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POGLAVLJE 1 — UVOD

PostgreSQL je objektno-relacioni sistem za upravljanje bazama podataka (object-relational database
management system (ORDBMS)), baziranog na POSTGRES-u verzija 4.2" razvijenog na Univerzitetu Kalifornija
u odeljenju za ra¢unarske nauke Berkli. POSTGRES je bio pionir u nekim konceptima koje su postale dostupne u
komercijalnim bazama tek dosta kasnije.
PostgreSQL je open-source izdanak originalnog berklijevog koda. Podrzava veliki deo SQL standarda i
obezbeduje mnoge savremene karakteristike:

- kompleksne upite

- foreign keys

- trigere

- views

- transakcioni integritet

PostgreSQL moze biti slobodno koriS¢en, modifikovan i distribuiran od strane svakog korisnika za bilo kakvu
upotrebu, bila ona privatna, komercijalna ili akademska.

Istorija

POSTGRES projekat je bio voden od strane profesora Majkla Stonbrakera i implementacija je zapocela 1986.
godine. Prva demo verzija je postala operativha 1987 godine i bila je prikazana 1988 godine na ACM-SIGMOD
konferenciji. Verzija 1 je bila objavljena u junu 1989 godine, verzija 2 u junu 1990, verzija 3 1991 godine.
Berklijev POSTGRES je zvani¢no zavrsen sa verzijom 4.2.

1994, Endrju Ju i Dzoli Cen su POSTGRES-u implementrirali interpreter za SQL jezik. Pod novim imenom,
Postgres95 je bio izdan na webu kao open-source verzija originalnog POSTGRES Berkli koda. Pored ostalih,
izvrSena su sledeca poboljSanja:

- Upitni jezik PostQUEL je zamenjen SQL-om. Podupiti nisu bili podrzani sve do PostgreSQL. Dodata je
podrska za klauzulu GROUP BY.

- Novi program, psql, je omogucen radi interaktivnih SQL upita
- Kratki tutorijal za SQL je dolazio zajedno sa izvornim kodom

1996 je bilo jasno da naziv Postgres95 nece izdrzati test vremena. Odabrano je novo ime, PostgreSQL, koje
ukazuje na povezanost originalnog POSTGRESA i mogucnosti koris¢enja SQL—a.

U seminarskom radu ¢e biti predstavljene osnove PostgreSQL-a, gotovo u formi tutorijala, za operativni sistem
Linux. Bi¢e prikazan postupak instaliranja, osnove SQL-a, administracije servera, upravljanje bazama podataka i

! ViSe na internet adresi http://db.cs.berkeley.edu//postgres.html
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postupak bekapa. Predstavljeni su terminalski program psql i grafi¢ki program PgAdmin Ill, koji postoje i za druge
operativne sisteme (Windows i MacOS).

Tema seminarskog rada je znacajna iz nekoliko razloga:

PostgreSQL je jedna od najpopularnijih i najkvalitetnijih open-source baza podataka

Sve je CeSca upotreba open-source programa te GNU/Linux operativnih sistema, narocito kao servera
zbog svoje stabilnosti i sigurnosti. Za ilustraciju ove teze moze posluziti kompanija Oracle koja je ne-
davno (neuspesno) pokusala kupovinu konkurentske open-source sitema za upravljanje bazama
podataka MySQL, objavila open-source verziju Oracla i poslednje najave kompanije su da zeli pokretanje
svoje sopstvene Linux distribucije ili kupovinu Novell-a, odnosno jedne od najpopularnijih Linux distribu-
cija — SuSE Linuxa (na kojoj je i raden ovaj seminarski). Oracle, po re¢ima svog prvog Coveka Larija
Elisona ovim Zeli da postigne “kvalitativhu prednost u odnosu na svoje rivale - Microsoft i IBM”

Na nasem jeziku ne postoje knjige, uputstva, tutorijali za PostgreSQL

Vedi deo prikazanog psql-a i PgAdmin-a je upotebljiv i na operativnim sistemima Windows i MacOS
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POGLAVL.JE 2 — INSTALACIJA

Prvo je potrebno skinuti program sa interneta sa adrese http://www.postgresgl.org/download/
Postupak instalacije je sledeci:

./configure

gmake

su

gmake install

adduser postgres

mkdir /usr/local/pgsqgl/data

chown postgres /usr/local/pgsgl/data

su - postgres

/usr/local/pgsqgl/bin/initdb -D /usr/local/pgsqgl/data
/usr/local/pgsqgl/bin/postmaster -D /usr/local/pgsgl/data >logfile 2>&1 &
/usr/local/pgsqgl/bin/createdb test
/usr/local/pgsqgl/bin/psqgl test

2.1. Kreiranje baze

Za kreiranje baze, koja ¢e u ovom slucaju biti nazvana mydb, se koristi slede¢a komanda:

’ # createdb mvdb ‘

Odgovor da je sve uradeno korektno ¢e izgledati

I CREATE DATABASE l

Ukoliko je odgovor drugaciji, na primer:

‘ createdb: command not found
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tada PostgreSQL nije korektno instaliran ili nije instaliran uopste ili je putanja komande pogreSno postavljena.
Komanda se moze pozvati i upisivanjem Citave putanje:

# /usr/local/pasal/bin/createdb mvdb

Odgovor moze biti i ovakav:

createdb: could not connect to database postgres: could not connect to
server:
No such file or directory

Is the server running locally and accepting

connections on Unix domain socket "/tmp/.s.PGSQL.5432"7?

Sto znad¢i da server nije pokrenut, ili nije pokrenut tamo gde ga je komanda createdb o¢ekivala. U tom slu¢aju je
potrebno proveriti uputstva za instalaciju.

Mogu¢ je i sledeci odgovor:

createdb: could not connect to database postgres: FATAL: user '"joe" does
not exist

U ovom sluc¢aju administrator nije napravio PostgreSQL nalog za korisnika “joe”. Bitno je razlikovati PostgreSQL
naloge od naloga na samom operativhom sistemu. Naknadno ¢e biti prikazano pravljenje naloga, koje moze da
pravi samo administrator. Potrebno je ulogovati se kao korisnik pod kojim je instalirana baza (naj¢esc¢e postgres)
da bi se kreirao prvi korisnicki nalog.

Ukoliko postoji korisni¢ki nalog, ali nalog koji nema dozvolu za kreiranje baze, odgovor ¢e biti:

createdb: database creation failed: ERROR: permission denied to create
database

PostgreSQL ne ograni¢ava broj baza. Ime baze mora poceti sa alfabetnim slovom i moze imati jos 63 karaktera.
Zgodno je kreirati bazu pod istim imenom kao Sto je i korisnicko ime. Mnogi alati posmatraju takvo ime baze za
pretpostavljenu, tako da se naknadno olakSava rad. Za kreiranje takve baze dovoljno je otkucati:

# createdb

Ukoliko se vise ne zeli koristiti odredena baza (npr mydb), jednostavno se moze ukloniti komandom

# dropdb mydb

Sve to naravno ne moze da se uradi ukoliko korisnik nije ujedno i kreator baze, odnosno ako nema privilegije
super korisnika.

Sve prethodno se radi tek kada se uloguje kao korisnik postgres (ili kako drugacije, u zavisnosti od naziva
vlasnika baze) sa komandom:
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su - postgres

2.2. Pristupanje bazi

Jednom kreiranoj bazi moze se pristupiti na sledeca tri nacina:

a) Koris¢enjem PostgreSQL interaktivnog terminal programa psql, koji omogucava otvaranje, editovanje i
izvrSavanje SQL komandi.

Seminarski se bazira na ovoj opciji, mada ¢e biti prikazani i drugi nacini za pristupanje bazi. Pristupanje iz
terminalskog programa je najzgodnije iz nekoliko razloga — laka moguénost administracije sa udaljene masine
pomocu SSH ili nekog drugog protokola, koris¢enje svih moguénosti baze (Sto u ostalim nacinina pristupa nije
moguce) i najvaznija je prodiranje u samu srz problematike PostgreSQL baze $to eventualno naknadno kori¢enje
grafickih programa ¢ini znatno lakSim. Pokrece se sa:

psqgl mydb

dobija se ovakav odgovor:

Welcome to psgl 8.0.1, the PostgreSQL interactive terminal.

Type: \copyright for distribution terms

\h for help with SQL commands

\? for help with psgl commands

\g or terminate with semicolon to execute query

\q to quit

mydb=#

sada se moze isprobati recimo ovakva komanda:

mydb=# SELECT version() ;

dobijamo otpilike ovakav odgovor:

version

PostgreSQL 8.1.3 on i686-pc-linux-gnu, compiled by GCC gcc (GCC) 3.3.5
20050117 (prerelease) (SUSE Linux)

(1 row)
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mydb=# SELECT current date;

dobijamo otpilike ovakav odgovor:

2006-03-26

(1 row)

mydb=# SELECT 2 + 2;

dobijamo ovakav odgovor:

?column?

(1 row)

Program psql ima veliki broj internih komandi koje nisu SQL komande. Pocinju sa backslash karakterom “\ ”.
Neke od tih komandi su izlistane u pozdravnoj poruci koja se javila nakon pokretanja psql-a. Na primer, moguce
je dobiti pomo¢ za razne PostgreSQL komande kucajuci:

mydb=> \h

Za izlazak iz psql, kuca se

mydb=> \q

i psql prestaje sa radom i vrac¢a Linuksov terminal.



@ & Seminarski rad — PostgreSQL baza podataka na Linux operativnom sistemu

b) Koristeci postojece graficke alatke kao sto su PgAdmin Il ili PgAccess.

PgAdmin ¢e biti predstavljen uporedo sa psql-om buduci da je pretpostavljeni upravljacki graficki program
PostgreSQl-a za neke operativne sisteme (Windows), €ak i dolazi sa PostgreSQL-om u verziji za Windows.

PgAccess ¢e biti prikazan na kraju seminarskog kao dodatak. Oba ova programa sadrze alate koji drugi program
ne sadrzi.

PgAdmin Il se pokre¢e komandom:

pgadmin3

Pocetni prozor izgleda kao na slici 1:

i pgAdmin il o [x
Eile Edit Tools Display Help

Properties

"i{’ Tip of the Day = ' -

\J Did you know...

PostgreSQL's official birthday is the 8th July, The
IPostgreSQL project was born in 1996.

Show tips at startup Next Tip

| I

L=

Ready.

0 Secs 5

slika 1.

Nemamo nikakvih mogu¢nosti dok god ne definiSemo na kom serveru zelimo da radimo, zato je potrebno dodati
server sa File->Add Server... kao na slici 2.

10



Seminarski rad — PostgreSQL baza podataka na Linux operativnom sistemu

=[-8l Edit Tools

Display Help

Save definition...

Add Server.

Change passward.,

Uptions..,

Exit

Albs F4

L o

M [# Taklespaces (2)
—— i Groups (0)
+— (] Users (1)

Database

Commen:

=
£ pusigres

|

Properties | Statistics | Deapends on | Refert

slika 2.

Dobijamo prozor kao na slici 3. Potrebno je popuniti sledeca polja:

Address [localhast

Descripticn | seminarski

Service |

Port [:432  ssL | |

Intial DB Itempla‘te‘l 1]

Usemame |postgfes

need password &

Passwora I“**"""““

{©@Help | ’W X Cancel |
slika 3.

Address — upisujemo adresu masine na kojoj se nalazi
server. U ovom slucaju, radimo na pomenutoj masini te
je adresa localhost.

Description — opis servera, u ovom slucaju seminarski.

Initial DB — odabira se opcija template 1, naknadno ¢e
biti pojasnjeni Sabloni baza podataka.

Username — korisni¢ko ime.

need password — odabiranjem ove opcije ¢e se nakon
svakog pokretanja PgAdmina zahtevati password.

Password — lozinka korisnika.

Kona¢no, nakon dodavanja servera dobijamo prozor PgAdmina kao na slici 4. koji nam pruza moguc¢nost pocCetka

rada nad bazom.

11
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c) Napisati svoju sopstvenu aplikaciju, koristeci jedan od mnogih podrZanih programskih jezika
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POGLAVLJE 3 — OSNOVE SQL-a

3.1. Uvod

Potrebno je napomenuti da su neke PostgreSQL funkcije proSirenje standardnih. U slede¢im primerima
oslanjamo se na pretpostavku da se nastavlja rad na prethodno napravljenoj mydb bazi i da je pokrenut program
psql.

3.2. Koncepti

PostgreSQL je relacioni sistem za upravljanje bazama podataka. To znaci da je u pitanju sistem za upravljanje
podacima koje su smesteni u relacijama — esencijalno matematicki izraz za tabelu.

Svaka tabela se sastoji od imenovanih redova. Svaki red ima iste kolone, a svaka kolona sadrzi specifi¢ne tipove
podataka.

Tabele su grupisane u baze podataka, a vise baza podataka kojima se upravlja jednim PostgreSQL serverom
¢ine klaster (en. cluster — grozd) baze podataka.

3.3. Kreiranje tabele

Tabela se moze kreirati odabirom imena tabele, zajedno sa nazivima kolona i tipovima podataka:

CREATE TABLE vreme (

grad varchar (80) ,

temp nis int, -- najniza temperatura
temp vis int, -- najvisa temperatura
padv real, -- padavine

datum date

)

Kako dolazi do preloma redova, u psql-u ¢e kreiranje ove tabele izgledati ovako:

13
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mydb=# CREATE TABLE vreme (

mydb (# grad varchar (80) ,

mydb (# temp nis int, -- najniza temperatura
mydb (# temp vis int, -- najvisa temperatura
mydb (# padv real, -- padavine

mydb (# datum date

mydb (# ) ;

psql prepoznaje da komanda nije zavrsena, sve do poslednje linije.

Razmaci se mogu slobodno koristiti u SQL komandama. To znaci da je moguce kucati komande u novom redu
drugacije poravnate nego one u gornjim redovima, ¢ak je sve moguce napisati u jednoj liniji. Dve crte (“--")
najavljuju komentar. Sta god da iza njih sledi bi¢e ignorisano sve do kraja linije. SQL je “casse insensitive” -
komande se mogu pisati velikim ili malim slovima ali je elegantnije pisati ih velikim slovima zbog preglednosti

varchar (80) oznacava tipove podataka koje mogu biti dugi do 80 karaktera.
int predstavlja tip integer.

real je tip podataka za skladistenje single precision floating-point numbers.
date je tip podataka koji oznacava datum

PostgreSQL podrzava standardne SQL tipove int, smallint, real, double precision, char (N),
varchar (N), date, time, timestamp, i interval, kao i druge tipove i bogati set geometrijskih tipova.
PostgreSQL moze biti prilagoden za proizvoljan broj tipova podataka definisanih od strane korisnika. Posledica
toga je da imena tipova nisu klju¢ne reci (en. key words) osim kada se to zahteva za podrsku u specijalnim
slu¢ajevima SQL standarda.

Slededi primer predstavlja pravljenje tabele sa gradovima i njihovom geografskom lokacijom:

CREATE TABLE gradovi (
naziv varchar (80) ,
lokacija point

) s

point je primer specificnog PostgreSQL tipa podataka.

Na kraju, treba spomenuti da ukoliko odredena tabela vise nije potrebna ili ukoliko se ona Zeli ponovo kreirati,
moze se ukloniti komandom:

DROP TABLE imetabele;

3.3.1. Kreiranje baze i tabele sa PgAdmin

Ukoliko baza ve¢ nije kreirana, mozemo je napraviti odabirom opcije Edit->New Object>New Database, kao na
sledeco; slici:

14
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Eile BEGIS Tools Disnlay Help

j| Mew Cbject 3

MNew Databa

&P
Create

Delete/Drop Delete Database Comment
Properlies 2)

X postgres
+—& Tablespaces (2)
¥ Groups (D)
=— Users (1)

£ postgres

4] |
Prouperlies | Statistics | Depends on | Referenced by

slika 5.

Slede¢i korak je popunjavanje prozora kao na slici 6. Potrebno je dati ime bazi (i ovaj put je to mydb) i dodeliti joj
vlasnika. Buduc¢i da je do sada napravljen samo jedan korisni¢ki nalog, postgres, nikakva druga opcija pod
«Owner» i ne moze stajati. | ovaj put, kao i prilikom dodavanja servera koristimo template 1.

New Database:

Properties | Variables I Privileges | SQLl

Name [mydb

oID |

Owner [postgres ]|
Encoding [sQL_ascr :I
Template [template1 :j
Tablespace | ]|
Comment

[E Help | <P oK X Cancel |

slika 6.
Tab SQL nam omogucava uvid kako sve to izgleda u SQL kodu (slika 7):

15



?®H

Seminarski rad — PostgreSQL baza podataka na Linux operativnom sistemu

=

"= New Database -

Properties | Variables | Privieges SOL

CR=ATE DATABASE mydb
WITE ENCODING='SQL ASTIT'
OWNER=postgres
TEMPLATE=templat=1:

| |

[

Help |

| Pox | » cancel

File Edit Tools Display Help

<0 &
Servers (1)

=—

E—EJ seminarski (localhost5432)
—=—Z Databases (2)

—=—2 mydb

(") Casts (0)

——@& Languages (0)

= Schemas (1)
—=—&8 public

—— & Aggregates (0)

@

Table

——== Conversions (0)
——1M Domains (0)

— @& Functions (0)
——#&& Trigger Functions (0)

Properties

() Operators (0)
——f%7) Operator Classes (0)
——123 Sequences (0)
Tables (0)

—F, Types (0| Refresh

slika 7.

m MNew Table=—'

Properties | Columns | Constraints | Privieges | saL |

Name Iwzme

oID |

Qwner |postgres]

Tablespace |
Has O1Ds
Inherits from tables

Le Lo

Remodye

_Remove |
ad |

Comment

ElHelp |

X Cancel

slika 9.

A Views (0 New Table
Grant Wizard

X postgres
—#—(&4 Tablespaces (2)
——1ip Groups (0)

&} Users (1)

slika 8.

Na slici 8 je prikazano kreiranje tabele. Odabira se

Servers—>seminarski-> Databases->mydb-> Schemas—>

public gde desnim klikom na Tables dobijamo opciju za
kreiranje nove tabele.

Na slici 9, pod tabom Properties, upisuje se ime tabele,
“vreme” u ovom slucaju i dodeljuje se vlasnik postgres.
Odabiramo i opciju “Has OIDs” jer u suprotnom ¢e tabela
biti samo “read-only”, ne¢e se modi editovati, znaci ni
popunjavati redovima.
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' New Table x
. Properties CﬂhnmlCemlF‘mrhmsISQ

Column narme | Defnsen F*rune.rﬁesl

'- Name Igrad
Data type |uarchar ll
Length [(0 Precision [
Default value |
Sequence | LI
Not NULL
Statistics |
Comment ime gtada]

L

) Heip | ok | X Cancel

| Al | i}
Add | Hemoye |

Bep | Pok | X cancel |

slika 10.

Na drugom tabu, Columns (kolone), vrsi se kreiranje kolona. Klikom na dugme Add dobija se prozor u kom se
upisuje ime kolone (“grad”), tip podatka (“varchar(80)”), opciono “Not NULL” i eventualno komentar (“ime grada”).

Properties Columns | Consuam!sl Privileges | -5QL|
Column name | Definition
kf grad varchar(80) NOT NULL
T temp_nis int2
1 temp_vis int2
T padv floatd
1 datum date
slika 11.

Postupak se ponovi onoliko puta koliko je kolona predvideno i na kraju tab Columns izgleda kao na slici 11. Na
slici 12 je prikazan tab SQL:
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e

"= New Table &

Properties | Columns | Constraints | Pri\.ﬁleges SQL

CREATE TABLE vreme
(
grad varchar(20) NOT NULL,
temp nis intz2,
temp_vis intz2,
padv float4,
datum date
) WITH OIDS;
ALTER TABLE vreme OWNER TO postgres;
COMMENT ON COLUMN vreme.grad IS 'ime grada';
COMMENT ON COLUMN vreme.temp nis IS 'najniza temperatura'’
COMMENT ON COLUMN vreme.temp vis IS 'najvisa temperatura'
COMMENT ON COLUMN vreme.padv IS 'padavine’;

slika 12.

3.4. Popunjavanje tabele redovima

Za popunjavanje tabele redovma se koristi komanda INSERT :

INSERT INTO vreme VALUES ('Novi Sad', 12, 21, 0.0, '2006-03-28"') ;

Treba primetiti da svi tipovi podataka koriste oCigledne ulazne oblike. Konstante koje nisu jednostavne numericke
vrednosti obi¢no moraju biti pod navodnicima ('), kao u ovom primeru. Tip date je prilicno fleksibilan u prihvatanju
upisanih podataka.

Tip point zahteva par koordinata za ulazni podatak:

INSERT INTO gradovi VALUES ('Novi Sad', ' (19.51, 45.20)"');

INSERT INTO gradovi VALUES ('Zrenjanin', '(20.25, 45.22)"');

Sintaksa koris¢ena do sada zahteva pamcenje poretka kolona. Alternativa je sintaksa koja omoguc¢ava ekspicitno
navodenje kolona:

INSERT INTO vreme (grad, temp nis, temp vis, padv, datum)
VALUES ('Novi Sad', 5, 12, 0.6, '2006-03-29');

Kolone se mogu izlistati u redosledu drugacijem nego Sto su u samoj tabeli, ako se ne zeli popuniti neka kolona ili
ako su npr. “padavine” nepoznate:

18
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INSERT INTO vreme (datum, grad, temp vis, temp nis)
VALUES ('2006-03-29', 'Zrenjanin', 14, 7);

Popunjavanje je takode moguce koris¢enjem komande COPY za ucitavanje velikih koli¢ina podataka iz tekstualne

datoteke. Na ovaj nacin se

popunjavanje obi¢no izvede brze zato Sto je COPY komanda optimizovana za datu

aplikaciju, ali je manje fleksibilna nego komanda INSERT.

Na primer:

COPY vreme FROM

'/home/user/vreme. txt"';

gde ime datoteke za izvornu datoteku mora biti dostupna serveru, ne klijentu, buduc¢i da server ¢ita fajl direktno.

3.4.1. Popunjavanje tabele redovima sa PgAdmin

e

——123 Sequences (
— = Tables (2)

lRem’eving Table details.. Done.

—%7 Operator Classes (0)

V| )
Maintenance

B Primary key gradovi Desnim klikom na tabelu “vreme” i
& Rows (estimated) 0 odaborim opcije “View Data” se moze
& Rows (counted) 0 izvrsiti editovnaje tabele.

E: Inherits tables No

E: Inherited tables count 0

0)

Refresh

Count hperties | Statistics | Depends on | Ref

MNew Object »
. - Table: vreme

View Filtered Data | brop TABLE vreme;

Delete/Drop
Properties

slika 13.

Jednostavnim klikom u Zeljnu €eliju se upisuju potrebni podaci. Novi red se dobija klikom na “*” ili kombinacijom
tastera Ctrl+Enter. Konacno, na slici 15 je prikazan kompletan prozor PgAdmina.

o I L, R R

ald [ grad  |temp_nis | temp_wvis| pady datum

slika 14.
19
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3.5. Upiti

Da bi se dobili podaci iz tabele mora se postaviti upit. Za to se koristi SQL komanda SELECT. Primer:

SELECT * FROM vreme;

U ovom primeru (*) predstavlja sve kolone. Potpuno isti rezultat se dobija komandom:

SELECT grad, temp nis, temp vis, padv, datum FROM vreme;

Izlaz ¢e izgledati ovako:

grad | temp nis | temp vis | padv | datum
——————————— T WAV VN WSty VSO, NS O S
Novi Sad | 12 | 21 | 0O | 2006-03-28
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29
Zrenjanin | 7 | 14 | | 2006-03-29
(3 rows)

Moguce je pisanje izraza, ne samo jednostavno upucivanje na kolone. Primer:

SELECT grad, (temp vis+temp nis)/2 AS temp pros, datum FROM vreme;

Izlaz:
grad | temp pros | datum
___________ e
Novi Sad [ 16 | 2006-03-28
Novi Sad | 8 | 2006-03-29
Zrenjanin | 10 | 2006-03-29
(3 rows)

AS je koris¢en za dodeljivanje imena izlaznoj koloni.
Upit moze biti odreden dodavanjem WHERE odredbe koja specificira koji redovi su trazeni.

Odredba WHERE sadrzi boolean izraz i samo redovi za koje je boolean izraz zadovoljen ¢e biti izlistani. Naj¢eSci
boolean operatori (AND, OR, i NOT) su dozvoljeni. Na sledec¢em primeru ¢e biti izlistani kiSni dani u Novom Sadu:

SELECT * FROM vreme

WHERE grad = 'Novi Sad' AND padv > 0.0;
Rezultat:
grad | temp nis | temp vis | padv | datum
—————————— B T e Tl
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29
(1 row)
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Takode je moguce zahtevati da rezultati upita budu izlistani u zeljenom redosledu:

SELECT * FROM vreme
ORDER BY grad;

Rezultat:
grad | temp nis | temp vis | padv | datum
——————————— e e e e e e e e e e e
Novi Sad | 12 | 21 | 0 | 2006-03-28
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29
Zrenjanin | 7 | 14 | | 2006-03-29
(3 rows)

U ovom primeru, redosled ispisa nije potpuno specificiran. Sledi primer koji ispisuje rezultat po ta¢no trazenom
redosledu:

SELECT * FROM vreme
ORDER BY grad, temp nis;

Rezultat:
grad | temp nis | temp vis | padv | datum
——————————— e
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29
Novi Sad | 12 | 21 | 0 | 2006-03-28
Zrenjanin | 7 | 14 | | 2006-03-29
(3 rows)

Moze se zahtevati i da dupirani redovi budu uklonjeni iz rezultata upita:

SELECT DISTINCT grad
FROM vreme;

Rezultat:

Novi Sad

Zrenjanin
(2 Tows)

| u ovom slucaju, ispis redova moze da varira. Da bi redosled bio ta¢no onakav kakav Zelimo da vidimo, zajedno
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B

se koriste DISTINCT i ORDER BY:

SELECT DISTINCT city
FROM weather
ORDER BY city;

U nekim sistemima za upravljanje bazama podataka, uklju¢ujuci i starije verzije PostgreSQL-a, koris¢enje
DISTINCT automatski ispisuje redove po redosledu i ORDER BY je nepotrebno. Ali ovo nije zahtevano SQL
standardom i PostgreSQL ne garantuje da ¢e samo koris¢enje DISTINCT ispisati redove po Zeljenom redosledu.

3.5.1. Upiti sa PgAdmin

le Edit Tools Display Help

Ikonica SQL alata je prikazana - - .
na slici 16. Rezultat upita je 5’ @ - s @ 0 | é o o9 @ |

prikazan na slici 17. === -
. pgAdmin Il Query = seminarski(localhost:5432) - mydb™ £

@

B

slika 16.

[ 1 Movisad 12 21 0 2006-03-28 |
2 Zrenjanin 7 14 2006-02-29
3 Movi Sad 5 12 0.6 2006-03-29

Eile Edit Query Help
ZH 3 BARD o~ @ P\
SELECT * FROM vreme;| \
SQL alat
4] ] i3
DataDutputl Messages | Histn_ryl
ready ;:,
-l
slika 17.

1] |
Ruwl grad (varchar) |temp_nis (int2) It&mp_w's iint2) | padv (floatd) | datum (date) |
Data Output | Messages | History |

DK, 3 rows, 75+40 ms

o,
S
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3.6. Udruzivanje tabela

Upiti mogu da pristupe u viSe tabela istovremeno ili da pristupe jednoj tabeli tako da viSe redova tabele budu
obradeni u isto vreme. Upit koji pristupa ka vise redova jedne tabele ili ka razli¢itim tabelama istovremeno se
naziva join upit. Recimo da se Zele izlistati svi vremenski zapisi zajedno sa lokacijom grada. Da bi se to uradilo,
potrebno je porediti kolonu “grad” svakog reda tabele “vreme” sa imenom kolone svih redova u tabeli “gradovi” i
odabrati par/kombinaciju redova tamo gde se vrednosti podudaraju.

Upit ¢e izgledati ovako:

SELECT *
FROM vreme, gradovi
WHERE grad = naziv;

Rezultat:
grad | temp nis | temp vis | padv | datum [ naziv [ lokacija
——————————— BT T S T s Tt T Tt Tt R PP
Novi Sad | 12 | 21 | 0 | 2006-03-28 | Novi Sad | (19.51,45.2)
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29 | Novi Sad | (19.51,45.2)
Zrenjanin | 7 | 14 | | 2006-03-29 | Zrenjanin | (20.25,45.22)
(3 rows)

Potrebno je obratiti paznju na dve mogucnosti u rezultatu:

« U slucaju da jedan od ova dva grada nije postojao u tabeli “gradovi”, ne bi se pojavio ni u zajednickoj
tabeli posto bi join ignorisao redove koji nemaju svog para.

+ lzlistan je rezultat sa dve kolone koje sadrze ime grada. To je ispravno, zato sto su liste kolona tabela
vreme i gradovi povezani. U praksi to nije narosito pozeljno, zato je mnogo elegantnije korititi imena
kolona umesto (*):

SELECT grad, temp nis, temp vis, padv, datum, lokacija
FROM vreme, gradovi
WHERE grad = naziv;

Rezultat:
grad | temp nis | temp vis | padv | datum | lokacija
——————————— B T T TP
Novi Sad | 12 | 21 | 0 | 2006-03-28 | (19.51,45.2)
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29 | (19.51,45.2)
Zrenjanin | 7 14 | | 2006-03-29 | (20.25,45.22)
(3 rows)

Buduci da sve kolone imaju razli¢ita imena automatski se prepoznaje kojoj tabeli kolona pripada, ali je dobro
samostalno definisati imena kolona:

SELECT vreme.grad, vreme.temp nis, vreme.temp vis,
vreme.padv, vreme.datum, gradovi.lokacija
FROM vreme, gradovi
WHERE gradovi.naziv = vreme.grad;

24



i
@ & Seminarski rad — PostgreSQL baza podataka na Linux operativnom sistemu

Istovetan rezultat se dobija i ovakvom formom:

SELECT *
FROM vreme INNER JOIN gradovi ON (vreme.grad = gradovi.naziv) ;

Na sledec¢em primeru ¢e biti prikazano reSenje za prethodnu situaciju kada u tabeli “gradovi” ne postoji zapis sa
gradom koji se pojavljuje u tabeli “vreme”, a Zelimo da ga izlistamo u join upitu. Prvo je potrebno napraviti takvu
situaciju unosenjem jos jednog grada u tabelu “vreme”

INSERT INTO vreme VALUES ('Beograd', 4, 11, 0.5, '2006-03-29');

Ono 5to zelimo jeste skeniranje tabele vreme i za svaku kolonu pronaci par u tabeli gradovi. Ako par ne postoji,
zelimo da “prazne vrednosti” zamenjene za kolene tabele gradovi. Takva vrsta upita se naziva outer join.

Komanda:
SELECT *
FROM vreme LEFT OUTER JOIN gradovi ON (vreme.grad = gradovi.naziv) ;
Rezultat:
grad | temp nis | temp vis | padv | datum | naziv | lokacija
——————————— Bt it st B e S
Novi Sad | 12 | 21 | 0 | 2006-03-28 | Novi Sad | (19.51,45.2)
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29 | Novi Sad | (19.51,45.2)
Zrenjanin | 7 | 14 | | 2006-03-29 | Zrenjanin | (20.25,45.22)
Beograd | 4 | 11 | 0.5 | 2006-03-29 |
(4 rows)

Ovaj upit se naziva left outer join zbog toga Sto ¢e u tabeli na levoj strani u ispisu biti prikazane sve kolone
najmanje jednom, a u ispisu tabele na desnoj strani ¢e biti prikazane samo oni redovi koji odgovaraju redovima
leve tabele.

Takode je moguce join jedne tabele i to se naziva self join. Na primer, Zele se videti svi zapisi vreme koji su u
temperaturnoj zavisnosti od drugih vremenskih zapisa. Znaci, potrebno je porediti temp nisitemp vis kolone
od svakog vreme reda sa temp nisitemp vis kolonama drugih vreme redova.

Upit:

SELECT Wl.grad, Wl.temp nis AS niska, Wl.temp vis AS visoka,
W2.grad, W2.temp nis AS niska, W2.temp vis AS visoka
FROM vreme W1, vreme W2
WHERE Wl.temp nis < W2.temp nis
AND Wil.temp vis > W2.temp vis;

Ovakav nacin preimenovanja dosta moze da pomogne u brzini rada i dosta se Cesto koristi. Npr:

SELECT *
FROM vreme w, gradovi c
WHERE w.grad = c.naziv;
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3.7. Agregatne funkcije

Kao i vecina drugih realacionih baza podataka, PostgreSQL podrzava agregatne funkcije. Agregatne funkcije
racunaju rezultat vise ulaznih redova. Na primer, postoje agregatne funkcije za count, sum, avg (prosek), max
(maximum) i min (minimum).

Kao primer, moze se pronaci najvisa niska temperatura upitom:

SELECT max(temp nis) FROM vreme;

Rezultat:

Ako se Zeli dobiti koji je grad kod kog se javlja prethodna temperatura, moze se pokusati sledece:

SELECT grad FROM vreme WHERE temp nis = max(temp nis);

Rezultat:

ERROR: aggregates not allowed in WHERE clause

Greska se pojavila posto agregatna funkcija max ne moze biti koris¢ena u WHERE odredbi. Ova restrikcija postoji
zato $to WHERE odredba odreduje redove koji ¢e i¢i u agregaciju, tako da mora biti razvijena pre nego se
izracuna agregatna funkcija. Ovakva situacija se moze resiti koristenjem podupita:

SELECT grad FROM vreme
WHERE temp nis = (SELECT max(temp nis) FROM vreme) ;

Rezultat:

Novi Sad
(1 row)

Ovakav upit je u redu i ne prijavljuje gresSku posto je podupit nezavisan.

Agregatne funkcije su takode korisne u kombinaciji sa GROUP BY uslovima. Na primer, moze se dobiti
maksimalna niska temperatura posmatajuci svaki grad ponaosob

SELECT grad, max(temp nis)
FROM vreme
GROUP BY grad;
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Rezultat:
grad | max
___________ + - ———
Novi Sad | 12
Zrenjanin | 7
Beograd | 4
(3 rows)

Rezultat daje po jedan izlazni red po gradu. Ovi grupisani redovi se mogu filtrirati koriste¢i HAVING:

SELECT grad, max(temp nis)
FROM vreme
GROUP BY grad
HAVING max (temp nis) < 10;

Rezultat:
grad | max
___________ e
Zrenjanin | 7
Beograd | 4
(2 rows)

Dobijamo rezultate samo za gradove koji imaju vrednosti temp_nis manje od 10.

Konacno, ako nas interesuju samo gradovi Cije ime pocinje sa “Z”:

SELECT grad, max(temp nis)
FROM vreme
WHERE grad LIKE 'Z%'
GROUP BY grad
HAVING max (temp nis) < 10;

Rezultat:
grad | max
___________ + -—— ———
Zrenjanin | 7
(1 row)

Jos je bitno napomenuti razliku izmedu SQL WHERE and HAVING uslova. WHERE selektuje redove pre grupe
redova i agregati se racunaju, dok HAVING selektuje grupe redova i agregati se raCunaju. Zato WHERE uslov ne
sme sadrzati agregatne funkcije.
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3.8. Osvezavanje

Postojec¢i redovi se mogu osveziti koriste¢i komandu UPDATE. Pretpostavka je da je prime¢eno da su
29.03.2006. temperature pogresno unesene i da je temperatura bila vec¢a za 2 stepena:

UPDATE vreme
SET temp vis = temp vis + 2, temp nis = temp nis + 2
WHERE datum > '2006-03-29';

Rezultat:
grad | temp nis | temp vis | padv | datum

——————————— Bt s s bt S P PP P
Novi Sad | 12 | 21 | 0 | 2006-03-28
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29
Zrenjanin | 7 | 14 | | 2006-03-29
Beograd | 4 | 11 | 0.5 | 2006-03-29
(4 rows)

3.9. Brisanje

Redovi se mogu uklanjati koriste¢i DELETE komandu. Pretpostavka je da viSe nisu potrebni podaci o vremenu u
Beogradu:

DELETE FROM vreme WHERE grad = 'Beograd';

Rezultat:
SELECT * FROM vreme;
grad | temp nis | temp vis | padv | datum

——————————— B e et
Novi Sad | 12 | 21 | 0O | 2006-03-28
Novi Sad | 5 | 12 | 0.6 | 2006-03-29
Zrenjanin | 7 | 14 | | 2006-03-29
(3 rows)

Jedino Cega se pri brisanju treba Cuvati jeste komanda

DELETE FROM imetabele;

Ukoliko se ne napise koji se red zeli obrisati i komanda izgleda kao prethodna, bi¢e uklonjeni svi redovi iz tabele,
bez ikakvog trazenja potvrde od strane sistema.

28



@ & Seminarski rad — PostgreSQL baza podataka na Linux operativnom sistemu

3.10. Napredne funkcije
3.10.1. Pogledi (Views)

Ukoliko su odredeni podaci od narocitog interesa za aplikaciju i ne Zeli se svaki put iznova kucati upit, moze se
kreirati pogled nad upitom, koji upitu daje ime:

CREATE VIEW pregled AS
SELECT grad, temp nis, temp vis, padv, datum, lokacija
FROM vreme, gradovi
WHERE grad = naziv;

Upit:

SELECT * FROM pregled;

3.10.1.1. Pogledi sa PgAdmin
Analogno prethodnom kreiranju nove tabele. kreira se i novi view. Odabirom opcije Servers->seminarski -

Databases>mydb-> Schemas-> public dobija se mobuénost kreiranja novog pogleda. Dobija se prozor u kom je
potebno naznaciti ime pogleda, u ovom slu¢aju “pregled” i odrediti vlasnika. Na slede¢em tabu, Definition,

prikazan je SQL kod.

“New View £

Properties | Definition | Privileges | 5QL| Properties  Definition Privilagesl SQL|
SELECT grad, temp nis, temp wvis, padv,
MName lpregled it i ot
FROM vreme, gradovi
oD ] WHERE grad = naziv;
Cwner lpostgres -
Comment

7 I 2
() elp X cancel Help ‘ & ok X cancel
|F'Iease enter function definition. J | %
slika 18. slika 19.

3.10.2. Foreign Keys

Ukoliko se javi potreba da se ne dozvoljava unoSenje redova u tabelu vreme ukoliko se ne Zeljeni podaci ne
javljaju i u tabeli gradovi problem se reSava referencijalnim integritetom podataka. Prilikom kreiranje tabele koristi
se slededi SQL:
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CREATE TABLE gradovi (
grad varchar (80) primary key,
lokacija point

)

CREATE TABLE vreme (

grad varchar (80) references gradovi (grad),
temp nis int,
temp vis int,
padv real,
datum date

) s

Sada, ako se pokusa uneti neodgovarajudi zapis:

INSERT INTO vreme VALUES ('Novi Sad', 12, 21, 0.0, '2006-03-28');

ERROR: insert or update on table "vreme" violates foreign key constraint
"vreme grad fkey"

DETAIL: Key (grad)=(Novi Sad) is not present in table '"gradovi'.

3.10.2.1. Foreign Keys sa PgAdmin

Odabirom opcije Servers—>seminarski->Databases—>mydb->Schemas->public, desnim klikom na tabelu vreme i
odabirom opcije Properties, prelazimo na trec¢i tab, Constraints (slika 20). Klikom na dugme Add se dobija

situacija sa slike 21, gde je potrebno odrediti ime za Foreign Key, odrediti referentnu tabelu, u ovom slucaju
gradovi.

‘Eg Table vreme -2

Properties | Columns ~ Constraints Privilegesl 5QL| Table vreme x

Constraint name | Definition Properties | Columns Constraints

Privileges | sSQL |

TS New Foreign Key

Const

Properties | Columns | Action I

Mame 1te51

References 1gradcwi ‘v_J
Deferrable |

Deferred [

AutoFKindex 7

FE index name ifki_best

Comment

IF{:reign Key 4 ] Add Remave ‘ @
Help
IFcreig
ﬂEHJ 7 0K X cancel
Gt

slika 20. slika 21.
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Na slede¢em tabu se definiSe zavisnost kolona izmedu dve tabele, u ovom slu¢aju grad i naziv (slika 22). Na slici

23 su prikazane sve moguce kombinacije vezane za Foreign Key.

'- Table vreme

Privileges | sQL |

x| T[] Tablevreme

Privileges | sqQL |

Properties | Celumns Constraints

¥ New Foreign Key

i

Properties | Columns Constraints

7% "New Foreign Key -2

Ukoliko sada pokusamo da unesemo Beograd u tabelu vreme, ne¢e nam biti dozvoljeno budu¢i da u tabeli

gradovi ne postoji odgovarajuci zapis (slika 24).

slika 24.

-
o pgAdmin il Edit Data - seminarski (localhost:5432) - mydb - vreme - [l B
B B @ E T
oid grad temp_nis temp_vis padv datum
varchar int2 int2 floatd date
1 16474 Mowi Sad 12 21 o 2006-03-28
5 16475 Zienjanin 7 114 ' |2006-03-29
3 16476 Novisad 5 12 06 12006-03-29
pgAdmin (Il €25 Y
An error has occured:
° ERROR: insert or update on table "vreme" viulales foreign key
constraint "test"
DETAIL; K dj=(B dj is not tin table "gradovi", o
|3 roWs. ey (gradj=(Becgrad] is not presentin e "gradovi ﬁ’,{;
P ox |

Properties  Columns | Action | Properties | Columns  Action
Local | Referenced I
i grad naziv
On Update — On Delete-
{s) RESTRICT & RESTRICT
(") CASCADE (") CASCADE
7 SET MULL ) SET NULL
(") SET DEFAULT (") SET DEFAULT
Local column |temp_r|i5 = I
Referencing |Iokacija - I
Add | Remove
: —
() teip | ok X cancel (T Hetp <ok X cancel
Fareig) e | IForeig e |
— T — T
. s
{5 Hetp oK | ¥ cancel [ Hetp |
slika 22. slika 23.
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3.10.3. Transakcije

Transakcije su fundamentalni koncept svih sistema baza podataka. Smisao transakcija je da poveze vise koraka
u jednu, sve-ili-niSta operaciju. SrediSnje postavke izmedu koraka nisu vidljive drugim konkurentnim
transakcijama, i ukoliko se desi neka greska upravo to spreCava kompletiranje transakcije tako da nijedan korak
nece uticati na samu bazu.

Na primer, baza neke banke sadrzi bilanse za razlicite klijentske naloge, kao i totalne bilanse za filijale.
Pretpostavka je da se zeli snimiti uplata od 100000 dinara sa Alisinog racuna na Bobanov rac¢un. SQL komanda
moze da izgleda ovako:

UPDATE nalozi SET bilans = bilans - 100.00
WHERE ime = 'Alisa’';
UPDATE filijala SET bilans = balance - 100.00
WHERE ime = (SELECT filijala NS FROM nalozi WHERE ime = 'Alisa');
UPDATE nalozi SET bilans = bilans + 100.00
WHERE ime = 'Boban';
UPDATE filijala SET bilans = bilans + 100.00
WHERE ime = (SELECT filijala ZR FROM nalozi WHERE ime = 'Boban') ;

Detalji ovih komandi trenutno nisu bitni, bitno je da je izvrSeno nekoliko odvojenih osvezavanja da bi se izvrsila
ova operacija. Bankovni sluzbenici su svakako zainteresovani da li su se sve ove operacije izvrsile ili se nije
izvrsila nijedna. Tek ¢e grupisanje svih navedenih update-ovanja u transakciju moci to da garantuje.

Takode je potebna i garancija da ¢e jednom izvrSena i u bazu zabelezena transakcija biti zaista snimljena i da
nece biti izgubljena €ak i ukoliko se nakon toga desi pad sistema. Transakciona baza zato treba da je garantuje
da su sva update-vanja uzrokovana transakcijom backup-ovana, sac¢uvana (npr na disk) pre nego 5to je izvestaj o
zavrSetku transakcije gotov.

Jos je jedna stvar od velilke vaznosti za transakcione baze je da kada se visSe transakcija odvija istovremeno,
svaka od njih ne sme da vidi nekompletirane promene na bazi drugih transakcija. Znaci, transakcija mora biti
orijentisana na sve-ili-nista ne samo kao posledica njenog trajnog uticaja na bazu ve¢ i kao uslov da ne bude
vidljiva dok se ne zavrsi.

U PostgreSQL-u, transakcije su odredene SQL komandama BEGIN i COMMIT. Tako ¢e prethodna bankarska
transakcija izgledati ovako:

BEGIN;

UPDATE nalozi SET bilans = bilans - 100.00
WHERE ime = 'Alisa’';

-— itd

COMMIT;

Ukoliko ne zelimo da se transakcija izvrsi (iz recimo razloga 5to je Alisin racun preSao u minus), koristi se
komanda ROLLBACK umesto COMMIT.

PostgreSQL i inace tretira svaku SQL komandu kao da je izvrSena u okviru transakcije. Ako se i ne krene sa
BEGIN svaka individualna komanda implicitno pocinje sa BEGIN i ako je uspe3na zavrdsava sa COMMIT. Grupe
komandi uokvirene sa BEGIN i COMMIT se ponekad nazivaju transakcioni blokovi.

Moguce je kontrolisati komande u transakciji jos detaljnije koriste¢i savepoints. Oni omogucavaju selektivho
uklanjanje delova transakcije, dok ¢e ostatak biti izvrSen. Nakon definisanja savepointa sa komandom
SAVEPOINT, moze se vratiti sa komandom ROLLBACK TO. Sve promene baze transakcijom izmedu te dve
komande su uklonjene. Budu¢i da se sve deSava pod transakcionim blokom, nista nece biti vidljivo za ostale
sesije.
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Primer savepointa se moze izvesti na prethodnim primerima — pretpostavka je da je potrebno prebaciti odredenu
sumu novca sa Alisinog na Bobanov racun, ali se naknadno primeti da je bilo potrebno kreditirati Perin nalog:
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BEGIN;

UPDATE nalozi SET bilans = bilans - 100.00
WHERE ime = 'Alisa’';

SAVEPOINT moj savepoint;

UPDATE nalozi SET bilans = bilans + 100.00

WHERE name 'Boban';
-- greska... trebalo je koristiti Perin nalog

ROLLBACK TO moj savepoint;

UPDATE nalozi SET bilans = bilans + 100.00
WHERE ime = 'Pera';
COMMIT;

3.10.4. Nasledivanje

Nasledivanje je koncept iz objektno orijentisanih baza podataka i otvara interesantne nove mogucnosti prilikom
dizajniranja baza podataka.

Kreiramo dve tabele — gradovi i prestonice. Naravno, prestonice su takode gradovi ali se zele istadi prilikom
izlistavanja svih gradova. U principu, mogu se napraviti ovakve dve tabele:

CREATE TABLE
ime
populacija
nadm vis
drzava

)

prestonice (
text,
real,
int,
char (2)

(u metrima)

CREATE TABLE
ime
populacija

ne prestonice (
text,
real,
int

(u metrima)

nadm vis

)

CREATE VIEW gradovi AS
SELECT ime, populacija, nadm vis FROM prestonice
UNION
SELECT ime, populacija, nadm vis FROM ne prestonice;

| ovakva postavka ¢e funkcionisati korektno ali ¢e update-ovanje redova biti prilicno neelegantno. Zato je bolja
solucija:

gradovi (
text,
real,

int

CREATE TABLE
ime
populacija
nadm vis

)

(u metrima)

CREATE TABLE prestonice
drzava char (2)
) INHERITS (gradovi) ;

(
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U ovom slu¢aju, redovi tabele prestonice nasleduju sve kolone (ime, populacija, i nadm vis)
od svoje starije tabele gradovi. Tip kolone ime je text, prirodni PostgreSQL tip za duzinu varijabli. Tabela
prestonice ima jednu kolonu vise, drzava, koja ¢e prikazati u kojoj drzavi je data prestonica. U PostgreSQL-u,
tabela moze naslediti od nule do vise drugih tabela. U tabelu gradovi se ne unose upisi prestonica.

Na primer, slededi upit pronalazi imena gradova, uklju¢ujudi prestonice koje se nalaze na nadmorskoj visini vecoj
od 5 metara.

SELECT ime, nadm vis
FROM gradovi
WHERE nadm vis > 5;

Rezultat:

ime | nadm vis
e fmm— e
Novi Sad | 80
Zrenjanin | 80
Petrograd | 10
Beograd | 116
Moskva | 200
London | 15
(6 rows)

U slede¢em primeru, upit pronalazi sve gradove koji nisu prestonice a nalaze se na nadmorskoj visini ve¢oj od 50
metara:

SELECT ime, nadm vis
FROM ONLY gradovi
WHERE nadm vis > 50;

Rezultat:
ime | nadm vis
e e o __
Novi Sad | 80
Zrenjanin | 80
(2 rows)

Ili, samo prestonice:

SELECT ime, nadm vis
FROM ONLY prestonice
WHERE nadm vis > 50;

Rezultat:
ime | nadm vis
_________ e
Beograd | 116
Moskva | 200
(2 rows)
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Ovde komanda ONLY pre gradovi zahteva da se upit vrSi samo nad tabelom gradovi, ne i u tabelama koje su
zavisne od nje.

3.10.4.1. Nasledivanje sa PgAdmin

Odabirom opcije Servers @seminarski @Databases @mydb @Schemas @public, desnim klikom na tabelu
prestonice i odabirom opcije Properties, dobijamo stanje sa sledece slike:

Eg Table prestonice -2 ’

Broperics .m“mnslmgmmslpmegﬁl SQLl Nasledwa}nje se vr!o lako resava samo u ovom
prozoru jednostavnim odabirom Zeljene tabele i
Name iprestonice klikom na dugme Add.
oD 18511
Owner !pcsbgresql - |
Tablespace I - |
Has QIDs [
‘Inherits frem tables
gradovi
Remove

Add - |

Comment

M cancel

& Help |

slika 25.
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POGLAVLJE 4 — ADMINISTRACIJA SERVERA

4.1. PostgreSQL korisnicki nalozi

Kao i drugi deamon serveri koji su dostupni iz “spoljnjeg sveta” preporucljivo je pokretati PostgreSQL pod
odvojenim korisni¢kim nalogom. Takav nalog treba da je vlasnik samo podataka kojima upravlja server, i ne treba
biti deljen sa ostalim daemonima.

Za dodavanje korisnika na Unix sistemima koristi se komanda useradd or adduser kako je ve¢ prethodno
navedeno.

4.2. Kreiranje klastera baze podataka

Prvo je potrebno definisati prostor na disku za bazu. SQL koristi termin katalog klaster a PostgreSQL klaster baze
podataka. Klaster baze podataka je skup baza kojima se upravlja jednim pokretanjem date baze. Nakon
inicijalizacije klaster baze podataka ¢e pokretati bazu pod imenom postgres, koja je default baza. Sam server
baze podataka ne zahteva postojanja pomenute baze, ali mnogi drugi pomo¢ni programi pretpostavljaju da ona
postoji.

Klaster baze podataka ¢e biti jedan direktorijum u kom ¢e biti pohranjivani svi podaci. Naziv je direktorijum
podataka ili oblast podataka. Po osnovnim postavkama nema ta¢no odredenog direktorijuma koji ¢e sluziti za to,
mada se naj¢esScée koriste /usr/local/pgsqgl/data ili /var/1lib/pgsqgl/data. Da bi se inicirao klaster
baze podataka koristi se komanda initdb. Odabir lokacije u fajl sistemu se odreduje komandom:

# initdb -D /usr/local/pgsgl/data

initdb ¢e pokusati da kreira direktorijum ukoliko ve¢ ne postoji. Ukoliko se ova komanda pokrenula pod
neprivilegovanim korisnikom, direktorijum nec¢e moci biti kreiran. U tom slu¢aju potrebno ga je “ru¢no” kreirati
ulogovan kao root a potom PostgreSQL korisnickom nalogu dodeliti sva ovlastenja. Komande ¢e izgledati ovako:
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su

root# mkdir /usr/local/pgsgl/data

root# chown postgres /usr/local/pgsqgl/data
root# su postgres

postgres$ initdb -D /usr/local/pgsqgl/data

initdb nece prihvatiti pokretanje ukoliko direktorijum podataka ve¢ postoji.

Budu¢i da su u direktorijumu podataka smesteni svi podaci neophodno je da on bude zasti¢en od
neautorizovanog pristupa. Zbog toga ¢e initdb odbijati pristup svakome osim PostgreSQL korisniku.

Kako god, dok je sadrzaj direktorijuma osiguran, po osnovnim postavkama autorizacije klijenta dozvoljeno je
konektovati se na bazu podataka i ¢ak postati superkorisnik. Zato se preporucuje koris¢enje jedne od dve opcije:
initdb's -W, -—-pwprompt ili -—pwfile za dodeljivanje lozinke superkorisniku baze podataka.

4.3. Pokretanje servera baze podataka

Pre nego sto se pristupi bazi podataka potrebno je pokrenuti server. Program servera baze podataka se zove
postmaster i on mora znati gde se nalaze podaci koje treba da koristi. Komanda

# postmaster -D /usr/local/pgsgl/data

ostavlja server da radi vidljiv. Ova komanda se moze koristiti samo ukoliko je ulogovan PostgreSQL korisnicki
nalog. Bolje je koristiti postmaster tako da radi u pozadini:

# postmaster -D /usr/local/pgsqgl/data >logfile 2>&1 &

Program postmaster poseduje veliki broj drugih opcija u komandnoj liniji, Sto brzo moze postati naporno za
koris¢enje. Zato se moze koristiti program pg_ctl, na primer komanda:

pg ctl start -1 logfile

pokrece server u pozadini i postavlja izlaz u unapred odredeni log fajl.

Najbolje je naravno da se server startuje prilikom podizanja operativhog sistema. Skripte za autostart su
specifitne za svaki operativni sistem, a uz PostgreSQL dolazi nekoliko skripti u contrib/start-scripts
direktorijumu. Instaliranje novih zahteva root privilegije.

Razliciti operativni sistemi imaju razlicite konvencije za startovanje daemona prilikom podizanja sistema. Mnogi
sistemi imaju fajl /7etc/rc.localili /etc/rec.d/re.local. Drugi koriste rc. d direktorijume, Sto je slu¢aj sa
SuUSE Linuxom. Kako god, server mora biti pokrenut pod PostgreSQL korisni¢kim nalogom a nikako pod root ili
nekim drugim lokalnim nalogom. Komanda ce biti oblika su -c¢ '...' postgres na primer:

su -c¢ 'pg _ctl start -D /usr/local/pgsql/data -1 serverlog' postgres

Najzgodnije je pogledati u source skritpte contrib/start-scripts/linux u PostgreSQL distribuciji.
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4.4. Moguce greske prilikom podizanja servera

Nekoliko greSaka se dosta Cesto ponavljaju. Prilikom podizanja servera je moguce dobiti poruku:

LOG: could not bind IPv4 socket: Address already in use

HINT: Is another postmaster already running on port 54327 If not, wait a
few seconds and retry.

FATAL: could not create TCP/IP listen socket

NajecesS¢e ovo znaci da se pokusano pokretanje jo$ jednog postmastera na ve¢ zauzetom portu (od strane
drugog postmastera).

lli, ukoliko je prijavliena Address already in use ili neka varijanta te greSke od strane kernela, problem je
druge prirode. Na primer, ukoliko Zelimo pokrenuti postmaster na nekom rezervisanom portu:

# postmaster -p 222

LOG: could not bind IPv4 socket: Permission denied

HINT: Is another postmaster already running on port 222? If not, wait a
few seconds and retry.

FATAL: could not create TCP/IP listen socket

li greska:

FATAL: could not create shared memory segment: Invalid argument
DETAIL: Failed system call was shmget (key=5440001, size=4011376640, 03600) .

najverovatnije znaci da je limitirana veliCina deljene memorije od strane kernela manja od radne oblasti koju
PostgreSQL zeli da kreira (4011376640 bitova u ovom primeru).

4.5. Moguce greske prilikom konektovanja klijenata

Mada su ovakve greske naj¢eSce uzrokovane samom aplikacijom, moguce su i greSke uzrokovane nac¢inom kako
je server startovan. Greska:

psgl: could not connect to server: Connection refused
Is the server running on host "server.joe.com" and accepting
TCP/IP connections on port 54327?

Najcesce je uzrok ovakve greske neomoguc¢avanje TCP/IP konekcije prilikom konfiguracije servera.
Ili:

psgl: could not connect to server: No such file or directory
Is the server running locally and accepting
connections on Unix domain socket "/tmp/.s.PGSQL.5432"?

Poslednja linija je korisna poSto pokazuje da li klijent pokusava da se konektuje na pravo mesto. Ukoliko na
trazenom mestu zaista nije pokrenut server, tipi¢na poruka ¢e biti ili Connection refusedili No such file
or directory, kako je i prethodno ilustrovano. Pri tome, treba imati na umu da Connection refused ne
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znaci da je server prihvatio konekciju a zatim je odbio.

Druge poruke, tipa Connection timed out najverovatnije znaci da je mrezna veza prekinuta.

4.6. GasSenje servera

Postoji nekoliko nagina za gaSenje servera. Nacin gasenja se moze kontrolisati slanjem razli¢itih signala
postmaster procesima:

SIGTERM
Nakon primanja ovog signala, server ne dozvoljava nove konekcije ali dozvoljava postoje¢im sesijama da
zavrse svoj posao bez ometanja. Ovo je takozvano pametno gasenje (Smart Shutdown).

SIGINT

Server ne dozvoljava nove konekcije i 3alje svim postoje¢im procesima SIGTERM, $to ce izvrsiti
momentalni prekid svih transakcija. Tada se ¢eka zavrSavanje procesa samog servera i nakon toga se ovaj
gasi. Ovo je brzo gasenje (Fast Shutdown).

SIGQUIT

Ovo je momentalno gasenje (Immediate Shutdown). Preporucuje se samo u najhitnijim slu¢ajevima, server
se ne gasi pravilno sto uzrokuje oporavak prilikom slede¢eg startovanja.

4.7. Sigurne TCP/IP konekcije sa SSH tunelima

Prvo je potrebno uveriti se da je podignut SSH server na istoj masini na kojoj je i PostgreSQL server i da je
moguce ulogovati se na koriste¢i SSH kao neki od postojecih korisnika (npr. root - u krajnjem slucaju).

Tada se uspostavlja tunel sa klijentske masine komandom:

ssh -L 3333:neki server.co.yu:5432 neko@neki server.co.yu

Prvi broj, 3333 je broj porta na klijentskom kraju tunela — on moze biti odabran slobodno. Slede¢i broj, 5432 je
broj porta udaljenje masine — broj porta koji koristi server. Ime neki_server.co.yu ili IP adresa npr 212.62.xx.xx je
ime masine na kojoj se nalazi PostgreSQL server. neko je naziv korisnickog naloga na udaljenoj masini. Prvo se
konektuje na port 3333 na lokalnoj masini:

psgl -h localhost -p 3333 postgres

Server proverava da li je zaista u pitanju korisnik neko@neki_server.co.yu Ukoliko je dozvoljena sigurna ssh
konekcija za pomenutog korisnika, podeSavanje tunela ¢e biti uspesno.

4.8. Uloge i privilegije baze podataka

PostgreSQL upravlja dozvolama za pristup bazi podataka koriste¢i koncept uloga (roles). Uloga moze biti
organizovana kao korisnik baze podataka ili kao grupa korisnika. Uloge mogu biti vlasnici objekata baze podataka
(tabela, npr) i mogu dodeljivati privilegije za navedene objekte drugim ulogama, ¢ak je moguce dodeljivanje
¢lanstva drugim ulogama dozvoljavajuci drugim ulogama privilegije koje i sami imaju.

Koncept uloga obuhvata koncept “korisnika” i “grupa”. U verzijama PostgreSQL-a starijim od verzije 8.1. korisnici i
grupe su bili odvojene vrste entiteta, ali od pomenute verzije u pitanju su samo uloge. Bilo koja uloga se moze

ponasati kao korisnik, grupa ili oboje.
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4.8.1. Uloge

Za kreiranje uloge koristi se komanda CREATE ROLE :

CREATE ROLE ime;

Za uklanjenje uloge koristi se komanda DROP ROLE:

DROP ROLE ime;

Udobnosti radi, programi createuser i dropuser su omoguceni za koris¢enje kao omoti oko SQL komandi koje
mogu biti pozvane iz komandne linije terminala:

createuser ime

dropuser ime

Da bi se utvrdio set postojecih uloga potrebno je istraziti pg_roles katalog, na primer:

SELECT rolname FROM pg roles;

Novopodignuti server uvek ima jednu ve¢ definisanu ulogu, ulogu superkorisnika — po osnovnim postavkama ime
je ime korisnika operativnog sistema, koji je inicijalizirao klaster baze podataka. Naj¢eSce je to ime postgres. Da
bi se oformile druge uloge prvo je potrebno konektovati se kao navedenii superkorisnik.

4.8.2. Osobine uloga

Uloga moze imati mnogo osobina koje ¢e definisati njene privilegije i komunicirati sa sistemom za autorizaciju
klijenta.

privilegija za logovanje

Samo uloge koje imaju LOGIN osobinu mogu biti koris¢ene kao inicijalne uloge za konekciju na bazu
podataka. Takve uloge se mogu smatrati kao “korisnicima baze podataka”. Dve mogucée komande:

CREATE ROLE ime LOGIN;

CREATE USER ime;

(CREATE USER je ekvivalnetno sa CREATE ROLE s tim da prvi prihvata LOGIN po pocetnim postavkama,
dok drugi ne)

status superkorisnika

Superkorisnik baze podataka zaobilazi sve provere dozvola. U principu, to je opasna privilegija i ne bi je
trebalo koristiti bez brige, uvek se preporucuje da se najveéi deo posla obavlja sa ulogom koja nije
superkorisnik. Za kreiranje novog superkorisnika, koristi se komanda

CREATE ROLE ime SUPERUSER
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kreiranje baze podataka

Uloga mora imati eksplicitnu dozvolu za kreiranje baze (osim za superkorisnika). Komanda:

CREATE ROLE ime CREATEDB.

kreiranje uloge

Uloga mora imati eksplicithnu dozvolu za kreiranje drugih uloga (osim za superkorisnika). Ovako kreirana
uloga moze izmeniti ili ponistiti druge uloge. Komanda

CREATE ROLE ime CREATEROLE

lozinka

Lozinka je znac¢ajna samo kada je metod za autorizaciju klijenta zahteva prilikom konektovanja na bazu.
Ove lozinke nemaju nikakvu vezu sa lozinkama za operativni sistem. Komanda:

CREATE ROLE ime PASSWORD 'string'

4.8.3. Privilegije

Kada je neki objekat kreiran, dodeljen mu je vlasnik, naj¢esc¢e je to uloga koja ga je kreirala. Za najveci broj
objekata, ta uloga je jedini vlasnik (ili superkorisnik) i jedino ona moze da vrsi bilo kakve operacije nad njom. Da
bi se dozvolilo drugim ulogama da je koriste, moraju im se dodeliti privilegije. Postoji nekoliko vrsta privilegija:
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, RULE, REFERENCES, TRIGGER, CREATE, TEMPORARY, EXECUTE, i USAGE.

Da bi se privilegija dodelila, koristi se komanda GRANT. Tako da, ako je na primer pera postoje¢a uloga, a
nalozi postojeca tabela, privilegija za apdejtovanje tabele se dodeljuje sa:

GRANT UPDATE ON nalozi TO pera;

Specijalno ime PUBLIC moze biti koris¢eno za dodeljivanje privilegije svakoj ulozi u sistemu. Pisanjem ALL
umesto neke specifi¢ne privilegije dodeljuje privilegije za sve uloge koje su nad datim objektom.

Za opoziv svih privilegija se koristi REVOKE komanda:

REVOKE ALL ON nalozi FROM PUBLIC;

Specifi¢cne privilegije nad objektom koje ima njen vlasnik (npr modifikacija ili brisanje objekta) su samo u
njegovom vlasnistvu i ne mogu se dodeliti niti opozvati. No, vlasnik moze sam sebi opozvati neke privilegije — na
primer, da tabelu ucini read-only za sebe.

4.8.4. Clanstvo u grupi uloga

Cesto je zgodno napraviti grupe korisnika zbog olak$avanja posla sa dodeljivanjem privilegija. Na taj nacin je
moguce dodeliti ili opozvati privilegiju svim ¢lanovima grupe odjednom. U PostgreSQL-u ovo je ucinjeno tako Sto
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se kreira uloga koja predstavlja grupu a onda se dodeli ¢lanstvo u grupi individualnoj korisnickoj ulozi.

Dakle, da bi se podesila grupna uloga, prvo se kreira uloga:

CREATE ROLE ime;

Zatim se komandama GRANT i REVOKE dodeljuju ili uklanjaju ¢lanovi:

GRANT grupna uloga TO ulogal, ... ;

REVOKE grupna uloga FROM ulogal, ... ;

Budud¢i da ne postoji neka sustinska razlika izmedu grupnih uloga i ne-grupnih uloga, moguce je dodeliti ¢lanstvo i
u drugim grupnim ulogama.

Pripadnici uloge koji imaju INHERIT osobinu automatski koriste privilegije uloge ¢&iji su ¢lanovi. Na primer,
uradeno je sledece:

CREATE ROLE pera LOGIN INHERIT;
CREATE ROLE admin NOINHERIT;
CREATE ROLE centar NOINHERIT;
GRANT admin TO pera;

GRANT centar TO admin;

Odmah nakon konektovanja kao korisnik pera, sesija baze podataka ¢e koristiti privilegije dodeljene direktno peri
a isto tako i privilegije dodeljene adminu, buduci da pera nasleduje adminove privilegije. No, privilegije dodeljene
centru nisu dostupne iako je pera indirektno ¢lan centra, bududi da je ¢lanstvo preko admina, koji ima osobinu
nenasledljivosti.

Nakon:

SET ROLE admin;

sesija ¢e imati samo one privilegije koje su odobrene adminu (ne i peri).

Nakon:

SET ROLE centar;

sesija ¢e imati samo one privilegije dodeljene centru (ne peri ili adminu). Poletne privilegije mogu biti vra¢ene sa
bilo kojom od slede¢ih komandi:

SET ROLE pera;
SET ROLE NONE;
RESET ROLE;

Osobine uloga LOGIN, SUPERUSER, CREATEDB, i CREATEROLE se mogu smatrati specijalnim privilegijama
ali se nikada ne nasleduju

Za uklanjanje uloge, koristi se:

DROP ROLE ime;
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POGLAVLJE 5 — UPRAVLJANJE BAZAMA PODATAKA

5.1. Uvod

Baza podataka je imenovana kolekcija SQL objekata. Generalno, svaki objekat baze podataka (tabele, funkcije
itd) pripadaju samo jednoj bazi (osim svega nekoliko sistem kataloga, npr pg database, koja pripada celom
klasteru i dostupna je svakoj bazi u okviru klastera). Preciznije, baza podataka je skup Sema a Seme sadrze
tabele, funkcije i sl. Potpuna hijerarhija je: server, baza podataka, $ema, tabela (ili neki drugi objekat, npr
funkcija).

Prilikom konektovanja na server baze podataka, klijent mora da specificira naziv baze kojoj Zeli da pristupi. Nije
moguce pristupiti na vise baza istovremeno prilikom iste konekcije (ali aplikacije nisu ograni¢ene u broju
konekcija). Baze su fizi¢ki razdvojene.

Baza se kreira sa CREATE DATABASE komandom a brise DROP DATABASE komandom. Da bi se utvrdio broj
postojecih baza, treba istraziti pg database sistem katalog, na primer:

SELECT datname FROM pg database;

5.2. Kreiranje baze podataka

Da bi se kreirala baza, PostgreSQL server mora biti pokrenut. Kao Sto je ve¢ prethodno navedeno, komanda je:

CREATE DATABASE ime;

Posto je potebno biti konekovan na server da bi se izvrSila CREATE DATABASE komanda, postavlja se pitanje
kako kreirati prvu bazu podataka? Prva baza je uvek kreirana sa initdb komandom kada je oblast podataka
inicijalizovana. Ta baza se zove postgres i zato je za kreiranje prve “obi¢ne” baze potrebno konektovati se na
nju.

Druga baza, template1, je takode kreirana sa initdb. Kada god se kreira nova baza, klonira se templatel.
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To u principu znaci da svaka promena nad bazom template1 utiCe na sve buduce kreirane baze. Stoga, template1
ne bi trebala da sluzi za stvaran rad.

Kao olakSanje postoji program koji se moze pokrenuti iz terminala a kojim se kreira baza - createdb.

createdb bpime

Ponekad je potrebno kreirati bazu za nekog drugog. Ta uloga bi trebala da bude vlasnik nove baze. Komanda za
SQL okruzenje:

CREATE DATABASE bpime OWNER ulogaime;

Ili u terminalu

createdb -0 ulogaime bpime

Naravno, potrebno je biti supekorisnik da bi se mogla kreirati baza za nekog drugog.

5.3. Sabloni baza podataka

CREATE DATABASE funkcioniSe tako Sto kopira postoje¢u bazu. Po pocetnim pretpostavkama, kopira
standardnu sistemsku bazu templatel. Ukoliko se bilo Sta izmeni na navedenoj bazi, to ¢e uticati na sve ostale
baze koje se budu kreirale. Na primer, ukoliko se instalira proceduralni jezik PL/pgSQL u templatel, on ¢e
automatski biti dostupan korisnikovim bazama.

Postoji i druga standardna sistemska baza po imenu template0. Ta baza sadrzi iste podatke kao i template1,
samo se nikada ne menja te je korisna za naknadna kreiranja baza podataka koja nemaju potrebe za izmenama
ucinjenim u templatel.

Za kreiranje baze kopiranjem template0 koristi se komanda za SQL okruzenje:

CREATE DATABASE bpime TEMPLATE templateO;

Ili u terminalu

createdb -T templateO bpime

Moguce je kreirati i sopstveve Sablone baza podataka.

5.4. Tablespaces

Tablespaces u PostgreSQL-u dozvoljavaju administratoru da definiSe lokacije u fajl sistemu gde fajlovi koji
reprezentuju objekte baze podataka mogu biti pohranjeni. Prva prednost koris¢enja tablespaces je da ukoliko na
odredenoj particiji hard diska ponestane prostora, moze se napraviti tablespaces na drugoj particiji dok se sistem
ne prekofigurise. Druga prednost jeste optimizacija performasni. Na primer, moguce je smestiti odredene “teSke”
podatke na brze diskove a retko koris¢ene podatke na obi¢ne diskove.

Za definisanje tablespace, koristi se komanda CREATE TABLESPACE na primer:

CREATE TABLESPACE fastspace LOCATION '/mnt/sdal/postgresqgl/data’;
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Inicijalno kreiranje tablespaces je dozvoljeno samo superkorisniku, ali nakon toga se moze omoguciti privilegija
bilo kom korisniku za njeno koris¢enje. Da bi se to uradilo potebno je dodeliti CREATE privilegiju.

Tabele, indeksi, i cele baze mogi biti dodeljene posebnim tablespaces. Da bi se to uradilo, korisnik sa CREATE
privilegijom nad datim tablespaces mora da prosledi njegovo ime kao parametar za relevantnu komandu. Na
primer, slede¢a komanda kreira tabelu u tablespace space1:

CREATE TABLE foo(i int) TABLESPACE spacel;

Za uklanjanje praznog tablespace, koristi se komanda DROP TABLESPACE

Da bi se utvrdio broj postojecih tablespaces, treba istraziti pg_ tablespace sistem katalog, na primer:

SELECT spcname FROM pg tablespace;
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POGLAVLJE 6 — BACKUP i RESTORE

Kao i sve Sto sadrzi dragocene podatke, i PostgreSQL bi trebalo bekapovati (praviti rezervnu, sigurnosnu kopiju)
redovno. Postoje tri fundamentalno razli¢ita pristupa za bekapovanje PostgreSQL podataka.

« SQL dump
» Bekap fajl sistem nivoa
+ On-line bekap

Svaki od ova tri pristupa ima svoje snage i slabosti.

6.1. SQL Dump

Ideja metoda jeste generisanje tekstualnog fajla sa SQL komandama tako da nakon uvodenja na server ponovo
kreira bazu onakva kakva je bila u trenutku izvrSenja SQL Dumpa. PostgreSQL za ovu svrhu obezbeduje
pomoc¢ni program pg_dump. Osnovna upotreba ove komande je :

pg _dump bpime > outfile

Dakle. pg_dump zapisuje rezultat u standardni izlazni fajl.

pg_dump je redovna PostgreSQL klijentska aplikacija, $to znaci da se bekap moze izvrsiti sa bilo kog rac¢unara
koji ima pristup bazi. Bitno je razumeti da pg_dump ne funkcioni$e sa specijalnim dozvolama, te se najcesce
mora pokretati kao superkorisnik baze.

6.1.1. Obnavljanje dump-a

Tekstualni fajl kreiran uz pomo¢ pg_dump se Cita u psqgl programu. Osnovna komanda za obnavljanje, ponovno
ucitavanje dump-a je:

psql bpime < infile

gde je infile ono Sto se koristilo kao outfile u pg_dump komandi. Baza bpime nece biti kreirana ovom
komandom, baza se mora kreirati iz template0 pre pokretanja psql-a (na primer komandom
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createdb -T templateO bpime

).

Ne samo da Zeljena baza mora postojati pre obnavljanja, nego moraju postojati i svi korisnici koji su bili vlasnici
objekata u bekapovanoj bazi. Naravno, ukoliko neki od tih korisnika ne bude postojao, obnavljenje baze se nece
izvrsiti zbog greSke u zapisu o vlasniStvu i dozvolama nad objektima.

Kada je baza obnovljena, savetuje se pokretanje ANALYZE. Komanda:

vacuumdb -a -zto VACUUM ANALYZE all databases;

pg_dump i psql imaju mogucnost dump-a baze direktno sa jednog servera na drugi, na primer

pg dump -h hostl bpime | psql -h host2 bpime

Za bekapovanje celog klastera koristi se program pg_dumpall, program koji bekapuje svaku bazu u klasteru i
ujedno Cuva podatke o korinicima i grupama. Komanda:

pg _dumpall > outfile

Obnavljanje:

psql -f infile postgres

6.1.2. Upravljanje velikim bazama

Kako PostgreSQL dozvoljava tabele vece od maksimalne velicine datoteke na operativnom sistemu javlja se
problem damp-ovanja takve tabele u datoteku. Bududi da pg_dump moze da zapisuje u standardni izlaz, dovoljno
je koristiti standardne Unix alatke:

Kompresovanje dump-a — moze se koristiti bilo koji program za kompresovanje, na primer gzip

pg dump bpime | gzip > imefajla.gz

Ponovo se pokrece sa

createdb bpime
gunzip -c imefajla.gz | psql bpime

cat imefajla.gz | gunzip | psql bpime
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Deljenje datoteka sa split. Datoteka se moze podeliti na vise delova Zeljene veli¢ine koje se prihvatljive za fajl
sistem. U sledec¢em primeru datoteka je podeljena u n delova veli¢ine Tmb

pg dump bpime | split -b 1m - imefajla

Ponovo se pokrece sa

createdb bpime
cat imefajla* | psql bpime

6.1.3. Backup sa PgAdmin

Backup je krajnje jednostavan, bas kako je prikazano na slikama 26 i 27.
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slika 26. 6 slika 27.

6.2. Bekap fajl sistem nivoa
Alternativna bekap strategija je direktno kopiranje fajlova koje PostgreSQL koristi za smestanje podataka u bazu.
Na primer:

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

Dva su ograni¢avajuca faktora koja ovaj metod Cine neprakti¢nim ili bar losijim od pg_dump metoda:
1. Server mora biti ugasen da bi se dobio upotrbljiv bekap.

2. Nemoguce je bekapovati samo odredene delove baze.

6.3. On-line bekap i point-in-time recovery (PITR)

Sve vreme, PostgreSQL odrzava write ahead log (WAL) u pg xlog/ poddirektorijumu klasterovog data
direktorijuma. Log opisuje svaku promenu nad bazom i primarno postoji zbog sigurnosnih razloga: ukoliko se desi
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pad sistema, baza moze biti podignuta “ponavljanjem” dogadaja.
Moguce je kombinovati bekap fajl sistem nivoa i bekap WAL datoteka. Ukoliko je bekap potreban, uradi se restore
bekapa a onda se ponavljenjem dogadaja baza dovodi do poslednjeg stanja. Ovaj pristup je najslozeniji, ali ima
neke vazne prednosti:
« Nije potreban potpuno dosledan bekap u samom startu. Svaka nedoslednost, nekonzistentnost ¢e biti
ispravljena iz postojeceg loga.

» Nije neophodno ponoviti WAL datoteke od starta do samog kraja. Samim tim, ova tehnika podrzava point-
in-time recovery — moguce je obnoviti bazu na stanje kakvo je bilo u bilo kom vremenskom periodu.

« Ukoliko se kontinualno WAL datoteke pohranjuju na neku drugu masinu, postojace jos jedna kopija baze.

Uz pomo¢ ovog metoda moguce je obnoviti celi klaster baze podataka ali ne i podgrupe. Takode, zahtevan je i po
pitanju veliCine podataka i koli¢ini mreznog saobracaja, no i dalje je to najpreporucljivija metoda u situacijama
kada se zahteva visoka pouzdanost.

Koris¢enje metode on-line bekapa zahteva neprekinutu sekvencu WAL datoteka koje se vremenski prostiru
najmanje od pocetka bekapa. Dakle, pre nego se pocne sa bekapom, neophodno je podesiti i testirati proceduru
za arhiviranje WAL datoteka.

6.3.1. Podesavanje WAL arhiviranja

PostgreSQL sistem proizvodi neograni¢eno dugacku sekvencu WAL zapisa. Sistem fizicki deli sekvencu u WAL
segment datoteke koje su veli¢ine 16MB. Imena segmenata su numericka i ona definiSu njihovu poziciju u WAL
sekvenci.

Arhiviranje WAL podataka je moguc¢e na CD-u, prebacivanjem na drugu masinu ili neSto tome sli¢no. PostgreSQL
pruza administratoru veliku fleksibilnost i dozvoljava mu izbor komande za kopiranje kompletnog segmenta gde
god pozeli. Komanda moze biti sasvim jednostavna kao cp (copy).

Komanda mozZe da izgleda ovako (gde ¢e svaki %p biti zamenjen sa apsolutnom putanjom fajla koji ¢e biti
arhiviran a svaki %f sa imenom fajla):

archive command = 'cp -i %p /mnt/server/archivedir/%f </dev/null'’

Ova komanda kopira WAL segment koji ¢e biti arhiviran u direktorijum /mnt/server/archivedir.

Neophodno je komanda za arhiviranje vrati zero exit status i tek tada mozemo bitzi sigurni da je ono uspesno
obavljeno. Tada ¢e WAL segment biti obrisan. Nonzero status saopstava PostgreSQL-u da fajl nije arhiviran i ovaj
¢e periodi¢no pokusavati da izvrsi komandu dok ne uspe.

Komanda za arhiviranje bi trebala da bude tako dizajnirana da odbija pisanje novog fajla preko starog. To je prvi
razlog zbog koga treba izvrsiti testiranje a drugi je da vraca nonzero status u ovom slu¢aju. Komanda:

archive command = 'test ! -f .../%f && cp %p .../%f'

6.3.2. Bekapovanje baze

Procedura:
1. Uveriti se da je WAL arhiviranje omoguceno i da ispravno funkcionise

2. Konektovati se na bazu, kao superkorisnik dati komadu

SELECT pg start backup('label');

gde je label neko ime pod kojim se Zeli sacuvati ova operacija bekapovanja (dobro je opredeliti se za
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3.

4

kompletnu putanju do meste gde se Zeli sacuvati bekap fajl)
Izvesti bekap, koristeci bilo koju fajl sistem alatku kao 5to su tar ili cpio

. Ponovo se konetktovati na bazu kao superkorisnik i dati komandu

SELECT pg stop backup () ;

5

. Kada su WAL segment fajlovi arhivirani kao deo redovne aktivnosti baze, proces je zavrsen

6.3.3. Obnavljanje sa on-line bekap pristupom

Procedura:

1.
2.

© o N o

Zaustaviti postmaster, ukoliko je pokrenut

Ukoliko postoji mesta, kopirati celi klaster direktorijuma podataka i tablespaces ne neku privremenu
lokaciju za slu¢aj da zatrebaju naknadno.

Ocistiti sve postojece fajlove i poddirektorijume u klasteru direktorijuma podataka i pod root direktorijuma
za svaki tablespaces koji se koristi.

Obnoviti bazu. Biti oprezan da se baza obnavlja pod pravilnim vlasniStvom i sa pravilnim dozvolama
(nikako kao root vec kao korisnik baze podataka) .

Ukloniti bilo koji fajl prisutan u pg_xlog/; ukoliko pg xlog/nije arhiviran uopste, potrebno ga je ponovo
kreirati i biti siguran da je kreiran i poddirektorijum pg_xlog/archive status/ takode.

Ukoliko postoje nearhivirani WAL segment fajlovi koji su sacuvani u koraku 2, kopirati ih u pg_xlog/.
Kreirati fajl za komandu obnavljanja recovery.conf u klasteru direktorijuma podataka.

Pokrenuti postmaster. On ¢e preimenovati fajl recovery.conf u recovery.done.

Proveriti sadrzaj baze da bi se uverili da je obnavljanje uspesno uradeno. Ukoliko nije, potrebno je vratiti
se na korak 1.
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POGLAVLJE 7 — ZAKLJUCA

Bilo bi veoma opSirno na ovom mestu definisati i razmatrati prednosti (i mane) open source software-a,
te ¢e u najkra¢im crtama biti navedeni samo pojedini detalji.

Osnovna prednost Linux-a jeste stabilnost i sigurnost. Prema kompaniji Symantec postoji oko 120000
virusa koji napadaju Windows i oko 500 koji napadaju Linux — Linux je sigurniji i manje ranjiv. Usled
entuzijazma open source zajednice uoceni problem sa ranjivoS¢u operativnog sistema se reSava prose¢no
za nedelju dana. Kod Windowsa OS se na “zakrpu” ¢eka prosecno oko 45 dana. U proseku, Windows
“nezakrpljena” maSina bude napadnuta nakon jednog sata provedenog na internetu. Cena OS — cena od
130$ za (samo) Windows u odnosu na cenu skidanja Linux-a sa interneta ili cenu rezanja nekoliko
praznih cd medija. Cene dodatnih programa znatno povecavaju ovu razliku. U zavisnosti od toga koja se
distribucija Linuxa koristi, one ukljuCuju i moguc¢nost instaliranja i do nekoliko hiljada programa tokom
same instalacije sistema. Podesivost i kontrola Linux-a koji dozvoljava direktan pristup Citavom
sistemu. O kvalitetu Linux-a govori podatak da oko 60% servera radi pod ovim operativnim sistemom,
da ga koristi giganti pout NASA-e, Googla, IBM-a, Novella... Linux se koristi od desktop racunara,
preko mobilnih telefona i video uredaja do superkompjutera. Veliki broj preduzeca, banaka, univerziteta,
internet provajdera i servera, a sad i sve veci broj korisnika koristu bas Linux za OS. Mnoge firme
razmisljaju da nije potrebno ulagati hiljade evra na Microsoft-ove operativne sisteme koji nisu bezbedni,
sigurni, a ni stabilni poput Linuxa. Sve je veci broj drzavnih administracija koje prelaze sa Windows-a
na Linux.

Linux je zbog svoje cene naroCito interesantan u zemljama u razvoju. Konkretno, u nasem slucaju,
nakon jedne decenije maksimalno rasprostranjene piraterije preduzeca i drZzavne ustanove imaju pred
sobom izbor — platiti mnogo za postoje¢i OS ili pre¢i na Linux. Nedostaci prelaska na Linux su
nedovoljna informati¢ka obrazovanost zaposlenih gde je potrebno uloZiti u njihovu obuku, i pre svega
cena migracije.

Interesantan je i podatak da su UN preporucile svojim ¢lanicama koriS¢enje open source software-a,
narocito u podrucjima zdravstva, prosvete i medunarodne trgovine. Naznaceno je da je prema UN open
source najadekvatnije sredstvo za razvoj svojih €lanica.

PostgreSQL baza podataka, iako nije najbrza, na mnogim testovima je okarakterisana kao najnaprednija

baza podataka. Inspirisana je Oraclom i od samog starta podrZava transakcije, trigere, referencijalni
integritet. Preporuke za njeno koriS¢enje su viSe u pravcu proverenog kvaliteta i robustnosti nego samih

51



?®H

Seminarski rad — PostgreSQL baza podataka na Linux operativnom sistemu

performansi. Korisnici PostgreSQL-a su izmedu ostalih UNICEF, Cisco i American Chemical Society.

Za kraj, prikazana je tabela odnosa nekoliko najpopularnijih baza*:

Feature SQL Server Oracle MySQL PostgreSQL
Open Source X X
Free / No License Costs X X
ACID Compliant X X
ANSI SQL Compliant X X X
Referential Integrity X X X
Replication X X X X
Rules X X X
Views X X X
Triggers X X X
Unicode X X X
Sequences X X X
Inheritance X X
Outer Joins X X X X
Sub-selects X X X
Open API X X
Stored Procedures X X X
Native SSL Support X X X X
Procedural Languages X X X
Indexes X X X X

2 http://support.summersault.com/why_postgresql.html
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PgAccess je jos jedan graficki program za upravljanje PostgreSQL bazom. Bududi da je PgAdmin Il vec
predstavljan uporedo sa terminalski programom psql, ovde ¢e u veoma kratkim crtama biti naznacene samo
razlike PgAccessa u odnosu na PgAdmin, odnosno opcije koje PgAccess ima.

Prvo je potrebno skinuti ga sa interneta, npr sa adrese:
http://switch.dl.sourceforge.net/sourceforge/pgaccess/pgaccess-0_99 0 20040219.tgz

Postupak instalacije je sledeci:

tar xvfz pgaccess-0.99.0.20040219.tar.gz
cd pgaccess-0.99.0.20040219

su

make clean

make all

Pokrec¢e se komandom

pgaccess

Gde je ime baze je npr mydb
Korisnik/user postgres
Lozinka/password — lozinka usera postgres

Dakle, kao na slececoj slici:
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X PostgreSQL Access =S
Database Ohject Server Help
HXTT @ HEN Py
' A 7] A
Open database
Huost: |Iucalhust x
Part: |5432 2

Datahase: [mydb

Username: |pustgresi

xxxxxxxx

Password: |

I- 4N -

localhost I] N a

slika 28.

Nakon konektovanja na bazu, dobijamo prozor sa sledece slike. U samom startu su ocigledne razlike dva ovde
spomenuta graficka programa za postgres. Ovde ¢e samo slikom biti prikazane moguénosti PgAccessa koje
PgAdmin nema.

PostgreSQL Access -'i:-

Database Ohject Server Help

HHY I >k T L
A

il (ocalhost Owner | Encoding | Template? | Connection? | Sysoid |I
] etk postgres i no yes 10732

sRL

% Tables
—a# Clueties
—EE’" Wiews
&0 Sequences
= Functions
.| Reports
—[7] Graphs
—ig Forms
—=] Scripts
(& Images
B2 Usergroups
L Diagrams

= - N
localhost | |mydb R (

b

slika 29.
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Visual designer

SQL upite je moguce izvrSavati uz pomo¢ Query buildera,

Query bullder £

Gluery name |

| Save this query as & view

Wizual designer'—

Camments

f~

slika 30.

ali je iz Query buildera moguce

e
Visual guery designer

N = p
pokrenuti Visual designer: Add table] i ﬂ o ﬂ ﬁ QE

gradovi .
ime prestonice
populacijal e
nadm_wis populacija

nadm_wis

drzava

slika 31.

Field
Tahle
sort
Criteria
Return
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Reports
X Report menu BB " "Repor drat <
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slika 33.
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Form design
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Form name |New form Name |
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Test form| @ Snap to Grid 10 Grid Size §| ﬁ| ‘3| m‘ : | w | |

L By + +

’x =ibsi] Width Height Left  Taop

AEEL K-

]
|
@
|
[E]
)|
a

slika 34.
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