80
sl2 [ 6|black | 100|cm | 100
sl7 [ 6|brown | 60|cm | 60
sl4 [ 8|black | 40]inch | 101.6
slI3 [ 10|black | 35]inch | 88.9
sl8 [ 21|brown | 40]inch | 101.6
sI5 [ 4|brown | 1lm [ 100
slé [ 20|brown | 0.9|m | 90
(8 rows)

al_bundy => SELECT* FROMshoelac e_log;

sl_name |sl_avail| log_whollog_ when

------- + J————— [ [

sl7 [ 6]Al |[Tue Oct 20 19:14:45 1998 MET DST
sI3 [ 10|Al |[Tue Oct 20 19:25:16 1998 MET DST
sl6 [ 20|Al |[Tue Oct 20 19:25:16 1998 MET DST
sl8 [ 21Al [Tue Oct 20 19:25:16 1998 MET DST
(4 rows)

Esta es una larga via desde la primera INSERT ... SELECT a estos resultados. Y su
descripcién serd la tltima en este documento (pero no el dltimo ejemplo :-). Primero
estaba la salida de los traductores:

INSERT INTO shoelace _ok SELECT
shoelac e_arrive.arr _name, shoelace_ar rive.arr_qua nt
FROMshoelac e_arrive  shoelace_ arrive, shoelace_o k shoelace o k;

Ahora se aplica la primera regla 'shoelace_ok_in" y se vuelve:

UPDATE shoelac e SET
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sl_avai | = intdpl(s hoelace.sl_a vall, shoelace_arr ive.arr_quan t)
FROMshoelac e_arrive  shoelace_ arrive, shoelace_o k shoelace_o Kk,
shoelac e_ok *OLD* shoelace_ok *NEW?,
shoelac e shoelace
WHERBbpchare q(shoelace.s | _name, showlace_a rrive.arr_na me);

y lanza otra vez la INSERT original sobre shoelace_ ok. Esta query reescrita se pasa
al sistema de reglas de nuevo, y la aplicacién de la segunda regla "shoelace_upd’
produce

UPDATEshoelac e _data SET
sl_name = shoelace. sl_name,

sl_avai | = int4pl(s hoelace.sl_a vall, shoelace_arr ive.arr_quan t),
sl_colo r = shoelace .sl_color,
sl_len = shoelace.s | _len,
sl_unit = shoelace. sl_unit
FROMshoelac e_arrive  shoelace_ arrive, shoelace_o k shoelace_o Kk,

shoelac e_ok *OLD* shoelace_ok *NEW?,
shoelac e shoelace, shoelace *OLD*,
shoelac e *NEW?*, shoelace_ data showlac e_data
WHEREBbpchare q(shoelace.s | _name, showlace_a rrive.arr_na me)
AND bpchare q(shoelace_d ata.sl_name, shoelace.sl _name);

Otra vez es una regla INSTEAD, y el 4rbol de traduccién anterior se deshecha. N6-
tese que esta query atn utiliza la vista shoelace . Pero el sistema de reglas no ha
terminado con esta vuelta, de modo que contintia y aplica la regla '_RETshoelace’,
produciendo

UPDATEshoelac e_data SET

sl_name = s.sl_name ,

sl_avai | = intdpl(s .sl_avail, shoelac e_arrive.arr _quant),
sl_ colo r = s.ssl col or,

sl_len = s.sl_len,

sl_unit = s.sl_unit

FROMshoelac e_arrive  shoelace_ arrive, shoelace_o k shoelace o Kk,
shoelac e_ok *OLD* shoelace_ok *NEW?,
shoelac e shoelace, shoelace *OLD*,
shoelac e *NEW?*, shoelace_ data showlac e_data,
shoelac e *OLD*, shoelace *NEW?*,
shoelac e_data s, unit u

WHERBEbpchare q(s.sl_name, showlace_ar rive.arr_nam e)

AND bpchare q(shoelace_d ata.sl_name, s.sl_name);

De nuevo se ha aplicado una regla de update y por ello vuelve a girar la rueda, y
llegamos a la ronda de reescritura namero 3. Esta vez, se aplica laregla ‘log_shoelace’,
que produce el drbol de traduccién extra

INSERT INTO shoelace _log SELECT
s.sl_na me,
int4pl(  s.sl_avail, shoelace_arr ive.arr_quan t),
getpgus ername(),
datetim e(’'now’::tex t)

FROMshoelac e_arrive  shoelace_ arrive, shoelace_o k shoelace_o Kk,
shoelac e_ok *OLD* shoelace_ok *NEW?,
shoelac e shoelace, shoelace *OLD*,
shoelac e *NEW?*, shoelace_ data showlac e_data,
shoelac e *OLD*, shoelace *NEW?*,
shoelac e_data s, unit u,
shoelac e_data *OLD*, shoelace_d ata *NEW*
shoelac e_log shoelace_log

WHERBEbpchare q(s.sl_name, showlace_a rrive.arr_na me)
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AND bpchare g(shoelace_d ata.sl_name, s.sl_name);
AND int4ne( intdpl(s.sl_ avail, shoelace_ar rive.arr_qua nt),
s.sl_ava il);

Tras de lo cual, el sistema de reglas se desconecta y devuelve los drboles de traduccién
generados. De esta forma, terminamos con dos drboles de traduccioén finales que son
iguales a las instrucciones de SQL

INSERT INTO shoelace _log SELECT
s.sl_na me,
s.sl_av ail + shoelace_arr ive.arr_quan t,
getpgus ername(),
'now’
FROMshoelac e_arrive  shoelace_ arrive, shoelace_d ata shoelace _data,
shoelac e_data s

WHEREs.sl_na me = shoelac e_arrive.arr _hame
AND shoelac e_data.sl_ na me = s.sl_na me
AND s.sl_av ail + shoelace_arr ive.arr_quan t != s.sl_av ail;

UPDATEshoelac e _data SET
sl_avai | = shoelace _data.sl_ ava il + shoelac e_arrive.arr _quant
FROMshoelace _arrive  shoelace_a rrive,
shoelace _data shoelace_dat a,
shoelace _data s
WHEREs.s|_nam e = shoelace _arrive.sl_n ame
AND shoelace _data.sl_nam e = s.sl_nam e;

El resultado es que los datos vienen de una relacién, se insertan en otra, cambian por
actualizaciones una tercera, cambian por actualizaciones una cuarta, mds registran
esa actualizacion final en una quinta: todo eso se reduce a dos queries.

Hay un pequefio detalle un tanto desagradable. Mirando en las dos queries, descru-
brimos que la relacién shoelac e_data aparece dos veces en la tabla de rango, lo que
se deberia reducir a una séla. El optimizador no manipula esto, y por ello el plan de
ejecucién para la salida del sistema de reglas de la INSERT sera

Nested Loop
->  Merge Join
-> Seq Scan
->  Sort
-> Seq Scan on s
-> Seq Scan
->  Sort
-> Seq Scan on shoelace_arr ive
-> Seq Scan on shoelace_dat a

mientras que omitiendo la entrada extra a la tabla de rango deberia ser

Merge Join
-> Seq Scan
->  Sort

-> Seq Scan on s
-> Seq Scan
->  Sort
-> Seq Scan on shoelace_arr ive

que produce exactamente las mismas entradas en la relacién de log. Es decir, el siste-
ma de reglds ha probocado un barrido extra de la relacién shoelace_d ata absoltta-
mente innecesario. Y el mismo barrido obsoleto se produce de nuevo en la UPDATE.
Pero era un trabajo realmente duro hacer que todo sea posible.
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68

Una demostracion final del sistema de reglas de Postgres y de su poder. Hay una
astuta rubia que vende cordones de zapatos. Y lo que Al nunca hubiese imaginado,
ella no es sélo astuta, también es elegante, un poco demasiado elegante. Por ello,
ella se empefia de tiempo en tiempo en que Al pida cordones que son absoltitamente
invendibles. Esta vez ha pedido 1000 pares de cordones magenta, y aunque ahora no
es posible adquirir otro color, como él se comprometi¢ a comprar algo, prepara su
base de datos para cordones rosa.

al_bundy => INSERT INTO shoelace VALUES

al_bundy -> ('sl9, 0, ’pink’, 35.0, inch’, 0.0);
al_bundy => INSERT INTO shoelace VALUES
al_bundy -> ('sl10’, 1000, 'magenta ', 40.0, ‘inch’, 0.0);

Ahora quiere revisar los cordones que no casan con ningtn par de zapatos. El podria
realizar una complicada query cada vez, o bien le podemos preparar una vista al
efecto:

CREATEVIEW shoelace _obsolete AS

SELECT * FROMshoelace WHERENOT EXISTS
(SELECT shoename FROMshoe WHEREsIcolor = sl_color);

cuya salida es

al_bundy => SELECT * FROMshoelac e_obsolete;

sl_name |sl_avail| sl_color |sl_len|  sl_unit |sl_len_cm
------- S —— S — T R——

sl9 [ 0|pink | 35|inch | 88.9
sl10 | 1000|magent a | 40]inch [ 101.6

Sobre los 1000 cordones magenta, deberiamos avisar a Al antes de que podamos ha-
cerlo de nuevo, pero ese es otro problema. La entrada rosa, la borramos. Para hacerlo
un poco mads dificil para Postgres, no la borramos directamente. En su lugar, creare-
mos una nueva vista

CREATEVIEW shoelace _candelete  AS
SELECT * FROMshoelace _obsolete  WHEREsI_avail = 0;

Y lo haremos de esta forma:

DELETE FROMshoelace WHEREEXISTS
(SELECT * FROMshoelac e_candelete

WHEREs|_name = shoelace. sl_name);

Voila:
al_bundy => SELECT * FROMshoelac e;
sl_name |sl_avail| sl_color |sl_len|  sl_unit |sl_len_cm
------- S —— S — T R——
sl1 [ 5|black | 80|cm | 80
sl2 [ 6|black | 100|cm | 100
sl7 [ 6|brown | 60|cm | 60
sl4 | 8|black | 40[inch | 101.6
sI3 | 10|black | 35[inch | 88.9
sl8 | 21|brown | 40[inch | 101.6
sl10 | 1000|magent a | 40|inch | 101.6
sl5 [ 4|brown | 1lm [ 100
sl6 [ 20|brown | 0.9Im | 90
(9 rows)
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Una DELETE en una vista, con una subselect como cualificacién, que en total uti-
liza 4 vistas anidadas/cruzadas, donde una de ellas mismas tiene una subselect de
cualificacién conteniendo una vista y donde se utilizan columnas calculadas queda
reescrita en un tnico drbol de traduccién que borra los datos requeridos de una tabla
real.

Pienso que hay muy pocas ocasiones en el mundo real en las que se una construccién
similar sea necesaria. Pero me tranquiliza un poco que esto funcione.

La verdad es: Haciendo esto encontré otro bug mientras escribia este documento. Pero
tras fijarlo comprobé un poco avergonzado que trabajaba correctamente.

Reglas y permisos

Debido a la reescritura de las queries por el sistema de reglas de Postgre, se han
accedido a otras tablas/vistas diferentes de las de la query original. Utilizando las
reglas de update, esto puede incluir acceso en escritura a tablas.

Las reglas de reescritura no tienen un propietario diferenciado. El propietario de una
relacién (tabla o vista) es automdaticamente el propietario de las reglas de reescritura
definidas para ella. El sistema de reglas de Postgres cambia el comportamiento del
sistema de control de acceso de defecto. Las relaciones que se utilizan debido a las
reglas son comprobadas durante la reescritura contralos permisos del propietario de
la relacién, contra la que la regla se ha definido. Esto hace que el usuario no necesite
s6lo permisos para las tablas/vistas a las que él hace referencia en sus queries.

Por ejemplo: Un usuario tiene una lista de niimeros de teléfono en la que algunos son
privados y otros son de interés para la secretaria en la oficina. El puede construir lo
siguiente:

CREATETABLE phone_d ata (person text, phone text, private bool);
CREATEVIEW phone_nu mber AS

SELECT person, phone FROMphone_data WHERENOT private;
GRANTSELECT ON phone_number TO secretary;

Nadie excepto él, y el superusuario de la base de datos, pueden acceder a la tabla
phone_data. Pero debido a la GRANT, la secretaria puede SELECT a través de la
vista phone_numbre. El sistema de reglas reescribird la SELECT de phone_numbre
en una SELECT de phone_data y afiade la cualificacién de que sélo se buscan las
entradas cuyo "privado"” sea falso. Una vez que el usuario sea el propietario de pho-
ne_numbre, la lectura accede a phone_data se comprueba contra sus permisos, y la
query se considera autorizada. La comprobacién para acceder a phone_number se
realiza entonces, de modo que nadie mds que la secretaria pueda utilizarlo.

Los permisos son comprobados regla a regla. De modo que la secretaria es ahora
la tinica que puede ver los ntiimeros de teléfono ptiblicos. Pero la secretaria puede
crear otra vista y autorizar el acceso a ella al pablico. Entonces, cualquiera puede ver
los datos de phone_numbre a través de la vista de la secretaria. Lo que la secretaria
no puede hacer es crear una vista que acceda directamente a phone_data (realmente
si puede, pero no trabajara, puesto que cada acceso abortara la transaccién durante
la comprobacién de los permisos). Y tan pronto como el usuario tenga noticia de
que la secretaria ha abierto su vista a phone_numbre, el puede REVOKE su acceso.
Inmediatamente después, cualquier acceso a la vista de las secretarias fallar4.
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Alguien podria pensar que este chequeo regla a regla es un agujero de seguridad,
pero de hecho no lo es. Si esto no trabajase, la secretaria podria generar una tabla con
las mismas columnas de phone_number y copiar los datos aqui todos los dias. En este
caso serian ya sus propios datos, y podria autorizar el acceso a cualquiera que ella
quisiera. Un GRANT quiere decir "Yo Confio en Ti". Si alguien en quien confiamos
hace lo anterior, es el momento de volver sobre nuestros pasos, y hacer el REVOKE.

Este mecanismo también trabaja para reglas de update. En el ejemplo de la seccién
Frevia, el propietario de las tablas de la base de datos de Al (suponiendo que no
uera el mismo Al) podrfa haber autorizado (GRANT) SELECT, INSERT, UPDATE
o DELETE a la vista shoelace a Al. Pero s6lo SELECT en shoelace_log. La accién de
la regla de escribir entradas del log debera ser ejecutada con exito, y Al podria ver
las entradas del log, pero el no puede crear nuevas entradas, ni podria manipular ni
remover las existentes.

Atencion: GRANT ALL actualmente incluye permisos RULE. Esto permite al usuario
autorizado borrar la regla, hacer los cambios y reinstalarla. Pienso que esto deberia ser
cambiado rapidamente.

Reglas frente trig gers

Son muchas las cosas que se hacen utilizando triggers que pueden hacerse también
utilizando el sistema de las reglas de Postgres. Lo que actualmente no se puede im-
plementar a través de reglas son algunos tipos de restricciones (constraints). Es po-
sible situar una regla cualificada que reescriba una query a NOTHING si el valor de
la columna no aparece en otra tabla, pero entonces los datos son eliminados silen-
ciosamente, y eso no es una buena idea. Si se necesitan comprobaciones para valores
vélidos, y en el caso de aparecer un valor invalido dar un mensaje de error, eso deberd
hacerse por ahora con un trigger.

Por otro lado, un trigger que se dispare a partir de una INSERT en una vista puede
hacer lo mismo que una regla, situar los datos en cualquier otro sitio y suprimir la in-
sercién en una vista. Pero no puede hacer lo mismo en una UPDATE o una DELETE,
poruge no hay datos reales en la relacion vista que puedan ser comprobados, y por
ello el trigger nunca podria ser llamado. S6lo una regla podria ayudarnos.

Para los tratamientos que podrian implementarse de ambas formas, dependera del
uso de la base de datos cudl sea la mejor. Un trigger se dispara para cada fila afectada.
Una regla manipula el drbol de traduccién o genera uno adicional. De modo que
si se manupulan muchas filas en una instruccién, una regla ordenando una query
adicional usualmente daria un mejor resultado que un trigger que se llama para cada
fila individual y deber4 ejecutar sus operaciones muchas veces.

Por ejemplo: hay dos tablas.

CREATETABLE compute r (
hostname text - indexed
manufac turer text - indexed

)i
CREATETABLE softwar e (

software text, - indexed
hostname text - indexed
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Ambas tablas tienen muchos millares de filas y el indice sobre hostname es tinico. La
columna hostname contiene el nombre de dominio cualificado completo del ordena-
dor. La regla/trigger deberia desencadenar el borrado de filas de la tabla software
que se refieran a un host borrado. Toda vez que el trigger se llama para cada fila
individual borrada de computer, se puede usar la instruccién

DELETE FROMsoftware =~ WHEREhostname = $1;

en un plan preparado y salvado, y pasar el hostname en el pardmetro. La regla debe-
ria ser escrita como

CREATERULE computer _del AS ON DELETE TO computer
DO DELETE FROMsoftwar e WHEREhostname = OLD.hostnam e€;

Veremos ahora en que se diferencian los dos tipos de delete. En el caso de una
DELETE FROMcomputer WHEREhostname = 'mypc.local. net’;

La tabla computer se revisa por indice (rdpido) y la query lanzada por el trigger
también deberia ser un barrido de indice (rdpido también). La query extra para la
regla seria una

DELETE FROMsoftware = WHEREcomputer.ho stname = 'mypc.loc al.net’
AND software.ho stname = computer. hostname;

Puesto que se han creado los indices apropiados, el optimizador creara un plan de

Nestloop
-> Index Scan using comp_host idx on computer
-> Index Scan using soft_host idx on software

De modo que no habria mucha diferencia de velocidad entre la implementacién del
trigger y de la regla. Con la siguiente delete, queremos mostrar borrar los 2000 orde-
nadores cuyo hostname empieza con ‘old’. Hay dos posibles queries para hacer eso.
Una es

DELETE FROMcomputer WHEREhostname >= ’old’
AND hostname < ‘ole’

Donde el plan de ejecucion para la query de la regla serd

Hash Join
-> Seq Scan on software
-> Hash

-> Index Scan using comp_hostid x on compute r
La otra query posible es
DELETE FROMcomputer WHEREhostname ~ old’;
con un plan de ejecucién
Nestloop
-> Index Scan using comp_host idx on computer

-> Index Scan using soft_host idx on software

Esto muestra que el optimizador no comprueba que la cualificacién sobre hostname
en computer también deberfa se utilizado para un barrido por indice en software
donde hay mdltiples expresiones de cualificacién combinadas con AND, que el hace
enla version regexp de la query. El trigger serd invocado una vez para cada una de los
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2000 viejos ordenadores que serdn borrados, lo que dard como resultado un barrido
por indice sobre computer y 2000 barridos por indice sobre software. La implemen-
tacion de la regla lo hard con dos queries sobre indices. Y dependera del tamafio
promedio de la tabla software si la regla serd méas rdpida en una situacién de barrido
secuencial. 2000 ejecuciones de queries sobre el gestor SPI toman su tiempo, incluso
si todos los bloques del indice se encuentran en la memoria caché.

La ultima query que veremos es
DELETE FROMcomputer WHEREmanufacurer = ’bim’;

De nuevo esto deberia dar como resultado muchoas filas para borrar de computer.
Por ello el trigger disparard de nuevo muchas queries sobre el ejecutor. Pero el plan de
las reglas serd de nuevo un bucle anidado sobre dos barridos de indice. S6lo usando
otro indice en computer:

Nestloop
-> Index Scan using comp_manufidx on computer
-> Index Scan using soft_host idx on software

dando como resultado de la query de las reglas

DELETE FROMsoftware ~ WHEREcomputer.ma nufacurer = ’bim’
AND software.ho stname = computer. hostname;

En cualquiera de estos casos, las queries extra del sistema de reglas serdn mds o me-
nos independientes del ntiimero de filas afectadas en la query.

Otra situacion son los casos de UPDATE donde depende del cambio de un atributo
si la accién deberia realizarse o no. En la version 6.4 de Postgres, la especificacion de
atributos para acontencimientos de reglas se ha deshabilitado (y tendra su regreso en
la 6.5, quiza antes jpermanezcan en antena!). De modo que por ahora la tinica forma
de crear una regla como en el ejemplo de shoelace_log es hacerlo con una cualficacién
delaregla. Eso da como resultado una query adicional que se realiza siempre, incluso
si el atributo que nos interesa no puede ser cambiado de ninguna forma porque no
aparece en la lista objetivo de la query inicial. Cuando se habilite de nuevo, serd una
nueva ventaja del sistema de reglas sobre los triggers. La optimizacién de un trigger
deberd fallar por definicién en este caso, porque el hecjo de que su accoién solo se
hara cuando un atributo especifico sea actualizado, estd oculto a su funcionalidad.
La definicién de un trigger s6lo permite especificar el nivel de fila, de modo que si se
toca una fila, el trigger serd llamado a hacer su trabajo. El sistema de reglas lo sabrd
mirdndo la lista objetivo y suprimird la query adicional por completo si el atributo no
se ha tocado. De modo que la regla, cualificada o no, s6lo hara sus barridos si tiene
algo que hacer.

Las reglas solo seran significativamente mads lentas que los triggers si sus acciones
dan como resultado joins grandes y mal cualificadas, una situacién en la que falla el
optimizador. Tenemos un gran martillo. Utilizar un gran martillo sin cuidado puede
causar un gran dafio, pero dar el toque correcto, puede hundir cualquier clavo hasta
la cabeza.
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Los procedimientos descritos hasta aqui le permiten definir un nuevo tipo, nuevas
funciones y nuevos operadores. Sin embargo, todavia no podemos definir un indice
secundario (tal como un B-tree, R-tree 0 método de acceso hash) sobre un nuevo tipo
o0 sus operadores.

Mirese nuevamente El principal sistema de catalogo de Postgres. La mitad derecha mues-
tra los catdlogos que debemos modificar para poder indicar a Postgres como utilizar
un tipo definido por el usuario y/u operadores definidos por el usuario con un indi-
ce (es decir, pg_am, pg_amop, pg_amproc, pg_opera tor y pg_opclass ). Desafor-
tunadamente, no existe un comando simple para hacer esto. Demostraremos c6mo
modificar estos catdlogos a través de un ejemplo ejecutable: una nueva clase de ope-
rador para el método de acceso B-tree que almacene y ordene nimeros complejos en
orden ascendente de valor absoluto.

La clase pg_am contiene una instancia para cada médodo de acceso definido por el
usuario. El soporte de acceso a la memoria (heap) estd integrado en Postgres, pero
todos los demdas métodos de acceso estdn descritos aqui. El esquema es

Tabla 9-1. Esquema de un Indice

Atrib uto Descripcion
amname nombre del método de acceso
amowner identificador de objeto del propietario de

esta instancia en pg_user

amstrategies namero de estrategias para este método
de acceso (véase mds abajo)

amsupport nuimero de rutinas de soporte para este
método de acceso (véase mds abajo)

amorderstrategy cero si el indice no ofrece secuencia de
ordenamiento, sino el nimero de
estrategia del operador de estrategia que
describe la secuencia de ordenamiento

amgettuple

aminsert

indicadores de procedimiento para las
rutinas de interfaz con el método de
acceso. Por ejemplo, aqui aparecen
identificadores regproc para abrir, cerrar
v obtener instancias desde el método de
acceso

El identificador de objeto (object ID) de la instancia en pg_am se utiliza como una
clave fordnea en multitud de otras clases. No es necesario que Ud. agregue una nueva
instancia en esta clase; lo que debe interesarle es el identificador de objeto (object ID)
de la instancia del método de acceso que quiere extender:

SELECT oid FROMpg_am WHEREamname = ’'btree’;

ot

loid |
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ot
[403 |
ot

Utilizaremos ese comando SELECT en una cldusula WHERE posterior.

El atributo amstrategie s tiene como finalidad estandarizar comparaciones entre ti-
pos de datos. Por ejemplo, los B-trees imponen un ordenamiento estricto en las cla-
ves, de menor a mayor. Como Postgres permite al usuario definir operadores, no
puede, a través del nombre del operador (por ej., ">" or "<"), identificar qué tipo de
comparacién es. De hecho, algunos métodos de acceso no imponen ningtin ordena-
miento. Por ejemplo, los R-trees expresan una relacién de inclusién en un rectangulo,
mientras que una estructura de datos de tipo hash expresa tnicamente similaridad
de bits basada en el valor de una funcién hash. Postgres necesita alguna forma con-
sistente para interpretar los requisitos en sus consultas, identificando el operador y
decidiendo si se puede utilizar un indice existente. Esto implica que Postgres necesita
conocer, por ejemplo, que los operadores "<="y ">" particionan un B-tree. Postgres
utiliza estrategias para expresar esas relaciones entre los operadores y las formas en
que pueden utilizarse al recorrer los indices.

Definir un nuevo conjunto de estrategias estd mas all4 del alcance de esta exposicion,
pero explicaremos cémo funcionan las estrategias B-tree porque necesitara conocerlas
para agregar una nueva clase de operador. En la clase pg_am, el atributo amstrategies
es el nimero de estrategias definidas para este método de acceso. Para los B-trees,
este nimero es 5. Estas estrategias corresponden a

Tabla 9-2. Estrategias B-tree

Operacion indice

—

menor que

menor que o igual a

igual

mayor que o igual a

ar [ W N

mayor que

La idea es que serd necesario agregar procedimientos correspondientes a las com-
paraciones mencionadas arriba a la tabla pg_amop (véase mas abajo). El cédigo de
método de acceso puede utilizar estos ntimeros de estrategia, sin tener en cuenta el
tipo de datos, para resolver como particionar el B-tree, calcular la selectividad, et-
cétera. No se preocupe atin acerca de los detalles para agregar procedimientos; s6lo
comprenda que debe existir un conjunto de procedimientos para int2, int4, oid,
y todos los demds tipos de datos donde puede operar un B-tree.

Algunas veces, las estrategias no proporcionan la informacién suficiente para resol-
ver la forma de utilizar un indice. Algunos métodos de acceso requieren otras rutinas
de soporte para poder funcionar. Por ejemplo, el método de acceso B-tree debe ser ca-
paz de comparar dos claves y determinar si una es mayor que, igual a, 0 menor que
la otra. De manera andloga, el método de acceso R-tree debe ser capaz de calcular in-
tersecciones, uniones, y tamafios de rectangulos. Estas operaciones no corresponden
a requisitos del usuario en las consultas SQL; son rutinas administrativas utilizadas
por los métodos de acceso, internamente.

Para manejar diversas rutinas de soporte consistentemente entre todos los métodos
de acceso de Postgres, pg_am incluye un atributo llamado amsupport . Este atributo
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almacena el niimero de rutinas de soporte utilizadas por un método de acceso. Para
los B-trees, este ntimero es uno —la rutina que toma dos claves y devuelve-1,0, 0 +1,
dependiendo si la primer clave es menor que, igual a, o mayor que la segunda.

Nota: En términos estrictos, esta rutina puede devolver un nimero negativo (< 0), 0, o
un valor positivo distinto de cero (> 0).

La entrada amstrat egies en pg_am sélo indica el ntimero de estrategias definidas
para el método de acceso en cuestién. Los procedimientos para menor que, menor
que o igual a, etcétera no aparecen en pg_am. De manera similar, amsupport es sola-
mente el nimero de rutinas de soporte que requiere el método de acceso. Las rutinas
reales estdn listadas en otro lado.

Ademads, la entrada amorderstrat  egy indica si el método de acceso soporta o no un
recorrido ordenado. Cero significa que no; si lo hace, amorder strategy  es el ntimero
de la rutina de estrategia que corresponde al operador de ordenamiento. Por ejemplo,
btree tiene amorderstra tegy =1 que corresponde al ntimero de estrategia de "menor

"

que”.

La préxima clase de interés es pg_opclass. Esta clase tiene como tinica finalidad aso-
ciar un nombre y tipo por defecto con un oid. En pg_amop cada clase de operador
B-tree tiene un conjunto de procedimientos, de uno a cinco, descritos més arriba.
Algunas clases de operadores (opclasses) son int2_ops,i nt4_ops, y oid_ops .Es
necesario que Ud. agregue una instancia con su nombre de clase de operador (por
ejemplo, complex_ab s_ops ) a pg_opclass . El oid de esta instancia es una clave fo-
rdnea en otras clases.

INSERT INTO pg_opclass (opcname, opcdeftyp e)
SELECT 'comple x_abs_ops’, oid FROMpg_type WHEREypname = ’'complex_ abs’;

SELECT oid, opcname, opcdeftyp e
FROMpg_opclas s
WHEREopcname = 'complex_a bs_ops’;

U U R —t
|oid | opcname | opcdeftype |
[ R VR B —t
17314 | complex_abs_ ops | 29058 |
[ R VR B —t

iN6tese que el oid para su instancia de pg_opclass serd diferente! No se preocu-
pe por esto. Obtendremos este ntimero del sistema después igual que acabamos de
hacerlo con el oid del tipo aqui.

De esta manera ahora tenemos un método de acceso y una clase de operador. Atn
necesitamos un conjunto de operadores; el procedimiento para definir operadores
fue discutido antes en este manual. Para la clase de operador complex_abs_ops en
Btrees, los operadores que necesitamos son:

valor absoluto  menor que (absolute value less-than)

valor absoluto menor que o igual a (absolute value less-th an-
or-equa )

valor absoluto igual (absolu te value equal)

valor absoluto mayor que o igual a (absolute value greater -than-
or-equa )

valor absoluto mayor que (absolute value greater-tha n)
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Supongamos que el cddigo que implementa las funciones definidas est4d almacenado
en el archivo PGROOT/src/tutorial/co mplex.c

Parte del c6digo serd parecido a este: (nétese que solamente mostraremos el opera-
dor de igualdad en el resto de los ejemplos. Los otros cuatro operadores son muy
similares. Refiérase a complex.c o complex.s ource para mds detalles.)

#define  Mag(c) ((c)- >x*( c)- >x + (c)- >y*( c)- >y)

bool
complex_a bs_eq(Comple x *a, Complex *b)

double amag = Mag(a), bmag = Mag(b);
return  (amag==bmag);

Hay un par de cosas importantes que suceden arriba.

Primero, nétese que se estdn definiendo operadores menor que, menor que o igual a,
igual, mayor que o igual a, y mayor que para int4 . Todos estos operadores ya estan
definidos para int4 bajo los nombres <, <=, =, >=, and >. Los nuevos operadores,
por supuesto, se comportan de manera distinta. Para garantizar que Postgres usa
estos nuevos operadores en vez de los anteriores, es necesario que sean nombrados
distinto que ellos. Este es un punto clave: Ud. puede sobrecargar operadores en Post-
gres, pero s6lo si el operador no ha sido definido atin para los tipos de los argumen-
tos. Es decir, si Ud. tiene < definido para (int4, int4), no puede definirlo nuevamente.
Postgres no comprueba esto cuando define un nuevo operador, asi es que debe ser
cuidadoso. Para evitar este problema, se utilizardn nombres dispares para los ope-
radores. Si hace esto mal, los métodos de acceso seguramente fallen cuando intente
hacer recorridos.

El otro punto importante es que todas las funciones de operador devuelven valores
16gicos (Boolean). Los métodos de acceso cuentan con este hecho. (Por otro lado, las
funciones de soporte devuelven cualquier cosa que el método de acceso particular
espera — en este caso, un entero con signo.) La rutina final en el archivo es la "rutina
de soporte" mencionada cuando tratdbamos el atributo amsupport de la clase pg_am.
Utilizaremos esto més adelante. Por ahora, ignérelo.

CREATEFUNCTION complex_ abs_eqg(compl ex_abs, complex_ab s)
RETURNSbool
AS 'PGROOTtutorial/ob jlcomplex.so '
LANGUAGEC’;

Ahora defina los operadores que los utilizaran. Como se hizo notar, los nombres de
operadores deben ser tinicos entre todos los operadores que toman dos operandos
int4 . Para ver si los nombres de operadores listados mds arriba ya han sido ocupa-
dos, podemos hacer una consulta sobre pg_opera tor :

/*

* esta consulta utiliza el operador de expresion regular (~)

* para encontrar nombres de operadore s de tres caracter es que terminen
* con el caracter &

*/

SELECT *
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FROMpg_opera tor
WHEREoprname ~ ".&$': text;

para ver si su nombre ya ha sido ocupado para los tipos que Ud. quiere. Las co-
sas importantes aqui son los procedimientos (que son las funciones Cdefinidas més
arriba) y las funciones de restriccion y de selectividad de unién. Ud. deberia utilizar
solamente las que se usan abajo — nétese que hay distintas funciones para los casos
menor que, igual, y mayor que. Estas deben proporcionarse, o el método de acce-
so fallard cuando intente utilizar el operador. Deberia copiar los nombres para las
funciones de restriccién y de unién, pero utilice los nombres de procedimiento que
defini6 en el tltimo paso.

CREATEOPERATOR= (

leftarg = complex_a bs, rightarg = complex_a bs,
procedu re = complex _abs_eq,
restric t = eqsel, join = egjoinsel

)

Téngase en cuenta que se definen cinco operadores correspondientes a menor, menor
o igual, igual, mayor, y mayor o igual.

Ya casi hemos terminado. La tltima cosa que necesitamos hacer es actualizar la tabla
pg_amop. Para hacer esto, necesitamos los siguientes atributos:

Tabla 9-3. Esquema de pg_anpr oc

Atrib uto Descripcion

amopid el oid de la instancia de pg_am para B-tree
(== 403, véase arriba)

amopclaid el oid de la instancia de pg_opclass para
complex_abs_ ops (== lo que obtuvo en
vez de 17314 , véase arriba)

amopopr los oid s de los operadores para la clase de
operador (opclass) (que obtendremos
dentro de un minuto)

Entonces necesitamos los oid s de los operadores que acabamos de definir. Buscare-
mos los nombres de todos los operadores que toman dos argumentos de tipo com-
plex , y asi sacaremos los nuestros:

SELECT o.0oid AS opoid, o.oprname

INTO TABLE complex_ ops_tmp

FROMpg_opera tor o0, pg_type t

WHEREo.oprle ft = toid and o.oprrigh t = t.oid

and ttypnam e = 'complex _abs’;

S - -+
|oid | oprname |
B T S -—+

17321 | < |

B S S -—+
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17322 | <= |
S -t
17323 | = |
S -t
117324 | >= |
S S -
17325 | > |
I S, -

(De nuevo, algunos de sus nimeros de oid serdn seguramente diferentes.) Los opera-
dores en los que estamos interesados son los que tienen oid s 17321 hasta 17325. Los
valores que Ud. obtendrd serdn probablemente distintos, y debe sustituirlos abajo
por estos valores. Haremos esto con una sentencia SELECT.

Ahora estamos listos para actualizar pg_amop con nuestra nueva clase de operador.
La cosa mds importante en toda esta explicacién es que los operadores estdn ordena-
dos desde menor que hasta mayor que, en pg_amop. Agregamos las instancias nece-
sarias:

INSERT INTO pg_amop (amopid, amopclaid , amopopr, amopstr ategy)
SELECT am.oid, opcl.oi d, c.opoid, 1
FROMpg_am am, pg_opcl ass opcl, complex_ abs_ops_tmp c
WHEREamname = ’'btree’ AND
opcname = ’'complex _abs_ops’ AND
c.oprname = '<;

Ahora haga lo mismo con los otros operadores sustituyendo el "1" en la tercera linea
de arriba y el "<" en la tltima linea. Né6tese el orden: "menor que"” es 1, "menor que o
igual a" es 2, "igual" es 3, "mayor que o igual a" es 4, y "mayor que" es 5.

El préximo paso es registrar la "rutina de soporte" previamente descrita en la ex-
plicacién de pg_am. El oid de esta rutina de soporte estd almacenada en la clase
pg_ampr oc, cuya clave estd compuesta por el oid del método de acceso y el oid de
la clase de operador. Primero, necesitamos registrar la funcién en Postgres (recuerde
que pusimos el c6digo C que implementa esta rutina al final del archivo en el cual
implementamos las rutinas del operador):

CREATEFUNCTION complex_ab s_cmp(comple x, complex)
RETURNSInt4

AS 'PGROOQT/tu torial/obj/c omplex.so’

LANGUAE 'c’;

SELECT oid, proname FROMpg_proc
WHEREproname = ’'complex_ abs_cmp’;

SR U — +
|oid | proname |
R — +
[17328 | complex_abs_ cmp |
[ R R +

(De nuevo, su nimero de oid serd probablemente distinto y debe sustituirlo abajo
por el valor que vea.) Podemos agregar la nueva instancia de la siguiente manera:

INSERT INTO pg_ampro ¢ (amid, amopclaid , amproc, amprocnu m)
SELECT a.oid, b.oid, c.oid, 1
FROMpg_am a, pg_opclass b, pg_proc c
WHEREa.amname = ’'btree’ AND



Capitulo 9. Utilizacion de las Extensiones en los Indices

b.opcnam e
c.pronam e

‘complex _abs _ops’ AND
‘complex _abs_cmp’;

Ahora necesitamos agregar una estrategia de hash para permitir que el tipo sea in-
dexado. Hacemos esto utilizando otro tipo en pg_am pero reutilizamos los mismos
operadores.

INSERT INTO pg_amop (amopid, amopclaid , amopopr, amopstr ategy)
SELECT am.oid, opcl.oi d, c.opoid, 1
FROMpg_am am, pg_opcl ass opcl, complex_ abs ops_tmp c
WHEREamname = ’'hash’ AND
opcname = ’'complex _abs_ops’ AND

)

c.oprname = '=;

Para utilizar este indice en una clausula WHERE, necesitamos modificar la clase
pg_oper ator de la siguiente manera.

UPDATE pg_oper ator

SET oprrest = ’egsel:  :regproc, oprjoin = ’egjoinsel '
WHEREoprname = '=' D
oprleft = oprright AND
oprleft = (SELECT oid FROMpg_type WHEREypname = ’'complex_ abs’);
UPDATE pg_oper ator
SET oprrest = ’'neqgsel’ :regproc, oprjoin = ’'negjoins el
WHEREoprname = '' AND

oprlef t = oprr ight AND
oprlef t = (SELECT oid FROMpg_t ype WHEREtypna me = 'co mplex_ abs’);

UPDAE pg_operato r
SET oprres t = 'neq sel:: regpro ¢, oprjo in = 'neq joinse I
WHER oprn ame = '’ AND
oprl eft = oprr ight AND
oprl eft = (SELECT oid FROMpg_typ e WHEE typna me = 'com plex_ab s’);

UPDATE pg_op erator
SET oprr est = ’'sca larlts el:re gproc, oprio in = ’'scal arljo insel
WHEREoprname = '<’ AND
oprl eft = oprr ight AND
oprl eft = (SELECT oid FROMpg_typ e WHER typna me = 'com plex_ab s’);

UPDATE pg_op erator
SET oprr est = ’sca larlts el:re gproc, oprio in = ’'scal arljo insel’
WHEREoprname = '<="  AND
oprl eft = oprr ight AND
oprl eft = (SELECT oid FROMpg_typ e WHEE typna me = 'com plex_ab s’);

UPDATE pg_op erator
SET oprr est = ’'sca largts el:re gproc, oprio in = ’'scal argtjo insel’
WHEREoprname = > AND
oprl eft = oprr ight AND
oprl eft = (SELECT oid FROMpg_typ e WHER typna me = 'com plex_ab s’);

UPDATE pg_op erator
SET oprr est = ’'sca largts el:re gproc, oprjo in = ’'scal argtjo insel’
WHEREoprname = '>=" AND
oprl eft = oprr ight AND
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oprl eft = (SELECT oid FROMpg_typ e WHER typna me = 'com plex_ab s’);

Y por tdltimo (jpor fin!) registramos una descripcién de este tipo.
INSERT INTO pg_descr iption (objoid, descript  ion)

SELECT oid, 'Two part G/L account’
FROMpg_type WHEREypname = ’'complex_ abs’;
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La informacion sobre GIST estd en http://GiST.CS.Berkeley.EDU:8000/gist/"' con

mads sobre diferentes esquemas de ordenacién e indexado en http:/ /s2k-ftp.CS.Berkeley. EDU:8000/ persona
También existe mas lectura interesante en el sitio de la base de datos de Berkely en

http:/ /epoch.cs.berkeley.edu:8000/>.

Autor: Esta extraccion de un e-mail enviado por Eugene Selkov Jr. 4 contiene buena infor-
macion sobre GiST. Seguramente aprenderemos mas en el futuro y actualizaremos esta
informacion. - thomas 1998-03-01

Bueno, no puedo decir que entienda lo que estd pasando, pero por lo menos (casi)
he logrado portar los ejemplos GiST a linux. El método de acceso GiST ya estd en el
arbol de postfres (src/backen d/access/gi st ).

Examples at Berkeley® vienen con una introduccién de los métodos y demuestran
mecanismos de indices espaciales para cajas 2D, poligonos, intervalos enteros y testo
come with an overview of the methods and demonstrate spatial index mechanisms
for 2D boxes, polygons, integer intervals and text (véase también GiST at Berkeley®).
En el ejemplo de la caja, se supone que veremos un aumento en el rendimiento al
utilizar el indice GiST; a mi me funcion6, pero yo no tengo una coleccién razonable-
mente grande de cajas para comprobar. Otros ejemplos también funcionaron, excepto
poligonos: obtuve un error al hacer

test=> create index pix on polytmp
test-> using gist (p:box gist_poly_ o ps) with (islossy)
ERROR: cannot open pix

(Postgr eSQL 6.3 Sun Feb 1 14:57:3 0 EST 1998)

No entiendo el sentido de este mensage de error; parece ser algo que deberiamos
preguntar a los desarrolladores (mira también la Nota 4 més abajo). Lo que sugerirfa
aqui es que alguien de vosotros, gurts de Linux (linux==gcc?), tomeis las fuentes
originales citadas arriba y apliqueis mi parche (véase el adjunto) y nos dijeseis que
pensais sobre esto. Me parece muy bien a mi, pero no me gustaria mantenerlo mien-
tras que hay tanta gente competente disponible.

Unas pocas notas en los fuentes:

1. No fui capaz de utilizar el Makefile original (HPUX) y reordenarlo con el viejo
tutorial de postgres95 para hacerlo funcionar. Intenté mantenerlo genérico, pero no
soy un escritor de makefiles muy pobre —simplemente lo hizo funcionar algtin mono.
Lo siento, pero creo que ahora es un poco mds portable que el makefile original.

2. Compilé las fuentes de ejemplo inmediatamente debajo de pgsql/src (simplemente
extraje el archivo tar allf). E] Makefile previamente mencionado supone que estd un
nivel por debajo de pgsql/src (en nuestro caso, en pgsql/src/pggist).

3. Los cambios que hice a los ficheros *.c fueron todos sobre #includes’s, prototipos
de funciones y typecasting. Fuera de eso, solamente deseché una ristra de variables
no utilizadas y afiadi un par de parentesis para contentar a gcc. Espero que esto no
haya enredado las cosas mucho :)

4. Hay un commentario en polyproc.sql:
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Notas
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- - there's a memory leak in rtree poly_op s!!

- - create index pix2 on polytmp using rtree (p poly_ops);

(- - existe una fuga de memoria en el rtree poly_ops!! )

(- - crea un indice pix2 en polytmp utilizando reree  (p poly_ops)

Pensé que podria estar relacionado con un ntiimero de versién de Postgres anterior e
intenté la consulta. Mi sistema se volvi6 loco y tuve que tirar el postmaster en unos
diez minutos.

Voy a contunuar mirando dentro de GiST un rato, pero también agradeceria més
ejemplos en la utilizacién de los R-tree.

http:/ /GiST.CS.Berkeley.EDU:8000/ gist/

http:/ /s2k-ftp.CS.Berkeley. EDU:8000/ personal /jmh/
http:/ /epoch.cs.berkeley.edu:8000/
mailto:selkovjr@mcs.anl.gov

ftp:/ /s2k-ftp.cs.berkeley.edu/pub/gist/ pggist/pggist.tgz
http:/ / gist.cs.berkeley.edu:8000/ gist/

SARER LI
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A partir del lanzamiento de la versién 6.3, Postgres soporta la definicién de lenguajes
procedurales. En el caso de una funcién o procedimiento definido en un lenguaje pro-
cedural, la base de datos no tiene un conocimiento implicito sobre como interpretar
el cédigo fuente de las funciones. El manejador en si es una funcién de un lengua-
je de programacién compilada en forma de objeto compartido, y cargado cuando es
necesario.

Instalacion de lengu ajes procedurales

Instalacién de lenguajes procedurales

Un lenguaje procedural se instala en la base de datos en tres pasos.

1.

El objeto compartido que contienen el manejador del lenguaje ha de ser compi-
lado e instalado. Por defecto, el manejador para PL/pgSQL estd integrado e in-
stalado en el directorio de bibliotecas de la base de datos. Si el soporte de Tcl/Tk
estd instalado y configurado, el manejador para PL/Tcl estd integrado e instalado
en el mismo sitio.

La escritura de un nuevo lenguaje procedural (Procedural language, PL) estd mas
alla del &mbito de este manual.

El manejador debe ser declarado mediante la orden

CREATEFUNCTION handl er _function_nanme () RETURNSOPAQUEAS
' path -to-sh ared-o bject ' LANGUAGEC’;

El calificador especial de tipo devuelto OPAQUE le dice a la base de datos que
esta funcién no devuelve uno de los tipos definidos en la base de datos ni un tipo
compuesto, y que no es directamente utilizable en una sentencia SQL.

El PL debe ser declarado con la orden

CREATE[ TRUSTED] PROCEDURA LANGUAGE | anguage- nane’
HANDLERhandl er _functi on_nane
LANCOMPLER ' descri ption’;

La palabra clave opcional TRUSTED indica si un usuario normal de la base de
datos, sin privilegios de superusuario, puede usar este lenguaje para crear fun-
ciones y procedimientos activadores. Dado que las funciones de los PL se ejecu-
tan dentro de la aplicacién de base de datos, sélo deberian usarse para lenguajes
que no puedan conseguir acceso a las aplicaciones internas de la base de datos,
o al sistema de ficheros. Los lenguajes PL/pgSQL y PL/Tcl son manifiestamente
fiables en este sentido

Ejemplo

1.

La siguiente orden le dice a la base de datos donde encontrar el objeto compartido
para el manejador de funciones que llama al lenguaje PL/pgSQL

CREATE FUNCTION plpgsql_call _handler () RETURNSOPAQUEAS
"lusr/local/ pasql/lib/pl pgsql.so’ LANGUAGEC;

2. Laorden

CREATETRUSTEDPROCEDRAL LANGUAGEDpIpgsql’
HANDLERplpgsql_ca Il_handler
LANCOMPILER'PL/pgSQL’;
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define que la funcién manejadora de llamadas previamente declarada debe ser
invocada por las funciones y procedimientos disparadores cuando el atributo del
lenguaje es "plpgsql’

Las funciones manejadoras de PL tienen una interfase de llamadas especial dis-
tinta del de las funciones de lenguaje C normales. Uno de los argumentos dados
al manejador es el identificador del objeto en las entradas de la tabla pg_proc pa-
ra la funcién que ha de ser ejecutada. El manejador examina varios catalogos de
sistema para analizar los argumentos de llamada de la funcién y los tipos de dato
que devuelve. El texto fuente del cuerpo de la funcién se encuentra en el atributo
prostc de pg_proc . Debido a esto, en contraste con las funciones de lenguaje C,
las funciones PL pueden ser sobrecargadas, como las funciones del lenguaje SQL.
Puede haber multiples funciones PL con el mismo nombre de funcién, siempre
que los argumentos de llamada sean distintos.

Los lenguajes procedurales definidos en la base de datos templa tel se definen
automdticamente en todas las bases de datos creadas subsecuentemente. Asi que
el administrador de la base de datos puede decidir que lenguajes estan definidos
por defecto.

PL/pgSQL

PL/pgSQL es un lenguaje procedural cargable para el sistema de bases de datos Post-
gres.

Este paquete fue escrito originalmente por Jan Wieck.

Panoramica

84

Los objetivos de disefio de PL/pgSQL fueron crear un lenguaje procedural cargable
que

» pueda usarse para crear funciones y procedimientos disparados por eventos,

+ afada estructuras de control al lenguaje SQL,

» pueda realizar cdlculos complejos,

 herede todos los tipos definidos por el usuario, las funciones y los operadores,
» pueda ser definido para ser fiable para el servidor,

o sea facil de usar,

El gestor de llamadas PL/pgSQL analiza el texto de las funciones y produce un ar-
bol de instrucciones binarias interno la primera vez que la funcién es invocada por
una aplicacion. El bytecode producido es identificado por el manejador de llamadas
mediante el ID de la funcién. Esto asegura que el cambio de una funcién por parte
de una secuencia DROP/CREATE tendré efecto sin tener que establecer una nueva
conexién con la base de datos.

Para todas y las expresiones y sentencias SQL usadas en la funcion, el interprete de
bytecode de PL/pgSQL crea un plan de ejecucion preparado usando los gestores de
SPI, funciones SPI_prepare() y SPI_saveplan(). Esto se hace la primera vez que las
sentencias individuales se procesan en la funcién PL/pgSQL. Asi, una funciéon con
cédigo condicional que contenga varias sentencias que puedan ser ejecutadas, solo
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preparard y almacenard las opciones que realmente se usardn durante el &mbito de
la conexién con la base de datos.

Excepto en el caso de funciones de conversién de entrada/salida y de cdlculo para
tipos definidos, cualquier cosa que pueda definirse en funciones de lenguaje C puede
ser hecho con PL/pgSQL. Es posible crear funciones complejas de calculo y después
usarlas para definir operadores o usarlas en indices funcionales.

Descripcion

Estructur a de PL/pgSQL

El lenguaje PL/pgSQL no es sensible a las maytsculas. Todas las palabras clave e
identificadores pueden usarse en cualquier mexcla de maytsculas y mintsculas.

PL/pgSQL es un lenguaje orientado a bloques. Un bloque se define como

[ <<labe | >>]
[DECLARE

decl arati ons]
BEGIN

statenents
END;

Puede haber cualquier numero de subbloques en la seccién de sentencia de un blo-
que. Los subloques pueden usarse para ocultar variables a otros bloques de senten-
cias. Las variables declaradas en la seccién de declaraciones se inicializan a su valor
por defecto cada vez que se inicia el bloque, no cada vez que se realiza la llamada a
la funcién.

Es importante no confundir el significado de BEGIN/END en la agrupacién de sen-
tencias de OL/pgSQI y las ordenes de la base de datos para control de transacciones.
Las funciones y procedimientos disparadores no pueden iniciar o realizar transaccio-
nes y Postgres no soporta transacciones anidadas.

Comments

Hay dos tipos de comentarios en PL/pgSQIl. Un par de guiones '~ comienza un co-
mentario que se extiende hasta el fin de la linea. Los caracteres '/* comienzan un
bloque de comentarios que se extiende hasta que se encuentre un "*/’. Los bloques
de comentarios no pueden anidarse pero un par de guiones pueden encerrarse en un
bloque de comentario, o ocultar los limitadores de estos bloques.

Declaraciones

Todas las variables, filas y columnas que se usen en un bloque o subloque ha de ser
declarado en la seccién de declaraciones del bloque, excepto las variables de control
de bucle en un bucle FOR que se itere en un rango de enteros. Los pardmetros dados a
una funcién PL/pgSQL se declaran autométicamente con los identificadores usuales,
$n. Las declaraciones tienen la siguiente sintaxis:

name [ CONSTANT | >t yp> [ NOT NULL ] [ DEFAULT | :=val ue |;

Esto declara una variable de un tipo base especificado. Si la variable es declarada
como CONSTANT, su valor no podra ser cambiado. Si se especifica NOT NULL,
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la asignacién de un NULL producird un error en timepo de ejecucién. Dado que
el valor por defecto de todas las variables es el valor NULL de SQL, todas las
variables declaradas como NOT NULL han de tener un valor por defecto.

El valor por defecto es evaluado cada vez que se invoca la funcién. Asi que asig-
nar 'now’ a una variable de tipo dat et i me hace que la variable tome el momen-
to de la llamada a la funcién, no el momento en que la funcién fue compilada a
bytecode.

name cl ass%ROWTYPE;

Esto declara una fila con la estructura de la clase indicada. La clase ha de ser una
tabla existente, o la vista de una base de datos. Se accede a los campos de la fila
mediante la notaciéon de punto. Los pardmetros de una funcién pueden ser de
tipos compuestos (filas de una tabla completas). En ese caso, el correspondiente
identificador $n serd un tipo de fila, pero ha de ser referido usando la orden
ALIAS que se describe més adelante. Solo los atributos de usuario de una fila de
tabla son accesibles en la fila, no se puede acceder a Oid o0 a los otros atributos de
sistema (dado que la fila puede ser de una vista, y las filas de una vista no tienen
atributos de sistema ttiles).

Los campos de un tipo de fila heredan los tipos de datos, tamafos y precisiones
de las tablas.

name RECORD;

Los registros son similares a los tipos de fila, pero no tienen una estructura
predefinida. Se emplean en selecciones y bucles FOR, para mantener una fila de
la actual base de datos en una operacién SELECT. El mismo registro puede ser
usado en diferentes selecciones. El acceso a un campo de registro cuando no hay
una fila seleccionada resultard en un error de ejecucién.

Las filas NEW y OLD en un disparador se pasan a los procedimientos como
registros. Esto es necesario porque en Postgres un mismo procedimiento desen-
cadenado puede tener sucesos disparadores en diferentes tablas.

name ALIAS FOR $n;

Para una mejor legibilidad del c6digo, es posible definir un alias para un parametro
posicional de una funcién.

Estos alias son necesarios cuando un tipo compuesto se pasa como argumento a
una funcién. La notacién punto $1.salary como en funciones SQL no se permiten

en PL/pgSQL

RENAME ol dnanme TO newnane;

Esto cambia el nombre de una variable, registro o fila. Esto es titil si NEW o OLD
ha de ser referenciado por parte de otro nombre dentro de un procedimiento
desencadenado.
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Tipos de datos

Los tipos de una variable pueden ser cualquiera de los tipos bésicos existentes en la
base de datos. t ype en la seccién de declaraciones se define como:

» Postgres-basetype
« vari abl e%TYPE
o class.fiel d%TYPE

vari abl e es el nombre de una variable, previamente declarada en la misma funcién,
que es visible en este momento.

cl ass es el nombre de una tabla existente o vista, donde f i el d es el nombre de un
atributo.

Eluso decl ass. fi el d%TYPE hace que PL/pgSQI busque las definiciones de atri-
butos en la primera llamada a la funcién, durante toda la vida de la aplicacién final.
Supongamos que tenemos una tabla con un atributo char(20) y algunas funciones
PL/pgSQL, que procesan el contenido por medio de variables locales. Ahora, alguien
decide que char(20) no es suficiente, cierra la tabla, y la recrea con el atributo en cues-
tién definido como char(40), tras lo que restaura los datos. Pero se ha olvidado de las
funciones. Los calculos internos de éstas truncaran los valores a 20 caracteres. Pero si
hubieran sido definidos usando las declaraciones cl ass. f i el d%TYPE automatica-
mente se adaptardn al cambio de tamafio, o a si el nuevo esquema de la tabla define
el atributo como de tipo texto.

Expre ssions

Todas las expresiones en las sentencias PL/pgSQL son procesadas usando backends
de ejecucién. Las expresiones que puedan contener constantes pueden de hecho re-
querir evaluacién en tiempo de ejecucion (por ejemplo, 'now’ para el tipo ‘datatime”),
dado que es imposible para el analizador de PL/pgSQL identificar los valores cons-
tantes distintos de la palabra clave NULL. Todas las expresiones se evaltian interna-
mente ejecutando una consulta

SELECT expr essi on

usando el gestor SPI. En la expresion, las apariciones de los identificadores de varia-
bles son sustituidos por pardmetros, y los valores reales de las variables son pasadas
al ejecutor en la matriz de pardmetros. Todas las expresiones usadas en una funcién
PL/pgSQL son preparadas de una sola vez, y guardadas una tnica vez.

La comprobacién de tipos hecha por el analizador principal de Postgres tiene algunos
efectos secundarios en la interpretacion de los valores constantes. En detalle, hay una
diferencia entre lo que hacen estas dos funciones

CREATEFUNCTION logfuncl  (text) RETURNSdatetime AS’

DECLARE
logtxt ~ ALIAS FOR $1;

BEGIN
INSERT INTO logtable VALUES (logtxt, "now”);
RETURN"now”;

END;

" LANGUAE ’'plpgsql’ ;
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CREATEFUNCTION logfunc2  (text) RETURNSdatetime AS’
DECLARE
logtxt  ALIAS FOR $1;
curtime  datetime;
BEGIN
curtime = "now”;
INSERT INTO logtable VALUES (logtxt, curtime);
RETURNCcurtime;
END;
" LANGUAE ’plpgsql’ ;

En el caso de logfuncl(), el analizador principal de Postgres sabe cuando prepara la
ejecucion de INSERT que la cadena 'now’ debe ser interpretada como una fecha, dado
que el campo objeto de ‘logtable” tiene ese tipo. Asi, hard una constante de ese tipo,
y el valor de esa constante se empleard en todas las llamadas a logfuncl(), durante
toda la vida ttil de ese proceso. No hay que decir que eso no era lo que pretendia el
programador.

En el caso de logfunc2(), el analizador principal de Postgres no sabe cual es el tipo de
‘now’, por lo que devuelve un tipo de texto, que contiene la cadena 'now’. Durante
la asignacién a la variable local ‘curtime’, el interprete PL/pgSQL asigna a esta cade-
na el tipo fecha, llamando a las funciones text_out() y datetime_in() para realizar la
conversion.

esta comprobacién de tipos realizada por el analizador principal de Postgres fue im-
plementado antes de que PL/pgSQL estuviera totalmente terminado. Es una diferen-
cia entre 6.3y 6.4, y afecta a todas las funciones que usan la planificacién realizada
por el gestor SPI. El uso de variables locales en la manera descrita anteriormente es
actualmente la tinica forma de que PL/pgSQL interprete esos valores correctamente.

Si los campos del registro son usados en expresiones o sentencias, los tipos de datos
de campos no deben cambiarse entre llamadas de una misma expresién. Tenga esto
en cuenta cuando escriba procedimientos disparadores que gestionen eventos en méas
de una tabla.

Sentencias

Cualquier cosa no comprendida por el analizador PL/pgSQL tal como se ha especi-
ficado serd enviado al gestor de bases de datos, para su ejecucién. La consulta resul-
tante no devolvera ningtn dato.

Asignacion
Una asignacién de un valor a una variable o campo de fila o de registro se
escribe:
identifier := expression;

Si el tipo de dato resultante de la expresién no coincide con el tipo de dato
de las variables, o la variable tienen un tamafio o precisién conocido (como
char(29)), el resultado serd amoldado implicitamente por el interprete de byte-
code de PL/pgSQL, usando los tipos de las variables para las funciones de en-
trada y los tipos resultantes en las funciones de salida. Notese que esto puede
potencialmente producir errores de ejecucién generados por los tipos de las fun-
ciones de entrada.
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Una asignacion de una seleccién completa en un registro o fila puede hacerse del
siguiente modo:

SELECT expressions INTO target FROM..;

t ar get puede ser un registro, una variable de fila o una lista separada por co-
mas de variables y campo de de registros o filas.

Si una fila 0 una lista de variables se usa como objetivo, los valores seleccionados
han de coincidir exactamente con la estructura de los objetivos o se producird un
error de ejecucion. La palabra clave FROM puede preceder a cualquier califi-
cador vélido, agrupacion, ordenacién, etc. que pueda pasarse a una sentencia
SELECT.

Existe una variable especial llamada FOUND de tipo booleano, que puede usarse
inmediatamente después de SELECT INTO para comprobar si una asignacion ha
tenido éxito.

SELECT * INTO myrec FROMEMP WHEREempname = myname;
IF NOT FOUNDTHEN

RAISE EXCEPTION "employ ee % not found”, myname;
END IF;

Si la seleccion devuelve mdltiples filas, solo la primera se mueve a los campos
objetivo. todas las demds se descartan.

Llamadas a otra funcién

Todas las funciones definidas en una base de datos Postgres devuelven un
valor. Por lo tanto, la forma normal de llamar a una funcién es ejecutar una con-
sulta SELECT o realizar una asignacién (que de lugar a un SELECT interno de
PL/pgSQL). Pero hay casos en que no interesa saber los resultados de las fun-
ciones.

PERFORMjuery

Esto ejecuta 'SELECT quer y’ en el gestor SPI, y descarta el resultado. Los identi-
ficadores como variables locales son de todos modos sustituidos en los pardmet-
ros.

Volviendo de la funcién

RETURNexpr essi on

La funcién termina y el valor de expr essi on se devolverd al ejecutor superior.
El valor devuelto por una funcién no puede quedar son definir. Si el control
alcanza el fin del bloque de mayor nivel de la funcién sin encontrar una sentencia
RETURN, ocurrird un error de ejecucion.

Las expresiones resultantes serdn amoldadas autométicamente en los tipos de-
vueltos por la funcién, tal como se ha descrito en el caso de las asignaciones.

Abortando la ejecucién y mensajes

Como se ha indicado en los ejemplos anteriores, hay una sentencia RAISE que
puede enviar mensajes al sistema de registro de Postgres. ####H#HHHHHHHHHHH#H#HHH
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ATENCION WARNING ACHTUNG #HHHHHHHREHHHRFFIIRR# | Aqui puede haber
una errata! Comparad con el original
RAISE | evel

for” [,
identifier [.]];

HAHHH R AR Den-

tro del formato, “%” se usa como situacién para los subsecuentes identificadores,
separados por comas. Los posibles niveles son DEBUG (suprimido en las bases
de datos de produccién), NOTICE (escribe en el registro de la base de datos y lo
envia a la aplicacién del cliente) y EXCEPTION (escribe en el registro de la base
de datos y aborta la transaccién).

Condiciones

IF expression THEN
statenents
[ELSE
st at enent s]
END IF;

expr essi on debe devolver un valor que al menos pueda ser adaptado en un
tipo booleano.

Bucles

Hay varios tipos de bucles.

[ <<label >>]
LOOP

statenments
END LOOP;

Se trata de un bucle no condicional que ha de ser terminado de forma explicita,
mediante una sentencia EXIT. La etiqueta opcional puede ser usado por las sen-
tencias EXIT de otros bucles anidados, para especificar el nivel del bucle que ha
de terminarse.

[ <<label >>]

WHILE expr essi on LOOP
statenents

END LOOP;

Se trata de un lazo condicional que se ejecuta mientras la evaluacién de ex-
pr essi on sea cierta.

[ <<label >>]

FOR name IN [ REVERSE]
express .. expression LOOP
statenents

END LOOP;

Se trata de un bucle que se itera sobre un rango de valores enteros. La variable
name se crea automdticamente con el tipo entero, y existe solo dentro del bucle.
Las dos expresiones dan el limite inferior y superior del rango y son evaluados
s6lo cuando se entra en el bucle. El paso de la iteracién es siempre 1.

[ <<label >>]
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FORrecord | row IN select_cl ause LOOP
statenents
END LOOP;

EL registro o fila se asigna a todas las filas resultantes de la clausula de seleccién,
y la sentencia se ejecuta para cada una de ellas. Si el bucle se termina con una
sentencia EXIT, la ultima fila asignada es atin accesible después del bucle.

EXIT [ label ] [ WHENexpression J;

Sino se incluye | abel , se termina el lazo mas interno, y se ejecuta la sentencia
que sigue a END LOOP. Si se incluye | abel ha de ser la etiqueta del bucle actual
u de otro de mayor nivel. EL bucle indicado se termina, y el control se pasa a la
sentencia de después del END del bucle o bloque correspondiente.

Procedimientos desencad enados

PL/pgSQL puede ser usado para definir procedimientos desencadenados por even-
tos. Estos se crean con la orden CREATE FUNCTION, igual que una funcién, pero
sin argumentos, y devuelven un tipo OPAQUE.

Hay algunos detalles especificos de Postgres cuando se usan funciones como proce-
dimientos desencadenados.

En primer lugar, disponen de algunas variables especiales que se crean automatica-
mente en los bloques de mayor nivel de la seccién de declaracién. Son:

NEW
Tipo de dato RECORD; es una variable que mantienen la fila de la nueva base
de datos en las operaciones INSERT /UPDATE, en los desencadenados ROW.
OLD
Tipo de dato RECORD; es una variable que mantiene la fila de la base de datos
vieja en operaciones UPDATE/DELETE, en los desencadenados ROW.
TG_NAME
Nombre de tipo de dato; es una variable que contiene el nombre del proced-
imiento desencadenado que se ha activado.
TG_WHEN
Tipo de dato texto; es una cadena de caracteres del tipo '‘BEFORE’ o "AFTER’,
dependiendo de la definicién del procedimiento desencadenado.
TG_LEVEL
Tipo de dato texto; una cadena de 'ROW’ o 'STATEMENT’, dependiendo de la
definicién del procedimiento desencadenado.
TG_OP
Tipo de dato texto; una cadena de 'INSERT’, "'UPDATE’ o 'DELETE’, que nos
dice la operacioén para la que se ha disparado el procedimiento desencadenado.
TG_RELID

Tipo de dato oid; el ID del objeto de la tabla que ha provocado la invocacién del
procedimiento desencadenado.
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TG_RELNAME

Tipo de dato nombre; el nombre de la tabla que ha provocado la activacién del
procedimiento desencadenado.

TG_NARGS

Tipo de dato entero; el numero de argumentos dado al procedimiento desenca-
denado en la sentencia CREATE TRIGGER.

TG_ARGV]]

Tipo de dato matriz de texto; los argumentos de la sentencia CREATE TRIGGER.
Elindice comienza por cero, y puede ser dado en forma de expresién. Indices no
validos dan lugar a un valor NULL.

En segundo lugar, han de devolver o NULL o una fila o registro que contenga exac-
tamente la estructura de la tabla que ha provocado la activacién del procedimiento
desencadenado. Los procedimientos desencadenados activados por AFTER deben
devolver siempre un valor NULL, sin producir ningtn efecto. Los procedimientos
desencadenados activados por BEFORE indican al gestor de procedimientos desen-
cadenados que no realice la operacion sobre la fila actual cuando se devuelva NULL.
En cualquier otro caso, la fila o registro devuelta sustituye a la fila insertada o ac-
tualizada. Es posible reemplazar valores individuales directamente en una sentencia
NEW y devolverlos, o construir una nueva fila o registro y devolverla.

Excepciones

Postgres no dispone de un modelo de manejo de excepciones muy elaborado. Cuan-
do el analizador, el optimizador o el ejecutor deciden que una sentencia no puede ser
procesada, la transaccién completa es abortada y el sistema vuelve al lazo principal
para procesar la siguiente consulta de la aplicacién cliente.

Es posible introducirse en el mecanismo de errores para detectar cuando sucede esto.
Pero lo que no es posible es saber qué ha causado en realidad el aborto (un error
de conversién de entrada/salida, un error de punto flotante, un error de andlisis).
Y es posible que la base de datos haya quedado en un estado inconsistente, por lo
que volver a un nivel de ejecucién superior o continuar ejecutando comandos puede
corromper toda la base de datos. E incluso aunque se pudiera enviar la informacién
a la aplicacién cliente, la transaccién ya se abria abortado, por lo que careceria de
sentido el intentar reanudar la operacion.

Por todo esto, lo tnico que hace PL/pgSQL cuando se produce un aborto de ejecu-
cién durante la ejecucién de una funcién o procedimiento disparador es enviar men-
sajes de depuracion al nivel DEBUG, indicando en qué funcién y donde (numero de
linea y tipo de sentencia) ha sucedido el error.

Ejemplos
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Se incluyen unas pocas funciones para demostrar lo facil que es escribir funciones en
PL/pgSQL. Para ejemplos mas complejos, el programador deberia consultar el test
de regresién de PL/pgSQL.

Un detalle doloroso a la hora de escribir funciones en PL/pgSQL es el manejo de
la comilla simple. El texto de las funciones en CREATE FUNCTION ha de ser una
cadena de texto. Las comillas simples en el interior de una cadena literal deben de
duplicarse o anteponerse de una barra invertida. Aln estamos trabajando en una
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alternativa mas elegante. Mientras tanto, duplique las comillas sencillas como en los
ejemplos siguientes. Cualquier solucién a este problema en futuras versiones de Post-
gres mantendran la compatibilidad con esto.

Algunas funciones sencillas en PL/pgSQL

Las dos funciones siguientes son idénticas a sus contrapartidas que se veran cuando
estudiemos el lenguaje C.

CREATEFUNCTION add_one (int4) RETURNSInt4 AS’
BEGIN
RETURNS$1 + 1;
END;
" LANGUAE ’plpgsql’ ;

CREATEFUNCTION concat_tex t (text, text)y RETURNStext AS'’
BEGIN
RETURNS$L || $2;
END;
" LANGUAE ’plpgsql’ ;

Funcione s PL/pgSQL para tipos compuestos

De nuevo, estas funciones PL/pgSQL tendran su equivalente en lenguaje C.

CREATEFUNCTION c_overpaid (EMP, int4) RETURNSbool AS'’
DECLARE
emprec ALIAS FOR $1;
salim  ALIAS FOR $2;

BEGIN
IF emprec.sa lary ISNULL THEN
RETURN™f";
END IF;
RETURNemprec.sala ry > sallim;
END;

" LANGUAE ’plpgsql’ ;

Procedimientos desencad enados en PL/pgSQL

Estos procedimientos desencadenados aseguran que, cada vez que se inserte o actua-
lice un fila en la tabla, se incluya el nombre del usuario y la fecha y hora. Y asegura
que se proporciona un nombre de empleado y que el salario tiene un valor positivo.

CREATETABLE emp (
empname text,
salary int4,
last_date datetime,
last_user name);

CREATEFUNCTION emp_stamp () RETURNSOPAQUEAS
BEGIN
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- Check that empname and salary are given
IF NEW.empnane ISNULL THEN
RAISE EXCEPTION "empname cannot be NULL value”;

END IF;
IF NEW.salar y ISNULL THEN

RAISE EXCEPTION "% cannot have NULL salary”, NEW.empname
END IF;

- Who works for us when she must pay for?
IF NEW.salar y < 0 THEN

RAISE EXCEPTION "% cannot have a negative  salary”, NEW.empname
END IF;
- Remember who changed the payroll when
NEW.last_dat e := "now”;
NEW.last_use r := getpgus ername();
RETURNNEW;

END;
" LANGUAE ’plpgsql’ ;

CREATE TRIGGER emp_stamp BEFOREINSERT OR UPDATEON emp
FOR EACH ROWEXECUTEPROCEDRE emp_stamp ();

PL/Tcl

PL/Tcl es un lenguaje procedural para el gestor de bases de datos Postgres que per-
mite el uso de Tcl para la creacién de funciones y procedimientos desencadenados
por eventos.

Este paquete fue escrito originalmente por Jan Wieck.

Intr od uccidén

PL/Tcl ofrece la mayoria de las capacidades de que dispone el lenguaje C, excepto
algunas restricciones.

Las restricciones buenas son que todo se ejecuta en un buen interprete Tcl. Ademds
del reducido juego de ordenes de Icl, solo se disponen de unas pocas ordenes para
acceder a bases de datos a través de SPI y para enviar mensajes mediante elog(). No
hay forma de acceder a las interioridades del proceso de gestién de la base de datos,
no de obtener acceso al nivel del sistema operativo, bajo los permisos del identifica-
dor de usuario de Postgres, como es posible en C. As{, cualquier usuario de bases de
datos sin privilegios puede usar este lenguaje.

La otra restriccion, interna, es que los procedimientos Tcl no pueden usarse para crear
funciones de entrada / salida para nuevos tipos de datos.

Los objetos compartidos para el gestor de llamada PL/Tcl se construyen automatica-
mente y se instalan en el directorio de bibliotecas de Postgres, si el soporte de Tcl/ Tk
ha sido especificado durante la configuracién, en el procedimiento de instalacién.
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Descripcion

Funcione s de Postgres y nombres de procedimientos Tcl

En Postgres, un mismo nombre de funcién puede usarse para diferentes funciones,
siempre que el numero de argumentos o sus tipos sean distintos. Esto puede ocasio-
nar conflictos con los nombres de procedimientos Tcl. Para ofrecer la misma flexibili-
dad en PL/Tcl, los nombres de procedimientos Tcl internos contienen el identificador
de objeto de la fila de procedimientos pg_proc como parte de sus nombres. Asi, dife-
rentes versiones (por el numero de argumentos) de una misma funcién de Postgres
pueden ser diferentes también para Tcl.

Definiendo funciones en PL/Tcl

Para crear una funcién en el lenguaje PL/Tcl, se usa la sintaxis

CREATEFUNCTION funcnane
argunen) RETURNS
returntype AS’
# PL/Tcl functio n body
" LANGUAE ’plicl’;

Cuando se invoca esta funcién en una consulta, los argumentos se dan como varia-
bles $1 ... $n en el cuerpo del procedimiento Tcl. Asi, una funcién de maximo que
devuelva el mayor de dos valores int4 serfa creada del siguiente modo:

CREATEFUNCTION tcl_max (int4, int4) RETURNSInt4 AS’
if {$1 > $2} {return  $1}
return  $2
" LANGUAE pltcl’;

Argumentos de tipo compuesto se pasan al procedimiento como matrices de Tcl. Los
nombres de elementos en la matriz son los nombres de los atributos del tipo com-
puesto. ;Si un atributo de la fila actual tiene el valor NULL, no aparecera en la matriz!
He aqui un ejemplo que define la funcién overpaid_2 (que se encuentra en la antigua
documentacién de Postgres), escrita en PL/Tcl

CREATEFUNCTION overpaid_2 (EMP) RETURNSbool AS'’
if {200000 .0 < $i(sala ry)} {
return  "t"

}
if {$l(age ) < 30 && 100000.0 < $i(salary )} {
return  "t"

return  "f"
" LANGUAE ’pltcl’;

Datos Globales en PL/Tcl

A veces (especialmente cuando se usan las funciones SPI que se describirdn més ade-
lante) es 1til tener algunos datos globales que se mantengan entre dos llamadas al
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procedimiento. Todos los procedimientos PL/Tcl ejecutados por un backend compar-
ten el mismo interprete de Tcl. Para ayudar a proteger a los procedimientos PL/Tcl
de efectos secundarios, una matriz queda disponible para cada uno de los procedi-
mientos a través de la orden "upvar’. El nombre global de esa variable es el nombre
interno asignado por el procedimiento, y el nombre local es GD.

Procedimientos desencad enados en PL/Tcl

Los procedimientos desencadenados se definen en Postgres como funciones sin ar-
gumento y que devuelven un tipo opaco. Y lo mismo en el lenguaje PL/Tcl.

La informacién del gestor de procedimientos desencadenados se pasan al cuerpo del
procedimiento en las siguientes variables:

$TG nane
Elnombre del procedimiento disparador se toma de la sentencia CREATE TRIG-
GER.

$TGrelid
El ID de objeto de la tabla que provoca el desencadenamiento ha de ser invo-
cado.

$TG rel atts
Una lista Tcl de los nombres de campos de las tablas, precedida de un elemento
de lista vacio. Esto se hace para que al buscar un nombre de elemento en la lista
con la orden de Tcl ‘Isearch’, se devuelva el mismo numero positivo, comen-
zando por 1, en el que los campos estdn numerados en el catalogo de sistema
'pg_attribute’.

$TG when
La cadena BEFORE o AFTER, dependiendo del suceso de la llamada desenca-
denante.

$TG | evel
La cadena ROW o STATEMENT, dependiendo del suceso de la llamada desen-
cadenante.

$TG op
La cadena INSERT, UPDATE o DELETE, dependiendo del suceso de la llamada
desencadenante.

$SNEW
Una matriz que contiene los valores de la fila de la nueva tabla para acciones
INSERT /UPDATE, o vacia para DELETE.

$QLD
Una matriz que contiene los valores de la fila de la vieja tabla para acciones
UPDATE o DELETE, o vacia para INSERT.

$CGD
La matriz de datos de estado global, como se describa mas adelante.
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$ar gs

Una lista Tcl de los argumentos del procedimiento como se dan en la sentencia
CREATE TRIGGER. Los argumentos son también accesibles como $1 ... $n en el
cuerpo del procedimiento.

EL valor devuelto por un procedimiento desencadenado es una de las cadenas OK o
SKIP, o una lista devuelta por la orden Tcl “array get’. Si el valor devuelto es OK, la
operacion normal que ha desencadenado el procedimiento (INSERT /UPDATE/DELETE)
tendrd lugar. Obviamente, SKIP le dice al gestor de procesos desencadenados que
suprima silenciosamente la operacion. La lista de ‘array get’ le dice a PL/Tcl que
devuelva una fila modificada al gestor de procedimientos desencadenados que serd
insertada en lugar de la dada en $NEW (solo para INSERT/UPDATE). No hay que
decir que todo esto solo tiene sentido cuando el desencadenante es BEFORE y FOR
EACH ROW.

Ha aqui un pequefio ejemplo de procedimiento desencadenado que fuerza a un va-
lor entero de una tabla a seguir la pista del numero de actualizaciones que se han
realizado en esa fila. Para cada nueva fila insertada, el valor es inicializado a 0, e
incrementada en cada operacion de actualizacion:

CREATEFUNCTIN trigflunc_m  odcount() RETURNSOPAQUEAS ’
switch  $TG_op {
INSERT {
set NEW($1) 0

}

UPDATE{
set NEW($1) $OLD($1)
incr  NEW($1)

}
default {

return  OK
}

}
return [array get NEW]
LANGUAGE 'pltcl’;
CREATETABLE mytab (num int4, modcnt int4, desc text);

CREATETRIGGER trig_mytab_  modcount BEFOREINSERT OR UPDATE ON mytab
FOR EACH ROWEXECUTEPROCEDRE trigfunc_  modcount(’mo dcnt’);

Acceso a bases de datos desde PL/Tcl

Las siguientes ordenes permiten acceder a una base de datos desde el interior de un
procedimiento PL/Tcl:

elog | evel nsg

Lanza un mensaje de registro. Los posibles niveles son NOTICE, WARN, ER-
ROR, FATAL, DEBUG y NOIND, como en la funcién ‘elog()’ de C.

quote st ri ng

Duplica todas las apariciones de una comilla o de la barra invertida. Deberia
usarse cuando las variables se usen en la cadena en la cadena de la consulta
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enviada a ’spi_exec’ o 'spi_prepara’ (no en la lista de valores de ‘spi_execp’).
Consideremos una cadena de consulta como esta:

"SELECT ’'$val AS ret"

Donde la variable Tcl 'val’ contiene "doesn’t". Esto da lugar a la cadena de con-
sulta

"SELECT 'doesn’ t° AS ret"

que produce un error del analizador durante la ejecucion de "spi_exec’ o ‘spi_prepare’.
Deberia contener

"SELECT ’doesn” t° AS ret"

y ha de escribirse de la siguiente manera
"SELECT [ quote $val | AS ret"

spi_exec ?-count n? ?-array nantque ?l oop- body?

Llama al analizador/planificador/optimizador/ejecutos de la consulta. El valor
opcional -count la dice a 'spi_exec” el méximo numero de filas que han de ser
procesadas por la consulta.

Sila consulta es una sentencia SELECT y se incluye el cuerpo del lazo opcional
(un cuerpo de sentencias Tcl similar a una sentencia anticipada), se evalta para
cada fila seleccionada, y se comporta como se espera, tras continua/break. Los
valores de los campos seleccionados se colocan en nombres de variables, como
nombres de columnas. Asi,

spi_exec "SELECT count(*) AS cnt FROMpg_proc"

pondré en la variable cnt el numero de filas en el catdlogo de sistema "pg_proc’.
Si se incluye la opcién -array, los valores de columna son almacenados en la
matriz asociativa llamada 'name’, indexada por el nombre de la columna, en
lugar de en variables individuales.

spi_exec -array C "SELECT * FROMpg_class" {
elog DEBUG"have table $C(relname) "
}

imprimird un mensaje de registro DEBUG para cada una de las filas de pg_class.
El valor devuelto por spi_exec es el numero de filas afectado por la consulta, y
se encuentra en la variable global SPI_processed.

spi_prepare query typel i st

Prepara Y GUARDA una consulta para una ejecucién posterior. Es un poco dis-
tinto del caso de C, ya que en ese caso, la consulta prevista es automaticamente
copiada en el contexto de memoria de mayor nivel. Por lo tanto, no actualmente
ninguna forma de planificar una consulta sin guardarla.

Si la consulta hace referencia a argumentos, los nombres de los tipos han de
incluirse, en forma de lista Tcl. El valor devuelto por ‘spi_prepare’ es el identifi-
cador de la consulta que se usard en las siguientes llamadas a "spi_execp’. Véase
‘spi_execp’ para un ejemplo.
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spi_exec ?-count n? ?-array nant ?-nullsesquval ue? ?| oop- body?

Ejecuta una consulta preparada en "spi_prepare’ con sustitucion de variables. El
valor opcional "-count’ le dice a 'spi_execp’ el maximo numero de filas que se
procesardn en la consulta.

El valor opcional para "-nulls’ es una cadena de espacios de longitud "n", que le
indica a ‘spi_execp’ qué valores son NULL. Si se indica, debe tener exactamente
la longitud del numero de valores.

Elidentificador de la consulta es el identificador devuelto por la llamada a "spi_prepare’.

Si se pasa una lista de tipos a "spi_prepare’, ha de pasarse una lista Tcl de exacta-
mente la misma longitud a ‘spi_execp’ después de la consulta. Si la lista de tipos
de 'spi_prepare’ estd vacia, este argumento puede omitirse.

Si la consulta es una sentencia SELECT, lo que se ha descrito para "spi_exec’
ocurrird para el cuerpo del bucle y las variables de los campos seleccionados.

He aqui un ejemplo de una funcién PL/Tcl que usa una consulta planificada:

CREATEFUNCTIONt1_count(in  t4, int4d) RETURNSInt4 AS’
if {I[ info exists GD(plan) 1} {
# prepare the saved plan on the first call
set GD(plan) [ spi_prepar e \\
"SELECT count(*) AS cnt FROMtl WHEREnum >= \\$1 AND num <= \\$
int4 ]
}
spi_execp -count 1 $GD(plan) [ list $1 $2 ]
return  $cnt
'’ LANGUAE ’pltcl’;

Notese que cada una de las barras invertidas que Tcl debe ver ha de ser doblada
en la consulta que crea la funcién, dado que el analizador principal procesa estas
barras en CREATE FUNCTION. Dentro de la cadena de la consulta que se pasa
a 'spi_prepare” debe haber un signo $ para marcar la posicién del pardmetro, y
evitar que $1 sea sustituido por el valor dado en la primera llamada a la funcién.

Médulos y la orden "desconocido’

PL/Tcl tiene una caracteristica especial para cosas que suceden raramente. Re-
conoce dos tablas "mdgicas”, ‘pltcl_modules’ y ‘pltcl_modfuncs’. Si existen, el
moédulo ‘desconocido” es cargado por el interprete, inmediatamente tras su creacion.
Cada vez que se invoca un procedimiento Tcl desconocido, el procedimiento "de-
sconocido” es comprobado, por si el procedimiento en cuestién estd definido en
uno de esos médulos. Si ocurre esto, el médulo es cargado cuando sea necesario.
Para habilitar este comportamiento, el gestor de llamadas de PL/Tcl ha de ser
compilado con la opcién -DPLTCL_UNKNOWN_SUPPORT habilitado.

Existen scripts de soporte para mantener esas tablas en el subdirectorio de mé-
dulos del cédigo fuente de PL/Tcl, incluyendo el c6digo fuente del médulo ‘des-
conocido’, que ha de ser instalado inicialmente.
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Capitulo 12. Enlazando funciones de carga dinamica

Después de crear y registrar una funcién definida por el usuario, el trabajo esta prac-
ticamente terminado.Postgres, sim embargo debe cargar el fichero de c6digo objeto
(e.g., a .0, 0 una biblioteca compartida) que implemente esa funcuin. Como se ha
mencionado anteriormente, Postgres carga el cédigo en tiempo de ejecucién, a me-
dida que es necesario. A fin de permitir que el c6digo sea cargado dindmicamente,
puede tener que compilar y enlazar este codigo de algtin modo especial. esta sec-
cién explica brevemente como realizar la compilacién y el enlazado necesario antes
de que pueda cargar sus funciones en un servidor Postgres en ejecucion. Notese que
este proceso ha cambiado respecto al de la version 4.2.

Debe estar preparado para leer (y releer, y re-releer) las paginas de manual del com-
pilador de C, cc(1), y del enlazador, 1d(1), por si necesita informacién especifica. Ade-
mads, los paquetes de prueba de regresion del directorio PGROOT/src/r egress con-
tienen varios ejemplos de estwe proceso. Si comprende lo que realizan estas pruebas,
no deberia tener ningtin problema.

La siguiente terminologia se usard mas adelante:

» Carga dindmica (Dynamic loading) el lo que Postgres hace con un fichero objeto. El
fichero objeto se copia en el servidor Postgres en ejecucién, y las funciones y va-
riables del fichero quedan disponibles para las funciones de los procesos Postgres.
Postgres hace ésto usando el mecanismo de carga dindmica proporcionado por el
sistema operativo.

» Configuracion de la carga y enlazado (Loading and link editing) es lo que usted hace
con un fichero objeto a fin de producir otro tipo de fichero objeto (por ejemplo, un
programa ejecutable o una biblioteca compartida). Esto se realiza por medio del
programa de configuracién de enlazado, 1d(1).

Las siguientes restricciones generales y notas se aplican también al texto siguiente:

» Lasrutas dadas a la orden para crear la funcién deben ser absolutas (es decir, han
de empezar con "/"), y referirse a directorios visibles para la mdquina en la que se
esta ejecutando el servidor Postgres.

Sugerencia: Las rutas relativas tambien funcionan, pero hay que terner en cuenta que
serian relativas al directorio donde reside la base de datos (que es generalmente invi-
sible para las aplicaciones finales). Obviamente, no tiene sentido hacer la ruta relativa
al directorio en el que el usuario inicial la aplicacion final, dado que el servidor puede
estar ejecutdndose en una maquina distinta.

 Elusuario Postgres debe ser capaz de recorrer la ruta dada a la orden de creacién
de la funcién, y ser capaz de leer el fichero objeto. Esto es asi porque el servidor
Postgres se ejecuta como usuario Postgres, no como el usuario que inicia el proceso
final. (Hacer el fichero el el directorio de nivel superior no leible y/0 no ejecutable
para el usuario "postgres” es un error extremadamente comun.)

» Losnombre de simbolos definidos en los fichero objetos no deben estar en conflicto
entre si, ni con los simbolos definidos en Postgres .

» El compilador de C GNU normalmente no dispone de las opciones especiales
necesarias para usar la interfase del cargador dindmico del systema. En caso de que
esto ocurra, ha de usarse el compilador de C que venga con el sistema operativo.
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ULTRIX

Es muy facil escribir ficheros objeto de carga dindmica bajo ULTRIX. ULTRIX no tiene
ningin mecanismo para bibliotecas compartidas, y por lo tanto, no plantea restric-
ciones a la interfase del cargador dindmico. Por otra parte, tendremos que (re)escribir
un cargador dindmico no portable, y no podremos usar verdaderas bibliotecas com-
partidas. Bajo ULTRIX, la unica restriccion es que debe producir cada fichero objeto
con la opcion -G 0. (Nétese que es trata del nimero 0, no del literal "o"). Por ejemplo:

# simple ULTRIX example
%cc -G 0 -¢c foo.c

produce un fichero objeto llamado foo.o que puede ser cargado dindmicamente en
Postgres . No ha de realizarse carga o enlazado adicional.

DEC OSF/1

SunOS
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Bajo DEC OSF/1, puede convertir cualquier fichero objeto en un objeto compartido,
ejecutando el comando ld con las adecuadas opciones. La orden es del estilo de:

# simple DEC OSF/1 example
% cc -c foo.c
%Id -shared -expect_unr esolved '* -0 foo.so foo.0

El objeto compartido resultante puede entonces ser cargado en Postgres. Cuando es-
pecifiq}tlle el nombre del fichero objeto para la orden de creacién, ha de dar el nombre
del fichero objeto compartido (termiando en .so) en lugar de el del fichero objeto
normal.

Sugerencia: En realidad, Postgres. no se preocupa del nombre del fichero, mientras sea
un fichero objeto compartido. Si prefiere denominar el nombre del fichero compartido con
la extensién .o, esto estara bien para Postgres, siempre que se asegura de que se envia
el nombre correcto al comando de creacién. En otras palabras, ha de ser consistente. Sin
embargo, desde un punto de vista practico, no recomendamos esta practica, dado que
puede acabar confundiéndole respecto a que ficheros han sido convertidos en objetos
compartidos, y que ficheros no. Por ejmplo, es muy dificil escribir Makefiles para realizar
un enlace automatico, si tanto los ficheros objeto, como los objetos compartidos tienen la
extension .o

iSi el fichero que especifica no es un objeto compartido, la aplicacién final se colgara!

4.x, Solaris 2.x y HP-UX

Bajo SunOS 4.x, Solaris 2.x y HP-UX, los ficheros objetos pueden crearse complando
el cédigo fuente con parametros especiales del compilador, con lo que se produce
una biblioteca compartida. Los pasos necesarios en HP-UX son como sigue. El para-
metro +z hace que el compilador de C de HP-UX produzca el denominado "Codigo
independiente de la posicién”, ("Position Independent Code", PIC), y el parametro
+u elimina algunas restricciones que normalmente son necesarias en la arquitectura
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PA-RISC. El fichero objeto ha de convertirse en una biblioteca compartida usando el
editor de enlazado de HP-UX, con la opcion -b. Todo esto suena complicado, pero en
realidad es mu simple, dado que los comandos para hacer todo esto son:

# simple HP-UX example
%cc +z +u -c foo.c
%Ild -b -o foo.sl foo.o

Como los ficheros .so mencionados en la anterior subseccién, hay que indicarle a la
orden de creacién de funciones que fichero es el que hay que cargar (por ejemplo,
puede darle la localizacién de la biblioteca compartida, o fichero .sl). Bajo SunOS 4.x
es algo asf:

# simple SunOS 4.x example
% cc -PIC -c foo.c
%Id -dc -dp -Bdynamic -0 foo.so foo.0

y bajo Solaris 2.x es:
# simple Solaris 2.x example

%cc -K PIC -c foo.c
% Id -G -Bdynamic -o foo.so foo.o

(¢]

# simple Solaris 2.x example
% gcc -fPIC  -c foo.c
% Id -G -Bdynamic -o foo.so foo.o

Cuando enlace bibliotecas compartidas, puede tener que especificar bibliotecas com-
partidas adicionales (normalemente bibliotecas de sistema, como las bibliotecas de C
y matematicas) en la linea de ordenes de 1d
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Capitulo 13. Triggers (disparadores)

Postgres tiene algunas interfaces cliente como Perl, Tcl, Python y C, asi como dos
Lenguajes Procedurales (PL). También es posible llamar a funciones C como acciones
trigger. Notar que los eventos trigger a nivel STATEMENT no estan soportados en la
versién actual. Actualmente es posible especificar BEFORE o AFTER en los INSERT,
DELETE o UPDATE de un registro como un evento trigger.

Creacion de Triggers

Si un evento trigger ocurre, el administrador de triggers (llamado Ejecutor) inicializa
la estructura global TriggerData *CurrentTriggerData (descrita mds abajo) y llama a
la funcién trigger para procesar el evento.

La funcién trigger debe ser creada antes que el trigger, y debe hacerse como una
funcién sin argumentos, y c6digos de retorno opacos.

La sintaxis para la creacion de triggers es la siguiente:

CREATE TRIGGER <trigger ~ name> <BEFORFAFTER> <INSERT|DELETE|UPDATE>
ON <relatio n name> FOR EACH <ROW|STATEENT>
EXECUTEPROCEDURK procedure  name> ( <function args >);

El nombre del trigger se usara si se desea eliminar el trigger. Se usa como argumento
del comando DROP TRIGGER.

La palabra siguiente determina si la funcion debe ser llamada antes (BEFORE) o des-
pués (AFTER) del evento.

El siguiente elemento del comando determina en que evento/s serd llamada la fun-
cién. Es posible especificar maltiples eventos utilizado el operador OR.

El nombre de la relacién (relation name) determinaré la tabla afectada por el evento.

La instruccién FOR EACH determina si el trigger se ejecutard para cada fila afectada
o bien antes (o después) de que la secuencia se haya completado.

El nombre del procedimiento (procedure name) es la funcién C llamada.

Los argumentos son pasados a la funcién en la estructura CurrentTriggerData. El
propésito de pasar los argumentos a la funcién es permitir a triggers diferentes con
requisitos similares llamar a la misma funcién.

Ademas, la funcién puede ser utilizada para disparar distintas relaciones (estas fun-
ciones son llamadas "general trigger funcions").

Como ejemplo de utilizacién de lo descrito, se puede hacer una funcién general que
toma como argumentos dos nombres de campo e inserta el nombre del usuario y
la fecha (timestamp) actuales en ellos. Esto permite, por ejemplo, utilizar los trig-
gers en los eventos INSERT para realizar un seguimiento automaético de la creacién
de registros en una tabla de transacciones. Se podria utilizar también para registrar
actualizaciones si es utilizado en un evento UPDATE.

Las funciones trigger retornan un drea de tuplas (HeapTuple) al ejecutor. Esto es igno-
rado para trigger lanzados tras (AFTER) una operacién INSERT, DELETE o UPDATE,
pero permite lo siguiente a los triggers BEFORE: - retornar NULL e ignorar la opera-
cion para la tupla actual (y de este modo la tupla no serd insertada/actualizada /borrada);
- devolver un puntero a otra tupla (solo en eventos INSERT y UPDATE) que serdn
insertados (como la nueva version de la tupla actualizada en caso de UPDATE) en
lugar de la tupla original.
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Notar que no hay inicializacién por parte del CREATE TRIGGER handler. Esto serd
cambiado en el futuro. Ademads, si mas de un trigger es definido para el mismo evento
en la misma relacion, el orden de ejecucién de los triggers es impredecible. Esto puede
ser cambiado en el futuro.

Si una funcién trigger ejecuta consultas SQL (utilizando SPI) entonces estas funciones
pueden disparar nuevos triggers. Esto es conocido como triggers en cascada. No hay
ninguna limitacién explicita en cuanto al ntimero de niveles de cascada.

Si un trigger es lanzado por un INSERT e inserta una nueva tupla en la misma re-
lacién, el trigger sera llamado de nuevo (por el nuevo INSERT). Actualmente, no se
proporciona ningtin mecanismo de sincronizacion (etc) para estos casos pero esto
puede cambiar. Por el momento, existe una funcién llamada funny_dup17() en los
tests de regresion que utiliza algunas técnicas para parar la recursividad (cascada) en
si misma...

Interaccién con el Trigger Manager

Como se ha mencionado, cuando una funcién es llamada por el administrador de
triggers (trigger manager), la estructura TriggerData *CurrentTriggerData no es NULL
y se inicializa. Por lo cual es mejor verificar que CurrentTriggerData no sea NULL al
principio y asignar el valor NULL justo después de obtener la informacién para evi-
tar llamadas a la funcién trigger que no procedan del administrador de triggers.

La estructura TriggerData se define en src/include/commands/trigger.h:
typedef struct  TriggerDa ta

Trigger Event tg_event;

Relatio n tg_relati on;
HeapTuple tg_trigt  uple;
HeapTuple tg_newtu ple;
Trigger  *tg_trigge r;

} TriggerDat a;

tg_even t
describe los eventos para los que la funcion es llamada. Puede utilizar
las siguientes macros para examinar tg_event:

TRIGGER_FRED_BEFOREgvent) devuelve TRUEsi el trigger se dispar6 antes;

TRIGGER_RRED_AFTER(event) devuelve TRUEsi se dispar6 después;
TRIGGER_RRED_FOR_ROY&vent) devuelve TRUESsi el trigger se dispa-
r6 para un
evento a nivel de fila;

TRIGGER_AFRED_FOR_STAEMENT(event) devuelve TRUEsi el trigger se dispard

para un evento a nivel de sentenci a.

TRIGGER_RFRED_BY_INSERT(event) devuelve TRUEsi fue disparado por un INSERT,;
TRIGGER_FRED_BY_DELETE(event) devuelve TRUEsi fue disparado por un DELETE;
TRIGGER_RRED_BY_UPDAE(event) devuelve TRUEsi fue disparado por un UPDATE.

tg_rela tion
€S un puntero a una estruct ura que describe la relacion dispara do-

ra. Mirar
en src/in  clude/utils/ rel.lh  para ver detalles sobre esta estruct ura. Lo mas
interesan te es tg_relation- >rd_att  (descripto r de las tuplas de la relacion
y tg_rela tion->rd_rel ->relname  (nombre de la relacion. No es un char*,
NameData. Utilizar SPI_getr elname(tg_re lation) para obtener char* si

necesita una copia del nombre).

tg_trig tuple
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es un puntero a la tupla por la que es disparado el trigger, esto es,

tupla que se estd insertand o (en un INSERT), borrando (DELETE) o

actualiza ndo (UPDATE).

En caso de un INSERT/DELETE esto es lo que se debe devolver al Eje-
cutor  si

la

no se desea reemplaza r la tupla con otra (INSERT) o ignorar la operacion.

tg_newt uple

es un puntero a la nueva tupla en caso de UPDATEy NULL si es para un INSERT
o un DELETE. Esto es lo que debe devolverse al Ejecutor en el caso de un
UPDATEsi no se desea reemplazar la tupla por otra o ignorar la operacion.

tg_trig ger
es un puntero a la estructu ra Trigger definid a en src/inc lude/utils/r

typedef struct  Trigger

Oid tgoid;
char *tgname;
Oid tgfoid;
Fmgrinfo tgfunc;
intl6 tgtype;
bool tgenable d;
bool tgiscons traint;
bool tgdeferr  able;
bool tginitde  ferred;
intl6 tgnargs;
intl6 tgattrfF  UNC_MAX_ARGS
char **tgargs;
} Trigger;
tgname es el nombre del trigger, tgnargs es el ndmero de argumentos
tgargs,

tgargs es un array de punteros a los argument os especific ados en el
TRIGGER. Otros miembros son exclusivame nte para uso interno.

Visibili dad de Cambios en Datos

Regla de visibilidad de cambios en Postgres: durante la ejecucién de una consulta, los
cambios realizados por ella misma (via funciones SQL O SPI, o mediante triggers) le
son invisibles. Por ejemplo, en la consulta

INSERT INTO a SELECT* FROMa

las tuplas insertadas son invisibles para el propio SELECT. En efecto, esto duplica
la tabla dentro de si misma (sujeto a las reglas de indice tnico, por supuesto) sin
recursividad.

Pero hay que recordar esto sobre visibilidad en la documentacién de SPI:

Los cambios hechos por la consult a Q son visibles por las consultas

el.h:

en

CREATE

que

empiezan tras la consulta Q, no importa si son iniciados desde Q (durante

su ejecuc i6n) o una vez ha acabado.

Esto es vélido también para los triggers, asi mientras se inserta una tupla (tg_trigtuple)
no es visible a las consultas en un trigger BEFORE, mientras que esta tupla (recién
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insertada) es visible a las consultas de un trigger AFTER, y para las consultas en
triggers BEFORE/AFTER lanzados con posterioridad!

Ejemplos

108

Hay ejemplos méas complejos en src/test/regress/regress.c y en contrig/spi.

He aqui un ejemplo muy sencillo sobre el uso de triggers. La funcién trigf devuelve
el namero de tuplas en la relacion ttest e ignora la operacion si la consulta intenta
insertar NULL en x (i.e - acttia como una restricciéon NOT NULL pero no aborta la
transaccion).

#includ e "executor /spi.h" [* Necesar io para trabajar con SPI */
#includ e "commands/trigger.h" [* -"- 'y triggers */

HeapTuple trigf(vo id);

HeapTuple
trigf()
{

TupleDe sc tupdesc;
HeapTuple rettuple ;

char *when;
bool checknu Il = false;
bool isnull;
int ret, i

if (!Current TriggerData)
elog(WA RN, "trigf: triggers sin inicializa m);

/* tupla para devolver al Ejecutor */

if (TRIGGER_FIRED_BY_UPIATE(CurrentT riggerData->  tg_event))
rettupl e = Current TriggerData- >tg_newtuple ;

else

rettupl e = Current TriggerData- >tg_trigtupl e;

/* comprobar NULLs ? */

if (I'TRIGGER _FIRED_BY_DHETE(Current TriggerData- >tg_event) &&
TRIGGER FIRED_BEFCRE(CurrentTr iggerData->t  g_event))

checknu Il = true;

if (TRIGGER_FIRED_BEFORKCurrentTrig  gerData->tg_  event))
when = "antes ";

else

when = "después "

tupdesc = CurrentT riggerData->  tg_relation- >rd_att;
Current TriggerData = NULL;

/*  Conexién al gestor SPI */
if ((ret = SPI_con nect()) < 0)
elog(WA RN, "trigf (lanzado  %s): SPI_connec t devolvio  %d", when, ret);

/* Obtiene el nuamero de tuplas en la relacion */
ret = SPI_ex ec("select count(* ) from ttest", 0);

if (ret < 0)
elog(WA RN, "trigf (lanzado  %s): SPIl_exec devolvi 6 %d", when, ret);

i = SPIl_getb inval(SPI_tu ptable->vals  [0], SPI_tup table->tupde sc, 1, &isnull);
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elog (NOTICE, "trigf (lanzado  %s): hay %d tuplas en ttest", when, i);
SPI_fin ish();
if  (checknul 1)

i = SPI_getb inval(rettup le, tupdesc, 1, &isnull) ;

if  (isnull)

rettupl e = NULL;
}

return  (rettuple);
}

Ahora, compila y create table ttest (x int4); create function trigf () returns opaque as
"...path_to_so’ language c’;

vac=> create trigger tbefore  before insert or update or delete on ttest
for each row execute procedure trigf();

CREATE

vac=> create trigger tafter after insert or update or delete on ttest
for each row execute procedure trigf();

CREATE

vac=> insert into fttest wvalues (null);

NOTICE: trigf (fired before): there are O tuples in fttest

INSERT 0 O

- Insertion skipped and AFTER trigger is not fired

vac=> select * from ttest;
X

iO rows)

vac=> insert into fttest wvalues (1);
NOTICE: trigf (fired before): there are O tuples in ttest
NOTICE: trigf (fired after ). there are 1 tuples in fttest
VAYAVAVAVAVAVAVAN

remember what we said about visibilit y.
INSERT 167793 1
vac=> select * from ttest;
X
1
(1 row)

vac=> insert into ttest select x * 2 from ttest;
NOTICE: trigf (fired before): there are 1 tuples in ttest
NOTICE: trigf (fired after ). there are 2 tuples in ttest

VAYAVAVAVAVAVAVAN

remember what we said about visibilit y.

INSERT 167794 1
vac=> select * from ttest;
X

1
2
(2 rows)

vac=> update ttest set x = null where x = 2;
NOTICE: trigf (fired before): there are 2 tuples in ttest
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110

UPDATEO

vac=> update ttest set X = 4 where x = 2;

NOTICE: trigf (fired before): there are 2 tuples in ttest
NOTICE: trigf (fired after ): there are 2 tuples in ttest
UPDATE1

vac=> select * from ttest;

rows)

vac=> delete from ttest;

NOTICE: trigf (fired before): there are 2 tuples in ttest
NOTICE: trigf (fired after ): there are 1 tuples in ttest
NOTICE: trigf (fired before): there are 1 tuples in ttest
NOTICE: trigf (fired after ). there are O tuples in fttest

NANNNNNNN

remember what we said about visibilit y.

DELETE 2
vac=> select * from ttest;

iO rows)

Nota: Aportacién del traductor.Manuel Martinez Valls

En la version 6.4 ya existian los triggers, lo que eran triggers para tuplos, (FOR EACH
ROW) pero no para sentencias (FOR STATEMENT), por eso creo que es importante
poner disparadores para sentencias, no disparadores solo.

Los trigger son parte de lo que se conoce como "elementos activos" de una BD. Asi como
lo son las constraints tales como NOT NULL, FOREIGN KEY, PRIMARY KEY, CHECK.
Una vez definidas ellas "se activaran" solo al ocurrir un evento que las viole, un valor nulo
en un campo con NOT NULL, etc

¢ Por que entonces llamar triggers a los triggers? ;Con ellos se quizo dar mas control al
programador sobre los eventos que desencadenan un elemento activo, se le conoce en
ingles como ECA rules o event-condition-action rule. Es por ello que los triggers tienen
una clausula BEFORE, AFTER o INSTEAD (por cierto pgsql no tiene INSTEAD) y bajo
que evento (INSERT, UPDATE, DELETE) pero de esta forma el trigger se ejecutara para
tuplo (o fila) sometido al evento (clausula FOR EACH ROW) pero el standard (que pgsq|
no cubre completamente) dice que puede ser tambien FOR EACH SENTENCE.

Esto provoca que se ejecute el trigger para toda la relacion (o tabla) para la cual se define
(clausula ON). La diferencia para los que lo han programado, por ejemplo en plpgsql,
queda clara entonces: cuando es FOR EACH ROW en la funcion pgsql que implementa
el trigger se tiene un objeto NEW y uno OLD que se refiere a la tupla completa, en el
trigger de STATEMENT tiene un objeto NEW y OLD que son la relacion (o tabla) completa

Esta claro entonces que es un poco mas dificil implementar un trigger para statement
que para fila (todavia pgsqgl no lo tiene).

Finalmente este es un buen ejemplo de que por que pgsql dice que "implementa un
subconjunto extendido de SQL92", no hay trigger en SQL92, son del SQL3.
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The Server Programming Interface (SPI) gives users the ability to run SQL queries inside
user-defined C functions. The available Procedural Languages (PL) give an alternate
means to access these capabilities.

In fact, SPI is just a set of native interface functions to simplify access to the Parser,
Planner, Optimizer and Executor. SPI also does some memory management.

To avoid misunderstanding we’ll use function to mean SPI interface functions and
procedure for user-defined C-functions using SPI.

SPI procedures are always called by some (upper) Executor and the SPI manager uses
the Executor to run your queries. Other procedures may be called by the Executor
running queries from your procedure.

Note, that if during execution of a query from a procedure the transaction is aborted
then control will not be returned to your procedure. Rather, all work will be rolled
back and the server will wait for the next command from the client. This will be
changed in future versions.

Other restrictions are the inability to execute BEGIN, END and ABORT (transaction
control statements) and cursor operations. This will also be changed in the future.

If successful, SPI functions return a non-negative result (either via a returned integer
value or in SPI_result global variable, as described below). On error, a negative or
NULL result will be returned.

Interface Functio ns

SPI_connect

Nombre

SPI_co nnect — Connects your procedure to the SPI manager.

Synopsis

int  SPI_conn ect(void)

Inputs
None
Outputs

int

Return status

SPI_OK_CONNECT

if connected
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SPI_ERROR_CONNECT

if not connected

Description

SPI_con nect opens a connection to the Postgres backend. You should call this func-
tion if you will need to execute queries. Some utility SPI functions may be called from
un-connected procedures.

You may get SPI_ERROR_CONNECT error if SPI_conn ect is called from an already
connected procedure - e.g. if you directly call one procedure from another connected
one. Actually, while the child procedure will be able to use SPI, your parent procedure
will not be able to continue to use SPI after the child returns (if SPI_fi nish is called
by the child). It’s bad practice.

Usage
XXX thomas 1997-12-24

Algorithm

SPI_con nect performs the following:

Initializes the SPI internal structures for query execution and memory manage-
ment.

SPI_finish

Nombre

SPI_fi nish — Disconnects your procedure from the SPI manager.

Synopsis

SPI_fin ish(void)

Inputs

None
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Outputs
int

SPI_OK_FINISH if properly disconnected
SPI_ERROR_UNCONNECTED if called from an un-connected procedure

Description

SPI_fin ish closes an existing connection to the Postgres backend. You should call
this function after completing operations through the SPI manager.

You may get the error return SPI_ERROR_UNCONNECTED if SPI_finish  is called
without having a current valid connection. There is no fundamental problem with
this; it means that nothing was done by the SPI manager.

Usage

SPI_fin ish must be called as a final step by a connected procedure or you may get
unpredictable results! Note that you can safely skip the call to SPI_fin ish if you
abort the transaction (via elog(ERROR)).

Algorithm

SPI_fin ish performs the following:

Disconnects your procedure from the SPI manager and frees all memory alloca-
tions made by your procedure via palloc  since the SPI_connect . These alloca-
tions can’t be used any more! See Memory management.

SPI_exec

Nombre

SPI_ex ec — Creates an execution plan (parser+planner+optimizer) and executes a
query.

Synopsis

SPI_exe c( query, tcount)
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Inputs

char *query

String containing query plan

intt count

Maximum number of tuples to return

Outputs
int

SPI_OK_EXEC if properly disconnected

SPI_ERROR_UNCONNECTED if called from an un-connected procedure
SPI_ERROR_ARGUMENT if query is NULL or t count <0.
SPI_ERROR_UNCONNECTED if procedure is unconnected.

SPI_ERROR_COPY if COPY TO/FROM stdin.

SPI_ERROR_CURSOR if DECLARE/CLOSE CURSOR, FETCH.
SPI_ERROR_TRANSACTION if BEGIN/ABORT/END.
SPI_ERROR_OPUNKNOWN if type of query is unknown (this shouldn’t occur).

If execution of your query was successful then one of the following (non-negative)

values will be returned:
SPI_OK_UTILITY if some utility (e.g. CREATE TABLE ...) was executed

SPI_OK_SELECT if SELECT (but not SELECT ... INTO!) was executed

SPI_OK_SELINTO if SELECT ... INTO was executed
SPI_OK_INSERT if INSERT (or INSERT ... SELECT) was executed

SPI_OK_DELETE if DELETE was executed
SPI_OK_UPDATE if UPDATE was executed

Description

SPI_exe ¢ creates an execution plan (parser+planner+optimizer) and executes the
query fort count tuples.

Usage

This should only be called from a connected procedure. If t count is zero then it
executes the query for all tuples returned by the query scan. Using t count > 0 you
may restrict the number of tuples for which the query will be executed. For example,

SPI_exe ¢ (“insert into table select * from table", 5);
will allow at most 5 tuples to be inserted into table. If execution of your query was

successful then a non-negative value will be returned.

Nota: You may pass many queries in one string or query string may be re-written by
RULESs. SPI_ex ec returns the result for the last query executed.
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The actual number of tuples for which the (last) query was executed is returned
in the global variable SPI_processed (if not SPI_OK_UTILITY). If SPI_OK_SELECT
returned and SPI_processed > 0 then you may use global pointer SPITupleTable
*SPI_tuptable to access the selected tuples: Also NOTE, that SPI_finish  frees and
makes all SPITupleTables unusable! (See Memory management).

SPI_exe ¢ may return one of the following (negative) values:

SPI_ERROR_ARGUMENT if query is NULL or t count <O0.
SPI_ERROR_UNCONNECTED if procedure is unconnected.
SPI_ERROR_COPY if COPY TO/FROM stdin.

SPI_ERROR_CURSOR if DECLARE/CLOSE CURSOR, FETCH.
SPI_ERROR_TRANSACTION if BEGIN/ABORT/END.
SPI_ERROR_OPUNKNOWN if type of query is unknown (this shouldn’t occur).

Algorithm

SPI_exe ¢ performs the following;:

Disconnects your procedure from the SPI manager and frees all memory alloca-
tions made by your procedure via palloc  since the SPI_connect . These alloca-
tions can’t be used any more! See Memory management.

SPI_prepare

Nombre

SPI_pr epare — Connects your procedure to the SPI manager.

Synopsis

SPI_pre pare( query, nargs, argtypes)

Inputs

query
Query string

nar gs

Number of input parameters ($1 ... $nargs - as in SQL-functions)
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argtypes
Pointer list of type OIDs to input arguments

Outputs

void *

Pointer to an execution plan (parser+planner+optimizer)

Description

SPI_pre pare creates and returns an execution plan (parser+planner+optimizer) but
doesn’t execute the query. Should only be called from a connected procedure.

Usage

nargs is number of parameters ($1 ... $nargs - as in SQL-functions), and nargs may be
0 only if there is not any $1 in query.

Execution of prepared execution plans is sometimes much faster so this feature may
be useful if the same query will be executed many times.

The plan returned by SPI_prepa re may be used only in current invocation of the
procedure since SPI_finish ~ frees memory allocated for a plan. See SPI_savepl an.

If successful, a non-null pointer will be returned. Otherwise, you'll get a NULL plan.
In both cases SPI_result will be set like the value returned by SPI_exec, except that
it is set to SPI_ERROR_ARGUMENT if query is NULL or nargs < 0 or nargs > 0 &&
argtypes is NULL.

SPI_saveplan

116

Nombre
SPI_sa veplan — Saves a passed plan

Synopsis
SPI_sav eplan( pl an)
Inputs

void *query
Passed plan
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Outputs

void *
Execution plan location. NULL if unsuccessful.

SPI_result

SPI_ERROR_ARGUMENT if plan is NULL
SPI_ERROR_UNCONNECTED if procedure is un-connected

Description

SPI_sav eplan stores a plan prepared by SPI_prepar e in safe memory protected
from freeing by SPI_fin ish or the transaction manager.

In the current version of Postgres there is no ability to store prepared plans in the
system catalog and fetch them from there for execution. This will be implemented in
future versions. As an alternative, there is the ability to reuse prepared plans in the
consequent invocations of your procedure in the current session. Use SPI_execp to
execute this saved plan.

Usage

SPI_sav eplan saves a passed plan (prepared by SPI_pre pare ) in memory protected
from freeing by SPI_finish  and by the transaction manager and returns a pointer
to the saved plan. You may save the pointer returned in a local variable. Always
check if this pointer is NULL or not either when preparing a plan or using an already
prepared plan in SPI_execp (see below).

Nota: If one of the objects (a relation, function, etc.) referenced by the prepared plan is
dropped during your session (by your backend or another process) then the results of
SPI_ex ecp for this plan will be unpredictable.

SPI_execp

Nombre

SPI_ex ecp — Executes a plan from SPI_sav eplan

Synopsis
SPI_exe cp( pl an,

val ues,
nul |l s,
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t count)

Inputs

void *pl an

Execution plan

Datum *val ues

Actual parameter values

char *nul | s

Array describing what parameters get NULLs

'n’ indicates NULL allowed
" " indicates NULL not allowed

intt count

Number of tuples for which plan is to be executed

Outputs

int
Returns the same value as SPI_exec as well as

SPI_ERROR_ARGUMENT if pl anis NULL or t count <0
SPI_ERROR_PARAM if val ues is NULL and pl an was prepared with some parameters.

SPI_tuptable

initialized as in SPI_exec if successful

SPI_processed

initialized as in SPI_exec if successful

Description

SPI_exe cp stores a plan prepared by SPI_pre pare in safe memory protected from
freeing by SPI_finish  or the transaction manager.

In the current version of Postgres there is no ability to store prepared plans in the
system catalog and fetch them from there for execution. This will be implemented in
future versions. As a work arround, there is the ability to reuse prepared plans in the
consequent invocations of your procedure in the current session. Use SPI_execp to
execute this saved plan.

Usage
If nul I s is NULL then SPI_execp assumes that all values (if any) are NOT NULL.

Nota: If one of the objects (a relation, function, etc.) referenced by the prepared plan is
dropped during your session (by your backend or another process) then the results of

118



Capitulo 14. Server IFrogramming nterface

SPI_ex ecp for this plan will be unpredictable.

Interface Suppo rt Functions

All functions described below may be used by connected and unconnected procedu-
res.

SPI_copytupl e

Nombre
SPI_co pytuple — Makes copy of tuple in upper Executor context

Synopsis

SPI_cop ytuple( tuple)
Inputs
HeapTuple t upl e

Input tuple to be copied
Outputs
HeapTuple

Copied tuple

non-NULL if t upl e is not NULL and the copy was successful
NULL only if t upl e is NULL

Description

SPI_cop ytuple makes a copy of tuple in upper Executor context. See the section on
Memory Management.

Usage
TBD

119



Capitulo 14. server I'rogramming Interface

SPI_modif ytuple

Nombre
SPI_modifytuple — Modifies tuple of relation

Synopsis
SPI_modifytuple( rel, tuple , nattrs
, attnum, Values , Nulls)

Inputs

Relation r el

HeapTuple t upl e
Input tuple to be modified

intnattrs

Number of attribute numbers in attnum

int*attnum

Array of numbers of the attributes which are to be changed

Datum * Val ues

New values for the attributes specified

char*Nul | s
Which attributes are NULL, if any

Outputs

HeapTuple

New tuple with modifications
non-NULL if t upl e is not NULL and the modify was successful
NULL only if t upl e is NULL

SPI_result

SPI_ERROR_ARGUMENT if rel is NULL or tuple is NULL or natts < 0 or attnum is NULL or Values
SPI_ERROR_NOATTRIBUTE if there is an invalid attribute number in atthum (attnum < 0 or > numl

Description

SPI_modifytuple ~ Modifies a tuple in upper Executor context. See the section on
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Memory Management.

Usage

If successful, a pointer to the new tuple is returned. The new tuple is allocated in
upper Executor context (see Memory management). Passed tuple is not changed.

SPI_fnumber

Nombre

SPI_fn umber — Finds the attribute number for specified attribute

Synopsis

SPI_fnu mber( t updesc, fnane)

Inputs
TupleDesc t updesc
Input tuple description

char * f nanme

Field name

Outputs

int
Attribute number

Valid one-based index number of attribute
SPI_ERROR_NOATTRIBUTE if the named attribute is not found

Description

SPI_fnu mber returns the attribute number for the attribute with name in fname.

Usage

Attribute numbers are 1 based.
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SPI_fname

Nombre
SPI_fn ame— Finds the attribute name for the specified attribute

Synopsis

SPI_fna me(t updesc, fnane)

Inputs

TupleDesc t updesc
Input tuple description

char * f nunber

Attribute number

Outputs

char *

Attribute name
NULL if fnumber is out of range

SPI_result set to SPI_ERROR_NOATTRIBUTE on error

Description

SPI_fna mereturns the attribute name for the specified attribute.

Usage

Attribute numbers are 1 based.

Algorithm

Returns a newly-allocated copy of the attribute name.
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SPI_getvalue

Nombre
SPI_ge tvalue — Returns the string value of the specified attribute

Synopsis

SPI_get value( tuple, tupdesc, fnunber)

Inputs

HeapTuple t upl e
Input tuple to be examined

TupleDesc t updesc
Input tuple description

int f nunmber

Attribute number

Outputs

char *

Attribute value or NULL if
attribute is NULL
fnumber is out of range (SPI_result set to SPI_ ERROR_NOATTRIBUTE)

no output function available (SPI_result set to SPI_ERROR_NOOUTFUNC)

Description

SPI_get value returns an external (string) representation of the value of the specified
attribute.

Usage

Attribute numbers are 1 based.

Algorithm

Allocates memory as required by the value.
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SPI_getbinval

Nombre
SPI_ge thinval ~— Returns the binary value of the specified attribute

Synopsis

SPI_get binval( tuple, tupdesc, fnunber, isnull)

Inputs
HeapTuple t upl e
Input tuple to be examined

TupleDesc t updesc
Input tuple description

int f nunmber

Attribute number

Outputs

Datum

Attribute binary value

bool *i snul |

flag for null value in attribute

SPI_result

SPI_ERROR_NOATTRIBUTE

Description

SPI_get binval returns the binary value of the specified attribute.

Usage

Attribute numbers are 1 based.

Algorithm

Does not allocate new space for the binary value.
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SPI_gettype

Nombre
SPI_ge ttype — Returns the type name of the specified attribute

Synopsis
SPI_get type( tupdesc, fnunber)
Inputs

TupleDesc t updesc
Input tuple description

int f nunber

Attribute number

Outputs

char *

The type name for the specified attribute number

SPI_result

SPI_ ERROR_NOATTRIBUTE

Description
SPI_get type returns a copy of the type name for the specified attribute.

Usage

Attribute numbers are 1 based.

Algorithm

Does not allocate new space for the binary value.
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SPI_gettypeid

Nombre
SPI_ge ttypeid =~ — Returns the type OID of the specified attribute

Synopsis
SPI_get typeid( tupdesc, fnunber)
Inputs

TupleDesc t updesc
Input tuple description

int f nunber

Attribute number

Outputs

OID
The type OID for the specified attribute number

SPI_result

SPI_ERROR_NOATTRIBUTE

Description
SPI_get typeid returns the type OID for the specified attribute.

Usage

Attribute numbers are 1 based.

Algorithm
TBD
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SPI_getrelname

Nombre
SPI_ge trelname — Returns the name of the specified relation

Synopsis

SPI_get relname( rel)

Inputs

Relation r el

Input relation

Outputs

char *

The name of the specified relation

Description

SPI_get relname returns the name of the specified relation.

Usage
TBD

Algorithm

Copies the relation name into new storage.

SPI_palloc

Nombre

SPI_palloc — Allocates memory in upper Executor context
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Synopsis
SPI_pal loc( si ze)
Inputs
Size si ze
Octet size of storage to allocate
Outputs

void *

New storage space of specified size

Description

SPI_pal loc allocates memory in upper Executor context. See section on memory
management.

Usage
TBD

SPI_repalloc

Nombre

SPI_re palloc — Re-allocates memory in upper Executor context

Synopsis

SPI_rep alloc( pointer, size)

Inputs

void * poi nt er

Pointer to existing storage

Size si ze

Octet size of storage to allocate
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Outputs

void *

New storage space of specified size with contents copied from existing area

Description

SPI_rep alloc re-allocates memory in upper Executor context. See section on me-
mory management.

Usage
TBD

SPI_pfree

Nombre

SPI_pf ree — Frees memory from upper Executor context

Synopsis
SPI_pfr ee( pointer)
Inputs
void * poi nt er
Pointer to existing storage
Outputs

None

Description

SPI_pfr ee frees memory in upper Executor context. See section on memory mana-
gement.
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Usage
TBD

Memory Management

Server allocates memory in memory contexts in such way that allocations made in
one context may be freed by context destruction without affecting allocations made
in other contexts. All allocations (via palloc , etc) are made in the context which
are chosen as current one. You'll get unpredictable results if you'll try to free (or
reallocate) memory allocated not in current context.

Creation and switching between memory contexts are subject of SPI manager me-
mory management.

SPI procedures deal with two memory contexts: upper Executor memory context and
procedure memory context (if connected).

Before a procedure is connected to the SPI manager, current memory context is upper
Executor context so all allocation made by the procedure itself via palloc /repal loc
or by SPI utility functions before connecting to SPI are made in this context.

After SPI_conne ct is called current context is the procedure’s one. All allocations
made via palloc /repa lloc or by SPI utility functions (except for SPI_copytupl e,
SPI_modifytuple , SPI_palloc and SPI_repal loc ) are made in this context.

When a procedure disconnects from the SPI manager (via SPI_finish ) the current
context is restored to the upper Executor context and all allocations made in the pro-
cedure memory context are freed and can’t be used any more!

If you want to return something to the upper Executor then you have to allocate
memory for this in the upper context!

SPT has no ability to automatically free allocations in the upper Executor context!

SPI automatically frees memory allocated during execution of a query when this
query is done!

Visibili ty of Data Changes

Postgres data changes visibility rule: during a query execution, data changes made
by the query itself (via SQL-function, SPI-function, triggers) are invisible to the query
scan. For example, in query INSERT INTO a SELECT * FROM a tuples inserted are
invisible for SELECT’ scan. In effect, this duplicates the database table within itself
(subject to unique index rules, of course) without recursing.

Changes made by query Q are visible by queries which are started after query Q, no
matter whether they are started inside Q (during the execution of Q) or after Q is
done.

Examples
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This example of SPI usage demonstrates the visibility rule. There are more complex
examples in in src/test/regress/regress.c and in contrib/spi.
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This is a very simple example of SPI usage. The procedure execq accepts an SQL-
query in its first argument and tcount in its second, executes the query using SPI_exec
and returns the number of tuples for which the query executed:

#includ e "executor /spi.h" [* this is what you need to work with SPI *
int execq(te xt *sgl, int cnt);

int

execq(t ext *sqgl, int cnt)

int ret;

int proc = 0;

SPI_con nect();

ret = SPI_ex ec(textout(s ql), cnt);
proc = SPI_process ed;
/*

* If this is SELECT and some tuple(s) fetched -
* returns tuples to the caller via elog (NOTICE).

*/

if ( ret == SPI_OK_SELECT && SPI_pro cessed > 0 )
{

TupleDe sc tupdesc = SPI_tuptab le->tupdesc;

SPITupl eTable *tuptable = SPI_tuptab le;

char buf[819 2];

int i

for (ret = 0; ret < proc; ret++)

{

HeapTuple tuple = tuptable->va Is[ret];

for (i =1, buff0] = 0; i <= tupdesc ->natts; i++)
sprintf  (buf + strlen  (buf), " %s%s",

SPI_get value(tuple , tupdesc, i),

(i == tupdes c->natts) 2 )

elog (NOTICE, "EXECQ: %s", buf);

}

}

SPIL_fin ish();

return  (proc);

Now, compile and create the function:

create  function execq (text, int4) returns int4 as ’..path_ to_so’ lan-
guage ’c’;
vac=> select execq(’crea te table a (x int4), 0);
execq
0
(1 row)

vac=> insert into a values (execq(i nsert into a values (0),0));
INSERT 167631 1
vac=> select execq('sele ct * from a’0);
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NOTICE:EXECQ: 0 «< inserted

NOTICE:EXECQ: 1 «<

execq

2
(1 row)

value

vac=> select execq(inse rt

execq

1
(1 row)

vac=> select execq('sele ct

NOTICE:EXECQ: 0
NOTICE:EXECQ: 1
NOTICE:EXECQ: 2 «<

execq
3 «<
(1 row)

vac=> delete from a;
DELETE 3

vac=> insert into a
INSERT 167712 1
vac=> select * from
X

1 «<
(1 row)

vac=> insert into a
NOTICE:EXECQ: 0
INSERT 167713 1
vac=> select * from
X

1

2 «<
(2 rows)

0+ 2

10 is

values

a,

no tuples

values

there

by execq

returned

into a select

* from a’,

10);

only one tuple

max value

(execq(’s

(execq(’s

was single

only,

elect

in a (0 +1

elect

tuple

- This demonstra tes data changes visibil

vac=> insert into a
NOTICE: EXECQ:
NOTICE: EXECQ:
NOTICE: EXECQ:
NOTICE: EXECQ:
NOTICE: EXECQ:
INSERT 0 2

vac=> select * from

NNEFENP

NN X

select

a

«< 2 tuples
«< 3 tuples

execq('se

* 1 (x
(2 + 1 just

lect *

in first

inserted

3 is real

* from a’,

* from a’,

in a+1

ity rule:

from a’,

tuple)

inserte d)

by execq and inserted

x + 2 from a’\1);

by upper

- as specified

# of tuples

0 + 1),

0 + 1),

0) * x from a;

* 2 (x

in second

INSERT

tuple)



Capitulo 14. Server IFrogramming nterface

( 4 I’OWS) FAYAVAVAVAVAVAVAN
tuples  visible to execq() in different invocations
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En Postgres, los valores de los datos se almacenan en tuplas y las tuplas individuales
no pueden abarcar varias paginas de datos. Como el tamafio de una pagina de datos
es de 8192 bytes, el limite maximo del tamafio de un valor de un dato es relativa-
mente pequefio. Para soportar el almacenamiento de valores atémicos mds grandes,
Postgres proporciona una interfaz para objetos grandes. Esta interfaz proporciona un
acceso orientado a archivos para aquellos datos del usuario que han sido declarados
como de tipo grande. Esta seccién describe la implementacién y las interfaces del
lenguaje de consulta y programacion para los datos de objetos grandes en Postgres.

Nota Histodrica

Originalmente, Postgres 4.2 soportaba tres implementaciones estindar de objetos
grandes: como archivos externos a Postgres, como archivos externos controlados por
Postgres, y como datos almacenados dentro de la base de datos Postgres. Esto causa-
ba gran confusién entre los usuarios. Como resultado, s6lo se soportan objetos gran-
des como datos almacenados dentro de la base de datos Postgres en PostgreSQL. Atn
cuando es més lento el acceso, proporciona una integridad de datos mas estricta. Por
razones histéricas, a este esquema de almacenamiento se lo denomina Objetos gran-
des invertidos. (Utilizaremos en esta seccién los términos objetos grandes invertidos
y objetos grandes en forma alternada refiriéndonos a la misma cosa.)

Caracteristica s de la Implementacién

La implementacién de objetos grandes invertidos separa los objetos grandes en "tro-
zos" y almacena los trozos en tuplas de la base de datos. Un indice B-tree garantiza
busquedas rdpidas del nimero de trozo correcto cuando se realizan accesos de lectu-
ra y escritura aleatorios.

Interfaces

Las herramientas que Postgres proporciona para acceder a los objetos grandes, tanto
en el backend como parte de funciones definidas por el usuario como en el frontend
como parte de una aplicacién que utiliza la interfaz, se describen més abajo. Para
los usuarios familiarizados con Postgres 4.2, PostgreSQL tiene un nuevo conjunto de
funciones que proporcionan una interfaz mas coherente.

Nota: Toda manipulacion de objetos grandes debe ocurrir dentro de una transaccion
SQL. Este requerimiento es obligatorio a partir de Postgres v6.5, a pesar que en versio-
nes anteriores era un requerimiento implicito, e ignorarlo resultard en un comportamiento
impredecible.

La interfaz de objetos grandes en Postgres estd disefiada en forma parecida a la inter-
faz del sistema de archivos de Unix, con funciones andlogas como open(2) ,read(2) |,
write(2 ), Iseek(2) , etc. Las funciones de usuario llaman a estas rutinas para obte-
ner s6lo los datos de interés de un objeto grande. Por ejemplo, si existe un tipo de ob-
jeto grande llamado foto_sorpresa que almacena fotografias de caras, entonces puede
definirse una funcién llamada barba sobre los datos de foto_sorpresa. Barba puede
mirar el tercio inferior de una fotografia, y determinar el color de la barba que apa-
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rece, si es que hubiera. El contenido total del objeto grande no necesita ser puesto en
un bufer, ni siquiera examinado por la funcién barba. Los objetos grandes pueden ser
accedidos desde funciones C cargadas dindmicamente o programas clientes de bases
de datos enlazados con la librerfa. Postgres proporciona un conjunto de rutinas que
soportan la apertura, lectura, escritura, cierre y posicionamiento en objetos grandes.

Creando un Objeto Grande

La rutina
Oid lo_creat (PGconn *conexion, int nodo)

crea un nuevo objeto grande. NnDdo es una mdscara de bits que describe distintos
atributos del nuevo objeto. Las constantes simbdlicas listadas aqui se encuentran de-
finidas en $PGROOT/sc/backend/l  ibpg/libpg-f s.h . El tipo de acceso (lectura, es-
critura, o ambos) se controla efectuando una operacién OR entre los bits INV_READ
(lectura) e INV_WRITE (escritura). Si el objeto grande debe archivarse — es decir, si
versiones histéricas del mismo deben moverse periédicamente a una tabla de archivo
especial — entonces el bit INV_ARCHIVE debe utilizarse. Los dieciséis bits de orden
bajo de la méscara constituyen el nlimero de manejador de almacenamiento donde
debe residir el objeto grande. Para otros sitios que no sean Berkeley, estos bits debe-
rén estar siempre en cero. Los comandos indicados mds abajo crean un objeto grande
(invertido):

inv_oid = lo_creat (INV_READ|IN V_WRITE|INV_ARCHIVE);

Impor tando un Objeto Grande

Para importar un archivo de UNIX como un objeto grande, puede llamar a la funcién

Oid lo_impor t(PGconn *conexion, const char *nonbre_de_archivo)

nonbr e_de_ar chi vo especifica la ruta y el nombre del archivo Unix que serd im-
portado como objeto grande.

Expor tand o un Objeto Grande

Para exportar un objeto grande dentro de un archivo de UNIX, puede llamar a la
funcién

int lo_expor t(PGconn *conexion, Oid |objld, const char *nonbre_de_archivo)

El argumento | obj | d especifica el Oid del objeto grande a exportar y el argumento
nonbr e_de_ar chi vo indica la ruta y nombre del archivo UNIX.

Abriendo un Objeto Grande Existente

Para abrir un objeto grande existente, llame a la funcién

int lo_open( PGconn *conexion, Oid |objld, int nodo)
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El argumento | obj | d especifica el Oid del objeto grande que se abrird. Los bits de
nmodo controlan si el objeto se abre para lectura (INV_READ), escritura o ambos. Un
objeto grande no puede abrirse antes de crearse. lo_open devuelve un descriptor de
objeto grande para su uso posterior en lo_read , lo_write , lo_Iseek ,lo_tell ,y
lo_clos e.

Escribiendo Datos en un Objeto Grande

La rutina

int lo_write (PGconn *conexion, int fd, const char *buf, size t |argo)

escribe | ar go bytes desde buf al objeto grande f d. El argumento f d debi6 ser pre-
viamente devuelto por una llamada a lo_open . Devuelve el nimero de bytes escritos
efectivamente. En caso de error, el valor de retorno es negativo.

Leyendo Datos desde un Objeto Grande

La rutina
int lo_read( PGconn *conexion, int fd, char *buf, size_t |argo)

lee | ar go bytes desde el objeto grande f d a buf . El argumento f d debi6 ser pre-
viamente devuelto por una llamada a lo_open . Devuelve el ntimero de bytes leidos
efectivamente. En caso de error, el valor de retorno es negativo.

Posicionando se en un Objeto Grande

Para cambiar la ubicacién actual de lectura o escritura en un objeto grande, utilice la
funcién

int lo_Iseek (PGconn *conexion, int fd, int desplazam ento, int desde_donde)

Esta rutina mueve el puntero de posicién actual para el objeto grande descripto por
fd a la nueva ubicacion especificada por el despl azami ent 0. Los valores vélidos
para desde_donde son SEEK_SET, SEEK_CUR, y SEEK_END.

Cerrando un Descriptor de Objeto Grande

Un objeto grande puede cerrarse llamando a
int lo_close (PGconn *conexion, int fd)

donde f d es un descriptor de objeto grande devuelto por lo_open . Si hay éxito,
lo_clos e devuelve cero. Si hay un error, el valor devuelto es negativo.
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Funcio nes registradas Incorp oradas

Existen dos funciones registradas incorporadas, lo_import y lo_export que son con-
venientes para el uso en consultas SQL. Aqui hay un ejemplo de su uso

CREATETABLE imagen (
nombre text,
contenid o oid

);

INSERT INTO imagen (nombre, contenid 0)
VALUES (image n hermosa’, lo_import('/ etc/motd"));

SELECT lo_export(i magen.conten ido, "/tmp/m otd") from imagen
WHEREnombre = 'imagen hermosa’;

Accediendo a Objetos Grandes desde LIBPQ

Debajo se encuentra un programa de ejemplo que muestra como puede utilizarse la
interfaz de objetos grandes de LIBPQ. Partes del programa estdn comentadas pero se
dejan en la fuente para el beneficio de los lectores. Este programa puede encontrarse
en ./srctes  tlexamples Las aplicaciones que utilicen la interfaz de objetos gran-
des en LIBPQ deben incluir el archivo de cabecera libpq/libpg-fs.h y enlazarse con
la Iibreria libpq.

Programa de Ejemplo

T -
*
* testlo.c-
* prueba utilizan do objetos grandes con libpg
*
* Copyright (c) 1994, Regents of the Univers ity of California
*
*
* |IDENTIFICATI ON
* /usr/loca  l/devel/pgli te/cvs/src/d oc/manual.me ,v 1.16 1995/09/01 23:55:00
*
*,
*/

#include <stdio.h >
#include  "libpg-fe.h"
#include  "libpg/libpg -fs.h"

#define  BUFSIZE 1024
/*
* importFile * importar el archivo “filename" en la base de da-
tos como el objeto grande "lobjOid"
*
*/
Oid importFile( PGconn *conn, char *filename)
Oid lobjld;
int lobj_fd ;
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char buf[BUFSIZE] ;
int nbytes, tmp;

int fd;

/*

* abrir el archivo a leer
*/

fd = open(filenam e, O_RDONLY, 0666);
if (d < 0) { [* error *

fprintf(st derr, "no se pudo abrir el archivo wunix 9%s\n",
}
/*
* crear el objeto grande
*/
lobjld = lo_creat (conn, INV_READ|INV_WRITE);
if  (lobjld == 0) {
fprintf(st derr, "no se pudo crear el objeto grande\n ");
lobj_fd = lo_open (conn, lobjld, INV_WRITE);
/*
* Leer desde el archivo Unix Yy escribir al archivo inverti
*/
while  ((nbytes = read(fd, buf, BUFSIZE)) > 0) {
tmp = lo_write(c onn, lobj_fd , buf, nbytes);
if (tmp < nbytes) {
fprintf(stde rr, “error al escribir el objeto grande\n"
}
}

(void)  close(fd);
(void) lo_close(c onn, lobj_fd );

return  lobjld;

pickout(PG conn *conn, Oid lobjld, int start, int len)

int lobj_fd

char*  buf;

int  nbytes;

int nread;

lobj_fd = lo_open (conn, lobjld, INV_READ);

if (lobj_fd <0 {

fprintf(st derr,"no se pudo abrir el objeto grande %d\n",
lobjld);

lo_Iseek(co nn, lobj_fd, start, SEEK_SET);
buf = malloc(len+ 1);

nread = O;
while  (len - nread > 0) {
nbytes = lo_read (conn, lobj_fd, buf, len - nread);

buffnbytes ] =" 7
fprintf(st derr,” >>> %s", buf);
nread += nbytes;

}
fprintf(std err,"\n");
lo_close(co nn, lobj fd)
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void overwrite( PGconn *conn, Oid lobjld, int start, int len)
{
int lobj_fd ;
char* buf;
int  nbytes;
int  nwritte n;
int i
lobj_fd = lo_open (conn, lobjld, INV_READ);
if (lobj_fd <0 {
fprintf(st derr,"no se pudo abrir el objeto grande %d\n",
lobjld);
lo_Iseek(co nn, lobj_fd, start, SEEK_SET);
buf = malloc(len+ 1);
for (i=0;i <l en;i++)
buf[i] = X’
buf[i] ="' %
nwritten = 0;
while  (len - nwritten > 0) {
nbytes = lo_writ e(conn, lobj_fd, buf + nwritte n, len -
nwritten += nbytes;
}
fprintf(std err,"\n");
lo_close(co nn, lobj_fd)
}
/*
* exportFile * exportar el objeto grande ‘"lobjOid" al ar-
chivo “flen ame"
*
*/
void exportFile  (PGconn *conn, Oid lobjld, char *filename)
{
int lobj_fd ;
char buf[BUFSIZE]
int  nbytes, tmp;
int fd;
/*
* create an inversion "object"
*/
lobj_fd = lo_open (conn, lobjld, INV_READ);
if  (lobj_fd < 0 {
fprintf(st derr,"no se pudo abrir el objeto grande %d\n",
lobjld);
/*
* open the file to be written to
*/
fd = open(filenam e, O_CREAT|OWRONLY,0666);
if (fd < 0) { [* error *
fprintf(st derr, "no se pudo abrir el archivo wunix 9%s\n",
filename);
}
/*
* leer desde el archivo invertido y escribir al archivo
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}

*/
while  ((nbytes = lo_read(conn
tmp = write(fd, buf,
if (tmp < nbytes) {
fprintf(stde rr,"error
filenam e);
}
}

(void)
(void)

lo_close(c
close(fd);

onn, lobj_fd

return;

void

exit_nice

int

main(int

{

ly(PGconn*  conn)
PQfinis h(conn);
exit(1)

argc, char **argv)

char *in_filename ,
char *database;

Oid lobjOid

PGconn *conn;
PGresult  *res;

*out_filen

if (argc = 4)
fprintf(st derr,

argv[0]);
exit(1);

"Utilizacion

database =
in_filename
out_filenam

argv[1];
= argv[2];
e = argv[3];

/*
* set
*/
conn =

up the connectio n
PQsetdb(NU LL,

/* check to see that

made */

/*
/*

if (PQstatu s(conn)
fprintf(st derr,"Fallé
fprintf(st derr,"%s",PQ
exit_nicel  y(conn);

}

res = PQexec(conn ,
PQclear(res );

"begin");

ortando  archivo
importF ile(conn,
lo_impo rt(conn,

printf("imp
lobjOid
lobjOid

printf("com o objeto grande

nbytes)

al

the backend connecti

%s\n",
in_filen
in_filena

%d.\n",
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. lobj_fd,

1

buf, BUFSIZE)) > 0) {

escribir %s\n",

);

ame;

%s databas e_name in_filename

NULL, NULL, NULL, database );

on was success-

CONNECON_BAD) {
la conexion
errorMessage (conn));

con la base de datos

in_file  name);
ame); */
me);

lobjOid);
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printf("ext rayendo los bytes
pickout(con n, lobjOid, 1000,

printf("sob reescribiend o los
de con X's\n");
overwrite(c  onn, lobjOid , 1000,
*/

printf("exp ortando el objeto grande al
I* exportFil  e(conn, lobjOid, out_fil
lo_export(c onn, lobjOid ,out_filenam

res = PQexec(conn , "end");
PQclear(res );

PQfinish(co  nn);

exit(0);
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libpg es la interfaz para los programadores de aplicaciones en C para PostgreSQL.
libpg es un conjunto de rutinas de biblioteca que permiten a los programas cliente
trasladar consultas al servidor de Postgres y recibir el resultado de esas consultas.
libpg es también el mecanismo subyacente para muchas otras interfaces de aplica-
ciones de PostgreSQL, incluyendo libpg++ (C++), libpgtcl (Tcl), Perl, y ecpg . Al-
gunos aspectos del comportamiento de libpq le resultardn de importancia si quiere
utilizar uno de estos paquetes.

Se incluyen tres programas cortos al final de esta seccién para mostrarle como escribir
programas que utilicen libpg . Hay varios ejemplos completos de aplicaciones con
libpg en los siguientes directorios:

.Isrc/  test/regres s
.Isrc/  test/lexampl es
.Isrc/ bin/psql

Los programas cliente que utilicen libpg deberdn incluir el fichero de cabeceras
libpg-f  e.h , y deberdn enlazarse con la biblioteca libpg

Funcio nes de Conexion a la Base de Datos

Las siguientes rutinas le permitirdn realzar una conexién al servidor de Postgres. El
programa de aplicacién puede tener abiertas varias conexiones a servidores al mismo
tiempo. (Una razén para hacer esto es acceder a mds de una base de datos). Cada
conexion se representa por un objeto PGconn que se obtiene de PQconnectdb () o
PQsetdbLogin (). Nétese que estas funciones siempre devolverdn un puntero a un
objeto no nulo, a menos que se tenga demasiada poca memoria incluso para crear el
objeto PGconn. Se deberia llamar a la funcién PQstatus para comprobar si la conexién
se ha realizado con éxito antes de enviar consultas a traves del objeto de conexién.

e PQconnectdb Realiza una nueva conexion al servidor de base de datos.

PGconn *PQconnectdb (const char *conninfo)

Esta rutina abre una conexién a una base de datos utilizando los pardmetros que se
dan en la cadena conninfo . Contra lo que ocurre mds abajo con PQsetdbLogin(),
los pardmetros fijados se pueden extender sin cambiar la firma de la funcién, de
modo que el uso de bien esta rutina o bien las analogas sin bloqueo PQconnetStart
/ PQconnectPoll resulta preferible para la programacién de las aplicaciones. La ca-
dena pasada puede estar varfa para utilizar asi los pardmetros de defecto, o puede
contener uno o mas pardmetros separados por espacios.

Cada fijacién de un parametro tiene la forma keyword = value . (Para escribir un
valor nulo o un valor que contiene espacién, se empleardn comillas simples, por
ejemplo keyword = 'a value’ . Las comillas simples dentro de un valor se escri-
birdn como \' . Los espacios alrededor del signo igual son opcionales). Los para-
metros reconocidos actualmente son:
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host

Nombre del ordenador al que conectarse. Si se da una cadena de longitud
distinta de cero, se utiliza comunicaciéon TCP/IP. El uso de este pardmetro
supone una bisqueda del nombre del ordenador. Ver hostaddr.

hostadd r

port

Direccién IP del ordenador al que se debe conectar. Deberia estar en el for-
mato estandar de nliimeros y puntos, como se usan en las funciones de BSD
inet_aton y otras. Si se especifica una cadena de longitud distinta de cero, se
emplea una comunicacién TCP/IP.

El uso de hostaddr en lugar de host permite a la aplicacion evitar la basque-
da del nombre de ordenador, lo que puede ser importante en aplicaciones que
tienen una limitacién de tiempo. Sin embargo la autenticacion Kerberos nece-
sita el nombre del ordenador. En este caso de aplica la siguiente secuencia. Si
se especifica host sin hostadd r, se fuerza la buasqueda del nombre del ordena-
dor. Si se especifica hostaddr sin host , el valor de hostaddr  dara la direccién
remota; si se emplea Kerberos, se buscard de modo inverso el nombre del or-
denador. Si se dan tanto host como hostaddr , el valor de hostadd r dari la
direccién remota; el valor de host se ignorard, a menos que se emplee Kerbe-
T0s, en cuyo caso ese valor se utilizara para la autenticaciéon Kerberos. Nétese
que libpq fallara si se pasa un nombre de ordenador que no sea el nombre de
la méquina en hostaddr

Cuando no se empleen ni uno ni otro, libpq conectara utilizando un socket de
dominio local.

Ntmero del puerto para la conexién en el ordenador servidor, o extensién del
nombre de fichero del socket para conexién de dominio Unix.

dbname

user

Nombre de la base de datos.

Nombre del usuario que se debe conectar.

passwor d

Password que se debera utilizar si el servidor solicita una autenticacién con
password.

options

tty

Se pueden enviar las opciones Trace/debug al servidor.

Un fichero o tty para la salida de la depuracién opcional desde el servidor.

Si no se especifica ningtin parametro, se comprobaran las correspondiente varia-
bles de entorno. Si no se encuentran fijadas, se emplean los valores de defecto codi-
ficadas en el programa. El valor devuelto es un puntero a una estructura abstracta
que representa la conexién al servidor.

Esta funcion no salva hebra.
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PQsetdbLogi n Realiza una nueva conexién al servidor de base de datos.

PGconn *PQsetdbLogi n(const char *pghost,
const char *pgport,
const char *pgoptions
const char *pgtty,
const char *dbName,
const char *login,
const char *pwd)

Esta funcioén es la predecesora de PQconnectdb , con un ndmero fijado de parame-
tros, pero con la misma funcionalidad.

Esta funcién no salva hebra.

PQsetdb Realiza una nueva conexion al servidor de base de datos.

PGconn *PQsetdb(cha r *pghost,
char *pgport,
char *pgoption s,
char *pgtty,
char *dbName)

Esta es una funcién que llama a PQsetdbLog in() con punteros nulos para los pa-
rametros login y pwd. Se proporciona inicialmente para mantener compatibilidad
con programas antigtios.

PQconnectStart  PQconnectPol | Realizan una conexién al servidor de base de
datos de forma no bloqueante.

PGconn *PQconnectSt art(const char *conninf 0)
Postgre sPollingStat usType *PQconnect Poll(PQconn  *conn)

Estas dos rutinas se utilizan para abrir una conexién al servidor de base de datos
tal que la hebra de ejecucién de la aplicacién no queda bloqueada en el I/O remoto
mientras lo hace.

La conexién a la base de datos se realiza utilizando lo pardmetros dados en la
cadena conninfo , que se pasa a PQconnectStart. Esta cadena estd en el mismo
formato que se describi6 antes para PQconnectdb.

Ni PQconnectStart ni PQconnectPoll bloquearan, aunque se exigen un cierto na-
mero de restricciénes:

» Los parametros hostaddr y host se utilizan apropiadamente para asegurar que
no se realizan consultas de nombre ni de nombre inverso. Vea la documentacién
de estos pardmetros bajo PQconnectdb antes para obtener mas detalles.

+ Sillama a PQtrace, asegurese de que el objeto de la secuencia en la cual realiza
usted un rastreo no bloquea.

+ Asegurese usted mismo de que el socket se encuentra en el estado apropiado
antes de llamar a PQconnetPoll, como se describe mds abajo.

Para empezar, llame conn=PQconnectStart(" ~ <connection_ info_string >").Si
conn es NULL, libpq habrd sido incapaz de crear una nueva estructura PGconn. De
otro modo, se devolverd un puntero PGconn valido (aunque todavia no represente
una conexién vélida a la base de datos). Al regreso de PQconnectStart, llame a
status=PQstatus(conn). Si status es igual a CONNECTION_BAD, PQconnectStart
habr4 fallado.
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Si PQconnectStart funciona con éxito, el siguiente paso es comprobar libpq de for-

ma que pueda proceder con la secuencia de conexién. Realice un bucle como si-

gue: Considere que por defecto una conexién se encuentra ‘inactiva’. Si el tltimo
PQconnectPoll devolvié PGRES_POLLING_ACTIVE, considere ahora que la cone-

Xion esta “activa’. Si el altimo PQconnectPoll(conn) devolvié PGRES_POLLING_READING,
realice una select para leer en PQsocket(conn). Si devolvié PGRES_POLLING_WRITING,
realice una select para escribir en PQsocket(conn). Si todavia tiene que llamar a PQ-
connectPoll, es decir, tras llamar a PQconnectStart, comportese como si hubiera de-
vuelto PGRES_POLLING_WRITING. Si la select muestra que el socket estd prepa-

rado (ready), considerelo “activo’. Si ya ha decido que el esta conexion esta “activa’,
llame de nuevo a PQconnectPoll(conn). Si esta llamada devuelve PGRES_POLLING_OXK,
la conexién se habré establecido con éxito.

Notese que el uso de select() para asegurar que el socket se encuentra listo es real-
mente un ejemplo; aquellos que dispongan de otras facilidades disponibles, como
una llamada poll(), por supuesto pueden utilizarla en su lugar.

En cualquier momento durante la conexién, se puede comprobar la situacién de
esta conexion, llamando a PQstatus. Si el resultado es CONNECTION_BAD, el
procedimiento de conexién habra fallado; si es CONNECTION_OK, la conexién
estd funcionando correctamente. Cualquiera de estas situaciones se puede detec-
tar del mismo modo a partir del valor de retorno de PQconnectPoll, como antes.
Otras situaciones se pueden mostrar durante (y sélo durante) un procedimiento
de conexién asincrona. Estos indican la situacién actual del procedimiento de co-
nexion, y se pueden utilizar para proporcionar informacién de retorno al usuario,
por ejemplo. Estas situaciones pueden incluir:

CONNECTION_STARTED: Esperando que se realice una conexion.
CONNECTION_MADE: Conexién OK; esperando para enviar.

« CONNECTION_AWAITING_RESPONSE: Esperando una respuesta del post-
master.

+ CONNECTION_AUTH_OK: Recibida autenticacién, espera que arranque del
servidor.

+ CONNECTION_SETENYV: Negociando el entorno.

Téngase en cuenta que, aunque estas constantes se conservardn (para mantener
la compatibilidad), una aplicacién nunca deberia basarse en la aparicién de las
mismas en un orden particual, o en todos, o en que las situaciones siempre tengan
un valor de estos documentados. Una aplicacién podria hacer algo ast:

switch(PQ status(conn) )

{
case CONNECTION_BARTED:
feedbac k = "Connec ting...";
break;
case CONNECTION_ADE:
feedbac k = "Connec ted to server...";
break;
default:
feedback = "Connectin g...";
}
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Notese que si PQconnectStart devuelve un puntero no nulo, debera usted llamar a
PQfinish cuando haya terminado con él, para disponer de la estructura y de cual-
quier bloque de memoria asociado. Se debe hacer esto incluso si ha fallado una
llamada a PQconnectStart o a PQconnectPoll.

PQconnectPoll actualmente bloquearé si libpq se compila con USE_SSL definido.
Esta restriccién se eliminard en el futuro.

PQconnectPoll actualmente bloqueara bajo Windows, a menos que libpq se compi-
le con WIN32_NON_BLOCKING_CONNECTIONS definida. Este c6digo no se ha
probado atn bajo Windows, de forma que actualmente se encuentra desactivado
por defecto. Esto podria cambiar en el futuro.

Estas funciones dejardn el socket en un estado de no-bloqueo como si se hubiese
llamado a PQsetnonblo cking .

Estas funciones no aseguran la hebra.

PQconndefau Its Devuelve la opciones de conexién de defecto.
PQconni nfoOption  *PQconnd efaults(voi d)

struct  PQconninfoOp tion
{
char *keyword ; [* Palabra clave de la opcion */
char *envvar, /* Nombre de la variable de entorno que reco-
ge su valor
si no se da expresamen te */
char *compile d; /* Valor de defecto en el cédigo fuente si tam-
poco se asigna
variable de entorno */

char *val; /* Valor de la opcién */

char *label; /* Etiqueta para el campo en el didlogo de co-
nexion  */

char *dispcha r;  /* Caracter a mostrar para este campo en un dia-

logo de conexion.
Los valores son:
Muestra el valor entrado tal cual es

o Campo de Password - ocultar el valor
"D" Opciones de depuracion - No crea un cam-
po por defecto */
int dispsiz e; /* Tamafio del campo en caracter es para dialo-
go */
}

Devuelve la direccién de la estructura de opciones de conexion. Esta se puede uti-
lizar para determinar todas las opciones posibles de PQconnectdb y sus valores de
defecto actuales. El valor de retorno apunta a una matriz de estructuras PQconnin-
foOption, que termina con una entrada que tiene un puntero a NULL. Note que
los valores de defecto (los campos "val") dependeran de las variables de entorno y
del resto del contexto. Cuando se le llame, se deben tratar los datos de las opciones
de conexién como de sélo lectura.

Esta funcion no salva hebra.

PQfinish  Cierra la conexion con el servidor. También libera la memoria utilizada
por el objeto PGconn.

void PQfinish (PGconn *conn)

Téngase en cuenta que incluso si fall6 el intento de conexién con el servidor (como
se indicaba en PQstatus), la aplicacién deberd llamar a PQfinish para liberar la
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memoria utilizada por el objeto PGeconn. No se deberia utilizar el puntero PGconn
una vez que se ha llamado a PQfinish.

» PQreset Inicializa el puerto de comunicacién con el servidor.
void PQreset( PGconn *conn)

Esta funcién cerrard la conexién con el servidor e intentard establecer una nueva
conexién al mismo postmaster, utilizando todos los mismos pardmetros anteriores.
Se puede utilizar para recuperar un error si una conexién que estaba trabajando se
pierde.

» PQresetStart PQresetPoll Limpian el puerto de comunicacién con el servidor
de forma no bloqueante.

int  PQresetSt art(PGconn  *conn) ;
Postgre sPollingStat usType PQresetPol I(PGconn *conn);

Estas funciones cerrardn la conexién al servidor e intentaran reestablecer una nue-
va conexién con el mismo postmaster, utilizando los mismos pardmetros previa-
mente utilizados. Esto puede ser utilizable para recuperaciones de errores si se
pierde una conexién que estaba trabajando. Difieren de del anterior PQreset en
que lo hacen de una forma no bloqueante. Estas funciones sufren las mismas res-
tricciones que PQconnectStart y PQconnectPoll.

Ejecute PQresetStart. Si devuelve 0, la limpieza ha fallado. Si devuelve 1, pruebe
la limpieza utilizando PQresetPoll exactamente en la misma forma en que habria
creado la conexién utilizando PQconnectPoll.

Los programadores de aplicaciones con libpq deberian ser cuidadosos de mantener
la abstraccién de PGeonn. Utilice las funciones siguientes para tomar el contenido de
PGconn. Prohiba las referencias directas a los campos de la estructura PGconn, ya
que estdn sujetas a cambios en el futuro. (A partir de PostgreSQL 6.4, la definicién
de la estructura PGeonn incluso ya no se proporciona en libpg-fe.h . Si tiene us-
ted viejas aplicaciones que acceden a campos de PGconn directamente, puede usted
conservarlas utilizando para incluirla libpg-int ~ .h también, pero le recomendamos
encarecidamente que fije pronto el c6digo).

e PQdbDevuelve el nombre de la base de datos de la conexion.
char *PQdb(co nst PGconn *conn)

PQdb y las siguientes funciones devuelven los valores establecidos en la conexién.
Estos valores se fijan para toda la vida de PGconn. object.

e PQuser Devuelve el nombre de usuario de la conexion.
char *PQuser( const PGconn *conn)

» PQpass Devuelve la palabra de paso de la conexién.
char *PQpass( const PGconn *conn)

¢ PQhost Devuelve el nombre del ordenador de servidor de la conexién.
char *PQhost( const PGconn *conn)

» PQport Devuelve el puerto de la conexion.
char *PQport( const PGconn *conn)

» PQtty Devuelve el terminal tty de depuracién de la conexién.
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char *PQtty(c onst PGconn *conn)

PQoptio ns Devuelve las opciones de servidor utilizadas en la conexién.
char *PQoptio ns(const PGconn *conn)

PQstatu s Devuelve la situacion (status) de la conexion.
ConnSta tusType PQstatus(c onst PGconn *conn)

La situaciéon puede tomar varios valores diferentes. Sin embargo, sélo dos de ellos
tienen significado fuera de un procedimiento de conexién asincrona: CONNECIDN_OK
0 CONNECTON_BADUna buena conexién a la base de datos tiene es status CON-
NECTION_OK. Una conexién fallida se sefiala con la situacion CONNECION_BAD.
Normalmente, una situaciéon de OK se mantendré hasta PQfinish , pero un fallo de
las comunicaciones puede probocar un cambio prematuro de la situacién a CON-
NECTION BAD En ese caso, la aplicacién podria intentar recuperar la comunicacién
llamando a PQreset .

Para averiguar otras posibles situaciénes que podrian comprobarse, revise las en-
tradas de PQconnectStart y PQconnectPoll.

PQerror Message Devuelve el mensaje de error mds reciente que haya generado
alguna operacion en la conexion.

char *PQerror Message(cons t PGconn* conn);

Casi todas las funciones de libpq fijardn el valor de PQerrorMe ssage si fallan. Ten-
ga en cuenta que por convencién de libpg, un PQerrorMess age no vacio incluird
un carécter "nueva linea" final.

PQbackendPID Devuelve el identificador (ID) del proceso del servidor que esta
controland esta conexién.

int  PQbackendPID(const  PGconn *conn);

El PID del servidor es utilizable si se quiere hacer depuracién de errores y para
comparar los mensajes de NOTIFY (que incluyen el PID del servidor que estd rea-
lizando la notificacion). Tenga en cuenta que el PID corresponde a un proceso que
se esta ejecutando en el ordenador servidor de la base de datos, jno en el ordenador
local!

PQseten vStart PQsetenvPol | PQsetenvAbo rt Realizan una negocacién del am-
biente.

PGseten vHandle *PQsetenvS tart(PGconn  *conn)
Postgre sPollingStat usType *PQsetenvP oll(PGsetenv Handle handle)
void PQsetenv Abort(PGsete nvHandle handle)

Estas dos rutinas se pueden utilizar para re-ejecutar la negociacién del entorno
que ocurre durante la apertura de una conexién al servidor de la base de datos. No
tengo idea de para qué se puede aprovechar esto (;la tiene alguien?), pero quiza re-
sulte interesante para los usuarios poder reconfigurar su codificacién de caracteres
en caliente, por ejemplo.
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Estas funciones no bloquean, sujeto a las restricciones aplicadas a PQconnectStart
y PQconnectPoll.

Para empezar, llame a handle=PQsetenvStart(conn), donde conn es una conexién
abierta con el servidor de la base de datos. Si handle es NULL, libpq habréa sido
incapaz de situar una nueva estructura PGsetenvHandle. En otro vaso, se devuel-
ve una estructura handle valida. (N. del T: Dejo la palabra handle como identifi-
cador de una estructura de datos la aplicacion, aunque evidentemente el usuario
podré utilizar el nombre que desee. Conociendo los programas que yo programo,
normalmente usaria un nombre como con_servidor, por ejemplo). Este handle se
piensa que sea opaco: s6lo debe utilizarlo para llamar a otras funciones de libpq
(PQsetenvPoll, por ejemplo).

Elija el procecimiento utilizando PQsetenvPoll, exactamente del mismo modo en
que hubiese creado la conexién utilizando PQconnectPoll.

El procedimiento se puede abortar en cualquier momento llamando a PQsetevnA-
bort (handle).

Estas funciones no aseguran la hebra.

» PQsetenv Realiza una negociaciéon del entorno.
int PQsetenv( PGconn *conn)

Esta funcién realiza las mismas tareas que PQsetenvStart y PQsetenvPoll, pero blo-
quea para hacerlo. Devuelve 1 en caso de éxito, y 0 en caso de fracaso.

Funcio nes de Ejecucion de Consultas
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Una vez que se ha establecido correctamente una conexién con un servidor de base de
datos, se utilizan las funciones que se muestran a continuacién para realizar consultas
y comandos de SQL.

» PQexec Emite una consulta a Postgres y espera el resultado.

PGresul t *PQexec(PG conn *conn,
const char *query);

Devuelve un puntero PGresult o, posiblemente, un puntero NULL. Generalmen-
te devolverd un puntero no nulo, excepto en condiciones de "fuera de memoria"
(out-of-memory) o errores serios tales como la incapacidad de enviar la consulta
al servidor. Si se devuelve un puntero nulo, se deberia tratar de la misma forma
que un resulado PGRES_FATAL_ERROR. Para conseguir méds informacién sobre
el error, utilice PQerrorMessage.

La estructura PGresult encapsula el resultado devuelto por el servidor a la consul-
ta. Los programadores de aplicaciones con libpg deberian mostrarse cuidadosos de
mantener la abstraccién de PGresult. Prohiban la referencia directa a los campos de
la estructura PGresult, porque estdn sujetos a cambios en el futuro. (Incluso a partir
de la version 6.4 de Postgres, ha dejado de proporcionarse la definicién de PGresult
en libpg-fe.h. Si tiene usted c6digo antiguo que accede directamente a los campos de
PGresult, puede mantenerlo utilizando libpg-int.h también, pero le recomendamos
que ajuste pronto el c6digo).
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e PQresul tStatus Devuelve la situacion (status) resultante de una consulta.
ExecSta tusType PQresultSt atus(const PGresult  *res)

PQresultStatus puede devolver uno de los siguentes valores:

« PGRES_KIPTY_QUERY¥ La cadena enviada al servidor estaba vacia.

+ PGRES_OMMAND_OKEI comando se ha ejecutado con éxito sin devolver datos.

+ PGRES_UPLES_OK- La consulta se ha ejecutado con éxito.

« PGRES_OPY_OUT- Se ha arrancado la transmisién de datos desde el servidor
(Copy Out)

e PGRES_OPY_IN — Se ha arrancado la transmision de datos hacia el servidor
(Copy In)

+ PGRES_BD_RESPONSE El servidor ha dado una respuesta desconocida.

+ PGRES_KWNFATAL_ERRR

« PGRES_ATAL_ERROR

Si al situacién del resultado es PGRES_TBLES_OK las rutinas descritas mds abajo
se pueden utilizar para recuperar las tuplas devueltas por la consulta. Tengase en
cuenta que una SELECT que intente recuperar 0 (cero) tuplas también mostrara
PGRES_UPLES_OK PGRES_OMMAND_O#&s para comandos que nunca devuelven
tuplas (INSERT, UPDATE, etc). Una respuesta PGRES_EMPY_QUERYndica que hay
un error en el programa cliente.

» PQresSt atus Convierte los tipos enumerados devueltos por PQresultStatus en una
cadena constante que describe el cédigo de la situacion.

char *PQresSt atus(ExecSta tusType status);

» PQresul tErrorMessag e Devuelve el mensaje de error asociado con la consulta, o
una cadena vacfa si no hay error.

char *PQresul tErrorMessag e(const PGresult *res);

Siguiendo inmediatamente a una llamada a PQexec o PQgetResult , PQerrorM es-
sage (sobre la conexién) devolverd la misma cadena que PQresultErr  orMessage
(sobre el resultado). Sin embargo, un PGresult mantendrd su mensaje de error hasta
que sea destruido, mientras que el mensaje de error de la conexién cambiard cuan-
do se realicen subsiguientes operaciones. Utilice PQresultEr rorMessage cuando
quiera conocer la situacién asociada a un PGresult particular; utilice PQerrorM es-
sage cuando quiera conocer la situacién de la tiltima operacién en la conexién.

» PQntupl es Devuelve el nimerod de tuplas (instancias) del resultado de la consul-
ta.

int  PQntuples (const PGresult *res);

» PQnfiel ds Devuelve el ntimero de campos (atributos) de cada tupla del resultado
de la consulta.
int PQnfields (const PGresult *res);

» PQbinar yTuples Devuelve 1 si PGresult contiene datos binarios en las tuplas, y 0
si contiene datos ASCII.
int  PQbinaryT uples(const PGresult  *res);

Actualmente, los datos binarios de las tuplas solo los puede recuperar una consulta
que extraiga datos de un cursor BINARY.
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» PQfname Devuelve el nombre del campo (atributo) asociado con el indice de campo
dado. Los indices de campo empiezan con 0.

char *PQfname (const PGresult *res,
int field_ index);

» PQfnumber Devuelve el indice del campo (atributo) asociado con el nombre del
campo dado.

int  PQfnumber (const PGresult *res,
const char *field_name );

Se devuelve -1 si el nombre de campo dado no se corresponde con ningtin campo.

» PQftype Devuelve el tipo de campo asociado con el indice del campo dado. El en-
tero devuelto es una codificacién interna del tipo. Los indices de campo empiezan
con 0.

Oid PQftype(c onst PGresul t *res,
int  field_num );

Puede usted consultar la tabla de sistema pg_type para obtener el nombre y pro-
piedades de los diferentes tipos de datos. Los OID,s de los tipos de datos incluidos
por defecto estan definidos en src/include/ catalog/pg_t  ype.h , en el arbol de
fuentes del producto.

» PQfsize Devuelve el tamafio en bytes del campo asociado con el indice de campo
dado. Los indices de campo empiezan con 0.

int PQfsize(c onst PGresul t *res,
int field_ind  ex);

Qfsize devuelve el espacio reservado para este campo en una tupla de base de
datos, en otras palabras, el tamafio de la representacién binaria del tipo de datos
en el servidor. Se devuelve -1 si el campo es de tamafio variable.

» PQfmod Devuelve los datos de la modificacién especifica del tipo del campo aso-
ciado con el indice del campo dado. Los indices de campo empiezan en 0.

int PQfmod(co nst PGresult *res,
int field_inde  x);

» PQgetvalue Devuelve un valor de un tinico campo (atributo) de una tupla de
PGresult. Los indices de tuplas y de campos empiezan con 0.

char* PQgetva lue(const PGresul t *res,
int  tup_num,
int  field_num );

Para la mayoria de las consultas, el valor devuelto por PQgetvalue es una cadena
ASCII terminada en un valor NULL que representa el valor del atributo. Pero si
el valor de PQbinaryT uples() es 1, es valor que devuelve PQgetvalue es la re-
presentacién binaria del tipo en el formato interno del servidor (pero no incluye
la palabra del tamafio, si el campo es de longitud variable). Es entonces respon-
sabilidad del programador interpretar y convertir los datos en el tipo C correcto.
El puntero devuelto por PQgetvalue apunta a una zona de almacenaje que for-
ma parte de la estructura PGresult. No se la deberia modificar, sino que se deberia
copiar explicitamente el valor a otra estructura de almacenamiento si se pretende
utilizar una vez pasado el tiempo de vida de la estructura PGresult misma.

» PQgetle ngth Devuelve la longitud de un campo (atributo) en bytes. Los indices
de tupla y de campo empiezan en 0.

int  PQgetleng th(const PGresult  *res,
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int  tup_num,
int field_num) ;

Esta es la longitud de los datos actuales para el valor de datos particular, es decir,
el tamario del objeto apuntado por PQgetvalue. Notese que para valores represen-
tados en ASCII, este tamario tiene poco que ver con el tamafio binario indicado por
PQfsize.

PQgetis null Prueba un campo por si tiene un valor NULL. Los indices de tupla y
de campo empiezan con 0.

int  PQgetisnu ll(const PGresult  *res,
int  tup_num,
int  field_num)

Esta funcién devuelve 1 si el campo contiene un NULL, o 0 si contiene un valor no
nulo.(Tenga en cuenta que PQgetvalue devolverd una cadena vacia, no un puntero
nulo, para un campo NULL).

PQcmdSiatus Devuelve la cadena de la situacién del comando para el comando
SQL que gener6 el PGresult.

char * PQcmdStatus( const PGresult *res);

PQcmdTples Devuelve el ntimero de filas afectadas por el comando SQL.
char * PQcmdTuples( const PGresult *res);

Si el comando SQL que gener6 el PGresult era INSERT, UPDATE o DELETE, de-
volvera una cadena que contiene el nimero de filas afectadas. Si el comando era
cualquier otro, devolverd una cadena vacia.

PQoidValue Devuelve el identificador de objeto (0id) de la tupla insertada, si el
comando SQL era una INSERT. En caso contrario, devuelve InvalidOid

Oid PQoidValu e(const PGresult *res);

Tanto el tipo Oid como la constante Invalid  se definirdn cuando incluya usted el
fichero de cabeceras libpg . Ambos serdn de tipo entero (integer).

PQoidSt atus Devuelve una cadena con el identificador de objeto de la tupla inser-
tada si el comando SQL era una INSERT. En otro caso devuelve una cadena vacia.
char * PQoidStatus( const PGresult *res);

Esta funcién se ha despreciado en favor de PQoidValue y no asegura la hebra.
PQprint Imprime todas las tuplas y, opcionalmente, los nombres de los atributos
en la salida especificada.

void PQprint( FILE* fout, [* output stream */
const PGresult *res,
const PQprintOpt  *po);

struct  {

pgbool header; /* Imprime las cabecera s de los campos de salida

y el contador de filas. */

pgbool align; [* Fija la alineacion de los campos. *

pgbool  standar d; /* old brain dead format */

pgbool htmi3; [* tabula la salida en html */

pgbool expande d; /* expande las tablas */

pgbool pager; [* Usa el paginad or para la salida si se ne-
cesita. */

char *fieldS  ep; /* separado r de campos */

char *tableO pt; /* lo inserta en <tabla .. > de HTML?*

char *captio n; /*  HTML <caption > */

char **field Name; /* cadena termina da en null de nombres de cam-

po alternativ 0s. *
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} PQprintOpt;

psgl utilizaba anteriormente esta funcioén para imprimir los resultados de las con-
sultas, pero este ya no es el caso, y esta funcién ya no se soporta activamente.

e PQclear Libera la zona de almacenamiento asociada con PGresult. Todas los resul-
tados de las consultas deberian liberarse con PQclear cuando ya no son necesarios.

void PQclear( PQresult *res);

Puede usted conserar un objeto PGresult tanto tiempo como lo necesite; no se con-
servara si realiza una nueva consulta, e incluso si se pierde la conexién. Para evitar
esto, debe usted llamar a PQclear . No hacerlo, repercute en pérdidas de memoria
en la aplicacion cliente.

» PQmakeHnptyPGresult Construye un objeto PGresult vacio con la situacién que se
propone.

PGresul t* PQmakeEmfyPGresult( PGconn *conn, ExecStatus Type status) ;

Esta es una rutina interna de libpq para reservar e inicializar un objeto PGresult
vacio. Estd exportada porque algunas aplicaciones consideran interesante generar
objetos resultado (particularmente objetos con situaciones de error) por si mismas.
Si conn no es NULL y status indica un error, el mensaje de error (errorMessage)
de la conexién en curso se copia en el PGresult. Recuerde que deberia llamar a
PQclear para este objeto también, del mismo modo que para un PGresult devuelto
por la libpg misma.

Procesamiento Asincr ono de Consultas
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La funcién PQexec es adecuada para emitir consultas en aplicaciones sincronas sen-
cillas. Sin embargo, tiene una porcién de definciencias importantes:

» PQexec espera hasta que se completa la consulta. La aplicacién puede tener otro
trabajo para hacer (como por ejemplo mantener una interfaz de usuario), en cuyo
caso no se querrd bloquear esperando la respuesta.

» Una vez que el control se pasa a PQexec, la aplicacién cliente tiene muy dificil
intentar cancelar la consulta en curso. (Se puede hacer con un manipulador de
sefiales, pero no de otra forma).

» PQexec s6lo puede devolver una estructura PGresult. Si la cadena de la consulta
emitida contiene multiples comands SQL, se perderan todos excepto el altimo.

Las aplicaciones que no se quieren encontrar con estas limitaciones, pueden utilizar
en su lugar las funciones que subyacen bajo PQexec: PQsendQuery y PQgetResult .

Para los programas antiguos que utilizaban esta funcionalidad utilizando PQputline
y PQputnbyt es y esperaban bloqueados el envio de datos del servidor, se afiadi6 la
funcion PQsetnonb locking

Las aplicaciones antiguas pueden rechazar el uso de PQsetno nblocking y mante-
ner el comportamiento anterior potencialmente bloquante. Los programas mas nue-
vos pueden utilizar PQsetno nblocking  para conseguir una conexién con el servidor
completamente no bloqueante.

» PQsetnonblo cking fija el estado de la conexién a no bloqueante.
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int  PQsetnonb locking(PGco nn *conn)

Esta funcién asegura que las llamadas a PQputline , PQputnby tes , PQsendQuery y
PQendcopy se ejecutardn sin bloquo, devolviendo en su lugar un error si necesitan
ser llamadas de nuevo.

Cuando una conexién a una base de datos se ha fijado como no bloqueante, y se
llama a PQexec, se cambiard el estado temporalmente a bloqueante, hasta que se
completa la ejecucion de PQexec.

Se espera que en el proximo futuro, la mayoria de libp se haga segura para la
funcionalida de PQsetnonblo cking .

 PQisnon blocking  Devuelve la situacién de bloqueante o no de la conexién a la
base de datos.

int  PQisnonbl ocking(const PGconn *conn)

Devuelve TRUE si la conexién estd fijada a modo no bloqueante, y FALSE si esta
fijada a bloqueante.

» PQsendQuery Envia una consulta a Postgres sin esperar los resultados. Devuelve
TRUE si la consulta se despaché correctamente, y FALSE si no fue asf (en cuyo
caso, utilice PQerrorMessage para obtener mds informacién sobre el fallo).

int  PQsendQuery(PGconn *conn,
const char *query);

Tras llamar correctamente a PQsendQuery , llame a PQgetResult una o mas veces
para obtener el resultado de la consulta. No se debe volver a llamar a PQsendQuery
en la misma conexién hasta que PQgetResult devuelva NULL, indicando que la
consulta se ha realizado.

» PQgetResult Espera el siguiente resultado de una ejecucién previa de PQsend-
Query , y lo devuelve. Se devuelve NULL cuando la consulta estd completa y ya no
habra mads resultados.

PGresul t *PQgetResu I[t(PGconn  *conn);

Se debe llamar a PQgetResult repetidamente hasta que devuelva NULL, indican-
do que la consulta se ha realizado. (Si se la llama cuando no hay ninguna consulta
activa, simplemente devolverd NULL desde el principio). Cada uno de los resulta-
dos no nulos de PQgetResult deberia procesarse utilizando las mismas funciones
de acceso a PGresult previamente descritas. No olvide liberar cada objeto resulta-
do con PQclear cuando lo haya hecho. Nétese que PQgetResul t sélo bloqueara si
hay una consulta activa y PQconsumeln put atin no a leido los datos de respuesta
necesarios.

Utilizando PQsendQuery y PQgetResult se resuelve uno de los problemas de PQexec:
Si una cadena de consulta contiene multiples comandos SQL, los resultados de esos
comandos se pueden obtener individualmente. (Esto permite una forma sencilla de
procesamiento paralelo: la aplicacién cliente puede estar manipulando los resultados
de una consulta mientras el servidor sigue trabajando sobre consultas posteriores de
la misma cadena de consulta). Sin embargo, la llamada a PQgetResult seguird pro-
bocando que el cliente quede bloqueado hasta que el servidor complete el siguiente
comando SQL de la cadena. Esto se puede impedir con el uso adecuado de tres fun-
ciones maés:

» PQconsumelnput Si hay una entrada disponible desde el servidor, la recoge.
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int  PQconsumelnput(PGconn  *conn);

PQconsumelnput normalmente devuelve 1 indicando "no hay error", pero devuel-
ve 0 s hay algtn tipo de problema (en cuyo caso se fija PQerror Message ). Tengase
en cuenta que el resultado no dice si se ha recogido algtan dato de entrada. Tras
llamar a PQconsumelnp ut , la aplicacién deberéa revisar PQisBusy y/o PQnotif ies
para ver si sus estados han cambiado.

PQconsumelnput se puede llamar incluso si la aplicacién atin no estd preparada
para recibir un resultado o una notificacién. La rutina leera los datos disponibles
y los situard en un almacenamiento intermedio, probocando asi una indicacién de
preparado para leer a la funcién select (2) para que contintie. La aplicacién puede
por ello utilizar PQconsumel nput para limpiar la condicién select inmediatamen-
te, y examinar después los resultado tranquilamente.

» PQisBusy Devuelve 1 si una consulta estd ocupada, es decir, si PQgetResult se
quedaria bloqueada esperando una entrada. Un 0 indica que se puede llamar a
PQgetResult con la seguridad de no bloquear.

int  PQisBusy( PGconn *conn);

PQisBus y no intentard por si mismo leer los datos del servidor; por ello, se debe
llamar primero a PQconsumeln put , o el estado ocupado no terminara nunca.

» PQflush Intenta lanzar cualquier dato encolado al servidor, y devuelve 0 si lo con-
sigue (o si la cola de envio estd vacia) y EOF si ha fallado por algtin motivo.

int  PQflush(P Gconn *conn);

Es necesario llamar a PQflush en una conexién no bloqueante antes de llamar a
select para determinar si ha llegado una respuesta. Una respuesta de 0 asegura
que no hay datos encolados al servidor que no se hayan enviado todavia. Solo las
aplicaciones que han usado PQsetno nblocking  necesitan esto.

» PQsocket Obtiene el ntimero descriptor de fichero para el socket de conexién con
el servidor. Un descriptor valido sera >= 0; un resultado de indica que no hay
actualmente ninguna conexién con el servidor abierta.

int PQsocket( const PGconn *conn);

Se deberia utilizar PQsocket para obtener el descriptor del socket del servidor pa-
ra preparar la ejecuciéon de select (2). Esto permite a una aplicacién que utiliza
conexién bloqueante esperar las respuestas u otras condiciones del servidor. Si el
resultado de select (2) indica que los datos se pueden leer desde el socket del ser-
vidor, deberia llamarse a PQconsumel nput para leer los datos; tras ello, se pueden
utilizar PQisBusy , PQgetResult ,y/o PQnotifies  para procesar la respuesta.

Las conexiénes no bloqueantes (que han utilizado PQsetnonb locking ) no deberian
utilizar select hasta que PQflush haya devuelto 0 indicando que no quedan datos
almacenados esperando ser enviados al servidor.

Una aplicacién cliente tipica que utilice estas funciones tendra un bucle principal que
utiliza select (2) para esperar todas las condiciones a las que debe responder. Una
de estas condiciones seréd la entrada disponible desde el servidor, lo que en terminos
de select son datos legibles en el descriptor de fichero identificado por PQsocket .
Cuando el bucle principal detecta que hay preparada una entrada, deberia llamar a
PQconsumelnput para leer la entrada. Puede después llamar a PQisBusy , seguido de
PQgetResult si PQisBusy devuelve falso (0). Puede llamar también a PQnotif ies
para detectar mensajes NOTIFY (ver "Notificacién Asincrona", mds abajo).
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Una aplicacién cliente que utilice PQsendQuery /PQgetResul t también puede inten-
tar cancelar una consulta que atin se esté procesando en el servidor.

» PQrequestCancel Requiere de Postgres que abandone el procesado de la consulta
actual.

int PQrequest Cancel(PGcon n *conn);

Devuelve un valor 1 si la cancelaciéon se ha despachado correctamente, y 0 si no (y
si no, PQerrorMe ssage dird porqué). Que se despache correctamente no garantiza
que el requerimiento vaya a tener ningtin efecto, sin embargo. Sin mirar el valor
de retorno de PQrequestCan cel , la aplicacién debe continuar con la secuencia de
lectura de resultados normal, utilizando PQgetResult . Si la cancelacién ha sido
efectiva, la consulta actual terminard rapidamente y devolverd un resultado de
error. Si fall6 la cancelacién (digamos que porque el servidor ya habia procesado la
consulta), no se verd ningtn resultado.

Noétese que si la consulta forma parte de una transaccién, la cancelacién abortara la
transaccién completa.

PQreque stCancel se puede invocar de modo seguro desde un manipulador de se-
fiales. De esta forma, se puede utilizar en conjuncién con PQexec plano, si la decisién
de cancelar se puede tomar en un manipulador de sefales. Por ejemplo, psgl invoca
a PQreque stCancel desde un manipulador de la sefial SIGINT, permitiendo de este
modo la cancelacion interactiva de consultas que él gestiona a través de PQexec. Ob-
servese que PQrequestC ancel no tendrd efecto sila conexién no estéd abierta en ese
momento, o si el servidor no estd procesando una consulta.

Ruta Rapida

PostgreSQL proporciona un interfaz rdpido para enviar llamadas de funcién al ser-
vidor. Esta es una puerta falsa en la interioridades del sistema, y puede suponer un
agujero de seguridad. La mayoria de los usuario no necesitaran esta caracteristica.

» PQfn Requiere la ejecucién de una funcién de servidor a través del interfaz de ruta
répida.
PGresul t* PQfn(PGco nn* conn,
int fnid,
int  *result_buf ,
int  *result_len ,

int  result_is_i nt,
const PQArgBloc k *args,
int  nargs);

El argumento fnid es el identificador del objeto de la funcién que se debe ejecutar.
result_buf es la zona de almacenamiento en la cual se debe situar el valor devuelto.
El programa que hace la llamade debera haber reservado suficiente espacio para
almacenar el valor devuelto (jno se comprueba!). La longitud del resultado real se
devolvera en el entero apuntado por result_len. Si se espera un resultado entero de
4 bytes, fije result_is_int a 1; de otra forma, fijelo a 0. (Fijando result_is_int a 1 se
indica a libpq que administre el valor balanceando los bytes si es necesario, de for-
ma que se envie un valor int adecuado a la maquina cliente. Cuando result_is_int
es 0, la cadena de bytes enviada por el servidor se devuelve sin modificar). args y
nargs especifican los argumentos a pasar a la funcién.

typedef struct  {
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int len;
int isint;
union {
int  *ptr;
int integer ;

Py
} PQArgBlock;

PQfn siempre devuelve un PGresult* valido. Se deberia comprobar el valor de re-
sultStatus antes de utilizar el resultado. El programa que hace la llamada es res-
ponsable de liberar el PGresult con PQclear cuando ya no lo necesite.

Notifi cacién Asincr ona

PostgreSQL soporta notificacién asincrona a través de los comandos LISTEN y NO-
TIFY. Un servidor registra su interés en una condicién de notificacién particular con
el comando LISTEN (y puede dejar de escuchar con el comando UNLISTEN). Todos
los servidores que estdn escuchando una condicién de notificacién particular recibi-
ran la notificaciéon asincronamente cuando cualquier servidor ejecute un NOTIFY de
ese nombre de condicién. El servidor que realiza la notificacién no pasard ninguna
otra informacién particular a los servidores que estan escuchando. Por ello, cualquier
dato que deba ser comunicado se transfiere habitualmente a través de una relacién
de base de datos. También habitualmente el nombre de la condicién es el mismo de
la relacién asociada, pero no sélo no es necesario, sino que tampoco lo es que exista
ninguna relacién asociada.

Las aplicaciones libpg emiten los comandos LISTEN y UNLISTEN como consultas
SQL ordinarias. Subsiguientemenet, la llegada de mensajes NOTIFY se puede detec-
tar llamando a PQnotifies().

» PQnotif ies Devuelve la siguiente noficaciéon de una lista de mensajes de notifica-
cién atin no manipulados recibidos desde el servidor. Devuelve NULL si no hay
notificaciones pendientes. Una vez se devuelve una notificacién con PQnotifies,
esta se considera manipulada y se borrara de la lista de notificaciones.

PGnotif y* PQnotifie s(PGconn *conn);

typedef struct  PGnotify

char relname[NA MEDATALEN]; I* nombre de la relaci6 n */
[* que contiene los datos */
int be_pid; [* identifi cador del proceso ser-
vidor  */
} PGnotify;

Tras procesar un objeto PGnotify devuelto por PQnotifies , asegurese de liberarlo
con free() paraimpedir pérdidas de memoria.

Nota: En PostgreSQL 6.4 y posteriores, el be_pid corresponde al servidor que realiza
la notificacion, mientras que en versiones anteriores era siempre el PID del propio
servidor.

La segunda muestra de programa da un ejemplo del uso de la notificacién asincrona.
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PQnotif ies() actualmente no lee datos del servidor; inicamente devuelve mensa-
jes previamente absorvidos por otra funcién libpg . En versiones previas de libpg , la
Gnica forma de asegurar la recepcién a tiempo de mensajes NOTIFY era emitir cons-
tantemente consultas, incluso vacfas, y comprobar entonces PQnotifies( ) tras cada
PQexec() . Aunque esto funcionaba, se menospreciaba como una forma de malgastar
poder de proceso.

Una forma mejor de comprobar los mensajes NOTIFY cuando no se dispone de con-
sultas utilizables es hacer una llamada PQconsunelnput() , y comprobar entonces
PQnotif ies() . Se puede usar select (2) para esperar la llegada de datos del ser-
vidor, no utilizando en este caso potencia de CPU a menos que se tenga algo que
hacer. Né6tese que esta forma funcionard correctamente mientras utilice usted PQ-
sendQuery /PQgetResult o simplemente PQexec para las consultas. Deberia usted,
sin embargo, recordar comprobar PQnotifies () tras cada PQgetResult o PQexec
para comprobar si ha llegado alguna notificacién durante el procesado de la consul-
ta.

Funcio nes Asociadas con el Comando COPY

El comando COPY en PostgreSQL tiene opciones para leer o escribir en la conexién de
red utilizada para libpg . Por ello, se necesitan funciones para acceder a su conexién
de red directamente, de forma que las aplicaciones puedan obtener ventajas de esta
capacidad.

Estas funciones s6lo se deberian utilizar tras obtener un objeto resultado PGRES_COPYOUT
0 PGRES_OPY_IN a partir de PQexec o PQgetResult

e PQgetli ne Lee una linea de caracteres terminada con un caracter "newline" (trans-
mitida por el servidor) en una cadena de almacenamiento de tamario "length".

int  PQgetline (PGconn *conn,
char *string,
int length)

De modo similar a fgets  (3), esta rutina copia longitud-1 caracteres en una cadena.
Es como gets (3), sin embargo, en que el cardcter "newline" de terminacién en un
caracter nulo. PQgetline devuelve EOFen el EOF, 0 si se ha leido la linea entera,
y 1 si se ha llenado la zona de almacenamiento, pero atin no se ha leido el fin de
linea.

Observese que la aplicacién deberd comprobar si la nueva linea consiste en los
dos caracteres "\.", lo que indicarfa que el servidor ha terminado de enviar los
resultados del comando copy. Si la aplicacién deberia recibir lineas que son mds
largas de longitud-1, deber4 tener cuidado de reconocer la linea "\." correctamente
(y no confunde, por ejemplo, el final de una larga linea de datos con la linea de
terminacién). El cédigo de src/bin/p  sqgl/copy.c  contiene rutinas de ejemplo que
manipulan correctamente el protocolo copy.

e PQgetli neAsync Lee una linea de caracteres terminada con "newline" (transmitida
por el servidor) en una zona de almacenamiento sin bloquear.

int  PQgetline Async(PGconn *conn,
char *buffe r,
int  bufsize )

Esta rutina es similar a PQgetline , pero la pueden utilizar aplicaciones que leen
datos de COPY asincronamente, ya que es sin bloqueo. Una vez realizado el co-
mando COPY y obtenido una respuesta PGRES_COPYOUT la aplicacién deberia
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llamar a PQconsumelnput y PQgetlineAs ync hasta que se detecte la sefial end-
of-data. Contra PQgetli ne, esta rutina toma la responabilidad de detectar el EOF.
En cada llamada, PQgetlineAsy nc devolvera datos, siempre que tenga disponible
una linea de datos completa terminada en "newline" en el almacenamiento de en-
trada de libpq, o si la linea de datos de entrada es demasiado larga para colocarla
en el almacenamiento ofrecido por la aplicacién de llamada. En otro caso, no se
devuelve ningtin dato hasta que llega el resto de la linea.

La rutina devuelve -1 si reconoce el marcador end-of-copy-data, 0 si no tiene datos
disponibles, o un ntimero positivo que la el ntimero de bytes de datos devueltos.
Si se devuelve -1, la aplicacién que realiza la llamada deberd llamar a PQendcopy,
y volver después al procesado normal. Los datos devueltos no se extenderdn mds
alld de un carécter "newline". Si es posible, se devolverd una linea completa cada
vez. Pero si el almacenamiento ofrecido por la aplicacién que realiza la llamada es
demasiado pequefio para recibir una linea enviada por el servidor, se devolverdn
datos parciales. Se puede detectar esto comprobando si el dltimo byte devuelto
es “\n ” 0 no. La cadena devuelta no se termina con un carécter nulo. (Si quiere
usted afiadir un NULL de terminacién, asegurese de pasar una longitud del al-
macenamiento mds pequefia que el tamafio del almacenamiento de que realmente
dispone).

PQputli ne Envia una cadena terminada en caracter nulo al servidor. Devuelve 0 si
todo funciona bien, y EOFsi es incapaz de enviar la cadena.

int  PQputline (PGconn *conn,
const char *string);

Tenga en cuenta que la aplicacién debe enviar explicitamente los dos caracteres
“\. ” en una linea de final para indicar al servidor que ha terminado de enviarle
datos.

PQputnb ytes Envia una cadena terminada en un carécter no nulo al servidor. De-
vuelve 0 si todo va bien, y EOF si es incapaz de enviar la cadena.

int  PQputnbyt es(PGconn *conn,
const char *buffer,
int  nbytes);

Esta funcién es exactamente igual que PQputlin e, excepto en que el almacena-
miento de datos no necesita estar terminado en un cardcter nulo, una vez que el
nuimero de bytes que se envian se especifica directamente.

PQendcopy Sincroniza con el servidor. Esta funcién espera hasta que el servidor ha
terminado la copia. Deberia utilizarse bien cuando se ha enviado la tltima cadena
al servidor utilizando PQputline o cuando se ha recibido la tltima cadena desde
el servidor utilizando PGgetline . Debe utilizarse, o el servidor puede recibir “out
of sync (fuera de sincronia)” con el cliente. Una vez vuelve de esta funcion, el ser-
vidor estd preparado para recibir la siguiente consulta. El valor devuelto es 0 si se
completa con éxito, o diferente de cero en otro caso.

int  PQendcopy (PGconn *conn);

Como un ejemplo:

PQexec(conn, ‘“create table foo (a int4, b char(16), d float8)");
PQexec(conn, "copy foo from stdin");

PQputli ne(conn,  "3\thello world\t4.5  \n");

PQputli ne(conn,"4\t  goodbye world\t7. 11\n");

ngputIi ne(conn,"\. \n");
PQendcopy(conn);
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Cuando se esté utilizando PQgetResult , la aplicacién deberia responder a un resul-
tado PGRES_COPYOUTejecutando repetidamente PQgetlin e, seguido de PQendcopy
una vez se detecta la linea de terminacion. Deberia entonces volver al bucle PQge-
tResult loop until hasta que PQgetResult devuelva NULL. Similarmente, un resul-
tado PGRES_COPYN se procesa por una serie de llamadas a PQputli ne seguidas por
PQendcopy, y volviendo entonces al bucle PQgetRes ult . Esta organizacién asegurara
que un comando de copia de entrada o de salida embebido en una serie de comandos
SQL se ejecutara correctamente.

Las aplicaciones antiguas habitualmente emiten una copia de entrada o de salida a
través de PQexec y asumen que la transaccién ha terminado tras el PQendcopy. Este
mecanismo trabajard adecuadamente sélo si la copia de entrada/salida es el tnico
comando SQL de la cadena de consulta.

Funcio nes de Trazado de | i bpq

» PQtrace Activa la traza de la comunicacién cliente/servidor para depurar la co-
rriente de ficheros.

void PQtrace( PGconn *conn
FILE *debug_ port)

* PQuntra ce Desactiva la traza arrancada por PQtrace.
void PQuntrac e(PGconn *conn)

Funcio nes de contr ol de |i bpq

» PQsetNoticeProcesso r Controla le informe de mensajes de aviso y alarma gene-
rados por libpqg.

typedef void (*PQnoticePr ocessor) (void *arg, const char *message) ;

PQnotic eProcessor

PQsetNoticeProcesso  r(PGconn *conn,
PQnoticeP rocessor  proc,
void *arg);

Por defecto, libpg imprime los mensajes de aviso del servidor asi como unos pocos
mensajes de error que genera por si mismo en stderr . Este comportamiento se pue-
de sobreescribir suministrando una funcién de llamada de alarma que haga alguna
otra cosa con los mensajes. La funcién de llamada de alarma utiliza como argumen-
tos el texto del mensaje de error (que incluye un caracter final de "newline"), y un
puntero vacio que es el mismo pasado a PQsetNotic eProcessor . (Este puntero se
puede utilizar para acceder a estados especificos de la aplicacién si se necesita). El
procesador de avisos de defecto es simplemente:
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static  void
default NoticeProce ssor(void * arg, const char * message)

fprintf( stderr, "%s", message);

Para utilizar un procesador de avisos especial, llame a PQsetNoticeP rocessor in-
mediamente tras la creacién de un nuevo objeto PGconn.

El valor devuelto es el puntero al procesador de avisos previo. Si proporciona usted
un puntero de funcién de llamada a NUL, no se toma ninguna accién, sino que se
devuelve el puntero activo.

Variables de Entorn o
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Se pueden utilizar las siguientes variables de entorno para seleccionar valores de pa-
rdmetros de conexién de defecto, que serdn utilizadas por PQconnectdb o PQsetd-
bLogin si no se especifica ningtn otro valor directamente en el c6digo que realiza la
llamada. Son utilizables para impedir codificar nombres de bases de datos en simples
programas de aplicacion.

« PGHOST fija el nombre del del ordenador servidor. Si se especifica una cadena de
longitud distinta de 0, se utiliza comunicacién TCP/IP. Sin un nombre de ordena-
dor, libpq conectard utilizando un socket del dominio Unix local.

» PGPORT fija el puerto de defecto o la extensién de fichero del socket de dominio
Unix local para la comunicacién con el servidor PostgreSQL.

+ PGDATABASE fija el nombre de la base de datos PostgreSQL.

» PGUSER fija el nombre de usuario utilizado para conectarse a la base de datos y
para autenticacion.

+ PGPASSWORD fija la palabra de paso utilizada si el servidor solicita autenticacién
por palabra clave.

» PGREALM sets the Kerberos realm to use with PostgreSQL, if it is different from
the local realm. If PGREALM is set, PostgreSQL applications will attempt authen-
tication with servers for this realm and use separate ticket files to avoid conflicts
with local ticket files. This environment variable is only used if Kerberos authenti-
cation is selected by the backend.

» PGOPTIONS fija opciones de ejecucién adicionales para el serviodor PostgreSQL.

» PGTTY fija el fichero o tty en el que se mostrardn los mensajes de depuracién del
servidor.

Las siguientes variables de entorno se pueden usar para especificar el comportamien-
to de defecto de los usuario para cada sesién de PostgreSQL:

» PGDATESTYLE Fija el estilo de la representacién de fechas y horas.

» PGTZ Fija el valor de defecto para la zona horaria.

Las siguientes variables de entorno se pueden utilizar para especificar el comporta-
miento interno de defecto de cada sesién de PostgreSQL.:
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» PGGEQO fija el modo de defecto para el optimizador genético.

Refierase al comando SQL SET para obtener informacién sobre los valores correctos

de estas variables de entorno.

Programas de Ejemplo

Programa de Ejemplo 1

/*

* testibpg .c Test the C version of Libpg, the Postgres frontend

* library.

* testlibpg .c Probar la version C de libpqg, la libreria para aplicacion es
* cliente de PostgreSQL

*

*

*/

#includ e <stdio.h >
#includ e "libpg-fe  .h"

void
exit_ni cely(PGconn  *conn)
PQfinish  (conn);
exit(1);
main()
char *pghost,
*pgport,
*pgoption s,
*pytty;
char *dbName;
int nFields;
int i,

Js
[* FILE *debug; */

PGconn *conn;
PGresult *res;
/*
* begin, by setting the paramet ers for a backend connection if the
* parameters are null, then the system wil try to use reasonable
* defaults by looking up environment variables or, failing that,
* using hardwired constan ts
*
* Se empieza fijando los pardmetros de una conexion al servidor. Si los
* pardmetros son nulos, el sistema probar4d a utilizar valores de defecto
* razonables para buscar en las variables de entorno, y, si esto falla,
* utilizara constan tes incluida s directamen te en el cdédigo.
*/
pghost = NULL; /* host name of the backend server */
/* nombre del ordenado r servidor. */
pgport = NULL; /* port of the backend server */
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/* puerto asignado al servidor *

pgoption s = NULL; [* special options to start up the backend
* server */
/* opcione s especiales para arrancar el ser-

vidor  */
pgtty = NULL; /* debuggi ng tty for the backend ser-
ver */
/* tty (terminal ) para depuracion del ser-
vidor  */

dbName = "templatel" ;

/* make a connection to the database */
/* conectar con el servido r *
conn = PQsetdb (pghost, pgport,  pgoptio ns, pgtty, dbName);

/*
* check to see that the backend connection was successf ully made
* se comprueba si la conexibn se ha realiza do con éxito.

*/

if (PQstatus(c onn) == CONNECTIONBAD)

{
fprintf(st derr, "Connection to database '%s’ failed. \n", dbName);
fprintf(st derr, "%s", PQerrorMessa ge(conn));
exit_nicel y(conn);

}

[* debug = fopen("/t mpl/trace.out ","w"); */

[* PQtrace(con n, debug); */

[* start a transacti on block */

[* comienza un bloque de transac cién */

res = PQexec(c onn, "BEGIN");

if (res || PQresult Status(res) 1= PGRES_COWMIAND_OK)

fprintf(st derr, "BEGIN command failed\n" );
PQclear(re s);
exit_nicel  y(conn);

}

/*
* should PQclear PGresult whenever it is no longer needed to avoid
* memory leaks

* se deberia PQclear PGresult una vez que ya no es necesario, pa-
ra impedir

* pérdidas de memoria.

*

PQclear( res);

/*
* fetch instances from the pg_databas e, the system catalog of
* databases
* se recogen las instanci as a partir de pg_databa se, el catadlogo de sis-

tema de
* bases de datos
*
res = PQexec(c onn, "DECLARE mycursor CURSORFOR select * from pg_database"
if (res || PQresult Status(res) 1= PGRES_COWMIAND_OK)

fprintf(st derr, "DECLARE CURSORcommand failed\n");
PQclear(re s);
exit_nicel  y(conn);

PQclear( res);
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res = PQexec(c onn, "FETCH ALL in mycursor");
if (res || PQresult Status(res) I= PGRES_TUBES_OK)

fprintf(st derr, "FETCH ALL command didn't  return tuples properly \n");
I* no se han recogido tuplas de bases de datos */

PQclear(re s);

exit_nicel  y(conn);

}

[*  first, print out the attribut e names */

[* primero, se imprimen los nombres de los atribut os *
nFields = PQnfields( res);

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

printf("%- 155", PQfname(res, i));
printf(* ~ \n\n");

[* next, print out the instances *
[* a continuac i6n, se imprimen las instancia s */

for (i = 0; i < PQntuples( res); i++)
{
for (§ = 0; j < nFields; j*++)
printf("%-15 s", PQgetval ue(res, i, }));
printf("\n ");

PQclear( res);

/* close the cursor */

/* se cierra el cursor *

res = PQexec(c onn, "CLOSE mycursor");
PQclear( res);

[* commit the transaction */

[* se asegura la transacci 6n */
res = PQexec(c onn, "COMMIT);
PQclear( res);

[* close the connect ion to the databas e and cleanup */
[* se cierra  la conexibn a la base de datos y se limpia */
PQfinish  (conn);

[* fclose(debu g); */

Programa de Ejemplo 2

/*
* testlibpg 2.c
*  Test of the asynchro nous notific ation interface
* Se comprue ba el interfaz de notificacion es asincrona s.
*
* Start this program, then from psqgl in another window do
* NOTIFY TBL2;
* Arranque este programa , y luego, desde psql en otra ventana ejecute
* NOTIFY TBL2;
*
* Or, if you want to get fancy, try this:
* Populate a database with the following:
*

O, si quiere hacer algo més elegante, intente  esto:
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* alimente  una base de datos con lo siguiente:
*

* CREATETABLE TBL1 (i int4);

*

* CREATETABLE TBL2 (i int4);

*

* CREATERULE r1 AS ONINSERT TO TBL1 DO

* (INSERT INTO TBL2 values (new.i); NOTIFY TBL2);
*

* and do

* y haga

*

* INSERT INTO TBL1 values (10);

*

*

#includ e <stdio.h >
#includ e "libpg-fe .h"

void
exit_ni cely(PGconn  *conn)

PQfinish (conn);

exit(1);
main()
char *pghost,
*pgport,
*pgoption s,
*potty;
char *dbName;
int nFields;
int |
B
PGconn *conn;
PGresult *res;

PGnotify *notify;

/*
* begin, by setting the paramet ers for a backend connection if the
* parameters are null, then the system wil try to use reasonable
* defaults by looking up environment variables or, failing that,
* using hardwired constan ts
*
* Se empieza fijando los pardmetros de una conexion al servidor. Si los
* parametros son nulos, el sistema probara a utilizar valores de defecto
* razonables para buscar en las variables de entorno, vy, si esto falla,
* utilizara constan tes incluida s directamen te en el cdédigo.
*/
pghost = NULL; /* host name of the backend server */
/* nombre del ordenado r del servidor */
pgport = NULL; /* port of the backend server *
/* puerto asignado al servidor *
pgoption s = NULL; [* special options to start up the backend
* server */
/* opcione s especiales para arrancar el ser-
vidor  */
pgtty = NULL; /* debuggi ng tty for the backend ser-
ver *
/* tty (terminal ) de depurac i6bn del ser-
vidor  */
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dbName = getenv("USE R"); /* change this to the name of your test
* databas e */
/* cambie esto para asignarl o al nom-
de su
* base de datos de prueba */

/* make a connection to the database */
/* Se hace a conexion a la base de datos */
conn = PQsetdb (pghost, pgport, pgoptio ns, pgtty, dbName);

/*
* check to see that the backend connection was successf ully made
* Se comprueba si la conexi6 n ha funcion ado correcta mente.
*
if (PQstatus(c onn) == CONNECTIONBAD)
fprintf(st derr, "Connection to database '%s’ failed. \n", dbName)
fprintf(st derr, "%s", PQerrorMessa ge(conn));
exit_nicel  y(conn);
}

/* Se declara el interés en TBL2 */
res = PQexec(c onn, "LISTEN TBL2");
if (res || PQresult Status(res) I= PGRES_COWMIAND_OK)

fprintf(st derr, "LISTEN command failed\n ");
PQclear(re s);
exit_nicel  y(conn);

}

/*
* should PQclear PGresult whenever it is no longer needed to avoid
* memory leaks

* Se deberia PQclear PGresult wuna vez que ya no es necesario, para
* impedir  pérdidas de memoria.
*
PQclear( res);
while (1)
{
/*
* wait a little bit between checks; waiting with select()
* would be more efficient.
* esperamos un poquito entre comprobacién es; esperar con select()
* seria  mas eficiente.
*/
sleep(1);
/¥ collect any asynchr onous backend messages */
I* Se recoge asincrona mente cualquier mensaje del servi-
*/
PQconsumel nput(conn);
/* check for asynchron ous notify  messages */
I* Se comprueban los mensaje s de notific acion asincrona ¥/
while  ((notify = PQnotifies( conn)) = NULL)
fprintf(stde r,
"ASYNC NOTIFY of '%s’ from backend pid '%d’ received\n"
notify-  >re Iname, notify- >be_pid);
free(notify) ;
}
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[* close the connect ion to the databas e and cleanup */
I* Se cierra  la conexion con la base de datos y se limpia
PQfinish (conn);

Programa de Ejemplo 3

168

/*
testibpg 3.c Test the C version of Libpg, the Postgres frontend
library. tests the binary cursor interface
Se comprueb a el interfa z de cursore s binarios.

populate a database by doing the following:
Alimente una base de datos con lo siguien te:

CREATETABLE testl (i int4, d float4, p polygon);

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* INSERT INTO testl values (1, 3.567, ’(3.0, 4.0, 1.0,
* 2.0):po  lygon);

*

* INSERT INTO testl values (2, 89.05 (4.0, 3.0, 20,
* 1.0):po  lygon);

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

the expected output is:
La salida esperada es:

tuple 0: got i = (4 bytes) 1, d = (4 bytes) 356700 0, p = (4
bytes) 2 points boundbox = (hi=3.0000 00/4.000000, lo =
1.000000, 2.000000) tuple 1: got i = (4 bytes) 2, d = (4 bytes)
89.050003 , p = (4 bytes) 2 points boundbox =

(hi=4.000 000/3.000000 , lo = 2.000000,1. 000000)

*

#includ e <stdio.h >

#includ e "libpg-fe  .h"

#includ e "utils/ge o-decls.h” [* for the POLYGONype */
/* para el tipo POLYGONY/

void
exit_ni cely(PGconn  *conn)

PQfinish  (conn);

exit(1);
main()

char *pghost,
*pgport,
*pgoption s,
*potty;

char *dbName;

int nFields;

*/
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int i,
. b
int i_fnum,

d_fnum,

p_fnum;
PGconn *conn;
PGresult *res;
/*
* begin, by setting the paramet ers for a backend connection if the
* parameters are null, then the system wil try to use reasonable
* defaults by looking up environment variables or, failing that,
* using hardwired constan ts
*
* Se empieza fijando los pardmetros de una conexion al servidor. Si los
* parametros son nulos, el sistema probara a utilizar valores de defecto
* razonables para buscar en las variables de entorno, vy, si esto falla,
* utilizara constan tes incluida s directamen te en el cdédigo.
*/
pghost = NULL; /* host name of the backend server */

/* nombre de ordenador del servido r *

pgport = NULL; /* port of the backend server *

/* puerto asignado al servidor. */
pgoption s = NULL; [* special options to start up the backend
* server ¥/

/* opcione s especiales para arrancar el ser-
*/
pgtty = NULL; /* debuggi ng tty for the backend ser-
*/
/* tty (terminal )) para depurar el ser-
*/
dbName = getenv("USE R"); /* change this to the name of your test
* databas e */
/* cambie esto al nombre de su base de da-
de

* prueba */

/* make a connection to the database */
[* Se hace la conexi6 n a la base de datos */
conn = PQsetdb (pghost, pgport, pgoptio ns, pgtty, dbName);

/*
* check to see that the backend connection was successf ully made
* Se comprueba que la conexion se ha realiza do correctam ente
*
if (PQstatus(c onn) == CONNECTIONBAD)
fprintf(st derr, "Connection to database '%s’ failed. \n", dbName);
fprintf(st derr, "%s", PQerrorMessa ge(conn));
exit_nicel  y(conn);
}

/* start a transacti on block */

res = PQexec(c onn, "BEGIN");

if (res || PQresult Status(res) I= PGRES_COWMIAND_OK)
{

fprintf(st derr, "BEGIN command failed\n" );
PQclear(re s);
exit_nicel  y(conn);

/*
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* should PQclear PGresult whenever it is no longer needed to avoid
* memory leaks

* Se deberia PQclear PGresult wuna vez que ya no es necesa-
para

* evitar  pérdidas de memoria.

*/

PQclear( res);

/*
* fetch instances from the pg_databas e, the system catalog of
* databases

tema de

* se recogen las instanci as de pg_database, el catdlogo de sis-

* bases de datos.

*/
res = PQexec(c onn, "DECLARE mycursor BINARY CURSORFOR select * from testl");
if (res || PQresult Status(res) I= PGRES_COWMIAND_OK)

fprintf(st derr, "DECLARE CURSORcommand failed\n");
PQclear(re s);
exit_nicel  y(conn);

PQclear( res);

res = PQexec(c onn, "FETCH ALL in mycursor");
if (res || PQresult Status(res) I= PGRES_TUBES_OK)
{

fprintf(st derr, "FETCH ALL command didn't return tuples properly \n");
/* no se ha recogido ninguna base de datos */

PQclear(re s);

exit_nicel  y(conn);

}
i_fnum = PQfnumber(r es, "i");
d_fnrum = PQfnumber(r es, "d");
p_fnum = PQfnumber(r es, "p");
for (i =0; i < 3; i++)
printf("ty. pe[%d] = %d, size[%d] = %d\n",

i, PQftype(res, i),
i, PQfsize(res, 0));

}
for (i = 0; i < PQntuples( res); i++)
{

int *ival;

float *dval;

int plen;

POLYGON  *pval;

/*  we hard-wire this to the 3 fields we know about */

I* codifica mos lo que sigue para los tres campos de los que
* algo */

ival = (int *) PQgetva lue(res, i, i_fnum);

dval = (float *)  PQgetvalue( res, i, d_fnum);

plen = PQgetleng th(res, i, p_frum) ;

/*

* plen doesn’t include the length field so need to

* increme nt by VARHDSZ

* plen no incluye el campo de longitud, por lo que necesitamos
* increme ntar con VARHDSZ
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pval = (POLYGON*) malloc(pl en + VARHDRZ);

pval- >size = plen;
memmove((char *) &pval- >npts , PQgetvalue (res, i, p_fnum),
printf("tu ple %d: got\n", 0);
printf(" i = (%d bytes) %d,\n",
PQgetleng th(res, i, i_fnum) , *ival);
printf(" d = (%d bytes) %f\n",
PQgetleng th(res, i, d_fnum) , *dval);
printf(" p = (%d bytes) %d points \tboundbox = (hi=%f/%f,
PQgetleng th(res, i, d_fnum) ,
pval- >npt s,

pval- >boundbox.xh,
pval- >boundbox.yh,
pval- >boundbox.xl,
pval- >boundbox.yl);

PQclear( res);

[* close the cursor */

I* Se cierra el cursor */
res = PQexec(c onn, "CLOSE mycursor");
PQclear( res);

/* commit the transaction */

I* Se asegura la transacci6 n */
res = PQexec(c onn, "COMMIT);

PQclear( res);

[* close the connect ion to the databas e and cleanup */
I* Se cierra  la conexibn a la base de datos y se limpia.
PQfinish  (conn);

plen);

lo =

*/
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libpg++ es la API C++ API para Postgres. libpg++ es un conjunto de clases que
permiten a los programas cliente conectarse al servidor de Postgres. Estas conexiones
vienen de dos formas: una Clase de Base de Datos, y una clase de Objetos Grandes.

La Clase de Base de datos estd pensada para manipular una base de datos. Puede
usted enviar toda suerte de consultas SQL al servidor Postgres, y recibir las repuestas
del servidor.

La Clase de Objetos Grandes estd pensada para manipular los objetos grandes en
la base de datos. Aunque una instancia de Objetos Grandes puede enviar consultas
normales al servidor de Postgres, sélo estd pensado para consultas sencillas que no
devuelven ningtin dato. Un objeto grande se deberia ver como una cadena de un
fichero. En el futuro, deberfa comportarse de forma muy préxima a las cadenas de
fichero de C++ cin , cout y cerr .

Este capitulo estd basado en la documentacién para la libreria C libpg . Al final
de esta seccién se listan tres programas cortos como ejemplo de programacién con
libpg++ (aunque no necesariamente de una buena programacion). Hay muchos tipos
de aplicaciones libpg++ en src/libpg++  /examples , incluyendo el c6digo fuente de
los tres ejemplos expuestos en este capitulo.

Control e Inicializac i6n

Variables de Entorno .

Las siguientes variables de entorno se pueden utilizar para fijar variables de defecto
para un entorno, y para evitar codificar nombres de la base de datos en un programa
de aplicacién:

Nota: Dirijase a libpg para conseguir una lista completa de opciones de conexién.

Las siguientes variables de entorno se pueden utilizar para seleccionar valores de
}};arémetros de conexién de defecto, que seran utilizados por PQconnectdb o PQsetd-

Login si no se ha especificado directamente ningtin otro valor por parte del c6digo
que realiza la llamada. Son utilizables para impedir la codificacién de nombres de
base de datos en programas de aplicacion sencillos.

Nota: lib pg++ utiliza sélo variables de entorno o cadenas del tipo conninfo de PQcon-
nectdb.

+ PGHOST fija el nombre del ordenador servidor de defecto. Si se especifica una
cadena de longitud distinta de 0, se utiliza comunicacién TCP/IP. Sin un nombre
de host, libpq conectard utilizando una conexién (un socket) del dominio Unix
local.

» PGPORT fija el puerto de defecto o la extensién del fichero de conexién del domi-
nio Unix local para la comunicacién con el servidor Postgres.

+ PGDATABASE fija el nomber de la base de datos Postgres de defecto.
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PGUSER fija el nombre de usuario utilizado para conectarse a la base de datos y
para la autenticacion.

+ PGPASSWORD fija la palabra de paso utilizada si el servidor solicita autenticacién
de la palabra de paso.

» PGREALM fija el reino Kerberos a utilizar con Postgres, si es diferente del reino
local. Si se fija PGREALM, las aplicaciones Postgres intentardn la autenticacién con
los servidores de este reino, y utilizaran ficheros de ticket separados, para impedir
conflictos con los ficheros de ticket locales. Esta variable de entorno sélo se utiliza
si el servidor selecciona la autenticacién Kerberos.

» PGOPTIONS fija opciones de tiempo de ejecucién adicionales para el servidor de
Postgres.

» PGTTY fija el fichero o tty al cual el servidor enviard los mensajes de seguimiento
de la ejecucion.

Las siguientes variables de entorno se pueden utilizar para especificar el comporta-
miento de defecto para los usuarios para cada sesién de Postgres:

+ PGDATESTYLE fija el estilo de defecto de la representacién de fecha/hora.
+ PGTZ fija la zona horaria de defecto.

Las siguientes variables de entorno se pueden utilizar para especificar el comporta-
miento interno de defecto para cada sesion de Postgres:

» PGGEQO fija el modo de defecto para el optimizador genérico.

Encontrara informacién sobre los valores correctos de estas variables de entorno en
el comando SET de SQL.

Clases de libp g++

Clase de Conexién: PgConnecti on

La clase de conexion realiza la conexién en vigor sobre la base de datos, y se hereda
por todas las clases de acceso.

Clase Base de Datos: PgDat abase
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La Clase Base de Datos proporciona los objetos C++ que tienen una conexién con el
servidor. Para crear tal objeto, primero se necesita el entorno adecuado para acceder
al servidor. Los constructores siguientes se relacionan con la realizacién de conexio-
nes a un servidor desde programas C++.
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Funcio nes de Conexion ala Base de Datos

e PgConnectio n realiza una nueva conexion a un servidor de base de datos.

PgConnection::PgCon  nection(con st char *conninfo)

Aunque habitualmente se le llama desde una de las clases de acceso, también es
posible conectarse a un servidor creando un objeto PgConnection.

» ConnectionB ad Devuelve si la conexién con el servidor de datos se consiguié o
no.

int  PgConnect ion::Connect  ionBad()

Devuelve VERDADERO si la conexién fallé.
e Status devuelve el status de la conexion con el servidor.
ConnSta tusType PgConnecti on:Status( )

Devuelve CONNECTION_OK o CONNECTION_BAD dependiendo del estado de
la conexién.

e PgDatabase realiza una nueva conexién a un servidor de base de datos.
PgDatab ase(const  char *conninf 0)

Tras la creacion de PgDatabase, se deberia comprobar para asegurarse de que la
conexion se ha realizado con éxito antes de enviar consultas al objeto. Se puede
hacer facilmente recogiendo el status actual del objeto PgDatabase con los métodos
Status o ConnectionBa d.

o DBNameDevuelve el nombre de la base de datos actual.
const char *PgConne ction::DBNa me()

» Notifies  Devuelve la siguiente notificacion de una lista de mensajes de notifica-
cién sin manipular recibidos desde el servidor.
PGnotif y* PgConnect ion::Notifi es()

Vea PQnotifies() para conseguir mds detalles.

Funcio nes de Ejecucion de las Consul tas

¢ Exec Envia una consulta al servidor. Probablemente sea més deseable utilizar una
de las dos siguientes funciones.

ExecSta tusType PgConnecti on::Exec(co nst char* query)

Devuelve el resultado de la consulta. Se pueden esperar los siguientes resultados.

PGRES_EMPTY_QUERY
PGRES_COMMAND_OXK, si la consulta era un comando
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PGRES_TUPLES_OXK, si la consulta ha devuelto tuplas
PGRES_COPY_OUT

PGRES_COPY_IN

PGRES_BAD_RESPONSE, si se ha recibido una respuesta inesperada

PGRES_NONFATAL_ERROR
PGRES_FATAL_ERROR

ExecCommandOk Envia una consulta de comando sobre el servidor.
int  PgConnect ion::ExecCom mandOk(const char *query)

Devuelve VERDADERO si la consulta de comando se realizé con exito.
ExecTuplesO k Envia una consulta de tuplas al servidor.
int  PgConnect ion::ExecTup lesOk(const char *query)

Devuelve VERDADERO si la consulta se realizé con exito.
ErrorMessag e Devuelve el texto del Gltimo mensaje de error.
const char *PgConne ction::Erro rMessage()

Tuples Devuelve el nimero de tuplas (instancias) presentes en el resultado de la
consulta.

int PgDatabas e::Tuples()

Fields Devuelve el nimero de campos (atributos) de cada tupla de las que com-
ponen el resultado de la consulta.

int PgDatabas e::Fields()

FieldName Devuelve el nombre del campo (atributo) asociado al indice de campo
dado. Los indices de campo empiezan en 0.

const char *PgDatab ase::FieldN ame(int field_num)

FieldNum PQfnumber Devuelve el indice del campo (atributo) asociado con el
nombre del campo dado.

int PgDatabas e::FieldNum( const char* field_name)

Si el nombre de campo no se corresponde con ninguno de los de la consulta se
devuelve un valor de -1.

FieldType Devuelve el tipo de campo asociado con el indice de campo dado. El
entero devuelto es una codificacién interna del tipo. Los indices de campo empie-
zanen 0.

Oid PgDatabas e::FieldType (int field_num)

FieldTyp e Devuelve el tipo de campo asociado con el nombre de campo dado. El
entero devuelto es una codificacién interna del tipo. Los indices de campo empie-
zan en 0.

Oid PgDatabas e::FieldType (const char* field_name )
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FieldSize  Devuelve el tamafio en bytes del campo asociado con el indice de cam-
po dado. Los indices de campo empiezan en 0.

short PgDatab ase::FieldSi ze(int  field_num)

Devuelve el lugar ocupado por este campo en la tupla de base de datos, dando el
nimero de campo. En otras palabras, el tamafio de la representaciéon binaria en el
servidor del tipo de datos. Devolvera -1 si se trata de un campo de tamafio variable.

FieldSize  Devuelve el tamafio en bytes del campo asociado con el indice de cam-
po dado. Los indices de campo empiezan en 0.

short PgDatab ase::FieldSi ze(const char *field_na me)

Devuelve el espacio ocupado por este campo en la tupla de base de datos dando
el nombre del campo. En otras palabras, el tamafio de la representacién binaria del
tipo de datos en el servidor. Se devolvera -1 si el campo es de tamarfio variable.

GetValue Devuelve un valor tnico de campo (atributo) en una tupla de PGresult.
Los indices de tupla y de campo empiezan en 0.

const char *PgDatab ase:GetVal wue(int tup_num, int field_num)

Para la mayoria de las consultas, el valor devuelto por GetValue es una representa-
cién en ASCII terminada con un null del valor del atributo. Pero si BinaryTuples()
es VERDADERO, el valor que devuelve GetValue es la representacion binaria del
tipo en el formato interno del servidor (pero sin incluir el tamario, en el caso de
campos de longitud variable). Es responsabilidad del programador traducir los da-
tos al tipo C correcto. El puntero de devuelve GetValue apunta al almacenamiento
que es parte de la estructura PGresult. No se deberia modificar, y se deberia copiar
explicitamente el valor a otro almacenamiento si se debe utilizar pasado el tiempo
de vida de la estructura PGresult misma. BinaryTuples() no se ha implementado
atn.

GetValue Devuelve el valor de un tinico campo (atributo) en una tupla de PGre-
sult. Los indices de tupla y campo empiezan en 0.

const char *PgDatab ase:GetVal wue(int tup_num, const char *field_ na me)

Para la mayoria de las consultas, el valor devuelto por GetValue es una representa-
cién en ASCII terminada con un null del valor del atributo. Pero si BinaryTuples()
es VERDADERO, el valor que devuelve GetValue es la representacion binaria del
tipo en el formato interno del servidor (pero sin incluir el tamafio, en el caso de
campos de longitud variable). Es responsabilidad del programador traducir los da-
tos al tipo C correcto. El puntero de devuelve GetValue apunta al almacenamiento
que es parte de la estructura PGresult. No se deberia modificar, y se deberia copiar
explicitamente el valor a otro almacenamiento si se debe utilizar pasado el tiempo
de vida de la estructura PGresult misma. BinaryTuples() no se ha implementado
adn.

GetLeng th Devuelve la longitud de un campo (atributo) en bytes. Los indices de
tupla y campo empiezan en 0.

int PgDatabas e::GetLength (int tup_num, int field_num)

Esta es la longitud actual del valor particular del dato, que es el tamafio del objeto
apuntado por GetValue. Tenga en cuenta que para valores representados en ASCII,
este tamario tiene poco que ver con el tamafio binario indicado por PQfsize.

GetLeng th Devuelve la longitud de un campo (atributo) en bytes. Los indices de
tupla y campo empiezan en 0.
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int PgDatabas e::GetLength (int tup_num, const char* field_nam e)

Esta es la longitud actual del valor particular del dato, que es el tamafio del objeto
apuntado por GetValue. Tenga en cuenta que para valores representados en ASCII,

este tamafio tiene poco que ver con el tamafo binario indicado por PQfsize.

+ DisplayTupl es Imprime todas las tuplas y, opcionalmente, los nombres de atri-

buto de la corriente de salida especificada.

void PgDataba se::DisplayT  uples(FILE  *out
const char* fieldSe p = "|"int printHeader

fillAlign

= 1’
int quiet = 0)

e PrintTupl es Imprime todas las tuplas y, opcionalmente, los nombres de los atri-

butos en la corriente de salida especificada.

void PgDataba se::PrintTup les(FILE  *out
int terseOutp ut = 0, int width = 0)

+ GetlLine
int PgDatabas e::GetLine(c  har* string,

¢ PutLine
void PgDataba se::PutLine( const char*

¢ OidStatus
const char *PgDatab ase::OidSta tus()

¢ EndCopy
int PgDatabas e::EndCopy()

Notifi cacidn Asincr ona

printAttName =1,

Postgres soporta notificacién asincrona a través de los comandos LISTEN y NOTIFY.
Un servidor registra su interes en un semaforo particular con el comando LISTEN.
Todos los servidores que estdn escuchando un semaforo particular identificado por
su nombre recibirdn una notificacién asincrona cuando otro servidor ejecute un NO-
TIFY para ese nombre. No se pasa ninguna otra informacién desde el servidor que
notifica al servidor que escucha. Por ello, tipicamente, cualquier dato actual que se

necesite comunicar se transfiere a través de la relacion.

Nota: En el pasado, la documentacion tenia asociados los nombres utilizados para las
notificaciones asincronas con relaciones o clases. Sin embargo, no hay de hecho union
directa de los dos conceptos en la implementacion, y los semaforos identificados con un
nombre de hecho no necesitan tener una relacién correspondiente previamente definida.
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Las aplicaciones con libpg++ son notificadas cada vez que un servidor al que es-
tdn conectadas recibe una notificacién asincrona. Sin embargo la comunicacién entre
el servidor y la aplicacién cliente no es asincrona. La aplicacién con libpg++ de-
be llamar al servidor para ver si hay informacién de alguna notificacién pendiente.
Tras la ejecucién de una consulta, una aplicacién cliente puede llamar a PgDataba-
se:Not ifies para ver sien ese momento se encuentra pendiente algtin dato de no-
tificacion desde el servidor. PgDatabase ::Notifies devuelve la notificaciéon de una
lista de notificaciones pendientes de manipular desde el servidor. La funcién devuel-
ve NULL si no hay notificaciones pendientes en el servidor. PgDatabase: :Notifies

se comporta como el reparto de una pila. Una vez que PgDataba se::Notifies ha
devuelto la notificacién, esta se considera manipulada y se elimina de la lista de

» PgDatabase: :Notifies  recupera notificaciones pendientes del servidor.
PGnotif y* PgDatabas e::Notifies 0

El segundo programa de muestra da un ejemplo del uso de notificaciones asincronas.

Funcio nes Asociadas con el Comando COPY.

El comando copy de Postgres tiene opciones para leer y escribir en la conexién de
red utilizada por libpg++ . Por esta razon, se necesitan funciones para acceder a esta
conexién de red directamente, de forma que las aplicaciones puedan tomar ventajas
completas de esta capacidad.

e PgDatabas e::GetLine lee una linea de caracteres terminada con "nueva linea"
(transmitida por el servidor) en una zona de almacenamiento (un buffer) stri ng
de tamario | engt h.

int PgDatabas e::GetLine(c  har* string, int length)

Como la rutina de sistema de Unix fgets  (3) , esta rutina copia | engt h-1 carac-
teres en st ri ng. Es como gets  (3) , sin embargo, en que convierte la terminacién
"nueva linea" en un caracter null.

PgDatab ase::GetLine  Devuelve EOF al final de un fichero, 0 si se ha leido la linea
entera, y 1 si la zona de almacenamiento de ha llenado pero no se ha leido atn el
carécter "nueva linea" de terminacioén.

Notese que la aplicacién debe comprobar si la nueva linea consiste simplemente en
anico punto ("."), lo que indicarfa que el servidor ha terminado de enviar el resul-
tado de copy. Por ello, si la aplicacién siempre espera recibir lineas que tienen mds
del engt h-1 caracteres de longitud, la aplicacién debera asegurarse de comprobar
el valor de retorno de PgDataba se::GetLine ~ muy cuidadosamente.

e PgDatabase: :PutLine Enviaun string terminado en null al servidor.
void PgDataba se::PutLine( char*  string)

nn

La aplicacién debe enviar explicitamente un tinico punto (".") para indicar al servi-
dor que ha terminado de enviar sus datos.

179



Capitulio 17. ibpq C++ binding

180

e PgDatabase: :EndCopy sincroniza con el servidor.
int PgDatabas e::EndCopy()

Esta funcién espera hasta que el servidor ha terminado de procesar el comando
copy. Deberia utilizarse bien cuando se ha enviado la dltima cadena al servidor
utilizando PgDatab ase::PutLine , bien cuando se ha recibido la ultima cadena
desde el servidor utilizando PgDatabase: :GetLine . Debe utilizarse, o el servidor
puede detectar “fuera de sincronia” (out of sync) con la aplicacién cliente. Una vez
vuelve de esta funcién, el servidor estd preparado para recibir la siguiente consulta.

El valor devuelto es 0 cuando se completa con éxito, y distinto de cero en otro caso.

As an example:

PgDatab ase data;

data.Ex ec("create table foo (a int4, b char(16), d float8)") ;
data.Ex ec("copy foo from stdin");

data.pu tline("3\et Hello World\et4.5\ en");

data.pu tline("4\et Goodbye World\et7. 11\en");

&...

data.pu tline(".\en ");

data.en dcopy();
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pgtcl  es un paquete tcl para programas que interactien con backends de Postgres
Hace que la mayoria de las funciones de libpg estén disponibles para scripts de tcl.

Este paquete fue originalmente escrito por Jolly Chen.
Comandos

Tabla 18-1. Comandos pgt cl

Comando Descripcion
g_connect abre una conexion al servidor backend
g_disconnect cierra una conexion
pg_conndefaults obtiene las opciones de conexién y sus
valores por defecto
g_exec envia una consulta al backend
g_result manipula los resultados de una consulta
pg_select hace un bucle sobre el resultado de una
declaracion SELECT
pg_listen establece una rellamada mensajes
NOTIFY
g lo_creat crea un objeto grande
g_lo_open abre un objeto grande
g_lo_close cierra un objeto grande
g lo_read lee un objeto grande
g lo_write escribe un objeto grande
pg_lo_lseek busca y se coloca sobre una posicién en
un objeto grande
pg_lo_tell devuelve la posiciéon de un objeto grande
sobre la que se esta
g_lo_unlink borra un objeto grande
pg_lo_import importa un fichero Unix a un objeto
grande
pg_lo_export exporta un objeto grande a un fichero
[Unix

Estos comandos se describen en otras paginas mas adelante.

Las rutinas pg_lo* son interfaces a las caracteristicas de objetos grandes de Post-
gres. Las funciones han sido disefiadas para imitar a las funciones del sistema andlo-
gas en el sistema de ficheros de Unix. Las rutinas pg_lo* deberian usarse dentro de
un bloque transaccional BEGIN/END porque el descripor de fichero devuelto por
pg_lo_open sblo es valido para la transaccién en curso. pg_lo_import y pg_lo_export
DEBEN ser usados en un bloque de transaccién BEGIN/END.
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Ejemplos
He aqui un pequefio ejemplo de como usar las rutinas:

# getDBs
# get the names of all the databas es at a given host and port number

# with the defaults being the localhost and port 5432
# return them in alphabetica | order
proc getDBs { {host ‘"localhost "} {port "5432"} } {
# dathames is the list to be result
set conn [pg_connect templatel -host $host -port $port]
set res [pg_exec $conn "SELECT datname FROMpg_database ORDERBY datname"]

set ntups [pg_result $res -numTuples]
for {set i 0} {$i < $ntups} {incr i} {
lappend datnames [pg_res ult $res -getTuple  $i]

pg_resul t $res -clear

pg_disco nnect $conn
return  $datnam es

Informacién de referencia de comandos pgtc |

pg_conn ect

Nombre

pg_con nect — abre una conexién al servidor backend

Synopsis
pg_conn ect -connin fo opci onesConexi on
pg_conn ect nonbreDb [-host nonbreHost ]

[-port nuner oPuerto] [-ity patty]
[-options ar gurrent osOpci onal esBackend]

Inputs (estilo nuevo)
opci onesConexi on

Un string de opciones de conexién, cada una escrita de la forma palabraClave =
valor.

Inputs (estilo viejo)

nonbr eBD
Especifica un nombre valido de base de datos.
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[-host nonbr eHost |
Especifica el nombre de dominio del servidor backend para nonbr eBD.

[-port nurrer oPuer t 0]
Especifica el niimero de puerto IP del servidor backend para nombr eBD.

[-tty pqtty]
Especifica el fichero o el tty (terminal) para mostrar los resultados de depuraciéon
provenientes del backend.

[-options ar gunent osQopci onal esBackend]
Especifica opciones para el servidor de backend para hombr eBD.

Outputs

dbHandl e

Si toda ha ido bien, se devuelve un handle para una conexién de base de datos.
Los handles comienzan con el prefijo "pgsql”.

Descripcion
pg_conn ect abre una conexién al backend de Postgres.

Existen dos versiones de la sintaxis. En la vieja, cada posible opcién tiene un switch
en la declaracién de pg_connect. En la nueva forma, se utiliza un string como opcién
que contiene multiples valores. Vea pg_conn defaults  para encontrar informacién
sobre las opciones disponibles en la nueva sintaxis.

Uso
XXX thomas 1997-12-24

pg_disconn ect

Nombre

pg_dis connect — cierra una conexién al servidor backend

Synopsis

pg_disc onnect dbHandl e

183



Capitulo 1o. pgicl

Inputs

dbHandl e
Especifica un handle de base de datos valido.

Outputs

Ninguno

Descripcion

pg_disc onnect cierra una conexién al backend de Postgres.

pg_conn defaults

184

Nombre

pg_con ndefaults ~ — obtiene informacién sobre los pardmetros de la conexién por
defecto

Synopsis

pg_conn defaults

Inputs

Ninguno

Outputs

option list

El resultado es una lista que describe las opciones posibles de conexién y sus
valores por defecto. Cada entrada en la lista es una sub-lista del formato sigu-
iente:

{optname label dispchar dispsize value}

donde optname se utiliza como opcién en pg_connect  -conninfo
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Descripcion

pg_conn defaults  devuelve informacién sobre las opciones de conexién disponibles
en pg_connect -conni nfo y el valor por defecto actual de cada opcién.

Uso
pg_conndefaults

pg_exec

Nombre

pg_exe ¢ — envia un string con una consulta al backend

Synopsis

pg_exec dbHandl e stringConsulta

Inputs

dbHandl e

Especifiva un handle vélido para una base de datos.

stringConsulta

Especifica una consulta SQL vélida.

Outputs

handl eResul t ado

Se devolvera un error Tcl si Pgtcl no pudo obtener respuesta del backend. De
otro modo, se crea un objeto consulta como respuesta y se devuelve un handle
para él. Este handle puede ser pasado a pg_result ~ para obtener los resultados
de la consulta.

Description

pg_exec presenta una consulta al backend de Postgres y devuelve un resultado. El
resultado de la consulta se encarga de manejar el comienzo con el handle de la cone-
xi6én y afiade un punto un ntimero como resultado.

Tenga en cuenta que la falta de un error Tcl no es una prueba de que la consulta
ha tenido éxito! Un mensaje de error devuelto por el backend serd procesado co-
mo resultado de una consulta con un aviso de fallo, no generdndose un error Tcl en

pg_exec.
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pg_result

186

Nombre

pg_res ult — obtiene informacién sobre el resultado de una consulta

Synopsis

pg_resu It handl eResult opci onResul t

Inputs

handl eResul t

Es el handle para el resultado de una consulta.

opci onResul t

Especifica una de las varias posibles opciones.

Opciones

-status

el estado del resultado.

-error

el mensaje de error, si el estado indica error; de otro modo, un string vacio.

-conn
la conexién que produjo el resultado.

-oid
si el comando fue un INSERT, el tuplo del OID insertado; de otro modo un string
vacio.

-numTuples

el namero de tuplos devueltos por la consulta.

-numAttrs

el niimero de atributos en cada tuplo.

-assign nombreArray

asigna el resultado a un array, usando la forma (numTuplo,nombreAtributo).
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-assignbyidx nombreArray ?appendstr?
asigna los resultado a un array usando el primer atributo del valor y el resto
de nombres de atributos como claves. Si appendstr es pasado, entonces es afia-
dido a cada clave. Brevemente, todos excepto el primer campo de cada tuplo
son almacenados en un array, usando una nomenclatura del tipo (valorPrimer-
Campo,nombreCampoAppendStr).

-getTuple numeroTuplo
devuelve los campos del tuplo indicado en una lista. Los ntimeros de tuplo em-
piezan desde cero.

-tupleArray numeroTuplo nombreArray
almacena los campos del tuplo en el array nombreArray, indexados por nombres
de campo. Los ntimero de tuplo empiezan desde cero.

-attributes
devuelve una lista con los nombre de los atributos del tuplo.

-lAttributes

devuelve una lista de sub-listas {nombre tipo tamafio} por cada atributo del tu-
plo.

-clear

elimina el objeto consulta resultante.

Outputs

el resultado depende de la opcién elegida, como se describié més arriba.

Descripcion

pg_resu It devuelve informacién acerca del resultado de una consulta creada por un
pg_exec anterior.

Puede mantener el resultado de una consulta en tanto en cuanto lo necesite, pero
cuando haya terminado con él asegtirese de liberarlo ejecutando pg_result  -clear
clear. De otro modo, tendrd un "agujero” en la memoria y Pgtcl mostrard mensajes
indicando que ha creado demasiados objetos consulta.

pg_select

Nombre

pg_sel ect — hace un bucle sobre el resultado de una declaracién SELECT
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Synopsis

pg_sele ct handl eBD stringConsulta
varArray procConsulta

Inputs

handl eBD

Especifica un handle vélido para una base de datos.

stringConsulta

Especifica una consulta SQL select vélida.

var Array

Un array de variables para los tuplos devueltos.

procConsul ta

Procedimiento que se ha ejecutado sobre cada tuplo encontrado.

Outputs

handl eResul t

el resultado devuelto es un mensaje de error o un handle para un resultado de
consulta.

Description

pg_sele ct pg_select envia una consulta SELECT al backend de Postgres , y ejecuta
una porcién de cédigo que se le ha pasado por cada tuplo en el resultado de la con-
sulta. El st ri ngConsul t a debe ser una declaracién SELECT. Cualquier otra cosa
devuelve un error. La variable var Ar r ay es un nombre de array usado en el bucle.
Por cada tuplo, var Arr ay arrayVar se rellena con los valores del campo tuplo usan-
do los nombres de campo como indices del array. A partir de aqui pr ocConsul t a
se ejecuta.

Uso

Esto funcionaria si la tabla "table" tiene los campos "control" y "name" (y tal vez otros
campos):

pg_sele ct $pgconn "SELECT * from table" array {
puts [format  "%5d %s" array(co ntrol) array(name) |

}
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pg_listen

Nombre

pg_lis ten — fija o cambia una rellamada para los mensajes NOTIFY asincronos

Synopsis

pg_list en dbHandl e notifyNane comandoRel | anada

Inputs

dbHandl e

Especifica un handle de base de datos valido.

not i f yNane

Especifica el nombre de la notificacién para empezar o parar de escuchar.

comandoRel | anada

Si este parametro se pasa con un valor no vacio, proporciona el comando a eje-
cutar cuando una notificacién vélida llegue.

Outputs

Ninguno

Description

pg_list en pg_listen crea, cambia o cancela una peticién para escuchar mensajes NO-
TIFY asincronos desde el backend de Postgres. Con un pardmetro comandoRellama-
da, la peticion se establecerd o el string de comando de una peticién existente serd
reemplazada . Sin ningtin pardmetro comandoRellamada, se cancelard una peticién
anterior.

Después de que se establezca una peticién pg_listen , el string de comando especifi-
cado se ejecutard cuando un mensaje NOTIFY que lleve el nombre dado llegue desde
el backend. Esto ocurre cuando cualquier aplicacién cliente de Postgres muestra un
comando NOTIFY haciendo referencia a ese nombre. (N6tese que puede ser, aunque
no obligatoriamente, el de una relacién existente en la base de datos). El string de
comando se ejecuta desde el loop de espera de Tcl. Este es el estado de espera normal
de una aplicacién escrita con Tk. En shells que no son Tk Tcl, puede ejecutar update
o vwait para provocar que se introduzca el loop de espera.

No deberia invocar las declaraciones SQL LISTEN o UNLISTEN directamente cuan-
do esté usando pg_listen . Pgtcl se encarga de poner en marcha esas declaraciones
por usted. Pero si usted quiere enviar un mensaje NOTIFY, invoque la declaracién
SQL NOTIFY usando pg_exec .
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pg_lo_creat

Nombre

pg_lo_ creat — crea un objeto grande

Synopsis

pg_lo_c reat conn nodo

Inputs
conn
Especifica una conexién vdlida a una base de datos.

nodo

Especifica el modo de acceso para el objeto grande.

Outputs

i dObj eto
Es el oid (id del objeto) del objeto grande creado.

Descripcion

pg_lo_c reat crea un objeto grande de inversién (Inversion Large Object).

Uso

modo puede ser cualquier agrupacién con OR de INV_READ, INV_WRITE e INV_ARCHIVE.
El caracter delimitador de OR es "|".

[pg_lo_ creat $conn "INV_READ|I NV_WRITE"]
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pg_lo_op en

Nombre
pg_lo_ open — abre un objeto grande

Synopsis

pg_lo_o pen conn i dCbjeto nobdo

Inputs

conn

Especifica una conexién vélida a una base de datos.
i dObj eto

Especifica un oid valido para un objeto grande.

nodo

Especifica el modo de acceso para el objeto grande.
Outputs

fd
*

Un descriptor de fichero para usar posteriormente en rutinas pg_lo*.

Descripcion

pg_lo_o pen abre un objeto grande de inversién (Inversion Large Object).

Uso

"o

modo puede ser "t", "'w" o "rw".

pg_lo_c lose

Nombre

pg_lo_ close — cierra un objeto grande
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Synopsis
pg_lo_c lose conn fd
Inputs

conn

Especifica una conexién vélidad a una base de datos.

fd

Un descriptor de fichero para ser usado posteriormente en rutinas pg_lo*.

Outputs

Ninguno

Descripcion

pg_lo_c lose cierra un objeto grande de inversion (Inversion Large Object).

Uso

pg_lo_read

Nombre

pg_lo_ read — lee un objeto grande

Synopsis

pg_lo_r ead conn fd bufVar |en

Inputs

conn

Especifica una conexién vdlida a una base de datos.

fd

Descriptor de fichero para el objeto grande tomado de pg_lo_open.
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buf Var

Especifica una variable de buffer valida para contener el segmento del objeto
grande.

| en

Especifica el tamafio maximo permitido para el segmento del objeto grande.

Outputs

Ninguno

Descripcion

pg_lo_r ead lee la mayor parte de los bytes de | en y lo copia a la variable buf Var .

Uso

buf Var debe ser un nombre de variable valido.

pg_lo_write

Nombre

pg_lo_ write — escribe un objeto grande

Synopsis

pg_lo_w rite  conn fd buf len

Inputs

conn

Especifica una conexién vélida a una base de datos.

fd

Descriptor de fichero para el objeto grande tomado de pg_lo_open.

buf

Especifica una variable string vélida para escribir en el objto grande.

|l en

Especifica el tamafio médximo del string a escribir.
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Outputs

Ninguno

Descripcion

pg_lo_w rite  escribe la mayor parte de | en bytes a un objeto desde una variable
buf .

Usage

buf deber ser ser el string a escribir, no el nombre de la variable.

pg_lo_Iseek
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Nombre

pg_lo_ Iseek — busca una posicién en un objeto grande

Synopsis

pg_lo_ | seek conn fd offset whence

Inputs

conn

Especifica una conexién vélida a una base de datos.

fd

Descriptor de fichero para el objeto tomado de pg_lo_open.

of f set

Especifica un offset en bytes en base cero.

whence
whence puede ser "SEEK_CUR", "SEEK_END" o "SEEK_SET"

Outputs

Ninguno
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Descripcion

pg_lo_| seek se posiciona en of f set bytes desde el comienzo,fin o actual posicién
de un objeto grande.

Uso
whence puede ser "SEEK_CUR", "SEEK_END", o "SEEK_SET".

pg_lo_tell

Nombre

pg_lo_ tell — devuelve la posicién actual de btisqueda de un objeto grande

Synopsis
pg_lo_t ell conn fd
Inputs

conn

Especifica una conexién vélida a una base de datos.

fd
Descriptor de fichero del objeto tomado de pg_lo_open.

Outputs

of f set

Un offset en bytes en base zero adecuado para pg_lo_lseek

Description

pg_lo_t ell devuelve la posicién de btisqueda actual a of f set en bytes desde el
comienzo del objeto grande.

Uso
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pg_lo_un link

Nombre

pg_lo_ unlink — borra un objeto grande

Synopsis
pg_lo_u nlink conn i dObjeto
Inputs

conn

Especifica una conexién vélida a una base de datos.
i dObj eto

Es el identificador para un objeto grande. XXX Es esto igual que idObjetos en
otras llamadas?? - thomas 1998-01-11

Outputs

Ninguno

Descripcion

pg_lo_u nlink borra el objeto grande especificado.

Uso

pg_lo_impo rt

Nombre

pg_lo_ import — importa un objeto grande desde un fichero Unix

Synopsis

pg_lo_i mport conn nonbreFi chero
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Inputs
conn
Especifica una conexién vélida a una base de datos.

nonbr eFi cher o

El nombre del fichero Unix.

Outputs

Ninguno XXX Devuelve esto un idObjeto? Es lo mismo que idObjeto en otras llama-
das? thomas - 1998-01-11

Descripcion

pg_lo_i mport lee el fichero especificado y pone el contenido del mismo en un objeto
grande.

Uso
pg_lo_i mport debe ser llamado dentro de un bloque de transaccién BEGIN/END.

pg_lo_e xport

Nombre

pg_lo_ export — exporta un objeto grande a un fichero Unix

Synopsis

pg_lo_e xport conn i dObj et o nonbreFi chero

Inputs

conn
Especifica una conexién vélida a una base de datos.
i dObj eto

Identificador del objeto grande. XXX Es igual a idObjeto en otras llamadas??
thomas - 1998-01-11
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nonbr eFi chero

Nombre del fichero Unix.

Outputs

Ninguno. XXX Devuelve un idObjeto? Es esto igual a idObjeto en otras llamadas?
thomas - 1998-01-11

Descripcion

pg_lo_e xport escribe el objeto grande especificado en un fichero Unix.

Uso
pg_lo_e xport debe ser llamado dentro de un bloque de transaccién BEGIN/END.
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. CCVS API Functions

Estas funciones unen el CCVS API y permiten directamente trabajar con CCVS en sus
scripts de PHP. CCVS es la solucién "intermediaria” de RedHat' en el proceso de tar-
jetas de crédito. Permite realizar un proceso directo en las cdmaras de compensacién
de tarjetas de crédito por medio de su paquete *nix y un modem. Usando el médulo
de CCVS para PHP, usted puede procesar tarjetas del crédito directamente a través
de CCVS via sus scripts de PHP. Las referencias siguientes perfilardn el proceso.

Para habilitar el soporte CCVS en PHP, primeramente verique el directorio de ins-
talacién de CCVS. Luego necesitard configurar PHP con la opcién -with-ccv s, Si
usa esta opcién sin especificar la ruta (path) al su instalacién de CCVS, PHP buscara
en la ubicacién por defecto de CCVS (/usr/local/ccvs). Si se encuentra en una ubi-
cacién ‘'no comiin’, debe ejecutarlo con la opcién: -with-cc  vs=$ccvs_pat h, donde
$ccvs_path es la ruta a su instalacién de CCVS. Recuerde que CCVS requiere que
las librerias $ccvs_path/lib y $ccvs_path/include existan, conteniendo cv_apih en la
carpeta include y libccvs.a en el directorio lib.

Adicionalmente puede necesitarse correr un proceso ccvsd para realizar la configu-
racién dentro de sus scripts en PHP. Serd necesario también que pueda verificar que
los procesos en PHP estén corriendo sobre el mismo usuario que tiene instalado su
CCVS (ejem. Si ha instalado CCVS como un usuario ‘ccvs’, su proceso PHP debe
correr dentro de ‘ccvs’ también.)

Se puede encontrar informacién adicional sobre CCVS en http:/ /www.redhat.com/products/software/eco

Esta seccién de la documentacion esté trabajandose recientementente. Hasta ahora,

RedHat mantiene documentacion util ligeramente anticuada pero inmévil a http: / /www.redhat.com/apps
Notas

1. http://www.redhat.com

2. http:/ /www.redhat.com/products/software/ecommerce/ccvs/

3. http://www.redhat.com/apps/support/
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Nota: Informacion de fondo realizada originalmente por Tim Goeke *

ODBC (Open Database Connectivity / Conectividad Abierta para Bases de Datos) es
un APl abstracto que permite escribir aplicaciones que pueden interoperar con varios
servidores RDBMS. ODBC facilita un interfaz de producto neutral entre aplicaciones
de usuario final y servidores de bases de datos, permitiendo ya sea a un usuario o
desarrollador escribir aplicaciones transportables entre servidores de diferentes fa-
bricantes.

Trasfondo

El API ODBC se conecta en la capa inferior de la aplicacién con una fuente de datos

compatible con ODBC. Esta (la fuente de datos) podria ser desde un fichero de texto
a una RDBMS Oracle o Postgres.

El acceso en la capa inferior de aplicacién se produce gracias a drivers ODBC, o dri-
vers especificos del fabricante que permiten el acceso a los datos. psqlODBC es un
driver, junto con otros que estan disponibles, como los drivers ODBC Openlink.

Cuando se escribe una aplicacién ODBC usted, deberia ser capaz de conectar con cual-
quier base de datos, independientemente del fabricante, siempre y cuando el esquema
de la base de datos sea el mismo.

Por ejemplo. Usted podria tener servidoresMS SQL Server y Postgres que contuvie-
ran exactamente los mismos datos. Usando ODBC, su aplicacién Windows podria
hacer exactamente las mismas llamadas y la fuente de datos a nivel interno seria la
misma (para la aplicacién cliente en Windows).

Insight Distributors® dan soporte continuo y actual a la distribucién psqlODBC. Su-
ministran un FAQ’, sobre el desarrollo actual del codigo base, y participan activa-
mente en la lista de correo de interfaces*.

Aplicaciones Windo ws

En la actualidad, las diferencias en los drivers y el nivel de apoyo a ODBC reducen el
potencial de ODBC:

» Access, Delphi, y Visual Basic soportan directamente ODBC.

 Bajo C++, y en Visual C++, puede usar el AP1 ODBC de C++.

» En Visual C++, puede usar la clase CRecordSet, la cual encapsula el API ODBC
dentro de una clase MFC 4.2. Es el camino mas fécil si estd desarrollando en C++
para Windows bajo Windows NT.

Escritura de Aplicaciones

“¢Si escribo una aplicacién para Postgres puedo hacerlo realizando llamadas ODBC
al servidor Postgres, 0 es solo cuando otro programa de bases de datos como MS SQL
Server o Access necesita acceder a los datos?”
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El camino es el API ODBC. Para cédigo en Visual C++ puede informarse mas en el
sitio web de Microsoft’s o en sus documentos VC++.

Visual Basic y las otras herramientas RAD tienen objetos Recordset que usan directa-
mente ODBC para acceder a los datos. Usando los controles de acceso a datos, puede
enlazar rdpidamente con la capa ODBC de la base de datos (muy rapido).

Jugar con MS Access le ayudard en este cometido. Inténtelo usando Fichero ->Obtener
Datos Extern os.

Sugerencia : Primero tendra que establecer una DNS.

Instalacion Unix

ApplixWare tiene un interface de base de datos ODBC soportado en al menos varias
plataformas. ApplixWare v4.4.1 ha sido probado bajo Linux con Postgres v6.4 usndo
el driver psqlODBC contenido en la distribucién Postgres.

Construy endo el Driver
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Lo primero que debe saberse acerca del driver psqJODBC (o cualquier otro driver
ODBC) es que debe existir un gestor de driver en el sistema donde va a usarse el
driver ODBC. Existe un driver ODBCfreeware para Unix llamado iodbc que puede
obtenerse en varios puntos de Internet, ademds de en AS200°. Las instrucciones para
instalar iodbc van mds alld del objeto de este documento, pero hay un fichero READ-
MEque puede encontrarse dentro del paquete iodbc .shar comprimido que deberia
explicar cémo realizar la instalacién y puesta en marcha.

Una vez dicho esto, cualquier gestor de driver que encuentre para su plataforma
deberia poder manejar el driver psqlODBC o cualquier driver ODBC.

Los ficheros de configuracién Unix para psqlODBC han sido remozados de forma in-
tensiva recientemente para permitir una facil construccién en las plataformas sopor-
tadas y para permitir el soporte de otras plataformas Unix en el futuro. Los nuevos
ficheros de configuracién y construccién para el driver deberian convertir el proceso
de construccién en algo simple para las plataformas soportadas. Actualmente estas
incluyen Linux y FreeBSD but we esperamos que otros usuarios contribuyan con la
informacién necesaria para un rapido crecimiento del ntimero de plataformas para
las que puede ser construido el driver.

Enla actualidad existen dos métodos distintos para la construccién del driver en fun-
cién de como se haya recibido y sus diferencias se reducen a dénde y como ejecutar
configu re y make. El driver puede ser construido en modo de equipo aislado, insta-
lacién de sélo cliente, o como parte de la distribucién Postgres. La instalacién aislada
es conveniente si usted tiene aplicaciones clientes de ODBC en plataformas multi-
ples y heterogéneas. La instalacién integrada es conveniente cuando las plataformas
cliente y servidora son las mismas, o cuando cliente y servidor tienen configuraciones
de ejecucion similares.

Especificamente si ha recibido el driverpsqlODBC como parte de la distribucién Post-
gres (a partir de ahora se referenciard como "instalacién integrada") entonces podra
configurar el driver ODBC desde el directorio principal de fuentes de la distribucién
Postgres junto con el resto de las librerias. Si lo recibié como un paquete aislado,
entonces podrd ejecutar "configure” y "make" desde el directorio en el que desempa-
quetd los fuentes.
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Instalacién integrada

Este procedimiento es apropiado para la instalacién integrada.
1. Especificar el argumento-with-odbc  en lalinea de comandos para src/confi  gure :

% ./configure -with-odbc
% make

2. Reconstruir la distribucién Postgres:
% make install

Una vez configurado, el driver ODBC serd construido e instalado dentro de las areas
definidas para otros componentes del sistema Postgres. El fichero de configuracién
de instalacién ODBC serad colocado en el directorio principal del arbol de destino
Postgres (POSTGRESDIR). Esto puede ser cambiado en la linea de comandos de make
como

% make ODBCINSTHi | enane install

Instalacién Integrada Pre-v6.4

Si usted tiene una instalacion Postgres mds antigua que la v6.4, tiene disponible el
arbol de fuentes original, y desea usar la versién mds actualizada del driver ODBC,
entonces deseard esta modalidad de instalacién.

1. Copie el fichero tar de salida a su sistema y desempaquételo en un directorio
vacio.

2. Desde el directorio donde se encuentran los fuentes, teclee:

% ./configure
% make
% make POSTGREDIR=Post gr esTopDi r install

3. Si desea instalar los componentes en diferentes drboles, entonces puede especi-
ficar varios destinos explicitamente:

% make BINDIR= bindir LIBDIR=lib dir HEADERMR=headerdi r ODBCINST=instfile in-
stall

Instalacién Aislada

Una instalacién aislada no esta configurada en la distribucién Postgres habitual. Debe
realizarse un ajuste mejor para la construccién del driver ODBC para clientes multi-
ples y y heterogeneos que no tienen instalado un arbol de fuentes Postgres de forma
local.

La ubicacién por defecto para las librerias y ficheros de cabecera y para la instalacién
aislada es /ust/loca  I/lib  y /usr/localli ncludefiodbc  , respectivamente. Existe
otro fichero de configuracién de sistema que se instala como /sharefodb  cinst.ini
(si/share exists) o como /etc/odbcin  stini  (si/share no existe).
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Nota: La instalacion de ficheros en /sh are o /etc requiere privilegios de root. Muchas
etapas de la instalacion de Postgres no necesitan de este requerimiento, y usted puede
elegir otra ubicacion en que su cuenta de superusuario Postgres tenga permisos de es-
critura.

1. La instalacién de la distribucién aislada puede realizarse desde la distribucion

Postgres o puede ser obtenida a través de Insight Distributors®, los mantenedores
actuales para distribuciones no Unix.

Copie el fichero zip o el fichero tar comprimido en un directorio vacio. Si usa el
paquete zip, descomprimalo con el comando

% unzip -a packagenane

La opcién -a es necesaria para deshacerse de los pares CR/LF de DOS en los
ficheros fuente

Si tiene el paquete tar comprimido, simplemente ejecute
tar -xzf packagenane

a. Para crear un fichero tar para una instalacién aislada completa desde el
arbol principal de fuentes de Postgres:

2. Configure la distribucién principal Postgres.

3. Cree el fichero tar:

% cd interface  s/odbc
% make standal one

. Copie el fichero tar de salida al sistema de destino. Asegtirese de transferirlo como

un fichero binario usando ftp .

5. Desempaquete el fichero tar en un directorio vacio.

6. Configure la instalacién aislada:

% ./configure

La configuracién puede realizarse con las opciones:
% ./configure -prefix=" rootdir -with-odbc= inidir

donde -prefix  instala las bibliotecas y ficheros de cabecera en los directorios
rootdir/lib yrootdir/in cludefiodbc ,y -with-odbc  instala odbcinst. ini
en el directorio especificado.

Notese que ambas opciones se pueden usar desde la construccién integrada pero
tenga en cuenta que cuando se usan en la construccion integrada -prefix ~ también se
aplicara al resto de su instalacién Postgres. -with-odbc  se aplica s6lo al fichero
de configuracién odbcinst .ini

. Compile and link the source code:

% make ODBCINg=i nstdir

También puede obviar la ubicacién por defecto en la instalacién en la linea de
comandos de ‘'make’. Esto s6lo se aplica a la instalacion de las librerias y los fi-
cheros de cabecera. Desde que el driver necesita saber la ubicacién del fichero
odbcinst.ini el intento de sustituir la variable de que especifica el directorio de



Capitulo 19. Interfaz ODbC

instalacién probablemente le causard quebraderos de cabeza. Es mas seguro y
simple permitir al driver que instale el fichero odbcinst.ini en el directorio por
defecto o el directorio especificado por usted en en la linea de comandos de la
orden "./configure’ con —with-odbc.

8. Instala el c6digo fuente:
% make POSTGREDIR=t argettree install

Para sustituir la librerfa y los directorios principales de instalacién por separado
necesita pasar las variables de instalacion correctas en la lIinea de argumentos make
install . Estas variables son LIBDIR, HEADERDIR and ODBCINST. Sustituyen-
do POSTGRESDIR en la linea de argumentos de make se originara que LIBDIR y
HEADERDIR puedan ser ubicados en el nuevo directorio que usted especifique.
ODBCINST es independiente de POSTGRESDIR.

Aqui es donde usted podrian especificar varios destinos explicitamente:
% make BINDIR=bi ndir LIBDIR=|ibdir HEADERDIRHeaderdir install

Por ejemplo, tecleando
% make POSTGREDIR=/opt/ps qglodbc install

(después de haber usado ./config  ure y make) tendrd como consecuencia que las
bibliotecas y ficheros de cabecera sean instalados en los directorios /opt/ps  glodbc/lib
y lopt/ps  glodbc/inclu de/iodbc  respectivamente.

El comando
% make POSTGREDIR=/opt/ps glodbc HEADERDIR=Msr/local install

ocasionard que las bibliotecas sean instaladas en /opt/psqlodbc/lib y los ficheros
de cabecera en /usr/local/include/iodbc. Si esto no funciona como se espera por
favor contacte con los mantenedores.

Ficheros de Configuracion

~l.odbc .ini  contiene informacién de acceso especifica de usuario para el driver
psqlODBC. El fichero usa convenciones tipicas de los archivos de Registro de Win-
dows, pero a pesar de esta restriccién puede hacerse funcionar.

Elfichero .odbc.in i tiene tres secciones requeridas. La primera es [ODBC Data Sour-
ces] la cual es una lista de nombres arbitrarios y descripciones para cada base de
datos a la que desee acceder. La segunda seccién es la denominada Data Source Spe-
cification y existird una de estas secciones por cada base de datos. Cada seccién debe
ser etiquetada con el nombre dado en [ODBC Data Sources ] y debe contener las
siguientes entradas:

Driver = POSTGRESDI Rllib/libps glodbc.so
Databas e=Dat abaseNane

Servern ame=localho st

Port=54 32
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Sugerencia: Recuerde que el nombre de bases de datos Postgres es por lo general una
palabra sencilla, sin nombres de trayectoria ni otras cosas. El servidor Postgres gestiona
el acceso actual a la base de datos, y s6lo necesita especificar el nombre desde el cliente.

Se pueden insertar otras entradas para controlar el formato de visualizacién. La
tercera seccién necesaria es [ODBC] la cual debe contener la palabra clave Install

ademads de otras opciones.

He aqui un fichero .odbc.ini  de ejemplo, que muestra la informacién de acceso para

tres bases de datos:

[ODBC Data Sources ]

DataEnt ry = Read/Write Databas e
QueryOnly = Read-only Database
Test = Debugging Databas e
Default = Postgres Stripped

[DataEn try]
ReadOnly = 0
Servern ame = localhost
Databas e = Sales

[QueryO nly]
ReadOnly = 1

Servern ame = localhost
Databas e = Sales

[Test]

Debug = 1
CommLog= 1
ReadOnly = 0
Servern ame =
Username = tgl
Passwor d = "no$way "
Port = 5432

Databas e = test

localhost

[Defaul ]

Servern ame = localhost

Databas e = tgl

Driver = Jopt/post gres/current  /lib/libpsql

[ODBC]
Install Dir = /opt/applix /axdata/axsh lib

Appli xX\Ware

Configur ation

ApplixWare debe ser configurado correctamente para que pueda realizarse con él el

acceso a los drivers ODBC de Postgres.
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Habilitando el acceso a bases de datos con ApplixWare

Estas instrucciones son para la version 4.4.1 de ApplixWare en Linux. Véase el libro
on-line Administracién de Sistemas Linux para informacién mds detallada.

1. Debe modificar el fichero axnet.c nf para que elfodbc pueda encontrar la bib-
lioteca compartida libodbc.so (el administrador de dispositivos ODBC). Esta
biblioteca viene incluida con la distribucién de Applixware, pero el fichero axnet. cnf
necesita modificarse para que apunte a la ubicacion correcta.

Como root, edite el fichero appl i xr oot / applix/axdat  a/axnet.cnf

a. Al final del fichero axnet.cnf , y busque la linea que comienza con
#libFor  elfodbc /ax/ ...

b. Cambie la linea para que se lea
libFor  elfodbc appl i xr oot /applix/axd ata/axshlib/ lib

lo cual le diré a elfodbc que busque en este directorio para la libreria de
soporte ODBC. Si ha instalado Applix en cualquier otro sitio, cambie la
trayectoria en consecuencia.

2. Creeelfichero.odbc. ini como se describi6 anteriormente. También puede querer
afiadir el indicador

TextAsLo ngVarchar=0

a la porcién especifica de bases de datos de .odbc.ini  para que los campos de
texto no sean mostrados como **BLOB** .

Probando las conexiones ODBC de ApplixWare

1. Ejecute Applix Data

2. Seleccione la base de datos Postgres de su interés.

a. Seleccione Query->Choose Server.

b. Seleccione ODBC, y haga click en Browse. La base de datos que config-
uré en el fichero .odbc. ini  deberia mostrarse. Asegtrese de que Host:
field estd vacio (si no es asi, axnet intentara contactar con axnet en otra
maquina para buscar la base de datos).

c. Seleccione la base de datos en la caja de didlogo que ha sido lanzada por
Browse, entonces haga click en OK.

d. Introduzca el nombre de usuario y contrasefia en la caja de didlogo de
identificacién, y haba click en OK.

Deberia ver “Starting elfodbc server” en la esquina inferior izquierda de la ven-
tana de datos. Si aparece una ventana de error, vea la seccién de depuracién de
abajo.

3. El mensaje 'Ready’ aparecerd en la esquina inferior inzquierda de la ventana de
datos. Esto indica que a partir de ahora se pueden realizar consultas.

4. Seleccione una tabla desde Query->Choose tables, y entonces seleccione Query-
>Query para acceder a la base de datos. Las primeras 50 filas de la tabla mds o
menos deberian aparecer.
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Problemas Comunes

Los siguientes mensajes pueden aparecer a la hora de intentar una conexién ODBC a
través de Applix Data:

No puedo lanzar pasarela en el servidor

elfodbc  no puede encontrar libodbc.so . Chequee su fichero axnet.cnf

Error de pasarela ODBC: IM003::[iODBC][Driver Manager] El driver especificado no
pudo cargarse

libodbc .so no puedo encontrar el driver especificado en .odbc.ini . Verifique
los ajustes.

Servidor: Tuberia rota

El proceso del driver ha terminado debido a algtin problem. Puede que no tenga
una versién actualizada del paquete ODBC de Postgres .

setuid a 256: fallo al lanzar la pasarela

La version de septiembre de ApplixWare v4.4.1 (la primera versién con soporte
oficial de ODBC bajo Linux) presenta problemas con nombres de usuario que ex-
ceden los ocho (8) caracteres de longitud. Descripcién del problema contribuida
por Steve Campbell’.

Author: Contribuido por Steve Campbell® on 1998-10-20.

El sistema de seguridad del programa axnet parece un poco sospechoso. axnet
hace cosas en nombre del usuario y en un sistema de mdltiples usuarios de verdad
deberia ejecutarse con seguridad de root (de este modo puede leer/escribir en cada
directorio de usuario). Deberia dudar al recomendar esto, sin embargo, ya que no
tengo idea de qué tipo de hoyos de seguridad provoca esto.

Depurando las conexiones ODBC ApplixW are
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Una buena herramienta para la depuracion de problemas de conexién usa el la apli-
cacién del sistema Unix strace

Depurando con strace

1. Start applixware.

2. Inicie un comando strace en el proceso axnet. Por ejemplo, si
ps -aucx | grep ax
shows

cary 10432 0.0 26 1740 392 ? S Oct 9 0:00 axnet
cary 27883 0.9 31.0 12692 4596 ? S 10:24 0:04 axmain

Entonces ejecute
strace -f -s 1024 -p 10432
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3. Compruebe la salida de strace.

Nota de Cary: Muchos de los mensajes de error de ApplixWare van hacia stder r,
pero no estoy seguro de a donde esta dirigido stde rr , asi que stra ce es la manera
de encontrarlo.

Por ejemplo, despues de obtener el mensaje “Cannot launch gateway on server”,
ejecuto strace en axnet y obtengo

[pid  27947] open("/usr/l ib/libodbc.s 0", O_RDONL) = -1 ENOENT
(No existe el fichero o director i0)
[pid 27947] open("/lib/l ibodbc.so", O_RDONLY)= -1 ENOENT
(No existe el fichero o director i0)
[pid 27947] write(2, "lusr2/ap plix/axdata/ elfodbc:
no puedo cargar la bibliot eca ’libbodbc .so\n", 61) = -1 EIO (/O error)

Asi que lo que ocurre es que elfodbc de applix estd buscando libodbc.so, pero no
puede encontrarlo. Por eso es por lo que axnet.cnf necesita cambiarse.

Ejecutando la demo ApplixW are

Para poder ir a través de ApplixWare Data Tutorial, necesita crear las tablas de ejemplo
alas que se refiere el Tutorial. La macro ELF Macro usada para crear las tablas intenta
crear una condicién NULL de algunas de las columnas de la base de datos y Postgres
no permite esta opcion por lo general.

Para bordear este problema, puede hacer lo siguiente:

Modificando la Demo ApplixWare

1. Copie /opt/ap plix/axdata  /eng/Demos/s gldemo.am a un directorio local.
2. Edite esta copia local de sqldemo. am
a. Busque mull_clause = "NULL"
b. Céambielo a null_clause =""
Inicie Applix Macro Editor
Abra el fichero sqldemo.am desde el Macro Editor
Seleccione File->Compile and Save.
Salga del Macro Editor
Inicie Applix Data .

Seleccione *->Run Macro

e T L

Introduzca el valor “sqldemo”, entonces haga click en OK.

Deberia ver el progreso en la linea de estado en la ventana de datos (en la esquina
inferior izquierda).

10. Ahora deberia ser capaz de acceder a las tablas demo.
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Useful Macros

Puede afiadir informacién sobre el usuario y contrasefia para la base de datos en el fi-
chero de macro de inicio estdindar de Applix. Este es un fichero ~/axhome/ma cros/login.a
de ejemplo:

macro login
set_set  system_var@( "sgl_usernam e@","tgl")
set_syst em_var@("sql _passwd@","n o$way")
endmacr o

Atencién

Debera tener cuidado con las protecciones de fichero en cualquier fi-
chero que contenga informacion de nombres de usuario y contrasefias.

Plataformas sopor tad as

psqlODBC ha sido compilado y probado en Linux. Han sido reportados éxitos con
FreeBSD y Solaris. No se conocen restricciones para otras plataformas que soporten
Postgres.

Notas

mailto:tgoeke@xpressway.com

http:/ /www.insightdist.com/

http:/ /www.insightdist.com /psqlodbc/
mailto:interfaces@postgresql.org

http:/ /www.as220.org/FreeODBC /iodbc-2.12.shar.Z
http:/ /www.insightdist.com /psqlodbc

mailto:scampbell@lear.com

® N Uk N =

mailto:scampbell@lear.com
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Author: Written by Peter T. Mount?, the author of the JDBC driver.

JDBC is a core API of Java 1.1 and later. It provides a standard set of interfaces to
SQL-compliant databases.

Postgre s provides a type 4 JDBC Driver. Type 4 indicates that the driver is written
in Pure Java, and communicates in the database’s own network protocol. Because of
this, the driver is platform independent. Once compiled, the driver can be used on
any platform.

Build ing the JDBC Interface

Compiling the Driver

The driver’s source is located in the srcfinterfa  cesfjdbc  directory of the source
tree. To compile simply change directory to that directory, and type:

% make

Upon completion, you will find the archive postgresql.j ar in the current directory.
This is the JDBC driver.

Nota: You must use make, notjavac , as the driver uses some dynamic loading techniques
for performance reasons, and javac cannot cope. The Makefile will generate the jar
archive.

Installing the Driver

To use the driver, the jar archive postgresql.jar needs to be included in the CLASS-
PATH.

Example

I have an application that uses the JDBC driver to access a large database contai-
ning astronomical objects. I have the application and the jdbc driver installed in the
/usr/local/lib directory, and the java jdk installed in /usr/local/jdk1.1.6.

To run the application, I would use:

export CLASSPATH= /usr/local/ lib/finder.j ar:/usr/loca I/lib/postgr esgl.jar:.
java uk.org. retep.finder .Main
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Loading the driver is covered later on in this chapter.

Preparing the Database for JDBC

Because Java can only use TCP/IP connections, the Postgres postmaster must be
running with the -i flag.

Also, the pg_hba. conf file must be configured. It’s located in the PGDATA directory.
In a default installation, this file permits access only by Unix domain sockets. For the
JDBC driver to connect to the same localhost, you need to add something like:

host all 127.0.0.1 255.255.2 55.255 password

Here access to all databases are possible from the local machine with JDBC.

The JDBC Driver supports trust, ident, password and crypt authentication methods.

Using the Driver

This section is not intended as a complete guide to JDBC programming, but should
help to get you started. For more information refer to the standard JDBC API do-
cumentation. Also, take a look at the examples included with the source. The basic
example is used here.

Impor ting JDBC

Any source that uses JDBC needs to import the java.sql package, using:

import  java.sql.*;

Impor tante : Do notimport the postgresql package. If you do, your source will not compile,
as javac will get confused.

Loadin g the Driver
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Before you can connect to a database, you need to load the driver. There are two
methods available, and it depends on your code to the best one to use.

In the first method, your code implicitly loads the driver using the Class.forNam e()
method. For Postgre s, you would use:

Class.f orName("pos tgresql.Driv er;
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This will load the driver, and while loading, the driver will automatically register
itself with JDBC.

Note: The forName() method can throw a ClassNotFou ndException , so you will
need to catch it if the driver is not available.

This is the most common method to use, but restricts your code to use just Post-
gres . If your code may access another database in the future, and you don’t use our
extensions, then the second method is advisable.

The second method passes the driver as a parameter to the JVM as it starts, using the
-D argument. Example:

% java -Djdbc.driv  ers=postgres ql.Driver example. ImageViewer

In this example, the JVM will attempt to load the driver as part of it’s initialisation.
Once done, the ImageViewer is started.

Now, this method is the better one to use because it allows your code to be used
with other databases, without recompiling the code. The only thing that would also
change is the URL, which is covered next.

One last thing. When your code then tries to open a Connection, and you get a No
driver  available  SQLException being thrown, this is probably caused by the dri-
ver not being in the classpath, or the value in the parameter not being correct.

Connecting to the Database

With JDBC, a database is represented by a URL (Uniform Resource Locator). With
Postgre s, this takes one of the following forms:

» jdbc:postgresql:dat abase
+ jdbc:postgresql://>hos>/dat abase
 jdbc:postgresql:/ />hos>" >poe>/dat abase

where:
host
The hostname of the server. Defaults to "localhost".

port

The port number the server is listening on. Defaults to the Postgres standard
port number (5432).

dat abase

The database name.
To connect, you need to get a Connection instance from JDBC. To do this, you would

use the DriverManager.getConnection() method:

Connect ion db = DriverMa nager.getCon nection(url, user,pwd);
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Issuing a Query and Processing the Result

Any time you want to issue SQL statements to the database, you require a Statement
instance. Once you have a Statement, you can use the executeQuery() method to issue
a query. This will return a ResultSet instance, which contains the entire result.

Using the Statement Interface

The following must be considered when using the Statement interface:

* You can use a Statement instance as many times as you want. You could create
one as soon as you open the connection, and use it for the connections lifetime.
You have to remember that only one ResultSet can exist per Statement.

 If you need to perform a query while processing a ResultSet, you can simply create
and use another Statement.

 If you are using Threads, and several are using the database, you must use a sepa-
rate Statement for each thread. Refer to the sections covering Threads and Servlets
later in this document if you are thinking of using them, as it covers some impor-
tant points.

Using the ResultSet Interface

The following must be considered when using the ResultSet interface:

» Before reading any values, you must call next() . This returns true if there is a
result, but more importantly, it prepares the row for processing.

Under the JDBC spec, you should access a field only once. It’s safest to stick to this
rule, although at the current time, the Postgres driver will allow you to access a
field as many times as you want.

» You must close a ResultSet by calling close() once you have finished with it.

» Once you request another query with the Statement used to create a ResultSet, the
currently open instance is closed.

An example is as follows:

Stateme nt st = db.create Statement();
ResultS et rs = stexecut eQuery("sele ct * from mytable" );

while(r  s.next()) {
System.o ut.print("Co lumn 1 returned ");
System.o ut.printin(r s.getString( 1));
rs.clos  e();
st.clos e();
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Performin g Updates

To perform an update (or any other SQL statement that does not return a result), you
simply use the executeU pdate() method:

st.exec uteUpdate(" create table basic (a int2, b int2)");

Closing the Connection

To close the database connection, simply call the close() method to the Connection:

db.clos e();

Using Large Objects

In Postgres , large objects (also known as blobs) are used to hold data in the database
that cannot be stored in a normal SQL table. They are stored as a Table/Index pair,
and are referred to from your own tables by an OID value.

Impor tante: For Postgres, you must access large objects within an SQL transaction.
Although this has always been true in principle, it was not strictly enforced until the release
of v6.5. You would open a transaction by using the setA utoCommit() method with an
input parameter of false

Connection mycon;

%ycon. setAut oCommit(fal se);
now use Large Objec ts

Now, there are two methods of using Large Objects. The first is the standard JDBC
way, and is documented here. The other, uses our own extension to the api, which
presents the libpq large object API to Java, providing even better access to large ob-
jects than the standard. Internally, the driver uses the extension to provide large ob-
ject support.

In JDBC, the standard way to access them is using the getBinaryStream() method in
ResultSet, and setBinaryStream() method in PreparedStatement. These methods ma-
ke the large object appear as a Java stream, allowing you to use the java.io package,
and others, to manipulate the object.

For example, suppose you have a table containing the file name of an image, and a
large object containing that image:

create table images (imgname name,im goid oid);
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To insert an image, you would use:

File file = new File("my image.gif");

Filelnp utStream fis = new FilelnputS tream(file);

Prepare dStatement ps = conn.pr epareStateme nt("insert into images values (?,?)");
ps.setS tring(1,fil e.getName()) ;

ps.setB inaryStream (2/fis/file. length());

ps.exec uteUpdate()

ps.clos e();

fis.clo  se();

Now in this example, setBinaryStream transfers a set number of bytes from a stream
into a large object, and stores the OID into the field holding a reference to it.

Retrieving an image is even easier (I'm using PreparedStatement here, but Statement
can equally be used):

Prepare dStatement ps = con.pre pareStatemen t("select oid from images whe-
re name=?");
ps.setS tring(1,"my  image.gif");
ResultS et rs = ps.execut eQuery();
if(rs!l= null) {
while(rs  .next()) {
InputStrea  mis = rs.getBinar  ylnputStream (1);
/I use the stream in some way here

is.close()
rs.close ();
ps.clos e();

Now here you can see where the Large Object is retrieved as an InputStream. You'll
also notice that we close the stream before processing the next row in the result. This
is part of the JDBC Specification, which states that any InputStream returned is closed
when ResultSet.next() or ResultSet.close() is called.

Post gr es Extensions to the JDBC API

Postgre s is an extensible database system. You can add your own functions to the
backend, which can then be called from queries, or even add your own data types.

Now, as these are facilities unique to us, we support them from Java, with a set of
extension API’s. Some features within the core of the standard driver actually use
these extensions to implement Large Objects, etc.

Accessi ng the extensions

To access some of the extensio ns, you need to use some extra methods
in the postgresql. Connection class. In this case, you would need to
case the return value of Driver.getC onnection().

For example:
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Connecti on db = Driverget Connection(u rl,user,pass );

/I later on
Fastpath fp = ((postgresql .Connection) db).getFastp  athAPI();

Class postgr esql.Connect ion
java.la ng.Object

|

+---postg  resql.Connec tion

public class Connecti on extends Object implements Connect ion

These are the extra methods used to gain access to our extensions. |
have not listed the methods defined by java.sgl.  Connection.

public Fastpath getFast pathAPI() throws SQLException
This returns the Fastpath API for the current connection

NOTE: This is not part of JDBC, but allows access to
functio ns on the postgre sgl backend itself.

It is primarii y used by the LargeObjec t API
The best way to use this is as follows
import postgresql .fastpath.*;
i:'éstpath fp = ((postgre sql.Connecti  on)myconn).g etFastpathAP 1();
where myconn is an open Connecti on to postgresql.
Returns:
Fastpath object allowing access to functions on the

postgre sqgl backend .

Throws: SQLException
by Fastpath when initialis ing for first time

public  LargeObjec tManager getLargeO bjectAPI() throws SQLException
This returns the LargeObje ct APl for the current connect ion.

NOTE: This is not part of JDBC, but allows access to
functio ns on the postgre sgl backend itself.

The best way to use this is as follows
import  postgresqgl .largeobject X

LérgeObject Manager lo =
((postg resgl.Conne ction)ymyconn ).getLargeOb jectAPI();

where myconn is an open Connecti on to postgresql.

Returns:
LargeObj ect object that implemen ts the API

Throws: SQLException
by LargeObject when initialising for first time

public void addDataType (String type,
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String  name)
This allows client code to add a handler for one of
postgre sql's more unique data types. Normally, a data type not known
by the driver is returne d by ResultS et.getObject () as a PGobject
instanc e.

This method allows you to write a class that extends PGobject, and
tell the driver the type name, and class name to use.

The down side to this, is that you must call this method each time a
connect ion is made.

NOTE: This is not part of JDBC, but an extension.

The best way to use this is as follows

.(l(.postgresq I.Connection  )myconn).add DataType("my type","my.cl ass.name"-

);

where myconn is an open Connecti on to postgresql.

The handling class must extend postgre sql.util.PGo bject

See Also:
PGobject
Fastpat h
Fastpat h is an APl that exists within the libpg C interface, and
allows a client machine to execute a function on the databas e backend.
Most client code will not need to use this method, but it's provided

because the Large Object API uses it

To use, you need to import the postgresql. fastpath package, using the
line:
import  postgresql.f astpath.*;

Then, in your code, you need to get a FastPath object:
Fastpat h fp = ((postgresq I|.Connection )conn).getFa  stpathAPI();

This will return an instance associa ted with the database connecti on
that you can use to issue commands. The casing of Connection to
postgre sql.Connect ion is required, as the getFastpathA PI() is one of

our own methods, not JDBC's.

Once you have a Fastpath instance, you can use the fastpath( ) methods
to execute a backend function.

Class postgr esql.fastpat h.Fastpath
java.la ng.Object
I+---postg resql.fastpa th.Fastpath
public class Fastpath

extends Object

This class implements the Fastpat h api.
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imbeded in the postgresq |

backend from within a java applicati on.
It is based around the file src/interfa cesl/libpg/fe -exec.c
See Also:
Fastpath FastpathArg, LargeObject
Methods
public  Object fastpath( int fnid,
boolean resulttype
FastpathArg  args[]) throws SQLExcept ion
Send a functio n call to the PostgreSQL backend
Parameters
fnid - Functio n id
resultty pe - True if the result is an integer, false
for
other results
args - Fastpat hArguments to pass to fastpath
Returns:
null if no data, Integer if an integer result, or
byte[]
otherwis e
Throws: SQLException
if a database- access error occurs.
public  Object fastpath( String name,
boolean resulttype
FastpathArg  args[]) throws SQLExcept ion
Send a functio n call to the PostgreSQL backend by name.
Note:
the mapping for the procedure name to function id needs to
exist, usually to an earlier call to addfunction (). This is the
prefere d method to call, as function id's can/may change between
version s of the backend. For an example of how this works, refer to
postgre sqgl.LargeOb ject
Parameters
name - Functio n name
resultty pe - True if the result is an integer, false
for
other results
args - Fastpat hArguments to pass to fastpath
Returns:
null if no data, Integer if an integer result, or
byte[]
otherwis e
Throws: SQLException
if name is unknown or if a database-ac cess error
occurs.
See Also:

LargeObj ect
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public int getinteger(S tring  name,
Fastpat hArg args[]) throws SQLExcepti on

This convenien ce method assumes that the return value is an
Integer

Parameters
name - Functio n name
args - Functio n arguments
Returns:
integer  result
Throws: SQLException
if a database- access error occurs or no result
public byte[] getData(S tring name,
Fastpat hArg args[]) throws SQLExcepti on

This convenien ce method assumes that the return value is

binary data
Parameters
name - Functio n name
args - Functio n arguments
Returns:
byte] array contain ing result
Throws: SQLException
if a database- access error occurs or no result
public  void addFunction (String name,
int  fnid)

This adds a function to our lookup table.

User code should use the addFunctions method, which is based
upon a query, rather than hard coding the oid. The oid for a function
is not guaranteed to remain static, even on different servers of the
same version

Parameters
name - Functio n name
fnid - Functio n id
public void addFunction s(ResultSet rs) throws SQLException

This takes a ResultS et containin g two columns. Column 1
contain s the function name, Column 2 the oid.

It reads the entire ResultSet, loading the values into the
functio n table.

REMEMBERo close() the resultse t after calling this!!

Implemen tation  note about function name lookups:

PostgreS QL stores the function id's and their correspond ing
names in the pg_proc table. To speed things up localy , instead of
queryin g each function from that table when required, a Hashtable
used. Also, only the function’ s required are entered into this table,
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keeping connection times as fast as possible.

The postgresgl .LargeObject class performs a query upon it's
startup , and passes the returned ResultSet to the addFunctio ns()
method here.

Once this has been done, the LargeObje ct api refers to the
functio ns by name.

Dont think that manually convert ing them to the oid's will
work. Ok, they will for now, but they can change during developmen t
(there  was some discussi on about this for V7.0), so this s
impleme nted to prevent any unwarrant ed headaches in the future.

Parameters
rs - ResultSet

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

See Also:
LargeObj ectManager

public int getID(String name) throws SQLExcepti on
This returns  the function id associate d by its name

If addFunction () or addFunctions () have not been called for
this name, then an SQLExceptio n is thrown.

Parameters
name - Functio n name to lookup

Returns:
Function ID for fastpath call

Throws: SQLException
is function is unknown.

Class postgr esql.fastpat h.FastpathAr g
java.la ng.Object
I+---postg resql.fastpa th.FastpathA rg
public class Fastpath Arg extends Object

Each fastpath call requires an array of arguments, the number and
type dependent on the function being called.

This class implements methods needed to provide this capability

For an example on how to use this, refer to the
postgre sql.largeob  ject package

See Also:
Fastpath , LargeObjec tManager, LargeObj ect

Constru ctors
public  FastpathAr g(int value)

Construc ts an argument that consists of an integer value
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Parameters
value - int value to set

public  FastpathAr g(byte bytes[])
Construc ts an argument that consists of an array

Parameters
bytes - array to store

public  FastpathAr g(byte buff],
int  off,
int len)

of bytes

Constru cts an argument that consists of part of a byte

array
Parameters
buf - source array
off - offset within array
len - length of data to include

public  FastpathAr g(String s)
Construc ts an argument that consists of a String.

Parameters
s - String to store

Geometric Data Types

Postgre SQL has a set of datatypes that can store geometric feature s
into a table. These range from single points, lines, and polygons.
We support these types in Java with the postgres gl.geometric package.
It contains classes that extend the postgresgl.u til.PGobject class.

Refer to that class for details on how to implement your own data type

handler s.
Class postgr esql.geometr ic.PGbox
java.la ng.Object

I
+---postg  resql.util.P Gobject

+---pos tgresqgl.geom etric.PGhox

public class PGbox extends PGobject implement s Serializab
Cloneab le

This represents the box datatype within  postgresql.
Variabl es
public  PGpoint point[]
These are the two corner points of the box.
Constru ctors

public  PGbox(doub le x1,
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double y1,
double x2,
double y2)
Parameters
x1 - first x coordin ate
yl - first y coordin ate
x2 - second x coordinate
y2 - second Yy coordinate
public  PGbox(PGpoint p1,
PGpoint p2)
Parameters
pl - first point
p2 - second point
public  PGbox(Stri ng s) throws SQLExceptio n
Parameters
s - Box definition in PostgreSQL syntax
Throws: SQLException
if  definition is invalid
public  PGbox()
Required constructor
Methods
public  void setValue(St ring value) throws SQLExceptio n
This method sets the value of this object. It should be
overidd en, but still called by subclasses.
Parameters
value - a string represent ation of the value of the
object
Throws: SQLException
thrown if value is invalid for this type
Overrides:
setValue in class PGobject
public  boolean equals(O bject obj)
Parameters
obj - Object to compare with
Returns:
true if the two boxes are identical
Overrides:
equals in class PGobject
public  Object clone()
This must be overidd en to allow the object to be cloned

Overrides:
clone

in class PGobject
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public  String  getValue( )

Returns:
the PGbox in the syntax expected

Overrides:
getValue in class PGobject

Class postgr esql.geometr ic.PGcircle

java.la ng.Object

+---postg  resql.util.P Gobject
I
+---pos tgresgl.geom etric.PGcirc le
public class PGcircle extends PGobject implements  Seriali
Cloneab le
This represents postgresql’ s circle datatype, consisting
and a radius
Variabl es
public  PGpoint center
This is the centre point
public  double radius
This is the radius
Constru ctors
public  PGcircle(d ouble x,
double v,
double 1)
Parameters
X - coordinate of centre
y - coordinate of centre
r - radius of circle
public  PGcircle(P Gpoint c,
double 1)
Parameters
¢ - PGpoint describi ng the circle’s centre
r - radius of circle
public  PGcircle(S tring s) throws SQLException
Parameters
s - definition of the circle in PostgreSQL'’s

Throws: SQLException
on conversion failure

public  PGcircle()
This construct or is used by the driver.

Methods

by postgres ql

zable,

of a point

syntax.
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public  void setValue(St ring s) throws SQLException

Parameters
s - definition of the circle in PostgreSQL’s  syntax.

Throws: SQLException
on conversion failure

Overrides:
setValue in class PGobject

public  boolean equals(O bject obj)

Parameters
obj - Object to compare with

Returns:
true if the two boxes are identical

Overrides:
equals in class PGobject

public  Object clone()
This must be overidd en to allow the object to be cloned

Overrides:
clone in class PGobject

public  String getValue( )

Returns:
the PGcircle in the syntax expected by postgresql

Overrides:
getValue in class PGobject

Class postgr esgl.geometr ic.PGline
java.la ng.Object

I
+---postg  resql.util.P Gobject

+---pos tgresgl.geom etric.PGline

public class PGline extends PGobject implemen ts Serializa ble,
Cloneab le

This implements a line consisting of two points. Currentl y line is
not yet implemente d in the backend, but this class ensures that when
its  done were ready for @it
Variabl es
public  PGpoint point[]

These are the two points.

Constru ctors

public  PGline(dou ble x1,
double y1,
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double x2,
double y2)
Parameters
x1 - coordinat e for first point
yl - coordinat e for first point
x2 - coordinat e for second point
y2 - coordinat e for second point
public  PGline(PGp oint p1,
PGpoint p2)
Parameters
pl - first point
p2 - second point
public  PGline(Str ing s) throws SQLExcepti on
Parameters
s - definition of the circle
Throws: SQLException
on conversion failure
public  PGline()
reuired by the driver
Methods
public void setValue(St ring s) throws SQLException
Parameters
s - Definition of the line segment
syntax
Throws: SQLException
on conversion failure
Overrides:
setValue in class PGobject
public  boolean equals(O bject obj)
Parameters
obj - Object to compare with
Returns:
true if the two boxes are identical
Overrides:
equals in class PGobject
public  Object clone()
This must be overidd en to allow the object
Overrides:
clone in class PGobject
public  String getValue( )
Returns:
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the PGline in the syntax expecte d by postgre sql

Overrides:
getValue in class PGobject

Class postgr esql.geometr ic.PGlseg
java.la ng.Object

|
+---postg  resql.util.P Gobject

+---pos tgresqgl.geom  etric.PGlseg

public class PGlseg extends PGobject implemen ts Serializa ble,
Cloneab le

This implements a Iseg (line segment) consist ing of two points
Variabl es
public  PGpoint point[]
These are the two points.
Constru ctors

public  PGlseg(dou ble x1,

double y1,

double x2,

double y2)
Parameters

x1 - coordinat
yl - coordinat
X2 - coordinat
y2 - coordinat

for first point
for first point
for second point
for second point

® ®D® DD

public  PGlIseg(PGp oint p1,
PGpoint p2)

Parameters
pl - first point
p2 - second point

public  PGlseg(Str ing s) throws SQLExcepti on

Parameters
s - definition of the circle in PostgreSQL’s  syntax.

Throws: SQLException
on conversion failure

public  PGlseg()
reuired by the driver
Methods
public void setValue(St ring s) throws SQLException

Parameters
s - Definition of the line segment in PostgreSQL’s
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syntax

Throws: SQLException
on conversion failure

Overrides:
setValue in class PGobject

public  boolean equals(O bject obj)

Parameters
obj - Object to compare with

Returns:
true if the two boxes are identical

Overrides:
equals in class PGobject

public  Object clone()
This must be overidd en to allow the object to be cloned

Overrides:
clone in class PGobject

public  String getValue( )

Returns:
the PGlseg in the syntax expecte d by postgre sql

Overrides:
getValue in class PGobject

Class postgr esgl.geometr ic.PGpath
java.la ng.Object

|
+---postg  resql.util.P Gobject

|
+---pos tgresqgl.geom etric.PGpath

public class PGpath extends PGobject implemen ts Serializa ble,
Cloneab le

This implements a path (a multipl e segmented line, which may be
closed)

Variabl es
public  boolean open
True if the path is open, false if closed
public  PGpoint points[]
The points  defining this  path
Constru ctors

public  PGpath(PGp oint points[ ],
boolean open)
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Parameters
points - the PGpoint s that define the path
open - True the path is open, false if closed
public  PGpath()
Required by the driver
public PGpath(Str ing s) throws SQLExcepti on
Parameters
s - definition of the circle in PostgreSQL’s  syntax.
Throws: SQLException
on conversion failure
Methods
public void setValue(St ring s) throws SQLException
Parameters
s - Definition of the path in PostgreS QL's syntax
Throws: SQLException
on conversion failure
Overrides:
setValue in class PGobject
public  boolean equals(O bject obj)
Parameters
obj - Object to compare with
Returns:
true if the two boxes are identical
Overrides:
equals in class PGobject
public  Object clone()
This must be overidd en to allow the object to be cloned
Overrides:
clone in class PGobject
public  String getValue( )
This returns the polygon in the syntax expected by
postgre sql
Overrides:
getValue in class PGobject
public  boolean isOpen()
This returns true if the path is open
public  boolean isClosed ()
This returns true if the path is closed
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public  void closePath()

Marks the path as closed
public  void openPath()

Marks the path as open
Class postgr esgl.geometr ic.PGpoint
java.la ng.Object

I
+---postg  resql.util.P Gobject

+---pos tgresgl.geom etric.PGpoin t

public class PGpoint extends PGobject impleme nts Serializ able,
Cloneab le

This implements a version of java.awt.P oint, except it uses double
to represent the coordin ates.

It maps to the point datatype in postgresql.
Variabl es
public  double x
The X coordina te of the point
public  double y
The Y coordina te of the point
Constru ctors

public  PGpoint(do uble x,
double )

Parameters
X - coordinate
y - coordinate
public  PGpoint(St ring value) throws SQLExceptio n

This is called mainly from the other geometr ic types, when a
point is imbeded within their  definition.

Parameters
value - Definition of this point in PostgreS QL's
syntax
public  PGpoint()
Required by the driver
Methods
public  void setValue(St ring s) throws SQLException

Parameters
s - Definition of this point in PostgreSQL's syntax
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Throws: SQLException
on conversion failure

Overrides:
setValue in class PGobject

boolean equals(O bject obj)

Parameters
obj - Object to compare with

Returns:
true if the two boxes are identical

Overrides:
equals in class PGobject

Object clone()

This must be overidd en to allow the object to be cloned

Overrides:
clone in class PGobject

String  getValue( )

Returns:

the PGpoint in the syntax expected by postgresql
Overrides:

getValue in class PGobject
void translate(i nt x,

int y)
Translat e the point with the supplied amount.
Parameters
X - integer amount to add on the x axis
y - integer amount to add on the vy axis

void translate(d ouble x,
double )

Translat e the point with the supplied amount.
Parameters

X - double amount to add on the x axis

y - double amount to add on the y axis

void move(int X,
int vy

Moves the point to the supplied coordinates.
Parameters
X - integer coordina te
y - integer coordina te

void move(double X,
double y)

Moves the point to the supplied coordinates.
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Parameters
X - double coordinat e
y - double coordinat e

public void setLocation (int X,
int vy

Moves the point to the supplied coordinates. refer to
java.awt .Point for descrip tion of this

Parameters
X - integer coordina te
y - integer coordina te

See Also:
Point

public  void setLocation (Point p)

Moves the point to the supplied java.awt.Poi nt refer to
java.awt .Point  for descrip tion of this

Parameters
p - Point to move to

See Also:
Point

Class postgr esql.geometr ic.PGpolygon
java.la ng.Object

I
+---postg  resql.util.P Gobject

+---pos tgresgl.geom etric.PGpoly  gon

public class PGpolygo n extends PGobject implements Serializable ,
Cloneab le

This implements the polygon datatype within  Postgre SQL.
Variabl es
public  PGpoint points[]
The points  defining the polygon
Constru ctors
public  PGpolygon( PGpoint points[])
Creates a polygon wusing an array of PGpoints

Parameters
points - the points defining the polygon

public  PGpolygon( String s) throws SQLException

Parameters
s - definition of the circle in PostgreSQL’s  syntax.

Throws: SQLException
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on conversion failure
public  PGpolygon( )
Required by the driver
Methods
public void setValue(St ring s) throws SQLException

Parameters
s - Definition of the polygon in PostgreSQL’ s syntax

Throws: SQLException
on conversion failure

Overrides:
setValue in class PGobject

public  boolean equals(O bject obj)

Parameters
obj - Object to compare with

Returns:
true if the two boxes are identical

Overrides:
equals in class PGobject

public  Object clone()
This must be overidd en to allow the object to be cloned

Overrides:
clone in class PGobject

public  String getValue( )

Returns:
the PGpolygon in the syntax expected by postgresql

Overrides:
getValue in class PGobject

Large Object s

Large object s are supported in the standar d JDBC specificati on.
However, that interface is limited, and the api provided by PostgreSQL
allows for random access to the objects contents , as if it was a local
file.

The postgres gl.largeobje ct package profide s to Java the libpg C
interfa ce’'s large object API. It consists of two classes,

LargeOb jectManager , which deals with creating, opening and deletin g
large obejec ts, and LargeObjec t which deals with an individu al object.

Class postgr esqgl.largeob  ject.LargeOb ject
java.la ng.Object

+---postg  resql.largeo bject.LargeO  bject
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public class LargeObject extends Object
This class impleme nts the large object interface to postgres ql.

It provid es the basic methods required to run the interfa ce, plus a
pair of methods that provide InputSt ream and OutputStr eam classes for
this  object.

Normally, client code would use the getAsciiS tream,
getBina ryStream, or getUnicode Stream methods in ResultSet, or
setAsci  iStream, setBinar yStream, or setUnicodeSt ream methods in
Prepare dStatement to access Large Objects.

However, sometimes lower level access to Large Objects are
require d, that are not support ed by the JDBC specifica tion.

Refer to postgresql.l argeobject.L.  argeObjectMa nager on how to gain
access to a Large Object, or how to create one.

See Also:
LargeObj ectManager

Variabl es
public  static  final int SEEK_SET

Indicate s a seek from the begining of a file
public  static  final int SEEK_CUR

Indicate s a seek from the current position
public  static  final int SEEK_END

Indicate s a seek from the end of a file
Methods
public int getOID()

Returns:
the OID of this LargeObjec t

public  void close() throws SQLException

This method closes the object. You must not call methods in
this object after this is called.

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

public  byte[] read(int len) throws SQLException

Reads some data from the object, and return as a byte[]
array

Parameters
len - number of bytes to read

Returns:
byte[] array contain ing data read

Throws: SQLException
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if a database- access error occurs.
public  void read(byte  buff],
int  off,
int len) throws SQLException

Reads some data from the object into an existing array

Parameters
buf - destinat ion array
off - offset within array
len - number of bytes to read

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

public  void write(byte buf(]) throws SQLExcepti on
Writes an array to the object
Parameters
buf - array to write

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

public  void write(byte buf[],
int  off,
int len) throws SQLException

Writes some data from an array to the object

Parameters
buf - destinat ion array
off - offset within array
len - number of bytes to write

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

public  void seek(int pos,
int ref) throws SQLException

Sets the current  position within ~ the object.

This is similar to the fseek() call in the standar d C
library .t allows you to have random access to the large object.

Parameters
pos - position within  object
ref - Either SEEK_SH, SEEK_CURor SEEK_END
Throws: SQLException
if a database- access error occurs.
public  void seek(int pos) throws SQLException
Sets the current  position within ~ the object.

This is similar to the fseek() call in the standar d C
library .It allows you to have random access to the large object.

Parameters
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pos - position within ~ object from begining

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

public int tell() throws SQLExcepti on

Returns:
the current position within ~ the object

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

public int size() throws SQLExcepti on

This method is inefficient , as the only way to find out the
size of the object is to seek to the end, record the current position,
then return to the original position

A better method will be found in the future.

Returns:
the size of the large object

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

public  InputStrea m getlnputSt ream() throws SQLExcepti on
Returns an InputStre am from this object.

This InputStre am can then be used in any method that
require s an InputStream.

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

public  OutputStre am getOutput Stream() throws SQLException
Returns an OutputStr eam to this object

This OutputStr eam can then be used in any method that
require s an OutputStream

Throws: SQLException
if a database- access error occurs.

Class postgr esqgl.largeob  ject.LargeOb jectManager
java.la ng.Object

|

+---postg  resql.largeo bject.LargeO bjectManager
public class LargeObject Manager extends Object
This class impleme nts the large object interface to postgres gl

It provid es methods that allow client code to create, open and
delete large objects from the database. When opening an object, an
instanc e of postgresql.l argeobject.L.  argeObject is returned, and its
methods then allow access to the object.

This class can only be created by postgres gl.Connectio n
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To get access to this class, use the following segment of code:
import  postgresql .largeobject X

Connection conn;

LargeObject Manager lobj;

... code that opens a connect ion ...

lobj = ((postgres gl.Connectio n)myconn).ge tLargeObject API();

Normall y, client code would use the getAsciiStre am, getBinar yStream,
or getUnicod eStream methods in ResultSet, or setAsciiS tream,

setBina ryStream, or setUnicode Stream methods in PreparedStat ement to
access Large Objects.

However, sometimes lower level access to Large Objects are
require d, that are not support ed by the JDBC specifica tion.

Refer to postgresql.l argeobject.L.  argeObject on how to manipulat e
the contents of a Large Object.

See Also:
LargeObj ect

Variabl es
public  static  final int  WRITE

This mode indicates we want to write to an object
public  static  final int  READ

This mode indicates we want to read an object
public  static  final int READWRITE

This mode is the default. It indicates we want read and
write  access to a large object

Methods

public LargeObjec t open(int oid) throws SQLException

This opens an existing large  object, based on its OID. This
method assumes that READand WRITE access is required (the
default ).
Parameters
oid - of large object
Returns:

LargeObj ect instance  providing access to the object

Throws: SQLException
on error

public  LargeObjec t open(int oid,
int mode) throws SQLException

This opens an existing large  object, based on its OID
Parameters

oid - of large object
mode - mode of open
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Returns:

LargeObj ect instance  providing access

Throws: SQLException
on error

public int create() throws SQLException

This creates a large object, returning its

It defaults to READWRITEfor the new object’

Returns:
oid of new object

Throws: SQLException

on error
public int create(int mode) throws SQLException
This creates a large object, returning its
Parameters

mode - a bitmask describin g different
the
new object

Returns:
oid of new object

Throws: SQLException
on error

public  void delete(int oid) throws SQLException
This deletes a large object.

Parameters
oid - describi ng object to delete

Throws: SQLException
on error

public  void unlink(int oid) throws SQLException

This deletes a large object.

It is identica | to the delete method, and is supplied

C API uses unlink.

Parameters
oid - describi ng object to delete

Throws: SQLException
on error

Object  Serialisati on
Postgre SQL is not a normal SQL Database. It is far
than most other database s, and does support Object
that are unique to it

One of the consequ ences of this, is that you can have one table
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to a row in another table. For example:

test=> create table wusers (username name,fullnam e text);
CREATE

test=> create table server (serverna me name,admi nuser users);
CREATE

test=> insert into users values (‘peter’’ Peter Mount’);
INSERT 2610132 1

test=> insert into server values (‘maidast ',2610132::u  sers);
INSERT 2610133 1

test=> select * from users;

usernam e|fullname

_____ +-- [

peter |[Peter  Mount

(1 row)

test=> select * from server;
servern ameladminus er

maidast | 2610132
(1 row)

Ok, the above example shows that we can use a table name as a field,
and the row's oid value is stored in that field.

What does this have to do with Java?

In Java, you can store an object to a Stream as long as it's class

impleme nts the java.io.S erializable interface. This process, known as
Object  Serializati on, can be used to store complex objects into the
databas e.

Now, under JDBC, you would have to use a LargeObject to store them.
However, you cannot perform queries on those objects.

What the postgresq [.util.Seria lize class does, is provide a means of
storing an object as a table, and to retrieve that object from a
table. In most cases, you would not need to access this class direct,

but you would use the Prepared Statement.se tObject() and

ResultS et.getObjec t() methods. Those methods will check the objects
class name against the table’s in the database. If a match is found,
it assumes that the object is a Serialized object, and retrieves it
from that table. As it does so, if the object contains other

seriali zed objects , then it recurses down the tree.

Sound’s complicate d? In fact, it's simpler than what | wrote - it's
just difficu It to explain.

The only time you would access this class, is to use the create()
methods . These are not used by the driver, but issue one or more
"create  table"” statement s to the database, based on a Java Object or
Class that you want to seriali ze.
Oh, one last thing. If your object contain s a line like:

public int oid;
then, when the object is retrieved from the table, it is set to the
oid within the table. Then, if the object is modified, and re-
seriali zed, the existing entry is updated.

If the oid variabl e is not present, then when the object is
seriali zed, it is always inserted into the table, and any existing
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entry in the table is preserve d.
Setting oid to O before serializatio n, will also cause the object to
be inserted. This enables an object to be duplicated in the database.
Class postgr esql.util.Se rialize
java.la ng.Object
|
+---postg  resql.util.S erialize
public class Serializ e extends Object
This class wuses PostgreSQL’ s object oriented features to store Java
Objects . It does this by mapping a Java Class name to a table in the
databas e. Each entry in this new table then represents a Serialize d
instanc e of this class. As each entry has an OID (Object IDentifie 1),
this OID can be included in another table. This is too complex to show
here, and will be documented in the main documents in more detail.
Constru ctors
public  Serialize(  Connection c,
String  type) throws SQLExcepti on
This creates an instance that can be used to serialize
ordeser ialize a Java object from a Postgre SQL table.
Methods
public  Object fetch(int oid) throws SQLExceptio n
This fetches an object from a table, given its OID
Parameters :
oid - The oid of the object
Returns:
Object relatin g to oid
Throws: SQLException
on error
public int store(Object 0) throws SQLException
This stores an object into a table, returnin g it's  OID.
If the object has an int called OID, and it is > 0, then
that value is used for the OID, and the table wil be updated. If the
value of OID is 0, then a new row will be created, and the value of
OID will  be set in the object. This enables an object s value in the
databas e to be updateabl e. If the object has no int called OID, then
the object is stored. However if the object is later retriev ed,
amended and stored again, it's new state will be appended to the
table, and will not overwrite the old entries.
Parameters
0 - Object to store (must implement Serializ able)
Returns:
oid of stored object
Throws: SQLException
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on error

public  static  void create(Con nection con,
Object 0) throws SQLExcepti on

This method is not used by the driver, but it creates a
table, given a Serializa ble Java Object. It should be used before
seriali  zing any objects.

Parameters
¢ - Connection to database
0 - Object to base table on

Throws: SQLException
on error

Returns:
Object relatin g to oid

Throws: SQLException
on error

public int store(Object 0) throws SQLException
This stores an object into a table, returnin g it's  OID.

If the object has an int called OID, and it is > 0, then
that value is used for the OID, and the table wil be updated. If the
value of OID is 0, then a new row will be created, and the value of
OID will be set in the object. This enables an object s value in the
databas e to be updateabl e. If the object has no int called OID, then
the object is stored. However if the object is later retriev ed,

amended and stored again, it's new state will be appended to the
table, and will not overwrite the old entries.
Parameters

0 - Object to store (must implement Serializ able)

Returns:
oid of stored object

Throws: SQLException
on error

public  static  void create(Con nection con,
Object 0) throws SQLExcepti on

This method is not used by the driver, but it creates a
table, given a Serializa ble Java Object. It should be used before
seriali  zing any objects.

Parameters
¢ - Connection to database
0 - Object to base table on

Throws: SQLException
on error

public static  void create(Con nection con,
Class c¢) throws SQLExceptio n

This method is not used by the driver, but it creates a
table, given a Serializa ble Java Object. It should be used before
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seriali  zing any objects.
Parameters
¢ - Connection to database
0 - Class to base table on
Throws: SQLException
on error
public  static String  toPostgr eSQL(String  name) throws SQLExceptio n
This converts a Java Class name to a postgre sql table, by
replacin g . with
Because of this, a Class name may not have _ in the name.
Another limitation, is that the entire class name (including
packages ) cannot be longer than 31 character s (a limit
forced by PostgreS QL).
Parameters
name - Class name
Returns:
PostgreS QL table name
Throws: SQLException
on error
public  static String  toClassN ame(String  name) throws SQLException
This converts a postgresql table to a Java Class name, by
replacin g _ with
Parameters
name - Postgre SQL table name
Returns:
Class name
Throws: SQLException
on error
Utility Classes
The postgres gl.util package contains classes used by the internals
the main driver, and the other extensions.
Class postgr esqgl.util.PG money
java.la ng.Object
|
+---postg  resql.util.P Gobject
I
+---pos tgresql.util .PGmoney
public class PGmoney extends PGobject impleme nts Serializ able,
Cloneab le
This implements a class that handles the PostgreSQL money type
Variabl es
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public  double val

The value of the field
Constru ctors
public  PGmoney(double value)

Parameters
value - of field

public  PGmoney(String value) throws SQLExceptio n

This is called mainly from the other geometr ic types, when a
point is imbeded within their  definition.

Parameters
value - Definition of this point in PostgreS QL's
syntax
public  PGmoney()
Required by the driver
Methods
public void setValue(St ring s) throws SQLException

Parameters
s - Definition of this point in PostgreSQL's syntax

Throws: SQLException
on conversion failure

Overrides:
setValue in class PGobject

public  boolean equals(O bject obj)

Parameters
obj - Object to compare with

Returns:
true if the two boxes are identical

Overrides:
equals in class PGobject

public  Object clone()
This must be overidd en to allow the object to be cloned

Overrides:
clone in class PGobject

public  String  getValue( )

Returns:
the PGpoint in the syntax expected by postgresql

Overrides:
getValue in class PGobject
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Class postgr esql.util.PG object
java.la ng.Object

I

+---postg  resql.util.P Gobject

public class PGobject extends Object implemen ts Serializa ble,
Cloneab le

This class is used to describe data types that are unknown by

JDBC
Standar d.

A call to postgresql .Connection permits a class that extends this
class to be associated with a named type. This is how the
postgre sql.geometr ic package operate s.

ResultSe t.getObject( ) will  return this «class for any type that is
not recognis ed on having it's own handler. Because of this, any
postgre sql data type is supported.

Constru ctors
public  PGobject()
This is called by postgres gl.Connectio n.getObject( ) to
create the object.
Methods
public final void setType(Str ing type)
This method sets the type of this object.
It should not be extended by subclasse s, hence its final
Parameters
type - a string  describing the type of the object
public void setValue(St ring value) throws SQLExceptio n
This method sets the value of this object. It must be
overidd en.
Parameters
value - a string represent ation of the value of the
object
Throws: SQLException
thrown if value is invalid for this type
public final  String getType()
As this cannot change during the life of the object, it's
final.
Returns:
the type name of this object
public  String getValue( )
This must be overidd en, to return the value of the object,
in the form required by postgresql.
Returns:
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the value of this object
public  boolean equals(O bject obj)
This must be overidd en to allow comparisons of objects

Parameters
obj - Object to compare with

Returns:
true if the two boxes are identical

Overrides:
equals in class Object

public  Object clone()
This must be overidd en to allow the object to be cloned

Overrides:
clone in class Object

public  String  toString( )

This is defined here, so user code need not overide it.

Returns:
the value of this object, in the syntax expected by
postgre sql
Overrides:
toString in class Object

Class postgr esql.util.PG tokenizer
java.la ng.Object

|

+---postg  resql.util.P Gtokenizer

public class PGtokeni zer extends Object

This class is used to tokenize the text output of postgre s.

We could have used StringTo kenizer to do this, however, we needed
to handle nesting of ' ) [ 7 '< and > as these are used by
the geometri c data types.

I's  mainly used by the geometric classes, but is wuseful in parsing
any output from custom data types output from postgres ql.

See Also:
PGbox, PGcircl e, PGlseg, PGpath, PGpoint, PGpolygo n

Constru ctors

public  PGtokenize r(String string,
char delim)

Create a tokeniser.

Parameters
string - containing tokens
delim - single character to split the tokens
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Methods
public int tokenize(Str ing string,
char delim)

This resets this tokenizer with a new string  and/or
delimit er.

Parameters
string - containing tokens
delim - single character to split the tokens
public int getSize()
Returns:
the number of tokens available
public  String getToken( int n)
Parameters
n - Token number ( O .. getSize ()-1 )
Returns:
The token value
public  PGtokenize r tokenizeTo ken(int n,
char delim)

This returns a new tokeniz er based on one of our tokens.
geometr ic datatype s use this to process nested tokens (usually
PGpoint ).

Parameters
n - Token number ( O .. getSize ()-1 )
delim - The delimite r to use
Returns:
A new instance of PGtokeni zer based on the token
public  static String  remove(S tring s,
String ,
String 1)
This removes the lead/trai ling strings from a string
Parameters
s - Source string
| - Leading string to remove
t - Trailing string to remove
Returns:
String  without  the lead/tr ailing strings
public  void remove(Stri ng |,
String 1)
This removes the lead/trai ling strings from all tokens
Parameters :
| - Leading string to remove
t - Trailing string to remove
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public  static String  removePa ra(String S)
Removes ( and ) from the beginni ng and end of a string

Parameters
s - String to remove from

Returns:
String  without the ( or )

public  void removePara( )
Removes ( and ) from the beginni ng and end of all tokens

Returns:
String  without the ( or )

public  static String  removeBo x(String s)
Removes [ and ] from the beginni ng and end of a string

Parameters
s - String to remove from

Returns:
String  without the [ or ]

public  void removeBox()
Removes [ and ] from the beginni ng and end of all tokens

Returns:
String  without the [ or ]

public  static String  removeAn gle(String S)
Removes < and > from the beginni ng and end of a string

Parameters
s - String to remove from

Returns:
String  without the < or >

public  void removeAngle ()
Removes < and > from the beginni ng and end of all tokens

Returns:
String  without the < or >

Class postgr esql.util.Se rialize
This was documente d earlier under Object Seriali sation.
Class postgr esqgl.util.Un ixCrypt
java.la ng.Object
|+—--postg resql.util.U nixCrypt

public class UnixCryp t extends Object
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This class provides us with the ability to encrypt passwords when
sent over the network stream

Contains  static methods to encrypt and compare passwords with Unix
encrypt ed password s.

See John Dumas’s Java Crypt page for the original source.
http://ww  w.zeh.com/lo  calljfd/cryp t.html
Methods

public static  final ~ String crypt(St ring salt,
String  origina 1)

Encrypt a password given the cleartext password and a

"salt".
Parameters
salt - A two-charact er string represen ting the salt
used
to iterate the encryption engine in lots of different
ways. If you are generatin g a new encryption then this
value should be randomised
original - The password to be encrypte d.
Returns:
A string  consisting of the 2-character salt followed
by

the encrypted password.

public  static  final  String crypt(St ring origina )

Encrypt a password given the cleartext password. This method
generat es a random salt using the ’‘java.ut il.Random’ class.
Parameters
original - The password to be encrypte d.
Returns:

A string  consisting of the 2-character salt followed

by
the encrypted password.

public static  final boolean matches (String encryptedP assword,
String  enteredPas sword)

Check that enteredPa ssword encrypts to encryptedPa ssword.

Parameters
encrypte dPassword - The encrypte dPassword. The first
two characte rs are assumed to be the salt. This string would be the
same as one found in a Unix /etc/pas swd file.
enteredP assword - The password as entered by the user
(or otherwis e aquired).

Returns:
true if the password should be conside red correct.

Using the driver in a multi Threaded or Servlet environment

A problem with many JDBC drivers, is that only one thread can use a
Connect ion at any one time - otherwi se a thread could send a query
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while anothe r one is receiving results, and this would be a bad thing
for the database engine.

Postgre SQL 6.4, brings thread safety to the entire driver. Standar d
JDBC was thread safe in 6.3.x, but the Fastpath
APl wasn't.

So, if your application uses multipl e threads (which most decent ones
would), then you don't have to worry about complex schemes to ensure
only one uses the database at any time.

If a thread attempts to use the connection while another is wusing Iit,
it will  wait until the other thread has finished it's  current
operati on.

If its a standard SQL stateme nt, then the operation is sending the
stateme nt, and retrievin g any ResultSet (in full).

If its a Fastpath call (ie: reading a block from a LargeObj ect), then
its the time to send, and retrieve that  block.

This is fine for applica tions & applets, but can cause a performan ce
problem with servlets.

With servlet s, you can have a heavy load on the connection. If you
have several threads performin g queries, then each one will pause,
which may not be what you are after.

To solve this, you would be advised to create a pool of Connection s.

When ever a thread needs to use the database, it asks a manager class
for a Connection. It hands a free connecti on to the thread, and marks
it as busy. If a free connecti on is not availabl e, it opens one.

Once the thread has finished with it, it returns it to the manager,
who can then either close it, or add it to the pool. The manager would
also check that the connection is still alive, and remove it from the
pool if it's dead.

So, with servlets, its up to you to use either a single connectio n,
or a pool. The plus side for a pool is that threads will not be hit by
the bottle neck caused by a single network connection. The down side,

is that it increas es the load on the server, as a backend is created
for each Connectio n.

Its up to you, and your application s requiremen ts.

Further Reading

If you have not yet read it, I'd advise you read the JDBC API Documentation (sup-
plied with Sun’s JDK), and the JDBC Specification. Both are available on JavaSoft’s
web site”.

My own web site® contains updated information not included in this document, and
also includes precompiled drivers for v6.4, and earlier.
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Notas
1. peter@retep.org.uk
2. http:/ /www,javasoft.com

3. http://www.retep.org.uk
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Capitulo 21. Interfaz de Programacion Lisp

pg.el esuna interfaz para emacs que permite establecer una conexién por socket con
Postgres.

Autor: Escrito por Eric Marsden® 21 Jul 1999.

pg.el es una interfaz para emacs (extraordinario editor de textos). El médulo es ca-
paz de asignar tipos de SQL al tipo equivalente de Lisp de Emacs. Actualmente no
soporta encriptacion, autentificacion Kerberos, ni objetos grandes (large objects).

El cédigo (version 0.2) estd disponible bajo la licencia GNU GPL en http://www.chez.com/emarsden/dow

Cambios desde la altima version:

Incluye funcionalidad con XEmacs (probado con Emacs 19.34 y 20.2, y XEmacs
20.4)

Afade funciones que proveen de metainformacién (lista de bases de datos, de
tablas, de columnas).

los argumentos de ‘pg:result’ son ahora :keywords

Resistente a MULE

Introduce més cédigo de autocomprobacién

Por favor, nétese que esta es una API de programadores, y no proporciona ninguna
forma de interfaz con el usuario. Ejemplo:

(defun  demo ()
(interac  tive)
(let* ((conn  (pg:con nect “"templa tel" “postgr es" "postgre s"))
(res (pg:exec conn "SELECT * from scshdemo WHEREa = 42"))

(messa ge "status is %s" (pg:result res :status ))
(messa ge "metadata is %s" (pg:result res :attrib  utes))
(messa ge "data is %s" (pg:result res :tuples ))

(pg:di  sconnect conn)))

Notas

1. mailto:emarsden@mail.dotcom.fr

2. http:/ /www.chez.com/emarsden/downloads/pg.el
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Capitulo 22. Codigo Fuente Postgres

Formateo

El formateo del codigo fuente utiliza un espacio a 4 columnas tabuladas, actualmente
con tabulaciones protegidas (i.e. las tabulacines no son expandidas a espacios).

Para emacs, afiade lo siguiente (o algo similar) a tu archivo de inicializacion ~/.emacs :

comprueba los archivo s con un path que contenga “postgres " o "psql"
(setq auto-m ode-alist (cons '("\\(po stgres\\|pgs gl\V).x\.[c hJ\W™ . pgsql-
c-mode) auto-mode- alist))
(setqg auto-m ode-alist (cons ’("\\(po stgres\\|pgs gl\).*\\.cc W . pgsql-

c-mode) auto-mode- alist))

(defun  pgsqgl-c-mod e ()
;7 configu ra el formateo para el codigo C de Postgre s

(interacti ve)
(c-mode)
(setg-defa ult tab-widt h 4)
(c-set-sty le "bsd") ; configura c-basic- offset a 4, mas otros cosas
(c-set-off set ’case-la bel '+) ; vuelve la indexaci on de la cajas pa-
ra que se empareje con el cliente PG
(setq indent-tab s-mode t)) ; nos aseguram os de que mantiene las ta-

bulacio nes cuando indexa

Paravi , tu ~/.vimrc o0 archivo equivalente debe contener lo siguiente:

set tabstop= 4

o equivalentemente dentro de vi, intenta

set  ts=4

Las herramientas para ver textos more y less pueden ser invocadas como

more -x4
less -x4
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Capitulo 23. Revision de las caracteristicas internas de
PostgreSQL

Autor: Este capitulo aparecio originalmente como parte de la tesis doctoral de Ste-
fan Simkovic preparada en la Universidad de Tecnologia de Viena bajo la direccion de
O.Univ.Prof.Dr. Georg Gottlob y Univ.Ass. Mag. Katrin Seyr.

Este capitulo da una visién general de la estructura interna del motor de Postgres.
Tras la lectura de las siguientes secciones, usted tendra una idea de como se procesa
una consulta. No espere aqui una descripcién detallada (jcreo que esa descripcién
detallada incluyendo todas las estructuras de datos y funciones utilizadas en Post-
gres excederia de 1000 paginas!). Este capitulo intenta ayudar en la comprensién del
control general y del flujo de datos dentro del motor desde que se recibe una consulta
hasta que se emiten los resultados.

El camino de una consulta

Damos aqui una corta revision a los pasos que debe seguir una consulta hasta obtener
un resultado.

1. Seha establecido una conexién desde un programa de aplicacién al servidor Post-
gres. El programa de aplicacién transmite una consulta y recibe el resultado envi-
ado por el servidor.

2. La etapa del parser (traductor) chequea la consulta transmitida por el programa de
aplicacién (cliente) para comprobar que la sintaxis es correcta y crear un drbol de
la consulta.

3. Elsistema de reescritura toma el arbol de la consulta creado en el paso del traductor
y busca reglas (almacenadas en los catdlogos del sistema) que pueda aplicarle al drbol
de la consulta y realiza las transformaciones que se dan en el/los cuerpo/s de la/s
regla/s. Encontramos una aplicacién del sistema de reescritura en la realizacién de
las vistas.

Siempre que se realiza una consulta contra una vista (es decir, una tabla virtual), el
sistema de reescritura reescribe la consulta del usuario en una consulta que accede
a las tablas base dadas en la definicién de la vista inicial.

4. El planeador/optimizador toma el rbol de la consulta (reescrita) y crea un plan de la
consulta que serd el input para el ejecutor.

Hace esto creando previamente todas las posibles rutas que le conducen a un mis-
mo resultado. Por ejemplo, si hay un indice en una relacién que debe ser com-
probada, hay dos rutas para comprobarla. Una posibilidad es un simple barrido
secuencial y la otra posibilidad es utilizar el indice. Luego se estima el coste de
ejecucion de cada plan, y se elige y ejecuta el plan més rapido.

5. El ejecutor realiza de modo recursivo el drbol del plan y recupera tuplas en la
forma representada en el plan. El ejecutor hace uso del sistema de almacenamiento
mientras estd revisando las relaciones, realiza ordenaciones (sorts) y joins, evaltia
cualificaciones y finalmente devuelve las tuplas derivadas.

En las siguientes secciones, cubriremos todos los pasos listados antes en més detalle,

para dar un mejor conocimiento de las estructuras de datos y de control interno de
Postgres.
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Como se establecen las cone xiones

Postgres estd implementado como un simple modelo cliente/servidor a "proceso por
usuario”. En este modelo hay un proceso cliente conectado a exactamente un proceso
servidor. Como nosotros no conocemos per se cuantas conexiones se harén, utilizare-
mos un proceso master que lanza un nuevo proceso servidor para cada conexién que
se solicita. Este proceso master se llama postmaster y escucha en un puerto TCP/IP
especifico a las conexiones entrantes. Cada vez que se detecta un requerimiento de co-
nexion, el proceso postmaster lanza un nuevo proceso servidor llamado postgre s.
Las tareas de servidor (los procesos postgres ) se comunican unos con otros utilizan-
do semdforos y memoria compartida (shared memory) para asegurar la integridad de
los datos a través de los accesos concurrentes a los datos. La figura \ref{connection}
ilustra la interaccién del proceso master postmaster , el proceso servidor postgres

y una aplicacién cliente.

El proceso cliente puede ser el interface de usuario (frontend) psql (para realizar con-
sultas SQL interactivas) o cualquier aplicacién de usuario implementada utilizando
la biblioteca libpg . Nétese que las aplicaciones implementadas utilizando ecpg (el
preprocesador de SQL embebido de Postgres para C) también utiliza esta biblioteca.

Una vez que se ha establecido una conexién, el proceso cliente puede enviar una
consulta al servidor (backend). Esta consulta se transmite utilizando un texto plano,
es decir, no se ha hecho una traduccién en el cliente (frontend). El servidor traduce la
consulta, crea un plan de ejecucién, ejecuta el plan y remite las tuplas recuperadas al
cliente a través de la conexién establecida.

La etapa de traduccion

La etapa de traduccién consiste en dos partes:

 El traductor definido en gram.y y scan.l se construye utilizando las herramientas
de Unix yacc y lex .

» El proceso de transformacion realiza modificaciones y aumentos a las estructuras de
datos devueltas por el traductor.

Traducto r
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El traductor debe comprobar la cadena de caracteres de la consulta (que le llega como
texto ASCII plano) para comprobar la validez de la sintaxis. Si la sintaxis es correcta,
se construye un drbol de traduccién y se devuelve un mensaje de error en otro caso.
Para la implementaciéon se han utilizado las bien conocidas herramientas de Unix
lex y yacc.

El lector (lexer) se define en el fichero scan.l y es el responsable de reconocer los
identificadores, las palabras clave de SQL, etc. Para cada palabra clave o identificador
que encuentra, se genera y traslada al traductor traductor una sefial.

El traductor esta definido en el fichero gram.y y consiste en un conjunto de reglas de
gramdtica y acciones que serdn ejecutadas cada vez que se dispara una regla. El codigo
de las acciones (que actualmente es cédigo C) se utiliza para construir el drbol de
traduccién.

El fichero scan.| se transforma en el fichero fuente C scan.c utilizando el programa
lex u gramy se transforma en gram.c utilizando yacc . Una vez se han realizado
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estas transformaciones, cualquier compilador C puede utilizarse para crear el tra-
ductor. No se deben nunca realizar cambio en los ficheros C generados, pues serdn
sobreescritos la préxima vez que sean llamados lex o yacc .

Nota: Las transformaciones y compilaciones mencionadas normalmente se hacen auto-
maticamente utilizando los makefile vendidos con la distribucion de los fuentes de Post-
gres.

Maés adelante en este mismo documento se dard una descripcién detallada de yacc
o de las reglas de gramadtica dadas en gram.y . Hay muchos libros y documentos
relacionados con lex y yacc . Deberia usted familiarizarse con yacc antes de empezar
a estudiar la gramdtica mostrada en gram.y , pues de otro modo no entendera usted
lo que esta haciendo.

Para un mejor conocimiento de las estructuras de datos utilizadas en Postgres para
procesar una consulta utilizaremos un ejemplo para ilustrar los cambios hechos a
estas estructuras de datos en cada etapa.

Ejemplo 23-1. Una SELECT sencilla

Este ejemplo contiene la siguiente consulta sencilla que serd usada en varias des-
cripciones y figuras a lo largo de las siguientes secciones. La consulta asume que las
tablas dadas en The Supplier Database ya han sido definidas.

select s.sname, se.pno
from supplier s, sells se
where s.sno > 2 and s.sno0 = se.sno;

La figura \ref{parsetree} muestra el drbol de traduccion construido por las reglas y
acciones de gramdtica dadas en gram.y para la consulta dada en Una SELECT senci-
llaEste ejemplo contiene la siguiente consulta sencilla que serd usada en varias descripciones
y figuras a lo largo de las siquientes secciones. La consulta asume que las tablas dadas en
The Supplier Database ya han sido definidas. select s.sname, se.pno from supplier s, sells se
where s.sno > 2 and s.sno = se.sno; (sin el drbol de operador para la cldusula WHERE que
se muestra en la figura \ref{where_clause} porque no habia espacio suficiente para
mostrar ambas estructuras de datos en una sola figura).

El nodo superior del drbol es un nodo SelectStmt . Para cada entrada que aparece
en la cldusula FROM de la consulta de SQL se crea un nodo RangeVar que mantiene
el nombre del aliags y un puntero a un nodo RelExpr que mantiene el nombre de
la relacion. Todos los nodos RangeVar estdn recogidas en una lista unida al campo
fromCla use del nodo SelectStmt

Para cada entrada que aparece en la lista de la SELECT de la consulta de SQL se crea
un nodo ResTarget que contiene un puntero a un nodo Attr . Elnodo Attr  contiene
el nombre de la relacion de la entrada y un puntero a un nodo Value que contiene el
nombre del attribute. Todos los nodos ResTarg et estan reunidos en una lista que esta
conectada al campo targetList ~ del nodo SelectStmt

La figura \ref{where_clause} muestra el 4rbol de operador construido para la clausu-
la WHERE de la consulta de SQL dada en el ejemplo Una SELECT sencillaEste ejemplo
contiene la siguiente consulta sencilla que serd usada en varias descripciones y figuras a lo
largo de las siguientes secciones. La consulta asume que las tablas dadas en The Supplier
Database ya han sido definidas. select s.sname, se.pno from supplier s, sells se where s.sno
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> 2 and s.sno = se.sno; que estd unido al campo qual del nodo SelectSt mt. El nodo
superior del 4rbol de operador es un nodo A_Expr representando una operacién AND
Este nodo tiene dos sucesores llamados lexpr y rexpr apuntando a dos subdrboles.
El subarbol unido a lexpr representa la cualificacién s.sno > 2 y el unido a rexpr
representa s.sno = se.sno .Para cada atributo, se ha creado un nodo Attr  que con-
tiene el nombre de la relacién y un puntero a un nodo Value que contiene el nombre
del atributo. Para el termino constante que aparece en la consulta, se ha creado un
nodo Const que contiene el valor.

Proceso de transformacion

El proceso de transformacion toma el arbol producido por el traductor como entrada
y procede recursivamente a través suyo. Si se encuentra un nodo SelectStmt , se
transforma en un nodo Query que serd el nodo superior de la nueva estructura de
datos. La figura \ref{transformed} muestra la estructura de datos transformada (la
parte de la cldusula WHERE transformada se da en la figura \ref{transformed_where}
porque no hay espacio suficiente para mostrarlo entero en una sola figura).

Ahora se realiza una comprobacién sobre si los nombres de relaciones de la cldusula
FROM son conocidas por el sistema. Para cada nombre de relacién que estd presente
en los catdlogos del sistema, se crea un nodo RTE que contiene el nombre de la relacion,
el nombre del alias y el identificador (id) de la relacion. A partir de ahora, se utilizan los
identificadores de relacién para referirse a las relaciones dadas en la consulta. Todos
los nodos RTE son recogidos en la lista de entradas de la tabla de rango que esté co-
nectada al campo rtable del nodo Query . Si se detecta en la consulta un nombre de
relacién desconocido para el sistema, se devuelve un error y se aborta el procesado
de la consulta.

El siguiente paso es comprobar si los nombres de atributos utilizados estdn contenidos
en las relaciones dadas en la consulta. Para cada atributo que se encuentra se crea un
nodo TLE que contiene un puntero a un nodo Resdom (que contiene el nombre de la
columna) y un puntero a un nodo VAR Hay dos ntimeros importantes en el nodo VAR
El campo varno da la posicién de la relacién que contiene el atributo actual en la lista
de entradas de la tabla de rango creada antes. El campo varattno ~ da la posicién del
atributo dentro de la relacion. Si el nombre de un atributo no se consigue encontrar,
se devuelve un error y se aborta el procesado de la consulta.

El sistema de reglas de Postgres
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Postgres utiliza un poderoso sisterma de reglas para la especificacion de vistas y actua-
lizaciones de vistas ambiguas. Originalmente el sistema de reglas de Postgres consistia
en dos implementaciones:

» El primero trabajaba utilizando el procesado a nivel de tupla y se implementaba
en el gjecutor. El sistema de reglas se disparaba cada vez que se accedfa una tupla
individual. Esta implementacién se retiré en 1.995 cuando la tiltima version oficial
del proyecto Postgres se transformé en Postgres95.

+ La segunda implementacién del sistema de reglas es una técnica llamada reescri-
tura de la consulta. El sistema de reescritura es un médulo que existe entre la etapa del
traductor y el planificador/optimizador. Esta técnica contintia implementada.
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Para informacién sobre la sintaxis y la creacioén de reglas en sistema Postgres Dirfjase
a la Guia del Usuario de PostgreSQL.

El sistema de reescritura

El sistema de reescritura de la consulta es un médulo entre la etapa de traducciéon y el
planificador/optimizador. Procesa el drbol devuelto por la etapa de traduccién (que
representa una consulta de usuario) y si existe una regla que deba ser aplicada a la
consulta reescribe el 4rbol de una forma alternativa.

Técnicas para implementar vistas

Ahora esbozaremos el algoritmo del sistema de reescritura de consultas. Para una
mejor ilustracién, mostraremos como implementar vistas utilizando reglas como ejem-

plo.
Tengamos la siguiente regla:

create rule view_rule
as on select
to test vi ew
do instead
select s.sname, p.pname
from supplier s, sells se, part p
where s.sno = se.sno and
p.pno = se.pno;

Esta regla se disparard cada vez que se detecte una SELECT contra la relacién test_vie w.
En lugar de seleccionar las tuplas de test_vie w, se ejecutara la instruccién SELECT
dada en la parte de la accién de la regla.

Tengamos la siguiente consulta de usuario contra test_view
select sname

from test view
where sname <> 'Smith’;

Tenemos aqui una lista de los pasos realizados por el sistema de reescritura de la con-
sulta cada vez que aparece una consulta de usuario contra test_view . (El siguiente
listado es una descripcién muy informal del algoritmo tinicamente para una com-
prension bésica. Para una descripcion detallada dirfjase a Stonebraker et al, 1989).

Reescritura de t est _vi ew

1. Toma la consulta dada por la parte de accién de la regla.

2. Adapta la lista-objetivo para recoger el ntimero y orden de los atributos dados en
la consulta del usuario.

3. Anade la cualificacién dada en la clausula WHERE de la consulta del usuario a la
cualificacién de la consulta dada en la parte de la accién de la regla.

Dada la definicién de la regla anterior, la consulta del usuario serd reescrita a la si-
guiente forma (N6tese que la reescritura se hace en la representacién interna de la
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consulta del usuario devuelta por la etapa de traduccién, pero la nueva estructura de
datos representara la siguiente consulta):

select s.sname
from supplier s, sells se, part p
where s.sno = se.sno and

p.pno = se.pno and

s.sname <> ’'Smith’;

Planificador/ optimizado r

La tarea del planificador/optimizador es crear un plan de ejecucién 6ptimo. Primero
combina todas las posibles vias de barrer (scannear) y cruzar (join) las relaciones que
aparecen en una consulta. Todas las rutas creadas conducen al mismo resultado y es
el trabajo del optimizador estimar el coste de ejecutar cada una de ellas para encon-
trar cual es la mas econémica.

Generando planes posib les

El planificador/optimizador decide qué planes deberian generarse basandose en los
tipos de indices definidos sobre las relaciones que aparecen en una consulta. Siempre
existe la posibilidad de realizar un barrido secuencial de una relacién, de modo que
siempre se crea un plan que sélo utiliza barridos secuenciales. Se asume que hay defi-
nido un indice en una relacién (por ejemplo un indice B-tree) y una consulta contiene
la restriccion relation  .attribute OPR constant . Sirelation.  attribute acierta
a coincidir con la clave del indice B-tree y OPRes distinto de ‘<>’ se crea un plan
utilizando el indice B-tree para barrer la relacién. Si hay otros indices presentes y las
restricciones de la consulta aciertan con una clave de un indice, se considerardn otros
planes.

Tras encontrar todos los planes utilizables para revisar relaciones tnicas, se crean los
planes para cruzar (join) relaciones. El planificador/optimizador considera sélo cru-

ces entre cada dos relaciones para los cuales existe una cldusula de cruce correspon-

diente (es decir, para las cuales existe una restriccion como WHERErel1.attrl =rel2.attr2 )
en la cualificacién de la WHERE. Se generan todos los posibles planes para cada cruce
considerado por el planificador/optimizador. Las tes posibles estrategias son:

 Cruce de iteracion anidada (nested iteration join): La relacién derecha se recorre para
cada tupla encontrada en la relacién izquierda. Esta estrategia es féacil de imple-
mentar pero puede consumir mucho tiempo.

* Cruce de ordenacion mezclada (merge sort join): Cada relacién es ordenada por los
atributos del cruce antes de iniciar el cruce mismo. Después se mezclan las dos
relaciones teniendo en cuenta que ambas relaciones estdn ordenadas pro los atri-
butos del cruce. Este modelo de cruce es mas atractivo porque cada relacién debe
ser barrida s6lo una vez.

» Cruce indexado (hash join): La relacion de la derecha se indexa primero sobre sus
atributos para el cruce. A continuacién, se barre la relacién izquierda, y los valores
apropiados de cada tupla encontrada se utilizan como clave indexada para locali-
zar las tuplas de la relacién derecha.
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Estructur a de datos del plan

Daremos ahora una pequeria descripcién de los nodos que aparecen en el plan. La fi-
gura \ref{plan} muestra el plan producido para la consulta del ejemplo \ref{simple_select}.

El nodo superior del plan es un nodo Cruce Mezclado (MergeJoin) que tiene dos
sucesores, uno unido al campo arbol izquierdo  (lefttree) y el segundo unido al
campo &rbol derecho (righttree). Cada uno de los subnodos representa una rela-
cién del cruce. Como se mencioné antes, un cruce de mezcla ordenada requiere que
cada relacién sea ordenada. Por ello encontramos un nodo Sort en cada subplan. La
cualificacién adicional dada en la consulta (s.sno > 2) se envia tan lejos como es
posible y se une al campo gpqual de la rama SeqScan del nodo del correspondiente
subplan.

Lalista unida al campo mergeclau ses delnodo Cruce Mezclado (MergeJoi n) con-
tiene informacién sobre los atributos de cruce. Los valores 65000 y 65001 de los cam-
pos varno 'y los nodos VARque aparecen en la lista mergeclaus es (y también en la
lista  objeti vo) muestran que las tuplas del nodo actual no deben ser considera-
das, sino que se deben utilizar en su lugar las tuplas de los siguientes nodos "mas
profundos” (es decir, los nodos superiores de los subplanes).

Noétese que todos los nodos Sort y SeqScan que aparecen en la figura \ref{plan} han
tomado una lista  objetivo , pero debido a la falta de espacio sélo se ha dibujado
el correspondiente al Cruce Mezclado .

Otra tarea realizada por el planificador/optimizador es fijar los identificadores de ope-
rador en los nodos Expr y Oper. Como se mencioné anteriormente, Postgres soporta
una variedad de tipos diferentes de datos, e incluso se pueden utilizar tipos definidos
por el usuario. Para ser capaz de mantener la gran cantidad de funciones y operado-
res, es necesario almacenarlos en una tabla del sistema. Cada funcién y operador
toma un identificador de operador tinico. De acuerdo con los tipos de los atributos
usados en las cualificaciones, etc, se utilizan los identificadores de operador apropia-
dos.

Ejecutor

El ejecutor toma el plan devuelto por el planificador/optimizador y arranca proce-
sando el nodo superior. En el caso de nuestro ejemplo (la consulta dada en el ejemplo
\ref{simple_select}), el nodo superior es un nodo Cruce Mezclado (MergeJoin).

Antes de poder hacer ninguna mezcla, se deben leer dos tuplas, una de cada sub-
plan. De este modo, el ejecutor mismo llama recursivamente a procesar los subpla-
nes (arranca con el subplan unido al &rbol izquier do). El nuevo nodo superior (el
nodo superior del subplan izquierdo) es un nodo SeqScan, y de nuevo se debe tomar
una tupla antes de que el nodo mismo pueda procesarse. El ejecutor mismo llama
recursivamente otra vez al subplan unido al arbol  izquierdo  del nodo SeqScan.

El nuevo nodo superior es un nodo Sort . Como un sort se debe realizar sobre la re-
lacion completa, el ejecutor arranca leyendo tuplas desde el subplan del nodo Sort
y las ordena en una relacién temporal (en memoria o en un fichero) cuando se visi-
ta por primera vez el nodo Sort . (Posteriores exdmenes del nodo Sort devolverdn
siempre tinicamente una tupla de la relacién temporalmente ordenada).

Cada vez que el procesado del nodo Sort necesita de una nueva tupla, se llama de
forma recursiva al ejecutor para que trate el nodo SeqScan unido como subplan. La
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relacién (a la que se refiere internamente por el valor dado en el campo scanreli  d)
se recorre para encontrar la siguiente tupla. Si la tupla satisface la cualificacién dada
por el arbol unido a gpqual se da por buena para su tratamiento, y en otro caso se lee
la siguiente tupla hasta la primera que satisfaga la cualificacién. Si se ha procesado la
altima tupla de la relacién, se devuelve un puntero NULL

Una vez que se ha recuperado una tupla en el &rbol  izquierdo  del Cruce Mezcla-
do (MergeJoi n), se procesa del mismo modo el &rbol derecho . Si se tienen pre-
sentes ambas tuplas, el ejecutor procesa el Cruce Mezclado . Siempre que se necesita
una nueva tupla de uno de los subplanes, se realiza una llamada recursiva al ejecu-
tor para obtenerla. Si se pudo crear una tupla para cruzarla, se devuelve y se da por
terminado el procesado completo de drbol del plan.

Se realizan ahora los pasos descritos para cada una de las tuplas, hasta que se de-
vuelve un puntero NULLpara el procesado del nodo Cruce Mezclad o, indicando que
hemos terminado.
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Nota: Aportado por Massimo Dal Zotto*

El fichero opcional data/pg _options contiene opciones de tiempo de ejecucién uti-
lizadas por el servidor para controlar los mensajes de seguimiento y otros para-
metros ajustables de servidor. Lo que hace a este fichero interesante es el hecho de
que es re-leido por un servidor geu recibe una sefial SIGHUP, haciendo asi posible
cambiar opciones de tiempo de ejecucién sobre la marcha sin necesidad de rearran-
car Postgres. Las opciones especificadas en este fichero pueden ser banderas de de-
bugging utilizadas por el paquete de seguimiento (backend /utils/misc/ trace.c )
0 pardmetros numéricos que pueden ser usados por el servidor para controlar su
comportamiento. Las nuevas opciones y pardmetros deben ser definidos en bac-

kend/ut ils/misc/tr ace.c y backend/inc lude/utils/t race.h

Por ejemplo, supongamos que queremos afiadir mensajes de seguimiento condicio-
nal y un pardmetro numérico ajustable al c6digo en el fichero foo.c . Todo lo que
necesitamos hacer es afadir la constante TRACE_FOO y OPT_FOO_PARAM en bac-
kend/in clude/utils ftrace.h

/* file trace.h ¥/
enum pg_opti on_enum {

:I.'.RACE_F(O), /* trace foo function s */
OPT_FOOPARAM, /* foo tunable paramete r */

NUM_PG_PTIONS /* must be the last item of enum *

y una linea correspondiente en backend /utils/misc/ trace.c

[* file trace.c ¥/
static char *opt_names[] ={

"foo", /* trace foo functions */
"foopara m" /* foo tunable parameter */

Las opciones se deben especificar en los dos ficheros exdctamente en el mismo orden.
En los ficheros fuente foo podemos ahora hacer referencia a las nuevas banderas con:

/* file foo.c */
#includ e "trace.h"
#define  foo_param pg_options[O PT_FOO_PARAM

int
foo_fun ction(int X, int y)
TPRINTF( TRACE_FOO, "enteri ng foo_funct ion, foo_par am=%d", foo_param) ;
if (foo_param > 10) {
do_more_fo o(x, ),
}
}
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Los ficheros existentes que utilizan banderas de seguimiento privadas pueden cam-
biarse simplemente afiadiendo el siguiente cédigo:

#includ e "trace.h"
/[ int my own_ flag = 0; - removed */
#define my_own_fla g pg_options [OPT_MY_OWN-LAG]

Todas las pg_options son inicializadas a cero en el arranque del servidor. Si necesi-
tamos un valor de defecto diferente necesitaremos afiadir algtin cédigo de inicializa-
cién en el principio de PostgresMain . Ahora podemos fijar el pardmetro foo_param
y activar el seguimiento foo escribiendo valores en el fichero data/pg _options

# file  pg_options
foo=1
foopara m=17

Las nuevas opciones serdn leidas por todos los nuevos servidores conforme van
arrancando. Para hacer efectivos los cambios para todos los servidores que estan en
funcionamiento, necesitaremos enviar un SIGHUP al postmaster. La sefial serd en-
viada automdticamente a todos los servidores. Podemos activar los cambios también
para un servidor especifico individual enviandole la sefial SIGHUP directamente a
él.

Las pg_options pueden también especificarse con el interruptor (switch) -T de Post-
gres:

postgre s options -T "verbose=2 ,query,hostl ookup-"

Las funciones utilizadas para imprimir los errores y los mensajes de debug pueden
hacer uso ahora de la facilidad sislog(2). Los mensajes impresos en stdout y stderr
son preformatados con una marca horaria que contiene también la identificacién del
proceso del servidor:

#timest amp #pid #message

980127. 17:52:14.17 [29271] StartTra nsactionComm and

980127. 17:52:14.17 [29271] ProcessuU tility: drop table t;
980127. 17:52:14.18 [29271] SlIncNum Entries: table is 70% full
980127. 17:52:14.18 [29286] Async_No tifyHandler

980127. 17:52:14.18 [29286] Waking up sleeping backend process
980127. 19:52:14.29 [29286] Async_No tifyFrontEnd

980127. 19:52:14.41 [29286] Async_No tifyFrontEnd done

980127. 19:52:14.46 [29286] Async_No tifyHandler done

ODWNOOO W

Este formato incrementa también la capacidad de leer los ficheros de mensajes y per-
mite a las personas el conocimiento exacto de lo que cada servidor estd haciendo y en
qué momento. También hace mds facil escribir programas con awk o perl que revisen
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el rastro para detectar errores o problemas en la base de datos, o calcular estadisticas
de tiempo de las transacciones.

Los mensajes impresos en el syslog utilizan la facilidad de rastro LOG_LOCALQO.
El uso de syslog puede ser controlada con la pg_option syslog. Desgraciadamente,
muchas funciones llaman directamente a printf() para imprimir sus mensajes en
stdout o stderr y su salida no puede ser redirigida a syslog o tener indicaciones cro-
noldgicas en ella. Seria deseable que todas las llamadas a printf fueran reemplazadas
con la macro PRINTF y la salida a stderr fuese cambiada para utilizar EPRINTF en
su lugar, de modo que podamos controlar todas las salidas de un modo uniforme.

El nuevo mecanismo de las pg_options es mds conveniente que definir nuevas opcio-
nes de switch en los servidores porque:

» No tenemos que definir un switch diferente para cada idea que queramos contro-
lar. Todas las opciones estdn definidas como palabras claves en un fichero externo
almacenado en el directorio de datos.

» No tenemos que rearrancar Postgres para cambiar el valor de alguna opcién. Nor-
malmente las opciones del servidor se especifican al postmaster y pasados a cada
servidor cuando sea arrancado. Ahora son leidos de un fichero.

» Podemos cambiar las opciones sobre la marcha mientras el servidor estd corrien-
do. Podemos de este modo investigar algunos problemas activando los mensajes
de seguimiento s6lo cuando aparece el problema. Podemos también intentar dife-
rentes valores de pardmetros ajustables.

El formato de las pg_optio ns es como sigue:

# comment

opti on=i nteger_value # set value for option
option # set option =1

opti on+ # set option =1
option- # set option =0

Notese que keywor d puede también ser una abreviatura del nombre de opcién defi-
nida en backend/ utils/miscit race.c

Refierase al capitulo de la Guia del Administrador sobre las opciones de tiempo de
ejecucion para una lista completa de opciones soportadas actualmente.

Algo del c6digo existente que utiliza variables privadas e interruptores de opciones
se han cambiado para hacer uso de las posibilidades de las pg_options, fundamen-
talmente en postgres.c . Serfa deseable modificar todo el codigo existente en este
sentido, de modo que podamos hacer uso de muchos de los switches en la linea de
comando de Postgres y poder tener mds opciones ajustables con un lugar tinico para
situar los valores de las opciones.

1. mailto:dz@cs.unitn.it
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Capitulo 25. Optimizaci 6n Genética de Consulta en
Sistemas de Base de Datos

Author: Escrito por Martin Utesch® del Instituto de Control Automatico de la Universidad
de Mineria y Tecnologia en Freiberg, Alemania.

Planificador de consulta para un Problema Complejo de

Optimizacién
Entre todos los operadores relacionales, uno de los mas dificil de procesar y optimi-
zar es la union. El nimero de vias alternativas para responder a una consulta crece
exponencialmente con el nimero de uniones incluidas en ella. EL esfuerzo adicional
de optimizacién esta causado por la existencia de una variedad de metodos de union
para procesar uniones individuales (p.e., bucle anidado, exploracién de indice, fu-
sién de unién en Postgres) y de una gran variedad de indices (e.p., arbol-r, &rbor-b,
hash en Postgres) como camino de acceso para las relaciones.

La actual implementacién del optimizador de Postgres realiza una busqueda cercana y
exhaustiva sobre el espacio de las estrategias alternativas. Esta técnica de optimizacién
de consulta no es adecuada para soportar los dominios de la aplicacién de base de
datos que implica la necesidad de consultas extensivas, tales como la inteligencia
artificial.

El Instituto de Control Automdtico de la Universidad de Mineria y Tecnologia, en
Freiberg, Alemania, se encontr6 los problemas descritos cuando su personal quiso
utilizar la DBMS Postgres como software base para sistema de soporte de decisién
basado en el conocimiento para mantener un red de energia eléctrica. La DBMS ne-
cesité manejar consultas con unién para el motor de inferencia del sistema basado en
el conocimiento.

Las dificultades del rendimiento al explorar el espacio de los posibles planes de la
consulta hizo surgir la demanda de un nueva técnica de optimizacién que se ha de-
sarrollado.

A continuacién, proponemos la implementacién de un Algoritmo Genético como una
opcién para el problema de la optimizacién de consultas de la base de datos.

Algori tmo Genéticos (AG)

El AG es un método de busqueda heuristica que opera mediante bsqueda determi-
nada y aleatoria. El conjunto de soluciones posibles para el problema de la optimi-
zacion se considera como una poblacién de individuos. El grado de adaptaciéon de un
individuo en su entorno esta determinado por su adaptabilidad.

Las coordenadas de un individuo en el espacio de la blisquedas estan representadas
por los cromosomas, en esencia un conjunto de cadenas de caracteres. Un gen es una
subseccién de un cromosoma que codifica el valor de un tinico pardmetro que ha de
ser optimizado. Las Codificaciones tipicas para un gen pueden ser binarias o enteras.

Mediante la simulacién de operaciones evolutivas recombinacion, mutacion, y seleccién
se encuentran nuevas generaciones de puntos de busqueda, los cuales muestran un
mayor nivel de adaptabilidad que sus antecesores.
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Segun la FAQ de "comp.ai.genetic" no se puede enfatizar mds claramente que un
AG no es un btisqueda puramente aleatoria para una solucién del problema. E1 AG
usa procesos estocastico, pero el resultado es claramente no aleatorio (mejor que el
aleatorio).

Diagram a Estructur ado de un AG:

P(t) generacion  de anteceso res en un tiempo t
P"(t) generacion de descendie ntes en un tiempo t
+ +
[»»»»»> Algoritmo AG  «xaxx«« |

+ +
| INICIALIZA CIONt := 0 |
+ +
| INICIALIZA CION P(t) |
+ +
| evaluacion =~ ADAPTABILIDAD de P(t) |
+ +
| mientras no CRITERIO DE PARADAhacer [
| + -t

| | P(t) := RECOMBIKCION{P(t)} |
| + s +

| | P't) := MUTACIONP'(1)} |
- R

| | P(+1) := SELECCION{P"(t) + P(t)} [

| R +

| | evalua cion ADAPTABLIDAD de P’(t) [
| R +

| | t =t +1 [
+===+4== +

Optimizacién Genética de Consu ltas (GEQO) en Postgres
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El médulo OGEC esta previsto para solucionar el problema de optimizacién de con-
sultas similares al problema del viajante (PV). Los planes posibles de consulta son
codificados por cadenas de enteros. Cada cadena representa el orden de la una rela-
cién de unién de la consulta a la siguiente. P. e., el 4rbol de la consulta

i\
N2
N3
4 1

esta codificado por la cadena de enteros "4-1-3-2’, que significa, la primera relacién
de unién "4’y '1’, después '3’, y después '2’, donde 1, 2, 3, 4 son relids en Postgres.
Partes del médulo OGEC han sido adaptadas del algoritmo Genitor de D. Whitley.

Las caracteristicas especificas de la implementacién de OGEC en Postgres son:

» El uso de un AG en estado constante (remplazo de los individuos con menor adap-
tacién de la poblacién, no el reemplazo total de un generacién) permite converger
répidamente hacia planes mejorados de consulta. Esto es esencial para el manejo
de la consulta en un tiempo razonable;
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» El uso de cruce de recombinacion limitada que esta especialmente adaptado para
quedarse con el limite menor de perdidas para la solucién del PV por medio de un
AG;

« La mutacién como operacién genética se recomienda a fin de que no sean necesa-
rios mecanismos de reparacioén para generar viajes legales del PV.

El médulo OGEC proporciona los siguientes beneficios para la DBMS Postgres com-
parado con la implementacién del optimizador de consultas de Postgres:

+ El manejo de grandes consultas de tipo unién a través de una bisqueda no-
exhaustiva;

» Esnecesario una mejora en la aproximacion del tamafio del coste de los planes de
consulta desde la fusioén del plan mas corto (el médulo OGEC evalta el coste de
un plan de consulta como un individuo).

Futuras Tareas de Implementacion para el OGEC de Postgres

Mejoras Basicas

Mejora en la liberacion de memoria cuand o la consulta ya se ha
procesado

Para largas consultas de tipo unién el gasto de tiempo de computacién para un opti-
mizar genética de la consulta parece ser una simple fraccién del tiempo que necesita
Postgres para la liberacién de memoria mediante la rutina MemoryCont extFree , del
archivo backend/u tils/mmgr/mc  xt.c . Depurando se mostrd que se atascaba en un
bucle de la rutina OrderedEl emPop archivo backend/ utils/mmgr/o  set.c .Los mis-
mos problemas aparecieron con consultas largas cuando se usa el algoritmo normal
de optimizacién de Postgres.

Mejora de las config uraciones de los parametros del algoritmo
genético
En el archivo backend/op timizer/geqo  /geqo_params .c ,rutinas gimme_pool_s ize

y gimme_number _generations , ha de encontrarse un compromiso entre las configu-
raciones de pardmetros para satisfacer dos demandas que compiten:

» Optimizacién del plan de consulta
» Tiempo de computacién

Busque da de una mejor solucién para el desbor damiento de entero

En el archivo backend/ optimizer/ge  qo/geqo_eval .c ,rutina geqo_joinr el_size |,

el valor para el desbordamiento MAXINT esta definido por el valor entero de Post-

gres, el - >si ze como su logaritmo. Una modificacién de Rel en backend /nodesfrelat  ion.h
tendrd seguramente impacto en la implementacién global de Postgres.
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Encotrar solucion para la falta de memoria

La falta de memoria puede ocurrir cuando hay més de 10 relaciones involucradas en
la consulta. El archivo backend/ optimizer/ge  qo/geqo_eval .c , rutina gimme_t ree
es llamado recursivamente. Puede ser que olvidase algo para ser liberado correcta-
mente, pero no se que es. Por supuesto la estructura de datos rel de la unién continua
creciendo y creciendo; muchas relaciones estdin empaquetadas dentro de ella. Las su-
gerencias son bienvenidas :-(

Referencias

Notas
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Informacién de referencia para algoritmos GEQ.

1. utesch@aut.tu-freiberg.de
1. news://comp.ai.genetic
2. ftp://ftp.Germany.EU.net/pub/research/softcomp/EC/Welcome.html



Capitulo 26. Protocolo Frontend/Bac kend

Nota: Escrito por Phil Thompson?. Actualizaciones del protocolo por Tom Lane?.

Postgres utiliza un protocolo basado en mensajes para la comunicacién entre fron-
tend y backends. El protocolo estd implementado sobre TCP/IP y también sobre Unix
sockets. Postgres v6.3 introduci6é ntimeros de versién en el protocolo. Esto fue hecho
de tal forma que atin permite conexiones desde versiones anteriores de los frontends,
pero este documento no cubre el protocolo utilizado por esas versiones.

Este documento describe la versién 2.0 del protocolo, implementada en Postgres v6.4
y posteriores.

Las caracteristicas de alto nivel sobre este protocolo (por ejemplo, como libpg pa-
sa ciertas variables de entorno despues de que la comunicacién es establecida), son
tratadas en otros lugares.

Intr oduccion

Los tres principales componentes son el frontend (ejecutandose en el clicente) y el
postmaster y backend (ejecutandose en el servidor). El postmaster y backend juegan
diferentes roles pero pueden ser implementados por el mismo ejecutable.

Un frontend envia un paquete de inicio al postmaster. Este incluye los nombres del
usuario y base de datos a la que el usuario quiere conectarse. El postmaster enton-
ces utiliza esto, y la informacién en el fichero pg_hba.conf(5) para determinar que
informacion adicional de autentificacién necesita del frontend (si existe) y responde
al frontend en concordancia.

El frontend envia entonces cualquier informacién de autentificacién requerida. Una
vez que el postmaster valida esta informacién responde al frontend que estd autenti-
ficado y entrega una conexién a un backend. El backend entonces envia un mensaje
indicando arranque correcto (caso normal) o fallo (por ejemplo, un nombre de base
de datos invélido).

Las subsiguientes comunicaciones son paquetes de consulta y resultados intercam-
biados entre el frontend y backend. El postmaster no interviene ya en la comunica-
cién ordinaria de cosultas/resultados. Sin embargo el postmaster se involucra cuan-
do el frontend desea cancelar una consulta que se esté efectuando en su backend.
Mads detalles sobre esto aparecen més abajo.

Cuando el frontend desea desconectar envia un paquete apropiado y cierra la cone-
xién sin esperar una respuesta del backend.

Los paquetes son enviados como un flujo de datos. El primer byte determina que se
deberia esperar en el resto del paquete. La excepcién son los paquetes enviados desde
un frontend al postmaster, los cuales incluyen la longitud del paquete y el resto de
él. Esta diferencia es histdrica.

Proto colo

Esta seccién describe el flujo de mensajes. Existen cuatro tipos diferentes de flujo
dependiendo del estado de la conexién: inicio, consulta, llamada de funcién y final.
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Inicio
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Existen tambien provisiones especiales para notificacién de respuestas y cancelacién
de comandos, que pueden ocurrir en cualquier instante despues de la fase de inicio.

El inicio se divide en fase de autentificacién y fase de arranque del backend.

Inicialmente, el frontend envia un StartupPacket. El postmaster utiliza esta informa-
cién y el contenido del fichero pg_hba.conf(5) para determinar que método de auten-
tificacion debe emplear. El postmaster responde entonces con uno de los siguientes
mensajes:

ErrorResponse

El postmaster cierra la comunicacién inmediatamente.

AuthenticationOk

El postmaster entonces cede la comunicacién al backend. El postmaster no toma
parte en la comunicacién posteriormente.

AuthenticationKerberosV4

El frontend debe tomar parte en una didlogo de autentificacién Kerberos V4 (no
descrito aqui) con el postmaster. En caso de éxito, el postmaster responde con un
AuthenticationOk, en caso contrario responde con un ErrorResponse.

AuthenticationKerberosV5

El frontend debe tomar parte en un didlogo de autentificacién Kerberos V5 (no
descrito aqui) con el postmaster. En caso de éxito, el postmaster responde con un
AuthenticationOk, en otro caso responde con un ErrorResponse.

AuthenticationUnencryptedPassword

El frontend debe enviar un UnencryptedPasswordPacket. Si este es el password
correcto, el postmaster responde con un AuthenticationOk, en caso contrario res-
ponde con un ErrorResponse.

AuthenticationEncryptedPassword

El frontend debe enviar un EncryptedPasswordPacket. Si este esel password co-
rrecto, el postmaster responde con un AuthenticationOk, en caso contrario res-
ponde con un ErrorResponse.

Si el frontend no soporta el método de autentificaciéon requerido por el postmaster,
deberia cerrar inmediatamente la conexién.

Despues de enviar AuthenticationOk, el postmaster intenta lanzar un proceso bac-
kend. Como esto podria fallar, o el backend podria encontrar un error durante el
arranque, el frontend debe esperar por una confirmacién de inicio correcto del bac-
kend. El frontend no deberia enviar mensajes en este momento. Los posibles mensa-
jes procedentes del backend durante esta fase son:

BackendKeyData

Este mensaje es enviado despues de un inicio correcto del backend. Proporciona
una clave secreta que el frontend debe guardar is quiere ser capaz de enviar
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peticiones de cancelacién maés tarde. El frontend no deberia responder a este
mensaje, pero podria continuar escuchando por un mensaje ReadyForQuery.

ReadyForQuery

El arranque del backend tuvo éxito. El frontend puede ahora enviar mensajes
de peticiones o llamandas a funcién.

ErrorResponse

El arranque del backend no tuvo éxito. La conexién es cerrada despues de enviar
este mensaje.

NoticeResponse

Se envia un mensaje de advertencia. El frontend deberia mostrar un mensaje
pero deberia continuar a la espera de un mensaje ReadyForQuery o ErrorRes-
ponse.

El mensaje ReadyForQuery es el mismo que el backend debe enviar despues de cada
ciclo de consulta. Dependiendo de las necesiades de codificado del frontend, es ra-
zonable considerar ReadyForQuery como iniciando un ciclo de consulta (y entonces
BackendKeyData indica una conclusion correcta de la fase de inicio), o considerar
ReadyForQuery como finalizando la fase de arranque y cada subsiguiente ciclo de
consulta.

Consulta

Un ciclo de consulta se inicia por el frontend enviando un mensaje Query al bac-
kend. El backend entonces envia uno o més mensajes de respuesta dependiendo del
contenido de la cadea de consulta, y finalmente un mensaje ReadyForQuery. Ready-
ForQuery informa al frontend que puede enviar una nueva consulta o llamada de
funcién de forma segura.

Los posibles mensajes del backend son:

CompletedResponse

Una sentencia SQL se completé con normalidad.

CopyInResponse

El backend estd preparado para copiar datos del frontend a una relacién. El fron-
tend deberia enviar entonces un mensaje CopyDataRows. El backend responde
con un mensaje CompletedResponse con un tag de "COPY".

CopyOutResponse

El backend esta listo para copiar datos de una relacién al frontend. El envia
entonces un mensaje CopyDataRows, y un mensaje CompletedResponse con un
tag de "COPY".

CursorResponse

La consulta fue bien un insert(l), delete(l), update(l), fetch(l) o una sentencia
select(l). Sila transaccién ha sido abortada entonces el backend envia un mensaje
CompletedResponse con un tag "*ABORT STATE*". En otro caso las siguientes
respuesta son enviadas.
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Para una sentencia insert(l), el backend envia un mensaje CompletedResponse
con un tag de "INSERT oi d r ows" donde r ows es el ntimero de filas insertadas,
y oi d es el ID de objeto de la fila insertada si r ows es 1, en otro caso 0i d es 0.

Para una sentencia delete(l), el backend envia un mensaje CompletedResponse
con un tag de "DELETE r ows" donde r ows es el ntimero de filas borradas.

Para una sentencia update(l) el backend envia un mensaje CompletedResponse
con un tag de "UPDATE r ows" donde r ows es el namero de filas modificadas.

para una sentencia fetch(l) o select(l), el backend envia un mensaje RowDescrip-
tion. Es seguido después con un mensaje AsciiRow o BinaryRow (dependiendo
de si fué especificado un cursor binario) para cada fila que es enviada al fron-
tend. Por tltimo, el backend envia un mensaje CompletedResponse con un tag
de "SELECT".

EmptyQueryResponse

Se encontro una caden de consulta vacia. (La necesidad de distinguir este caso
concreto es histérica).

ErrorResponse

Ocurri6 un error.

ReadyForQuery

El procesado de la cadena de consulta se complet6. Un mensaje seperado es
enviado para indicar esto debido a que la cadena de consulta puede contener
multiples sentencias SQL. (CompletedResponse marca el final el procesado del
una sentencia SQL, no de toda la cadena). Siempre se enviard ReadyForQuery,
bien el procesado terminase con éxito o con error.

NoticeResponse

Un mensaje de advertencia fué enviado en relacién con la consulta. Estas adver-
tencias se envian en adicién a otras respuestas, es decir, el backend continuard
procesando la sentencia.

Un frontend debe estar preparado para aceptar mensaje ErrorResponse y NoticeRes-
ponse cuando se espere cualquier otro tipo de mensaje.

De hecho, es posible que NoticeResponse se reciba incluso cuando el frontned no esta
esperando ningln tipo de mensaje, es decir, cuando el backend estd normalmente
inactivo. En particular, el frontend puede solicitar la finalizacién del backend. En este
caso se envia una NoticeResponse antes de cerrar la conexién. Se recomienda que el
frontend compruebe esas advertencias asincronas antes de enviar cada sentencia.

También, si el frontend envia cualquier comando listen(l), entonces debe estar prepa-
rado para aceptar mensajes NotificationResponse en cualquier momento. Véase més
abajo.

Llamada a funcié n
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Un ciclo de llamada a funcién se inicia por el frontend enviando un mensaje Func-
tionCall al backend. El backend entonces envia uno o mds mensajes de respueste
dependiendo de los resultados de la llamada a funcién, y finalmente un mensaje



Capitulo £6. IFrotocolo rrontend/backend

ReadyForQuery. ReadyForQuery informa al frontend que puede enviar una nueva
consulta o llamada a funcién de forma segura.

Los posibles mensajes de respuesta provinientes de backend son:

ErrorResponse

Ocurri6 un error.

FunctionResultResponse

La llamada a funcién fue ejecutada y devolvié un resultado.

FunctionVoidResponse

La llamada a funcién fue ejecutada y no devolvié resultados.

ReadyForQuery

El procesado de la llamada a funcién se completé. ReadyForQuery se enviard
siempre, aunque el procesado termine con éxito o error.

NoticeResponse

Un mensaje de advertencia se generé en relacién con la llamada a funcién. Estas
advertencias aparecen en adicién a otras respuestas, es decir, el backend conti-
nuard procesando el comando.

El frontend debe estar preparado para aceptar mensajes ErrorResponse y NoticeRes-
ponse cuando se esperen otro tipo de mensajes. También si envia cualquier comando
listen(l) debe estar preparado para aceptar mensajes NotificationResponse en cual-
quier momento, véase mas abajo.

Respuestas de notificacion

Si un frontend envia un comando listen(l), entonces el backend enviard un mensa-
je NotificationResponse (no se confunca con NoticeResponse!) cuando un comando
notify(l) sea ejecutado para el mismo nombre de notificacién.

Las respuestas de notificaciéon son permitidas en cualquier punto en el protocolo (des-
pues del inicio), excepto dentro de otro mensaje del backend. Asi, el frontend debe
estar preparado para reconocer un mensaje NotificationResponse cuando esta espe-
rando cualquier mensaje. De hecho deberia ser capaz de manejar mensajes Notifica-
tionResponse incluso cuando no estd envuelto en una consulta.

NotificationResponse

Un comando notify(l) ha sido ejecutado para un nombre para el que se ejecutéd
previamente un comando listen(l). Se pueden enviar notifiaciones en cualquier
momento.

Puede merecer la pena apuntar que los nombres utilizados en los comandos listen y
notify no necesitan tener nada que ver con los nombres de relaciones (tablas) y bases
de datos SQL. Los nombres de notificacién son simplemente nombres arbitrariamen-
te seleccionados.
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Cancelacion de peticiones en progreso

Durante el procesado de una consulta, el frontend puede solicitar la cancelacién de
la consulta mediante el envio de una peticion apropiada al postmaster. La peticién
de cancelacién no es enviada directamente al backend por razones de eficiencia de
implementacién: no deseamos tener al backend constantemente esperando nuevos
datos del frontend durante el procesado de consultas. Las peticiones de cancelacién
deberian ser relativamente infrecuentes, por lo que las hacemos un poco mas volu-
minosas con el fin de evitar una penalizacién en el caso normal.

Para enviar una peticién de cancelacion, el frontend abre una nueva conexién con el
postmaster y envia un mensaje CancelRequest, en vez del mensaje StartupPacket que
enviaria normalmente en una nueva conexion. El postmaster procesard esta peticién
y cerrard la conexién. Por razones de seguridad, no se envia una respuesta directa al
mensaje de cancelacién.

Un mensaje CancelRequest serd ignorado a menos que contenga los mismos datos
clave (PID y clave secreta) enviados al frontend durante el inicio de la conexién. Si la
peticion contiene el PID e clave secreta el backend aborta el procesado de la consulta
actual.

La sefial de cancelaciéon puede tener o no tener efectos - por ejemplo, si llega despues
de que el backend haya finalizado de procesar la peticién, entonces no tendrd efecto.
Si la cancelacion es efectiva, produce la terminacién prematura del comando actual
dando un mensaje de error.

La consecuencia de todo esto es que por razones tanto de seguridad como de eficien-
cia, el frontend no tiene forma directa de decidir cuando una peticién de cancelacién
tuvo éxito. Debe continuar esperando hasta que el backend responda a al peticion.
Enviar unha peticién de cancelacién simplemente aumenta las probabilidades de que
la consulta actual finalice pronto, y aumenta las probabilidades de que falle con un
mensaje de error en vez de terminar con éxito.

Ya que la peticion de cancelacion es enviada al postmaster y no a través del enlace
normal frontend/backend, es posible que cualquier proceso realice la peticién, no
s6lo el frontend cuya consulta va a ser cancelada. Esto puede tener algtin beneficio
de cara a aumentar la flexibilidad al disefiar aplicaciones multi-proceso. Tambien
introduce un riesgo de seguridad, ya que personas no autorizadas podrian intentar
cancelar consultas. El riesgo de seguridad es afrontado requiriendo la clave secreta
generada dindmicamente.

Finalizacion
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El procedimiento de finalizacién normal es que el frontend envie un mensaje Ter-
minate y cierre inmediatamente la conexién. Al recibir el mensaje, el backend cierra
inmediatamente la conexién y finaliza.

Una finalizacién anormal puede ocurrir debido a fallos de software (i.e. core dump)
en cualquier extremo. Si el frontend o el backend ve un cierre inexperado de la co-
nexion, deberia liberar resursos y finalizar. El frontend tiene la opcién de lanzar un
nuevo backen recontactando el postmaster, si lo desea.
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Tipos de Datos de Mensaje s

Esta seccién describo los tipos bésicos de datos utilizados en los mensajes.

Intn(i )

Un entero n en orden de bytes de red. Sii estd especificado es el valor literal.
Pe. Int16, Int32(42).

LimStringn(s)

Un array de caracteres de exactamente n bytes interpretado como una cadena
terminada en "\0’. EI "\0’ se omite si no existe espacio suficiente. Si S esta espe-
cificado entonces es el valor literal. Pe. LimString32, LimString64("user").

String(s)

Una cadena de C convencional terminada en "\0’ sin limitacién de longitud. Si
S estd especificada es el valor literal. P.e. String, String("user").

Nota: No existe limite predefinido para la longitud de una cadena que puede ser
retornada por el backend. Una buena estrategia a utilizar por el frontend consiste
en usar un buffer expandible para que cualquier cosa que quepa en memoria pueda
ser aceptada. Si esto no es posible, se debe leer toda la cadena y deshechar los
caracteres que no quepan en el buffer de longitud fija.

Byten(c)

Exactamente n bytes. Si ¢ estd especificade es el valor literal. Pe. Byte, By-
tel("\n").

Formatos de Mensajes

Esta seccion describe el formato detallado de cada mensaje. Cana uno puede ser en-
viado por un frontend (F), por un backend (B) o por ambos (F y B).

AsciiRow (B)

Bytel('D’)

Identifica el mensaje como una fila de datos ASCII . (Un mensaje previo
RowDescription define el nlimero de campos en la fila y sus tipos de datos).

Byten

Un mapa de bits con un bit para cada campo en la fila. El primer campo cor-
responde al bit 7 (MSB) del primer byte, el segundo campo corresponde al
bit 6 del primer byte, el octavo campo corresponde al bit 0 (LSB) del primer
byte, el noveno campo corresponde al bit 7 del segundo byte, y asi sucesi-
vamente. Cada bit estd activo si el valor del campo correspondiente no es
NULL. Si el ntimero de campos no es un mdiltiplo de 8, el resto del tltimo
byte en el mapa de bits no es utilizado.
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Por lo tanto, para cada campo con un valor no NULL, tenemos lo siguiente:

Int32

Especifica el tamarfio del valor del campo, incluyendo este tamafio.

Byten

Especifica el valor del campo mismo en caracteres ASCIL n es el ante-
rior tamafio menos 4. No hay "\0" al final del campo de datos, el fron-
tend debe afiadirlo si quiere uno.

AuthenticationOk (B)

Bytel('R’)
Identifica el mensaje como una peticién de autentificacion.
Int32(0)

Especifica que la autentificacién tuvo éxito.

AuthenticationKerberosV4 (B)

Bytel('R’)

Identifica el mensaje como una peticién de autentificacién.

Int32(1)

Especifica que se requiere autentificaciéon Kerberos V4.

AuthenticationKerberosV5 (B)

Bytel('R’)

Identifica el mensaje como una peticién de autentificacion.

Int32(2)

Especifica que se requiere autentificaciéon Kerberos V5.

AuthenticationUnencryptedPassword (B)

Bytel('R’)

Identifica el mensaje como una peticién de autentificacion.
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Int32(3)

Especifica que se requiere una contrasefia no encriptada.

AuthenticationEncryptedPassword (B)

Bytel('R’)

Identifica el mensaje como una peticién de autentificacion.

Int32(4)

Especifica que se requiere una contrasefia encriptada.

Byte2

El salto a utilizar al encriptar la contrasefia.

BackendKeyData (B)

Bytel(’K")
Identifica el mensaje como una clave de cancelacién. El frontend debe guardar
estos valore se desea poder enviar mensajes CancelRequest posteriormente.

Int32
El ID de proceso del backend.

Int32

La clave secreta de este backend.

BinaryRow (B)

Bytel('B)
Identifica el mensaje como una fila de datos binarios. (Un mensaje RowDe-
scription previo define el nimero de campos en la fial y sus tipos de datos)

Byten

Un mapa de bits con un bit para cada campo en la fila. El primer campo cor-
responde al bit 7 (MSB) del primer byte, el segundo campo corresponde al
bit 6 del primer byte, el octavo campo corresponde al bit 0 (LSB) del primer
byte, el noveno campo corresponde al bit 7 del segundo byte, y asf sucesi-
vamente. Cada bit estéd activo si el valor del campo correspondiente no es
NULL. Si el ntimero de campos no es un mdiltiplo de 8, el resto del tltimo
byte en el mapa de bits no es utilizado.

Para cada campo con un valor distinto de NULL, tenemos lo siguiente:
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Int32

Especifica el tamafio del valor del campo, excluyendo este tamario.
36380k 3 26 5 2 3 6 o e o k3 6 32k o b K2 2 o ek e 2 o e K2 2k e K K A A K A A AN K B KK A A A A AN KA KA AR

Comprobar esto, por que aqui dice _excluyendo_ y antes (linea 756) di-

Byten

Especifica el valor del campo mismo en formato binario. n es el tamafio
previo.

CancelRequest (F)

Int32(16)

El tamario del paquete en bytes.

Int32(80877102)

El c6digo de cancelacion de peticion. El valor es elegido para que contenga
"1234" el los 16 bits més significativos, y "5678" en los 16 bits menos signi-
ficativos. Para evitar confision, este cdigo no debe ser el mismo que ningtn
nuamero de versién del protocolo.

Int32
El ID de proceso del backend objetivo.

Int32

La clave secreta para el backend objectivo.

CompletedResponse (B)

Bytel('C’)
Identifica este mensaje como una peticién completada.
String
El comando. Normalmente (pero no siempre) una palabra simple que iden-

tifica que comando SQL se completo.

CopyDataRows (B y F)

Es un flujo de filas donde cada una esta terminada por un Bytel("\n’). Se com-
pleta con una secuencia Bytel1("\'\"), Bytel("."), Bytel("\n’).
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CopyInResponse (B)

Bytel('G’)

Identifica el mensaje como una respuesta Start Copy In. El frontend debe
enviar un mensaje CopyDataRows.

CopyOutResponse (B)

Bytel("H’)

Identifica el mensaje como una respuesta Start Copy Out. Este mensaje serd
seguido por un mensaje CopyDataRows.

CursorResponse (B)

Bytel('P’)
Identifica el mensaje como un cursor.
String

nombre del cursor. Sera "blanco" si el cursor es implicito.
El bre del S "bl ! 1 licit

EmptyQueryResponse (B)

Bytel(T’)

Identifica este mensaje como una respuesta a una sentencia vacia.

String("")

Sin utilizar.

EncryptedPasswordPacket (F)

Int32

El tamario del paquete en bytes.

String

La contrasefia encriptada (mediante crypt()).

ErrorResponse (B)

Bytel('E")

Identifica el mensaje como un error.
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String

El mensaje de error mismo.

FunctionCall (F)

Bytel('F’)
Identifica el mensaje como una llamada a funcién.

String (")

Sin utilizar.

Int32

Especifica el ID de objeto de la funcién a llamar.

Int32
Especifica el nimero de argumentos que se suministran a la funcién.

Para cada argumento, se tiene lo siguiente:

Int32

Especifica el tamaiio del valor del argumento, excluyendo este tamario.

Byten

Especifica el valor del campo mismo en formato binario. n es el tamafio
anterior.

FunctionResultResponse (B)

Bytel("V’)

Identifica el mensaje como un resultado de llamada a funcién.
Bytel('G’)

Especifica que se devolvié un resultado no vacio.

Int32

Especifica el tamario del valor del resultado, excluyendo este tamafio.

Byten
Especifia el valor del resultado en formato binario. n Es el tamafio anterior.
Bytel('0)

Sin utilizar. (Hablando propiamente, FunctionResultResponse y Function-
VoidResponse son lo mismo pero con algunas partes opcionales en el men-
saje).
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FunctionVoidResponse (B)

Bytel("V’)
Identifica el mensaje como un resultado de llamada a funcién.
Bytel('0)

Especifica que se devolvié un resultado vacio.

NoticeResponse (B)

Bytel('N’)
Identifica el mensaje como una advertencia.
String

El mensaje de advertencia mismo.

NotificationResponse (B)

Bytel("A)

Identifica el mansaje como una repuesta de notificacion.

Int32
El ID de proceso del proceso backend.

String

El nombre de la condicién en la que se lanz6 la notificacién.

Query (F)

Bytel('Q)
Identifica el mensaje como una peticion.

String

La peticion misma.

ReadyForQuery (B)

Bytel("Z’)

Identifica el tipo de mensaje. ReadyForQuery es enviado cuando el backend
estd listo para un nuevo ciclo de peticién.
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RowDescription (B)

Bytel('T")
Identifica el mensaje como una descripcién de fila.
Intl6

Especifica el nimero de campos en una fila (puede ser cero).

Para cada campo tenemos lo siguiente:

String
Especifica el nombre del campo.

Int32
Especifica el ID de objeto del tipo de campo.

Intl6

Especifica el tamafio del tipo.

Int32

Especifica el modificador del tipo.

StartupPacket (F)

Int32(296)

El tamario del paquete en bytes.

Int32

El ntimero de version del protocolo. Los 16 bits méas significativos son el
numero de versién mayor. Los 16 bits menos significativos son el nimero
de versién menor.

LimString64

El nombre de la base de datos, por defecto el nombre del usuario si no se
especifica.

LimString32

El nombre del usuario.

LimString64

Cualquier linea de argumentos para pasar al backend por el postmaster.

LimString64

Sin utilizar.
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LimString64

La tty opcional que el backen deberia utilizar para mensajes de depuracién.

Terminate (F)

Bytel("X’)

Identifica el mensaje como una terminacién.

UnencryptedPasswordPacket (F)

Int32

El tamario del paquete en bytes.

String

La contrasefia sin encriptar.
Notas

1. mailto:phil@river-bank.demon.co.uk

2. mailto:tgl@sss.pgh.pa.us
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Nota: Contribucion de Massimo Dal Zotto?

Postgres usa las siguientes sefiales para la comunicacién entre el postmaster y los
backends:

Tabla 27-1. Seiiales Postgres

Signal /Accidn post mast er Accién del servidor
SIGHUP kill(*,sighup) read_pg_ options
SIGINT die cancela la consulta
SIGQUIT kill(*,sigterm) handle_warn
SIGTERM kill(* sigterm), kill(*,9), die muerte

SIGPIPE ignored muerte

SIGUSR1 kill(*,sigusr1), die muerte rdpida
SIGUSR2 kill(*,sigusr2) notificaciéon asincrona
SIGCHLD reaper ignorado (prueba de f
SIGTTIN ignorado

SIGTTOU ignorado

SIGCONT dumpstatus

SIGFPE FloatExceptionHandle

Nota: “kill(*,signal)” significa enviar una sefial a todo los backends.

Los principales cambios del viejo gestor de sefial es el uso de SIGQUIT en lugar de
SIGHUP para gestionar los avisos, SIGHUP intenta releer el fichero de pg_options
y lo redirecciona a todos los backends activos de SIGHUP, SIGTERM, SIGUSR1 y
SIGUSR? llamados por el postmaster. Por este camino estas sefiales enviada al post-
master pueden ser enviadas automdticamente hacia todos los backends sin necesi-
dad de conocer sus pids. Para bajar postgres lo tinico que se necesita es enviar un
SIGTERM al postmaster y esto parard automdticamente todos los backends.

La sefial SIGUSR?2 es también usado para prevenir el desbordamiento del cache de
la tabla SI esto pasa cuando algtin backend no procesa la cache SI durante un largo
periodo de tiempo. Cuando el backend detecta que la tabla SI esta a mas de un 70%
simplemente envia una sefial al postmaster el cual despertard a todos los backends
desocupados y los hace que vacie el cache.

El uso tipico de las sefiales por los programadores puede ser el siguiente:

# stop postgres
kil -TERM $postma ster_pid
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# kill all the backends
kil -QUIT $postma ster_pid

# kill only the postmast er
kil -INT $postmas ter_pid

# change pg_option s

cat new_pg_options > $DATA_DIR/pg_options
kil -HUP $postmas ter_pid

# change pg_option s only for a backend
cat new_pg_options > $DATA_DIR/pg_options

kil -HUP $backend _pid
cat old_pg_o ptions > $DATA_DIR/pg_options

Notas

1. mailto:dz@cs.unitn.it
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Notas

Nota: Contributed by Brian Gallew?

Para configurar gcc para usar ciertas opciones por defecto, simplemente hay que edi-
tar el fichero /usr/localll ib/gcc-lib/ pl at f or m ver si on/specs . El formato de
este fichero es bastante simple. El fichero estd dividido en secciones, cada una de tres
lineas de longitud. La primera es "*sect i on_nane:" (e.g. ™asm:"). La segunda es
una linea de opciones, y la tercera es una linea en blanco.

El cambio mads sencillo es afiadir las opciones deseadas a la lista en la seccién apro-
piada. Por ejemplo, supongamos que tenemos Linux ejecutandose enun 486 con gcc
2.7.2 instalado en su lugar por defecto. En el fichero /usr/local/lib/gcc-lib/i486-
linux/2.7.2/specs, 13 lineas mds abajo se encuentra la siguiente seccién:

S SEC  TION------

S SEC  TION------

Como puede verse, no hay ninguna opcion por defecto. Si siempre compila codigo C
usando "-m486 -fomit-frame-pointer”, tendria que cambiarlo de este modo:

R—— SEC  TION-------
*ccl:
- -m486 -fomit-fra me-pointer

S SEC  TION------

Si queiero poder generar codigo 386 para otro equipo Linux mds antiguo que tenga
por ahi, tendrfamos que hacer algo asf:

- - SEC  TION-------
*ccl:
%{'m386 :-m486} -fomit-fr ame-pointer

S SEC  TION------

Esto omite siempre los punteros de marco; se construird codigo optimizado para 486
a menos que se especifique -m386 en la linea de ordenes.

Pueden realizarse bastantes personalizaciones usando el fichero spect. Sin embargo,
reuerde siempre que esos cambios son globales, y afectardn a todos los usuarios del
sistema.

1. mailto:geek+@cmu.edu
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Los ficheros de interfaces (BKI) son scripts que sirven de entrada para los backend de
Postgres ejecutandose en un modo especial "bootstrap” permite realizar funciones de
base de datos sin que exista todavia el sistema de la base de datos. Los ficheros BKI
pueden por lo tanto ser usados para crear el sistema de base de datos al inicio. initdb

usa ficheros BKI para hacer exactamente eso: crear el sistema de base de datos. De
cualquier manera, los ficheros BKI de initdb  son generalmente internos. Los genera
usando los ficheros globall.bk i.source ylocall.temp latel.bki.so urce , que se
encuentran en el directorio de "librerias" de Postgres. Estos se instalan aqui como
parte de la instalacion de Postgres. Estos ficheros .source se generan como parte del
proceso de construccién de Postgres, construido por un programa llamado genbki .
genbki toma como entrada los ficheros fuente de Postgres que sirven como entrada
degenbki que construye tablasy ficheros de cabecera de C que describen estas tablas.

Se puede encontrar informacién al respecto en la documentacién de initdb , crea-
tedb , y en el comando de SQL. CREATE DATABASE.

Formato de fichero BKI

Los backend de Postgres interpretan los ficheros BKI como se describe abajo. Esta
descripcién serd mas facil de entender si cogemos el fichero globall.b  ki.source

como ejemplo. (como se explica arriba, este fichero .source no es exactamente un
fichero BKI, pero de todos modos le servird para comprender el resultado si lo fuese.

Los comandos estan compuestos por un identificador seguido por argumentos se-
parados por espacios. Los argumentos de los comandos que comienzan por “$” se
tratan de forma especial. Si “$$” son los primeros dos caracteres, entonces el primer
“$” se ignora y el argumento se procesa normalmente . Si el “$” va seguido por espa-
cio, entonces se trata como un valor NULL. De otro modo, los caracteres seguidos de
“$” se interpretan como el nombre de una macro, lo que provoca que el argumento
se reemplace por el valor de la macro. Si la macro no esta definida se genera un error.

Las macros se definen usando
define  macro macro_name = macro_valu e
y se quita la definicién usando
undefin e macro macro_name

y se redefine usando la misma sintaxis que en la definicién.

Seguidamente se listan los comandos generales y los comandos de macro.

Comandos Generales

OPEN cl assnane

Abre la clase llamada cl assnamne para futuras manipulaciones.

CLOSE [cl assnane]

Cierra la clase abierta llamada cl assnarme. Se genera un error si ¢l assnamne
no estd actualmente abierta. Si no aparece cl assnane, entonces la clase que
actualmente esta abierta se cierra.
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PRINT

Imprime la clase que actualmente esté abierta.

INSERT [OID=0i d_val ue] (val uelval ue2 ...)

Inserta una nueva instancia para la clase abierta usando val uel, val ue2, etc,,
como valores de los atributos y oi d_val ue como OID. Si oi d_val ue no es
“0”, entonces este valor se usard como identificador del objeto instancia. De otro
modo, provoca un error.

INSERT (val uel val ue2 ...)

Como arriba, pero el sistema genera un identificador de objeto tinico.

CREATE cl assnane (nanel =t ypel [,nane2 =t ype2[,..]])
Crea una clase llamada cl assnane con los atributos introducidos entre parén-
tesis.

OPEN (namel =typel [,name2 =t ype?2[,..]]) AScl assnane

Abre una clase llamada cl assnamne para escritura pero no graba su existencia
en los catdlogos de sistema. (Esto es primordialmente lo que ayuda al bootstrap-

ping.)
DESTROY cl assnane

Destruye la clase llamada cl assnare.
DEFINE INDEX i ndexnanme ON cl ass_nane USING amane (opcl ass attr |
(function(attr))

Crea un indice llamado i ndexnane para la clase llamada cl assnane usando
el metodo de acceso amrmane. Los campos se llaman nanel, nane2 etc., y los
operadores de recogida que usa son col | ecti on_1, col | ecti on_2 etc., re-
spectivamente.

Nota: Esta ultima sentencia no referencia a nada del ejemplo. Deberia ser cambiado para
que tenga sentido. - Thomas 1998-08-04

Macro Commands

DEFINE FUNCTION nacr o_nane ASrettype functi on_nane(ar gs)

Define un prototipo de funcién para la funcién llamada macr o_nane la cual tie-
nen el tipo de valor r et t ype calculada desde la ejecucion de f unct i on_nare
con los argumentos ar gs declarados a la manera de C.

DEFINE MACRO rmacr o_nane FROM FILEfi | enane

Define una macro llamada macr o_narne la cual tendrd un valor que se leera del
archivo f i | enare.
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Comandos de Depuracion

Nota: Esta seccion de los comandos de depuracion fue comentada por completo en la
documentacion original. Thomas 1998-08-05

Visualiza aleatoriamente la clase abierta.

m -1

Cambia la visualizacién de la informacién del tiempo.

mO0

Activa la recuperacion inmediatamente.

m 1 Jan 1 01:00:00 1988

Activa la recuperacién de la foto para un tiempo especifico.

m 2 Jan 1 01:00:00 1988, Feb 1 01:00:00 1988
Activa la recuperacion para un rango especifico de tiempo. Ambos tiempos de-
ben ser reemplazados por un espacio en blanco si el rango de tiempo deseado es
ilimitado.

&A cl assnane natts naneltypel nane2type2...
Afiade atributos ‘chivato” llamados nanel, nane2, etc. de tipos t ypel, t ype2,
etc. para la clase cl assnane.

&RR ol dcl assnane newcl assnane
Renombra la clase ol dcl assnane por newcl assnane.

&RA classname oldatthame newattname cl assnane ol dat t nane newat t nane

Renombra el atributo ol dat t name de la clase llamada cl assnane por el ne-
wat t nane.

Ejemplo

El siguiente conjunto de comandos creard la clase “pg_opclass” conteniendo una co-
leccién de i nt _ops como un objeto con un OID igual a 421, visualiza la clase , y
después la cierra.

create pg_opclass (opcname=nam e)
open pg_opcl ass

insert  oid=421 (int_ops)

print

close pg_opc lass
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Capitulo 30. Ficheros de paginas.

Una descripcién del formato de pagina de defecto de los ficheros de la base de datos.

Esta seccién proporciona una visién general del formato de pagina utilizado por las
clases de Postgres. Los métodos de acceso definidos por el usuario no necesitan uti-
lizar este formato de pagina.

En la siguiente explicacién, se asume que un byte contiene 8 bits. Ademds, el término
campo se refiere a los datos almacenados en una clase de Postgres.

Estructura de la pagina.

La siguiente tabla muestra como estdn estructuradas las paginas tanto en las clases
normales de Postgres como en las clases de indices de Postgres (es decir, un indice
B-tree).

Tabla 30-1. Muestra de Dibujo de Pagina

Campo Descripcion

Puntero a Datos (ItemPointerData)

Espacio Libre (filler)

Campo de datos....

Espacio desocupado

Campo de Continuacién de Datos (ItemContinuationData)

Espacio Especial

“Campo de datos 2”

“Campo de datos 1”

Datos de Identificacion de Campo (ItemldData)

Datos de Cabecera de P4gina (PageHeaderData)

Los primeros 8 bytes de cada pagina consiten en la cabecera de la pagina (PpageHea-
derData). Dentro de la cabecera, los primeros tres campos enteros de 2 bytes (menor,
mayor y especial) representan bytes que reflejan el principio del espacio desocupado,
el final del espacio desocupado, y el principio del espacio especial. El espacio especial
es una region al final de la pagina que se ocupa en la inicializacién de la pagina y que
contiene informacién especifica sobre un método de acceso. Los dos tltimos 2 bytes
de la cabecera de pégina, opaco, codifica el tamafio de la pdgina e informacién sobre
la fragmentacién interna de la misma. El tamafio de la pagina se almacena en cada
una de ellas, porque las estructuras del pool de buffers pueden estar subdivididas
en una forma estructura por estructura dentro de una clase. La informacién sobre la
fragmentacién interna se utiliza para ayudar a determinar cuando deberia realizarse
la reorganizacién de la pagina.

Siguiendo a la cabecera de la pagina estdn los identificadores de campo (ItemldData).
Se situan nuevos identificadores de campo a partir de los primeros cuatro bytes de
espacio libre. Debido a que un identificador de campo nonca se mueve hasta que se
elimina, este indice se puede utilizar para indicar la situacién de un campo en 1 apé-
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gina. De hecho, cada puntero a un campo (ItemPointer) creado por Postgres consiste
en un nimero de estructura y un indice de un identificador de campo. Un identifica-
dor de campo contiene un byte de referencia al principio de un campo, su longitud
en bytes, y un conjunto de bits de atributos que pueden afectar a su interpretacién.

Los campos mismos estdn almacenados en un espacio situado mas alla del final del
espacio libre. Habitualmente, los campos no son interpretados. Sin embargo, cuando
el campo es demasiado largo para ser situado en una tinica pagina o cuando se de-
sea la fragmentacién del campo, éste mismo se divide y cada parte se manipula como
campos distintos de la siguiente manera. Cada una de las partes en que se descompo-
ne se situa en una estructura de continuacién de campo (ItemContinuationData). Esta
estructura contiene un puntero (ItemPointerData) hacia la siguiente parte. La tltima
de estas partes se manipula normalmente.

Ficheros
data/
Localizacién de los ficheros de base de datos compartidos (globales).
data/ba se/
Localizacién de los ficheros de base de datos locales.
Bugs

298

El formato de la pdgina puede cambiar en el futuro para proporcionar un acceso mds
eficiente a los objetos largos.

Esta seccion contiene detalles insuficiente para ser de alguna asistencia en la escritura
de un nuevo método de acceso.



Apéndice DGL1. El Repositorio del CVS

El c6digo fuente de Postgres se almacena y administra utiliando el sistema de gestién
de codigo CVS.

Hay al menos dos métodos, CVS anénimo y CVSup, utilizables para copiar el arbol
del c6digo de CVS desde el servidor de Postgres a su maquina local.

Organizacion del arbol de CVS

Author: Escrito por Marc G. Fournier® el 1998-11-05.

Traductor: Traducido por Equipo de traduccién de PostgreSQL 2 el 2001-03-14.

(N. del T: Ismael Olea ha escrito un estupendo documento llamado “Micro-cémo em-
pezar a trabajar con cvs”, muy facil de entender y de utilizar, y que puede resultar muy
interesante para los que s6lo deseen utilizar un cliente de CVS de modo genérico.
Como él también colabora en la traduccién, no puedo por menos de recomendarlo.

Lo pueden conseguir en su pégina personal’ y desde luego pidiendoselo directamen-
te a é] olea@hispafuentes.com”. Fin dela N. del T)

El comando cvs checkout tiene un indicador (flag), -r , que le permite comprobar una
cierta revisién de un médulo. Este indicador facilita también, por ejemplo, recuperar
las fuentes que formaban la release 1.0 del médulo ‘tc” en cualquier momento futuro:

$ cvs checko ut -r REL6_4 tc

Esto es utilizable, por ejemplo, si alguien asegura que hay un error (un bug) en esa
release, y usted no es capaz de encontrarlo en la copia de trabajo actual.

Sugerencia: También puede usted comprobar un moédulo conforme era en cualquier
momento dado utilizando la opcién -D.

Cuando etiquete usted mds de un fichero con la misma etiqueta, puede usted pensar
en las etiquetas como "una linea curva que recorre una matriz de nombres de fiche-
ros contra namero de revisién". Digamos que tenemos 5 ficheros con las siguientes
revisiones:

fichl fich2 fich3 fich4 fich5

1.1 1.1 1.1 1.1 /1.1 <*  TAG (etiquet a)
1.2*- 1.2 1.2 -1.2%-
1.3 \- 1.3* 1.3 /1.3
1.4 \ 14 | 14
\-1.5* 1.5
1.6
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donde la etiqueta “TAG” haré referencia a fich1-1.2, fich2-1.3, etc.

Nota: Para crear la rama de una nueva release, se emplea de nuevo el comando -b, del
mismo modo anterior.

De este modo, para crear la release v6.4, hice lo siguiente:

$ cd pgsql
$ cvs tag -b REL6_4

lo cual creard la etiqueta y la rama para el &rbol RELEASE.

Ahora, para aquellos con acceso CVS, también es sencillo. Primero, cree dos subdirec-
torios, RELEASE y CURRENT, de forma que no mezcle usted los dos. A continuacién
haga:

cd RELEASE

cvs checkout -P -r REL6_4 pgsql
cd ../CURRENT

cvs checkout -P pgsql

lo que dard lugar a dos 4rboles de directorios, RELEASE/pgsql y CURRENT/pgsd .
A partir de este momento, CVS tomara el control de qué rama del repositorio se
encuentra en cada arbol de directorios, y permitird actualizaciones independientes
de cada arbol.

Si usted sdlo estd trabajando en el drbol fuente CURRENhégalo todo tal como empeza-
mos antes etiquetando las ramas de la release. If you are only working on the CURRENT
source tree, you just do everything as before we started tagging release branches.

Una vez que usted realiza el checkout (igualado, comprobacién, descarga) inicial en
una rama,

$ cvs checko ut -r REL6_4

todo lo que usted haga dentro de esa estructura de directorios se restringe a esa rama.
Si usted aplica un patch a esa estructura de directorios y hace un

cvs commit

mientras usted se encuentra dentro de ella, el patch se aplica a esa rama y s6lo a esa
rama.

Tomando Las Fuentes Via CVS Andnimo

Si quisiera usted mantenerse proximo a las fuentes actuales de una forma regular,
podria usted ir a buscarlos a nuestro propio servidor CVS y utilizar entonces CVS
para recuperar las actualizaciones de tiempo en tiempo.
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CVS Anénimo

1. Necesitard usted una copia local de CVS (Concurrent Version Control System,
Sistema de Control de Versiones Concurrentes -simultdneas-), que puede usted
tomar de http://www.cyclic.com/® o cualquier otra direccién que archive soft-
ware GNU. Actualmente recomendamos la versién 1.10 (Ia més reciente en el mo-
mento de escribir). Muchos sistemas tienen una version reciente de cvs instalada
por defecto.

2. Haga una conexién (login) inicial al servidor CVS:
$ cvs -d :pserveran oncvs@postgr esqgl.org:/us r/local/cvs root login

Se le preguntara us password; introduzca ‘postgre sgl ". S6lo necesitara hacer esto
una vez, pues el password se almacenard en .cvspass , en su directorio de defecto
(your home directory).

3. Descargue las fuentes de Postgres:
cvs -z3 -d :pserver: anoncvs@post gresql.org:/ usr/locall/c vsroot co -P pgsql

lo cual instala las fuentes de Postgres en un subdirectorio pgsqgl del directorio en
el que usted se encuentra.

Nota: Si tiene usted una conexién rapida con Internet, puede que no necesite -z3 , que
instruye a CVS para utilizar compresién gzip para la transferencia de datos. Pero en
una conexion a velocidad de modem, proporciona una ventaja muy sustancial.

Esta descarga inicial es un poco mas lenta que simplemente descargar un fichero
tar.gz ; con un modem de 28.8K, puede tomarse alrededor de 40 minutos. La
ventaja de CVS no se muestra hasta que intenta usted actualizar nuevamente el
fichero.

4. Siempre que quiera usted actualizar las tltimas fuentes del CVS, cd al subdirec-
torio pgsql , y ejecute

$ cvs -z3 update -d -P

Esto descargara s6lo los cambios producidos desde la tltima actualizacion real-
izda. Puede usted actualizar en apenas unos minutos, tipicamente, incluso con
una linea de velocidad de modem.

5. Puede usted mismo ahorrarse algo de tecleo, creando un fichero .cvsrc  en su
directorio de defecto que contenga:

cvs -z3

update -d -P

Esto suministra la opcién -z3 a todos los comandos al cvs, y las opciones -d y -P
al comando cvs update. Ahora, simplemente tiene que teclear

$ cvs update

para actualizar sus ficheros.
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Atencioén

Algunas versiones anteriores de CVS tenian un error que llevaba a
que todos los ficheros comprobados se almacenasen con permisos de
escritura para todo el mundo (777) en su directorio. Si le ha pasado
esto, puede usted hacer algo como

$ chmod -R go-w pgsql

para colocar los permisos adecuadamente. Este error se fijo a partir de
la version 1.9.28 de CVS.

CVS puede hacer un montén de otras cosas, del tipo de recuperar revisiones previas
de los fuentes de Postgres en lugar de la dltima version de desarrollo. Para més in-
formacioén, consulte el manual que viene con CVS, o mire la documentacién en linea
en http:/ /www.cyclic.com/°.

Tomando Los Fuentes Via CVSup

Una alternativa al uso de CVS anénimo para Tecuperar el arbol fuente de Postgres es
CVSup. CVSup fué desarrollado por John Polstra’ para distribuir repositorios CVS 'y
otro arboles de ficheros para El proyecto FreeBSD®.

Una ventaja importante de utilizar CVSup es que puede replicar de forma eficaz el
repositorio entero en su sistema local, permitiendo un acceso local rédpido a las ope-
raciones de cvs como log y diff . Otras ventajas incluyen sincronizacién rapida al
servidor de Postgres debido a un eficiente protocolo de transferencia de cadenas que
s6lo envia los cambios desde la tltima actualizacion.

Preparando un Sistema Cliente CVSup

Se requieren dos areas para que CVSup pueda hacer su trabajo: un repositorio local
de CVS (o simplemente un &drea de directorios si usted estd tomando una foto fija
(snapshot) en lugar de un repositorio; vea mas abajo) y 4rea local de anotaciones de
CVSup. Estas dos areas pueden coexistir en el mismo drbol de directorios.

Decida donde quiere usted conservar su copia local del repositorio CVS. En uno de
nuestros sistemas, recientemente hemos instalado un repositorio en /home/cvs/ , pe-

ro anteriormente lo tenfamos bajo un drbol de desarrollo de Postgres en /opt/post ~ gres/cvs/
Si desea usted mantener su repositorio en /home/cvs /, incluya

setenv  CVSROOThome/cvs

en su fichero .cshrc , 0 una linea similar en su fichero .bashrc o .profile ~, depen-
diendo de su shell.

Se debe inicializar el 4rea del repositorio de cvs . Una vez que se fija CVSROOT, se
puede hacer esto con un tinico comando:

$ cvs init

tras lo cual, deberia usted ver al menos un directorio llamado CVSROOTuando liste
el directorio CVSROOT:
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$ Is $CVSROD
CVSROQT

Ejecutando un Cliente CVSup

Verifique que cvsup se encuentra en su path; en la mayoria de los sistemas, puede
usted hacer esto tecleando

which cvsup

Entonces, simplemente ejecute cvsup utilizando:

$ cvsup -L 2 postgres.cvsup

donde -L 2 activa algunos mensajes de status para que pueda usted monitorizar el
progreso de la actualizacién, y post gr es. cvsup es la ruta y el nombre que usted
ha dado a su fichero de configuracién de CVSup.

Aqui le mostramos un ficheros de configuracién de CVSup modificado para una ins-
talacion especifica, y que mantiene un repositorio CVS local completo: (N. del T: voy
a traducir los comentarios a modo de documentacion del fichero. Obviamente, no
traduciré los comandos, lo que puede dar una imagen algo complicada, pero me
parece que puede valer la pena. Agradeceremos sus comentarios a doc-postgresql-
es@hispalinux.es)

# Este fichero represent a el fichero de distribu cion estanda r de CVSup

# para el proyecto de ORDBMSPostgre SQL.

# Modificado por lockhar t@alumni.cal tech.edu 1997-08-2 8

# - Apunta a mi foto fija local del arbol fuente.

# - Recupera el reposito rio CVS completo, y no s6lo la dltima actualizac ion.
#

H*

Valores de defecto que se aplican a todas las recoleccione s.
*defaul t host=post gresql.org

*defaul t compress

*defaul t release=c vs

*defaul t delete use-rel- suffix

# activar la linea siguiente para tomar la Ultima actualizac ion.
#*defau It tag=.

# activar la linea siguiente para tomar todo lo que se ha especifi ca-
do antes

# o por defecto en la fecha especifi cada a continuaci6 n.

#*defau It date=97. 08.29.00.00. 00

# el directo rio base apunta a donde CVSup almacenard sus ficheros de marcas.
# creard un subdirectori o sup/

#*defau It base=/op t/postgres # lusr/local/ pgsql

*defaul t base=/hom e/cvs

# el directo rio prefijo apunta a donde CVSup almacenar & la/s distribu-
cién/es  actuales.
*defaul t prefix=’lh  omelcvs

# la distrib ucibn completa, incluyen do todo lo siguien te.
pgsql
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# distribuci ones individ wuales contra ’el paquete completo’
# pgsql-doc

# pgsql-perl 5

# pgsql-src

Elsiguiente fichero de configuracién de CVSup se sugiere en el servidor ftp de Postgres’
y descargard tinicamente la foto fija actual:

# Este fichero represent a el fichero de distribu cion estanda r de CVSup
# para el proyecto de ORDBMSPostgre SQL.

#

# Valores de defecto que se aplican a todas las recoleccione s, a todas las descargas .

*defaul t host=post gresql.org
*defaul t compress

*defaul t release=c vs

*defaul t delete use-rel- suffix
*defaul t tag=.

# el directo rio base apunta a donde CVSup almacenard sus ficheros de marcas.
*defaul t base=/usr/| ocal / pgsql

# el directo rio prefijo apunta a dnde CVSup almacenara las distrib ucio-
nes actuales
*defaul t prefix= /usr/l ocal / pgsql

# distribuci 6n completa, incluyendo todo lo siguiente.
pgsql

# distribuci ones individ wuales contra ’el paquete completo’
# pgsql-doc

# pgsql-perl 5

# pgsql-src

Instalando CVSup

CVSup se puede adquirir como ficheros fuentes, binarios preconstruidos o RPM,s de
Linux. Es mucho mads facil utilizar un binario que construirlo a partir de los fuen-
tes, principalmente porque el compilador Modula-3, muy capaz pero también muy
voluminoso, se necesita para la construccién.

Instalacién a partir de Binarios de CVSup

Puede usted utilizar los binarios si tiene una plataforma para la que los binarios se
hayan remitido al servidor ftp de Postgres'’, o si esté usted utilizando FreeBSD, para
el que CVSup esté disponible como una adaptacién (porting).

Nota: CVSup fue desarrollado originariamente como una herramienta para la distribucion
del arbol fuente de FreeBSD. Esta disponible como una adaptacion, y para aquellos que
utilizan FreeBSD, si esto no es suficiente para decirles como obtenerlo e instalarlo, les
agradeceremos que nos aporten un procedimiento eficaz.
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En el momento de escribir, se disponen binarios para Alpha/Tru64, ix86 /xBSD, HPPA /HPUX-
10.20, MIPS/irix, ix86 /linux-libc5, ix86 / linux-glibc, Sparc/Solaris, and Sparc/SunOS.

1. Adgquiera el fichero tar con los binarios para cvsup (cvsup d no se requiere para
ser un cliente) adecuado para su plataforma.

a. Siutiliza usted FreeBSD, instale la adaptaciéon de CVSup.

b. Sitiene usted otra plataforma, localice y descargue los binarios apropiados
desde el servidor ftp de Postgres'.

2. Compruebe el fichero tar para verificar el contenido y la estructura de directorios,
si la hay. Al menos para el fichero tar de linux, los binarios estaticos y las paginas
man se incluyen sin ningtin empaquetado de directorios.

a. Siel binario se encuentra en el nivel superior del fichero tar, simplemente
desempaquete el fichero tar en su directorio elegido:

$ cd /usr/lo call/bin
$ tar zxvf Jusr/lo callsrc/cvsu p-16.0-linux -i386.tar.gz
$ mv cvsup.l ./doc/man/ manl/

b. Si hay una estructura de directorios en el fichero tar, desempaquete el
fichero tar en /usr/local/src, y mueva los binarios a la direccién adecuada
como antes.

3. Asegtrese de que los nuevos binarios se encuentran en su path.

$ rehash

$ which cvsup

$ set path=( path a cvsup $path)
$ which cvsup

lusr/loc  al/bin/cvsup

Instalacion a partir de los Fuentes.

La instalacién a partir de los fuentes de CVSup no es totalmente trivial, principal-
mente porque la mayoria de sistemas necesitardn antes el compilador Modula“3. Este
compilador se encuentra disponible como RPM de Linux, como paquete FreeBSD, o
como cddigo fuente.

Nota: Una instalacion limpia de Modula-3 se lleva aproximadamente 200 MB de espacio
en disco, de los que se pueden recuperar unos 50 MB cuando se borren los fuentes.

Instalacién en Linux
1. Instale Modula-3.

a. Tome la distribucién de Modula-3 desde Polytechnique Montréal'?, quien
mantiene activamente el c6digo base originalmente desarrollado por the
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Notas

306

DEC Systems Research Center®”. La distribucion RPM “PM3” esta com-
primida aproximadamente unos 30 MB. En el momento de escribir, la ver-
si6n 1.1.10-1 se instalaba limpiamente en RH-5.2, mientras que la 1.1.11-1

estaba construida aparentemente para otra versién ((RH-6.0?) y no corria
en RH-5.2.

Sugerencia: Este empaquetado rpm particular tiene muchos ficheros RPM, de
modo que seguramente quiera usted situarlos en un directorio aparte.

b. Instale los rpms de Modula-3:
# rpm -Uvh pm3*rp m

2. Desempaquete la distribucién de cvsup:

# cd lusr/loca |I/src
# tar zxf cvsup-16.0 .tar.gz

3. Construya la distribucién de cvsup, suprimiento la interface gréfica para evitar
la necesidad de las librerias X11:

# make M3FLAGS"-DNOGUI"

Y si quiere construir un binario estdtico para trasladarlo a sistemas en los cuales
no pueda tener instalado Modula-3, intente:

# make M3FLAGS"-DNOGUI -DSTATIC"

4. Instale el binario construido:
# make M3FLAGS"-DNOGUI -DSTATIC" install

mailto:scrappy@hub.org
mailto:doc-postgresql-es@listas.hispalinux.org

http:/ /slug.HispaLinux.ES/~olea/micro-como-empezar-con-cvs.html
mailto:olea@hispafuentes.com

http:/ /www.cyclic.com/

http:/ /www.cyclic.com/

mailto;jdp@polstra.com

http:/ /www.freebsd.org

. ftp:/ /ftp.postgresql.org/pub/CVSup/README.cvsup

10. ftp:/ /postgresql.org/pub
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11. ftp:/ /postgresql.org/pub
12. http://m3.polymtl.ca/m3
13. http:/ /www.research.digital.com/SRC/modula-3/html/home.html

307



Apenaice DG 1. Bl kepositorio del C Vo

308



Apéndice DG2. Documentacion

El propésito de la documentacion es hacer de Postgres mds facil de aprender y desa-
rrollar. El conjunto de esta documentacién describe el sistema Postgres , su lenguaje
y su interfaz. Esta documentacién debe ser capaz de responder a las cuestiones més
frecuentes y permitir al usuario encontrar respuestas por si mismo, sin tener que re-

currir al soporte de listas de correo.

Mapa de la documentacion

Postgres tiene cuatro formatos basicos de documentos:

+ Texto plano con informacién acerca de la pre-instalacién.

+ HTML, que se usa para navegacion on-line y como referencia.

» Documentacién impresa para lecturas mas detenidas y también como referencia.

» pdaginas man como referencia rdpida.

Tabla DG2-1. Documentacién de Postgres

Fichero Descripcion

./COPYRIGHT Apuntes de Copyright

./INSTALL Instrucciones de instalacién (textos
sgml->rtf->text)

./README Informacién introductoria

./ register.txt Mensajes de registro durante make

./doc/bug.template Plantilla para informes de depuracién

./doc/postgres.tar.gz IDocumentos integrados (HTML)

./doc/programmer.ps.gz Guia del programador (Postscript)

./doc/programmer.tar.gz

Guia del programador (HTML)

./doc/reference.ps.gz

Manual de referencia (Postscript)

./doc/reference.tar.gz

Manual de referencia (HTML)

./doc/tutorial.ps.gz

Introduccién (Postscript)

./doc/tutorial.tar.gz

Introducciéon (HTML)

./doc/user.ps.gz

Guia del usuario (Postscript)

./doc/user.tar.gz

Gufa del usuario (HTML)

Se disponen de paginas man, asi como como un gran nimero de ficheros de texto del
tipo README en todas las fuentes de Postgres .

El proyecto de documentacion

Puede disponer de documentacién tanto en formato HTML como Postscript , ambos
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formatos disponibles como parte de la instalacién estdndar de Postgres . Aqui se
discute acerca de como trabajar con las fuentes de la documentacién y sobre cémo
generar paquetes de documentacion.

Las fuentes de la documentacién se han escrito usando ficheros de texto plano en for-
mato SGML . El propésito del SGML DocBook es el de permitir a un autor especificar
la estructura y el contenido de un documento técnico (usando el DTD DocBook) y
también el de tener un documento de estilo que defina cémo ese contenido se vera
finalmente (por ejemplo, utilizando Modular Style Sheets, Hojas de Estilo Modular,
de Norm Walsh).

Lea Introduction to DocBook' para tener un buen y rapido sumario de las caracteris-
ticas de DocBook. DocBook Elements® le da una poderosa referencia de las caracte-
risticas de DocBook.

El conjunto de esta documentacién se ha construido usando varias herramientas, in-
cluyendo jade® de James Clark y Modular DocBook Stylesheets* de Norm Walsh.

Normalmente las copias impresas se producen importando ficheros Rich Text Format
(RTF) desde jade a ApplixWare para eliminar algtn error de formato y a partir de
aqui exportarlo como fichero Postscript.

TeX’ es un formato soportado como salida por jade , pero no se usa en estos mo-
mentos, principalmente por su incapacidad para hacer formateos pequefios del do-
cumento antes de la copia impresa y por el inadecuado soporte de tablas en las hojas
de estilo TeX.

Fuentes de la documentacion

Las fuentes de la documentacién pueden venir en formato de texto plano, pagina de
man y html. Sin embargo, la mayoria de la documentacién de Postgres se escribird
usando Standard Generalized Markup Language (SGML) DocBook® Document Type De-
finition (DTD). La mayoria de la documentacién ha sido convertida o serd convertida
a SGML.

El prop6sito de SGML es el de permitir a un autor especificar la estructura y el con-
tenido de un documento (por ejemplo, usando el DTD DocBook) y permitir que el
estilo del documento defina cémo se vera el resultado final (por ejemplo, utilizando
las hojas de estilo de Norm Walsh).

La documentacién se ha reunido desde varias fuentes. Debido a que integramos y
asimilamos la documentacién existente y la convertimos en un conjunto coherente,
las versiones antiguas pasardn a ser obsoletas y serdn borradas de la distribucién .
Sin embargo, esto no ocurrird inmediatamente y tampoco ocurrird con todos los do-
cumentos al mismo tiempo. Para facilitar la transicién y ayudar a los desarrolladores
y escritores de guias, hemos definido un esquema de transicién.

Estructur a del docum ento
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Actualmente hay cuatro documentos escritos con DocBook. Cada uno de ellos tiene
un documento fuente que lo contiene y que define el entorno de Docbook y otros fi-
cheros fuente del documento. Estos ficheros fuente se encuentran en doc/src/sg  ml/
junto con la mayoria de otros ficheros fuente usados para la documentacién. La fuen-
te primera de ficheros fuente son:

postgres.sgml

Este es el documento integrado, incluyendo todos los otros documentos como
partes. La salida es generada en HTML, ya que la interfaz del navegador hace
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facil moverse por toda la documentacién sélo con pulsaciones del ratén. Los
otros documentos estan disponibles tanto en formato HTML como en copias
impresas.

tutorial.sgml

Es el tutorial introductorio, con ejemplos. No incluye elementos de programa-
cién y su intencién es la de ayudar al lector no familiarizado con SQL. Este es el
documento "getting started", cémo empezar .

user.sgml
Es la Guia del usuario. Incluye informacién sobre tipos de datos e interfaces a
nivel de usuario. Este es el sitio donde emplazar informacién de "porqués".
reference.sgml
El Manual de referencia. Incluye sintaxis de Postgres SQL . Este es el lugar donde
recoger informacién de los "como".
programming.sgml
Es la Guia del programador. Incluye informacién sobre la extensibilidad de Post-
gres y sobre las interfaces de programacion.
admin.sgml

La Guia del administrador. Abarca la instalacién y notas de la version.

Estilos y convenciones

DocBook tiene un un rico conjunto de etiquetas y conceptos y un gran nimero de
ellos son muy dtiles para documentacién bien formada. Sélo recientemente el conjun-
to dela documentacién de Postgres ha sido adaptada a SGML y en un futuro préximo
varias partes de ese conjunto seran seleccionadas y y mantenidas como ejemplos del
uso de DocBook . También se incluird abajo un pequefio sumario de etiquetas de
DocBook.

Herramientas de autor para SGML

Actualmente la documentacién de Postgres se ha escrito usando un editor de textos
normal (o emacs/psgml, véase mds abajo) con el marcado del contenido utilizando
etiquetas SGML de DocBook.

SGML y DocBook no se ven afectados debido a las numerosas herramientas de autor
de cédigo abierto. El conjunto de herramientas mas usado es el paquete de ediciéon
emacs/xemacs con la extensién psgml. En algunos sistemas (por ejemplo, RedHat
Linux) estas herramientas se encuentran en la instalacion de la distribucién.

emacs/psgmi

emacs (y xemacs ) tienen un modo de trabajo (major mode) SGML. Si se configura co-
rrectamente le permitird utilizar emacs para insertar etiquetas y controlar la consis-
tencia de las marcas.

Introduzca las siguientes lineas en su fichero ~/.emacs (ajustando el path si fuera
necesario):
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wkdk KKK for SGMLmode (psgml)

(setqg sgml-c atalog-files "lustr/lib/s gml/CATALOG")
(setqg sgml-l ocal-catalog s "/usr/lib/ sgml/CATALOG")

(autolo ad ’'sgml-mo de "psgml" "Major mode to edit SGMLfiles." t )

y afiada una entrada en el mismo fichero para SGML en la definicién existente para
auto-mode-alist:

(setq
auto-mode- alist
"(("\.sgm I$" . sgml-mode)
)

Cada fichero fuente SGML tiene el siguiente bloque al final del fichero:

- Mantenga este comentario al final del fichero
Local variab les:

mode: sgml

sgml-om ittag:t

sgml-sh orttag:t

sgml-mi nimize-attr ibutes:nil

sgml-al ways-quote- attributes:t

sgml-in dent-step:1

sgml-in  dent-data:t

sgml-pa rent-docume nt:nil

sgml-de fault-dtd-f ile:"./refer ence.ced"
sgml-ex posed-tags: nil

sgml-lo cal-catalog  s:("/usr/lib /sgml/catalo g")
sgml-lo cal-ecat-fi les:nil

End:

La distribucién de Postgres incluye un fichero DTD de definiciones, reference.ce  d.

Cuando esté usando emacs/psgml, una manera cémoda de trabajar con los ficheros
separados de partes del libro es insertar una declaracién DOCTYPE mientras los estd
editando. Si, por ejemplo, usted estuviera trabajando sobre este fichero fuente, que es
un apéndice, usted especificarfa que es una instancia "appendix” de un documento
DocBook haciendo que la primera linea sea parecida a esto:

Idocty pe appendix PUBLIC "-//[Davenpo rt/DTD DocBook V3.0/EN "

Esa linea significa que cualquier cosa que sea capaz de leer SGML lo tomard correc-
tamente y se puede verificar el documento con "nsgmls -s docguide.sgml".
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Haciendo documentaciones

El make de GNU se utiliza para compilar documentacién desde fuentes DocBook.

Hay algunas definiciones de entorno que quizas sea necesario fijar o modificar en su

instalacion. Makefil e buscadoc/../src/M  akefile eimplicitamente doc/../src/M  akefile.cust om
para obtener informacién del entorno. En mi sistema el fichero src/Makefile  .custom

tiene este aspecto:

# Makefile.c  ustom
# Thomas Lockhart 1998-03-01

POSTGREDIR= /opt/postgr es/current
CFLAGS+= -m486
YFLAGS+= -v

# documentat ion

HSTYLE= /home/lock hart/SGML/db 143.d/docboo k/html
PSTYLE= /home/lock hart/SGML/db 143.d/docboo k/print

donde HSTYLE y PSTYLE determinan el path a docbook .dsl para hojas de estilo
HTML y copias impresas respectivamente. Estos ficheros de hojas de estilo son para
el Modular Style Sheets, de Norm Walsh. Si se usan otras hojas de estilo, entonces se
pueden definir HDSL y PDSL como el path completo y como nombre del fichero de la
hoja de estilo como se hizo mas arriba con HSTYLE y PSTYLE. En muchos sistemas
estas hojas de estilo se encontrardn en en paquetes instalados en /usr/li  b/sgml/ ,
Jusr/sh are/lib/sgm 1/ , o /usr/floc  alllib/sgml/

Los paquetes de documentacién HTML pueden ser generados desde la fuente SGML
escribiendo lo siguiente:

% cd doc/src

% make tutorial.ta r.gz
% make user.tar.gz

% make admin.tar.g z

% make programmer. tar.gz
% make postgres.ta r.gz
% make install

Estos paquetes pueden ser instalados desde el directorio principal de la documenta-
cién escribiendo:

% cd doc
% make install

Paginas man

Usamos la utilidad docbook2 manpara convertir las paginas REFENTRY de DocBook
a salidas *roff adecuadas para paginas man. Hasta el momento de escribir esto, la
utilidad requeria un parche para ejecutar correctamente las marcas de Postgres y
hemos afiadido una pequefia cantidad de nuevas funciones que permiten configurar
la seccién de pdginas man en el fichero de salida.

313



Apenaice DGZ. Documentacion

dochook 2man estd escrita en perl y requiere el paquete CPAN SGMLSpnpara funcio-
nar. También requiere nsgmls , que se incluye en la distribucién de jade . Después de
instalar estos paquetes, simplemente ejecute:

$ cd doc/src
$ make man

que generard un fichero tar en el directorio doc/src

Proceso de instalacién de docbook2man

1. Instale el paquete docbook2man , que se encuentra disponible en http:/ /shell.ipoline.com/~elmert/com;
2. Instale el médulo perl SGMLSpm, disponible en las diferentes réplicas de CPAN.

3. Instale nsgmis , si todavia no lo tiene de instalacién de jade .

Generacion de copias impresas para v6.5

La documentacién Postscript para copia impresa se genera convirtiendo la fuente
SGML a RTF, para después importarla a ApplixWare-4.4.1. Después de pequefios
cambios (vea la seccion que viene) la salida se "imprime" a un fichero postscript.

Texto de copia impresa

INSTALL e HISTORYse actualizan en cada versiéon nueva. Por razones histérica estos
ficheros estan en un formato de texto plano, pero provienen de ficheros fuente SGML.

Generacién de texto plano

Tanto INSTALL como HISTORY se generan desde fuentes SGML que ya existen. Se
extraen desde el fichero RTF intermedio.

1. Para generar RTF escriba:

% cd doc/src/s  gml
% make install  ation.rtf

N

Importe installation rtf - a Applix Words.

®

Fije el ancho y los mérgenes de la pagina.

a. Ajuste el ancho de pagina en File.PageSetup a 10 pulgadas.

b. Seleccione todo el texto. Ajuste el margen derecho a 9,5 pulgadas uti-
lizando la regla. Esto dard un ancho de columna maximo de 79 caracteres,
que esta dentro del limite superior de las 80.

4. Elimine las partes del documento que no sean necesarias.

Para INSTALL, elimine todas las notas de la versién desde el final del texto a excep-
cién de aquellas que tengan que ver con la versién actual. Para HISTORY, elimine
todo el texto que esté por encima de las notas de version, preservando y modifi-
cando el titulo y el ToC.

5. Exporte el resultado como “ASCII Layout”.
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6. Usando emacs o vi, elimine la informacién de tablas en INSTALL . Borre los “mailto”
URLs de los que han contribuido al porte para comprimir la altura de las colum-
nas.

Copia impresa postscript

Hay que abordar varias cosas mientras se genera en Postscript hardcopy.

Arreglos en Applixware RTF

No parece que Applixware haga bien el trabajo de importar RTF generado por ja-
de/MSS. En particular, a todo el texto se le da la etiqueta de atributo “Headerl” ,
aunque por lo demés el formateo del texto es aceptable. También se da que los nu-
meros de pagina de la Tabla de Contenidos no referencian correctamente a la seccién
listada en la tabla, sino que se refieren directamente a la pégina de la Tabla de Conte-
nidos.

1. Por ejemplo, para generar la entrada RTF escriba:

% cd doc/src/s gml
% make tutoria  Lrtf

Abra un nuevo documento en Applix Words y después importe el fichero RTF.
Imprima la Tabla de Contenidos que ya existe.

Inserte figuras en el documento y centre cada figura en la pdgina utilizando el
botén de centrado de méargenes.

No todos los documentos tienen figuras. Puede buscar en los ficheros fuente SGML
la cadena “graphic” para identificar aquellas partes de la documentacién que pue-
dan tener figuras. Unas pocas figuras se repiten en varias partes de la documen-
tacion.

5. Trabaje sobre el documento ajustando saltos de pagina y anchos de columnas en
las tablas.

6. Si existe bibliografia, Applix Words aparentemente marca todo el texto restante
después del primer titulo como si tuviera un atributo de subrayado. Seleccione
todo el texto restante y desactive el subrayado usando el botén de subrayado y a
partir de aqui subraye explicitamente cada documento y el titulo del libro.

7. Siga tratando el documento marcando la Tabla de Contenidos con el correspon-
diente niimero de pagina para cada entrada.

8. Reemplace los valores de nimero de pagina de la derecha en la Tabla de Con-
tenidos con los valores correctos. Esto s6lo toma unos minutos por documento.

9. Guarde el documento en el formato nativo de Applix Words para permitir una
edicién rapida mds adelante si fuera necesario.

10. “Imprima” el documento a un fichero en formato Postscript.

11. Comprima el fichero Postscript utilizando gzip . Coloque el fichero comprimido
en el directorio doc.
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Herramientas

Hemos documentado nuestra experiencia con tres métodos de instalacién para las
diferentes herramientas que son necesarias para procesar la documentacién. Una es
la instalacién desde RPMs en Linux, la segunda es la instalacién desde el porte a
FreeBSD y la tltima es una instalacién general desde distribuciones originales de las
herramientas. Estas se describirdn mds abajo.

Pueden existir otras distribuciones empaquetadas de estas herramientas. Por favor
remita informacién sobre estado de los paquetes a las listas de correo y la incluirimos
aqui.

Instalacion de RPM Lin ux

La instalacién més sencilla para sistemas Linux compatibles con RedHat utiliza RPM,
desarrollado por Mark Galassi de Cygnus. También es posible instalar desde las fuen-
tes, como se describe en secciones posteriores.

Instalando RPMs

1. Instale los RPM ® para Jade y los paquetes relacionados.

2. Instale las tltimas hojas de estilo de Norm Walsh. Dependiendo de la antiguedad
delos RPM, las dltimas hojas de estilo pueden haber sido muy mejoradas respecto
a aquellas que aparecen con los RPM.

3. Actualice susrc/Makefile  .custom para que incluyan las definiciones de HSTYLE
y de PSTYLE que apuntan a las hojas de estilo.

Instalacion en FreeBSD

Hay un gran conjunto de portes de la documentacién de las herramientas disponi-
bles para FreeBSD. De hecho, postgresql.org, en el que la documentacién se actualiza
automdticamente cada tarde, es una maquina con FreeBSD.

Instalando los "portes" de FreeBSD

1. Para compilar la documentacién sobre FreeBSD se necesita instalar unos cuantos
"portes".
% cd /usr/port s/devellgmak e && make install
% cd /usr/port  s/textproc/d ocproj && make install

% cd /usr/port  s/textproc/d ochook && make install
% cd /usr/port  sf/textproc/d sssl-docbook  -modular  && make install

2. Fijar las variables de entorno para acceder al conjunto de herramientas de jade .

Nota: Esto no era requerido para la maquina FreeBSD de postgresqgl.org, asi que puede
gue esto no sea necesario.

export SMGL_ROT=/usr/loca I/share/sgmi
SGML_CAALOG_FILES=/ usr/local/sh are/sgmlfjad  e/catalog
SGML_CAALOG_FILES=/ usr/local/sh are/sgml/htm  |l/catalog:$ SGML_CATALOGILES
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SGML_CAALOG_FILES=/ usr/local/sh are/sgmlliso  8879/catalo g:$SGML_CATA.OG_FILES
SGML_CAALOG_FILES=/ usr/local/sh are/sgml/tra nspec/catal 0g:$SGML_CATALOG_FILES
SGML_CAALOG_FILES=/ usr/local/sh are/sgml/doc  book/catalo  g:$SGML_CATA.OG_FILES
export SGML_CAALOG_FILES

(esto es para sintaxis sh/bash. Ajustelo para csh/tcsh).

3. Make necesita algunos argumentos especiales o estos han de ser afiadidos a su
Makefile.custom:

HSTYLE=/usr/local/sh are/sgml/doc  book/dsssl/m  odular/html  /
PSTYLE=/usr/local/sh are/sgml/doc  book/dsssl/m  odular/prin t/

Por descontado que necesitard usar gmake, no sélo ‘'make’, para compilar.

Instalaciobn en Debian

Hay un juego completo de paquetes de la documentacién de las herramientas dispo-
nible para Debian.

Instalando los paquetes Debian

1. Instalejade, docbook y unzip:

apt-get install jade
apt-get install dochook
apt-get install dochook-st  ylesheets

2. Instale las altimas hojas de estilo.

a. Verifique que unzip estd instalado o instale el paquete:
apt-get  install unzip

b. Consiga el fichero comprimido con las tltimas hojas de estilo en http:/ /www.nwalsh.com /docbc
y descomprimalo (quizés en /usr/share).

3. Edite src/Makefile.custom y afiddale las definiciones de HSTYLE y PSTYLE ade-
cuadas:

HSTYLE= /usr/share/d ocbook/html
PSTYLE= /usr/share/d ocbook/print

Instalacion manual de las herramientas

Esta es una breve descripcién del proceso de obtener e instalar el software que ne-
cesitard para editar la fuente DocBook con Emacs y tratarla con las hojas de estilo
DSSSL de Norman Walsh par crear ficheros HTML y RTF.

La manera més facil de obtener las herramientas SGML y DocBook quizas sea to-
mar sgmitools  desde sgmltools'’. sgmltools necesita la version GNU de m4. Para
confirmar que tiene la version correcta de m4 pruebe
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gnum4 -versi on

Si instala GNU m4, instalelo con el nombre gnum4 y sgmltools lo encontrard. Des-
pués de la instalacién usted tendrd sgmltools, jade y las hojas de estilo DocBook de
Norman Walsh. Las instrucciones de abajo son para instalar estas herramientas de
modo separado.

Requisitos previos

Lo que usted necesita es:

» Una instalacién funcionando de GCC 2.7.2
» Una instalacién trabajando de Emacs 19.19 o posterior

+ Lautilidad unzip para descomprimir ficheros

Debe conseguir:

Jade de James Clark" (la versién 1.1 en el fichero jadel_1.z ip en el momento de
escribir esto)

e DocBook version 3.0

» Modular Stylesheets' de Norman Walsh (la version 1.19 fue originalmente usada
para producir estos documentos)

« PSGML" de Lennar Staflin (la versién 1.0.1 en psgml-1 .0.1.tar.gz era la que
estaba disponible en el momento de escribir esto)

URLs importantes:

o Laweb deJade®

+ La pégina web de DocBook'®

+ Laweb de Modular Stylesheets'

+ Web de PSGML"

» La guia de Steve Pepper"

+ Base de datos de Robin Cover sobre software SGML *

Instalacion de Jade

Instalacion de Jade

1. Lealas instrucciones de instalacion en la URL mostrada arriba.

2. Descomprima la distribucién con unzip en el lugar adecuado . El comando para
para hacer esto puede ser como este:

unzip -aU jadel l1l.zi p
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3. Jadeno ha sido construido usando GNU autoconf, de modo que tendré que editar
un Makefile  por su cuenta. Ya que James Clark ha sido lo suficientemente bueno
como para preparar su kit para ello, es una buena idea crear un directorio (con
un nombre como la aquitectura de su méquina, por ejemplo) bajo el directorio
principal de Jade, copiar desde él el fichero Makefile  al directorio recién creado,
editarlo y desde ahi mismo ejecutar make.

Makefile necesitar ser. Hay un fichero llamado Makefile. jade en el directorio
principal cuyo cometido es ser usado con make -f Makefile.jade cuando se cons-
truye Jade (a diferencia de SP, el parser SGML sobre el que estd construido Jade).
Aconsejamos que no se haga esto, ya que deberd cambiar mds cosas que lo que
hay en Makefile.ja  de.

Recorra el fichero Makefile , leyendo las instrucciones de Jame y haciendo los
cambios necesarios. Hay algunas variables que necesitan ser fijadas. Aqui se mues-
tra un sumario de las mas representativas con sus valores mas tipicos:

prefix = /usr/local

XDEFINES = -DSGML_CAALOG_FILES DEFAULT=\"/u sr/local/sh are/sgml/cat  alog\"
XLIBS = -Im

RANLIB = ranlib

srcdir = ..

XLIBDIRS = grove spgrove style

XPROGDIB = jade

Observe la especificacién de dénde encontrar el catdlogo SGML por defecto de
los ficheros de soporte (quizéds tenga que cambiarlo a algo mds adecuado para
su instalacién). Si su sistema no necesita los ajustes mencionados arriba para la
libreria de funciones matematicas y para el comando ranlib, déjelos tal y como
estan en Makefile

4. Escriba make para compilar Jade y las herramientas de SP.

5. Una vez que esté compilado, make install har4 la instalacién.

Instalacion del DTD de DocBook

Instalaciéon del DTD de DocBook

1. Es conveniente que emplace los ficheros que constituyen el DTD de DocBook
en el directorio en el que compil6 Jade, /usr/loca  l/share/sgml  / si ha seguido
nuestra recomendacién. Ademas de los ficheros de DocBook, necesitara el fichero
catalog en su sitio para el mapa de las especificaciones del tipo de documento y
las referencias externas de las entidades a los ficheros actuales en ese directorio.

También necesitard el mapa de caracteres ISO y posiblemente una o mds versiones
de HTML.

Una manera para instalar las diferentes DTD vy ficheros de soporte y para ajustar
el fichero catalog  es juntarlos todos en el directorio mencionado més arriba, usar
un tnico fichero llamado CATALOGque los describa a todos y entonces crear el
fichero catalog como un puntero a catalog afiadiendo la linea:

CATALOG/usr/localls hare/sgml/CA TALOG
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2. Elfichero CATALOGontendria tres tipos de lineas. La primera (opcional) la declara-
cion SGML :

SGMLDECLdocbook.dcl

Después, las diferentes referencias a DTD y ficheros de las entidades. Para los
ficheros DocBook las lineas serian como estas:

PUBLIC "-//[Dav enport//DTD  DocBook V3.0/EN" docbook.dtd
PUBLIC "-//[USA -DOD//DTD Table Model 951010/ EN" cals-tb l.dtd

PUBLIC "-//[Dav enport/ELEM ENTS DocBook Information Pool V3.0/EN" dbpool. mod

PUBLIC "-//[Dav enport//ELEM ENTS DocBook Document Hierarc hy V3.0/EN"

dbhier.mod

PUBLIC "-//Dav enport/ENTI  TIES DocBook Additional General Entities V3.0//[EN"

3. Por supuesto que en el kit de DocBook hay un fichero que contiene todo esto. Ob-
serve que el dltimo elemento en cada una de esas lineas es un nombre de fichero,
que aqui se da sin el path. Puede poner los ficheros en subdirectorios de su di-
rectorio SGML si quiere y modificar la referencia en el fichero CATALOGDocBook
también referencia el conjunto de caracteres ISO de las entidades, por lo que nece-
sitard traerlos e instalarlos (estdn disponibles desde varias fuentes y se pueden
encontrar facilmente en las URLs mostradas mas arriba), ademas de su entradas:

PUBLIC "ISO 8879-198 6//ENTITIES Added Latin 1/EN" ISO/ISOlat 1

Observe que el nombre de fichero contiene un directorio, diciéndonos que hemos
puesto los ficheros de entidades ISO en un subdirectorio ISO. Nuevamente las en-
tradas oportunas en el catdlogo deben acompafiar a la entidad que se haya traido.

Instalacion de las hojas de estilo DSSSL de Norman Walsh

Instalacién de las hojas de estilo DSSSL de Norman Walsh

1. Lealas instrucciones de instalacién en la URL mostrada maés arriba.

2. Parainstalar las hojas de estilo de Norman, simplemente descomprima los ficheros
dela distribucién en el lugar adecuado. Un buen lugar para hacerlo seria /usr/loca
que emplaza los los ficheros en un directorio bajo /usr/local/ share/docboo k.
El comando serfa algo parecido a esto:

unzip -auU db119.zip

3. Una manera de probar la instalacién es compilar los formularios HTML y RTF de
la Gufa de usuarios de PostgreSQL.

a. Para compilar los ficheros HTML vaya al directorio fuente de SGML ,
doc/src/sgml , y escriba

jade -t sgml -d /usr/loc al/share/doc  book/html/do cbook.dsl  -D
ics postgres .sgml

bookl.htm es el nodo més alto de la salida...

l/share ,

..Igraph-

dbgenent
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b. Para generar el RTF preparado ser importado a su procesador de textos
favorito, escriba:

jade -t rtf -d /usr/loca I/share/docb  ook/print/do cbook.dsl  -D ../graph-
ics postgres .sgml

Instalacion de PSGML

Instalacién de PSGML

1.
2.

Lea las instrucciones de instalacion en la URL mostrada mds arriba.

Desempaquete el fichero de la distribucién, ejecute configure, make y make install
para colocar en su sitio los ficheros compilados y las librerias.

Después afiada las lineas siguientes al fichero /ust/lo  cal/share/em  acs/site-
lisp/sit  e-start.el de modo que Emacs pueda cargar correctamente PSGML
cuando lo necesite:

(setq load-pat h

(cons "lusr/lo cal/lshare/lem acs/site-lis p/psgml"  load-pat h))
(autoloa d ’'sgml-mode “"psgml" "Major mode to edit SGMLfiles." t)

Si necesita usar PSGML cuando también esté editando HTML afiada esto:

(setq auto-mod e-alist
(cons '("\.s? html?2\\"™ . sgml-mode) auto-mo de-alist))

Hay una cosa importante que debe tener en cuenta con PSGML: su autor asume
que su directorio principal para el DTD SGML es /usr/localll ib/sgml . Si, como
en los ejemplos de capitulo, utiliza /usr/local ~ /share/sgml , debe corregirlo ade-
cuadamente.

a. Puede fijar la variable de entorno SGML_CATROG_FILES.

b. Puede personalizar su instalacién de PSGML (el manual le dird cémo).

c. Puedeincluso editar el fichero fuente psgml.el antes de compilar e insta-
lar PSGML, de modo que cambie los path para que se adecuen a los suyos
por defecto.

Instalacion de JadeTeX

Si quiere, también puede instalar JadeTeX para usar TeX como utilidad para forma-
tear Jade. Tenga en cuenta que es todavia un software sin depurar y generard salidas
impresas inferiores a las obtenidas desde RTF. A pesar de todo, funciona bien, es-
pecialmente para los documentos més simples que no usan tablas y ademads, como
JadeTeX y las hojas de estilo, estd en un proceso continuo de mejora a medida que
pasa el tiempo.
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Para instalar y utilizar JadeTeX necesitard que TeX y LaTeX2eestén funcionando co-
rrectamente, incluyendo los paquetes tools y graphics, Babel, AMS fonts y AMS-
LaTeX, PSNFSS y el kit de las 35 fuentes, dvips para generar PostScript, los paquetes
de macros fancyhdr, hyperref, minitoc, url y ot2enc y por supuesto JadeTeX. Todos
ellos se pueden encontrar en el site CTAN mds préximo.

JadeTeX, en el momento de escribir esto, no viene con una guia de instalacién, pero
hay fichero makefile que muestra qué es necesario. También incluye un directorio
llamado cooked donde encontrard algunos de los paquetes de macro que necesita
(aunque no todos y tampoco completos).

Antes de compilar el fichero de formato jadetex.fm t, es posible que quiera editar
el fichero jadetex.ltx para cambiar la configuracién de Babel para ajustarla a su
instalacién. La linea a cambiar se parece a esta:

\Requir ePackage[ge rman,french, english{bab  el}[1997/01/ 23]

y obviamente debe poner sélo los idiomas que necesite y configurar Babel para ello.

Con JadeTeX en funcionamiento, deberia poder generar y formatear las salidas de
TeX para los manuales de PostgreSQL pasando los comandos (como mds arriba, en
el directorio doc/src/sgml )

jade -t tex -d /usr/loca I/share/docb  ook/print/do cbook.dsl  -D ../grap-
hics postgre s.sgml

jadetex  postgres.t  ex

jadetex  postgres.t  ex

dvips postgr es.dvi

Por supuesto, cuando haga esto TeX parard durante la segunda ejecucién diciendo
que su capacidad se ha sobrepasado. Esto es debido al modo en que JadeTeX genera
informacion de referencias cruzadas. TeX puede ser compilado de manera que utilice
estructuras de datos mayores. Los detalles de esto variardn de acuerdo a su instala-
cioén.

Otras herramientas

Notas
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sgml-tools v2.x diseflada para jade y DocBook.

http:/ /nis-www.lanl.gov / ~rosalia/ mydocs/docbook-intro.html
http:/ /www.ora.com/homepages/dtdparse/docbook/3.0/
http:/ /www.jclark.com/jade/

http:/ /www.nwalsh.com/docbook/dsssl/

http:/ /sunsite.unc.edu/pub/packages/TeX/systems/unix/
http:/ /www.ora.com/davenport/

http:/ /shell.ipoline.com/~elmert/comp/docbook2X/

ftp:/ /ftp.cygnus.com/pub/home/rosalia/
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http:/ /www.nwalsh.com/docbook/dsssl
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20.
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http:/ /www.sgmltools.org/

ftp:/ /ftp jclark.com/pub/jade/

http:/ /www.ora.com/davenport/docbook/current/docbk30.zip
http:/ /nwalsh.com/docbook/dsssl/

ftp:/ /ftp.lysator.liu.se/pub/sgml/

http:/ /www.jclark.com/jade/

http:/ /www.ora.com/davenport/

http:/ /nwalsh.com/docbook/dsssl/

http:/ /www.lysator.liu.se/projects/about_psgml.html
http:/ /www.infotek.no/sgmltool/guide.htm

http:/ /www.sil.org/sgml/publicSW.html
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Seleccion de referencias y lecturas sobre SQL y Postgres.

Libr os de referencia sobre SQL
Documentacion especifica sobre PostgreSQL

Procedimiento sy Articulo s

Notas

1. http://simon.cs.cornell.edu/home/praveen/papers/partindex.de95.ps.Z
2. http:/ /s2k-ftp.CS.Berkeley.EDU:8000/ postgres/papers/ERL-M89-17.pdf
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