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Synopsis Synopsis (revisione (revisione 21/11/1221/11/12))

Questa  presentazione  vuole  fornire  una  introduzione  a  PostgreSQL,  un  database 
OpenSource  di  fascia  Enterprise  mantenuto  da  un  gruppo  di  esperti  mondiali. 
Saranno trattati diversi temi, in particolare:

Installazione e configurazione di base

Funzionamento lato utente
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PostgreSQL
Numeri di versione, installazione e primo utilizzo
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Numeri di versioneNumeri di versione

9.0.2

Il primo numero è un major number e 
indica il “settore di mercato” in cui si 
colloca la release.
Ad esempio la 7.x.x era denominata no-
crash, la 8.x.x era quella con il port 
Windows, la 9.x.x quella della replica...

Il primo numero è un major number e 
indica il “settore di mercato” in cui si 
colloca la release.
Ad esempio la 7.x.x era denominata no-
crash, la 8.x.x era quella con il port 
Windows, la 9.x.x quella della replica...

Il secondo numero è un major number e 
indica il numero annuale di release.
Deve essere combinato con il primo 
numero per fare riferimento ad una 
release specifica.

Il secondo numero è un major number e 
indica il numero annuale di release.
Deve essere combinato con il primo 
numero per fare riferimento ad una 
release specifica.

Il terzo numero è un minor 
number e indica il patch level 
della release.

Il terzo numero è un minor 
number e indica il patch level 
della release.

Richiede un nuovo initdb.
Non richiede initdb.
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InstallazioneInstallazione
Su Linux distribuzioni Debian­like:
  apt­get install postgresql
  apt­get install postgresql­doc
  apt­get install postgresql­contrib

Potrebbe essere necessario inizializzare la directory che conterrà i dati con initdb.

Su *BSD:
     cd /usr/ports/databases/postgresql91­server 
        && make install

E'  ovviamente  possibile  compilare  dai  sorgenti,  per  avere  un 
ambiente ottimizzato.

Il demone PostgreSQL gestisce un cluster di database, 
ovvero un insieme di più database possono risiedere sullo 

stesso host e possono essere gestiti dallo stesso processo.
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InstallazioneInstallazione

EnterpriseDB  ha  messo  a  disposizione  della 
community  un  installer  grafico  che  semplifica  i  passi 
dell'installazione  (richiede accesso ad un X Server o 
ambiente grafico)
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template0, template1template0, template1
Una  volta  installato  il  demone,  occorre  inizializzare  un  cluster. 
Fondamentalmente  un  cluster  è  uno  spazio  disco  dedicato  allo 
stoccaggio  dati  e  con  uno  o  piu'  processi  PostgreSQL  collegati  ad 
esso.
E'  possibile  quindi  avere  diverse  demoni  agganciati  a  cluster 
differenti  in  ascolto  su  socket  (Unix,  TCP/IP)  differenti  e  residenti 
sulla stessa macchina.
L'inizializzazione  di  un  cluster  produce  due  database  di  base: 
template0 e template1. Questi database forniscono la base dati 
primordiale, alla quale collegarsi per interagire con il database. I due 
database  sono  identici,  solitamente  ci  si  collega  a template1  del 
quale  template0  è  una  copia  di  emergenza.  Se  spariscono  i 
template il cluster va reinizializato.
I  template  fungono  appunto  da  base  comune  a  tutti  i  database:  le 
opzioni  installate  nel template1  verranno  applicate  a  tutti  i  nuovi 
database.
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Connessione al database: psqlConnessione al database: psql

E' possibile collegarsi al database usando il comando 
shell  psql.  Inizialmente  è  possibile  collegarsi  solo  ai 
database  template,  che  nel  caso  di  una  nuova 
installazione non contengono relazioni.

In modo analogo ad una shell Unix, il prompt dei comandi di 
psql indica il nome del database al quale si è collegati (es. 
template1) e mostra un simbolo # per i superutenti di tale 
database o un simbolo $ per gli utenti normali.
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Vedere la versione del backendVedere la versione del backend

Il server viene compilato con una funzione particolare, 
version(), che fornisce i dettagli della versione del 
server a cui ci si è collegati.
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psql e introspezionepsql e introspezione
L'uso  di  un  terminale  può  spaventare,  ma  in  realtà 
rappresenta  il  modo  piu'  potente  di  interagire  con  il 
database. Una volta collegati al sistema tramite psql è 
possibile impartire comandi speciali per ispezionare il 
database stesso. Tutti i comandi speciali iniziano con 
una backslash:

 \h fornisce l'help in linea di un comando 

 \d fornisce l'elenco degli oggetti nel database

 \d nome_tabella fornisce la struttura di una tabella

 \df fornisce l'elenco delle stored procedure

  \df  nome_funzione  fornisce  il  codice  sorgente  della 
funzione
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psql expanded display modepsql expanded display mode
Il  flag \x  abilita/disabilita  l'expanded  display  mode,  ossia  la 
visualizzazione  ruotata  di  90  gradi  di  una  tabella  (utile  per 
colonne con contenuto stringa lungo).
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Esempio di help in lineaEsempio di help in linea

Se si vuole ottenere l'help su un comando SQL si può 
usare il comando speciale \h
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Devo memorizzare un'altra password?Devo memorizzare un'altra password?

L'accesso  a  qualunque  database  del  cluster  è 
controllato,  le  impostazioni  generalmente  richiedono 
le credenziali username/password dell'utente. Questo 
potrebbe  essere  un  vincolo  nel  caso  di  procedure 
automatiche e/o batch.
Le soluzioni possibili sono due:

Rimozione  della  richiesta  di  credenziali  per  un 
determinato utente/database (sconsigliato!)

Utilizzo  di  un  file  locale  come  cache  delle  password 
(consigliato!)
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~/.pgpass~/.pgpass
Tutti gli strumenti testuali (psql, pg_dump, pg_dumpall, 
…)  leggono  un  file  particolare  $HOME/.pgpass  che  puo' 
contenere  l'associazione  server,  database,  username  e 
password. 

<server>:<port>:<database>:<username>:<password>
dbserver:5432:raydb:luca:myPassword
dbserver:5432:ordinidb:luca:aVerySimplePassword
backupserver:5432:*:luca:youLLNeverGuess

Se viene trovata l'associazione, allora la password non viene 
chiesta al prompt dei comandi (comodo per l'automazione di 
script).
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Prompt dei comandi???Prompt dei comandi???

Esistono  diversi  strumenti  di  accesso  ai  database  in 
forma grafica, sia free che proprietari. Gli strumenti di 
default  per  accesso  a  PostgreSQL  sviluppati  dalla 
comunità sono:

pgAdmin  3:  programma  client  basato  sulla  libreria 
wxWidgets. Ha il vantaggio di consentire anche il debug 
delle stored procedures.

phpPgAdmin:  programma  Web  basato  su  PHP.  Ha  il 
vantaggio di poter essere installato in soluzioni hosting.
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pgAdmin 3pgAdmin 3
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phpPgAdminphpPgAdmin



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 18 di 153

Passare da un database ad un altroPassare da un database ad un altro

E'  possibile  usare  il  comando  speciale  \c  per 
collegarsi da un database ad un altro all'interno dello 
stesso cluster senza chiudere il processo attivo.
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Creazione e configurazione di un nuovo databaseCreazione e configurazione di un nuovo database

I passi per la creazione di un nuovo database solitamente sono:
Creazione di un utente amministratore del database (qualora non 
esista  già)  e  degli  altri  utenti  che  dovranno  avere  accesso  al 
database.

Creazione  del  database  di  proprietà  del  relativo  utente 
amministratore del passo precedente.

Configurazione dei permessi di accesso al database.

Installazione  nel  database di  feature particolari  (es.  linguaggi  di 
scripting, estensioni GIS, …).

Da  notare  che  molte  delle  operazioni  preliminari  sopra  descritte 
possono essere svolte in due modalità equivalenti:

Connessione a template1 ed esecuzione dei comandi.

Utilizzo  di  script  shell  preconfezionati  (che  si  collegano  a  loro 
volta a template1 per svolgere le operazioni).



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 20 di 153

Creazione di un nuovo utenteCreazione di un nuovo utente
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Creazione di un nuovo databaseCreazione di un nuovo database
Luca's Convention Over Configuration:  il  database ha  il  nome del  suo 
utente amministratore con il suffisso db.

Utente demo   → demodb
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Ma esisterà veramente il database?Ma esisterà veramente il database?

E'  possibile  ottenere  il  listato  dei  database  presenti 
nel cluster con l'opzione ­l o il comando speciale \l
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Connessione al databaseConnessione al database

L'utente demo  è superutente, quindi può agire anche 
su  altri  database.  L'importante  è  che  sia  owner  del 
database, ossia abbia diritto di vita o di morte su ogni 
oggetto del database!
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Database di defaultDatabase di default

PostgreSQL's Convention Over Configuration: ogni utente 
dovrebbe avere un database con nome pari all'utente stesso. 
Se  l'utente non specifica a quale database vuole  collegarsi, 
psql  tenta di collegarsi  in default ad un database che ha lo 
stesso nome dell'utente che effettua l'accesso.

E' equivalente ad eseguire
psql ­h localhost ­U demo demo
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Impostazioni di accessoImpostazioni di accesso
Le  impostazioni  di  accesso  vengono  configurate  su 
due livelli:

A  livello utente => si specifica username ed eventuale 
password,  diritti  di  amministratore,  proprietà  di  un 
database, ecc.

A  livello  di  cluster  =>  si  specifica  ogni  utente  a  quali 
database  può  accedere,  in  che  modo  (connessione 
TCP/IP,  Unix  Socket)  e  quale  metodo  usare  per 
l'autenticazione.

Avendo già configurato gli utenti del database occorre 
agire  a  livello  di  cluster  per  garantire  un  tuning 
raffinato dei permessi.
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pg_hba.confpg_hba.conf
Il file pg_hba.conf (host base access) contiene le regole per l'accesso 
al  cluster  PostgreSQL  da  parte  dei  client  della  rete.  Occorre 
specificare il database, la maschera di rete dei client (o l'indirizzo ip) e 
il  metodo  di  accesso  (trust,  md5,...).  Nell'esempio  che  segue  ogni 
accesso  dalla  macchina  locale  avviene  senza  password  (trust) 
mentre  accessi  da  una  sottorete  192.168.1.0/24  sono  consentiti 
all'utente demo se si collega al solo database demodb:

# TYPE  DATABASE    USER        CIDR­ADDRESS          METHOD

local   all         all                               trust

host    all         all         127.0.0.1/32          md5

host    demodb   demo       192.168.1.0/24        md5

host    all         all         ::1/128               md5
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Popolamento del databasePopolamento del database
Avendo  configurato  gli  accessi  al  database  è  possibile 
procedere all'inserimento nel  database di  diversi  oggetti.  La 
struttura di un database in PostgreSQL è la seguente:

 Schema (default = public): spazio dei nomi per 
gli oggetti nel database

 Stored procedures: funzioni in diversi linguaggi

 Sequenze: numeratori atomici usabili come tabelle

 Tabelle: le classiche relazioni SQL
 Constraints: vincoli (chiavi di ogni tipo)
 Indici: metodi di accesso ai dati (anche parziali)
 Trigger: gestori di eventi per statement, riga, colonna

  Funzioni  trigger:  codice  condiviso  da  eseguire  in 
risposta ad un evento

 Viste: regole di riscrittura delle query
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Creazione di una tabellaCreazione di una tabella

Luca's  Convention  Over  Configuration:  ogni  tabella  ha  un 
nome singolare, ha una chiave sintetica (surrogata) di nome 
<tabella>pk  e,  se  possibile,  una  chiave  reale  non 
composta di nome <tabella>id.
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Considerazioni sulla creazione della tabellaConsiderazioni sulla creazione della tabella

Il  tipo speciale serial  forza  il sistema a creare una 
sequenza  intera  per  quel  tipo  dato.  Ogni  nuova 
tupla,  se  non  esplicitamente  specificato,  avrà  il 
prossimo valore di ritorno dalla sequenza.
Il  vincolo  primary  key  forza  la  creazione  di  un 
indice,  unico  modo  con  il  quale  il  database  può 
controllare l'univocità di un dato.
Il  vincolo  unique  è  di  fatto  un  sinonimo  di  primary 
key  e  quindi  forza  anch'esso  la  costruzione  di  un 
indice.
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Ispezionare una tabellaIspezionare una tabella

Notazione puntata:
schema.tabella

Indici

Sequenza interrogata
person_personpk_seq
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Ok, giochiamo un po'...Ok, giochiamo un po'...

Ops!

Chiavi autogenerate!
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Capire meglio le sequenzeCapire meglio le sequenze

La sequenza si incrementa ad ogni lettura, 
quindi due letture

provocano un buco!
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Niente panico!Niente panico!

Le  sequenze  possono  essere  reimpostate 
(sconsigliato)  e  possono  essere  interrogate  senza 
“rubare” valori.
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La matematica non è un'opinione!La matematica non è un'opinione!
L'incremento di default delle sequenze è unitario, ma può essere 
gestito.
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Giochiamo ancora!Giochiamo ancora!
Aggiungiamo  una  colonna  per  tenere  traccia  del  sesso  e  una 
colonna agganciata ad una nostra stupida sequenza....
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Vogliamo essere precisi!Vogliamo essere precisi!

Sistemiamo  un  nome  e  inseriamo  un  constraint  perché  l'età  sia 
sempre positiva.
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Il tempo è l'unica cosa realmente democraticaIl tempo è l'unica cosa realmente democratica

E'  possibile  visualizzare  il  tempo  impiegato  da  un 
comando  SQL  mediante  l'opzione  \timing  che 
abilita/disabilita il cronometro.

Si resista alla tentazione di ottimizzare il database 
guardando i risultati di timing!
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Anti DummyAnti Dummy
Per  gli  utenti  Oracle  potrà  sembrare  strano  il  funzionamento  della 
istruzione SELECT:  la clausola FROM è opzionale! Questo significa che 
l'istruzione  SELECT  fa  esattamente  cosa  ci  si  aspetta:  seleziona  dei 
dati (anche se non provengono da una tabella).
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Anti Dummy (2)Anti Dummy (2)
Grazie  alla  funzionalita'  SELECT  di  PostgreSQL  non  è 
necessario usare la (in)famosa tabella DUAL (una tupla e una 
colonna)  per  costringere  l'esecutore  ad  effettuare  un  join 
inutile....

Quale comportamento è giusto? A seconda della prospettiva 
uno è piu' semplice (PostgreSQL) e  l'altro è piu' orientato ai 
database  (Oracle).  Tuttavia  quello  Oracle  ha  un  potenziale 
difetto: cosa succede se le tuple di DUAL aumentano? Il  join 
replica  in  uscita  i  dati  (e  magari  se  si  fa  una  chiamata  a 
funzione anche le invocazioni)?
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cAmElCaSecAmElCaSe
Lo  standard  SQL  impone  che  tutte  le  query  (e  di 
conseguenza gli  identificatori) siano case­insensitive, 
e  in  particolare  che  ogni  query  sia  convertita  in 
uppercase.
PostgreSQL  converte  tutte  le  query  in  lowercase,  il 
risultato finale (case insensitive) è lo stesso!
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iO vOgLiO pRoPrIo Il CaMeLcAsE!iO vOgLiO pRoPrIo Il CaMeLcAsE!

Lo  standard  SQL  permette  comunque  di  aggirare  la 
case  insensitiveness delle query usando  le virgolette 
doppie “”.

ATTENZIONE: in questo caso anche le query devono specificare gli 
identificatori usando le virgolette doppie!

L'identificatore non viene 
riconosciuto perche' mancano le 

virgolette.
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Collegare le tabelleCollegare le tabelle
Creazione di una relazione indirizzi da collegare alle persone presenti in anagrafica. Le foreign 
key  possono  essere  specificate  all'atto  della  creazione  della  tabella  oppure  successivamente 
come constraint di tabella.

ATTENZIONE: su che chiave si fa il join? Sulle chiavi surrogate!



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 43 di 153

Integrità referenzialeIntegrità referenziale

Il  database  impedisce  la  cancellazione  di  dati  che 
portino il sistema in uno stato incoerente.



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 44 di 153

Forzare la mano al database...Forzare la mano al database...
Si  può  cambiare  il  vincolo  di  integrità  referenziale  perché  il  database 
risponda  alla  cancellazione  rimuovendo  a  cascata  anche  il  record  di 
indirizzo.
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Creazione di una vistaCreazione di una vista
Le viste sono  interrogazioni  complesse gestite come  tabelle 
materializzate.
Luca's  Convention  Over  Configuration:  le  viste 
hanno  sempre  un  nome  vw_tabella  con  riferimento  alla 
tabella principale dalla quale si prendono le informazioni.
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Aiuto! Mi sono perso!Aiuto! Mi sono perso!

Man  mano  che  il  database  cresce  in  complessità 
diviene  difficile  tenere  a  mente  ogni  singolo  dettagli. 
Fortuna che l'introspezione ci consente di rivedere la 
struttura del database!
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Bussola alla mano...Bussola alla mano...

Il  comando  speciale  \h  fornisce  help  in  linea  per  le 
istruzioni  SQL,  il  comando  \?  fornisce  help  per  i 
metacomandi di introspezione.

 \ds[S+] [PATTERN]      mostra le sequenze
  \dt[S+] [PATTERN]      mostra le tabelle
  \dT[S+] [PATTERN]     mostra i tipi di dato
  \du[+]  [PATTERN]      mostra gli utenti
  \dv[S+] [PATTERN]     mostra le viste
  \l                                  mostra i database
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Server Side Programming
Estendere il database
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Server Side ProgrammingServer Side Programming

PostgreSQL  supporta  egregiamente  il  Server  Side 
Programming,  consentendo  l'inclusione  di  logica 
applicativa direttamente nel backend:

Triggers   gestori di eventi→

Stored Procedures   funzioni user­defined→

Rules   riscrittura di query al volo→

Listeners   gestori di eventi (non standard)→
Una caratteristica  importante  è che  le  funzioni  (e quindi 
anche  i  trigger  e  le  rules)  possono  essere  scritti  in 
qualunque linguaggio.

Linguaggi trusted vs Linguaggi Untrusted
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TriggersTriggers
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Variabili run-time dei triggerVariabili run-time dei trigger

Variabile Semantica Valori ammessi

TG_NAME
Nome del trigger. text

TG_WHEN
Istante di invocazione del trigger. BEFORE

AFTER

TG_LEVEL
Tipo di trigger. ROW

STATEMENT

TG_OP

Operazione che ha scatenato il 
trigger.

INSERT
UPDATE
DELETE
TRUNCATE

TG_RELNAME Nome della relazione su cui si è 
agito per scatenare il trigger.

text

TG_NARGS Numero di argomenti al momento 
della creazione del trigger.

int

TG_ARGV[] Array dei parametri del trigger (con 
indice 0).

text
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TriggerTrigger
La creazione di un trigger è un'operazione in due fasi:

Creazione  di  una  funzione  speciale  che  opera  su 
(massimo)  due  tuple  NEW  e  OLD  (in  cancellazione  solo 
quest'ultima  è  disponibile,  in  inserimento  solo  la  prima  è 
disponibile). La funzione può essere scritta in un qualunque 
linguaggio procedurale supportato (tipicamente plpgsql).

Associazione  degli  eventi  alla  funzione  (creazione  del 
trigger).  PostgreSQL  supporta  trigger  temporali  BEFORE, 
AFTER, INSTEAD OF, per STATEMENT, ROW, COLUMN.

I vantaggi di questo approccio sono principalmente:
Possibilità di riutilizzare la stessa funzione per piu' trigger

Possibilità  di  associare  a  degli  eventi  funzioni  in  linguaggi 
differenti (plpgsql, plperl, pljava, ...)
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Esempio di triggerEsempio di trigger

1 – Definire una procedura che 
implementa la logica del trigger.

2 – Associare la procedura ad un 
evento su una tabella
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Esempio di Trigger parametricoEsempio di Trigger parametrico
Il prototipo della funzione trigger 
non accetta mai parametri, ma il 

trigger può accedere ad eventuali 
parametri mediante TG_ARGV

Un trigger può anche fare 
introspezione sapendo per quale 

evento è stato chiamato.

Il prototipo della funzione trigger 
non accetta mai parametri, ma il 

trigger può accedere ad eventuali 
parametri mediante TG_ARGV

Un trigger può anche fare 
introspezione sapendo per quale 

evento è stato chiamato.

I parametri sono specificati 
quando il trigger viene definito.



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 55 di 153

Esempio di Trigger in JavaEsempio di Trigger in Java
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Esempio di Trigger in Java (2)Esempio di Trigger in Java (2)
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Esempio di triggerEsempio di trigger

Inserimento automatico di un campo e­mail in anagrafica.

Se non si specifica il valore della
colonna e-mail il trigger

concatena nome e cognome
con '.' tenendoli minuscoli.
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Esempio di triggerEsempio di trigger

Luca's Convention Over Configuration: i trigger hanno 
nome pari a tr_funzioneTrigger.
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Trigger di colonnaTrigger di colonna
Nel  caso  di  trigger  legato  all'evento  UPDATE  si  può  specificare 
una lista di colonne collegate al trigger: il trigger scatterà solo per 
aggiornamento di tali colonne.
Esempio: un trigger che cancella le e­mail dei minorenni.
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Trigger con parametriTrigger con parametri

Alla  funzione  trigger  possono  essere  passati  dei 
parametri  (variabili  speciali  TG_NARGS  e 
TG_ARGV[]).
Tuttavia la funzione trigger non puo' essere dichiarata 
esplicitamente  con  dei  parametri!  Questi  devono 
essere  definiti  solo  al  momento  della  creazione  del 
trigger, non della funzione trigger.
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Esempio di trigger con parametriEsempio di trigger con parametri
Nel caso di minorenni si imposta una e­mail di default 
(occorre rilassare alcuni vincoli su person.email)
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Stored ProceduresStored Procedures

PostgreSQL  supporta  la  creazione  di  stored 
procedures (funzioni lato server) in diversi linguaggi 
(tipicamente SQL o PLPGSQL).
Le  funzioni  hanno  un  nome,  un  tipo  di  ritorno  ed 
una eventuale lista di variabili.
Le  funzioni  possono  eseguire  qualsiasi  tipo  di 
query,  ma  nel  caso  gettino  via  il  risultato  devono 
utilizzare  PERFORM  (ossia  il  sistema  chiede  allo 
sviluppatore di essere sicuro di quello che fa).
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Esempio di funzioneEsempio di funzione

Calcolo della massima età presente in anagrafica.
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Esempio di funzioneEsempio di funzione
Trovare  le  persone  che  sono  capi.  Ci  sono  due  modi  di  farlo: 
usando SQL o PLPGSQL.
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Esempio di funzioneEsempio di funzione
Estrarre tutti i lavoratori sotto una data persona.
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Stored Procedures: Perl (1)Stored Procedures: Perl (1)
CREATE OR REPLACE FUNCTION notify_readers( integer ) RETURNS integer
    LANGUAGE plperlu
    AS $_$          
    my ($issuepk)   = @_;                                                              
    my $sent_emails = 0; 
    my $query       = "SELECT title, download_path FROM magazine WHERE pk = $issuepk"; 
    my $boundary    = "===BSDMAG===";                                                  
    my $sent        = 0;                                                               
    my ($result_set, $email_text, $name, $current_row, $email, %mail);
    my ($download_path, $title);                                                        
  
                                                                      
    elog( LOG, "Extracting the issue data via the query $query\n");
    $result_set    = spi_exec_query( $query );                     
    $current_row   = $result_set­>{rows}[ 0 ];                     
    $title         = $current_row­>{"title"};                      
    $download_path = $current_row­>{"download_path"};              
    elog( LOG, "Magazine Issue: $title at $download_path \n" );                         
  
    $query       = "SELECT email, name FROM readers";                                  
    elog( LOG, "Extracting all readers via the query $query\n");                       
    $result_set = spi_exec_query( $query );                                            
    $num_rows   = $result_set­>{processed};                                            
    elog( LOG, "Found $num_rows readers\n" );                                           
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Stored Procedures: Perl (2)Stored Procedures: Perl (2)
    # iterate on each reader                                                           
    for( $i = 0; $i < $num_rows; $i++ ){  
       $current_row = $result_set­>{rows}[ $i ];                                       
       $name        = $current_row­>{"name"};                                          
       $email       = $current_row­>{"email"};                                         
       # build the e­mail     
       %mail = ( From     => 'postgres@bsdmag.org',                                    
                 To       => $email,                                                   
                 Subject  => 'New BSD Magazine Issue!'                                 
               );                                                                      
       $mail{smtp} = 'yoursmtp.bsdmag.org';                                            
       $mail{body} = << "END_OF_BODY";                                                 
$boundary­­     
Content­Type: text/plain; charset="iso­8859­1"                                         
Content­Transfer­Encoding: quoted­printable                                            
Dear $name,                                                                            
there is a new issue of BSD Magazine available for                                     
download at the URL $download_path                                                     
so please check it out!                                                                
$boundary­­­­                                                                          
END_OF_BODY                                                                             
  
       elog( LOG, "Notifying reader $name at email $email\n" );                         
       sendmail( %mail ) or warn( $Mail::Sendmail::error) ;                            
       $sent++;                                                                         
    }  
    return $sent;                                                                       
  
    $_$;
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Stored Procedures: Perl (3)Stored Procedures: Perl (3)
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Esempio di Stored Procedure in JavaEsempio di Stored Procedure in Java
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Un altro esempio di stored procedureUn altro esempio di stored procedure
Un  esempio  di  stored  procedure  da  un  differente  database 
per mostrare alcune funzionalità di plpgsql.

Selezione di vari campi di una 
tupla in una serie di variabili. Il 
ciclo for esegue per ogni tupla 

che soddisfa la condizione.

CREATE OR REPLACE FUNCTION adjust_role_skill()
  RETURNS void AS
$BODY$
DECLARE

/* dichiarazione variabili */
current_person_pk integer;
current_role_pk integer;
current_skill_pk integer;
current_record_pk integer;

BEGIN
/* codice funzione */

FOR current_record_pk, current_person_pk, current_role_pk, current_skill_pk IN
SELECT jps.j_person_skillpk, jps.personpk, jps.rolepk, jps.skillpk
FROM   j_person_skill jps
WHERE  jps.visible = true
AND    jps.rolepk IS NULL

LOOP
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Un altro esempio di stored procedure (2)Un altro esempio di stored procedure (2)

Assegnamento di valori da una 
tupla ad una variabile

/* cerco il ruolo che contiene quella skill per questa persona */
SELECT jrs.rolepk
INTO   current_role_pk
FROM   j_role_skill jrs
WHERE  jrs.visible = true
AND    jrs.skillpk = current_skill_pk
AND    jrs.rolepk IN (

SELECT jpr.rolepk
FROM   j_person_role jpr
WHERE  jpr.personpk = current_person_pk

);

IF current_role_pk IS NOT NULL THEN

UPDATE j_person_skill SET rolepk = current_role_pk
WHERE  personpk = current_person_pk
AND    skillpk  = current_skill_pk
AND    rolepk IS NULL
AND    visible  = true;

RAISE INFO 'Aggiornata tupla persona % skill % ruolo %', current_person_pk, 
                                               current_skill_pk, current_role_pk;

END IF;

END LOOP;

RETURN;
END;

Test su valore assegnato

Stampa messaggi in modo 
simile a printf



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 72 di 153

RulesRules

Le rules sono regole di riscrittura delle query.
Consentono  la  trasformazione  di  una  istruzione  in 
un'altra o l'associazione di piu' istruzioni.
Sono ad un livello di esecuzione superiore rispetto 
ai trigger, quindi non si sostituiscono ad essi.
Concettualmente  sono  simili  all'advice  around 
AOP.
Di  fatto  le  viste  sono  implementate  tramite  rules 
che convertono una SELECT in un'altra SELECT.
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Esempio di ruleEsempio di rule

Luca's  Convention  Over  Configuration:  le  rules  hanno  un 
nome composto da r_<evento>_<tabella/vista>.

Esempio: impedire la cancellazione da una tabella



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 74 di 153

Esempio piu' complesso di ruleEsempio piu' complesso di rule

Tenere un semplice log dei tentativi di cancellazione.

Se al posto di DO INSTEAD si usa DO ALSO viene eseguito il comando
originale e anche quello specificato nella regola.
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Regola con piu' comandiRegola con piu' comandi

Una  regola  può  includere  anche  piu'  comandi  SQL 
contemporaneamente.
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RulesRules

Ogni volta che viene eseguito un 
DELETE sulla tabella MAGAZINE 

eseguire invece un UPDATE
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Triggers vs RulesTriggers vs Rules
Trigger  e  rule  possono  inizialmente  sembrare  simili,  ma  in 
realtà sono profondamente diversi:

Le  rule  agiscono  a  livello  sintattico  riscrivendo  una 
query in un'altra (o in una serie di) query.

I  trigger  agiscono  a  livello  semantico  eseguendo  una 
determinata funzione a fronte di una query.

Tuttavia entrambi possono essere usati per raggiungere simili obbiettivi 
(es. partitioning) e sono accomunati dalla possibilità di utilizzo di NEW e 
OLD. Tuttavia  le  rules, agendo a  livello sintattico, sono vincolate dalla 
sintassi  delle  query  (es.  il  numero  e  nome  delle  colonne  deve  essere 
rispettato) mentre i trigger sono meno vincolati.

ATTENZIONE: l'ordine di esecuzione è importante. I trigger BEFORE sono 
eseguiti prima delle RULE e quelli AFTER eventualmente dopo!
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Aggregate FunctionsAggregate Functions
PostgreSQL  consente  all'utente  di  definire  anche 
delle funzioni di aggregazione. 
Le Aggregate Functions lavorano basandosi su alcuni 
concetti:  le  funzioni  lavorano  con  transizioni  di  stato 
calcolato  mediante  opportune  funzioni  che  agiscono 
sullo  stato  precedente  e  la  tupla  corrente.  In 
particolare:

Ci deve essere una condizione iniziale (INITCOND)

Lo  stato  fra  le  iterazioni  viene  mantenuto  in  una  apposita  variabile 
(STYPE)

Il nuovo stato viene calcolato da una funzione apposita (SFUNC)

Se  necessario,  alla  fine  viene  applicata  una  funzione  di  uscita 
(FINALFUNC)
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Aggregate FunctionsAggregate Functions

Il  sistema  passa  automaticamente  alla  funzione  la  il 
valore  della  tupla  corrente,  la  funzione  a  sua  volta 
richiama  la  funzione  di  transizione  di  stato  (SFUNC) 
passando lo stato precedente e il valore della tupla.
Il  risultato  della  funzione  viene  memorizzato  nello 
stato corrente e si passa alla iterazione successiva.
Ne  consegue  che  la  funzione  interna  di  transizione 
dello  stato  accetta  due  parametri  dello  stesso  tipo  e 
ritorna un valore del suddetto tipo:

<T> internalFunction( old_status T, current_value T )
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Esempio di Aggregate FunctionEsempio di Aggregate Function
Si  vuole  creare  una  funzione  che  concateni  le  stringhe  passate  da  ogni  tupla  (ad 
esempio la concatezione dei nomi delle persone di sesso maschile e femminile).

Si  deve  creare  una  funzione  che  agisca  su  uno  stato  di  tipo  text,  un  valore 
corrente di tipo text e ritorni un text con la concatezione dei due valori
Successivamente si crea la funzione aggregante che agisce su un valore corrente 
di tipo text e mantiene il suo stato interno come text.

1

2

3
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Listen / NotifyListen / Notify

PostgreSQL  supporta  una  rudimentale  versione di 
IPC non standard, denominata Listen/Notify.
Un processo può eseguire una  listen su un evento 
arbitrario; un altro processo può eseguire una notify 
per segnalare che l'evento è accaduto.
A partire dalla versione 9 è possibile aggiungere ad 
un evento anche un payload arbitrario.
L'evento  notificato  include  sempre  il  PID  del 
processo che ha eseguito la notify, nonché il nome 
dell'evento stesso e la stringa di payload (vuota se 
non specificata).



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 82 di 153

Event Listeners: logger di cancellazioni (1)Event Listeners: logger di cancellazioni (1)

#!/usr/bin/env perl                                                                       
use DBI;                                                                                  
#use PgPP;                                                                                
use Data::Dumper;                                                                         
use IO::Select;                                                                           
                                                                                          
my $database = "dbi:PgPP:dbname=bsdmagdb";                                 
my $username = 'bsdmag';                                               
my $connection =  DBI->connect( $database, $username, '' ) || undef();                         
                                                     
my $channel = "delete_channel";                                                         
print "\nListening on channel $channel\n";                                            
$connection->do( "LISTEN $channel" );                                               
open( $LOG_FILE, ">>", "/tmp/deletion.log" ) || croack("Cannot create log 
file\n$!\n");   
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Event Listeners: logger di cancellazioni (2)Event Listeners: logger di cancellazioni (2)
while( 1 ){                                                                               
    sleep 10;                                                                        
    # get the event back                                                                  
    while( my $event = $connection->func("pg_notifies") ){      
    if( defined($event) ) {                                                               
        my ($eventName, $pid, $payload) = @$event;                   
        if( defined( $payload ) && $payload =~ /(.*)\#(.*)\#/ ){                   
            $sql  = "SELECT usename, client_addr, client_hostname";                       
            $sql .= " FROM pg_stat_activity ";                                            
            $sql .= " WHERE procpid = $pid; ";                                            
            $resultset_arrayref = $connection->selectall_arrayref( $sql );                
            my $username = $resultset_arrayref->[0][0];                                   
            my $ip       = $resultset_arrayref->[0][1];                                   
            my $hostname = $resultset_arrayref->[0][2];                                   
                                                                                          
            print $LOG_FILE "#### DELETION EVENT ####\n";                                 
            print $LOG_FILE "Backend process $pid deleted the magazine issue titled 
$2\n";
            print $LOG_FILE "\tUsername $username from client $ip ($hostname)\n";        
 
        }                                                                                 
    }                                                                                     
    }                                                                                     
}                                                                                         
close( $LOG_FILE );
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Event Listeners: logger di cancellazioni (3)Event Listeners: logger di cancellazioni (3)

pg_notify consente di 
passare informazioni 

piu' dettagliate 
nell'evento

Script Perl in 
esecuzione!
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Esempio di Listen/NotifyEsempio di Listen/Notify
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Listen/Notify: un esempio piu' costruttivoListen/Notify: un esempio piu' costruttivo

E' possibile notificare un processo che un dato evento 
su una tabella è accaduto.
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Notify via stored procedureNotify via stored procedure

E' possibile eseguire una notify manuale anche con la 
stored procedure pg_notify.
Il  primo  parametro  della  funzione  è  il  nome 
dell'evento, il secondo è il payload.
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Considerazioni su Listen / NotifyConsiderazioni su Listen / Notify
Le primitive IPC non sono standard!
Le  primitive  sono  soggette  al  contesto  di 
transazione.  Se  ad  esempio  la  notify  viene  eseguita 
all'interno di una transazione, l'effettiva notifica è soggetta 
al commit della transazione (ossia la transazione abortisce 
tutti i comandi eseguiti).

I nomi degli eventi possono essere arbitrari.
La coda di consegna degli eventi è piuttosto “larga” 
(8 GB) ma può essere saturata:  in questo caso  la 
notify fallisce.
E'  possibile  rimuovere  l'associazione  di  ascolto 
evento con l'istruzione UNLISTEN.
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Permessi utente
Chi è stato?



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 90 di 153

PermessiPermessi
I  permessi  sugli  oggetti  (tabelle,  viste,  schemi,  trigger, 
funzioni,  …)  sono  controllati  dai  comandi  SQL  GRANT  e 
REVOKE.  Il  concetto  è  lo  stesso  dei  permessi  Unix:  i 
permessi possono essere concessi solo da chi  li possiede 
già.
Esiste  il  comando  speciale  \dp  che  visualizza  i  permessi 
sull'oggetto specificato.
Se  i  permessi  sono  attributi  al  ruolo  speciale  PUBLIC  allora  sono 
concessi automaticamente a tutti gli utenti attuali e futuri (quindi sono 
i permessi di default).
Se  i  permessi  sono  concessi  con  WITH  GRANT  OPTION  allora  il 
ricevente può a sua volta concederli ad altri.
Solo  il  proprietario  può  distruggere  un  oggetto,  e  non  è  possibile 
cedere questo permesso, anche se si può aggiungere partecipanti al 
gruppo del proprietario in stile Unix.
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Esempio di concessione permessi ad un nuovo utenteEsempio di concessione permessi ad un nuovo utente

Privilegi concessi da /demo a goofy.
R = SELECT (read)     W = UPDATE (write)   A = INSERT (append)

D = TRUNCATE   x = REFERENCES    X = EXECUTE 
...
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Permessi di colonnaPermessi di colonna
E' possibile associare i permessi ad una proiezione dei dati (caso 
classico: utente che non può vedere la colonna prezzi).
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Tipi di dati e array
typedef struct {...}
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Tipi di dato personalizzatiTipi di dato personalizzati

PostgreSQL  consente  la  creazione  di  tipi  di  dato 
personalizzati  (concettualmente  simili  alle  struct  del 
linguaggio C).
I tipi di dato possono essere pensati come dati non scalari.
Di  fatto, quando si crea una  tabella, PostgreSQL crea un 
tipo  di  dato  con  nome  pari  alla  tabella.  Tale  tipo  di  dato 
serve ad accedere alle singole  righe della  tabella stessa, 
che altro non sono che delle tuple di quella struct.
I  tipi  di  dati  personalizzati  vanno  acceduti  usando  le 
parentesi tonde o il costruttore speciale ROW().
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Esempio di dato personalizzatoEsempio di dato personalizzato
Si supponga di voler creare il badge della persona.
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ArrayArray

I valori di colonna possono essere:
Scalari (tipi a valore singolo)

Oggetti (tipi creati dall'utente)

Array (sequenze di dati scalari o oggetti)
Gli  array  si  sostituiscono  in  parte  al  join  con  una 
tabella  e  possono  condurre  a  situazioni  di  database 
non normalizzato!
Gli array sono acceduti  tramite  le parentesi quadre. L'indice 
parte da 1!
Gli array possono essere multidimensionali.
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Esempio di array di scalariEsempio di array di scalari

Ogni  persona  ha  una  serie  di  workers 
gerarchicamente sotto di lui...
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Confronto fra arrayConfronto fra array

Per  un  confronto  fra  le  celle  di  array  è 
necessario usare l'indice posizionale.
Se  si  devono  selezionare  tutte  le  celle 
dell'array  si  può  usare  l'operatore  speciale 
ANY.
Es.: verificare se un lavoratore compare come capo 
di se stesso.
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Array SliceArray Slice

E'  possibile  ottenere  una  porzione  di  array  (array 
slice) da usare nelle query.
Es.: controllare se  il  lavoratore numero 1 compare 
piu' volte nell'array. Si confronta il lavoratore 1 con 
lo slice da 2 in poi.
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Array slicing dinamicoArray slicing dinamico
Le  funzioni  array_lower  e  array_upper 
forniscono l'indice minimo e massimo di un array. Le 
funzioni accettano come parametri l'array da testare e 
la  dimensione  dell'array  da  testare  (se 
monodimensionale  =>  1,  se  bidimensionale  =>  2, 
ecc.).

Il  controllo  fra  il  primo  lavoratore  e  i  seguenti  può 
essere generalizzato per ogni lunghezza di array:
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Esempio di array complessiEsempio di array complessi
Ogni lavoratore può avere altri badge per altri dipartimenti...
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Tipi dei parametri della funzione aggreganteTipi dei parametri della funzione aggregante
Il tipo dello stato interno, il primo parametro della funzione di transizione 
e  il  valore  di  ritorno  della  stessa  devono  essere  sempre  dello  stesso 
tipo; il secondo parametro (valore della tupla) può essere differente.

<T> funzioneInterna( old_state T, currentValue V )

Ad  esempio  si  vuole  fare  la  somma  della  lunghezza  delle  stringhe 
passate.

1

2

3
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Schemi
Come si chiama?
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SchemiSchemi

Uno  schema  è  un  contenitore  di  oggetti  con  un 
nome.
Si  accede  agli  oggetti  dello  schema  con  la 
notazione  puntata 
nome_schema.nome_oggetto.
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Schemi e nomi duplicatiSchemi e nomi duplicati

E' stata creata una tabella con nome person che già 
esisteva, ma questa volta nello schema my_schema. 
E' quindi possibile avere oggetti  con  lo stesso nome 
evitando la collisione grazie agli schemi. Ovviamente 
non  si  può  avere  lo  stesso  nome  di  oggetto  nello 
stesso schema.

Qualcosa non funziona!
Non si riesce a recuperare i dati?
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Risoluzione dei nomiRisoluzione dei nomi

Se il nome dell'oggetto è non qualificato (ossia non 
include  il  nome  dello  schema),  PostgreSQL 
cercherà  l'oggetto  nel  search_path,  una  lista  di 
nomi di schemi “importanti”.
Configurando  il  searc  path  si  può  cambiare 
l'impostazione  di  ricerca  degli  oggetti  e  renderli 
quindi visibili anche con nomi non qualificati.
Lo schema di default per ogni utente è public:

public.person = person
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Cambiare il search pathCambiare il search path

Cambiando il search path si 
può rendere

visibile ogni oggetto di my_schema
nascondendo però gli altri creati

in precedenza, che devono
quindi essere acceduti
con nome qualificato.



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 108 di 153

$user$user

La  entry  speciale  $user  nel  search_path  viene 
usata per creare schemi privati:

$user  viene  espanso  nel  nome  di  schema 
corrispondente  allo  username  dell'utente.  Ad  esempio 
per l'utente demo si ha che:

$user, public => demo, public
Se  viene  trovato  lo  schema  $user  (demo)  si  cerca 
prima in tale schema.

Gli utenti hanno quindi  tutti  il proprio schema privato e 
uno  pubblico,  quindi  condividono  gli  oggetti  del 
database ma hanno la possibilità di averne di privati.
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Schemi privati con $userSchemi privati con $user

La  procedura  per  l'uso  degli  schemi  privati  è  la 
seguente:

L'amministratore  crea  lo  schema  con  nome  pari  al 
nome dell'utente a cui si vuole dare lo schema. Occorre 
anche dare i permessi voluti allo schema stesso.
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Schemi privati con $user (2)Schemi privati con $user (2)

Si  creano  gli  oggetti  nello  schema  (e  si  concedono 
eventuali permessi).

Solamente l'utente goofy può accedere
alla tabella creata nel suo schema, l'utente demo

non vi accede perché non ha lo schema goofy
nel suo search_path.
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Considerazioni sul search_pathConsiderazioni sul search_path
Il  comando SHOW search_path mostra  il  path non  interpolato,  la 
funzione  current_schema(..)  mostra  il  search_path  con 
sostituzione di $user con un nome di schema concreto.
Inoltre  current_schemas(..)  può  mostrare  un  altro  elemento 
che  deve  essere  sempre  presente  nel  search  path:  i  cataloghi  di 
sistema (necessari per trovare i tipi, gli oggetti, ecc.).
Il search_path deve essere impostato per ogni sessione utente, o 
se lo si vuole alterare permanentemente si deve usare 
 ALTER USER <utente> SET search_path TO <schemas>;
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Miscellanea
Considerazioni e casi di utilizzo un po' piu' evoluti
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Basta giocare, stressiamo il sistema!Basta giocare, stressiamo il sistema!

E'  possibile  aggiungere  grosse  moli  di  dati  usando 
generate_series  o  duplicando  le  tabelle  con 
INSERT...SELECT (o combinando le due).

Inserimento di un milione di tuple con dati fissi, trigger abilitati:
21.5 secondi su un normale pc!

Duplicazione tabella: inseriti un altro milione di record circa:
21 secondi su un normale pc!
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Step backStep back
Cosa manca alle nostre persone? Per esempio una 
foto!
La  memorizzazione  di  BLOB/CLOB  in  linea  è 
argomento  di  dibattito  fra  qualunque  DBA,  per  il 
momento si consideri che si voglia memorizzare la 
foto in linea all'interno del database.
Ci  sono  diverse  strade  per  memorizzare 
BLOB/CLOB,  ma  bisogna  sempre  passare  per  le 
funzioni large objects (lo_xxx).
I  large  object  sono  memorizzati  fuori  dalla  tabella 
principale  e  sono  riferiti  mediante  un  identificativo 
numerico chiamato OID.
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Caricamento fotoCaricamento foto

Si  carica  bulk  una  foto  da  46KB  per  circa  10  mila   
utenti (ossia aggiungiamo circa 438 MB di dati binari 
al database). 
Il  tempo  richiesto  è  di  circa  1  minuto  per  l'import  di 
438 MB e l'aggiornamento delle tuple.
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Caricamento foto come se piovesse!Caricamento foto come se piovesse!

Si  carica  bulk  una  foto  da  46KB  per  circa  100  mila 
utenti (ossia aggiungiamo circa 4.4 GB di dati binari al 
database). 
Il  tempo  richiesto  è  di  circa  10  minuti  per  l'import  di 
4.4 GB e l'aggiornamento delle tuple.
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Mini-mini-mini-micro BenchmarkMini-mini-mini-micro Benchmark
Inserimento di  tuple (senza blob) e relativi  tempi (si noti che 
tutti  gli  indici  –  creati  in  seguito  ­    implicano  un  fattore  di 
grandezza nei tempi):

Numero di 
tuple

Tempo Scaling 
factor tuple

Scaling 
factor 
tempi

Scaling factor 
rispetto al 

caso 
precedente

Tempo con indici 
disabilitati

2.000
506 ms
(mezzo 

secondo)
1x 1x 1x / 1x 79 ms

(1/10 di secondo)

20.000 2261 ms
(2 secondi) 10x 4.5x 10x / 4.5x 477 ms

(mezzo secondo)

200.000 28967 ms
(29 secondi) 100x 57.2x 10x / 12.81x 3949 ms

(4 secondi)

2.000.000
328917 ms
(5 minuti e 

mezzo)
1.000x 650x 10x / 11.35x 43738 ms

(43 secondi)

20.000.000
3678924 ms

(1 ora e 1 
minuto)

10.000x 7.270x 10x / 11.18x 
426629 ms
(7 minuti e 7 

secondi)
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Sono tempi buoni? Sono tempi cattivi?Sono tempi buoni? Sono tempi cattivi?

Sono semplicemente valori che non indicano nulla di 
particolare!

Test su sistema non ottimizzato

Hardware pc relativamente modesto

Hard disk singolo

Cluster non impegnato nel servire altri utenti

Computer impegnato a fare lavoro utente interattivo
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E gli indici?E gli indici?
Ora  che  il  sistema  è  “carico”  si  possono  creare  degli  indici  sulle  opzioni  di 
selezione. Esistono diversi metodi da usare per la creazione dell'indice:

B-tree: sono il default, vengono usati per query di uguaglianza e range con 
operatori <, =, >. Su indice multi-colonna solo l'uguaglianza limita le pagine 
di indice, gli altri operatori vengono rivalutati al volo. Viene usato nel caso di 
pattern matching solo all'inizio del valore!

Bitmap: si costruisce una mappa di bit dove per ogni tupla si indica con un 
bit se soddisfa (1) o non soddisfa (0) la condizione. Le mappe possono poi 
essere unite con operatori logici per ridurre il set di risultati velocemente.

Hash: utili solo per uguaglianze strette

GIST: Generalized Index Search Tree, fornisce una interfaccia per 
l'integrazione di indici user-defined (es. indici R-Tree, per similarità, ecc.). 
L'utente deve fornire l'implementazione di 7 funzioni C (consistent, union, 
picksplit, compress, decompress, same, penalty)

GiN: indice inverso per la ricerca full-text (su colonne tsvector). E' più veloce 
che un generico GiST e non è lossy. Utilizzano una coppia <chiave, 
posting_list> con i posting_list pointer che puntano ai documenti che 
contengono la chiave. L'idea è che conviene fare la comparazione sulla 
chiave che sul documento.
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Creazione di indiciCreazione di indici

Luca's  Convention  Over  Configuration:  gli  indici  hanno 
nome i_<nome­tabella>_<nome­attributo>

Gli indici possono essere parziali, ossia indicizzare 
solo alcuni dati (quelli dove si ha una condizione).

Gli indici possono essere composti.
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Indici su espressioniIndici su espressioni

E'  possibile  costruire  indici  su  espressioni  degli  attributi  di 
una  tabella.  ATTENZIONE:  l'espressione  va  ricalcolata  per 
ogni INSERT/UPDATE e quindi si rischia un rallentamento!

E'  possibile  vincolare  l'univocità  di  una 
espressione:

E' possibile costruire un indice su una espressione 
“pre­confezionata”:
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REINDEXREINDEX

E'  possibile  forzare  un  controllo/aggiornamento  degli 
indici. Ciò è utile quando si ritiene gli indici non siano 
coerenti (crash recovery).

L'aggiornamento di tutti gli 
indici della tabella può 
risultare lungo, è comunque 
possibile ristrutturare un solo 
indice alla volta.
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Ok, sono soddisfatto...Ok, sono soddisfatto...

E' possibile ottenere un dump testuale (o compresso) 
del  proprio  database  (solo  struttura  dati,  solo  alcuni 
tipi di oggetto, tutto il database).
Il file può essere usato come input per psql (opzione 
\i) per ripristinare il database da un backup.
Il programma di dump si chiama pg_dump.
Il  comando speciale pg_restore  può essere usato 
per  il  ripristino  veloce  del  database  (rispetto  al  solo 
psql permette anche il ripristino parallelo).
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Backup testualeBackup testuale
Il  caricamento  bulk  viene  effettuato  con  un  comando 
speciale: copy.
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Esportazione CSV (o simile)Esportazione CSV (o simile)
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Esportazione HTMLEsportazione HTML
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Ordine e pulizia!Ordine e pulizia!

Una  delle  carattestiche  di  PostgreSQL  è  di  far  crescere  i 
database  del  cluster  continuamente  (si  vedrà  in  seguito 
MVCC).
Questo porta a database sempre piu' grandi man mano che gli 
utenti li usano. 
Il sistema esegue periodicamente una pulizia dei database per 
recuperare spazio, ma è possibile eseguire una pulizia forzata 
tramite il comando VACUUM.
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Ordine e pulizia: i large objectsOrdine e pulizia: i large objects
I  large  objects  (lo)  rappresentano  un  caso 
particolare  di  oggetti  del  database  che  potrebbero 
non essere sottoposti a pulizia da VACUUM.
Se gli oggetti sono infatti creati con tipo OID, allora 
la  cancellazione  delle  tuple  non  si  propaga  alla 
cancellazione  degli  oggetti  stessi.  E'  necessario 
usare un tipo speciale lo (altro non è che uno OID 
con  le  regole  di  cancellazione)  o  pulire 
manualmente  gli  oggetti  ad  ogni  cancellazione  di 
tuple.
Per i casi estremi c'è vacuumlo
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TRUNCATETRUNCATE
Il  comando  SQL  TRUNCATE  consente  di  azzerare  una 
tabella rimuovendo tutte le tuple contenuto al suo interno.
La differenza rispetto ad un DELETE  incondizionato è che 
TRUNCATE non fa scattare eventuali trigger o rule, mentre 
DELETE è sottoposta alle solite regole di esecuzione SQL.
Nel  caso  di  chiavi  esterne  si  deve  usare  l'opzione 
CASCADE.
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RefactoringRefactoring

Il  comando  ALTER  TABLE  consente  di  rinominare 
tabelle  e  colonne  aggiustando  automaticamente  i 
vincoli di integrità.
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CommentiCommenti
Tutti sanno che è bene commentare quello che si fa!

PostgreSQL  supporta  l'istruzione  (non  SQL) 
COMMENT  per  aggiungere  commenti  ad  un  oggetto 
(tabella, colonna,  indice...).  I commenti sono poi mantenuti 
nel  catalogo  di  sistema  (eistono  funzioni  speciali  per  ottenere  i 
commenti degli oggetti dato il loro OID).

ATTENZIONE: i commenti sono visibili da tutti gli utenti!
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Tabelle temporaneeTabelle temporanee

E' possibile  creare  tabelle  temporanee,  legate alla 
sola  esistenza  della  sessione  utente  e  che 
verranno  eliminate  automaticamente  alla  chiusura 
della sessione.
Le  tabelle  temporanee  non  saranno  (ovviamente) 
incluse nel backup e nel log WAL.

In un'altra sessione 
(anche dello stesso 

utente) la tabella non 
esiste.



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 133 di 153

Considerazioni su tabelle temporanee e schemiConsiderazioni su tabelle temporanee e schemi

Sulle  tabelle  temporanee  è  possibile  aggiungere  indici  e  constraint 
come in tutte le tabelle temporanee.
Le  tabelle  temporanee  vengono  gestite  in  uno  schema  speciale 
pg_temp_xxx  (xxx  =  numero  relativo  alla  connessione  corrente) 
che viene aggiunto come prima entry nella ricerca degli oggetti.
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TransazioniTransazioni
Le transazioni sono blocchi di istruzioni da eseguire 
in  modo  atomico  rispettando  le  ACID  rules 
(atomicità, consistenza, persistenza, isolamento).
Le  transazioni si aprono con  l'istruzione BEGIN, si 
chiudono  con  successo  con  l'istruzione COMMIT  o 
in caso di fallimento con ROLLBACK.
All'interno  delle  transazioni  è  possibile  definire  dei 
savepoint  (mediante  il  comando  SAVEPOINT).  I 
savepoint  sono  marcatori  discreti  ai  quali  è 
possibile  “tornare”  (ossia  fare  rollback  fino  ad  un 
dato  savepoint)  in  modo  da  confermare/abortire 
porzioni di transazione.
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Esempio di transazioneEsempio di transazione

Solo il primo inserimento è confermato, il secondo è rimosso.



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 136 di 153

Isolamento delle transazioniIsolamento delle transazioni
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CursoriCursori

I RDBMS sono set­oriented: ritornano tutti i dati che 
soddisfano  le  condizioni  di  ricerca  in  un  unico 
insieme.
A  volte  occorre  ottenere  un  limite  di  record/tuple 
alla volta, iterando all'interno del set.
PostgreSQL supporta cursori bidirezionali (in avanti 
e indietro) per interrogazioni record­oriented.
I  cursori  hanno senso solo all'interno di un blocco 
transazionale.
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Esempio di cursore monodirezionaleEsempio di cursore monodirezionale
Selezionare, un record alla volta, tutte le persone con età pari.
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Esempio di cursore bidirezionaleEsempio di cursore bidirezionale
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Altri giochi con i cursori...Altri giochi con i cursori...
Ottenere i prossimi 100 record 

indietro e avanti.

Ottenere un record indietro 
rispetto alla posizione corrente.

Ottenere il record numero 500 
rispetto all'inizio del cursore.

Ottenere l'ultimo record del 
cursore (sostituire con FIRST 
per ottenere il primo record).
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Prepared StatementPrepared Statement

E'  possibile  definire  degli  statement  SQL  parziali,  che 
verranno  eseguiti  successivamente  appena  il  binding  dei 
parametri sia possibile.
Il  vantaggio  di  questi  statement,  denominati  prepared 
statements,  è  di  permettere  all'ottimizzatore  uno  studio 
preventivo dei metodi di accesso.
La  definizione  di  un  prepared  statement  deve  includere  i 
tipi  di  dato da usare,  che verranno  riferiti  con  i  parametri 
posizionali $1, $2, …
Gli  statement  sono  dichiarati  con  l'istruzione  PREPARE, 
eseguiti con EXECUTE (binding contestuale) e rimossi con 
DEALLOCATE.
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Esempio di prepared statementEsempio di prepared statement
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LockingLocking
L'architettura di PostgreSQL tende ad evitare il locking degli oggetti al fine di 
garantire una maggiore concorrenza. Questo non significa che i dati possano 
essere  incosistenti,  visto che PostgreSQL usa MVCC.   Tuttavia per alcune 
operazioni  è  necessario  ottenere  un  lock  esplicito.  L'istruzione  LOCK  ha 
senso solo in un blocco transazionale. L'uso esplicito del locking interferisce 
con le capacità di concorrenza di PostgreSQL. I seguenti tipi di locking sono 
supportati:

  Share:  prevalentemente  comandi  di  lettura  (che  possono  anche 
aggiornare)

 ACCESS SHARE (pura lettura)

 ROW SHARE (lettura/modifica, es. SELECT FOR UPDATE)

 Exclusive: scrittura o alterazione della struttura
 ACCESS EXCLUSIVE (alterazione, ALTER TABLE)

 ROW EXCLUSIVE (scrittura, INSERT/UPDATE)
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VALUESVALUES

VALUES è una istruzione indipendente e può essere 
usata per la generazione di tuple al volo.
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TablespacesTablespaces
I  tablespaces  sono  locazioni  fisiche  nelle  quali  è  possibile 
creare  oggetti  database.  Sostanzialmente  ogni  tablespace 
equivale  ad  un  percorso  disco  nel  quale  verranno  inseriti  gli 
oggetti database.
L'uso delle tablespaces permette  la separazione, ad esempio, 
di  indici  e  tabelle,  per  consentire  accessi  calibrati  a  seconda 
dell'hardware sottostante.

Per usare un tablespaces occorre:
Definire  una  cartella  appartenente  all'utente  che  esegue  il  cluster 
(solitamente postgres).

La cartella deve avere i permessi 700.

Definire il tablespace assegnandoli un nome simbolico.

Ogni  oggetto  creato  nel  database  deve  includere  la  clausola 
TABLESPACE <nome­tablespace>.
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Esempio di tablespaceEsempio di tablespace

I  tablespace  rappresentano  un  mapping  fra  locazioni  logiche  e  fisiche. 
Paradossalmente mediante i tablespace è possibile creare oggetti su hard 
disk esterni, chiavette USB, ecc. per testare rapidamente le prestazioni di 
nuovo hardware.
I  tablespace  vengono  backuppati  con  il  loro  nome  assoluto,  e  quindi  in 
fase di restore (anche da backup PITR) le locazioni fisiche devono trovarsi 
allo stesso posto!
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CheckpointCheckpoint

L'istruzione  (manuale)  CHECKPOINT  forza  lo 
scaricamento di tutte le pagine dati sporche, e quindi 
impone  al  database  di  raggiungere  la  consistenza 
persistente (scrittura su disco di tutti i dati non ancora 
aggiornati).
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ANALYZEANALYZE

ANALYZE è un comando che agisce a livello di tabella 
o di colonna e che aggiorna le statistiche di sistema. 
Tali  statistiche  sono  poi  usate  per  accedere  ai  dati: 
l'ottimizzatore  valuta  le  statistiche  per  decidere  che 
metodo di accesso usare.



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 149 di 153

Monitorare le query in esecuzioneMonitorare le query in esecuzione

Ogni  processo  backend  cambia  il  proprio  nome  a  seconda  della  sua 
attività,  e  quindi  è  possibile  consultare  la  lista  dei  processi  del  sistema 
operativo per vedere l'attività sul database.
In  alternativa  è  possibile  interrogare pg_stat_activity  che  fornisce  i 
dettagli sulla attività di ogni processo backend.
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Monitorare il sistemaMonitorare il sistema
I  cataloghi  di  sistema  pg_stat_xxx  e  pg_statio_xxx 
forniscono  diverse  informazioni  relative  a  come  il 
cluster sta funzionando. Principalmente si ha:

pg_stat_activity  mostra  informazioni  relative  ad  ogni 
processo attivo

pg_stat_bgwriter  mostra  informazioni  circa  le  scritture 
su memoria di massa (checkpoints, buffers)

pg_stat_database  processi  connessi,  letture/scritture  e 
transazioni per ciascun database 

pg_stat_all_tables informazioni su ogni tabella interna 
al database corrente (tuple vive, letture, index scan, …)

pg_statio_all_tables  informazioni  di  I/O  su  ogni 
tabella del database corrente
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Monitorare le risorse: esempiMonitorare le risorse: esempi

Al database demodb è collegato un solo processo 
(quello corrente). Nella vita del database sono state 

eseguite 7538 transazioni confermate, 28254 abortite, 
649 tuple sono state modificate e 355 milioni sono 

state inserite....

Si vede l'andamento storico delle tabelle del database, compresi i 
tipi di operazione eseguite e l'utilizzo generale degli indici 

(nonché se la tabella necessita vacuum).
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Ripristino dei templateRipristino dei template

Ci sono due osservazioni importanti sui template:
template1 non può essere eliminato (DROPDB) poiché 
l'attributo datistemplate in pg_database è true.

template0  non  accetta  connessioni  perché  l'attributo 
datallowconn è false in pg_database.

Quindi se si “rovina” template1, come si può procedere?
Occorre modificare il catalogo informando il cluster che 
template1 non è piu' un template.

Si elimina template1

Si  crea  un  database  template1  che  abbia  come 
proprio template template0.



Luca Ferrari – PostgreSQL 9 il piu' avanzato database OpenSource al mondo 153 di 153

Ripristino di Ripristino di template1template1: conseguenze: conseguenze

Ovviamente, una volta ripristinato template1, si ha un 
OID  non  piu'  pari  ad  1  per  tale  database.  Questa  è 
l'unica  conseguenza  pratica  (e  comunque  di  nessun 
impatto funzionale).
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