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I. Giris

PostgreSQL, diger bir cok gelismis veritabanindan oldugu gibi disaridan kendisine
baglanan istemciler ile belirli bir dilde konusup anlasabilmek icin bir Sunucu/istemci
Protoliine! sahiptir. Herhangi bir istemci bu mimarinin getirdigi standartlar dogrultusunda
veritabani Uzerinde protokolce desteklenen tium sorgulama islemlerini gerceklestirebilir.
Bunun icin yapilmasi gereken tek sey veritabani sunucusu ile kurulacak bir soket
baglantisi Gzerinden basit read/write sistem cagrilarinda bulunmaktan ibaret olacaktir.
Fakat higbir kullanici - 6zel amaclar dogrultusunda sifirdan bir kGtGphane gelistirmedigi
slirece - PostgreSQL'in bu ic isleyisi ile ugrasmak istemez. Iste bu noktada devreye AP/
(Application Programming Interface/Uygulama Programlama Arayidzu) kavrami
girmektedir.

PostgreSQL, disaridan kendisine baglanacak programlama dilleri icin bir ara katman
olusturan uygulama arayuzlerine sahiptir. Bu sayede, veritabanina ulasmak isteyen
programcilar, PostgreSQL'in kendi i¢ isleyisi ile ilgili hicbir calisma mekanizmasindan
haberdar olmak zorunda kalmadan da, kullandiklari dilin kendilerine sunduklari API
kituphanesinden faydalanarak kolaylikla veritabani ile etkilesime gecip, ilgili
sorgulamalarini gerceklestirebilirler.

Yazilim piyasasindaki neredeyse tim populer programlama dilleri PostgreSQL veritabani
icin bir programlama arayuzunu beraberinde sunmaktadir. Bu programlama dillerinden
ve bunlarin beraberinde sagladiklari API'lerin birkacini su sekilde listeleyebiliriz:

Programlama Dili Sagladig: API

C libpg

C++ libpg++, libpgxx
Common Lisp Pg, pg-dot-lisp
Java pgjdbc

Lua LuaSQL

ODBC Kullanan psqlODBC

.NET Npgsql

Perl pgperl, DBD-Pg
PHP PostgreSQL PHP Moduli
Python PyGreSql, psycopg
Ruby PQA

Scheme SQLI/SQLD

Tcl pgtcing, pgtcl

Listelenen arayizlerin kendileri de cogunlukla C ile gelistirildiklerinden dolayi, cok blyik
bir kismi veritabani ile aralarinda ara katman olarak libpg kUtiphanesini
kullanmaktadirlar. Bu nedenle yaptiklari, veritabani ile dogrudan etkilesime gecmekten
cok, API olarak sunulduklari programlama dilinden gelen istekleri, libpg katUphanesi

1 PostgreSQL Sunucu/istemci Protokoll bu kitabin konusu disina tastigindan dolayi burada islenmeyecektir.
Arzu edenler ayrintili bilgi icin PostgreSQL'in resmi dokiimantasyonundan yararlanabilirler.
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aracihgr ile veritabanina ulastirmaktan ibarettir. Bu g6z 6nlne alindiginda, sonraki
boélimlerde inceleyecedimiz programlama dilleri arayilzlerinin sunduklar fonksiyonlar,
libpg kltlphanesindeki bir cok fonksiyonun aslinda karsiligi olup, aldiklari parametreden
yaptigi islere kadar bir cok yerde benzerlik gosterecektir.

PostgreSQL veritabani ile etkilesime ge¢cmenin elbette tek yolu herhangi bir programlama
dilini kullanarak API'ler araciligi ile veritabanina baglanti kurmak degildir. Elbette kimse
basit bir sorgulama islemi icin, ylzlerce satir kod yazmak istemez. Bu nedenle psqgl'in
(PostgreSQL komut satir islemcisi) ve GUI'ye (Graphical User Interface/Grafiksel Kullanici
Arayiliz(i) daha bir ¢cok PostgreSQL istemcisinin? varligindan tiim programcilari, burada son
bir kez haberdar etmek isteriz.

Bu kitapta yukaridaki tabloda listelenen programla dillerinin hepsinden bahsedilmek
yerine, kendimizce gerekli ve suan icin en azindan yeterli gérdiigiimtz PHP, Python ve -
olmazsa olmaz - C dillerinin PostgreSQL badlanti araytzleri incelenmeye calisilacaktir.

Programlama arayuzlerinin incelenmesine gecmeden 6nce burada kucguk fakat dnemli bir
hatirlatmay! yapmak yerinde olacaktir: Bir programlama dilinin uygulama arayuzinden
bahsedilirken, okuyucunun o programlama dili hakkinda belirli dizey bir bilgi sahibi
oldugu varsayilip, kullanilacak olan temel sistem ve *nix terimleri hakkinda da genel bir
birikimi oldugu kabuli ile yola gikilacaktir.

2 istemciler hakkinda ayrintili bilgi icin kitabin PostgreSQL istemcileri ile ilgili kismina bakabilirsiniz.
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II. C Arayuzu

libpg kitlphanesi, programcilarin PostgreSQL veritabanina badglanip, sorgulamalarini
gerceklestirdikten sonra doénen sonuglar Uzerinde islem yapmalarini saglayan
PostgreSQL'in C programlama dili arayuzudur.

libpq, PostgreSQL veritabaninin resmi C programlama araylUzi olup, PostgreSQL iletisim
protokolUnin sagladigi tim oOzellikleri eksiksiz olarak sunan tek kitliphanedir ve yazilimin
gelistirimi de yine PostgreSQL takimi tarafindan uUstlenilmistir. Bu nedenle PostgreSQL'e
araylz saglayan diger bir cok programlama dili, libpg kitliphanesini kendilerine ikinci bir
ara katman olarak kullanmaktadirlar.

1. libpg Kutuphanesinin Kurulumu

PostgreSQL kaynak kodunu derleyerek gerceklestirilecek bir kurulumda, libpg édntanimli
olarak veritabani ile birlikte sisteme ylklenmektedir. Bunun ile beraber, cesitli dagitimlar
tarafindan saglanan kitlphane ikili paketlerini su sekilde listeleyebiliriz:

Paket Bicimi Bashk Dosyalari Kiitiiphane Dosyalari
DEB (Linux) postgresql-dev libpg3
RPM (Linux) postgresqgl-devel postgresql-libs

libpg katiphanesi kullanan programlarin derlenmesi ve derlenmis programlarin
kitiphane dosyalar ile baglanmasi icin libpg bashk ve kitliphane dosyalarina gerek
duyulmaktadir. Bu baslik ve kitiphane dosyalarinin sisteminizde kurulu olup olmadigini
anlamak icin asagidaki adimlari izleyebilirsiniz.

ilk is olarak, PostgreSQL'in C bashk dosyalarinin yiiklendigi dizin icerisinde libpg-fe.h

dosyasinin olup olmadigina bakabilirsiniz. PostgreSQL'in sisteme kurulumu ile birlikte
gelen pg_config® programini bu is icin kullanacak olursak:

$ pg config —includedir
/usr/local/pgsql/include

PostgreSQL baslik dosyalarinin nereye yliklenecegini, kurulum esnasinda ./configure betigine --
includedir parametresi ile belirtebilirsiniz. (Bu dizin PostgreSQL tarafindan o&éntanimli  olarak
/usr/local/pgsql/include olarak alinacaktir.)

Derlenen programin kitUphaneler ile baglanmasi esnasinda gerekecek olan libpq
kitiphane dosyasi icin ise, PostgreSQL'in kitliphane dosyalarinin bulundugu dizin altinda
libpg.so.X dosyasinin yer alip almadigina bakabilirsiniz. Yine yukaridakine benzer
sekilde pg_config programini kullanarak kuitliphane dosyalarinin yiklendigi dizini su
sekilde 6grenebilirsiniz:

$ pg_config —libdir
/usr/local/pgsql/include

Kitliphane dosyalarinin nereye yliklenecegini ./configure betigine --libdir parametresi ile

3 pg_config hakkinda ayrintili bilgi icin programa pg_config —help komutunu galistirmaniz yeterli olacaktir.
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bildirebilirsiniz. (PostgreSQL tarafindan oéntanimli olarak bu dizin /usr/local/pgsql/lib olarak
alinacaktir.)

2. Tanitim Uygulamasi

Kitliphane tarafindan saglanan fonksiyonlarin ve kiitiiphanenin sundugu diger ézelliklerin
ayrintili olarak incelenmesine gecmeden dnce, okuyucunun konu hakkinda genel bir bakis
acisi kazanmasi acisindan libpg katiphanesini kullanan basit bir veritabani uygulamasini
burada verecegiz.

Ornek olarak elimizde bir firmanin (riin stoklarinin tutuldugu veritabani tablosu oldugunu
varsayalim. Yazacagimiz program ile bu tabloya Griin girisini gerceklestirip, istege bagl
olarak da alimini saglayacagiz. Genelde veritabani kullanan yazilimlarin ihtiyaclari bu
kadar basit olmasa da, konunun ana hatlarinin acik olarak irdelenmesi icin bu sekilde
yalin bir tasarim izleyecegiz.

ilk 6nce ilgili kayitlar tutacak olan veritabani tablomuzu olusturuyoruz:

CREATE SEQUENCE urunler _urun_seq;
CREATE TABLE urunler (
urun bigint DEFAULT nextval('urunler urun_seq') PRIMARY KEY,
model text NOT NULL UNIQUE,
adet integer NOT NULL
)
CREATE UNIQUE INDEX urunler urun_idx ON urunler (urun);
Tabloda yer alacak Urinleri D degerleri ile diger tablolardan cagiracagiz. Model isimleri

ise, tabloda ayni modelden iki adet olmayacak sekilde yerlestirilecek.

Tablomuzu olusturduktan sonra, Urln ekleme ve ¢ikarma islemlerinde gerek kullanicidan
gelecek verinin, gerekse sorgu sonucu dénecek cevaplarin belirli kontrollerden gecirilmesi
gerekmektedir. Bu denetlemeleri kendi yazacagimiz istemci uyulamalarinda teker teker
yapmaktansa, bunlari bizim yerimize gerceklestirecek prosediler kullanacagiz.

Prosedirlerin doéndlrecekleri dederler ve bunu alacak istemcilerin dogru bir sekilde
anlasabilmesi icin standart bir yapi izleyecegiz. Soéyle ki, prosedlr cagrisi sonucu dénen
degerin ilk 8 biti son durumu, bundan sonraki bitler ise ilgili ek bilgiyi icerecek.

Durum Kodu Aciklama

1 << 0 islem basari ile gerceklesti. (Ek bilgi: Mevcut (riin adeti ya da 10 degeri.)

1 <<1 Parametre olarak girilen adet pozitif bir tamsayi olmali.

1 << 2 Eklenmek istenen model kayitlarda mevcut. (Ek bilgi: Mevcut Grinin 1D degeri.)

1 << 3 istenen model kayitlarda mevcut degil

1 << 4 istenen adeti karsilayacak kadar kayit mevcut degil. (Ek bilgi: Mevcut adet sayisl.)
1 << 5 Beklenmeyen bir hata olustu.

1 << 6,7 ileride kullanilmak Gzere ayrildi.

Simdi bu bilgiler dogrultusunda, proseduirlerimizi olusturmaya gecebiliriz.

CREATE FUNCTION urun_ekle(yeni model text, yeni adet integer) RETURNS integer AS $$
DECLARE

kayit record;

urun integer;
BEGIN

IF yeni adet < 1 THEN

RETURN 1 << 1;
END IF;

BEGIN
INSERT INTO urunler (model, adet) VALUES (yeni model, yeni adet);
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SELECT INTO urun currval('urunler urun seq');
EXCEPTION
WHEN unique_violation THEN
SELECT INTO kayit urun FROM urunler WHERE model = yeni model;
-- Ek bilgi: Mevcut (rinin ID degeri.
RETURN (1 << 2) + (kayit.urun << 8);

WHEN OTHERS THEN
RETURN (1 << 5);
END;

-- Ek bilgi: Uriin ID degeri.
RETURN (1 << 0) + (urun << 8);
END;
$$ LANGUAGE plpgsql STRICT;

Kitabin ilgili bélimlerinde PL/pgSQL dili izah edilmis olsa da, yukaridaki ufak prosedirin
ne yaptigi hakkinda burada okuyucuyu bir kez daha bilgilendirmek yerinde olacaktir.
UrGinler tablomuza yapacadimiz herhangi bir yeni (riin eklemesi icin yukardaki
urun_ekle() prosedurind gagiracagiz. urun_ekle() bizim icin Grin adedinin pozitif bir
tamsayi olup olmadigina bakip, daha 6énceden bdyle bir Grinin varhgini kontrol edecektir.
Ve en son olarak déndirecegi dedere ilgili ek bilgiyi yerlestirerek bizi son durumdan
haberdar edecektir. Bu yolla, yazdigimiz her programda bu kontrolleri kendimiz yapmak
yerine isi ilgili prosedire birakacagiz.

Benzer sekilde, urun cikar(), adet_ekle() ve adet cikar() prosedurlerini de
gelistirecek olursak:

-- Belirtilen ID'ye sahip lrinl tablodan sil.
CREATE FUNCTION urun_cikar(istenen_urun bigint) RETURNS integer AS $$
DECLARE
etkilenenler integer;
BEGIN
DELETE FROM urunler WHERE urun = istenen urun;
GET DIAGNOSTICS etkilenenler = ROW_COUNT;

IF etkilenenler < 1 THEN
RETURN 1 << 3;
END IF;

RETURN 1 << 0;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql STRICT;

- Girilen ID'ye sahip urininin adetini belirtilen miktar kadar arttir.

CREATE FUNCTION adet ekle(istenen urun bigint, yeni adet integer) RETURNS integer AS $$

DECLARE
kayit record;
son_adet integer;
BEGIN

IF yeni adet < 1 THEN
RETURN 1 << 1;
END IF;

SELECT INTO kayit adet FROM urunler WHERE urun = istenen urun;
IF NOT FOUND THEN

return 1 << 3;
END IF;

son_adet = kayit.adet + yeni_adet;
UPDATE urunler SET adet = son adet WHERE urun = istenen urun;

-- Ek bilgi: Mevcut lrin adeti.
RETURN (1 << 0) + (son_adet << 8);



EN
$$

-- Girilen ID'ye sahip drinin adetini istenilen miktar kadar azalt.

D;
LANGUAGE plpgsql STRICT;
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CREATE FUNCTION adet cikar(istenen urun bigint, istenen adet integer) RETURNS integer AS

$$
DE

BE

EN
$$

CLARE

kayit record;
son_adet integer;
GIN

IF istenen_adet IS NULL OR istenen adet < 1 THEN

RETURN 1 << 1;
END IF;

SELECT INTO kayit adet FROM urunler WHERE urun

IF NOT FOUND THEN
RETURN 1 << 3;
END IF;

IF kayit.adet < istenen adet THEN
-- Ek bilgi: Mevcut lrin adeti.
RETURN (1 << 4) + (kayit.adet << 8);
END IF;

son_adet = kayit.adet — istenen adet;
UPDATE urunler

SET adet = son_adet

WHERE urun = istenen urun;

-- Ek bilgi: Kalan lrin adeti.
RETURN (1 << 0) + (son adet << 8);
D;

LANGUAGE plpgsql;

istenen urun;

Tablomuzu ve denetleme islemlerini gerceklestirecek proseddtleri olusturdugumuza goére,

yazacagimiz programin ana taslagi konusunda artik konusabiliriz.

/* API tarafindan saglanan baglanti ve sorgu sonucu yapilari. */

PG
PG

conn  *bag;
result *sonuc;

bag = PQconnectdb(...); /* Veritabanina baglaniliyor. */

while (MenuyuEkranaBas() && KullaniciGirdisiniOku())

{

switch (KullaniciGirdisi)

{
case URUNLERI_LISTELE:

sprintf(komut, “SELECT urun, model, adet FROM urunler”);

sonuc = PQexec(bag, komut);

if (PQresultStatus(sonuc) == PGRES_TUPLES_OK)

{
satir sayisi
sutun sayisi
for (1 =0;

-

PQntuples(sonuc);
PQnfields(sonuc);
< satir_sayisi; i++ )

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

printf(“[%d][%d]: %s\n”, i, j, PQgetvalue(sonuc, i, j));

}
else if (PQresultStatus(sonuc) == PGRES_COMMAND_OK)

/* Sorqgu basari ile gerceklesti fakat hicbir satir dénmedi.

else

/* Beklenmeyen bir durum olustu.

break;

case URUN EKLE:
scanf(“%s”, model);

10
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scanf(“%d”, &adet);
sprintf(komut, “SELECT urun ekle('%s', %d)”, model, adet);
sonuc = PQexec(bag, komut);

}

Yukaridan da anlasilabilecegi Uzere programa girdigimizde veritabanina baglandiktan
sonra, kullaniciya bir menU sunup, ona gore veritabani Uzerinde ilgili sorgulamalari
gerceklestiriyoruz ilk olarak.

main() fonksiyonunu yazmaya baslamadan Once, isimize yarayacak bir ka¢ genel
degisken tanimhyoruz:

/* Karakter dizileri icin maksimum blyuklik. */
#define MAX TAMPON 1024

/*
* Prosediirlerden doénecek cevaplarin tanimlari.
* (Ilk 8 bitten sonrasi ekbilgi olarak islenecek.)
*/
#define TAMAM 1 <<
#define YANLIS ADET 1 <<
#define KAYIT MEVCUT 1 <<
#define KAYIT YOK 1 <<
#define ADET YETERSIZ 1 <<
#define BILINMEYEN HATA 1 <<

UprhWNRO

/* Meni islemlerini numaralandiriyoruz. */
enum

{
URUN_LISTELE = 1,
URUN_EKLE,
URUN_CIKAR,
ADET_EKLE,
ADET CIKAR,
PROG_CIKIS

Y

main() icini fazla kalabalik tutmaktansa, yapacagimiz isleri su sekilde fonksiyonlara
bolelim:

/* Beklenmedik bir durumuda baglantiyi kapatip hata kodu ile cikilacak. */
void
Cik (PGconn *bag)
{
if (PQstatus(bag) != CONNECTION_OK)
fprintf(stderr, "Hata mesaji:\n%s", PQerrorMessage(bag));

PQfinish(bag);
exit(1);
}

Artik yavas yavas kullandigimiz libpg tip ve fonksiyonlarindan bahsedebiliriz.
® pGconn: Veritabani ile kurulacak baglanti esnasinda kullanilacak olan kitliphane
yapisl.

® ConnStatusType PQstatus(PGconn *): Girilen baglanti yapisinin son durumunu
kendisini cadirana dondulrecektir.

® char *PQerrorMessage(PGconn *): Parametre olarak aldigi PGconn yapisinin isaret
ettigi baglantida herhangi bir hata gerceklesmis ise, bunun ile ilgili hata mesajini
kendisini cagirana dondurecektir.

® void PQfinish(PGeconn *): Veritabani ile kurulu olan baglantinin kapatilmasi igin
kullanilir. Ayrica, PGeconn yapisi tarafindan tutulan bellek alanini da serbest
birakacaktir.

11
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/*
* Veritabani ile baglanti kurulumunu gerceklestirecek fonksiyon.
*/
PGconn *
BaglantiKur(const char *ozellikler)
{
PGconn *bag;
bag = PQconnectdb(ozellikler);
if (PQstatus(bag) != CONNECTION_OK)
Cik(bag);
return bag;
}

® PGconn *PQconnectdb(const char *): Parametre olarak aldigi karakter katarinin

belirttigi 6zellikler dogrultusunda veritabani ile baglanti kurmaya calisir. Basarili
oldugu durumda, kendisini cagirana baglantinin tutuldugu PGconn yapisini
déndurecektir.
/*

* Parametre olarak aldigi prosediirlerden dénen sorgu sonucunu durumuna

* gore degerlendirip, cevabi kendisine cagirana iletecek olan fonksiyon.

* (En sonda PQclear() ile sonucu bir daha kullanilmamak lizere bellekten

* birakacaktir.)

*/

int

ProsedurKontrol (PGresult *sonuc)

int durum;

if (PQresultStatus(sonuc) != PGRES_TUPLES_OK)

fprintf(stderr, " Sorgu sonucu beklenmeyen bir hata olustu!\n");
fprintf(stderr, " Hata mesaji:\n%s", PQresultErrorMessage(sonuc));
durum = 0;

}

else
durum = atoi(PQgetvalue(sonuc, 0, 0));

PQclear(sonuc);

return durum;

}

® ExecStatusType PQresultStatus(PGresult *):Parametre olarak aldigi sonug
yapisinin durumunu déndarur.

® char *PQgetvalue(const PGresult *, int, int): Girilen PGresult sonug yapisinin
berlitilen satir ve sttlinuna karsilik gelen alani, kendisini cagirana karakter katar
olarak déndurar.

® void PQclear(PGresult *): Belirtilen sonug yapisi tarafindan alikonulan bellek
alanini serbest birakir.
/* Kullanicidan girdi almak i¢in kullanacagimiz fonksiyon. */
int
SatirOku(char *tampon, size t uzunluk, int isnumeric)

{
char *c = tampon;

fgets(tampon, uzunluk, stdin);

/* Sondaki yeni satir karakteri (\n) siliniyor. */

while (uzunluk-- && *c !'= '\0')
++C;

if (*(c-1) == '\n')
*(c-1) = '\0';
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return (isnumeric) ? atoi(tampon) : 0;

}

/* Kullanic1i menisini ekrana basacak olan fonksiyon. */

Urinleri Listele\n", URUN LISTELE);
Uriin Ekle\n", URUN_EKLE);

Uriin Cikar\n", URUN CIKAR);

Adet Ekle\n", ADET EKLE);

Adet Cikar\n", ADET CIKAR);

Programdan Cikis\n", PROG CIKIS);

SatirOku(gecici, MAX TAMPON, 1);

if (girdi < URUN_LISTELE || girdi > PROG_CIKIS)
{

fprintf(stderr, "Yanlis menld numarasi!\n");

int
Menu(void)
{
int girdi;
static char gecici[MAX TAMPON];
while (1)
{
printf("\nAs
printf("\t%d
printf("\t%d
printf("\t%d
printf("\t%d
printf("\t%d
printf("\t%d
printf("Girdi: ");
girdi =
continue;
4
break;
}
return girdi;
}
/*

* Prosediirlerden donen kodlarin aciklamasini ekrana yazip,
* duruma goére ilgili ek bilgiyi geri déndirecek olan fonksiyon.

*/
int

DurumAciklama(int durum)

int ekbilgi = -1;

if ('durum)
printf("Hata olustu!\n");
else if ((durum&TAMAM))

{

printf("Sorgu basari ile gercgeklesti.\n");
ekbilgi = durum >> 8;

}
else if ((durum&YANLIS ADET))

printf("Girilen adet pozitif bir tamsayi olmali!\n");

else if ((durum&KAYIT_MEVCUT))
{

printf("Eklenmek istenen model zaten mevcut.\n");

ekbilgi = durum >> 8;

}

else if ((durum&KAYIT YOK))

printf("Boyle bir irin mevcut degil!\n");
else if ((durum&ADET YETERSIZ))

}

printf("Mevcut UGrin sayisi istenen adetin altinda.\n");

ekbilgi = durum >> 8;

return ekbilgi;

13
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Bit bazinda degiskenler kullanildigi zaman herhangi bir degerin kontrol edilmesi esnasinda olasi OR
islemlerine karsi (A&B) == B kullanilmalidir. Fakat yazdigimiz bu ufak programda, degiskenlerin herhangi
bir OR islemine tabi tutulmasi durumu s6z konusu olmadigindan, (A&B) bizim icin yeterlidir.

Yardimci fonksiyonlari simdilik bunlar ile sinirh tutacagiz. Artik main() fonksiyonunu
yazabiliriz:

int

main(void)

{

PGconn *bag;

PGresult *sonuc;

int menu, urun, adet, durum, ekbilgi;

char tampon [MAX TAMPON], komut[MAX TAMPON];
int i, 3;

bag = BaglantiKur("dbname=test");

while ((menu = Menu()))
{
switch (menu)
{
case URUN_LISTELE:
printf("Urinler listeleniyor:\n");
sonuc = PQexec(bag, "SELECT urun, model, adet FROM urunler");
durum = PQresultStatus(sonuc);
if (durum == PGRES_TUPLES_OK)

{
i = PQntuples(sonuc);
if ('1)
printf(" Tabloda suan higbir kayit bulunmuyor.\n");
else
{ .
printf(" Urin (ID) | Model | Adet\n");
printf(" ----------- R e T T +o----- \n");
for (j =0; j < 1i; j++)
printf("  %9s | %15s | %s\n",
PQgetvalue(sonuc, j, 0),
PQgetvalue(sonuc, j, 1),
PQgetvalue(sonuc, j, 2));
}
}
else
fprintf(stderr, "Sorgu sonucunda beklenmeyen bir cevap dondi!\n");
fprintf(stderr, "Sorgu durumu: S%s\n",
PQresStatus (PQresultStatus(sonuc)));
fprintf(stderr, "Ilgili hata mesaji: %s",
PQresultErrorMessage(sonuc));
}
PQclear(sonuc);
break;

case URUN EKLE:
{
size t max tampon = MAX TAMPON / 2;
char *tamponl tampon;
char  *tampon2 tampon + max_tampon;

printf("Yeni Grin ekleniyor:\n");

printf(" 0Urin modelini girin: ");

SatirOku(tamponl, max tampon, 0);

printf(" 0Urin adetini girin : ");

adet = SatirOku(tampon2, max tampon, 1);

sprintf(komut, "SELECT urun ekle('%s', %d)", tamponl, adet);

sonuc = PQexec(bag, komut);
durum = ProsedurKontrol(sonuc);
printf(" Son durum HER
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ekbilgi = DurumAciklama(durum);
if (ekbilgi != -1)
printf(" Urin ID degeri 1 %d\n", ekbilgi);
}

break;
/* URUN CIKAR, ADET EKLE, ADET CIKAR buraya gelecek.*/

case PROG_CIKIS:
printf("Programdan ¢ikiliyor...\n");
PQfinish(bag);
return 0;

}

return 0;

}

® DPGresult *PQexec(PGconn *, const char *): Parametre olarak aldigi SQL komut
katarini, belirtilen baglanti Gizerinde sorgulayip sonucunu kendisini cagirana dondurar.

® int POntuples(const PGresult *): Belirtilen sonucun, ka¢ satirdan olustugunu
kendisini cagirana dondirecektir.

® char *PQresStatus(ExecStatusType): Girilen sonu¢ durumunun degisken adini
karakter katari olarak dondurecektir. (PGRES_COMMAND_OK ya da PGRES_TUPLES_OK
gibi.)

Programi elimizden geldigince yalin tutmaya calissak da, okuyucunun kafasinda soru

isareti kalmamasi acisindan bazi durumlarda ayrintidan kacinmadik. Fakat yine de, taslak

olarak isleyisin ylizeysel de olsa anlasilabilecegini diisiintyoruz.

Unutulmamalidir ki yukaridaki érnek, isleyisi esnasinda bir ¢ok noktada Segmentation Fault hatasi
vermeye ac¢ik olup, SQL Injection saldirilarina karsi tamamen savunmasizdir. Kendi yazacadiniz
programlarda, tasarim acgisindan bu taslaga bagli kalmanizda hi¢bir sakinca olmamasina ragmen, karakter
katarlarinin kullanicidan alinip sorgu icine dahil edilmesinde kesinlikle bu yéntemler kullaniimamalidir.

Programin ¢calismasina iliskin érnek bir ¢iktiyr buraya yerlestiriyoruz:

Asagidaki meniiden yapmak istediginiz islemi seciniz:
1 Urinleri Listele

Uriin Ekle

Uriin Cikar

Adet Ekle

Adet Cikar

Programdan Cikis

ouhWwWN

Girdi: 1
Urinler listeleniyor:
Su an kayitli higbir {rin bulunmamakta.

Asagidaki meniden yapmak istediginiz islemi seginiz:
Uriinleri Listele

Uriin Ekle

Uriin Cikar

Adet Ekle

Adet Cikar

Programdan Cikis

o WN

Girdi: 2
Yeni irin ekleniyor:
Uriin modelini girin: Murat 124
Uriin adetini girin : 24
Son durum : Sorgu basari ile gergeklesti.
Uriin ID degeri i1

Asagidaki meniiden yapmak istediginiz islemi seciniz:
1 Urinleri Listele
2 Urin Ekle
3 Urin Cikar
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4 Adet Ekle
5 Adet Cikar
6 Programdan Cikis

Girdi: 1
Uriinler listeleniyor:
Uriin (ID) | Model | Adet
___________ N
1 | Murat 124 | 24

Asagidaki meniden yapmak istediginiz islemi seginiz:
1 Urinleri Listele

Uriin Ekle

Urin Cikar

Adet Ekle

Adet Cikar

Programdan Cikis

SOk WN

Girdi: 5
Tablodan Grin aliniyor:
Urin ID degerini girin: 1

istenen adeti girin : 25
Son durum : Mevcut Urin sayisi istenen adetin altinda.
Kalan urin adeti 1 24

Asagidaki meniden yapmak istediginiz islemi seciniz:
1 Uriinleri Listele

Uriin Ekle

Uriin Cikar

Adet Ekle

Adet Cikar

Programdan Cikis

SO WN

Girdi: 4
Tabloya adet ekleniyor:
Urin ID degerini girin: 1

Urlin adetini girin : 100
Son durum : Sorgu basari ile gergeklesti.
Yeni drin adeti 1 124

Asagidaki meniden yapmak istediginiz islemi seciniz:
1 Urinleri Listele

Uriin Ekle

Uriin Cikar

Adet Ekle

Adet Cikar

Programdan Cikis

OOk WN

Girdi: 6
Programdan ¢ikilaiyor...

3. Baglanti Kurulumu

Bu boélimde libpg kdatuphanesini kullanarak PostgreSQL veritabanina nasil
baglanabilecegimiz lizerinde durmaya calisacagiz.

PostgreSQL tarafindan saglanan baglanti metodlari senkron ve asenkron olmak Uzere
ikiye ayrilmaktadir. Senkron baglanti kurulum fonksiyonlari, sunucu ile istemci arasinda
kurulmasini istedigimiz baglanti bir sonuca ulasana kadar programin beklemesine
sebebiyet verecek tiirde yapilanmalardir. Fakat bir veritabani baglantisinin kurulacagi
gelismis uygulamalarda cogu zaman ilk 6nce veritabani baglantisini saglayacak olan
fonksiyon ayr bir yiv (thread) olarak artalan da calismaya birakilir ve periyodik kontroller
ile durumu gozetilirken, programin geri kalan kismi kendi akisinda ilerlemeye devam
eder. iste libpg tarafindan saglanan asenkron baglanti fonksiyonlar da bize, senkron
esleri karsisinda bu esnekligi saglamaktadir. Fakat asenkron mantigin cogu programda
kullanimi bir cok kontroli ve bunun ile dogru orantili olarak sirf baglanti kurulumu icin
daha karmasik bir yapilyl gerektirdiginden, cogu yazilimda senkron badglanti kurulumu
tercih edilir.
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Senkron baglanti fonksiyonlarini biz kendi senkron baglantilarimizda kullanacak olsak da, bunlarin herbiri
aslinda kendi iginde asenkron bagdlanti fonksiyonlarini bizim yerimize kullanan baska fonksiyonlardan
ibarettir. Daha net olarak irdeleyecek olursak, senkron bagdlanti fonksiyonlari, asenkron baglanti
fonksiyonlarini kullanarak bir ka¢ komut ¢agrisi sonucunda yapilabilecek bir isi, bizim igin tek bir komutla
yapilabilecek hale indirgerler.

3.A. Senkron Baglanti Kurulumu

Bu boélimde veritabani ile nasil senkron bir baglanti kurulumu gercgeklestirebilecegimiz ve
bunlarin nasil kapatilabilecedi Gzerinde durmaya calisacagiz.

PGconn *
PQconnectdb(const char *baglanti secenekleri);

PQconnectdb () fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglanti secenekleri dogrultusunda
veritabani ile baglanti kurulmasini saglar. Baglanti secenekleri genelde de§isken = defer
bicimindedir. (*=' (esittir) isaretinden 6nce ve sonraki bosluklarin bir 6nemi yoktur.) Bu
secenekler birbirlerinden bosluklar ile ayrilabilir olup, deger kisminda kullanilan secenek
bosluk iceriyorsa da, anahtar = 'deger' $eklinde tek tirnak icinde yazilabilir. Ek olarak,
baglanti secenekleri icinde kullanacaginiz degerler tek tirnak ya da ters bdlme cizgisi
iceriyorsa, bunu o karakterin 6nlne bir ters bdlme cizgisi koyarak (o karakteri
aylklayarak) belirtmelisiniz. Baglantida belirtmediginiz secenekler icin, seceneklerin
ontanimli degerleri kullanilacaktir.

PQconnectdb () fonksiyonu ile birlikte kullanabilecegimiz baglanti seceneklerini su sekilde
listeleyebiliriz:

host Baglanacaginiz sunucunun adresini bildirmek igin kullanilir. Herhangi bir deger
belirtilmedigi taktirde, Unix soket yapisina sahip sistemlerde /tmp dizini* altindaki
sokete, aksi halde TCP/IP kullanilinarak yerel sisteme (localhost) baglaniimaya
calisithnir. Gireceginiz deger bir bélme isareti ile basliyorsa, protokol olarak TCP/IP yerine
Unix soket yapisi kullanacaginiz seklinde algilanir.

hostaddr® Baglanilacak olan sunucunun numerik adresini belirtir. Standart olarak IPv4 adres bigimi
kullanabilecegdiniz gibi, sisteminiz destekledigi stirece IPv6 kullanmaniz da mumkuandur.
Ontanimh degeri disinda herhangi bir deger atandiginda, veritabani sunucusuna TCP/IP
ile baglaniimaya calisilacaktir.

port Sunucuya bagdlanilirken kullanilacak olan port numarasi ya da unix soket dosyasinin
adresini belirtir.

dbname Baglanilacak olan veritabani ismi. (Ontanimli olarak, baglantiyi kurmaya calisan
kullanicinin isletim sistemindeki kullanici adi alinir.)

user Veritabanina baglanirken kullanilacak olan kullanici adi. (Ontanimli olarak, programi
calistiran kullanicinin, isletim sistemindeki kullanici adi yer alir.)

password Sunucu herhangi bir kimlik kontroll talep ettigi taktirde kullanilacak olan sifre.

connect_timeout Baglanti kurulurken kontrol edilecek zaman asimi siirecini (saniye cinsinden) belirtir. 0
yada negatif bir deger zaman asimi sinirini etkisiz hale getirir. Deger olarak bir tamsayi

girilmelidir.
4 Unix soket dizininin ontanimh degerini PostgreSQL'in kaynak kodu icerisindeki
src/include/pg_config manual.h dosyasinda yer alan DEFAULT PGSOCKET DIR degiskeni ile

ayarlayabilirsiniz._ Bu degisiklik ayni zamanda postgres, postmaster gibi bu dosyay! kullanarak derlenecek
diger programlari da etkiyecektir. Fakat postmaster'a vereceginiz -k parametresi ile bunu calisma
esnasinda degistirmeniz de mimkdun.

5 Tek basina hostaddr yerine host kullanildigi taktirde, host icin adres ¢ézimlemesi yapilacadindan,
zamanin 6nemli oldugu programlarda, bu ¢ézimleme zaman kaybina neden olabilir. Ayrica, Kerberos
kullanilmadigi ve hostaddr seceneginin bulundugu bir durumda, host kismi g6z ardi edilecektir. Kerberos
kullanildigi zaman ise, host ve hostaddr'in ikisinin de bulundugu durumlarda, hostaddr icin ters adres
cozimlemesi gerceklestirilip, host kisminda girilen deger ile ortisip ortismedigi kontrol edilecektir.
Degerlerin 6rtismedigi durumda kimlik denetimi basarisiz olarak sonuclanacaktir.
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options Sunucuya gonderilmesi istenen komut satirn segenekleri.

sslmode Sunucu ile aranizdaki baglantinin SSL ile gergeklestirilip gergeklestiriimeyecegine karar
vermenizi saglar. Parametre ile birlikte kullanabileceginiz degerler su sekildedir:

disable: Sifrelenmemis bir SSL baglantisi kur.

allow: ilk 6nce normal baglanti, olmazsa SSL denenecek.
prefer: ilk dnce SSL, olmazsa normal baglanti denenecek.
require: Sadece SSL baglantisi gerceklestirilecek.

PostgreSQL kurulumunuz SSL destedi ile yapilandiriimamissa, allow ve prefer
seceneklerini kullanmaniz herhangi bir sorun ¢cikarmadan SSL secenedini gézardi edecek
olurken, require bir hata mesaji almaniza yol agacaktir.

service pg_service.conf dosyasindaki servis tanimlamalarindan birinin kullanilmasini saglar. Bu
sayede diger secenekler otomatik olarak belirtilen tanimda yer aldigi sekli ile baglantiya
katilir.

Baglanti seceneklerini, sistem cevre degiskenleri kullanarak da yapilandirmaniz mimkdn. Ayrintili bilgi icin
Cevre Degdiskenleri béliimiine bakabilirsiniz.

PGconn *

POsetdbLogin(const char *host,
const char *port,
const char *options,
const char *tty,
const char *dbname,
const char *user,
const char *password);

PQsetdbLogin() fonksiyonu, PQconnectdb() ile ayni isleve sahip olup, aralarindaki tek
fark PQsetdbLogin() fonksiyonunun sabit parametreler icermesidir. Girilecek
parametrelerden herhangi birinde 6ntanimli dederi kullanmak istiyorsaniz, fonksiyonu
cagirirken ilgili parametreye NULL degerini ya da bos bir karakter katarini girmeniz yeterli.

PGconn *

POsetdb(char *host,
char *port,
char *options,
char *tty,
char *dbname);

POosetdb() fonksiyonu, icerdigi parametreler disinda kalan seceneklerde &ntanimli
degerleri kullanarak, user ve password dederlerini de NULL seklinde atayip,
POsetdbLogin() fonksiyonunu cagiran bir makrodur. Daha cok libpqg ile yazilmis eski

programlarin, yeni libpqg strimleri ile uyumlulugun saglanmasi icin halen katiphanede
yer aldigindan kullanilmamasini tavsiye ederiz.

3.B. Asenkron Baglanti Kurulumu

Buraya kadar incelenen senkron baglanti kurulum fonksiyonlarindan sonra, bu bélimde
libpg tarafindan saglanan asenkron baglanti kurulum fonksiyonlari tanitiimaya
calisilacaktir.

PGconn *
PQconnectStart (const char *baglanti_ secenekleri);

PQconnectStart() fonksiyonu, parametre olarak aldigi secenekler dogrultusunda
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veritabani ile asenkron bir baglanti kurulumu girisiminin baslatiimasini saglar. Fonksiyon
ile birlikte kullanilan baglanti secenekleri, PQconnectdb () fonksiyonundakiler ile aynidir.
Asenkron bir baglanti sayesinde, baglanti kurulumu esnasinda uygulamanizin baglantiyi
saglayan yivi disindaki komutlariniz, baglanti sonucunu beklemek zorunda kalmaz. Bunun
yardimiyla baglanti kurulumunun denetimini program iginde istediginiz yerde yapabilecek
olurken, uygulamaniz diger islemlerine devam edebilir.

Burada tim bu asenkron baglanti anlayisinin bozulmasina sebebiyet verebilecek bir kacg
istisnai durum mevcuttur:

® host ve hostaddr baglanti seceneklerinin dogru kullanilmamasi, normal ve ters adres
c6zumlemelerinde beklemeye sebebiyet verebilir.

® PQtrace() komutunun yazacagl dosya uzerinde herhangi bir yazma sinirlamasi,
asenkron isleyisi bloke ederek, istenilen yiv mantigini bozabilir.

Fonksiyon c¢agrisinin sonucunda NULL donerse, ilgili PGconn yapisi icin bellek alani
ayrilamadigi; dénen baglantinin Postatus() ile kontroliinde CONNECTION BAD ddnerse de
baglanti kurulumunda sorun ¢iktigi anlamina gelir. Sonug olarak CONNECTION_OK ddénen
bir PQconnectstart() cagrisi sonucunda, baglanti isteminiz basar ile gerceklestirilmis
demektir. Fakat suan veritabanina halen tam bir baglanti saglamis sayilmazsiniz. Bitln
bir veritabani baglantisini (ve bu baglantinin ne durumda oldugunu 6grenmek icin) ise
program akisi esnasinda PQconnectPoll() komutu ile baglantiyr yoklayarak elde
edebilirsiniz.

PQconnectStart () ile asenkron bir baglanti girisiminde bulundugunuz taktirde, baglanti ézellikleri icindeki
connect_timeout gbézardi edilecektir. Bu ylzden programci kendi kullanacagi teknikler ile (érnegin
PQconnectPoll () ile dongliye girerek) gecen slreyi hesaplayarak programin gidisati hakkinda karar
kilmalidir.

PostgresPollingStatusType
PQconnectPoll (PGconn *baglanti);

PQconnectPoll() fonksiyonu, PQconnectStart() ile basarili bir baglanti girisiminden
sonra baglanti durumunu yoklayarak baglantiyi son haline ulastirmak icin kullanilr.

PQconnectPoll() fonksiyonunu ¢adirmadan énce POsocket () komutu ile soketinizin badlanti icin uygun
durumda olup olmadigindan emin olmalisiniz. Aksi taktirde bu hata yliziinden program bekleme slirecine
girebilir, ki bu da asenkron bir baglantida beklenen bir nitelik degildir.

PQconnectPoll() komutu sonucu ddénecek olan PostgresPollingStatusType
numaralandiriimis dizisi icindeki degerleri soyle listeleyebiliriz:

typedef enum

PGRES POLLING FAILED = 0, /* Yoklama islemi hata ile sonuc¢landi. */

PGRES POLLING READING, /* Yoklama sonucu okunuyor. */

PGRES POLLING WRITING, /* Yoklama icin ilgili veri gdnderiliyor. */
PGRES_POLLING OK, /* Yoklama tamamlandi. */

PGRES POLLING ACTIVE /* Kullanilmiyor. (Eski programlar ile

geri uyumluluk i¢in saklaniyor.) */
} PostgresPollingStatusType;

PQconnectStart() ile baslatilan bir badlantiyi, basarih bir sekilde kurmak icin
PQconnectPoll() ile yoklamamiz gerektiginden bahsetmistik. Bu yoklama isleminin nasil
ve kag¢ adimda yapilacagini 6rnekler kismindaki asenkron baglanti.c programinda
bulabilirsiniz.
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4. Baglanti Uzerinde Islemler

Herhangi bir baglanti kurma girisiminin sonucunda dénecek olan PGconn yapisi Uzerinde
bu bélimde incelenecek olan fonksiyonlar kullanarak cesitli islemler yapabilirsiniz.

4.A. Baglanti Hakkinda Bilgi Edinme

Sunucuya yapilan (basarili ya da basarisiz) bir baglanti girisimi hakkinda bilgi edinmek
icin asagidaki fonksiyonlar kullanabilirsiniz.

ConnStatusType
PQstatus(const PGconn *baglanti);

Postatus() fonksiyonu, kendine parametre olarak girilen baglantinin o anki durumunu
kendisini cagirana dondlrir. connStatusType numaralanmis dizisi icinde, dénecek olasi
durumlari ve 6zelliklerini su sekilde listeleyebiliriz:

typedef enum

{
/* Senkron/Asenkron baglanti durum bilgileri. */
CONNECTION OK /* Baglanti saglandi. */
CONNECTION BAD /* Baglanti saglanirken hata olustu. */
/*

* Bundan sonraki degerler sadece asenkron bir
* baglanti girisimi durumunda dénebilir.

*/
CONNECTION STARTED /* Baglanti kurulumu baslatildi. */
CONNCETION MADE /* Veritabanina baglanildi, diger

baglanti adimlarina gec¢iliyor. */
CONNECTION AWAITING RESPONSE /* Sunucudan cevap bekleniyor. */

CONNECTION AUTH OK /* Kimlik dogrulamasi tamamlandi. */
CONNECTION SETENV /* Cevre degiskenleri diizenleniyor. */
CONNECTION SSL STARTUP /* SSL ile kimlik denetimi baslatildi. */
CONNECTION NEEDED /* Kitiuphane fonksiyonlarinin kendi

i¢ mekanizmalari esnasinda kullandiklari
bir deger. */
} ConnStatusType;

Programin normal isleyisi esnasinda, baglantida bir sorun c¢ikmadigr ve baglanti
Pofinish() ile sonlandiriimadigl slrece pQstatus() fonksiyonu gecerli baglanti icin
CONNECTION OK degerini déndlrecektir. Herhangi bir baglanti kopmasi durumunda ise,
POstatus () fonksiyonu, CONNECTION BAD degerini déndurtr. Boyle bir durumda sorunun
anlasilmasinda pPQreset () ve PQerrorMessage () fonksiyon ciftinden yararlanilabilinir.

int
PQOprotocolVersion(const PGconn *baglanti);

PQprotocolVersion() fonksiyonu, istemci ve sunucu arasindaki haberlesme igin
(parametre olarak aldigi kurulu baglantida) kullanilan protokolin sirim numarasinin
major kismini kendisini cagirana dondirecektir.

PostgreSQL 7.4 ve sonraki sturtimlerde 3.0 protokoli kullanilirken, daha distik sidrtimlerde 2.0 kullanilir.

PQconninfoOption *
PQconndefaults(void);

PQconndefaults() fonksiyonu, veritabanina baglanirken kullanilacak olan oéntanimli
degerlerin bilgilerini PQconninfoOption yapisi icinde kendisini cagirana dondurdr.
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typedef struct {
char  *keyword; /* Kullanilan degiskenin adi. */
char  *envvar; /* Degiskenin sistem genelindeki adi. */
char  *compiled; /* Degiskenin Llibpq'nun derlenme
esnasinda atanmis degeri. */

char  *val; /* Secenegin simdiki degeri. */

char  *label; /* Secenegin baglanti dialogunda
kullanilan ismi. */

char  *dispchar; /* Bu degerin baglanti dialogunda
gosterilip gosterilmeyeceginin ayari.
Alabilecegi degerler:
"" Girilen degeri oldugu gibi géster
"t Sifre alani. (Degeri gizle.)
"D" Hata ayiklama secenedi. (Ontanimli
olarak goésterme.) */

int dispsize; /* Baglanti dialogunda kullanilan degerin
karakter uzunlugu. */

} PQconninfoOption;

Bu yaplyr herhangi bir PQconninfoOption tipindeki isaretciye atadiktan sonra, her
seferinde isaretgiyi bir arttirmak suretiyle dénglye girilerek, isaret¢i NULL degeri dénene
kadar, degiskenlerin herbirine ulasilabilir.

Kullaniminin  nasil oldugu hakkinda, &rnekler bdélimiindeki senkron_baglanti_ve durum_bilgisi.c
dosyasina bakabilirsiniz.

char *
PQhost (const PGconn *baglanti);

Pohost () fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantida kullanilan sunucu adresini
kendisini cagirana dondlrecektir. (Baglanti seceneklerindeki host secenegine denk.)

Eger baglantida Unix soket yapisi kullaniimissa, soket dosyasinin adresi déndlirtilecektir.

Karakter katar1 déndliren fonksiyonlarin katar isaretgileri bellekten temizlenmemeli ve eger (izerlerinde bir
islem yapilacaksa da mimkiin oldugu kadar strdup () gibi standart kiitiphane fonksiyonlari kullanilarak
cogaltildiktan sonra bu kopyalari lizerinde dedisiklik yapiimalidir. Sonuc ile isimiz bitip, ilgili yapiyi
POclear() ile zaten temizleyecegimiz icin, fonksiyondan dénen katarlar temizlenmemelidir.

char *
PQuser (const PGconn *baglanti);

Pouser() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantida kullanilan kullanici adini
dondurecektir. (Baglanti seceneklerindeki user secenegine denk.)

char *
POpass (const PGconn *baglanti);

Popass() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantida kullanilan kullanici sifresini
dondurcektir. (Baglanti seceneklerindeki password secenedine denk.)

char *
PQOdb (const PGconn *baglanti);

Podb() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantida kullanilan veritabaninin adini
doéndurecektir. (Baglanti seceneklerindeki dbname secenedine denk.)

char *
POport (const PGconn *baglanti);

Poport () fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantida kullanilan port numarasini
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dondurecektir. (Baglanti seceneklerindeki port secenegine denk.)

char *
PQoptions (const PGconn *baglanti);

PQoptions () fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglanti kurulumunda sunucuya gecilen
komut satir seceneklerini déndirecektir. (Baglanti seceneklerindeki options secenegine
denk.)

SSL *
PQgetssl(const PGconn *baglanti);

Pogetssl() fonksiyonu, kendisini cagirana baglantida kullanilan SSL yapisini®; baglantida
SSL kullanilmamissa NULL degerini dondurecektir.

Fonksiyonun tam olarak calisabilmesi icin USE_SSL seceneginin (#define USE_SSL ile) tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu sekilde ss1.h dosyasi da uygulamaya calisma esnasinda eklenecektir.

char *
POsocket (const PGconn *baglanti);

POsocket () fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantinin kuruldugu sokette kullanilan
dosya tanimlayicisinin numarasini kendisini cagirana doéndirtr. Basarili bir baglantida
POsocket () fonksiyonu 0 ve 0'dan blyUk bir deger; diger tirli -1 dondlrecektir.

int
POclientEncoding(const PGconn *baglanti);

PQclientEncoding() fonksiyonu, istemci karakter kodlamasinin PostgreSQL tarafinca
tanimli tamsayi degerini kendisini cagirana déndUrecektir.

PQOclientEncoding() fonksiyonu tarafindan dénddrtilen degerler
include/postgresql/server/mb/pg_wchar.h’ baslk dosyasinda tanimli pg_encoding to_char()
fonksiyonu ile karakter katari hallerine c¢evrilebilirler. Ayrica PQparameterStatus() fonksiyonunu
kullanarak da istemci karakter kodlamasini karakter katari olarak 6grenebilirsiniz.

int
PQisnonblocking(const PGconn *baglanti);

PQisnonblocking() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantinin asenkron olmasi
durumunda 1, senkron olmasi durumunda ise 0 degerini dondilrecektir.

char *
PQerrorMessage (const PGconn *baglanti);

PQerrorMessage() fonksiyonu, kendisine parametre olarak gecilen baglanti Gzerinde
gerceklesmis en son hatanin, hata mesaji katarini - sonuna bir yeni satir (\n) karakteri
ekleyerek - kendisini cagirana dondlrtr. Aslina bakilacak olursa, neredeyse tim libpqg
fonksiyonlari, herhangi bir hata durumunda, ilgili bir hata mesaji olustururlar. Fakat su da
unutulmamalidir ki, baglanti Gzerinde islem yapilmaya devam edildigi sirece hata
mesajinin ayni kalmasi beklenemez.

6 SSL yapisinin tam bir d6kiimu igin ss1.h dosyasindaki ss1_st yapisina bakabilirsiniz.

7 pg_wchar.h baslik dosyasi, kendi ic tanimlamalarinda bool tipini kullandigindan dolayi, programinizin bu tipi
onceden tanimlamis olmasi gerekmektedir.
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4.B. Baglanti Uzerinden Sunucu Hakkinda Bilgi Edinme

Basarili bir baglanti sonucunda, bu bdélimde tanitilacak olan fonksiyonlari kullanarak
baglanilan karsi sunucu hakkinda bilgi edinebilirsiniz.

PGtransactionStatusType
POtransactionStatus(const PGconn *baglanti);

PQtransactionStatus() fonksiyonu, sunucunun o anki transaction durumu hakkinda
bilgi verir. Dondlrdiga degerleri su sekilde siralayabiliriz:

typedef enum
{

PQTRANS IDLE /* Bekleme konumunda. */
PQTRANS ACTIVE /* Su an bir komut calistirmakta. */
PQTRANS INTRANS /* Hatasiz devam eden bir transaction
blogu icinde bekleme konumunda. */
PQTRANS_INERROR /* Hata olusan bir transaction blogu
icinde bekleme konumunda. */
PQTRANS UNKNOWN /* Durum belirlenemediginde ddnen bir deger. */
} PGTransactionStatusType;

PQtransactionStatus() fonksiyonunun autocommit Ozelligi kapali PostgreSQL 7.3 sunucularda hatali
deger doéndirmesi olasidir. (Sunucu tarafll autocommit Ozelligi PostgreSQL 7.3 sonrasi stirlimlerde
bulunmamaktadir.)

int
PQisBusy(PGconn *baglanti);

PQisBusy() fonksiyonu, sunucu ulzerinde herhangi bir komut calisiyorsa 1, aksi halde 0
degerini déndlrecektir.

PQisBusy() fonksiyonu sunucu durumu icin istemcinin baglantisini gerceklestiren sunucu yivini géz éniine
alacaktir.

const char *
PQparameterStatus (const PGconn *baglanti,
const char *secenek _adi);

PoparameterStatus() fonksiyonu, calismakta olan sunucunun parametre olarak girilen
komut satiri seceneginin o anki degerini; bdyle bir secenek bilinmiyorsa NULL degerini
kendisini cagirana dondlrecektir.

PQparameterStatus () fonksiyonu ile birlikte kullanabileceginiz secenek adlari:

server_version Sunucu surima.

server_encoding® Sunucu karakter kodlamasi.
client_encoding istemci karakter kodlamasi.
is_superuser istemci superuser haklarina mi sahip?

session_authorization Oturumun agildigi kullanici adi.

DateStyle Sunucu tarih bigimi.
TimeZone® Sunucu yerel saati.
integer datetimes® PostgreSQL derlenme esnasinda --enable-integer-

datetimes parametresi alarak mi derlenmis?

8 Bu oOzellikler 8.0 oncesi strimler tarafindan desteklenmemektedir.
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int

PQserverVersion(const PGconn *baglanti);
PQserverVersion() fonksiyonu, parametre olarak gecilen baglantinin kurulu oldugu
sunucunun surim numarasini  belirten bir tamsayr degerini kendisini cagirana
dondlrecektir. Dondirdligu deder, sunucunun strim numaralarinin major ve minor
kisimlarinin iki haneli bicimleri, arti revizyon numarasi seklindedir. Séyle ki:

# Suram 8.1 icin dénecek olan deger
80100

# Sirim 7.4.2 icin dbnecek olan deger
70402

Parametre olarak gecilen baglantinin kurulu olmadigi bir durumda ise fonksiyon 0 degeri
déndurecektir.

int
PQbackendPID(const PGconn *baglanti);

PobackendPID() fonksiyonu, sunucunun kurulu baglantiyr saglayan islemin numarasini
(p1D degerini) kensini cadirana dondirdr.

Dénen PID degderi, LISTEN ile dinlenen NOTIFy asenkron uyarilari ile birlikte dénen pID dederlerinin
kiyaslanmasi icin de kullanilabilir.

4.C. Baglanti Uzerinde islemler

Basarili bir sekilde gerceklestirilen sunucu baglantisi sonucu dénen PGconn Yyapisi
Uzerinde bu bélimde tanitilacak olan fonksiyonlari kullanarak islemler yapabilirsiniz.

int
POsetClientEncoding(PGconn *baglanti, const char *kodlama)
PQOsetClientEncoding() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantinin istemci karakter

kodlamasini belirtilen dedere ayarlar. Basarili oldugu durumda 0, aksi halde -1 degeri
déndulrecektir.

PQsetClientEncoding() fonksiyonu, aslinda sizin yerinize sunucuya SET client_encoding TO
<KARAKTER-SETI> SQL komutunu gdnderip, sonucun basarili olmasi durumunda yeni karakter kodlamasinin
degerini PGconn baglanti yapisi icine yazdiktan sonra 0 degeri dénddirdir.

PGVerbosity
PQsetErrorVerbosity (PGconn *baglanti, PGVerbosity duyarlilik);

PQsetErrorVerbosity() fonksiyonu, PQerrorMessage() ve PQresultErrorMessage()
fonksiyonlari sonucu doénecek olan hata mesajlarinin duyarlihdini ayarlamanizi saglar.
Fonksiyona parametre olarak gececeginiz duyarlihik kisminda asadidaki degerleri
kullanabilirsiniz:

typedef enum

PQERRORS_TERSE, /* Tek satirlik hata mesajlari:
Hatanin Onemi + Asil Mesaj + Hata Konumu */
PQERRORS DEFAULT, /* Ontanimli bicim:
PQERRORS TERSE + Ayrinti + (C6zim Tavsiyesi + Baglam */
PQERRORS VERBOSE /* Mimkin olan tum ayrintilar. */
} PGVerbosity;
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POsetErrorVerbosity() fonksiyonu herhangi bir sorgu sonrasi ¢alistirildiginda, lretilmis olan PGresult
yapisinin hata mesaji tizerinde bir etkiye sahip olmayacaktir.

Mesaj duyarlihgr basarili bir sekilde ayarlandiginda, fonksiyon eski duyarlilik derecesini
kendisini cadirana dondlrecektir.

int

POsetnonblocking(PGconn *baglanti, int baglanti_tipi);
PQsetnonblocking() fonksiyonu, parametre  olarak aldidi baglanti  tipini
(senkron/asenkron) degistirmek icin kullanilir. Aldig1 baglanti tipi degiskeninde 1 (ya da
herhangi bir pozitif deder) giriimesi durumunda, baglanti asenkron, 0 girilmesi
durumunda ise senkron hale getirilecektir. Daha acik olmak gerekirse, senkron duruma
getirilen bir baglantida asenkron sorgu isletim fonksiyonlari da sunucuya ilettikleri
sorgularin cevaplarini (senkron denkleri gibi) bekleyeceklerdir. Fonksiyon, basarili olmasi
durumunda 0, aksi halde -1 degerini déndirecektir.

int

PQconsumeInput (PGconn *baglanti);
PQconsumeInput() fonksiyonu, soket Uzerinde biriken sunucu tarafinda islenmis tim
verinin alinip, istemci tarafindaki bellek (zerinde saklanmasini saglar. Basarili oldugu
durumda 1, aksi halde 0 degerini déndulrecektir.

Basarisiz oldugu durumda herhangi bir baglanti probleminden sliphelenilmesi gerektigi icin
PoerrorMessage () fonksiyonu ile sorun hakkinda bilgi sahibi olunulabilir.

PQconsumeInput() fonksiyonu, badlantinin asenkron oldugu bir durumda ilk 6nce
bellekte gbénderilmek Uzere bekleyen veri varsa bunlari pPoflush() ile temizler. (Aksi
halde hala cevabi beklenen veri, gonderim kuyrugunda ise PQconsumeInput()
fonksiyonunu ¢agirmanin bir anlami kalmaz.) Ardindan soket tzerinde birikmis veri varsa
bunu bellek (zerine yazip, soket Uzerinde bekleyen verinin bosaltiimasini saglar. Bu
sayede istemci herhangi bir select/read dongusinde ise - yani sirasi ile select()
ardindan ona gore read() fonksiyonunu cagiriliyorsa - anlamsiz yere déngu tekrarindan
kaciniimis olur.

int

PQflush(PGconn *baglanti);
PQflush() fonksiyonu, veritabanina goénderilmek Uzere sirada bekleyen tiUm verinin
yollanmasini saglar. Basardigi ya da gonderilmek Uzere bekleyen komut olmadigi
durumda 0, bir nedenden dolayl basarisiz olursa -1, verinin hepsini gonderemedigi
durumunda ise 1 degerini déndurecektir.

1 degeri yalnizca asenkron bir baglanti tipinde dénddrdiliir. Béyle bir durumda baglanti soketinin tekrar
yazilabilir hale gelmesinden sonra, Poflush() fonksiyonu bir kez daha ¢agdrilir. Bu sekilde, Poflush() O
degeri déndiirene kadar fonksiyon ardarda cadgrilarak kuyruk bosaltilir. (Soketin yazilabilir durumda olup
olmadigini basit bir select () sorgusu sonucu anlayabilirsiniz.

Ornekler bélimindeki select() sorgusu kullanan asenkron_veri_alimi.c dosyasina bakarak da konu
hakkinda fikir sahibi olmaniz mimkdn.

POoflush() fonksiyonu, aslinda her asenkron veri gonderiminden sonra verinin karsi
tarafa yollanip yollanmadigindan emin olmak icin cagrilmalidir. Fakat sunucundan dénen
sonuclarin alinmasinda kullanilan PQgetResult () fonksiyonu, bunu bizim icin fazlasiyla
yerine getirdiginden, elle Poflush () ¢agrisi cogu zaman yapilmamaktadir.

Ek olarak, libpg kUtiphanesi 8K'dan daha klUgUk veri iceren sorgulamalari sunucuya
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gdondermemektedir. Bunun vyerine, sorgu alinmak istendiginde PQflush()'in
PQgetResult () tarafindan cagrildigindan daha 6énce de bahsetmistik. Fakat, verinin karsa
tarafa hemen sorgu cagrisinin ardindan yollanmasinin énemli oldugu durumlarda, 8K'dan
kicUk sorgulari calistirdiktan sonra elle Poflush () ¢agrisinda bulunulabilir.

void

POfinish(PGconn *baglanti);
Pofinish() fonksiyonu, veritabani ile kurulan baglantiyi koparip, baglanti degiskeni igin
bellekte tutulan yeri serbest birakmakta kullanilir. Bu nedenden dolayi, bir baglanti
basarisiz olsa dahi, baglanti degiskeni tarafindan tutulan bellek alanini serbest birakmak
icin Pofinish () fonksiyonu cagrilmalidir.

Herhangi bir PGconn tipi baglanti degiskeni, bir kez Pofinish() tarafindan serbest birakildiktan sonra
kullanilamaz hale gelir.

void
PQreset (PGconn *baglanti);

Poreset() fonksiyonu, kurulu veritabani baglantisini koparip, kullanilan eski baglanti
secenekleri ile veritabanina tekrar baglanmak icin kullanilir.

Poreset () fonksiyonu, daha c¢ok herhangi bir baglanti kopmasi durumunda, hatayi tespit etmek icin
kullanilir. Bu yolla baglanti tekrar kurulmaya calisilarak, tekrar basarisiz olunmasi durumunda hata mesaji
elde edilir.

int

PQresetStart (PGconn *baglanti);
PQresetStart() fonksiyonu, varolan asenkron bir baglantinin koparilip yeniden
saglanmasi (sifirlanmasi) icin kullanilir. Asenkron bir baglantinin tam olarak sifirlanmasi
icin PoresetStart () fonksiyonunun calistiriimasi sonucu 1 dederi donmesinin ardindan
PQresetPoll () fonksiyonunun (asenkron bir baglanti kurulurken yapilana benzer sekilde)
cagrilmasi gerekir. PQresetStart() fonksiyonunun basarisizlida ugramasi durumunda
fonksiyon 0 degeri déndirecektir.

PostgresPollingStatusType
PQresetPoll (PGconn *baglanti);

PQresetPoll() fonksiyonu, asenkron bir baglantida, pQresetstart() ile baslatiimis bir
sifirlama isleminin tamamlanmasi icin kullanilir. Kullanimi PQconnectPoll () fonksiyonuna
benzer sekilde olup, donglye girilerek safha safha cagnilir.

PoresetPoll () fonksiyonu, PQconnectPoll() fonksiyonuna bir arayltizden ibarettir. Fakat sifirlama
(reset) islemi icin gerekli fonksiyonlarin daha derli toplu halde bulunmasi acisindan reset adi altinda
tekrar yer almaktadir.

5. Sorgu Isletimi

Buraya kadar veritabanina nasil baglanilacagi lGzerinde durmaya calistiktan sonra, bu
bolimde kurulan basarili bir baglanti yoluyla, veritabani (zerinde sorgulamalarimizi nasil
gerceklestirebilecedimizi anlatmaya calisacagiz.

Baglanti kurulumunda oldugu gibi, sorgu isletimi de senkron ve asenkron olmak lzere
ikiye ayrilmaktadir. Nasil ki senkron baglantilar, aslinda asenkron baglanti fonksiyonlarini
kullanan baska baglanti fonksiyonlarindan ibaret; aslinda senkron sorgu isletim
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fonksiyonlari da asenkron sorgu fonksiyonlarini cagiran birer ara katmandan ibarettir.

Bizim icin asenkron sorgu komutlarini dogru sira ile isleten bir senkron sorgu isletim
fonksiyonu kiimemiz varken, peki neden biz tim bu ara islemleri teker teker elle yapmak
isteyelim? iste burada asenkron isleyis ile kastimizin tam Ustiinde duruyoruz. Herhangi bir
senkron sorgu fonksiyonunu cadirdiginiz zaman, sorgu isletimi - sunucu ve istemci
araylzu olmak tzere - her iki taraf tarafindan sonuglanana kadar uygulamaniz, programin
akisi esnasinda, o noktadaki fonksiyondan gelecek sonucu bekler vaziyette kalir. Fakat
asenkron bir sorgu isletiminde, siz sorgunuzu bir kere kars! tarafa ilettikten sonra, kendi
islerinize devam edebilir, sorgu sonucunu kullanacaginiz anda sonucun ulasip
ulasmadigini kontrol ettikten sonra onu da alip yolunuza devam edebilirsiniz.

5.A. Senkron Sorgu isletimi

Bu boélimde, kurulu bir baglanti Gzerinden veritabanina nasil senkron bir sekilde sorgu
gonderip, sonucunu alabilecegimiz lzerinde duracagiz.

PQexec(), PQexecParams() V€ PQprepare() Senkron sorgu isletim fonksiyonlari herhangi bir sorgu
gbénderiminde bulunmadan énce, kendi i¢lerinde PoexecStart () fonksiyonunu ¢agdirirlar. PQexecStart ()
fonksiyonunu inceledigimizde ise, fonksiyonun sunucu (lzerinde daha énceden kalan sonug verisini alip
direk temizledigini gériiriiz. Kisaca, ard arda calistirilan senkron sorgu génderimleri, kendilerinden bir
énceki sonucun silinmesine sebebiyet vereceklerdir. Bu nedenle, senkron sorgu isletim fonksiyonlarini
kullanirken, evvelsinde sunucu lzerinde beklediginiz bir verinin bulunup bulunmadigina dikkat ediniz.

PGresult =*
PQexec (PGconn *baglanti, const char *komut);

Poexec() fonksiyonu, parametre olarak godnderilen baglanti UGzerinde, belirtilen SQL
komutunu calistinip, sorgulamanin cevabini bekledikten sonra, sonucu PGresult tipi
degisken icinde kendisini cagirana dondirecektir.

Fonksiyon NULL degeri dondirdligu zaman, gerekli degiskenler icin bellek ayirilamadigini
ya da veritabani lzerinde sorgulamay! gerceklestiremedigini belirtir. Bdyle bir durumda
NULL degeri, PGRES_FATAL RESULT durumu ile bir kabul edilmelidir. Fakat, NULL
dondirmemis bir Pgexec() cagrisinin da basari ile sorgulamay! gerceklestirdigi anlami
cikarilmamalidir. Dénen tim PGresult tipindeki sonu¢ yapilarn Uzerinde PQstatus()
fonksiyonu kullanilarak sonucun son durumu hakkinda kesin bir bilgi edinilmelidir.

Poexec() fonksiyonuna géndereceginiz komutlari birbirinden noktali virgdl ile ayirarak, ayni anda birden
fazla komut gdénderiminde bulunabilirsiniz. PQexec() bunlarin hepsini bir transaction blogu icinde
isleyecektir. Fakat unutulmamalidir ki Poexec() en son sorgunun sonucunu doéndlrecektir. Bu nedenle,
birden fazla komut gdénderilecegi durumda, sorgulari sunucuya ayri ayri géndermeniz, istediginiz sonucu
elde etmeniz acisindan daha saglikli olacaktir.

PGresult *

PQexecParams (PGconn *baglanti,
const char *komut,
int parametre sayisi,
const 0id *parametre_tipleri,
const char *const *parametre degerleri,
const int *parametre uzunluklari,
const int *parametre bicimleri,
int sonuc_bicimi);

PQexecParams () fonksiyonu, parametre kullanilarak veritabani {zerinde sorgulama
gerceklestiriimesine olanak saglar. Diger senkron sorgu isletim fonksiyonlarina ek olarak,
PQexecParams () fonksiyonu ile ayni zamanda goénderilen ve dénecek olan verinin bicimini
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de (ikili ya da metin seklinde) belirleyebilirsiniz.
Fonksiyonun aldi§i parametreleri aciklamalari ile birlikte verecek olursak:
baglanti Sorgulamanin Gzerinde isletilecegdi veritabani baglantisinin isaretgisi.

komut icinde $1, $2, $3... seklinde parametre icerebilen SQL komutu.

Komutun iginde kullanilan parametreleri tirnak icine almamalisiniz. Aksi halde
suna benzer bir hata ile karsilasirsiniz: ERROR: 08P01: bind message supplies

2 parameters, but prepared statement "" requires 0
parametre_ sayisi SQL komutunda yer alan parametre sayisl.
parametre_tipleri Bir sonraki parametrede dizi (array) iginde girecegimiz degerlerin tiplerini iceren

dizidir. Bu dizide kullanacagimiz degerin tipini 01D degeri® ile belirleyebilecegimiz
gibi, 0 ya da NULL girerek, bunlara sunucu tarafindan karar verilmesini
saglayabiliriz.
parametre_degerleri SQL komutunda kullanilan parametrelerin sirasiyla deglerlerinin bulundugu dizi.
parametre uzunluklari parametre degerleri kisminda kullanilan ikili sistemdeki (binary) degerlerin
uzunluklarini bu dizi ile belirtebilirsiniz. parametre_degerleri dizisinde kullanilan,
ikili disinda kalan katar ya da NULL degerlerinde parametre _uzunluklari dizisinin

ilgili degeri 6nemsenmeyecek olup, uzunluklar (strlen() fonksiyonu kullanilarak)
fonksiyon tarafindan hesaplanacaktir.

parametre_bicimleri parametre_degerleri dizisinde karsilik gelen degerlerin bigcimlerini atamak igin
kullanilir. 0 dederi karakter katari anlamina gelirken, 1 karsilik gelen verinin ikili
bicimde oldugu anlamina gelecektir. Eger parametre bicimleri dizisi NULL ise,
tim degerler karakter katari olarak alinacaktir.

sonuc_bicimi 0 donecek olan sonucun karakter katari, 1 ise ikili bicimde oldugunu ifade eder.

A.l. Parametre Kullanan Fonksiyonlar Hakkinda

Parametre kullanimina izin veren senkron ve asenkron tum fonksiyonlar, her seferinde
tek bir komut génderimine misade etmektedirler. (Aksi halde ERROR: cannot insert
multiple commands into a prepared statement Seklinde bir hata mesaji ile
PGRES_FATAL ERROR durumunda bir sonu¢ elde edersiniz.) Bu kullanilan protokolin
getirdigi bir kisitlama olsa da, bir yerde SQL Injection saldirilarina karsi da bir savunma
bicimidir.  Ayrica bu fonksiyonlar 3.0 o6ncesi protokoller tarafindan da
desteklenmemektedirler.

Ek olarak, veritabani sorgulamalarinizda parametre kullanarak génderdiginiz verinin tipini
parametre_ tipleri dizisi iginde belirtmeyip, bunun sunucu tarafindan tahmin edilmesini
istediginiz durumda ufak bir istisna bulunmaktadir. PostgreSQL parametre kullanilarak
gonderilen verinin bicimini ilgili tablo situnun bicimi ile bir tutacaktir. Ornegin

SELECT ... WHERE x = $1 ...

sorgusunu ele alalim. Burada $1 verisinin bigimi agik olarak belirtiimedigi taktirde, sunucu
bunu x degerinin bicimi ile bir tutacaktir. Bu gibi durumlardan kacinmak icin génderilecek
verinin tipinin acik olarak belirtiimesinde yarar vardir. Yani — $1 degiskenin tipinin bigint
oldugunu varsayacak olursak - yukaridaki sorgunun

SELECT ... WHERE x = $1::bigint ...

seklinde gonderilmesi daha saglikli sonug verecektir. Ozellikle sonuc_bicimi'nin ikili
oldugu durumda, ikili verinin tipinin tahmin edilmesi - karakter katari bicimindeki
sorgulara oranla — daha zor bir hal alacaktir.

9 Herhangi bir tipin 0ID degerine pg_type tablosu lzerinde yapacaginiz SELECT oid FROM pg_type WHERE
typname = ‘'tip_ismi' sorgusu ile ulasabileceginiz gibi, postgresql/server/catalog/pg_type.h baslk
dosyasindaki tanimlamalardan da yararlanabilirsiniz.
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PGresult *
PQprepare (PGconn *baglanti,
const char *ifade_ismi,
const char *komut,
int parametre_sayisi,
const 0id *parametre tipleri);

PQprepare() fonksiyonu, sunucuda ileride kullaniimak Gzere (daha sonra
PQexecPrepared() fonksiyonu ile cadirabilecediniz) sorgular hazirlamaniza olanak saglar.
Poprepare() fonksiyonu, sk kullanilacak olan komutlarin her seferinde
cahstirlmasindansa, kullanilacaklari zaman, hazir olarak cagrilabilmeleri nedeniyle tercih
edilir.

PQexecPrepared() ile c¢alistirimak (dzere hazir bekleyen sorgulamalari PREPARE komutu ile de
olusturabilirsiniz. Fakat Poprepare() fonksiyonu, tim parametre tiplerini kullanici tarafindan girilmek
zorunda birakmadigindan daha esnek bir yapi sunmaktadir. (Ayrintili bilgi icin PREPARE komutunun nasil
kullanildigina bakabilirsiniz.)

PQprepare() (yada PREPARE) ile sunucu tarafinda bir komut hazirlandiginda, ileride
gerceklesecek olan sorgudaki komut timcesinin ayristirilmasi, bastan yazilmasi ve
sorgunun planlanmasi islemleri otomatik olarak yapilacaktir. Bu nedenle, sorgu daha
sonradan cagrilacagi zaman, 6nceden yapilan tim bu islemlerden dolayl zaman kazanci
saglanacak olmasi slphesiz ki muhtemeldir. Fakat eger bir komut sadece tek bir kez
calistirilacaksa da, bunun icin PREPARE ifadesi kullanmanin bir anlami yoktur. Onun yerine
sorgunun direk sunucuya gonderilmesi daha az zahmetli olacaktir.

POoprepare() kullanimi, PQexecParams() fonksiyonuna cok benzerdir. Burada tek fark,
fonksiyonu direk calistirmak yerine ilk dnce PQprepare() ile sorgulama islemi sunucu
tarafinda sorgulanmak Uzere hazir hale getirilir, ardindan calistirimak istendigi zaman
PQexecPrepared() ile ilgili sorgu baslatiir. Fonksiyona goénderilen komut,
parametre sayisi, parametre tipleri parametrelerinin kullanimi PQexecParams ()'daki
ile aynidir. (Dolayisiyla girilecek SQL komutu igerisinde $1, $2, $3... seklinde parametre
kullanilabilir.)

Poprepare() fonksiyonu da, PQOexecParams() fonksiyonuna benzer sekilde, komut parametresi olarak
birden fazla sorguya izin vermemektedir.

PQprepare() ile hazirladigimiz sorgulamalari birbirine karistirmamak icin herbirine
kendine ait bir ifade ismi (ifade_ ismi) verilir ve gagrilirken de buna gére cagdrilir. Ayni
ifade ismine sahip iki sorgu hazirlamaya calismak hata dondurecektir. Ayrica, ifade ismi
kismina bos bir karakter katari girildigi taktirde, isimsiz bir sorgu hazirlanacaktir. Eger hali
hazirda zaten boyle isimsiz bir sorgu mevcutsa da, artik onun yerine bu yeni girilen
gecerli olacaktir.

libpg kitiphanesinde hazirlanmis bir sorguyu silmek icin herhangi bir komut bulunmamasina ragmen,
DEALLOCATE komutunu bu is i¢in kullanabilirsiniz. (Ayrintili bilgi i¢in DEALLOCATE komutunun kullanimina
bakabilirsiniz.) Bunun disinda, her oturum kapanisinda, hazirlanan sorgular sunucu tarafindan otomatik
olarak serbest birakilacaktir zaten.
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PGresult *

PQexecPrepared (PGconn *baglanti,
const char *ifade ismi,
int parametre sayisi,
const char *const *parametre_ degerleri,
const int *parametre uzunlugu,
const int *parametre_bicimi,
int sonuc_bicimi);

PQexecPrepared() fonksiyonu, bir énce kisimda tanitilan pQprepare() fonksiyonu ile
sunucu tarafinda hazir olarak bekletilmekte olan ifade ismi adli sorguyu belirtilen
parametreler dogrultusunda gerceklestirmenizi saglar. PQexecPrepared () fonksiyonunun
PoexecParams () fonksiyonu ile ortak olarak paylastigi parametrelerin
(parametre_sayisi, parametre degerleri, parametre_uzunluklari,
parametre bicimleri ve sonuc_bicimi) kullanimi aynidir. isimsiz bir hazirlanmis
sorgunun cahstiriimasinin istendigi durumda ise, ifade ismi kismina bos bir karakter
katar girilmesi yeterli olacaktir.

5.B. Asenkron Sorgu isletimi

Bu bolimde, kurulu bir baglanti UGzerinden libpg kitliphanesi tarafindan saglanan
fonksiyonlari kullanarak nasil asenkron bir sekilde sorgu isletebilecegimiz {zerinde
durmaya calisacagiz.

int
POsendQuery(PGconn *baglanti, const char *komut);
POsendQuery() fonksiyonu, sunucuya, sonucunu beklemeksizin, bir SQL sorgusu

iletmenizi saglar. Fonksiyon, sorgunun basar ile karsi tarafa ulastigi durumda 1, aksi
halde 0 degeri dondUrecektir.

Asenkron sorgu isletim fonksiyonlarinin, program isleyisini bloke etmemelerinin disinda
senkron denklerine oranla en buUyuk avantajlari, ayni anda birden fazla sorgu
gonderiminde bulunuldugu zaman, bunlarin sonucunun teker teker alinabilecek olmasidir.
Bunun icin birden fazla sorgu tek seferde goénderildikten sonra, PQgetResult()
fonksiyonu ile déngulye girilerek, her bir sorgunun cevabi ayri ayr alinabilir.

Asenkron sorgu isletiminde, programci sunucuya birden fazla komut gdénderiminde
bulunacadi zaman, sunucunun o an baska bir is Uzerinde ugrasiyor olmamasina®® ve
sunucu tarafinda 6nceden doénduridlen tim verinin alinmasina dikkat etmelidir. Aksi
halde, sunucu o an mesgulken, baska bir komut génderimi durumunda another command
is already in progress mesajina benzer bir hata ile karsilasirsiniz. Bu nedenle ayni
anda birden fazla sorgunun gonderilecegi durumlarda, genelde sorgu komutlar ~;'
(noktal virgul) ile birlestirilerek yollanilir; yahut sorgu goénderilip, onun sonucu alindiktan
sonra bir sonraki sorguya gecilirerek bu sekilde devam edilir.

10 Sunucunun o an mesgul olup olmadigini PQisBusy () fonksiyonu ile 6grenebilirsiniz.
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int
POsendQueryParams (PGconn *baglanti,
const char *komut,
int parametre sayisi,
const 0id *parametre_tipleri,
const char *const *parametre degerleri,
const int *parametre_ uzunluklari,
const int *parametre_bicimleri,
int sonuc_bicimi);
PQsendQueryParams () fonksiyonu, senkron sorgu isletiminde tanittigimiz
PQexecParams () fonksiyonu ile ayni isleve sahip olup, asenkron olarak calismaktadir. Bu
yuzden PQsendQueryParams() fonksiyonunun aldigi parametrelerin  kullanimi

PQexecParams () fonksiyonununkiler ile aynidir. Fonksiyon, ilgili sorguyu karsi tarafa
ilettikten sonra donecek sorgu sonucu icin beklemeden kendisini cadirana geri doner.
POsendQuery() gibi, dondirdigli sonu¢ dedgeri 1 basarli, 0 ise hatali bir iletim
gerceklestigi anlamina gelir.

int
PQsendPrepare (PGconn *baglanti,
const char *ifade ismi,
const char *komut,
int parametre sayisi,
const 0id *parametre tipleri);
POsendPrepare() fonksiyonu, senkron sorgu isletiminde kullanilan PQprepare()
fonksiyonu ile ayni isleve sahip olup, isleyis tarzi olarak asenkron calisir - yani sorgu

hazirligi karsi tarafa iletildikten sonra, cevabi icin beklemenize gerek yoktur. Basaril
oldugu durumda 1, hata olusumunda ise 0 degeri dondUrecektir.

int

POsendQueryPrepared (PGconn *pbaglanti,
const char *ifade ismi,
int parametre_ sayisi,
const char *const *parametre degerleri,
const int *parametre_uzunluklari,
const int *parametre bicimleri,
int sonuc_bicimi);

POsendQueryPrepared () fonksiyonu, PQexecPrepared() fonksiyonunun asenkron olarak
calisan halidir. Ayrica, aldigi parametrelerin  kullanimi da PQexecPrepared()
fonksiyonundaki karsiliklari ile aynidir.

PGresult *
POgetResult (PGconn *baglanti);

PQgetResult() fonksiyonu, asenkron sorgu isletiminden dolayl (P@sendQuery(),
POsendQueryParams (), PQsendPrepare() yYa da PQsendQueryPrepared() fonksiyonlari
ile) sunucuda olusan sonucun alinmasini saglar. Fonksiyon NULL degeri déndirdigu
zaman, sunucuda alinacak sonu¢ kalmadigi anlamina gelir. Bu nedenle aciktir ki,
PQgetResult() genelde sunucuda sonu¢ kalmayana kadar dongu icinde tekrar tekrar
cahstirilarak kullanilir.

PQgetResult () fonksiyonunun déngusel olarak kullanimi suna benzer bir yapi izler:

Qﬁile ((res = PQgetResult(baglanti)) != NULL)
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Bir tek sorgu isletimi sonucunda doénen verinin alimi dongUsel olarak dedil de, elle
yapmak istendiginde, PogetResult() fonksiyonunun iki kez cagrilmasi gerekmektedir.
Soyle ki:

/*

* Sunucuya tek bir asenkron sorgu gonderiminde bulunulur.

¥ (Yani ; ile ayrilmis birden fazla sorgu bulunmamalidir.)
*/

/* Sonuc¢ yapisi alinir. */
sonuc = PQgetResult(baglanti);

/* Dénen sonu¢ kullanilip is bittiginde temizlenir. */

PQclear(sonuc);

/*

* Tsimiz bittiginde dénen tiim veriyi kapatmak icin

* PQgetResult() fonksiyonunu son bir kez cagiriyoruz.

*/

PQgetResult(baglanti); /* NULL déndirecek. */
Hatirlarsak senkron sorgu isletim fonksiyonlari ile ayni anda birden fazla SOL komutu
gonderilip, sonucunu almaya calistigimizda bize yapilan en son sorgunun sonucu
donduaruliyordu. Dikkat edersek PQsendQuery() ve PQgetResult() fonksiyonlarinin
kullaniminin bizi bu sinirlamadan kurtardigini goérebiliriz: POsendQuery() ile birden fazla

SQL komutu yolladiktan sonra, bunlarin sonuclarini teker teker PQgetResult() ile
alabiliriz.

Herbir pogetResult () sonucu ile isimiz bittiginde, Poclear () ile sonug yapisini temizlemeliyiz.

PQgetResult() ile sunucudan sonuc¢ almaya calistigimizda, fonksiyonun beklemesine
sebebiyet verecek iki durum vardir. Bunlardan birincisi, sunucunun o an (sonucunu
almaya calistigimiz sorguyu isliyor olmasi ya da bir 6énceki sorgudan dénen sonucun
alinmamasi gibi durumlarda) mesgul olmasidir, ki bunu PQisBusy() fonksiyonu ile
anlayabiliriz. ikincisi ise, soket Uzerinde okunan veri bir PGresult yapisi olusturabilecek
kadar yeterli degildir. ikinci durumda, ilk 6nce baglanti soketi Gizerinde kuralacak basit bir
select() dbngusi ile veri gelip gelmediginden haberdar olduktan sonra, gelen veri
PQconsumeInput() ile okutulur. Ardindan PQisBusy() ile halen gelecek veri olup
olmadigina karar verilip, gelecek veri kalmamissa PQgetResult() fonksiyonu cagrilir.
(Cimleler ile ifade edilmeye calisildiginda ne kadar karmasik gibi gozukliyor olsa da,
ornekler kisminda yer alan ilgili 6rnege goz attiktan sonra isleyisin nasil olduguna dair
kafanizda daha da net bir gortnti olusacagini distinlyoruz.)

6. Sorgu Iptali

Bazi durumlarda, uygulama islenmekte olan belirli bir veritabani sorgusunun iptalini
isteyebilir. Bu bolimde, bdyle bir durumda basvurabilecedimiz kitlphane fonksiyonlar
Uzerinde duracagiz.
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Konuya girmeden 6nce, sorgu iptalinin ne gibi durumlarda kullanilabilecegi (zerinde
durmanin yararl olabilecedini dislindUik. Sorgu iptalinin, o an calismakta olan sorgu icin
gerceklestirilecegi disunidldiginde, gerceklestirilen sorgunun asenkron olma gerekliligi
asikardir. Aksi halde, senkron sorgu isletim fonksiyonlari ile gcalistirilan bir sorgunun iptali
icin iptal fonksiyonlarini ayn bir yiv altinda calistirmak zorunda kaliriz; ki bu oldukca
karmasik bir yapiyl gerektirir. Bunun yerine sorgu asenkron olarak sunucuya bir kez
gonderildikten sonra, sonucu beklemeye gerek kalmadan program kendi icinde akisina
devam ederken istendigi yerde iptal islemi gerceklestirilebilir.

Ozetlemek gerekirse, isletimi uzun siren sorgular asenkron olarak karsiya bir kez
iletildikten sonra, sonucun beklenmesi esnasinda kullaniciya bir iptal secenegi sunulabilir.
Bu gibi durumlarda da asagida bahsi gecen isletilen sorgunun iptal edilmesinde
kullanilacak kdtuphane fonksiyonlarindan yararlanilabilir.

PGcancel *
PQgetCancel (PGconn *baglanti);

PQgetCancel() fonksiyonu, parametre olarak girilen baglanti (zerinde vyapilacak
herhangi bir sorgu iptali icin gerek duyalacak PGcancel yapisini kendisini ¢agirana
dondurer. Fonksiyona parametre olarak verilen baglantinin kurulu olmadigi, ya da
PGecancel nesnesi icin bellekte yeterli alan ayrilamadigi zaman, fonksiyon NULL degerini
doéndurecektir.

void

PQfreeCancel (PGcancel *iptal yapisi);
PQfreeCancel() fonksiyonu, herhangi bir sorgunun iptalinde kullaniimak Uzere
PQgetCancel() tarafindan olusturulmus olan PGcancel iptal yapisi icin ayrilan alani
bellekten birakmak icin kullanilir.

int
PQcancel (PGcancel *iptal yapisi,
char *hata katari,
int hata katarinin buyuklugu);

PQcancel () fonksiyonu, o an sunucuda gerceklesmekte olan bir sorgunun iptalini ister.
Fonksiyon, basarili olmasi durumunda 1, hata durumunda ise - hata katarina sorunu
aciklayici bir hata mesaji (belirtilen hata katan bUyUkligini asmayacak sekilde)
yerlestirerek - 0 degerini déndirecektir. (Onerilen hata katari biyUklagu 256 bayttir.)
Eger iptal edilmesini istedigimiz sorgu tamamlandiktan sonra, PQcancel () etki gOsterirse,
iptal isleminin sorgu Uzerinde hicbir etkisi olmayacaktir; etki sorgu esnasinda oldugunda
ise iptal isleminin basari ile gerceklestigi durumuda iptalini istedigimiz sorgu sonucu hata
déndurecektir.

7. Uygulama icinde COPY Kullanimi

copY komutu iceren sorgulamalarin gerceklestiriimesinde libpg klatuphanesi programci
tarafindan kullanilmak Uzere bir kac¢ fonksiyon saglamaktadir. Bu bélimde bu
fonksiyonlar ve kullanimlari Gizerinde durmaya calisacagiz.

Konu anlatimi kisminda, kullanicinin copy komutu hakkinda ylizeysel bir bilgiye sahip oldugu farz edilip
ilerlenecektir. (cory komutu hakkinda ayrintili bilgi icin kitabin ilgili béliimiine géz atabilirsiniz.)

copy komutu kullaniminda, sorgu isletim fonksiyonlari ile copy komutu iceren bir SQL
sorgu génderiminin sonucunda doénecek olan PGresult nesnesinin durumuna bakilarak
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bundan sonraki adimda ne yapilacagina karar verilir. Basarili bir copy komutu
gonderiminde donecek olan PGresult yapisi PGRES _COPY IN ya da PGRES_COPY OUT
durumunda olacaktir. Gerekli copy durmuna sahip bir sorgu sonucu aldiktan sonra
tanitilacak olan fonksiyonlari kullanarak, gecerli baglanti lGzerinde veri aktarimi ya da
aliminda bulunulabilir.

Sonug yapisi belirtilen copy durumlarindan birinde olmadigi halde asadidaki copy fonksiyonlarinin kullanimi
halinde, no copy in progress seklinde bir hata mesaji ile karsilasirsiniz.

copy islemi icindeki veri alimi ya da aktarimi bittigi zaman, PQgetResult() cagdrilarak
CcoPY igleminin son durumu O&grenilir. Dénen durum PGRES_COMMAND OK ise islemimiz
sorunsuz  gerceklesmis  demektir; aksi halde  PGRES FATAL ERROR durumu
donduardlecektir.

coprY komutu kullanan genel bir program isleyis iskeleti suna benzer olacaktir:

/* COPY istegimiz karsi tarafa iletilir. */
sonuc = PQexec(baglanti, “COPY ...");

/* Gelen sonucu kontrol ediyoruz. */
if (PQresultStatus(sonuc) !'= PGRES COPY ...) {
fprintf(stderr, “COPY sorgusu sonucu beklenen durum dénmedi!\n");

} else
PQclear(sonuc); /* Bundan sonra isimize yaramayacak sonuc¢ yapisini temizliyoruz. */

/*
* COPY istegimize gore, libpqg kiitiphane fonksiyonlarini
* kullanarak veri aktarimini gerceklestiriyoruz.
*/
/* (Veri génderiminde bulunduysak COPY islemini sonlandiriyoruz.) */
/* COPY bittikten sonra, son durumu 6greniyoruz. */
sonuc = PQgetResult(conn);

if (PQresultStatus(sonuc) != PGRES_COMMAND_OK) {
fprintf(stderr, “COPY sonucu beklenmeyen bir hata olustu!\n”);

} else {
printf(“COPY sorugusu basari ile tamamlandi.\n”);
PQclear(sonuc);

}

ilk énce nasil veri alabilecegimize bakalim. Herhangi bir copY tabloadi TO STDOUT
tipinde sorgu sonucu donecek olan veriyi PQgetCopyData() fonksiyonu yardimiyla
alabiliriz. Bu fonksiyonu inceleyecek olursak:

int

PQgetCopyData(PGconn *baglanti,
char **katar_ isaretcisi,
int baglanti_tipi);

PQgetCopyData() fonksiyonu, PGRES COPY OUT durumunda olan bir PGresult sonug
yapisindan dbénen veriyi, her cagrilisinda bir satir okumak suretiyle, bellekte ayirdidi bir
karakter alanina atip, fonksiyona paramtere olarak gecilen katar isaretcisini, ayirdigi bu
alani goOsterecek sekilde degistirdikten sonra, okudugu satir uzunlugunu (her zaman
0'dan blyik olacak sekilde) kendisini cagirana dondurdr.

COPY komutunun sonucu PGRES_COPY_oUT degilse, fonksiyon calismayacaktir.
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Sonuc¢ olarak, o an icin hicbir veri yoksa (baglanti tipi asenkron olarak belirtildiginde
gerceklesir bu durum) 0, verinin sonuna gelindiyse -1 ve bir hata durumunda da -2
degerini dondlrecektir.

Fonksiyona parametre olarak gecilen katar isaretcisi NULL olmamalidir ve déndlrtlecek olan katar ile
isimiz bittiginde ise Pofreemem () ile bellekten birakilmasi gerekir.

Fonksiyona parametre olarak girilen baglanti tipi eger 1 ise baglanti asenkron, 0 ise
senkron olarak algilanacaktir. Senkron bir baglantida pogetCopyData() gelecek veri icin
bekleyecek olurken, asenkron bir baglantida okunacak bir veri o an mevcut degilse
fonksiyon 0 degerini doneceginden beklenmek zorunda kalinmayacaktir. Onun yerine
soket bir kez daha okunabilir olana kadar uygulama akisi icinde programa devam edilip,
soket tekrar okunabilir oldugunda - PQconsumeInput () ile gelen veri alindiktan sonra -
PQgetCopyData() fonksiyonu yeniden cagirilabilir.

Genel bir pogetCopyData () isleyisinin iskeleti su sekilde olacaktir.

PGresult *sonuc;
int cpsonuc;
char *satir;

/* COPY istegimizi gbnderiyoruz. */
sonuc = PQexec(baglanti, “COPY ornektablo TO STDOUT”);
if (PQresultStatus(sonuc) != PGRES_COPY_OUT)
/* Beklenmeyen bir hata olustu. */
else
PQclear(sonuc);

/*
* Burada soketin okunabilir oldugu ile 1ilgili kod kismini atlamak
* icin PQgetCopyData() fonksiyonunu senkron olarak cagiriyoruz.
*/

while ((cpsonuc = PQgetCopyData(conn, &satir, 0)))

{

if (cpsonuc == -1)

/* COPY aktariminin sonuna gelindi. */
else if (cpsonuc == -2)

/* Hata olustu. */

PQfreemem(satir);

}
/* Son durum PQgetResult() ile alinip kontrol edilecek. */

corpy komutu ile veri aliminin nasil olacagl hakkinda bahsettigimize goére, simdi de copy
tabloadi FROM STDIN tipinde bir sorgu ile sunucuya nasil veri gonderebilecegimize
bakalim. Bunun icin copy sorgusunu baslattigimizda dénen PGresult yapisinin
durumunun PGRES_COPY IN oldugundan emin olduktan sonra asagidaki fonksiyonlari
kullanabiliriz.

int
PQputCopyData (PGconn *baglanti,
const char *katar,
int katar_uzunlugu);

PQputCopyData() fonksiyonu, PGresult yapisi PGRES_COPY_ IN donen bir corPy sorgu
baslangici sonucunda, parametre olarak aldigi katarin, belirtilen uzunluktaki kismini
sunucuya gondermeye calisir.

COPY komutunun sonucu PGRES_COPY_IN degilse, fonksiyon ¢alismayacaktir.

Basari oldugu durumda 1, verinin hepsinin goénderilemedigi durumda (ki bu ancak
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asenkron bir baglantida gerceklesebilir) 0 ya da gdonderimin basarisiz oldugu durumda -1
degerini kendisini gagirana dondirecektir.

POputCopyData() sonucunun 0 déndigi bir durumda, POoflush() kullanildiktan sonra soket tekrar
yazilabilir duruma gelene kadar beklenerek gbénderim tekrarlanir.

PQputCopyData() fonksiyonu ile veri uzunlugunu belirtikten sonra istediginiz uzunlukta
katar gonderimini saglayabileceginiz gibi, bunu parcalar halinde gdéndermeyi de
deneyebilirsiniz. Sadece gonderdiginiz katarin copy komutunca anlasilabilecek bir yapiyi
(ayraglar, yeni satir (\n) karakterleri, vs.) sagladigindan emin olmasininiz.

int
PQputCopyEnd (PGconn *baglanti, const char *hata mesaji);

PQputCopyEnd() fonksiyonu, PGRES_COPY IN durumunda olan bir baglantida,
PQputCopyData () fonksiyonu ile basladigimiz veri aktariminin bittigini sunucuya bildirir.

POputCopyEnd() kullanilarak veri aktariminin bitiminin belirtildigi bir durumda, génderilen verinin en son
satirinda \ . katarinin kullanimina gerek kalmamaktadir.

Parametre olarak girilen hata mesaji NULL ise veri aktarminin sona erdigi bildirilirken,
NULL'dan farkl bir katar iceriyorsa, veri aktarimi kasith olarak kesilip iptal edildigi
anlamina gelir ve hata mesaji olarak da girilen parametre kullanilir.

Sunucudan dénecek olan hata mesaji katarinda, eger sunucuda PQputCopyEnd() cadrilmadan daha énce
bir hata olusmussa parametre olarak génderdiginiz hata mesaji yerine, sunucunun kendi déndlirdligli hata
mesaji kullanilacaktir.

Fonksiyonun basarili olmasi durumunda 1, sonlandirma bildiriminin tamamen
iletilememesi durumunda 0 (ki bu ancak asenkron bir baglantida meydana gelebilir), bir
hata durumunda ise -1 degeri dondurtlecektir.

Veri aktariminin kesilip iptal edilmesi 6zelligi 3.0 dncesi protokollerde calismayacaktir. 3.0 déncesi
protokollerde PoputCopyEnd() ile birlikte bir hata mesajinin belirtildigi durumda function requires at
least protocol version 3.0 Seklinde bir mesaj dlsiilecek ve copry islemi sonlandiriimayacak olup -1
degeri dénddriilecektir. Bu ylizden 2.0 ve dncesi protokollerde cory ile veri iletiminin sonlandiriimasi igin
hata mesaji degeri olarak NULL gdnderilmedilir.

PQputCopyData() Ve PQputCopyEnd() fonksiyonlarini kullanarak olusturulan bir copy ile
veri iletiminde, programin isleyis mantigi veri alirken uyguladigimiza cok benzerdir. Ornek
bir program iskeleti olusturacak olursak:

PGresult *sonuc;

int cpsonuc;
char *s;
/*
* Karsi tarafa COPY ... FROM STDIN istegimiz gonderilir.

* Dénen sonu¢ PGRES COPY IN oldugu durumda programin
* normal akisina aynen devam edilir.
*/

/*
* Soketin yazilabilir olduguna dair islemler icin gerekli koddan
* kacinip, senkron bir veri transferi kuruyoruz.
*/

if (PQsetnonblocking(baglanti, 0) !'= 0)

{

fprintf(stderr, “Baglanti asenkron hale getirilirken hata olustu.\n"”);
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/*

* Cogu zaman, dongliye girilerek s icindeki veri dedistirilmek
* sureti ile, PQputCopyData() ard arda cagrilir.
*/

while (...)

{

/* s icine gerekli katarin atamasini gerceklestiriyoruz. */

/*
* Gonderdigimiz verinin karakter katari oldugunu farzedip,
* katar uzunlugu i¢in strlen() fonksiyonunu kullaniyoruz.

*/
cpsonuc = PQputCopyData(baglanti, s, strlen(s));
if (cpsonuc != 1)

fprintf(stderr, “PQputCopyData() hata dondirdi! [%d]\n%s”,
cpsonuc, PQerrorMessage(baglanti));

}

/*
* Veriyi karsi tarafa basari ile ilettikten sonra,
* gbénderimin sonlandigini bildiriyoruz.

*/
cpsonuc = PQputCopyEnd(baglanti, NULL);
if (cpsonuc != 1)

fprintf(stderr, “PQputCopyEnd() hata dondirdu! [%sd]\n%s”,
cpsonuc, PQerrorMessage(baglanti));

}

else

{

printf(“Veri aktarimi basari ile sonlandirildi.\n");

}

/* PQgetResult() ile son duruma bakip program akisina devam ediyoruz. */

8. Sorgu Sonuclari Uzerinde islemler

Bu boélime kadar, veritabani ile nasil basarih bir baglanti kurup, bunu nasil
denetleyecedimiz ve ardindan bu baglanti Gzerinden veritabani sunucusu Uzerinde nasil
sorgulama islemleri gerceklestirebilecegimiz lzerinde durmaya calistik. Bu bélimde ise,
yapilan sorgular sonucunda donen yapllari isleyen fonksiyonlar hakkinda bahsedecegiz.

Her tablonun satir ve situn kismi da bir dizi gibi disinilmesi gerektiginden (dizilerin indislerinin 0'dan
basladigi géz 6nline alinacak olursa) inceleyegimiz tiim satir ve slitun numarasi iceren fonksiyonlarin,
doénddrdlikleri ve parametre olarak alacaklari satir ve sttun numaralarinin 0'dan baslayacak olmasina
dikkat ediniz.

8.A. Sonuc¢ Hakkinda Durum Bilgisi

Sorgu sonucu, PGresult yapisl icinde donen bir sonu¢ hakkinda durum bilgisi elde etmek
icin bu bélumde tanitilacak fonksiyonlari kullanabilirsiniz.
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ExecStatusType
POresultStatus(const PGresult *sonuc);

PQresultStatus () fonksiyonu, sunucu ustinde calistirilan bir sorgunun sonu¢ durumunu
0grenmemizi saglar. DOondirdigl ExecStatusType numaralandirilmis dizisi ve dizi
elemanlarinin aciklamasi su sekildedir:

typedef enum
{

PGRES EMPTY QUERY /* Sunucuya génderilen SQL komutu bos ya da
herhangi bir sorgu icermiyor. */

PGRES COMMAND OK /* Sorgu basari ile gerceklesti ve sonuc
olarak bir veri geri déndirmedi. */
PGRES TUPLES OK /* Sorgu basari ile gerceklesti ve
sonu¢ olarak geri veri doéndirdi. */
PGRES COPY_IN /* COPY komutu ile sunucu tarafina
veri aktarma konumunda. */
PGRES COPY_0OUT /* COPY komutu ile sunucudan istemciye

veri alimi konumunda. */
PGRES BAD RESPONSE  /* Sunucu tarafindan dondirilen
deger anlasilamadi. */
PGRES _NONFATAL ERROR /* Kritik oneme sahip olmayan bir hata
(hatirlatma ya da uyari) olustu. */
PGRES_FATAL_ERROR /* Kritik bir hata olustu. (Bu tir uyarilar, ileriki
bélimlerde gorecegimiz, uyari islemcilerine aktarilir.) */
} ExecStatusType;

char *
PQOresStatus (ExecStatusType durum);

PQOresStatus() fonksiyonu, PQresultStatus() tarafindan doénddrulen listece
numaralandilinimis (enumarated) durum degerlerinin, kelime katari hallerini
(PGRES_EMPTY_QUERY, PGRES_COMMAND_OK, Vs. gibi) kendisini gagirana dondarar.

char *
POresultErrorMessage(const PGresult *sonuc);

PQresultErrorMessage() fonksiyonu, kendisine parametre olarak gecilen sonucun
yapilan en son sorgulamasinda herhangi bir hata olusmussa, ilgili hata mesajini; sorgu
sorunsuz gerceklesmisse bos bir karakter katarini dondurir. (Dénen hata mesaji yeni satir
karakteri icerecektir.)

PQexec () yada PQgetResult () ile bir sorgu sonucunda olusan hatanin hemen ardindan PQerrorMessage ()
fonksiyonu cadrisi, POresultErrorMessage() ile ayni hata mesajini déndirecektir. Fakat hata mesajinin
elde edildigi pGresult yapisi bellekten birakilana kadar sahip oldugu hata mesajini koruyacak olurken,
PQerrorMessage () fonksiyonunun tuttugu mesaj her sorgu sonucunda degdisecektir.

char *
POresultErrorField(const PGresult *sonuc, int alan_kodu);

PQresultErrorField() fonksiyonu, herhangi bir sorgulama sonucunda dogan hata
sebebiyle olusan hata metninin istenilen alanini kendisini cagirana déndirecektir. (D6énen
hata mesaji yeni satir karakteri icermeyecektir.) Cagri sonucu dénen bir NULL dederi
boyle bir hata alani bulunmadigini, ya da parametre olarak gonderilen sorgulama
sonucunda hata veya bir uyarinin olusmadigini belirtir.

Fonksiyona parametre olarak géndermek Uizere asagidaki alan kodlarini kullanabilirsiniz.

PG_DIAG_SEVERITY D6nen mesajin 6nemini icerir. Eger donen bir hata mesajl ise ERROR, FATAL,
PANIC dederlerinden birini; bir uyari mesaji ise WARNING, NOTICE, DEBUG
INFO, LOG degerlerinden birini yada bunlarin yerel dediskenlerce
tanimlanmis cevirilerini dénduardar.
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Hata yada uyarinin sQLSTATE kodunu®! dondUr(r.
Kullanici tarafindan anlasilabilir tek satirlik agiklama.

Sorun hakkinda daha fazla bilgi iceren istege bagl (genelde bir satirdan
daha fazla olan) agiklama.

Sorunun neden kaynakli olup nasil ¢ozllebilecedi hakkinda ipucu. (Uzunlugu
bir satiri asabilir.)

Orjinal SQL komutu icinde hata ya da uyarinin kaginci karakterde
gozlendigi.

Kullanicinin girdigi SQL komutu yerine istemcinin kendi génderdigi (ig
mekanizma sonucu isletilen) komutta hatanin bulundugu karakterinin indisi.

(Bu indis tanimli oldugu slrece, PG_DIAG_INTERNAL_QUERY degeri de
gozikecektir.)

ic mekanizma sonucu isletilen komutta meydana gelen hata metni. (Ornegin
bir PL/pgSQL fonksiyonu tarafindan ¢agrilan SQL sorgusu.)

Hatanin olustugu komut baglaminin indislenerek satir satir gériintilenmesi.
Hatanin meydana geldigi kaynak dosyasinin ismi.
Kaynak dosyasinda hataya yol acan sorgunun bulundugu satir.

Kaynak dosyasinda hatayi raporlayan fonksiyon.

Alan kodlari, sunucu ve istemci arasindaki hata iletiminde veri paylasimini saglamak igcin olusturulmus

olup, kodlarin

tam

bir listesine include/postgres_ext.h (ya da

include/postgresql/server/postgres_ext.h) dosyasindan da ulasabilirsiniz.

8.B. Sonuc¢ Hakkinda Tablo/Satir/Sutun Bilgisi

Herhangi bir sorgulama sonucu donen PGresult Yyapisli Uzerinden tablo/satir/situn
bilgilerini bu bélimde tanitilacak olan fonksiyonlar kullanarak 6grenebilirsiniz.

char *

POcmdStatus (PGresult *sonuc);

PQcmdStatus() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sorgu sonucunu olusturan SQL
komutunun PostgreSQL tarafindan aldi§i son cevabi kendisini cagirana karakter katar
isaretcisi olarak donduarir. (Cikti genellikle her komut icin degisecek olup, psql ile
herhangi bir sorgu sonrasi en alt satirda yer alan durum bilgisi benzer gelir. Ornegin basit
bir INSERT komutu sonucunda PQcmdstatus () fonksiyonunun dondirdigu karakter katar
INSERT 17266 1 iken, basit bir SELECT sorgusunu sonucunda sadece SELECT
dénduarecektir.)

Asagida tanitilacak olan PQcmdTuples(), PQoidValue() ve PQoidStatus() fonksiyonlari, aslinda
PocmdStatus() fonksiyonundan dénecek cikti (zerinde gerekli degisiklikleri yapan fonksiyonlardan
ibarettir. Bu nedenle, benzer rutinleri kendi programinizda da yazmaniz mimkan.

char *
POcmdTuples (PGresult *sonuc);

PQcmdTuples() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sorgu sonucunda kac¢ satirin
etkilendigini kendisini cagirana karakter katari olarak dondlrecektir. Eger sorgu sonucu,
satirlarda herhangi bir etki yaratmamissa, fonksiyon kendisini cagirana bos bir karakter
katar dondurdar.

11 TUm bir kod listesi igin kitabin arkasinda yer alan PostgreSQL Hata Kodlari kismina bakabilirsiniz.
12 Bu 6zellik PostgreSQL 8.0 ve daha Ustl sirimlerce desteklenmektedir.
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Herhangi bir sorgunun tablo satirlarini etkilemesi i¢in bu sorguda INSERT, DELETE, FETCH, MOVE, UPDATE
komutlarindan en az birinin kullanilmis olmasi ya da bu komutlardan en az birini iceren hazirlanmis bir
sorgunun EXECUTE ile ¢agrilmasi gerekmektedir.

0id

PQoidValue(const PGresult *sonuc);
PQoidvalues () fonksiyonu, parametre olarak gdnderilen sonucu greceklestiren ilgili SQL
timcesinde yer alan INSERT komutunun (ya da INSERT iceren hazirlanmis bir sorgunun
EXECUTE ile) calistirlmasi sonucu (0ID dederleri olan bir tabloya) sadece bir tek satir
eklenmesi durumunda, fonksiyon kendisini cagirana bu eklenen satirin oID dedgerini
donduaridr. Satinn  eklendigi tablo herhangi bir oID degeri icermiyorsa, fonksiyon
Invalidoid degeri déndirecektir.

char *
PQoidStatus (const PGresult *sonuc);

PQoidStatus () fonksiyonu, bir Gstte yer alan Pgoidvalue() fonksiyonu ile ayni isleve (ve
kisitlamalara) sahip olup, dondirdigi o1Dp degeri karakter katari icinde gelir. Herhangi bir
kisitlama durumunda PQoidvalue() gibi Invalidoid degeri déndirmek yerine, bos bir
karakter katarn déndurecektir.

0id

PQftable(const PGresult *sonuc, int sutun numarasi);
POoftable() fonksiyonu, kendisine parametre olarak génderilen sonuctaki, ilgili stitunun
geldigi tablonun sahip oldugu 01D degerini kendisini cagirana dondurir. Hatali bir siGtun
numaras! girildiginde, 3.0 6ncesi protokoller kullanildiginda ya da ilgili situnun tek bir
tablo tarafindan olusturulmadigi  durumlarda fonksiyon Invalidoid dedgerini
doéndurecektir.

Dénecek olan oip dederini kullanarak tablonun tam ismine su ydntemlerden birini
kullanarak ulasabilirsiniz:

-- Donen tablo OID degerinin 18647 ve tablo
-- adinin ornektablo oldugunu farzedersek:
=> SELECT 18647::regclass;

regclass

ornektablo

(1 row)

- Namespace degeri ile birlikte aliyoruz.
=> SELECT n.nspname, c.relname
->  FROM pg catalog.pg class AS c

-> LEFT JOIN pg catalog.pg namespace n ON n.oid = c.relnamespace
->  WHERE pg_catalog.pg table is visible(c.oid)
-> AND c.oid = 18647;

nspname | relname
_________ .
public | ornektablo
(1 row)

int

POftablecol(const PGresult *sonuc, int sutun_numarasi);
PQftablecol() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun belirtilen sGtununun,
Uretildigi tablodaki sGtun indisini kendisini cagirana dondlrecektir. Hatali siitun numarasi
girildigi, 3.0 6ncesi protokoller kullanildigi ya da ilgili situnun tek bir tablo tarafindan
olusturulmadigi gibi durumlarda fonksiyon 0 sunucunu déndurr.
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0id
POftype(const PGresult *sonuc, int sutun numarasi);
Poftype() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun, yine parametre olarak aldigi

sttun numarasinin hangi tablonun hangi stGtunundan déndigund bulduktan sonra, o
sttun tipinin oID degerini kendisini cagirana dondlrecektir.

Situn tipinin donecek olan 01D degerine bakarak, tip ismini su sekilde bulabilirsiniz:

-- Ornegin bytea alani 17 0ID dederine sahiptir:
=> SELECT typname FROM pg type WHERE oid = 17;
typname

int

PQfmod (const PGresult *sonuc, int sutun numarasi);
Pofmod () fonksiyonu, sonucun Uretildigi tablodaki, ilgili sGtunun niteleyicisini déndurdr.
Niteleyiciler veri tiplerine bagh olup, veri tipleri hakkinda anlamh rakam kesinligi
(precision) ve boyut sinirt bilgilerini icermelerine ragmen, su an icin codu veri tipinin
niteleyicisi bulunmamaktadir. Bu durumda, ¢ogu veri tipi icin PQfmod() fonksiyonu -1
degerini donecektir.
Pofmod() fonksiyonunu kullanarak bir tablo alaninin  boyut sinin bilgilerini

o0grenebilecegdinizi belirtmistik. Fakat boyut sinir bilgilerinin ediniminde bir kac istisnai
durum bulunmaktadir. Séyle ki:

Alan Tipi: Pofmod () sonucu donecek olan uzunluk:
bit(n) n + VARHDRSZ

bit varying(n)

character(n)

character varying(n)

numeric(p, s) (p << 16) + s + VARHDRSZ

time(p) p

timestamp(p)
Yukaridaki tabloda VARHDRS?Z ile kast edilen, degisken baslklarini tutmak icin kullanilacak
bellek alaninin uzunlugudur ve (platformdan bagimsiz olarak) daima 4 degeri donecektir.
include/postgresql/server/c.h dosyasindaki ilgili satirlardan bazilarini kopyalayacak
olursak:

#typedef signed int int32;

Variable-length datatypes all share the 'struct varlena' header.

3
X
* NOTE: for TOASTable types, this is an oversimplification, since the value

* may be compressed or moved out-of-line. However datatype-specific routines
* are mostly content to deal with de-TOASTed values only, and of course

* client-side routines should never see a TOASTed value. See postgres.h for
* details of the TOASTed form.

*

*/ ________________
struct varlena
{
int32 vl len;
char vl dat[1];
};
#define VARHDRSZ ((int32) sizeof(int32))
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char *
PQfname (const PGresult *sonuc, int sutun indisi);

Pofname() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun belirtilen indise sahip sGtunun
bashgini déndurir. Belirtilen indis toplam sUtun sayisindan fazla ya da girilen sonug
gecersiz ise fonksiyon NULL degeri déndirecektir.

int

PQfnumber (const PGresult *sonuc, const char *sutun basligi);
POfnumber () fonksiyonu, bashgi girilen situnun, sonug tablosu icindeki indisini kendisini
cagirana donduridr. Baslik ile ortisen situn dedgeri bulunmadigi taktirde -1 degeri
doénecektir. Parametre olarak girilen sonug tablosunda ayni bashda sahip birden fazla alan
bulunmasi durumunda fonksiyon bunlardan ilkinin indisini dondurecektir.

PQofnumber () fonksiyonu, girilen situn bashgini bir SQL ifadesi icindeymiscesine isleyip, ona gére cift tirnak
icine alinan degerleri ayri degerlendirecektir. Fakat ¢ift tirnak icine alinmayan karakterlerin ki¢lik harfe
cevrilmesi esnasinda sunucu ve istemci tarafindaki farkli yerel (1ocale) ayarlari sorun yaratabilir.

Fonksiyon her ne kadar acik olsa da, girilen situn basligi degerine gore 6ne cikan bir kag
istisnai durum mevcuttur. Bunlari bir érnek Gzerinde gdsterelim:

sonuc = PQexec(bag, "SELECT 1 as BASLIK1, 2 as \"basLIK2\"");

/* Ilk énce indislerine gére cagiriyoruz. */

printf(“%s\n”, PQfname(bag, 0)); /* baslikl */
printf(“%ss\n”, PQfname(bag, 1)); /* BASLIK2 */
/* Simdi ise basliga gbre cagirip, indisini O6greniyoruz. */
printf(“%sd\n”, PQfnumber(sonuc, “BASLIK1"”)); /* 0 */
printf(“%d\n”, PQfnumber(sonuc, “baslikl”)); /¥ 0 */
printf(“%sd\n”, PQfnumber(sonuc, “BASLIK2")); /* -1 */
printf(“%d\n”, PQfnumber(sonuc, “\”basLIK2\"")); /* 1 */
printf(“%sd\n”, PQfnumber(sonuc, “bas\”LIK2\"")); /* 1 */
printf(“sd\n”, PQfnumber(sonuc, “BAS\”LIK2\"")); /* 1 */
int

PQfsize(const PGresult *sonuc, int sutun numarasi);

Pofsize() fonksiyonu, parametre olarak girilen sonucun belirtilen sGtununun sahip
oldugu veri tipinin, veritabaninin kendi i¢c gosterimi esnasinda ne kadar yer kapladigini
gosterir. Geri donen negatif bir deger, veri tipinin dedisken uzunlukta'® oldugu anlamina
gelecektir.

int
POnfields (const PGresult *sonuc);

Ponfields() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonug¢ tablosundaki toplam sUtun
sayisini kendisini cagirana dondurecektir.

int

POntuples(const PGresult *sonuc);
Pontuples() fonksiyonu, sorgu sonucunda donen toplam satir sayisini kendisini cagirana
doéndurecektir.

13 Burada degisken uzunluktaki tipler ile kast edilen, varlena tipleridir. Degisken uzunluktaki tiplerin tam bir
listesini pg_type tablosunda typlen'in -1 degerini aldigi satirlari dénduren bir sorgu ile 6grenebilirsiniz.
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int

PQgetlength(const PGresult *sonuc,
int satir numarasi,
int sutun numarasi);

PQgetlength() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonug¢ tablosu Uzerindeki belirtilen
satir ve sltunun boyutunu kendisini cagirana dondiarir. Katar tipindeki alanlar icin
strlen() fonksiyonu gibi islev gosterirken, ikili bicimde veri iceren alanlar icin ise alanin
bayt cinsinden boyutunu gdsterecektir.

int

PObinaryTuples(const PGresult *sonuc);
PObinaryTuples() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonu¢ tablosunda dénen tim
degerler ikili bicimde ise 1 degerini déndurdr. Aksi tim durumlarda (sonucun karakter
katarindan olusuyor olmasi ya da bazi sttunlarinin karakter katar olmasi durumunda)
fonksiyon 0 degeri déndirecektir.

Bir sonucta hem karakter katari, hem de ikili bicimde veri bulunabilecegi dlsindldiglinde,
PobinaryTuples () fonksiyonunun yetersiz kaldigi noktalar olmaktadir. Fakat bu PostgreSQL tarafindan
kullanilan protokoliin bir kisitlamasi olmayip, libpg tarafindan araylzi karmasik hale getirmemek igin
gelistiriimemistir.

int

PQgetisnull (const PGresult *sonuc,
int satir numarasi,
int sutun numarasi);

PQgetisnull() fonksiyonu, belirtilen sonucun, ilgili satir ve sttunundaki degerin NULL
olmasi durumunda 1, aksi halde 0 dondlrecektir.

char *

PQgetvalue(const PGresult *sonuc,
int satir numarasi,
int sutun_numarasi);

PQgetvalue() fonksiyonu, ilgili sonucun belirtilen satir ve stitunundaki degerini kendisini
cagirana karakter katari olarak dondurdr.

Eger belirtilen satir ve sitiindaki deger NULL ise, fonksiyon bos bir karakter dizisi déddreceginden, bu tir
bir értiismenin olmamasi icin ilgili siitunda NOT NULL niteleyicisi bulundurulmali ya da PQgetisnull()
fonksiyonu kullaniimalidir.

Karakter katan biciminde veri iceren alanlar icin, EOF (\0) ile sonlandiriimis bir dize
isaretgisi dondurtlecektir. Belirtilen satirin ilgili sGtunu icindeki veri ikili bicimde ise, geri
donecek deger, ilgili veri tipinin typsend!* fonksiyonu ile belirlenip yine ikili bicimde geri
déndurulecektir.

PostgreSQL bircok veri tipini kendi icinde destekliyor olsa da, herhangi bir sorgu sonucu
ddénen verinin API kullanarak aliminda bu tiplerden sadece cok azi kullanilan programlama
dilleri tarafindan standart olarak desteklenmektedir. Ornek vermek gerekirse, sdyle bir
tablomuz oldugunu varsayalim:

-- PostgreSQL tarafindan desteklenen, fakat verinin API kullanarak
- aliminda kisitlamalar yaratacak tipler iceren 6rnek tablo.

14 typsend ve typreceive fonksiyonlari sunucunun istemci ile arasindaki veri iletisimde alinip gdonderilen
verinin uygun bicime c¢evrilmesinde kullanilir. Hangi tipin hangi typsend ve typreceive fonksiyonlarina
sahip oldugunu ise SELECT typsend, typreceive FROM pg_type WHERE typname = 'tip_ismi' sorgusu
ile 6grenebilirsiniz.
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CREATE TABLE ornek tipler (
daire circle,
mac_adresi macaddr,
ip adresi cidr,
dizi int[3]

);

VVVVYV

Tabloya 6rnek veri giriyoruz.
INSERT INTO ornek tipler (daire, mac_adresi, ip adresi, dizi)

I
vV o

-> VALUES (

-> '<(1,2),3>', -- circle
-> '00:C0:49:D5:9D:8B", -- macaddr
-> '2001:4f8:3:ba:2e0:81ff:fe22:d1f1/128', -- cidr

-> '{1,2,3}' -- 1int[3]
->);

-- Tablonun son durumuna bakiyoruz.
=> \X

Expanded display is on.

=> SELECT * FROM ornek tipler;

<[ RECORD 1 J----smmmmmmmmmmmmmeomciee oo
daire | <( ,3>

mac_adresi | 00: c0 49 d5:9d:8b

ip_adresi | 2001:4f8:3:ba:2e0:81ff:fe22:d1f1/128
dizi | {1,2,3}

Tablonun icinde ne kadar farkh tipte veri olursa olsun, biz bunlan PQgetvalue() ile
sadece karakter katari cinsinde elde edebiliyoruz. Aslinda bu libpg'nun bir kisitlamasindan
cok, kullanilan tiplerin standart C kitiphanelerince desteklenmemesinden kaynaklaniyor.
Bu nedenle karakter katari disinda alinacak veri tipleri pPQgetvalue() ile bir katar
isaretcisine yazildiktan sonra, onun Uzerinde uygulamamizin ihtiyacina gore islem
yapmak zorunda kaliyoruz. (Ornegin atoi(), atof () fonksiyonlarini kullanmak gibi.)

Diger bircok API'nin de arka tarafta libpg kullandigi distinllecek olursa, ayni kisitlama
onlar icin de gecerli hale geliyor. Fakat diger programlama dillerinin sagladiklari
araylzler, alinan veriyi istege gore cesitli tiplere uyarlamasini basarabilmektedir.
(Ornegin, bir sonraki bélimide UGzerinde duracagimiz PHP programlama dili, tam, reel ve
ondalik sayilari otomatik olarak algilayabilme 6zelligine sahiptir.)

Peki madem karakter tipileri (varchar, char, text, vs.) disinda kalan tipler, bu kadar ¢cok
kisitlama igeriyorsa, neden veritabaninda farkl tipler kullanalim ki? Sonug itibari ile veriyi
veritabaninda saklamamizin nedeni, sonradan baska bir yerde onu alip kullanacak
olmamiz; ahm esnasinda bdyle bir kisitlama olduktan sonra ne diye bu kadar ¢ok farkl tip
kullanarak vakit kaybedelim? Aslinda tam aksine, uygun veri icin uygun tipin kullanimi
size ¢ok blylk bir zaman kazanci saglayacaktir. Farkl tipleri API ile cagirirken tek bir
bicimde donlyor olmasi, bunlarin veritabani icinde kullanimlarinda da tekbir bicim baz
alindigr anlamina gelmez. Ornegin sayilarn blyUklik, kiguklik ve daha bir cok mantiksal
operator ile kiyaslayabilirken, ayni seyi karakter katarlar icine kayith sayilar ile yapmaniz
epey zor olacaktir. Bu verilebilecek en basit ve yluzeysel érnek. Bunlarin ¢cok daha karisik
kombinasyonlar da olusturulabilir. Yine basit bir emsal vermek gerekirse:

- <(3,2),1> ve <(7,8),2> cemberleri arasindaki uzaklik
=> SELECT circle '<(3,2),1>' <-> circle '<(7,8),2>";
?column?

4.21110255092798
(1 row)

Durumu 0Ozetlemek gerekirse, veritabani tasariminda bir alanin hangi tipte veri
barindiracagi, hangi verinin hangi tablo altinda saklanacagindan sonra dogru atilmasi
gereken en 6nemli adimdir. Ayni bicimde veri icerecek alanlarin uygun tipler altinda
saklanmasi durumunda, veritabani tarafindan saglanan yardimci araglan kullanilarak, cok
daha komplike sorgu timceleri olusturulabecedi gibi, programcinin bos yere bunlari kendi
basina islemesi esnasinda olusacak zaman kaybindan da kurtulunmus olur.
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8.C. Sonuc Uzerinde islemler

Basaril bir sorgu sonucu dénen yapi Uzerinde islem yapmak icin bu bélimde tanitilacak
olan fonksiyonlar kullanabilirsiniz.

void

POprint (FILE *dosya,
const PGresult *sonuc,
const PQprintOpt *secenek);

PQprint() fonksiyonunu, herhangi bir sorgu sonucu ddénen sonuclari belirli bir bicimde
dosyaya yazdirmak icin kullanabilirsiniz.

Fonksiyona PQprintOpt tipinde parametre olarak goéndereceginiz secenekler ile,
alacaginiz ciktinin biciminde cesitli oynamalar yapabilirsiniz. Bunlarin aciklamak icin
PQprintOpt yapisina bakacak olursak:

typedef char pgbool;

£Qbedef struct {

pgbool header; /* Situn basliklari ile toplam satir sayisini da yazdir. */
pgbool align; /* Situnlari hizala. */

pgbool standard; /* Standart c¢ikti al. */

pgbool html3; /* HTML tablolari kullan. */

pgbool expanded; /* Tablolari veriye gore genislet. */

pgbool pager; /* Gerek duyuldugunda ¢iktiyi sayfalara ayir. */

char *fieldSep; /* Kullanilacak alan ayiraci. */

char *tableOpt; /* HTML tablosunda kullanilacak <table> icin ozellikler. */
char *caption; /* HTML tablo basligi. */

char **fieldName; /* Situn adlarinin yazili oldugu dizi. */

} PQprintOpt;

Poprint () fonksiyonu tim verinizin karakter katari oldugunu farzedip, parametre olarak adligi dosyaya o
sekilde yazacaktir.

void

PQOclear (PGresult *sonuc);
Poclear() fonksiyonu, isi bitmis bir sorgu sonucu isaretcisini bellekten bosaltmak igin
kullanilir. Baglantiyl kapatsaniz dahi, sonuc nesnesi (PGresult) oldugu gibi kalacaktir. Bu

ylUzden herhangi bir sorgu sonucunu isiniz bittigi zaman bellekten temizlememeniz
yazdiginiz yazihimda hafiza acgiklarina neden olabilir.

9. Asenkron Uyarilma

LISTEN ve NOTIFY komutlarini kullanarak veritabanina bagh istemcilerin herhangi bir
islem sonrasi (dinledikleri veritabani nesnelerine gdére) asenkron olarak uyariimalarini
saglayabilirsiniz.

Bu mekanizma daha cok, veritabaninda yapilan bir degisiklik sonucu, degisikligin yapildigi
nesneyi dinleyen istemcilerin uyariimasi icin kullanilir. (Ornegin belirli bir tabloya yeni bir
satir eklenmesi sonucu, bu tabloyu dinleyen istemcilerin uyariimasi gibi.) istemcilere
sadece bir uyari mesaji yollanip herhangi bir ek bilgi génderilmeyecektir.

LISTEN ve NOTIFY komutlari hakkinda ayrintili bilgi icin kitabin ilgili bélimiine géz atiniz.

Asenkron uyariima ile ilgili olarak libpg kUtUphanesi bize pPonotifies() fonksiyonunu
sunmaktadir. ponotifies() kullanilarak, dinlenen yapidan herhangi bir uyari alinmasi
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durumunda, gelen wuyarinin istemci tarafindan nasil 06grenilebilecegi hakkinda
bahsedelim.

PGnotify *
POnotifies (PGconn *baglanti);

Ponotifies() fonksiyonu, kurulu badlanti Uzerinden istemciye herhangi bir uyarni
ulasmissa, kendisini cadirana pGnotify yapisini, aksi halde NULL degerini déndirecektir.

Dénecek olan pGnotify yapisi kullanildiktan sonra PQfreemem() ile bellekten birakilmalidir.

PGnotify yapisini inceleyecek olursak:

typedef struct pgNotify

char *relname; /* Uyari ismi. */
int  be pid; /* Sunucu tarafindan yiritilen islemin PID degeri. */
char *extra; /* Uyari secenekleri. (Bu é6zellik su an icin

sadece bos bir katar dondiirecektir.) */

struct pgNotify *next; /* libpq kitiphanesinin kendi i¢ mekanizmasinca
kullanilip, daima NULL degeri dénecektir. */
} PGnotify;

Asenkron uyarilmada, sunucu tarafindan gdénderilen mesaj PQconsumeInput () ile soket
Uzerinden bellekteki kiGtiphane yapilarina aktarilir. Ardindan Ponotify() déngusel olarak
cagrilarak, fonksiyon NULL degeri dénene kadar ulasmis uyari mesajlari elde edilir. Ornek
olmasi acisindan, asenkron uyari mesaji alan basit bir program iskeleti:

/* Soket lzerinde veri olup olmadigini kontrol ediyoruz. */
while ((yoklamaSonucu = poll(...)))
{

/* Soket yoklanirken hata olustu! */
if (yoklamaSonucu == -1) { ... }

/* Soketin yoklanmasi esnasinda hicbir veri dénmeyip zaman asimina ugrandi. */
else if (yoklamaSonucu ==0) { ... }

/* Gelen veri, soket lizerinden bellekteki kiitiphane yapilarina atiliyor. */
PQconsumeInput(baglanti);

/* Gelen asenkron uyarilar sira ile aliniyor. */
while ((asenk uyari = PQnotifies(conn)) != NULL)

{

}
}

Asenkron uyarilma konusunun daha iyi anlasiimasi i¢in, bolimin en sonunda yer alan
asenkron_uyarilma.c érnegine bakabilirsiniz.

Buna ek olarak, herhangi bir sorgu sonucunda bizi ilgilendiren bir uyarinin olup
olmadigini, sorgunun tamamlanmasindan hemen sonra calistiracagimiz PQnotifies() ile
o6grenebiliriz. (Sorgu sonucunun alimi esnasinda, PQconsumeInput () fonksiyonunun bizim
yerimize calistirilacagini hatirlayiniz.)

LISTEN ile dinlenen bir uyarinin, dinlenmesini iptal etmek i¢in UNLISTEN komutunu kullanabiliriz.
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10. Uyar Mesajlarinin islenmesi

Veritabanindan donen PGRES_NONFATAL ERROR durumundaki sonugclar ile ulasan uyar
mesajlarinin  (sonu¢ yapisli icine gomulmek yerine) uyari mesaji islemcilerine
aktarilacagindan daha 6nceden bahsetmistik. Bu sebeple, herhangi bir uyari mesajina
PQresultError() Ya da PQresultErrorField() fonksiyonlarini kullanarak erismek
yerine, uyarilyl alip isleyecek olan fonksiyonlar Gzerinde degisiklik yapilarak ulasilabilir.
Bunu yaparaken de kullanilacak olan uyan islemci fonksiyonlarinin éntanimlilan yerine
kendi yazacaginiz fonksiyonlari devreye sokarak, uyari mesajlarina erisebilirsiniz.

Uyart mesajlarinin islenmesinde, libpg kitdphanesinin eski strimleri ile uyumlulugun
saglanmasi acisindan, alici ve isleyici olmak Uzere iki fonksiyon kullaniimaktadir. Alici
fonksiyon uyari mesajini olusturun sonucg yapisini aldiktan sonra, isleyici fonksiyonu
cagirarak uyari mesajinin islenmesini saglar.

Uyari mesajlarinin islenmesi her zaman bu sirada gerceklesmek zorunda dedildir. ilgili fonksiyonlar
tanitildiktan sonra, bu durum lizerinde daha detayli olarak durulacaktir.

libpg kUtiphanesince dntanimli olarak sadece uyari isleyici fonksiyon tanimlanmis olup,
istemciye herhangi bir uyari mesaji ulasmasi durumunda da bunu sadece stderr'e
yazacak sekilde programlanmistir. Simdi, uyar mesajlarini isleyecek kendi yazdigimiz
fonksiyonlari, bu 6ntaniml fonksiyonun yerine nasil ayarlayabilecegimize bakalim:

/*
* [saret edilen PQnoticeReceiver tipindeki fonksiyonun aslinda void tipinde
* (void tipinde bir argiman ile baglanti sonucunu parametre olarak alan)
* bir fonksiyon olacagi tanimlaniyor.
*/
typedef void (*PQnoticeReceiver) (void *argumanlar, const PGresult *sonuc);

PQnoticeReceiver

PQsetNoticeReceiver(PGconn *paglanti,
PQnoticeReceiver aliciFonksiyon,
void *argumanlar) ;

PQsetNoticeReceiver() fonksiyonu ile uyariyli alacak olan fonksiyonu ve bu uyariyi
alacak olan fonksiyonun cadiriirken alacadi argimanlarn ayarlayabilirsiniz. (Bu
ayarlanacak olan argimanlar, genelde programinizin kendi icindeki haberlesmesi ve
birbirleri ile veri gdnderiminde bulunmalari igin kullanilr.)

Benzer sekilde, uyariyr isleyecek olan fonksiyon icin  kullanilacak olan
POsetNoticeProcessor () fonksiyonu su sekilde:

typedef void (*PQnoticeProcessor) (void *argumanlar, const char *uyari mesaji);

PQnoticeProcessor

PQsetNoticeProcessor(PGconn *baglanti,
PQnoticeProcessor isleyiciFonksiyon,
void *argumanlar) ;

Uyariyi isleyecek fonksiyona parametre olarak gecilen uyari mesaji yeni satir karakteri icerecektir.

POsetNoticeReceiver() Ve PQsetNoticeProcessor() fonksiyonlari, parametre olarak
belirtilen baglantinin gecersiz olmasi durumunda NULL, basari durumunda ise bir 6nceki
tanimli POnoticeReceiver ya da PQnoticeProcessor fonksiyonunu kendisini cadirana
geri déndlrecektir.

Uyarn fonksiyonlarin islenmesinde iki adimin bulundugunu ve istege bagli olarak bu
adimlarin siralarinin degisebileceginden s6z etmistik. Simdi bunun nasil yapilabilecegini 2
tip Gzerinde incelemeye calisalim:

1. PQsetNoticeProcessor() ile uyaryl isleyecek olan fonksiyon ayarlanir, ve
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herhangi bir uyari durumunda sadece bu fonksiyon cagrilir.

2. PQsetNoticeReceiver () ile uyariyl alacak olan fonksiyon ayarlanir. Herhangi bir
uyari esnasinda calistirllan fonksiyon parametre olarak aldigi PGresult sonug
yapisini kullanarak ilgili uyart mesajini ¢ikarir (ve isterse bunu ayrica tekrar uyariyi
isleyecek olan fonksiyona goénderebilir).

Burada dikkat etmeniz gereken soyle bir nokta var: Ayni anda alici ve isleyici
fonksiyonlarin her ikisinin de libpqg tarafindan - sirasi 6nemli olmamak Uzere - otomatik
olarak cagrilmasini saglayamazsiniz. PQsetNoticeProcessor () ve
PQsetNoticeReceiver () fonksiyonlarinin alt alta kullanimi sonucunda, herhangi bir uyari
durumunda isleyici fonksiyon degil, sadece alici calistirilacaktir. Her ikisinin de
calistirlmasini istediginiz bir durumda, alici fonksiyon icinden isleyici fonksiyonu
cagirmalisiniz.

Uyari mesajlarinin nasil islenecegi hakkinda daha ayrintili bilgi i¢in uyari mesajlarinin_islenmesi.c
érnegine bakabilirsiniz.

Sunucu veya istemci tarafindan dretilen hata mesajlarini yakalamak disinda, kendi
sorgularinizda da uyari mesajlari yaratarak sorgu akisinin kontrold icin bu 6zellikten
faydalanabilirsiniz. Ornegin, herhangi bir fonksiyon, yapilacak kontrol sonucunda ileride
calisacak bir SQL sorgusunun calistirimasina gerek kalmadigini fark ederek, bunu bir
uyari mesajl ile istemciye bildirebilir. Bu sayede istemci o adima gelindiginde ne
yapilacagi hakkinda daha saglkli bir karar verebilir. (Kim bilir, belki sistem kaynaklari
acisindan bize cok pahaliya mal olabilecek bir sorgudan kurtulmus oluruz.)

11. Buyuk Boyutlu Nesneler

Veritabaninda saklanacak veriler her zaman bir kac yUz karakteri gecmeyen diz metin
alanlarindan ibaret olmayabilir. Kimi zaman ayrintili bir bélge haritasi ya da aralarindaki
farklarin tarandigi bir ka¢ saat uzunlugundaki ses kayitlari gibi blylk boyutlu dosyalari
veritabaninda saklamak gerekebilir. Bu gibi durumlarda PostgreSQL tarafindan sunulan
Large Objects tipindeki nesneleri kullanabiliriz. Bu noktada, LO tipindeki alanlar 2 Gb
boyutlarina kadar ulasabilen verilerin veritabaninda uygun algoritmalar ile saklanmasina
olanak saglamaktadirlar.

PostgreSQL ile birlikte LO destegini kullanabilmesi igin, (--enable-largefiles parametresi ile)
veritabaninin bliyiik dosyalar destegi etkinlestirilmis halde derlenmis olmasi gerekmektedir.

LO tipindeki alanlar ile normal bir tablo satiri arasindaki arti ve eksileri incelemeden 6nce,

normal tablo satirlarinin veri saklama kapasiteleri ile ilgili séyle ufak bir altyapi vermeyi

uygun bulduk:
PostgreSQL 7.1 sUrimunden d6nceki surimlerde éntanimli olarak 8 KB gibi sabit
boyutta sayfalar kullanildigindan, verinin birden cok sayfaya tasmasi durumunda
cesitli kisitlamalar ortaya cikiyordu. 7.1 sirimu ile gelistirilen ToAsT mekanizmasi
sayesinde, bu sinirlar ortadan kaldirildi. Bodylece, bUyuk boyuttaki satirlar
sikistirilarak ya da parcalara ayrilarak fiziksel olarak birden fazla satirda - kendisini
kullaniciya tek bir satirmiscasina gdsterecek sekilde - saklanabilir hale geldi. TOAST
mekanizmasi sayesinde normal bir tablo satirinda 1 GB (232-1 bayt) boyutlarina
varabilen buyuUkliklerde veri saklanmasina imkan taninmis oldu.

11.A. Neden LO?

Tek bir satirda 1 Gb saklayabilecekken, LO tipindeki veri alanlarinda 2 Gb boyutlarina

48



2006-02-14

kadar veri saklayabiliyoruz. Bu durumuda bir kacg soru ile karsilasiyoruz: LO kayitlari, bize
veri boyutu sinirlarini 2 Gb'ye tasimanin disinda baska hangi 6zellikleri sunmaktadir?

® Herbir LO kaydi kendisine ait bir oID degeri ile veritabaninda tutuldugundan, nesneye
erisilmek istendiginde rahatlikla 01D degeri referans goésterilerek cagirilabilir. Boylece
blyuk boyutlu nesneler tek bir noktada toplanmis olur.

® L[O kayitlan Gzerinde (LO fonksiyonlarini kullanarak) parca parca islem yapmak, normal
bir tablo satirinin sGtununda saklanan veri Uzerinde islem yapmaya kiyasla ¢cok daha
fazla kolaylik saglayacaktir.

® LO alanlan yerine, normal tablo sdtunlarinda saklanan verininin sunumu (ve 6zellikle
geri aylklanmasi (unescape) islemi) sistem kaynaklari acisindan oldukca ciddi
derecede yogun islemci ve bellek glict gerektirmektedir.

Verinin ayiklanmasi problemi, 3.0 protokoli ile tanitilan parametre kullanimi ile asilabilmektedir.

® O kaydi seklinde tutulan veri, B agaclan ile indekslenerek (B-Tree Indexing) satirlar
Uzerinde parcalar halinde saklanir. Bu sayede verinin taranip yazilmasi islemlerinde hiz
artislar saglanacaktir.

® TOAST mekanizmasi LZ (Lempel-Ziv) ailesinden sikistirma algoritmalar ile
desteklendiginden, s6z konusu blyUk boyutta veriler oldugu icin, bunlarin veritabanina
yazilip, veritabanindan okunmasi gibi durumlarda yogun islemci kullanimindan dolayi
bir performans kaybi olusacak olmasi muhtemeldir. Fakat ayni sey LO kayitlar icin
gecerli degildir.

Neden bu kadar blyuk boyutta bir dosyayi veritabaninda tutmak isteyelim ki? Verinin

sunucuda yer alan dosya sistemi Uzerinde tutulduktan sonra, sadece dosya adlarinin

veritabaninda saklanip, istendigi zaman dosya adlarina goére dosyalarin cagrilmasi bize

daha bulyuk bir kolaylk saglayamacak midir?

® Dosyalarin veritabaninda saklaniyor olmasi, tim bilginin tek bir noktada toplanmasini
saglayacaktir. Boylece uzaktan veritabanina erisen istemci uygulamalari, herhangi bir
dosya sistemi (ya da NFS) derdine dismeden de, istedigi bilgiye rahatlikla
ulasabilecektir.

® Dosyalar, veritabanlarinin en buyuk 6zelligi olan butinlik ilkesi ile daha kararli bir yapi
altinda tutulacaktir. Verinin herhangi bir hata gérmesi durumunda, ilgili veritabani
kayitlari sayesinde veri kurtarimi kolaylikla gerceklestirilebilecektir.

® LO kullamak yerine bazen sistem ydneticileri sadece dosya yollarini veritabaninda
saklayip, dosyalarin kendisini veritabaninda saklama yoluna gidebiliyorlar. Béyle bir
yontem kullanildiginda ise, sistemdeki dosyalardan birinin silinmesi ya da isim
degisikligi durumunda ayni dosyanin veritabaninda gectigi tim satirlarin da
guncellenmesi gerekebiliyor. Yani dosyalarin sistem ile veritabani arasindaki
senkronizasyonu icin de ayn bir caba gerekiyor. Bu sekilde dustnildiginde,
dosyalarin veritabaninda saklanmasi sistem yodneticileri ve dosyalarin butanligu
acisindan buyuk bir kolaylik saglar hale geliyor.

LO kayitlarinin bahsi gecen artilari yanindan, bazi eksileri de bulunmaktadir. Bunlarin

birkacini su sekilde siralamamiz mimkaun:

® KaydiA tutulan veriye ulasiimak istendiginde, dogrudan dosya sisteminden erismek
yerine, veritabani aracihidr ile ulasilacak olmasi belli bir hiz kaybina sebebiyet
verecektir.

Béyle bir durumunda LO kayitlari ile séyle bir yol izlenebilir: Arsiv icin dosyalar LO alanlarinda saklanip,
tiretim icin gerektiginde ayrica dosya sistemine acilabilirler. Bu sayede arsiv veritabani lizerinde daima
bitin yapisini korurken, tretim icin gerekli calisma, ilgili verilerin dosya sistemi lzerindeki kopyalari ile
saglanabilir.

® LO kayitlan veritabaninda apayn bir tablo lzerinde tutuldugundan ve saklanirken de
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01D dederleri haric hicbir 6zellikleri saklandiklari tablo Gzerinde tutulamadigi icin, cogu
zaman veritabani yoneticilerinin go6zinden kacip, hi¢c kullanilmadiklari halde
veritabaninda kayith tutulduklari oluyor.

pg_largeobject tablosundaki kayitlardan veritabanindaki diger hicbir tablo tarafindan kullaniimiyor
olanlarini silmek icik PostgreSQL kaynak kodu ile gelen contrib/vacuumlo programini kullanabilirsiniz.

® Veritabaninin yedegi alinirken LO kayitlari icin ayri islem yapilmasi gerektigi eklenince,
dikkatli olunmadigi taktirde LO kayitlarinin veritabani Uzerindeki kontrolleri
zorlasabiliyor.

LO kayitlarinin nasil yedek alinacagi hakkinda ayrintili bilgi icin Sik Karsilasilan Problemler kismindaki ilgili
basliga bakabilirsiniz

® LO kayitlari Gzerinde yapilan degisiklikler - LO kayitlarinin birden fazla satira dagitilarak
veritabani Uzerinde kaydedildigi disundldaginde - MVCC (Multiversion Concurrency
Control) mimarisi geregi pg largeobjects tablosu Uzerinde VACUUM islemi
gerceklestirilmesini gerekli kilmaktadir. Eger LO kayitlariniz Gzerinde sik sik degisiklik
yapiliyorsa, béyle bir durumda VACUUM islemi sliresince sunucu Uzerindeki yogunlugun
normal VACUUM islemine oranla daha fazla olacagi asikardir.

Listelenen karsilastirma maddeleri disinda, veritabaninda dosya saklanmasi ile ilgili olarak
ayrintil bilgi icin PHP, PostgreSQL Arayuzu icin Sik Karsilasilan Problemler kismindaki
Veritabaninda nasil resim, mlizik dosyasi gibi ikili bicimde veri saklayabilirim? basligina
bakabilirsiniz.

11.B. LO Nasil?

Peki PostgreSQL nasil bir mekanizma izleyerek LO alanlarina veritabaninda bu boyutlarda
yer acmay! basarabiliyor? PostgreSQL bunu yaparken veriyi LOBLKSIZE boyutlarinda
parcalara ayirdiktan sonra, olusan parcalar ayni loid degeri altinda pg largeobject
tablosunda sakliyor.

Ontanimli olarak, LOBLKSIZE boyutu kaynak kodu icindeki include/storage/large_object.h dosyasinda
BLCKSZ/4 bayt (genelde 2 KB), BLCKSZ ise include/pg _config manual.h dosyasinda 8192 bayt olarak
tanimlanmistir. Bu degerlerin her ikisi de (cesitli kisitlamalar g6zéninde bulundurularak) istege bagl
olarak degistirilebilmektedir. (Kisitlamalar icin ilgili baslhk dosyalarinda yer alan agiklama alanlarina g6z
atilabilir.)

Basit bir 6rnek ile olayin daha da netlesecedini dislinilyoruz:

# Dosyanin boyutunu bayt cinsinden égreniyoruz.
$ find /tmp/ornek0l.file -printf "%s\n"
5351549

# Dosyay1 2 KB'lik parcalara béldigimizde karsimiza c¢ikacak parca sayisi.

$ echo "scale=3; 5351549/2048" | bc

2613.061

# GOrildiugi lzere parca sayisi 2613.061 = 2614 olacak. Bakalim gercekten de éyle mi?

$ psql
;#.SELECT lo_import('/tmp/ornek0l.file');

lo_import

=# SELECT count(pageno) FROM pg largeobject WHERE loid = 18450;
count
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Gercekten de goruldigu Uzere parca sayisi 2614 olarak karsimiza ciktl. Benzer sekilde LO
kaydi seklindeki diger veri dosyalariniz da parcalar halinde pg_largeobject tablosunda
tutulacaktir. Tablo alanlan Gzerinde tanimlanan B agacglan ve yardimci LO fonksiyonlari ile
de bu dosyalar Gzerinde islem yapmak oldukca kolay hale gelmektedir.

LO kayitlarinin, veritabaninda (kendilerine ait loid degerleri ile) pg_largeobject
tablosunda tutulduklarindan bahsetmistik.

=> \d pg_largeobject;
Table "pg catalog.pg largeobject"

Column | Type | Modifiers
________ o
loid | oid | not null
pageno | integer | not null
data | bytea |

Indexes:

"pg_largeobject loid pn_index" UNIQUE, btree (loid, pageno)

Yukaridaki ciktidan da anlasabilecegi Gzere, LO kayitlan genelde diger tablolardan loid
degerleri sayesinde referans verilerek ¢cagrilirlar. Ek olarak, pg_largeobject tablosunda
asll verinin saklandigi data sttununun da bytea tipinde oldugunu goriyoruz.

11.C. Kutuphane LO Fonksiyonlari

LO kayitlan Uzerinde islem yapmak icin libpg kitlphanesi tarafindan cesitli fonksiyonlar
saglanmaktadir. Bu bolimde bu fonksiyonlar lizerinde durmaya calisacagiz.

Kitiphanece saglanan LO fonksiyonlarinin kullanilabilmesi icin libpg-fe.h yaninda,
libpqg/libpg-£fs.h baslik dosyasinin da C kodunca dahil edilmesi gerekmektedir. Aksi
taktirde LO fonksiyonlarini kullanmaya calistiginiz zaman ilgili fonksiyonlarin olmadigina
dair hata mesaji alirsiniz.

Kutiiphane LO fonksiyonlari transaction bloklan icinde kullanilmalidir. Aksi halde sunucu hata
mesaji disecektir.

0id

lo_creat (PGconn *baglanti, int secenekler);
lo creat() fonksiyonu, parametre olarak gecilen baglantinin kurulu oldugu veritabani
Uzerinde yeni bir LO kaydi yaratir. Basarili olmasi durumunda yaratilan nesnenin 01D, aksi
halde Invalidoid (0) degerini kendisini cagirana dondlrecektir. Fonksiyona parametre
olarak gecilebilecek secenekler INV_READ ve INV_WRITE (ya da bunlarin oR mantiksal
operatorl ile birlestiriimis halleri) olmasina karsin, bu degerlerin fonksiyona herhangi bir
etkisi olmayacaktir. Sadece eski programlar ile uyumlulugun saglanmasi icin
tutulmaktadir. Fakat, herhangi bir hata mesaji ile karsilasmamak icin, yine de her
baglantida bunlarin kullanilmasi gerekir.

0id

lo_create(PGconn *baglanti, 0id loid);
lo_create() fonksiyonu, lo_creat() fonksiyonuna benzer sekilde veritabaninda yeni bir
LO kaydi olusturulmasini saglar; ek olarak bunu yaparken olusturulacak LO nesnesinin
alacagi orp dederinin belirtilmesine olanak saglamaktadir. Belirtilen 1oid degerine sahip
bir kayit veritabaninda hali hazirda mevcut ise ya da kaydin olusturulmasi esnasinda
herhangi bir hata olusmasi durumunda fonksiyon Invalidoid degerini dondlrecektir.
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EJer 1loid parametresi olarak 1Invalidoid degeri girilecek olursa, fonksiyon,
veritabaninda buldugu ilk bos 1oid degerini kullanacaktir.

lo_create() fonksiyonu 8.1 stiriimii ve sonraki stirimlerce desteklenmektedir.

0id

lo_import (PGconn *baglanti, const char *dosya adi);
lo_import() fonksiyonu, sistemdeki bir dosyanin ilgili baglanti Gzerinden veritabanina
LO kaydi seklinde aktarilmasi icin kullaniilmaktadir. Fonksiyon basarili olmasi durumunda
eklenen nesnenin 01D, aksi halde Invalidoid degerini dondlrecektir.

istemci tarafli 1o_import () fonksiyonu ile veritabanina eklenecek dosyanin istemcinin bulundugu sistem
tzerinde yer almasi gerekmektedir.

Aslinda lo_import() fonksiyonu, bizim bir ka¢ fonksiyon gadrisinda yapacagimiz bir
islemi tek adima indirger. Bunu yaparken, lo creat() ile bir LO kaydi olusturduktan
sonra, lo_write() ile LO_BUFSIZE (8192 bayt) boyutunda tampon bellekler icinde veriyi
LO alanina yazar.

int

lo_unlink(PGconn *baglanti, O0id lo_nesnesi);
lo_unlink() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantinin kurulu oldugu veritabani
Uzerindeki belirtilen 01D degerine sahip LO kaydinin silinmesini saglar. Basarili olmasi
durumunda 1, aksi halde -1 degeri dondlrecektir.

int

lo_export (PGconn *baglanti,
o0id lo nesnesi,
const char *dosya adi);

lo_export() fonksiyonu, parametre olarak girilen baglanti Gzerinden belirtilen oID
dederine sahip LO kaydinin belirtilen dosya adinda istemci tarafindaki sisteme
aktarilmasini saglar. Basarili olmasi durumunda 1, aksi halde -1 degeri dondirecektir.

int
lo_open(PGconn *baglanti, Oid lo_nesnesi, int secenekler);
lo_open() fonksiyonu, ilgili baglantinin gerceklestigi veritabanindaki belirtilen oID
degerine sahip LO kaydinin (kayit Uzerinde ileride islem yapilmak Uzere) aciimasini
saglar. (Standart kUtlphanedeki open() fonksiyonuna esdegerdir.) Fonksiyona
secenekler kisminda parametre olarak gecebileceginiz degerler ve aciklamalar su
sekilde:
INV_READ LO kaydi Uzerinde sadece okuma islemi gerceklestirebilirsiniz. Ayrica, dénecek olan
LO kaydi dosya isaretcisi, LO nesnesinin ilgili 1o _open() komutunun calistinldig
andaki kopyasini (snapshot'ini) yansitacak olup diger transaction'larin nesne

Uzerindeki degisikliklerini gorintilemeyecektir. (Transaction'larin SERIALIZABLE
izolasyon seviyesinde oldugu gibi.)

INV_WRITE LO kaydi uzerinde okuma ve yazma islemleri gergeklestirebilecek olup, LO kaydi
INV_WRITE|INV_READ (zerinde diger transaction'lar tarafindan coMMIT edilecek degisiklikler yansitilacaktir.
(Transaction'larin READ COMMITTED izolasyon seviyesinde oldugu gibi.)

Fonksiyon, basarili olmasi durumunda (pozitif) bir dosya tanimlaycisi (file descriptor)
dondulrecek olurken, hata durumunda -1 degeri déndUrecektir.

lo_open() ile acilan bir LO kaydini kapatiimadan dnce, baglantinin bitiriimemesi gerekir. Aksi halde, LO
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islemlerinin transaction bloklari icinde yapildigi disdndlirse, yapilan degisiklikler coMMIT edilmeyen bir
transaction blogu ile bir tutulup ROLLBACK ile geri alinacaktir.

int

lo write(PGconn *baglanti,
int dosya_tanimlayicisi,
const char *katar,
size_t uzunluk);

lo write() fonksiyonu, ilgili baglanti Gzerinden acilan LO kaydinin Uzerine parametre
olarak aldigi katarin, belirtilen uzunluktaki kismini yazar. (Standart katliphanedeki
write() fonksiyonu ile esdegerdir.) Fonksiyon, basari ile gerceklesen bir yazma isleminin
sonunda toplam vyazilan katar uzunlugunu, hata durumunda ise -1 degerini kendisini
cagirana dondlrecektir.

int

lo_read(PGconn *baglanti,
int dosya_tanimlayicisi,
char *katar,
size_t wuzunluk);

lo_read() fonksiyonu, aldigi baglanti isaretcisi ve dosya tanimlayicisindan girilen
uzunlukta karakter katarini okuyup, belirtilen katarin icerisine okunan veriyi yazacaktir.
(Standart kUtuphanedeki read() fonksiyonu gibi.) Fonksiyon, basarili olmasi durumunda
toplam okunan bayt sayisini, hata durumunda ise -1 degerini dondUrecektir.

Parametre olarak gecilen katarin, belirtilen uzunluktaki okunan veriyi icinde tutabilecek kadar bellek
alanina sahip olmasi, programcinin sorumlulugu altinda olup, lo_read() bunu kontrol etmeyecektir.

int
lo_tell(PGconn *baglanti,
int dosya_tanimlayicisi);
lo_tell() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantinin gerceklestigi veritabaninda
acllan LO kaydinin dosya tanimlayicisinin (dosya basindan itibaren olan) konumunu
kendisini cagirana dondurir. Baglantinin gecersiz oldugu ya da olasi diger bir hata
durumunda fonksiyon -1 degeri dodlrecektir.

int

lo_lseek(PGconn *baglanti,
int dosya_tanimlayicisi,
int ilerlenecek uzunluk,
int tarama_konumu) ;

lo _1lseek() fonksiyonu, parametre olarak aldigi dosya tanimlayicisinin o anki konumunu
belirtilen uzunlukta ilerletir. (Standart kutlphanedeki 1seek() fonksiyonu gibi.)
Fonksiyon, herhangi bir hata durumunda -1 degeri déndlrecektir.

Tarama konumunda kullanabileceginiz degiskenler su sekilde:

SEEK SET /* Isaret¢iyi, dosyanin en basindan ilerlet. */
SEEK_CUR /* o0 anki konumundan ilerlet. (Ontanimli.) */
SEEK END /* dosyanin en sonundan ilerlet. */
int

lo_close(PGconn *baglanti, int dosya tanimlayicisi);

lo_close() fonksiyonu, belirtilen baglanti Gzerinden lo_open() ile aciimig LO kaydinin
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kapatilmasini saglar. Basarili olmasi durumunda 0, aksi halde -1 degerini déndlrecektir.

Oturum esnasinda acilip daha sonra kapatilmayan LO kayitlari, transaction sonlandiginda otomatik olarak -
yapilan degisiklikler ROLLBACK ile geri alinarak - kapatilacaktir.

11.D. Sunucu Tarafli LO Fonksiyonlari

Buraya kadar LO kayitlarinin kullanimi icin tanitilan fonksiyonlar hep istemci tarafliydi. Bu
boélimde ise benzer fonksiyonlarin sunucu tarafindan SQL komutlan seklinde
kullanilabilecek olanlar Gzerinde duracagiz.

Sunucu tarafli LO fonksiyonlari sadece veritabanindaki Ust seviyeli kullanicilar (superuser) tarafindan
kullanilabilecek olurken, istemci tarafli LO fonksiyonlari libpq kiitiiphanesine erisimi olan herkes tarafindan
kullanilabilir.

Veritabanina LO tipinde veri olarak aktarmak istediginiz bir dosya her zaman istemci
tarafinda olmak zorunda degildir. Bazi durumlarda sunucunun bulundugu sistemdeki
dosyalarin da veritabanina LO fonksiyonlari kullanarak aktarilmasi gerektigi durumla
olabilir. Yahut veritabanindaki herhangi bir sorgu sonucu dénen veri ile yeni bir LO kaydi
olusturulmasi ya da varolan bir LO kaydindan alinan verinin sorgu icinde kullaniimasinin
gerektigi anlar olabilir. iste bdyle bir durumda sunucu tarafli LO fonksiyonlarini rahatlikla
kullanabilirsiniz.

Bahsi gecen bu fonksiyonlar, alacaklari parametreler ve dénecek olan degerleri ile su
sekilde listelenebilir:

Fonksiyon | Sonug¢ Tipi | Parametre Tipleri
___________ o
lo close | integer | integer

lo creat | oid | integer

lo create | oid | oid

lo export | integer | oid, text

lo import | oid | text

lo lseek | integer | integer, integer, integer
lo_open | integer | oid, integer

lo_tell | integer | integer

lo unlink | integer | oid

loread | bytea | integer, integer

lowrite | integer | integer, bytea

Sunucu tarafli LO fonksiyonlarinin kullanimi hakkinda bir fikir edinebilmeniz icin basit
birkac 6rnek vermeyi uygun bulduk:

lo tablomuza g6z atiyoruz.
=# SELECT DISTINCT loid FROM pg largeobject;
loid

-- Sunucu tarafli fonksiyonlari kullanabilmek ig¢in
- veritabanina superuser olarak baglandigimizdan emin
-- olduktan sonra asagidaki komutlari calistirmaliyiz.

-- Ilk LO kaydini silelim
=# SELECT lo_unlink(18083);
lo unlink

(1 row)
-- Simdi sadece 18084 0ID degerli LO kaydi kaldi.
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-- Yeni bir LO olusturuyoruz.
=# SELECT lo creat(-1);

lo_creat
18099
(1 row)

-- lo creat() fonksiyonu bize yeni eklenen LO kaydinin OID dederini déndiirdi.
-- Yazilacak SQL prosedirlerinde bu degerler degiskenler ic¢inde tutularak
-- lo open(), loread(), lowrite() fonksiyonlarina parametre olarak ge¢ilebilir.

-- LO listesinin son durumu:
=# SELECT loid FROM pg largeobject;
loid

(2 rows)

-- Veritabaninda ilgili LO kaydini sisteme aktariyoruz.

=# SELECT lo _export(kayit.loid, '/backup/lo/' || kayit.loid)
> FROM pg largeobject AS kayit
> WHERE kayit.loid = 18084;
lo_export
1
(1 row)

-- Bu islemi pg largeobject tablosu lzerinde yapmak zorunda degdildik.
-- Benzer olarak loid alanlarina referans veren baska tablolar icin
-- de ayni islem tekrarlanabilirdi.

-- Sistem kataloglarina (dolayisiyla pg largeobject kataloguna da) referans
-- verilemeyecegi géz onlinde tutulacak olursa, girilen tim LO kayitlarinin
-- ayri tek bir tablo lzerinde tutulup, diger tablolarin bu tablodaki
-- satirlara referans vermesi bu kisitlamaya glizel bir ¢o6zim olabilir.

-- LO kaydi saklayacak bir tablomuz olsun.
=# \d lo bulunur
Table "public.lo bulunur"

Column | Type | Modifiers
__________ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =
aciklama | character varying |

loref | oid |

-- Yeni bir LO kaydi cekiyoruz.
=# INSERT INTO lo bulunur VALUES (

> 'Evrak Yedekleri',
> lo_import('/tmp/18084.10"')
> );

INSERT 18111 1

-- LO kayitlarinin son durumu:

=# SELECT loid FROM pg largeobject;
loid

18110
(3 rows)

12. Diger Fonksiyonlar

Bu bélimde katagorize edemedigimiz libpg kitlphane fonksiyonlarina yer vermeye
calistik.
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void

PQtrace(PGconn *baglanti, FILE *dosya isaretcisi);
Potrace() fonksiyonu, sunucu ile istemci arasindaki iletisim ciktisini parametre olarak
aldigr dosya isaretcisine yazmaya calisacaktir.

Dosyanin acilip agilmadigi ya da kullanicinin dosya lzerinde yazma haklarina sahip olup olmadigindan
programci sorumludur. Kitiphane fonksiyonlari direk fprintf() fonksiyonu ile dosya (lzerine yazmaya
calisacaktir. Bu ylizden dosya isaretcisi kontrolliniin dogru yapilmadigi bir durumda program beklemeye
sebebiyet verebilir.

void

PQuntrace (PGconn *baglanti);
Pountrace() fonksiyonu, pPotrace() ile baslatilan bir baglanti izlenimini sonlandirmak
icin kullanthr.

PGresult *
POmakeEmptyPGresult (PGconn *pbaglanti,
ExecStatusType durum);

POmakeEmptyPGresult() fonksiyonu, bos bir PGresult nesnesi olusturmak icin
kullanilmaktadir. Uygulamalar bu fonksiyonu daha c¢ok istedikleri durumlarda
(ExecStatusType) sorgu sonucglart (PGresult) olusturmak icin kullanirlar. Bazen
baglantinin sorunsuz géziktigl, fakat sorgu durumunun hatali déndigu anlar olur. Boyle
durumlarda bos bir PGresult nesnesi olusturursaniz, icine gecerli baglanti ile ilgili hata
mesajl yerlestirilir.

POmakeEmptyPGresult () fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantinin nur. olmamasi
ve Dbelirtilen durumun PGRES_BAD RESPONSE, PGRES_NONFATAL ERROR Yya da
PGRES_FATAL ERROR olmasi durumunda mevcut olan hata mesajini déndirecegi
PGresult nesnesi icine yazmaya calisacaktir.

POmakeEmptyPGresult () sonucu dénen PGresult yapisi da diger sorgu sonuclarindan farkli olmadigi igin,
isi bittigi zaman PQclear() ile temizlenmelidir.

size t
PQescapeString(char *yeni katar,
const char *taranacak_ SQL komutu,
size_t uzunluk);
PQescapeString() fonksiyonu, parametre olarak aldigi taranacak SQL komut katarinin
belirtilen uzunluktaki kismi icinde ' karakterini ' ile, \ karakterini \\ ile degistirdikten

sonra bunu belirtilen yeni katar icine atarak, yeni katarin uzunlugunu kendisini cagirana
déndulrecektir.

Herhangi bir PostgreSQL sorgusunda ' isaretini, karakterin basina bir ters bélme isareti koyarak da (\'
seklinde) ayiklayabilecek olup, bu sadece PostgreSQL'e 6zgl (SQL standartlarinda yer almayan) bir durum
oldugu igin tercih edilmemektedir. Bu ylizden \' yerine '' kullaniimaktadir. Programcilarin yazacaklari
ifadelerde, bu durumu géz éniinde bulundurmalan tavsiye olunur.

PQescapeString() ve PQescapeBytea() fonksiyonlarinin tam olarak gérevi, SQL sorgu komutunda tirnak
icinde yerlestirilecek verinin SQL Injection saldirilarina neden olmayacak sekilde ayiklanmasini
saglamaktir.

Bunlarin disinda dikkat edilmesi gereken noktalar su sekilde listeleyebiliriz:

® Taranacak SQL komutu icinde, belirtilen uzunluga ulasmadan daha 6nce bir \0 (EOF)
karakterine rastlanirsa, tarama islemi o karakterde sonlanacaktir.
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® Kontrolden gecirilmis SQL komutunun kaydedilecegi yeni katar, belirtilen komut
uzunlugunun iki katindan bir fazla uzunlukta olmalidir ve bunun icin gerekli bellek
alaninin ayrilmasi programcinin sorumlulugundadir; PQescapeString() bunu kendi
basina kontrol etmeyecektir.

® Kontrolden gecirilmis SQL sorgusunu koydugumuz yeni katarin sonuna bir \0 karakteri
eklenecektir. Fakat fonksiyonun déndirdigd katar uzunlugunda sondaki \0 karakteri
sayllmayacaktir.

unsigned char *
PQescapeBytea(const unsigned char *taranacak ikili katar,
size t girdinin uzunlugu,
size t *ciktinin uzunlugu);
PQescapeBytea() fonksiyonu, belirtilen (bytea veri tipinde) ikili katar Uzerindeki
ayiklanmasi gereken ikili karakterleri herhangi bir SQL Injection saldirisina yol acmayacak
sekilde esleri ile degistirerek, cikti uzunlugunu parametre olarak aldigi tamsayi
isaretcisine atadiktan sonra, dizeltilmis ikili katarin bellekte tuttugu yerin isaretgisini
kendisini cagirana dondirir. Fonksiyon, dondlrilecek katar icin yeterli bellek alani
ayrilamadidi zaman NULL de@eri dondUrecektir.

PQescapeBytea() fonksiyonu kullaniminda dikkat edilmesi gereken noktalarn su sekilde
listeleyebiliriz:
® kili bir veri icinde bir cok NULL (\0) karakteri olabilecegi icin, belirtilen katar taranirken

herhangi bir \0 karakteri ayiklama islemini kesmek icin dikkate alinmayacaktir.
Fonksiyon icin tarama siniri parametre olarak girilen girdi uzunlugundan olusur.

® Kontrolden gecirilmis ikili katar, fonksiyon tarafindan ayrilan bellekte tutulacagindan,
katar ile isimiz bittigi zaman PQfreemem( ) ile bellekten birakilmaldir.

® Kontrolden gecirilmis ikili katarin sonunda bir \0 karakteri bulunacaktir ve cikt
uzunlugu hesaplanirken bu \0 karakteri de toplama dahil edilecektir.

Yapilacak ayiklama isleminde cevrimler su sekilde olacaktir.

Girdi Cikti
\0 \\000
\' \'

\\ ARRN

0x20 - Ox7E araligindaki karakterler ~ \\vyz seklinde sekizlik esler

unsigned char *
PQunescapeBytea(const unsigned char *geri_ayiklanacak_katar,
size_t *geri ayiklanmis_uzunluk);

PQunescapeBytea() fonksiyonu, PQescapeBytea() fonksiyonu ile ayiklanmis ya da
PQgetvalue() ile bir tablo satirnin bytea tipindeki bir sutunundan dénmis (daha
Onceden ayiklanmis) ikili katarn eski ayiklanmamis haline geri cevirir. PQunescapeBytea ()
fonksiyonu, geri ayikladigi katari kendi bellekte alikoydugu alana tasiyip, olusan bu yeni
katarin uzunlugunu parametre olarak aldigi uzunluk isaretcisi gosterecek sekilde
ayarladiktan sonra, kendisini cagirana geri ayiklanmis katarin isaretcisini déndlrecektir.

PQunescapeBytea() sonucu ddénen katar ile isimiz bittiginde, bellekte alikoyulan alan PQfreemem() ile
serbest birakilmalidir.

PQunescapeBytea() fonksiyonu tarafindan yapilacak karakter yer dedistirmelerini su
sekilde listeleyebiliriz:

Girdi Cikti

57



2006-02-14

\ ' '
\\ \
\vyYz  vyz sekizlik degerindeki karakter.

\x x (x yukaridaki kriterlere uymayan herhangi bir karakter.)

void
PQfreemem(void *isaretci);

PQfreemem() fonksiyonu, PQescapeBytea(), PQunescapeBytea() Ve PQnotifies()
fonksiyonlari sonucunda ddnen katarlarin bellekte alikoydugu alani serbest birakmak icin
kullanthr.

13. SSL Desteqi

Baglanti kurulumunda SSL kullanan bir uygulamada sunucu tarafi, ilgili sertifikalan talep
ettigi zaman, libpg kitlphanesi tarafindan saglanan AP/ bunlar kullanicinin ev dizini
altinda .postgresql klasori icinde asagidaki dosya adlari ile arayacaktir:

~/.postgresql/postgresql.crt Sunucuya gonderilecek olan sertifika.

~/ .postgresql/postgresgl.key Kisisel anahtarlarin bulundugu dosya. (Sahibi disindakiler igin erisilemez
olmasina dikkat ediniz.)

Eger ~/.postgresql/ altinda root.crt dosyasi da mevcutsa, libpg sertifikalar bu
listeden arayacaktir.

Sunucu tarafinda herhangi bir sertifika mevcut degilse (Nasil kurulacagini kitabin ilgili bélimdnde
bulabilirsiniz.) kimlik kontroll basarisiz olarak sonuclanacaktir.

Microsoft Windows platformunda ~/.postgresqgl/ dizini yerine genellikle gecerli kullanicinin ev dizini
altindaki postgresql klasort kullanilir.

14. Sifre Dosyasi Kullanimi

Veritabanina baglanacak olan kullanicinin ev dizini altinda yer alan .pgpass dosyasi
tarafindan tutulan kimlik bilgileri sayesinde, sunucu herhangi bir kimlik denetimi talep
ettigi zaman, kullandiginiz baglanti fonksiyonunda (PQconnectdb(), PQconnectStart (),
vs.) belirtmediginiz parametrelerin (sifre, ya da sifre+kullanici adi, vs.) bu dosyadan
alinmasini saglayabilirsiniz.

POSIX uyumlu sistemlerde bu dosya ~/.pgpass seklinde yer alirken, Microsoft Windows sistemlerde
kullanicinin ev dizini altindaki postgresql\pgpass.conf dosyasi seklinde bulunmaktadir. Ayrica, Cevre
Degiskenleri bélimiinde tanitilan PGPASSFILE degiskeni ile .pgpass dosyasinin sistemdeki yerini
belirleyebilirsiniz.

Sifre dosyasinin herbir satin asagidaki bicimde bulunmalidir:

host:port:dbname:user:password

host, port, dbname ve user alaninda kullanmak istediginiz degerlerin disinda, dntanimli
degerlerin kullanilmasini saglamak icin * girebilirsiniz. Bu alanlarin herhangi birinde Ust
Uste iki nokta (:) ya da ters b6élme isareti (\) kullanmak isterseniz, o karakterin 6nline bir
ters bdlme isareti koyarak bunu belirtmelisiniz. Séyle ki:

# Ornek .pgpass girdisi: o
# (Kullanilan sifrenin diiz metin hali: *xI:G1\c9J')
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$ cat .pgpass L
/tmp:*:ornekdb:knt:xI\:G1\\c9]

Herhangi bir baglantida sunucu tarafindan kimlik denetimi talep edildigi zaman, ilk 6énce
girdiginiz baglanti segcenekleri kullanildiktan sonra, (gerek duyuldugu yerde) .pgpass
dosyasi ilk satirindan itibaren taranarak, baglanti secenekleri ile ortlisen ilk satir kimlik
denetimi icin kullanilacaktir. (Bu nedenle .pgpass dosyasinda kullanacaginiz alanlarda ne
kadar az * degeri kullanirsaniz istenen satirin belirlenmesi acisindan o kadar iyi olur.)

.pgpass dosyasi sifrelerinizi tutan diiz bir metin dosyasindan olustugu icin dosyanin okuma haklari dikkat
edilerek ayarlanmalidir. .pgpass dosyasi 0600'(in Ustinde bir dosya hakkinda sahip oldugunda,
baglantilarda hicbir sekilde dikkate alinmayacaktir. (Microsoft Windows sistemlerde bu kontrol
mekanizmasi henliz calismamaktadir.)

15. Cevre Degiskenleri

Bazi cevre degiskenleri sayesinde badglanti fonksiyonlarinda parametre olarak
kullanilmayan seceneklerin 6ntanimli degerlerini rahatlikla belirleyebiliriz. Asagidaki
listede bu cevre degiskenlerini ve aciklamalarini bulabilirsiniz.

PGHOST
PGHOSTADDR
PGPORT
PGDATABASE
PGUSER
PGOPTIONS
PGSSLMODE

PGCONNECT_TIMEOUT

PGPASSFILE libpq tarafindan kullanilacak .pgpass sifre dosyasinin sistem UGzerindeki yerini belirtir.
PGSERVICE pg_service.conf dosyasinda aranacak servis adini belirtir.
PGREALM Kerberos bélgesi tanimlamak icin kullanilir. Ontanimli olarak yerel bélge

kullanilacaktir. PGREALM degiskeni kullanildigi taktirde, libpg baglanti fonksiyonlari,
yerel sistem bolgesi yerine belirtilen Kerberos bélgesini kullanacaklardir. Sunucu
kimlik kontroll icin Kerberos kullandigi zaman bu 6zellik devreye sokulur. (Ornek:
CMF .NRL.NAVY.MIL, ATHENA.MIT.EDU gibi.)

PGKRBSRVNAME Kerberos 5 kullanilarak yapilacak kimlik denetiminde kullanilacak olan Kerberos
servisinin adini belirtir.

PGDATESTYLE® Ontaniml tarih/zaman gésterim bicimi. (SET datestyle TO 'ISO, MDY')

PGTZ"® Ontaniml yerel saat (timezone) degeri. (SET timezone TO ‘'Europe/Istanbul’)

PGCLIENTENCODING" Ontanimli istemci karakter kodlamasi. (SET client_encoding TO 'UNICODE')

PGGEQO*® Ontaniml genetik optimizasyon durumu. (SET geqo TO 'on')
PGSYSCONFDIR pg_service.conf dosyasinin bulundugu dizini belirtir.
PGLOCALEDIR Uretilen mesajlarin yerellestiriimesinde kullanilacak locale dosyalarinin bulundugu

dizini belirtir.

16. Programlarin Derlenmesi

libpg araylzini kullanan programlarin derlenmesi ve kitliphanelerin baglanmasi

15 Degiskenler herbir oturum icin ayrica ayarlanabilir.
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esnasinda, kitiphane paylasimli nesnelerinin ve baslik dosyalarinin bulundugu dizinin
kullanacaginiz derleyiciye gosterilmesi ve ilgili baslik dosyalarinin da programiniza
eklenmesi gerekmektedir. Bu gerekli adimlarin yapilmamalari sonucunda dodacak olasi
hata ciktilari hakkinda bahsetmeye calisacagdiz bu bélimde.

libpg araylzini kullanan bir uygulamada, ¢agrilacak olan fonksiyonlarin ve kullanilan AP/
tip ve degiskenlerinin tanimlandigi baslik dosyasi olan 1ibpg-fe.h dosyasini programinizin
en basinda yer alan baslik dosyalarinin bulundugu bdélime include ifadesi ile
eklemelisiniz.

libpg katiphane fonksiyonlarini kullanmaniza ragmen, bashk dosyasini unutup programi
derlemeye calistiginizda, karsiniza suna benzer bir hata mesaji cikacaktir:

example.c: In function “main':

example.c:53: "PGconn' undeclared (first use in this function)
example.c:54: "PGresult' undeclared (first use in this function)

example.c:71: "PGRES NONFATAL ERROR' undeclared (first use in this function)

libpg baslik dosyalari genelde sisteminizde codu derleyicinin éntanimli olarak baktigi
dizinler altina vyerlestirildikleri halde, bazi 6zel kurulumlarda bu baslk dosyalarinin
derleyiciler tarafindan bulunamadigi da olur. Boéyle durumlarda libpg baslik dosyalarinin
bulundugu dizini kullandiginiz derleyiciye gostermeniz gerekmektedir.

# Baslik dosyalarinin bulundugu dizini derleyiciye parametre olarak geciyoruz.
$ cc -I/usr/local/pgsql/include -c ornek-uygulama.c

# Eger Makefile dosyalari kullaniyorsak, baslik dosyalarinin bulundugu dizini
# C onislemcisinin sistem cevre degiskeni olan CPPFLAGS degiskenine eklemeliyiz.
$ CPPFLAGS += -I/usr/local/pgsql/include

Ek olarak, libpg-fe.h baslik dosyasinin derleyici tarafindan bulunamadigi bir durumda
alacaginiz olasi hata mesaji ise asagidakine benzer olacaktir:

ornek-uygulama.c:41:22: libpg-fe.h: No such file or directory

Bahsi gecen bashk dosyalarinin PostgreSQL kurulumunda nereye kopyalandigini
pg_config komutuna --includedir parametresi vererek égrenebilirsiniz.

# pg config komutundan libpq baslik dosyalarinin nerede olduklarini égreniyoruz.
$ pg _config --includedir
/usr/local/pgsql/include

Son olarak, derlenen programin paylasimh kitiphane dosyalar ile baglanmasi
gerekmektedir. Bunun icin derleyicinize -1pg parametresi ile libpg kiatuphanesinin de
baglanacagini bildirmeniz gerekmektedir.

# Son olarak libpq kitiphanesini olusturdugumuz ornek-uygulama.o dosyasina bagliyoruz.
$ cc -lpg -0 ornek uygulama ornek-uygulama.o

libpg katlphanesinin  programa badlanacagr bildiriminin  (-1pg parametresinin)
unutulmasi durumunda derleyici suna benzer bir hata mesaji verecektir:

testlibpqg.o(.text+0x4a): undefined reference to "PQconnectStart'
testlibpg.o(.text+0x52): undefined reference to "PQconnectPoll'
testlibpg.o(.text+0xf3): undefined reference to "PQgetResult'

Paylasimli libpg kUtlphanelerin bulunamamasi gibi bir durumda asagidaki ciktiya benzer
bir hata mesaji ile karsilasilacaktir:

/usr/bin/ld: cannot find -1pq

Boyle bir durumda derleyiciye libpg paylasimh kitiphane dosyalarinin yerinin elle

60



2006-02-14

girilmesi gerekmektedir.

# pg config komutundan kitiphane dosyalarinin nerede olduklarini 6greniyoruz.
$ pg config --libdir
/usr/local/pgsql/lib

$ cc -L/usr/local/pgsql/lib -1pg -0 ornek-uygulama ornek-uygulama.o

17. Yiv Korunakli Programlama

Ayni anda birden fazla yivin calistigi programlarda, kaynaklarin yivler arasi paylasimi bir
takim sorunlan da beraberinde getirmektedir. Ortak kullanilan bellek alanlarinin yivler
aras! paylasimi ana program tarafindan dogru bir sekilde dlizenlenmedigi siirece yaris
kosullari (race condition), yiv kilitlenmeleri (deadlock), ©ncelik terslikleri (priority
inversion) gibi bir cok sorunun ortaya cikmasi oldukca olasidir. Bu boélimde, libpg
kitiphanesini kullanarak gelistirdiginiz yazilimlarda bu gibi potansiyel sorunlara karsi ne
gibi 6nlemlerin alinabilecegdi Uzerinde durmaya calisacagiz.

Her seyden once, yivler arasi libpg cagrilari (ve bunlar sonucu olusan vyapilarin)
kullaniminda kitiphane dosyalarinin yiv korunakli secenedi aktif hale getirilerek
derlenmis olmasi gerekmektedir. Bunun icin PostgreSQL derlenirken configure betigine
--enaable-thread-safety parametresinin verilmis olmasi gerekmektedir. Bu sayede,
libpq yivler arasi paylasimda sorun yaratacak cagrilarn kilitler ve diger uygun yontemler
ile yiv korunakl bir sekilde sunacaktir.

libpq tarafindan yiv korunakli hale getirilen 6nemli cagrilardan bazilari, kullanilan sistem
tarafindan saglanan strerror(), getpwuid() ve gethostbyname () fonksiyonlaridir. libpq
configure esnasinda yaptigi kontroller ile eder mevcutsa bunlarin sistem tarafindan
saglanan yiv korunakli alternatiflerini (strerror_r() gibi) kullanacaktir. Aksi halde kendi
olusturdugu kilitler ile bunlarin yiv korunakl tirevlerini olusturacaktir.

libpg tarafindan kullanilacak sistem cagdrilarinizin yiv korunakli olup olmadigini kontrol etmek icin
PostgreSQL ile birlikte gelen src/tools/thread programini kullanabilirsiniz.

Bunun disinda libpg tarafindan saglanan baz nesnelerin yiv korunakli olarak nasil
kullanilabileceklerini su sekilde listeleyebiliriz:

PGconn Farkli yivler tarafindan ayni baglantiyr gésteren PGconn nesnelerinin
kullanimi istemci tarafindan tutarsizlik yaratacagindan, programcinin bunu
kendi belirleyecedi metodlar ile (6rnegin mutex ile kilitleyerek) yiv korunakli
halde yivler arasi paylastirmasi gerektirmektedir.

Ayni anda iki yiv tarafindan sorgu yapilmasina ihtiyag duyulan durumlarda,
veritabanina birden fazla baglanti kurularak - ya da baglanti havuzu
olusturularak - sorgular farkh baglantilar Gzerinden génderilmedilir.

PGresult Sorgu sonucu donecek olan PGresult yapilar istemci belledi Uzerinde
sadece okumaya misade edecek sekilde (read-only) saklandigindan, bu
yapilarin yivler arasi kullanimi herhangi bir sorun teskil etmemektedir.

Yukaridakilere ek olarak, Kerberos kimlik denetimi kullanilarak gerceklestiriimeye calisilan
veritabani baglantilarinda Kerberos cagrilan yiv korunakli olmadigindan, bu cagrilar
programci tarafindan ayrica kilitlenerek gerceklestiriimelidir. Kerberos cagrilari esnasinda
programinizda kullandiginiz kilitleme mekanizmalarini libpg'nun Kerberos kimlik kontroll
esnasinda kullandigi kilitlere de uygulamak icin PQregisterThreadLock() fonksiyonunu
kullanabilirsiniz. Fonksiyonun nasil kullanildigina dair fikir edinmeniz acisinda ilgili
dosyalardan su satirlari verebiliriz:

/* pgthreadlock t tipinde bir fonksiyon isaretc¢isi olusturuluyor. */
typedef void (*pgthreadlock_t) (int acquire);

/%
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* Kerberos kimlik denetimi ensasinda kullanilacak olan
* pg g threadlock fonksiyonu isaretc¢isi tanimlaniyor.

*/

extern pgthreadlock t pg_g_threadlock;

/*

* PQregisterThreadLock() fonksiyonuna isaret¢i olarak gececeginiz fonksiyon aldigi
* boolean parametre degerine gére yivler genelinde olusturulan kiliti ac¢ip kapayacak.

*/

#define pglock thread() pg_g_threadlock(true)
#define pgunlock thread() pg_g_threadlock(false)

/*

* Bahsi gecen PQregisterThreadlLock() fonksiyonu, parametre olarak aldigi
* kilit fonksiyonunu kiitiiphane tarafindan kullanilacak olan pg g threadlock
* isaretcisine atayacak.

*/

pgthreadlock t

PQregisterThreadLock(pgthreadlock t newhandler)

pgthreadlock t prev = pg_g_threadlock;

newhandler;

default_threadlock;

{
if (newhandler)
pg_g threadlock
else
pg_g threadlock
return prev;
}

Yukaridaki gibi,

PQregisterThreadLock() fonksiyonunu kullanarak programinizda

kullandiginiz yiv kilitleme mekanizmasinin libpg kitiphanesinin Kerberos kimlik denetimi
esnasinda da kullanmasini saglayabilirsiniz.

POregisterThreadLock () ile libpq kiitliphanesine kullanim igin bir kilit fonksiyonu belirtmediginiz taktirde
dahi kittiphane bunu kendi icindeki éntanimli default_threadlock() fonksiyonu ile gerceklestirecektir.

18. Fonksiyon Tablosu

PostgreSQL C programlama arayulzu icinde incelenmis fonksiyonlarin kisa birer aciklama
satiri ile birlikte tam bir listesini asagidaki tabloda bulabilirsiniz.

Fonksiyon

PQconnectdb
PQOsetdbLogin
PQsetdb

PQconnectStart
PQconnectPoll

PQstatus
PQprotocolVersion
PQconndefaults

PQhost
PQuser
PQpass
PQOdb
PQport
PQoptions

PQgetssl

PQsocket

Aciklama

Veritabanina senkron baglanti fonksiyonlari.

Asenkron baglanti fonksiyonlari.

Baglanti durumu.
Baglantida kullanilan protokol versiyonu.
Baglanti 6zellikleri

Baglantida kullanilan segenekler.

Baglantida (SSL kullaniimissa) kullanilan SSL yapisi.
Baglanti soketi.
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PQclientEncoding
PQtransactionStatus
PQisBusy
PQisnonblocking
PQerrorMessage
PQparameterStatus
PQserverVersion
PQbackendPID
POsetClientEncoding
PQsetErrorVerbosity
PQOsetnonblocking
PQconsumeInput
PQflush

PQfinish

PQregisterThreadLock

PQreset

PQresetStart
PQresetPoll

PQexec
PQexecParams

PQprepare
PQexecPrepared

PQOsendQuery
PQOsendQueryParams

PQsendPrepare
PQOsendQueryPrepared

PQgetResult

PQgetCopyData
PQputCopyData
PQendCopyData

PQgetCancel
PQfreeCancel
PQcancel
PQrequestCancel

PQresultStatus
PQresStatus

PQresultErrorMessage
PQresultErrorField

PQcmdStatus
PQcmdTuples

PQoidvalue
PQoidStatus

PQftable
PQftablecol
PQftype
PQfmod
PQfname
PQfnumber
PQfsize
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Baglantida kullanilan istemci karakter kodlamasi.

Transaction durumu.

Sunucunun o an bir sorgu Uzerinde galisip calismadiginin durumu.
Kullanilan baglanti tipinin programi bloke edip etmeyecegi.

Baglantida gerceklesen en son hata mesaijl.

Sunucu secgenekleri.

Baglantinin kurulu oldugu sunucunun siirim numarasi.

Baglantiyi saglayan sunucu isleminin PID degeri.

istemci karakter kodlamasinin ayarlanmasi.

Donen hata mesaji duyarhliginin ayarlanmasi.

Kullanilan baglanti tipinin programi bloke edip etmeyecegdinin ayarlanmasi.
Sunucudan dénen verinin istemci soketi Gzerinden alinmasi.

istemci soketindeki verinin sunucuya génderilmek {izere temizlenmesi.
Baglantinin kapatiimasi.

Baglanti fonksiyonlar tarafindan kullaniimak Uzere yivler arasi kilit saglayacak
fonksiyonun bildirimi.

Senkron bir baglantinin sifirlanip tekrar kurulmasi.

Asenkron bir baglantinin sifirlanip tekrar kurulmasi.

Senkron sorgu isletimi.

Senkron olarak sorgunun hazirlanip, daha 6nceden hazirlanan bir sorgunun yine
senkron olarak isletilmesi.

Asenkron sorgu isletimi.

Asenkron sorgu hazirlanmasi ve isletimi.

Asenkron sorgu sonuglarinin toplanmasi.

COPY sorgusu igin yardimci fonksiyonlar.

Sorgu iptali icin yardimci fonksiyonlar.

Sorgu durumu.
Basarisiz sorgu sonucu dénecek hata mesajlarinin alimi.

Sorgu sonucu istemciye donen cevap.
Sorgu sonucu etkilenen satir sayisi.

Sorgu sonucu hakkinda ilgili OID degerleri.

Sorgu sonucu ddnen bir sGtun hakkinda ilgili bilgi.
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PQgetlength
PQisnull

POnfields
POntuples

PQbinaryTuples
PQgetvalue
PQprint
PQclear
PQOnotifies

PQsetNoticeProcessor
PQOsetNoticeReceiver

lo_creat
lo_unlink
lo_export

lo_open
lo write
lo_read
lo_tell
lo_lseek
lo_close

PQtrace
PQuntrace

POmakeEmptyPGresult

PQescapeString
PQescapeBytea
PQunescapeString

PQfreemem

Sorgu sonucunun kag satir ve situndan olustugu.

Sorgu sonucunun ikili bicimde veri icerip icermedigi.

Sorgu sonucunun belirtilen satir ve situndaki degerinin alinmasi.
Sorgu sonucunun belirtilen dosya isaretgisine yazilmasi.

Sorgu sonucunun istemci belleginden temizlenmesi.

Asenkron uyarilma igin yardimci fonksiyon.

Uyari mesajlarinin alinip islenmesini saglayacak fonksiyonlarin atanmasi.

LO kaydinin olusturulmasi.
LO kaydinin silinmesi.
LO kaydinin aktarilmasi.

LO kaydina ulasiimasi.

Baglantinin dinlenip, kayitlarin belirtilen dosya isaretgisine yazilmasi.

Bos bir sonug yapisinin olusturulmasi.

Karakter katarlarinin SQL-Injection'a karsi ayiklanmasi.

PGnotify yapisl ve ayiklanmis karakter katarlarinin istemci belleginden
temizlenmesi.

19. Ornekler

Buraya kadar yer vermeye calistigimiz tim libpg kitliphane fonksiyonlarina asagidaki
orneklerde yer vermeye calistik.
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/*
* Dosya tanitim uygulamasi.c
* Aciklama: PostgreSQL C API kiitiphanesine (libpq) giris amag¢li bir oOrnek.
* Yaratilan bir (riin tablosu ve cesitli Pl/PgSQL prosediirleri
* yardimiyla tabloya girdi eklenip lizerinde diizenleme
* yapilmasini sagliyor.
X
* Kullanilan kitiphane fonksiyonlari:
* - Ornek ile 1ilgili : PQconnectdb PQerrorMessage PQexec PQfinish PQgetvalue
* PQntuples PQresultErrorMessage PQresultStatus PQstatus
*/
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include “libpq-fe.h”

/* Karakter dizileri ic¢cin maksimum blylklik. */

#define MAX_TAMPON 1024

/*
* P1/PgSQL prosediirlerinden dénecek cevaplarin anlami.
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* (Ilk 8 bitten sonrasi ekbilgi olarak islenecek.)

*/
#define TAMAM 1 <<
#define YANLIS ADET 1 <<
#define KAYIT MEVCUT 1 <<
#define KAYIT YOK 1 <<
#define ADET YETERSIZ 1 <<
1

#define BILINMEYEN HATA 1 <<

UbhWNRO

/* Meni islemlerini numaralandiriyoruz. */
enum
{
URUN_LISTELE = 1,
URUN_EKLE,
URUN_CIKAR,
ADET EKLE,
ADET CIKAR,
PROG_CIKIS
+i

void Cik(PGconn *);

PGconn *BaglantiKur(const char *);

int SorguKontrol (PGresult *);

int SatirOku(char *, size t, int);
int DurumAciklama(int);

int Menu(void);

/* Beklenmedik bir durumuda baglantiyi kapatip hata kodu ile cikilacak. */
void
Cik(PGconn *bag)

PQfinish(bag);
exit(1);
}

/*
* Veritabani ile baglanti kurmaya calisip ilgili
* kontrolleri gerceklestirecek fonksiyon.
*/

PGconn *

BaglantiKur(const char *ozellikler)

{

PGconn *bag;

bag = PQconnectdb(ozellikler);
if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)
{

fprintf(stderr, "Baglanti kurulurken bir hata olustu!\n");
fprintf(stderr, "Hata mesaji:\n%s", PQerrorMessage(bag));
Cik(bag);

return bag;

* Parametre olarak aldigi prosediirlerden dénen sorgu sonucunu durumuna
* gbore degerlendirip, cevabi kendisine c¢agirana iletecek olan fonksiyon.
* (En sonda PQclear() ile sonucun bir daha kullanilmamak lizere bellekten
* birakilmasini sagliyor.)
*/
int
SorguKontrol(PGresult *sonuc)
int durum;
if (PQresultStatus(sonuc) != PGRES TUPLES OK)
{
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fprintf(stderr, " Sorgu sonucu beklenmeyen bir hata olustu!\n");
fprintf(stderr, " Hata mesaji:\n%s", PQresultErrorMessage(sonuc));
durum = 0;

}

else
durum = atoi(PQgetvalue(sonuc, 0, 0));

PQclear(sonuc);

return durum;

}

/* Kullanicidan girdi almak i¢in kullanacagimiz fonksiyon. */
int

SatirOku(char *tampon, size t uzunluk, int isnumeric)

{
fgets(tampon, uzunluk, stdin);
return (isnumeric) ? atoi(tampon) : 0;
}
/* Kullanici meniisini ekrana basacak olan fonksiyon. */
int
Menu(void)
{
int girdi;
static char tampon[MAX TAMPON];
while (1)
{
printf("\nAsagidaki meniden yapmak istediginiz islemi seginiz:\n");
printf("\t%d Urinleri Listele\n", URUN_LISTELE);
printf("\t%d Urin Ekle\n", URUN_EKLE);
printf("\t%d Urin Cikar\n", URUN CIKAR);
printf("\t%d Adet Ekle\n", ADET EKLE);
printf("\t%d Adet Cikar\n", ADET CIKAR);
printf("\t%d Programdan Cikis\n", PROG CIKIS);
printf("Girdi: "); girdi = SatirOku(tampon, MAX TAMPON, 1);
if ( girdi < URUN LISTELE || girdi > PROG CIKIS )
{
fprintf(stderr, "Yanlis menld numarasi!\n");
continue;
b
break;
}
return girdi;
}
/*

* Prosediirlerden dénen kodlarin ac¢iklamasini ekrana yazip,

* duruma gére ilgili ek bilgiyi geri déndirecek olan fonksiyon.
*/

int

DurumAciklama(int durum)

int ekbilgi = -1;

if (!durum)
printf("Hata olustu!\n");
else if ((durum&TAMAM))

printf("Sorgu basari ile gerceklesti.\n");
ekbilgi = durum >> 8;

}
else if ((durum&YANLIS ADET))
printf("Girilen adet pozitif bir tamsayi olmali!\n");
else if ((durum&KAYIT MEVCUT))
{
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}

int
main(void)

{

2006-02-14

printf("Eklenmek istenen model zaten mevcut.\n");
ekbilgi = durum >> 8;

}
else if ((durum&KAYIT YOK))

printf("Boyle bir irin mevcut degil!'\n");
else if ((durum&ADET YETERSIZ))

{

printf("Mevcut Urin sayisi istenen adetin altinda.\n");
ekbilgi = durum >> 8;

}

return ekbilgi;

PGconn
PGresult

int
char
int

*bag;
*sonuc;

menu, urun, adet, durum, ekbilgi;
tampon [MAX_TAMPON], komut[MAX TAMPON];
i, 3;

bag = BaglantiKur("dbname=test");

while ((menu = Menu()))

{

switch (menu)

{

case URUN_LISTELE:
printf("Urinler listeleniyor:\n");
sonuc = PQexec(bag, "SELECT urun, model, adet FROM urunler");
durum = PQresultStatus(sonuc);
if (durum == PGRES TUPLES OK)

{
i = PQntuples(sonuc);
if (!'1)
printf(" Su an kayitli higbir Grin bulunmamakta.\n");
else
{ i
printf(" Urin (ID) | Model | Adet\n");
printf(" ----------- R +------ \n");
for (j =0; j < 1i; j++)
printf("  %9s | %15s | %s\n",
PQgetvalue(sonuc, j, 0),
PQgetvalue(sonuc, j, 1),
PQgetvalue(sonuc, j, 2));
}
}
else
fprintf(stderr, "Sorgu sonucunda beklenmeyen bir cevap dondi!\n");
fprintf(stderr, "Sorgu durumu: %s\n", PQresStatus(PQresultStatus(sonuc)));
fprintf(stderr, "Ilgili hata mesaji: %s", PQresultErrorMessage(sonuc));
}
PQclear(sonuc);
break;

case URUN EKLE:
printf("Yeni Urin ekleniyor:\n");
printf(" 0Uriin modelini girin: ");
SatirOku(tampon, (MAX TAMPON/2), 0);
printf(" 0Urin adetini girin : ");
adet = SatirOku(tampon+(MAX TAMPON/2), (MAX TAMPON/2), 1);
sprintf(komut, "SELECT urun_ekle('%s', %d)", tampon, adet);
sonuc = PQexec(bag, komut);
durum = SorguKontrol(sonuc);
printf(" Son durum "),
ekbilgi = DurumAciklama(durum);
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if (ekbilgi != -1)
printf(" Uriin ID degeri 1 %d\n", ekbilgi);
break;

case URUN_ CIKAR:
printf("Urin c¢ikariliyor:\n");
printf(" 0Urin ID dederini girin: ");
urun = SatirOku(tampon, MAX TAMPON, 1);
sprintf(komut, "SELECT urun_cikar(%d)", urun);
sonuc = PQexec(bag, komut);
durum = SorguKontrol(sonuc);

printf(" Son durum "),

ekbilgi = DurumAciklama(durum);

break;

case ADET_EKLE:
printf("Tabloya adet ekleniyor:\n");
printf(" Urin ID dederini girin: ");
urun = SatirOku(tampon, MAX TAMPON, 1);
printf(" Uriin adetini girin "),
adet = SatirOku(tampon, MAX TAMPON, 1);
sprintf(komut, "SELECT adet ekle(%d, %d)", urun, adet);

sonuc = PQexec(bag, komut);
durum = SorguKontrol(sonuc);
printf(" Son durum ")
ekbilgi = DurumAciklama(durum);
if (ekbilgi != -1)
printf(" Yeni drin adeti 1 %d\n", ekbilgi);
break;

case ADET CIKAR:
printf("Tablodan irin aliniyor:\n");
printf(" 0Urin ID de§erini girin: ");
urun = SatirOku(tampon, MAX TAMPON, 1);
printf(" 1Istenen adeti girin R
adet = SatirOku(tampon, MAX TAMPON, 1);
sprintf(komut, "SELECT adet cikar(%d, %d)", urun, adet);
sonuc = PQexec(bag, komut);
durum = SorguKontrol(sonuc);
printf(" Son durum ")
ekbilgi = DurumAciklama(durum);
if (ekbilgi !'= -1)
printf(" Kalan {riin adeti 1 %d\n", ekbilgi);
break;

case PROG_CIKIS:
printf("Programdan ¢ikiliyor...\n");
PQfinish(bag);
return 0;

}

PQfinish(bag);
return 0;

Dosya : senkron baglanti ve durum bilgisi.c
Aciklama: Tanitilan tim senkron baglanti ve durum bilgisi
fonksiyonlarinin érnek kullanimlari.

Kullanilan kutiphane fonksiyonlari:

- Ornek ile ilgili : PQbackendPID PQconndefaults PQdb PQgetssl PQhost
PQoptions PQparameterStatus PQpass PQport
PQprotocolVersion PQserverVersion
PQtransactionStatus PQtty PQuser

- S1k kullanilanlar: PQconnectdb PQerrorMessage PQfinish PQstatus
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*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#include “libpqg-fe.h”

int

main(void)

{

/* Baglanti katari. */
const char *bagKatari = "dbname=templatel";

/* Ontanimli baglanti degiskenleri. */
PQconninfoOption *ontanimliBagDeg;

/* Baglanti degdiskeni. */
PGconn *bag;

/* Baglanti kurmaya calisiyoruz... */
printf("Baglanti kuruluyor... ");
bag = PQconnectdb(bagKatari);
if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)
{
printf("hata!\n");

fprintf(stderr, "Baglanti kurulmaya calisirken hata olustu. "
"Ilgili hata mesaji: %s", PQerrorMessage(bag));

/*

* Her seferinde (hata olussa dahi) baglantiyi kapatiyoruz ki
* baglanti icin bellekte kullanilan bir c¢ok tampon alan

* serbest birakilsin. (Buna baglanti degiskeni ve hata mesajlari

* icin tutulan alan da dahil olmak lzre.)

*/
PQfinish(bag);
exit(1);

}
else

printf("tamam.\n");

/* Bakalim baglanirken ne gibi baglanti secenekleri kullanmisiz. */

printf("Baglantida kullanilan “dbname'

printf(" ‘user'
printf(" “password'’
printf(" “host'
printf(" ... port'
printf(" ettty
printf(" ‘options'

/* Ontanimli baglanti degiskenleri. */
ontanimliBagDeg = PQconndefaults();

: %s\n",
¢ %s\n",
¢ %s\n",
: %s\n",
¢ %s\n",
¢ %s\n",
¢ %s\n",

printf("\nOntanimli baglanti degiskenleri:\n\n");

while (ontanimliBagDeg->keyword != NULL)
{

PQdb(bag));
PQuser(bag));
PQpass(bag));
PQhost(bag));
PQport(bag));
PQtty(bag));

PQoptions(ba

g));

1 %s\n", ontanimliBagDeg->keyword);
1 %s\n", ontanimliBagDeg->envvar);
%s\n", ontanimliBagDeg->compiled);

: %s\n", ontanimliBagDeg->label);

printf("\tkeyword

printf("\tenvvar

printf("\tcompiled :

printf("\tval 1 %s\n", ontanimliBagDeg->val);
printf("\tlabel

printf("\tdispchar :

printf("\tdispsize :
putchar('\n');
++ontanimliBagDeg;

}

%s\n", ontanimliBagDeg->dispchar);
%d\n", ontanimliBagDeg->dispsize);

/* Baglantinin kurulu oldugu sunucu hakkinda bilgi dokdimii. */

printf("Kullanilan baglanti protokoliinin "

"versiyonu: %d\n", PQprotocolVersion(bag));
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printf("Veritabani sunucusunun versiyonu: %d\n", PQserverVersion(bag));
printf("Baglantiyi olusturan islemin PID'i: %d\n", PQbackendPID(bag));

printf("Veritabani sunucusunun galistirilmasi "
"esnasinda kullanilan parametreler:\n");

printf(" server version : %s\n",
PQparameterStatus(bag, "server version"));
printf(" server encoding 1 %s\n",
PQparameterStatus(bag, "server encoding"));
printf(" client encoding 1 %s\n",
PQparameterStatus(bag, "client encoding"));
printf(" 1is superuser 1 %s\n",
PQparameterStatus(bag, "is superuser"));
printf(" session_authorization : %s\n",
PQparameterStatus(bag, "session authorization"));
printf(" DateStyle 1 %s\n",
PQparameterStatus(bag, "DateStyle"));
printf(" TimeZone 1 %s\n",
PQparameterStatus(bag, "TimeZone"));
printf(" integer datetimes 1 %s\n",

PQparameterStatus(bag,

/* Baglantinin SSL destegine sahip olup olmadigina bakiliyor.

"integer datetimes"));

printf("Baglanti SSL destegine sahip mi? ");

if (PQgetssl(bag) !'= NULL)
printf("Evet.\n");
else
printf("Hayir!\n");

/* Veritabanimiz ne durumda? */
printf("Veritabani transaction durumu: ");
switch (PQtransactionStatus(bag)) {

case PQTRANS IDLE: printf("IDLE\n");

break;

case PQTRANS ACTIVE: printf("ACTIVE\n"); break;
case PQTRANS INTRANS: printf("INTRANS\n"); break;
case PQTRANS INERROR: printf("INERROR\n"); break;

case PQTRANS_UNKNOWN: printf("PQTRANS_UNKNOWN\n"); break;

default: printf("Bilinmiyor!\n");

Sirasiyla su adimlari gerceklestirmeye calisacagiz:

i. Veritabani ile senkron bir baglanti kur.
ii. Baglanti lizerinden kullanacagimiz gecici tabloyu yarat.

Yaratilan tablo lzerine rastgele veriler gir.
iv. Girilen verileri tablodan okuyup ekrana yaz.

}
/* Baglantiyi kapatiyoruz. */
PQfinish(bag);
return 0;
Dosya : senkron sorgu isletimi.c
Aciklama:
1ii.
vi. Baglantiyi kopar.
Hazirlik:

*/

Program icinde baglanti hareketleri, programin calistirilacagi
dizin altindaki KAYIT DOSYASI icine yazilacaktir.

(Programi

calistirmadan once bu dosyayi olusturmalisiniz.) Programi
calistirdiktan sonra kayit dosyasina, baglantida gecen iletisimi
g6zlemlemek ic¢cin bakabilirsiniz.

Kullanilan kitiphane fonksiyonlari:

- Ornek ile ilgili :

PQtrace PQuntrace

- Sik kullanilanlar:

PQexec PQfname PQgetvalue PQnfields PQntuples

PQclear PQconnectdb PQerrorMessage PQfinish

PQresultErrorMessage PQresultStatus PQstatus
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*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>

#include “libpq-fe.h”

/*
* SQL komutlarinin saklanmasinda (programi uzatmamak ic¢in) sinirli
* bir katar kullanacagiz. Katarin sinirlarini burada belirliyoruz.
*/

#define MAX SORGU UZ 128

/* Kac adet satiri veri olarak girecegimiz. */
#define MAX SATIR SAY 10

/*
* Asagida kullanacagimiz tiirkce karakter(ler) icin sunucu ile
* aramizdaki karakter kodlamasini ayarliyoruz. (Ben bu C dosyasini
* yazarken LATIN5 karakter setini kullandigimdan baglanti icin de
* karakter kodu olarak LATIN5 kullanacagim. Siz isteginize bagli
* olarak UTF-8 de kullanabilirsiniz.)
*/

#define KAR KODLAMASI "LATIN5"

/* Baglanti hareketlerinin kaydinin tutulacagi dosya. */
#define KAYIT DOSYASI "baglanti_kaydi.txt"

void sisCikis(PGconn *, int);
void hataliSonucCikis(PGconn *, PGresult *, int);
PGresult *sorgula(PGconn *, const char *, const char *, ExecStatusType);

/* Sistemden ¢ikis icin kullanacagimiz fonksiyon. */
void
sisCikis (PGconn *bag, int hatanu)
{
if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)
fprintf(stderr, "Baglanti hata mesaji: %s", PQerrorMessage(bag));
PQfinish(bag);

if (hatanu)
{

printf("Sistem hata kodu agiklamasi: %s\n", strerror(hatanu));
exit(hatanu);
}
else
exit(1);
}

/* Beklenmeyen bir sonuc¢ nedeniyle cikis. */
void
hataliSonucCikis (PGconn *bag, PGresult *sonuc, int hatanu)
{
fprintf(stderr, "Beklenmeyen bir hata olustu.\n");
fprintf(stderr, "PGresult yapisinin son durumu: "%s'.\n",
PQresStatus (PQresultStatus(sonuc)));
fprintf(stderr, "DOnen sonu¢ igin hata mesaji:\n%s",
PQresultErrorMessage(sonuc));

fprintf(stderr, "Transaction iptal ediliyor... ");
sonuc = PQexec(bag, "ROLLBACK");
if (PQresultStatus(sonuc) == PGRES_ COMMAND OK)
printf("tamam.\n");
else
printf("hata!\n");

PQclear(sonuc);

71

2006-02-14



sisCikis(bag, hatanu);
}

/*
* Yapacagimiz bir ¢ok sorgulama islemi icin her seferinde
* tekrar edecegimiz kontrol mekanizmalarini tek bir
* fonksiyonda topluyoruz.
*/
PGresult *
sorgula(PGconn *bag, const char *aciklama,
const char *sorguKat, ExecStatusType beklenenDurum)

{
int hatanu = 0;
PGresult *sonuc;
printf("%s... ", aciklama);
sonuc = PQexec(bag, sorguKat);
if (PQresultStatus(sonuc) != beklenenDurum)
{
hatanu = errno;
printf("hata!\n");
hataliSonucCikis(bag, sonuc, hatanu);
}
else
printf("tamam.\n");
return sonuc;
}
int
main(void)
{

/* Hata numarasini saklayacagimiz degisken. */
int hatanu = 0;

/* Icinde SQL komutlarini tutacagimiz katar. */

char sorguKat[MAX SORGU UZ];
PGconn *bag;
PGresult *sonuc;

/* Baglanti hareketlerinin kaydedilecedi dosya isaretcisi.

FILE *kayitDosyasi;

register int i, J;

int sutunSayisi, satirSayisi;
printf("Veritabani ile senkron baglanti kuruluyor... ");

bag = PQconnectdb("dbname=test");
if (PQstatus(bag) !'= CONNECTION_OK)

hatanu = errno;
printf("hata!\n");
sisCikis(bag, hatanu);
}
else
printf("tamam.\n");

printf("Kayit dosyasi agiliyor... ");
kayitDosyasi = fopen(KAYIT DOSYASI, "r+");
if (kayitDosyasi == NULL)

{

hatanu = errno;
printf("hata!\n");
sisCikis(bag, hatanu);

}

else

printf("tamam.\n");
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PQtrace(bag, kayitDosyasi);
}

/* Hata mesaji duyarliligi ayarlaniyor. */
PQsetErrorVerbosity(bag, PQERRORS VERBOSE);

snprintf(sorguKat, MAX SORGU UZ,
"SET client encoding TO '%s'", KAR KODLAMASI);
PQclear(sorgula(bag, "Karakter kodlamasi ayarlaniyor",
sorguKat, PGRES COMMAND OK));

PQclear(sorgula(bag, "Transaction baslatiliyor",
"BEGIN", PGRES COMMAND OK));

PQclear(sorgula(bag, "Tablo olusturuluyor",
"CREATE TEMPORARY TABLE ornek tablo ("
" nu SMALLINT, "
" veri VARCHAR(128)"

PGRES_COMMAND OK));

printf("Tabloya veri giriliyor... [");
for (1 = 0; 1 < MAX SATIR SAY; i++)
{
printf("sd,", 1i);
snprintf(sorguKat, MAX SORGU UZ,
"INSERT INTO ornek tablo VALUES "
"(%d, '%d tas has hosaf.')", i, i);
sonuc = PQexec(bag, sorguKat);
if (PQresultStatus(sonuc) == PGRES_ COMMAND OK)
PQclear(sonuc);
else
{
hatanu = errno;
printf("\b]l hata!\n");
hataliSonucCikis(bag, sonuc, hatanu);

}
}
printf("\b] tamam.\n");

sonuc = sorgula(bag, "Tablodan veri okunuyor",
"SELECT * FROM ornek tablo", PGRES TUPLES O0K);

satirSayisi = PQntuples(sonuc);
sutunSayisi = PQnfields(sonuc);
printf("\nToplam satir sayisi: %d\n", satirSayisi);
printf(" situn sayisi: %d\n\n", sutunSayisi);

printf("Situn basliklari:\n");
for (j = 0; j < sutunSayisi; j++)
printf(" %d: %s\n",
PQfnumber(sonuc, PQfname(sonuc, j)),
PQfname(sonuc, j));
putchar('\n');

printf("Okunan veri:\n");
for (i = 0; 1 < satirSayisi; i++)

for (j = 0; j < sutunSayisi; j++)
printf("%s' ", PQgetvalue(sonuc, i, j));
putchar('\n');
}
putchar('\n');

PQclear(sonuc);

PQclear(sorgula(bag, "Transaction sonlandiriliyor",
"COMMIT", PGRES COMMAND OK));
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/* Baglanti hareket kaydini kapatiyoruz. */

PQuntrace(bag);
PQfinish(bag);
return 0;
}
/*
* [asenkron baglanti.c]
* Veritabani ile asenkron bir baglanti kurmak ic¢in,
* sunucunun nasil yoklanacagina dair ufak bir Ornek.
*
* Kullanilan kitiphane fonksiyonlari:
* - Ornek ile 1ilgili : PQconnectPoll PQconnectStart PQsocket
* - Sik kullanilanlar: PQerrorMessage PQfinish PQstatus
*/

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <time.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/poll.h>

#include “libpq-fe.h”

void Cikis(PGconn *);

void Yaz_BaglantiDurumu(PGconn *);

void Yaz_YoklamaDurumu(PGconn *, int);
int SoketDinle(int, int, int, time t);
void

Cikis (PGconn *bag)

{

if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)
fprintf(stderr, "Baglanti hata mesaji: %s

, PQerrorMessage(bag));

PQfinish(bag);
exit(1l);
}
/* Baglanti durumunu ekrana yazdir. */
void
Yaz_BaglantiDurumu(PGconn *bag)
{
printf("Baglanti durumu: ");
switch (PQstatus(bag))
{
case CONNECTION OK: printf("OK\n"); break;
case CONNECTION BAD: printf("BAD\n"); Cikis(bag); break;
case CONNECTION STARTED: printf("STARTED\n"); break;
case CONNECTION MADE: printf("MADE\n"); break;
case CONNECTION AWAITING RESPONSE: printf("AWAITING RESPONSE\n"); break;
case CONNECTION AUTH OK: printf("AUTH OK\n"); break;
case CONNECTION SETENV: printf("SETENV\Nn"); break;
case CONNECTION SSL STARTUP: printf("SSL STARTUP\n"); break;
case CONNECTION NEEDED: printf("NEEDED\n"); break;
default: printf("UNKNOWN\n"); Cikis(bag);
}
}
/* Yoklama durumunu ekrana yazdir. */
void

Yaz_YoklamaDurumu(PGconn *bag, int yoklama_ sonucu)

printf("Yoklama durumu: ");
switch (yoklama sonucu)
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{
case PGRES POLLING OK: printf("OK\n"); break;
case PGRES POLLING READING: printf("READING\n"); break;
case PGRES POLLING WRITING: printf("WRITING\n"); break;
case PGRES POLLING ACTIVE: printf("ACTIVE\n"); break;
case PGRES POLLING FAILED: printf("FAILED\n"); Cik(bag);
default: printf("UNKNOWN\n"); Cikis(bag);
}
}
/*

* [lgili soketin belirtilen kipte (okuma ve/veya yazma)
* dinlenmesi icin kullanilacak olan fonksiyon.
*/
int
SoketDinle(int soket, int okuma, int yazma, time t zaman asimi)

{
struct pollfd girdi dt;

girdi dt.fd = soket;

girdi dt.events = POLLERR;

if (okuma) girdi dt.events |=
if (yazma) girdi dt.events |=
girdi dt.revents = 0;

OLLIN;
OLLOUT;

U U

/*
* Soketi dinlerken standart kitiphane tarafindan saglanan
* poll() fonksiyonunu kullandik. (Istege bagli olarak
* select() de kullanilabilir.)
*/
return poll(&girdi dt, 1, zaman asimi);

}
int
main(void)
{
PGconn *bag;
const char bag secenekleri[] = "dbname=test";
int yoklama_durumu;
int soket;
time t toplam bekleme suresi = 3000000; /* 3.0 saniye. */
time t bekleme suresi = 300000; /* 0.3 saniye. */
time t gecen_sure = 0;

bag = PQconnectStart(bagSecenekleri);

if (!bag)

{
fprintf(stderr, "Baglanti yapisi icin yeterli bellek ayrilamadi!\n");
Cik(bag);

}

else
printf("tamam.\n");

/*

* Asenkron isleyisi bloke etmek ile ilgili olan uyariyi1

* hatirlayip, kullanacagimiz soketi Ogrenip ekrana yazdiriyoruz.
*/

soket = PQsocket(bag);

if (soket < 0)

fprintf(stderr, "Baglanti soketinde hata olustu!\n");
Cik(bag);

else
printf("Baglant1 soketi: %d\n", soket);

/*

* Ilk yoklama sonucu olarak deger atayip,
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* bu deger ile déngiiye girecegiz.

*/
yoklamaDurumu = PGRES POLLING WRITING;
for (;;)
{
/* Zaman asimi kontrolid. */
if (gecenSure == toplamBeklemeSuresi)
fprintf(stderr, "Toplam bekleme siiresi (%f saniye) asildi!\n",
((float) toplamBeklemeSuresi / 1000000));
Cik(bag);
}
printf("Toplam gecen siire : %.3f saniye.\n",
((float) gecenSure / 1000000));
/* Son durumu ekrana yazdir. */
yoklamaDurumKatari(bag, yoklamaDurumu);
baglantiDurumKatari(bag);
putchar('\n');
switch (yoklamaDurumu)
{
case PGRES POLLING OK:
printf("Baglanti basari ile gergeklestirildi.\n");
goto dongudenCik;
case PGRES POLLING READING:
if (soketDinle(soket, 1, 0, beklemeSuresi) < 0)
Cik(bag);
break;
case PGRES POLLING WRITING:
if (soketDinle(soket, 0, 1, beklemeSuresi) < 0)
Cik(bag);
break;
default:
fprintf(stderr, "Beklenmeyen bir hata olustu.");
Cik(bag);
}
/* Gecen slreyi hesaplayip, sunucuyu terar yokluyoruz. */
gecenSure += beklemeSuresi;
yoklamaDurumu = PQconnectPoll(bag);
}
dongudenCik:
PQfinish(bag);
return 0;
}
/*
* Dosya : asenkron veri alimi.c
* Aciklama: Asenkron olarak, sunucu tarafindan verinin
* beklenip, uygun olundugunda alinmas1i.
*
* Hazirlik: Asagidaki ornekte kullanacagimiz ornektablo'nun
* yap1si su sekilde olacak:
*
* => CREATE TABLE ornektablo (
* -> numara int2
* -> NOT NULL
* ->  DEFAULT 0,
* -> veri varchar(32)
* ->  NOT NULL
* ->  DEFAULT ''::character varying
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->);

Ve tablomuzun icine kullanilmak lizere bir
ka¢ satir ekliyoruz:

=> SELECT numara,veri FROM ornektablo;
numara | veri

........ e -
1 | veril
2 | veri2
3 | veri3
4 | veri4
5 | veri5
6 | veri6b

(6 rows)

Kullanilan kutiphane fonksiyonlari:

- Ornek ile ilgili : PQconsumeInput PQgetResult PQisBusy PQsendQuery
PQsocket

- Si1k kullanilanlar: PQconnectdb PQclear PQerrorMessage PQfinish
PQresultErrorMessage PQresultStatus PQstatus

¥ K X X X X X X X X X X X X ¥ X X X ¥ X ¥

*
~

#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#include <sys/time.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

#include “libpq-fe.h”
void sisCikis(PGconn *);

/*

* Herhangi bir hata durumunda bagdlantiyi kapatip c¢ikmak

* ic¢in kullanacagimiz fonksiyon.

*/
void

sisCikis (PGconn *baglanti)

{

if (PQstatus(baglanti) != CONNECTION OK)
fprintf(stderr, "Baglanti hata mesaji: %s", PQerrorMessage(baglanti));

PQfinish(baglanti);
exit(1);
}
int
main(void)
{
const char bagSecenekleri[] = "dbname=templatel";
PGconn *bag;
PGresult *sonuc;

/* Soketin dinlenmesinde kullanilacak olan degiskenler. */

int soket;
fd set girdi;
printf("Baglanti kuruluyor... ");

bag = PQconnectdb(bagSecenekleri);
if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)
{

printf("hata!\n");

fprintf(stderr, "Baglanti kurulurken beklenmedik bir hata olustu!\n");
sisCikis(bag);
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else
printf("tamam.\n");

/* Sorgu karsi tarafa génderiliyor. */
if (PQsendQuery(bag, "SELECT numara,veri FROM ornektablo") != 1)
{

fprintf(stderr, "Sorgu génderiminde hata olustu!\n");
sisCikis(bag);

}

/* Baglanti soketi aliniyor. */
soket = PQsocket(bag);

if (soket < 0 )

{

fprintf(stderr, "Baglanti soketinde hata olustu!\n");
sisCikis(bag);

}

else
printf("Baglant1 soketi: %d\n", soket);

/* select() icin kullanacagimiz yapilar hazirlaniyor. */
FD ZERO(&girdi);
FD SET(soket, &girdi);

for (;3)
{
/* Girdi soketinde veri olup olmadigini dinliyoruz. */
printf("Veri bekleniyor... ");
if (select(soket+1l, &girdi, NULL, NULL, NULL) < 0) {
printf("hata!\n");
fprintf(stderr, "select() esnasinda hata olustu!\n"
"Ilgili hata mesaji: [%d] %s\n",
errno, strerror(errno));
sisCikis(bag);
}
else
printf("alindi.\n");

/* Soket lzerinden veriyi c¢ekiyoruz. */
PQconsumeInput(bag);

/* Eger sunucu hala islem yapiyorsa, daha veri gelecek demektir. */
if (!'PQisBusy(bag))
break;

/*

Gelecek olan verinin dinlenip, uygun olundugunda alinmasi genelde
bu sekilde yapilmamakla birlikte, bu dérnekte sadece soketin nasil
dinlenip, verinin nasil alinabilecegini anlatmak amaciyla ana
hatlarin alti ¢izilmeye ¢alisilmistir. Genelde ger¢ek bir uygulamada
ana bir dongii soket lizerinde dinleme islemini gerceklestirip, aldigi
veriye gore yivler araciligi ile program akisinin kontroliini ve
alinan verinin islenmesini saglar.

* X X X X ¥ X

*/

/* PGresult yapisi olusturacak kadar veri ulasti elimize. */
sonuc = PQgetResult(bag);

/* Alinan sonucun durumuna bakiliyor. */
if (PQresultStatus(sonuc) == PGRES_TUPLES_OK)

printf("Sorgu basari ile gerceklesti.\n");

/* Su an ic¢in sonuc¢ ile hig¢cbir isimiz yok. */
PQclear(sonuc);

}

else

{
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fprintf(stderr, "Sorgu sonucunda hata olusgtu!\n");
fprintf(stderr, "Ilgili hata mesaji: %s", PQresultErrorMessage(sonuc));

PQclear(sonuc);
sisCikis(bag);
}
PQfinish(bag);
return 0;
}
/*
* Dosya : lo _fonksiyonlari.c
* Aciklama: “Large Object' fonksiyonlarinin kullanimi
* hakkinda basit bir érnek.
*
* Kullanilan kitiphane fonksiyonlari:
* - Ornek ile ilgili : lo creat, lo_import
* - Sik kullanilanlar: PQclear PQconnectdb PQerrorMessage PQexec
* PQfinish PQresultErrorMessage PQresultStatus
* PQstatus
*/
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>
#include “libpq-fe.h”
#include “postgres ext.h” /* 0id tipi ic¢in */
#include “libpq/libpg-fs.h” /* lo fonksiyonlari ig¢in */
void sisCikis(PGconn *, int);
void dosyaCek(PGconn *);
void dosyayiKendinOlustur(PGconn *);
void sorgula(PGconn *, char *, char *, int);

/* Veritabanina eklenecek olan dosya. */
#define DOSYA ADI "ornek metin dosyasi.txt"

/* Verinin okunup yazilmasindan kullanilacak olan tampon bellek boyutu. */
#define TAMPON 8192

/* Sistemden cikmak ic¢in kullanacagimiz fonksiyon. */
void
sisCikis(PGconn *bag, int hatanu)
{
if (PQstatus(bag) !'= CONNECTION OK)
fprintf(stderr, "Baglanti hata mesaji: %s", PQerrorMessage(bag));
PQfinish(bag);

if (hatanu)

fprintf(stderr, "Sistem hata kodu acgiklamasi: [%d] %s\n",
hatanu, strerror(hatanu));
exit(hatanu);
}
else
exit(1);
}

/* lo_import() komutu ile dosyayi veritabanina aktaracagiz. */
void
dosyaCek(PGconn *bag)
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int hatanu;
0id yeni lo;

printf("Dosya lo import() ile veritabanina aktariliyor... ");
yeni lo = lo_import(bag, DOSYA ADI);

if (yeni lo == InvalidOid)

{

hatanu = errno;
printf("hata!\n");
sisCikis(bag, hatanu);
}
else
{
printf("tamam.\n");
printf("Yeni nesnenin O0ID dederi: %d.\n\n", yeni lo0);

}

/*
Bu sefer lo_import() fonksiyonunu kullanmaktansa, burada kendi
yazacagimiz kod ile sistem lizerindeki bir dosyayi okuduktan sonra
veritabaninda olusturdugumuz lo alani icine atacagiz.

fonksiyonunun islevi ile karsilasiriz. Béyle bir durumda ise veritabani
tzerindeki belirli bir lo kaydini lo open() ile ac¢ip lo read()
ile okuduktan sonra standart kltiphanedeki open(), write()
fonksiyonlarini kullanarak ilgili dosyaya aktarabiliriz.
*/

void

dosyayiKendinOlustur(PGconn *bag)

{

*k
3
X
*
* Takip edilecek islem sirasi tersine c¢evrildiginde ise, lo export()
*
3
*
*

0id lo oid;

char satir[TAMPON];

int hatanu;

int dt, lo dt;

int okunan, yazilan;

printf("Aktarimi gerceklesecek dosya agiliyor... ");

dt = open(DOSYA ADI, O RDONLY, S IRUSR|S IRGRP|S IROTH);
if (dt < 0)

{

hatanu = errno;
printf("hata!\n");
sisCikis(bag, hatanu);

}
else

printf("tamam.\n");
printf("Yeni lo olusturuluyor... ")

lo oid = lo creat(bag, INV_READ|INV WRITE);
if (lo_oid == Invalid0id) {

hatanu = errno;

printf("hata!\n");

sisCikis(bag, hatanu);

}
else

printf("tamam. [0ID: %d]\n", lo oid);
printf("Olusturulan lo agiliyor... ");

lo dt = lo _open(bag, lo oid, INV_WRITE);
if (lo dt < 0)
{

hatanu = errno;

printf("hata!\n");

lo_close(bag, lo_dt);
close(dt);
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}
/*

sisCikis(bag, hatanu);

}
else
printf("tamam.\n");
printf("Dosya lo nesnesi ig¢ine yazdirailiyor... ");

while ((okunan = read(dt, satir, TAMPON)) > 0)
if ((yazilan = lo write(bag, lo dt, satir, okunan)) < okunan)

hatanu = errno;
printf("hata!\n");
fprintf(stderr, "Yazilan: %d/%d\n", yazilan, okunan);

lo close(bag, lo dt);

close(dt);

sisCikis(bag, hatanu);
printf("tamam.\n");

close(dt);
lo_close(bag, lo dt);

* Ayni satirlari birka¢ kez tekrarlamaktansa, hepsini bizim
* yerimize bir tek fonksiyonda toplayacak bir sorgu fonksiyonu.

*/

void

sorgula(PGconn *bag, char *mesaj, char *komut, int durum)

{

}

int

PGresult *sonuc;

int hatanu;

printf("%s... ", mesaj);

sonuc = PQexec(bag, komut);

if (PQresultStatus(sonuc) != durum)
{

hatanu = errno;

printf("hata!\n");

fprintf(stderr, "Sorgu hata mesaji: %s", PQresultErrorMessage(sonuc));
PQclear(sonuc);

if (PQstatus(bag) == CONNECTION OK)
PQclear (PQexec(bag, "ROLLBACK"));

sisCikis(bag, hatanu);

}

else
printf("tamam.\n");
PQclear(sonuc);

}

main(void)

{

PGconn *bag;

printf("Veritabani ile baglanti kuruluyor... ");
bag = PQconnectdb("dbname=templatel");
if (PQstatus(bag) !'= CONNECTION OK) {
printf("hata!\n");
sisCikis(bag, 0);
}
else
printf("tamam.\n");

/*
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* lo fonksiyonlarinin trasnaction bloklari icinde kullanildigini
* hatirlayarak, bir transaction baslatiyoruz.

*/

sorgula(bag, "Transaction blogu aciliyor",
"BEGIN", PGRES COMMAND OK);

/* Dosyay1 lo_
dosyaCek(bag) ;

/*

import() ile alacagiz. */

* Dosyay1 kendimiz okuyup, yine kendimizin
* olusturdugu lo i¢ine atacagiz.

*/

dosyayiKendinOlustur(bag);

sorgula(bag, "Transaction blogu kapatiliyor",
"COMMIT", PGRES COMMAND OK);

PQfinish(bag);
return 0;

}
/*

* Dosya : sql _injection.c

* Aciklama: SQL-Injection saldirilarinin nasil gerceklesebilecedi
* ve bu saldirilara karsi sorgu komutlarinin nasil kontrol
* edilecegi hakkinda kisa bir program.

*

* Hazirlik: Programi calistirmadan Once asagidaki islemleri

* baglanacaginiz veritabaninda gerceklestirdiginizden
* emin olun:

*

* => CREATE TABLE kullanici kayitlari (

* -> kullanici VARCHAR(64) PRIMARY KEY,

* -> parola VARCHAR(32) NOT NULL,

* -> gizli bilgi TEXT NOT NULL

* ->);

*

* => INSERT INTO kullanici kayitlari VALUES

* -> ('volkan', 'parolam', 'Banka hesap sifrem...');
*

* Kullanilan kitiphane fonksiyonlari:

* - Ornek ile 1ilgili : PQescapeString PQexecParams

* - Sik kullanilanlar: PQclear PQconnectdb PQerrorMessage PQexec

* PQfinish PQntuples PQresultErrorMessage

* PQresultStatus PQsetErrorVerbosity PQstatus
*/

#include <stdio.h>
#include <errno.h>

#include <string.h>
#include <stdlib.h>

#include “libpq-fe.h”

/* Bir sorgu komutunda girilebilecek en fazla karakter sayisi. */

#define MAX KATAR UZ 512

void sisCikis(PGconn *, int);

void hataliCikis(PGconn *, PGresult *, int);

void sonucuKontrolEt(const char *, PGconn *, PGresult *, int);

/* Sistemden c¢ikis. */

void

sisCikis(PGconn *bag, int hatanu)

if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)
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fprintf(stderr, "-> Baglanti hata mesaji: %s", PQerrorMessage(bag));

PQfinish(bag);
if (hatanu)
{
printf("Sistem hata kodu agiklamasi: %s\n", strerror(hatanu));
exit(hatanu);
}
else
exit(1l);
}
/*

* Sorgu sonucu basarili degilse, programdan
* ¢i1kmak i¢in kullanacagimiz fonksiyon.
*/
void
hataliCikis(PGconn *bag, PGresult *sonuc, int hatanu)
{
if (sonuc)
{
fprintf(stderr, "-> PGresult yapisinin son durumu: "%s'.\n",
PQresStatus(PQresultStatus(sonuc)));
fprintf(stderr, "-> Ddnen hata mesaji: %s",
PQresultErrorMessage(sonuc));
}
PQclear(sonuc);

sisCikis(bag, hatanu);

}

/*
*¥ PGresult yapilarindan dénen sonuc¢lari kontrol ediyoruz. Bakalim
* SQL-Injection saldirisi onlenmis mi yoksa basarili mi olmus?
*/
void
sonucuKontrolEt(const char *mesaj, PGconn *bag,
PGresult *sonuc, int hatanu)

{
ExecStatusType durum = PQresultStatus(sonuc);
printf("%s\n", mesaj);
if (durum == PGRES TUPLES OK)
{
if (PQntuples(sonuc) == 0)
printf("=> Saldiri basarisiz oldu.\n");
else
printf("=> Saldiri basarili oldu!\n");
}
else
fprintf(stderr, "-> Beklenmeyen bir hata olustu!\n");
hataliCikis(bag, sonuc, hatanu);
}
PQclear(sonuc);
}
int
main(void)
{
PGconn *bag;

PGresult *sonuc;

/* Sistem hata kodu. */
int hatanu = 0;

/* Kullanici bilgileri. */
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const char kullanici[] = "volkan";
const char parola[] = "tehlikeliParola' OR '' = '";

/* PQescapeString() fonksiyonu icin gerekli katarlar. */
char *kontrolEdilmis Kullanici;
char *kontrolEdilmis Parola;

/* PQexecParams() fonksiyonunda degerleri tasiyacak olan dizi. */
const char *degerler[2];

/* SQL sorgu komutlarimizi ig¢ine yazacagimiz katar. */
char komut [MAX KATAR UZ];

printf("-> Veritabani ile baglanti kuruluyor... ");
bag = PQconnectdb("dbname=test");
if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)

{
hatanu = errno;
printf("hata!\n");
sisCikis(bag, hatanu);

}

else

printf("tamam.\n\n");

/* Hata mesaji duyarliligi ayarlaniyor. */
PQsetErrorVerbosity(bag, PQERRORS VERBOSE);

/*
* Hicbir kontrolden gecirmeden, girdileri komutta
* yerine koyup aynen sorguyu calistiriyoruz.
*/
snprintf(komut, MAX KATAR UZ,
"SELECT gizli bilgi FROM kullanici kayitlari WHERE "
"kullanici = '%s' AND parola = '%s'",
kullanici, parola);
printf("-> Calistirilacak olan komut: %s\n", komut);
sonuc = PQexec(bag, komut);
sonucuKontrolEt("-> Kullanici girdileri snprintf() ile sorgu komutu
"igine alindi.", bag, sonuc, errno);

putchar('\n');

/*
* Girdileri PQescapeString() ile ayikladiktan
* sonra komutta yerine koyup sorgulamaya gec¢iyoruz.
*/

/* Degiskenler icin gerekecek bellek alani tahsis ediliyor. */
kontrolEdilmis Kullanici = malloc(2 * strlen(kullanici) + 1);
kontrolEdilmis Parola = malloc(2 * strlen(parola) + 1);

if (!'kontrolEdilmis Kullanici || 'kontrolEdilmis Parola)

hatanu = errno;
fprintf(stderr, "Degiskenler igin gerekli bellek alani ayrilamadi.");
SisCikis(bag, hatanu);

}

/* Kullanici adi ve parola ayiklaniyor. */
PQescapeString(kontrolEdilmis Kullanici, kullanici, strlen(kullanici));
PQescapeString(kontrolEdilmis Parola, parola, strlen(parola));

snprintf(komut, MAX KATAR UZ,
"SELECT gizli bilgi FROM kullanici kayitlari WHERE "
"kullanici = '%s' AND parola = '%s'",
kontrolEdilmis Kullanici, kontrolEdilmis Parola);
printf("-> Calistirilacak olan komut: %s\n", komut);
sonuc = PQexec(bag, komut);
sonucuKontrolEt("-> Kullanici girdileri PQescapeString() ile
"temizlendikten sonra sorgu komutu ig¢ine alindi.",
bag, sonuc, errno);
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/*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*/

#in
#in

#in

voi
voi
voi
voi

/*
*
*

putchar('\n');

free(kontrolEdilmis Kullanici);
free(kontrolEdilmis Parola);

/*
* Sorgulamayi (girdileri ayiklamadan)
* PQexecParams() kullanarak gerceklestiriyoruz.

*/
degerler[0] = kullanici;
degerler[1l] = parola;
/*

* PQexecParams() ile girilen komutta parametrelerin
* etrafina ' isareti konmadigina dikkat edin.
*/
sonuc = PQexecParams(bag,
"SELECT gizli bilgi FROM kullanici kayitlari "
"WHERE kullanici = $1 AND parola = $2",
2, NULL, degerler, NULL, NULL, 0);
sonucuKontrolEt("-> Kullanici girdileri PQexecParams() ile "

"sorgulandi.", bag, sonuc, errno);
PQfinish(bag);
return 0;
Dosya : uyari mesajlarinin islenmesi.c

Aciklama: Sunucudan gelen uyari mesajlarinin (iki adimda ve tek adimda
olmak lizere) iki yolla da nasil islenecegine dair basit
bir érnek.

Hazirlik: Uyari mesajlarinin olusturulmasinda érnek icinde kullanilacak
asagidaki fonksiyonun, baglanilacak veritabani lizerinde
olusturulmasi gerekmektedir.

CREATE OR REPLACE FUNCTION uyari uret () RETURNS integer AS $$
BEGIN

RAISE NOTICE 'NOTICE derecesinde érnek mesaj.';

RAISE WARNING 'WARNING derecesinde ornek mesaj.';

RETURN 0;
END
$$ LANGUAGE 'plpgsql';

Kullanilan kitiphane fonksiyonlari:

- Ornek ile ilgili : PQsetNoticeProcessor PQsetNoticeReceiver

- Sik kullanilanlar: PQclear PQconnectdb PQexec PQfinish
PQresultErrorField PQresultErrorMessage
PQresultStatus PQstatus

clude <stdio.h>

clude <stdlib.h>

clude “libpg-fe.h”

d sisCikis(PGconn *);

d uyariyilIsle(const char *, const char *);

d uyariAldiktanSonralsle(void *, const PGresult *);
d banaGuzelBirUyariUret (PGconn *);

Baglanti nesnesini bellekten birakip,
programdan hata kodu ile ¢ikacak fonksiyon.
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*/
void
sisCikis (PGconn *bag)
{
if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)
fprintf(stderr, "!> Baglanti hata mesaji: %s", PQerrorMessage(bag));
PQfinish(bag);

exit(1l);
}
/* (1. tip) Uyariyi isleyecek olan fonksiyon. */
void

uyariyilIsle(const char *arguman, const char *uyariMesaji)

printf("#> uyariyiTekBasinalIsle:\n");
printf("-> Gelen argiman: %s\n", arguman);
printf("-> Gelen uyari mesaji: %s", uyariMesaji);

}

/*
* (2. tip) Uyariyi aldiktan sonra, uyariyi isleyecek
* olan fonksiyonu cagiracak olan fonksiyon.
*/
void
uyariAldiktanSonraIsle(void *argumanlar, const PGresult *sonuc)
{
printf("#> uyariAldiktanSonraIsle:\n");
printf("-> PGresult yapisindan elde edilen "
"hata mesaji: %s", PQresultErrorMessage(sonuc));
printf("-> Simdi uyariyi isleyecek olan fonksiyon cagriliyor.\n");

/*
* Burada daha ayrintili sonuc¢ almak icin
* PQresultErrorField() fonksiyonunu da kullanabilirsiniz.
*/
uyariyiIsle("uyariAldiktanSonraIsle() fonksiyonundan geldi.",
PQresultErrorMessage(sonuc));

}

/*
* Uyari isleyecek fonksiyonlarimiz ic¢in birbirinden gizel
* uyarilar lretecek olan sorgulari calistiracak fonksiyonumuz.
*/

void

banaGuzelBirUyarilUret (PGconn *bag)

{

PGresult *sonuc;

printf("&> banaGuzelBirUyariUret:\n");
sonuc = PQexec(bag, "SELECT uyari uret()");
if (PQresultStatus(sonuc) !'= PGRES_TUPLES_OK)

{
fprintf(stderr, "!> Komut sorgulanirken hata olustu! (%s)\n",
POresStatus(POresultStatus(sonuc)));
fprintf(stderr, "!> Ilgili hata mesaji: %s", PQresultErrorMessage(sonuc));
PQclear(sonuc);
sisCikis(bag);
}
PQclear(sonuc);
putchar('\n');
}
int
main(void)
{

PGconn *bag;
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bag
if (
{

}

/* (1. tip) Sadece uyariyi isleyecek olan fonksiyonu cagir. */

PQse

bana

/*

= PQconnectdb("dbname=test");

PQstatus(bag) !'= CONNECTION OK)

fprintf(stderr, "!> Baglanti kurulumunda hata olustu!\n");

sisCikis(bag);

tNoticeProcessor(bag,

(PQnoticeProcessor) uyariyilsle,

(void *) "PQsetNoticeProcessor() tarafiyla geldi.");
GuzelBirUyariUret(bag);

* (2. tip) Uyariyi alacak olan fonksiyonu cagliriyoruz.
* Fonksiyon kendi ic¢inde daha sonra uyariyi isleyecek

* 0
*/
PQse

lan fonksiyonu c¢adiriyor.

tNoticeReceiver(bag,

(PQnoticeReceiver) uyariAldiktanSonralsle,

NULL) ;

banaGuzelBirUyariUret(bag);

PQfi
retu
}
/*
Dosya

- Si1k

#include
#include
#include
#include

#include
#include
#include
#include

/* Sorgu

Hazirlik:

nish(bag);
rn 0;

: asenkron uyarilma.c

Aciklama: Asenkron uyari alimi i¢in drnek program.

veriniz:

-- Normal bir uyari
=> NOTIFY uyaril;

-- Uyar1i tekrari
=> NOTIFY uyaril;

-- C1kis sinyali
=> NOTIFY uyari2;

Kullanilan kitiphane fonksiyonlari:
- Ornek ile ilgili :

PQstatus

<stdio.h>
<errno.h>
<stdlib.h>
<string.h>

<sys/time.h>
<sys/types.h>
<unistd.h>
“libpq-fe.h”

timcelerini yerlestirecegimiz tampon bellek boyutu.

#define MAX_SORGU_UZ 512
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Programi denemek icin derledikten sonra, bir terminalden
programi c¢alistirirken, diger bir terminalden su komutlari

PQconsumeInput PQfreemem PQnotifies PQsocket
kullanilanlar: PQclear PQconnectdb PQerrorMessage PQexec
PQfinish PQresultErrorMessage PQresultStatus

*/
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void sisCikis(PGconn *, int);

void sorguHata(PGconn *, PGresult *, int);
void dinlemeyeAl(PGconn *, const char *);
/*

* Herhangi bir baglanti hatasi durumunda baglanti hata mesajini
* ekrana yazdirip, baglantiyi kapattiktan sonra sistemden ¢ikmak
* ic¢in kullanacagimiz fonksiyon.

*/
void
sisCikis (PGconn *bag, int hatanu)
{
if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)
fprintf(stderr, "-> Baglanti hata mesaji: %s", PQerrorMessage(bag));
PQfinish(bag);
if (hatanu)
{
fprintf(stderr, "-> Sistem hata kodu ag¢iklamasi: %s\n",
strerror(hatanu));
exit(hatanu);
} else
exit(1l);
}
/*

* Herhangi bir sorgu hatasi sonucunda ilgili hata mesajini ekrana
* yazdirip, sisCikis() cagrisi ic¢in kullancagimiz fonksiyon.

*/

void

sorguHata(PGconn *bag, PGresult *sonuc, int hatanu)

fprintf(stderr, "-> Sorgu hata mesaji: %s", PQresultErrorMessage(sonuc));
PQclear(sonuc);

sisCikis(bag, hatanu);

}

/* Herhangi bir uyariyi asagidaki fonksiyon ile dinlemeye alacagiz. */
void
dinlemeyeAl(PGconn *bag, const char *uyariAdi)
{
int hatanu = 0;
static PGresult *sonuc;
static char sorguKomutu[MAX SORGU UZ];
size t sorgulzunlugu;

snprintf(sorguKomutu, MAX SORGU UZ, "LISTEN %s", uyariAdi);
printf("-> “%s' dinlemeye aliniyor... "
sonuc = PQexec(bag, sorguKomutu);

if (PQresultStatus(sonuc) != PGRES COMMAND OK)

, uyariAdi);

hatanu = errno;
printf("hata!\n");
sorguHata(bag, sonuc, hatanu);

}

else

printf("tamam.\n");
PQclear(sonuc);

}

int
main(void)

/* Sistem hata numarasinin tutulacagi degisken. */
int hatanu = 0;
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PGconn *bag;

PGnotify *uyari;

/* Soket yapisinda kullanacagimiz degiskenler. */
int soket;

fd set girdi;

printf("-> Veritabani ile baglanti kuruluyor... ");

bag = PQconnectdb("dbname=templatel”);
if (PQstatus(bag) != CONNECTION OK)

{
hatanu = errno;
printf("hata!\n");
sisCikis(bag, hatanu);
}
else
printf("tamam.\n\n");
/*

* Baglanti soketi belirlenip, soket
* degiskenleri ayarlaniyor.

*/

soket = PQsocket(bag);

if (soket < 0)

{
hatanu = errno;
fprintf(stderr, "-> Baglanti soketini almaya calisirken "
"beklenmedik bir hata olustu!\n");
sisCikis(bag, hatanu);
}
else
printf("Soket dosyasi tanimlayicisi: %d\n", soket);
/*

* girdi degiskeni sifirlandiktan sonra, dinlenecek
* soketi tutacak sekilde ayarlaniyor.

*/

FD ZERO(&girdi);

FD SET(soket, &girdi);

dinlemeyeAl(bag, "uyaril");
dinlemeyeAl(bag, "uyari2");
putchar('\n');

for (53)

{
/* Baglanti soketi dinleniyor. */
if (select(soket + 1, &girdi, NULL, NULL, NULL) < 0)
{

hatanu errno;

fprintf(stderr, "select() islemi basarisiz sonucglandi!\n");

sisCikis(bag, hatanu);

}

/* Soket lzerindeki mevcut veriyi okuyoruz. */
PQconsumeInput(bag);

/*
* Gelen veri Uzerinde bizi ilgilendiren bir uyari olup
* olmadigini kontrol ediyoruz.

*/
while ((uyari = PQnotifies(bag)) != NULL) {
if (strcmp(uyari->relname, "uyaril") == 0)
printf("[%d] Uyaril\n", uyari->be pid);
PQfreemem(uyari);
}
else
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printf("[%d] Uyari2 (Cikis Istedi)\n", uyari->be pid);
PQfreemem(uyari);
goto dongudenCik;

}
dongudenCik:

PQfinish(bag);
return 0;
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III. PHP Arayuzu

Bu bélimde, PHP programlama dilini kullanarak PostgreSQL veritabanina nasil baglanip,
Uzerinde sorgulamalarimiz gerceklestirdikten sonra, sonuclarini nasil alabilecegimiz
Uzerinde durmaya calisacagiz.

PHP ile PostgreSQL veritabani lGzerinde gerceklestirilecek islemler icin kullanilan PHP
kurulumunda PostgreSQL destegi etkinlestiriimis olmal. Aksi halde, bu bdélimde
anlatilacak olan fonksiyonlar cagriimaya calisildiginda, PHP, 0&yle bir fonksiyon
bulunamadigina dair hata verecektir.

PHP, PostgreSQL Programlama Araylizi, artalanda libpq kitliphanesini kullandigindan dolayi tanitilacak
fonksiyonlar hakkinda ayrintili bilgi icin ilgili fonksiyonlarin libpg kitliphanesindeki esdegerlerinin
incelendigi kisimlara g6z atabilirsiniz. (Hangi PHP fonksiyonunun, libpq kiitiphanesindeki hangi fonksiyon
ile esdeger oldugunu béliimin en sonunda yer alan Fonksiyon Tablosu basligindan égrenebilirsiniz.)

1. PostgreSQL Desteginin Etkilestirilmesi

PHP kurulumunda ./configure islemine vereceginiz bir --with-pgsqgl parametresi ile
PHP'nin PostgreSQL destegini etkinlestirebilirsiniz.

--with-pgsql parametresine herhangi bir deger girmediginiz taktirde éntanimli olarak, /usr/local/pgsql
dizini PostgreSQL'in kurulu oldugu dizin olarak kullanilacaktir.

Eger PHP kurulumunuz hazir derlenmis paketler kullanan bir isletim sisteminin paket
yOneticisi tarafindan gerceklestiriimisse, PostgreSQL destedgi modil halinde eklenmis
olmaldir. Bu nedenle, eder PostgreSQL destegi, kurdugunuz PHP paketleri sonucunda
hala mevcut degilse, PHP PostgreSQL modillerinin bulundugu paketi de kurmaniz
gerekmektedir.

RPM ve DEB paketlerinin kullanan Linux dagitimlarinda PHP PostgreSQL moddillerinin bulundugu paket,
genellikle php-pgsql adi ile ge¢mektedir.

Bunun yaninda, php.ini dosyasindaki ilgili satirin basinda bulunan ;' (noktali virgal)

isaretini kaldirip, pgsgl modull etkin hale getirilmelidir.

Sisteminizde o an kurulu PHP sirimindeki PostgreSQL desteginin etkin olup olmadigini

0grenmek icin asagidaki yontemlerden birini kullanabilirsiniz:

® Kurulum esnasinda --with-pgsgl parametresinin kullanilip kullaniimadigini 6grenmek
icin phpinfo() fonksiyonu sonucu c¢ikacak olan tablo listesinde Configure Command
baslikl satira (ya da mevcutsa pgsql baslikli bolime) bakabilirsiniz.

® get loaded extensions() fonksiyonunu kullanarak o an etkin halde olan eklentileri
listeleyebilirsiniz. (Komut satirinda php -m komutu get loaded extensions() ile ayni

isleve sahiptir.) Veyahut sadece tek bir moduliin etkinlestirilip etkinlestiriimedigini
6grenmek igin extension loaded() fonksiyonunu da kullanabilirsiniz.
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php.ini dosyasinda PostgreSQL ile ilgili ayarlamalar icin ekler béliminde yer alacak olan php.ini
dosyasinin yapilandiriimasi baslikli alt bolimd okuyabilirsiniz.

Unutulmamasi gereken bir diger nokta ise, PHP tarafindan saglanan PostgreSQL
desteginin yaptigi isin aslinda sisteminizde kurulu olan libpg kitiphane fonksiyonlar ile
programci arasinda bir ara katman olusturmaktan ibaret oldugudur. Hal bdyle olunca,
PHP tarafindan araylz saglanan fonksiyonlar, kurulu libpg kdtlphaneniz tarafindan
desteklenmiyorsa, desteklenmeyen bu fonksiyonlarin PHP tarafindan da kullanimi
olanaksizlasir. Bu nedenle, ileriki basliklarda tanitilacak olan fonksiyonlarin hepsi
kullandiginiz sistemde calismayabilir.

Bu alt bélimden sonraki adimlarda sisteminizde kullandiginiz PHP kurulumunun PostgreSQL destegine
sahip oldugu varsayilip, buna gére hareket edilecektir.

2. Tanitim Uygulamasi

PHP tarafindan saglanan PostgreSQL fonksiyonlarinin tanitimina gecmeden 6&nce,
okuyucuya genel bir fikir vermesi acisindan, PHP ile PostgreSQL veritabani lUzerinde nasil
islem yapilabilecegini kabataslak da olsa daha iyi ifade etmesi acisindan basit bir tanitim
uygulamasi ile giris yapacagiz.

Yazacagimiz uygulamada bir markette yer alan Urlnlerin satis kayitlari ile birlikte market
raflarindaki yerlesimleri veritabanindaki tablolar Uzerinde tutulacak. Ardindan
yazacagimiz PHP betigi ile belirli bir zamanda satilan bir Grinin bulundugu rafin
yanindaki raflarda yer alan diger Urinlerin de bu satislardan etkilenip etkilenmedigi
kontrol edilecek.

Bunun ile ayni katagoride ortalama bir veri madenciligi uygulamasinda bile ¢ok daha karmasik tablo
iliskileri, sorgular ve bu sorgulamalar esnasinda basarim kazanci saglayacak degisik algoritmalar
kullanilmaktadir. Burada konunun izahi esnasinda yardimci olabilecegini dlis(indigimiiz ¢ok basit bir
ornekleme ele alinmistir.

ilk olarak, analizin gerceklesecegi tablolar olusturalim.

CREATE TABLE urunler

(
id serial PRIMARY KEY,

marka varchar NOT NULL,
urun varchar NOT NULL

CREATE UNIQUE INDEX urunler_id idx ON urunler (id);
CREATE UNIQUE INDEX urunler marka urun_idx ON urunler (marka, urun);

Urdinler tablosunda tutulacak herbir Griiniin kendisine ait bir id degeri ve markasi olacak.
Marka ve Urln alanlarinda olusturdugumuz UNIQUE INDEX sayesinde, ayni marka ve
Urine sahip bir malin, tabloya iki kez eklenme olasiligindan sakinmis olacagiz. id
alanlarini olustururken ise basit bir SEQUENCE tipinden yararlaniyoruz.

CREATE TABLE satislar

(
tarih timestamp without time zone DEFAULT CURRENT TIMESTAMP NOT NULL ,

id bigint REFERENCES urunler (id)
)i

Satislar tablosunda, kasalarda gerceklesen Urdn satislarinin tarihlenmis kayitlan
tutulacak. (Boyle bir tablonun ne kadar hizla blylyebilecegi, bu konunun adinin neden
veri madenciligi oldugu hakkinda belirgin bir cevap sunmakta.)

CREATE TABLE yerlesim
(
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tarih timestamp without time zone DEFAULT CURRENT TIMESTAMP NOT NULL,

id bigint REFERENCES urunler (id),
dolap integer NOT NULL
raf integer NOT NULL

CﬁEATE UNIQUE INDEX yerlesim raf bolme idx ON yerlesim (dolap, raf);

Yer alan Urianlerin marketteki raflar Gzerinde yerlesimleri burada iki ayri alt katagoriye
indirgenmistir: dolap ve raf. Her dolap, belirli sayida raftan olusacak sekilde
dusunulmastar.
Simdi bu tablolar eldesiyle, yapacagimiz islemin adimlarini su sekilde 6zetleyebiliriz:

1. Son bir ay icinde raflarda en cok satilan Urdnlerin listesi cikarilacak.

2. En cok satilan drlnlerin bulundugu dolapta ve bu dolabin yanindaki diger
dolaplardaki Grlnlerin listesi ¢cikarilacak.

3. Listesi elde edilen bu urlnlerin son bir ay icindeki satislari ile bir dnceki ay icindeki
satislarinin karsilastiriimasi yapilacak.

Yardimci bilesenleri ¢cikardigimiza goére, artik programimizi yazabiliriz:

$bag = pg_connect("dbname=test")
or die("Veritabanina baglanirken bir hata olustu!");

$zaman_araligi = "'l month'::interval"; /* Cok satanlara bakacagimiz zaman araligi. */
$cok satan sayisi = 10; /* En cok kac tane cok satan lrun listeleyecegiz? */

/*

* Kitap satislarini, en c¢ok satandan en aza dogru, marka, urun,

* dolap, raf satis sayisi bilgileri ile birlikte listeliyoruz.

*/
$komut = <<<EOF
SELECT id, u.marka, u.urun, y.dolap, y.raf, count(s.id) AS satis sayisi

FROM urunler u

LEFT JOIN satislar s USING (id)

LEFT JOIN yerlesim y USING (id)

WHERE s.tarih > now() - $zaman araligi

GROUP BY id, u.marka, u.urun, y.dolap, y.raf

ORDER BY satis sayisi DESC

LIMIT $cok satan_sayisi
EOF;
$sorgul = pg_query($bag, $komut)

or die("Sorgulama esnasinda bir hata olustu: ".pg_last_error());

print <<<EOF
<table border="1">
<tr style="background: #EDEDED">
<td>ID</td>
<td>Marka</td>
<td>0riin</td>
<td>Dolap</td>
<td>Raf</td>
<td>0nceki Satis Sayisi</td>
<td>Satis Sayisi</td>
</tr>
EOF;

while ($urun = pg_fetch_array($sorgul))

{
print <<< EOF

<tr style="background: #EFEFEF">
<td>{$urun["id"]}</td>
<td>{$urun["marka"]}</td>
<td>{$urun["urun"]}</td>
<td>{$urun["dolap"]}</td>
<td>{$urun["raf"]}</td>
<td>-</td>
<td>{$urun["satis sayisi"]}</td>
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</tr>
EOF;
/*
* Su an (foreach doéngiisii ile) bakmakta oldugumuz (iriinin yer aldigi dolabin
* yanindaki (yani dolap numarasi kendisininkinden bir fazla ve bir eksik
* numarali) dolaplarda yer alan lrinlerin, o dolaba yerlestirilme tarihinden
* Onceki ve sonraki satis sayilarini buluyoruz.
* (riiniin énceki satis sayisini bulurken séyle bir filtreleme uyguluyoruz:
* Satis tarihi dolaba yerlestirilme tarihinden kii¢lk,; (rin, dolaba
* yerlestirilme tarihi ile su ana kadar olan zaman farki kadar eski olacak.
* Bir ornek vermek gerekirse, eger lrin o dolapta 1 ayden beri yer aliyorsa,
* O0nceki satis sayisini hesaplarken YerlestirilmeTarihi - lay zaman araligini
* kullaniyoruz.
*/
$onceki = $urun["dolap"] - 1;
$sonraki = $urun["dolap"] + 1;
$komut = <<<EQF
SELECT u.id, u.marka, u.urun, y.dolap, y.raf

(SELECT count(id) FROM satislar WHERE id = y.id
AND tarih < y.tarih
AND tarih > (y.tarih - (now() - y.tarih))) AS onceki satis sayisi,
(SELECT count(id) FROM satislar WHERE id = y.id
AND tarih >= y.tarih) AS satis sayisi
FROM yerlesim y
LEFT JOIN urunler u USING (id)
WHERE y.dolap = $onceki OR y.dolap = $sonraki
ORDER BY satis sayisi DESC

EOF;
$sorgu2 = pg_query($bag, $komut)
or die("Sorgulama esnasinda bir hata olustu: ".pg_last_error());
while ($yan raftaki = pg_fetch_array($sorgu2))
print <<<EOF
<tr>
<td>{$yan raftaki["id"]1}</td>
<td>{$yan raftaki["marka"]}</td>
<td>{$yan raftaki["urun"]}</td>
<td>{$yan raftaki["dolap"]1}</td>
<td>{$yan raftaki["raf"]}</td>
<td>{$yan raftaki["onceki satis sayisi"]}</td>
<td>{$yan raftaki["satis sayisi"]}</td>
</tr>
EOF;
}

print "\n\n</table>\n";

PHP'nin kendi veritabani arayizlerini olustururken izledigi standart bicim duyarlihgindan
oturd, sagladigi veritabani fonksiyonlarinin ¢ok blyUk bir kismi birbirine benzerdir ve bir
veritabani icin saglanan bir fonksiyonun, cok benzer bir isimle baska bir veritabani icin de
desteklenmesi olasiligi olduk¢ca fazladir. Bu sebepten 6tlru, PHP ile daha 6nceden
herhangi bir veritabani ile sorgulama yapmis biri icin yukandaki kod parcasi oldukca
tanidik gelecektir. Yine de yukarida kullandigimiz veritabani fonksiyonlarini kisa bir
sekilde aciklamamiz gerekirse:

® pg connect() fonksiyonu, belirtilen PostgreSQL veritabani ile baglanti kurulmasini
saglar.

® pg query() fonksiyonu, parametre olarak aldigi komutun sorgusunu gecerli ya da
belirtilen veritabani baglantisi tGzerinden gerceklestirmek icin kullanihr.

® pg last error() fonksiyonu, parametre olarak aldigi ya da gecerli veritabani
baglantisi Gizerinde gerceklesmis en son hataya ait mesaji kendisini cagirana dondurdr.

® pg fetch array() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun herhangi bir veri

icermesi durumunda, ilgili verinin her cagriisinda bir satirini kendisini ¢agirana dizi
(array) olarak dondUrecektir.
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Genelde veritabani ile etkilesime gecen PHP betiklerinde yukaridakine benzer bir yapi
izlenmektedir: Veritabani baglantisi gercgeklestirildikten sonra gereken sorgu timceleri
olusturulup ilgili sorgulamalar ile istenilen sonuclar karsilastirilip bir sonraki adima karar
verilir. Fonksiyon ve bu fonksiyonlarin aldiklar parametrelerin sézdizim yapilari da sabit
oldugundan, yazilan program ister istemez genel bir bicim icinde ortaya konur. Fakat bu
ve benzeri detaylara kitabin ilerki bélimlerinde deginecegiz.

Yazdigimiz PHP betigini calistirdigimizda karsimiza (bizim bu 06rnedi uygularken
olusturdugumuz tablo verilerine gére) suna benzer bir tablo ¢cikacak:

ID Marka Uriin Dolap Raf Onceki Satis Sayisi Satis Sayisi
4 Kabalci Yayinevi Godel, Escher, Bach 2 3 - 16
2 Cikita Muz 1 4 5 8
3 Casio Algebra GX 2.0 3 2 5 0
5 Ulker icim St 1 3 0

2 Cikita Muz 1 4 - 13
4 Kabalci Yayinevi Godel, Escher, Bach 2 3 16 0
3 Casio Algebra GX 2.0 3 2 - 5
1 Ulker Sitli Cikolata 4 1 5 0
4 Kabalci Yayinevi Goddel, Escher, Bach 2 3 16 0
1 Ulker Satli Cikolata 4 1 - 5
3 Casio Algebra GX 2.0 3 2 5 0

Bu tabloya bakarak, sanal marketimizdeki satis istatistiginden cok, yazarin o an ki
psiklojisini uygun veri madenciligi teknikleri ile acikliga kavusturmay! okuyucunun kisisel
beceri ve ilgi alani dogrultusunda ayri bir 6dev olarak birakiyoruz.

3. Baglanti Kurulumu

Bu bolimde veritabani ile nasil baglanti kurulacagi hakkinda bahsedip, bunun icin PHP
tarafindan saglanan fonksiyonlar Gizerinde durmaya calisacagiz.

resource pg_connect ( string baglanti secenekleri
[,int baglanti tipi] )
pg_connect () fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglanti segeneklerini kullanarak
veritabanina ile baglanti kurulmasini saglar. Basarili bir baglanti sonucunda, kendisini
cadirana (diger PostgreSQL fonksiyonlari tarafindan kullanilacak olan) veritabani
kaynagini déndlrecektir. Herhangi bir hata durumunda FALSE degeri dondurdr.

Fonksiyon tarafindan kullanilan baglanti secenekleri, libpq kditliphanesi tarafindan saglanan baglanti
fonksiyonlarinca (PQconnectdb(), ...) kullanilan baglanti secenekleri ile ayni yapiya (ve kisitlamalara)
sahiptir.

Baglanti tipi PQSQL CONNECT FORCE_NEW olarak belirtiimedigi sirece, ayni baglanti
secenekleri ile ikinci bir pg_connect () ¢agrisi yapildiginda, fonksiyon varolan baglantinin
kaynagini déndirecektir. Bunun disinda, PQSQL_CONNECT_ FORCE_NEW dederi baglanti tipi
olarak fonksiyona parametre ile belirtildiginde, ikinci bir pg_connect () ¢agrisinda yeni bir
veritabani baglantisi dondirilecektir.

Yapilabilecek en fazla baglanti sayisini php.ini dosyasindaki pgsql.max_links ile ayarlayabilirsiniz. (-1
degeri herhangi bir sinir olmadigr anlamina gelir.)
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resource pg_pconnect ( string baglanti_ secenkeleri
[,int baglanti tipi] )
pg_pconnect() fonksiyonu, pg connect() fonksiyonu ile ayni Ozelliklere (ve
kisitlamalara) sahip olup, veritabani ile kalici*® (persistent) bir baglanti kurulmasini saglar.

Veritabani ile kalici bir baglanti kurabilmek icin php.ini dosyasindaki pgsql.allow_persistent degiskeni
acik durumda bulunmalidir. pgsql.max_persistent INI degiskeni ile de veritabani ile kurulabilecek en
fazla kalici baglanti sayisini ayarlayabilirsiniz.

4. Baglanti Uzerinde islemler

Veritabani ile kurulan basarii bir baglanti sonucunda, dénen baglanti kaynagini
kullanarak baglanti ve sunucu hakkindan bilgi edinip, baglanti Gzerinde degisiklikler
yapmak icin bu bdlumde tanitilacak olan fonksiyonlari kullanabilirsiniz.

4.A. Baglanti Hakkinda Bilgi Edinme

Varolan bir baglanti hakkinda bilgi edinmek icin bu bélimde tanitilacak olan fonksiyonlari
kullanabilirsiniz.

int pg_connection_status ( resource baglanti )

pg_connection status() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglanti kaynaginin
durumunu kendisini cagirana dondurdr. libpg katiphanesi tarafindan saglanan
Postatus() fonksiyonu icin bir ara katman olusturuyor olsa da, ddnecegi degerler
yalnizca (basarili bir baglanti durumunda) PGSQL_CONNECTION_OK (O degerine sahiptir) ve
(baglantinin sorunlu oldugu bir durumda da) PGSQL_CONNECTION BAD degerlerinden ibaret
olacaktir.

pg_connection_status() fonksiyonunun, PQstatus() fonksiyonundan dbnecek olan cevabi kendisini
c¢adirana déndlirecegi ddsindldiginde, neden sadece 2 tane durum degeri déndlirdigl, baglantinin
senkron olmasi ile cevaplanabilir. Bu ylzden ara safhalardaki diger PQstatus() degerleri
gbézlemlenemeyecektir.

string pg_dbname ( [resource baglanti] )

pg_dbname() fonksiyonu, gegerli baglantinin kurulu oldugu veritabani adini kendisini
cagirana dondurur. Gegerli bir baglantinin olmadigi durumda fonksiyon FALSE dedgeri
doéndurecektir.

string pg_host ( [resource baglanti] )

pg_host () fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantinin bagl oldugu sunucu adini,
baglantinin gecerli olmadidi bir durumda ise FALSE dederini kendisini cagirana dondurdr.

string pg_options ( [resource baglanti] )

pg_options() fonksiyonu, belirtilen baglantida kullanilan baglanti secenekleri arasindaki
options degiskeninin dederini kendisini cagirana dondurir. Gecerli bir baglantinin
olmadigi durumda fonksiyon FALSE de@eri déndirecektir.

16 Kalici baglantilarin ne olup, nasil bir durumunda kullanilmasi gerektigi hakkinda daha ayrntili bilgi igin sik
karsilasilan sorunlar kismindaki ilgili baslhida g6z atabilirsiniz.
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int pg_port ( [resource baglanti] )

pg_port() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantida kullanilan port degiskenin
degerini kendisini cagirana dondtrlr. Fonksiyon, baglantinin gecerli olmadigi bir durumda
FALSE degeri dondurecektir.

string pg_client_encoding ( [resource baglanti] )

pg_client_encoding() fonksiyonu, istemci tarafindan kullanilan karakter kodlamasinin
kendisini cagirana karakter katari halinde dondulrlr. Gecgerli baglantinin bulunamamasi
durumunda FALSE degeri donecektir.

int pg_transaction_status ( resource baglanti )

pg_transaction status() fonksiyonu, parametre olarak aldigi veritabani baglantisinda
o anda gerceklesmekte olan transaction durumunu kendisini cagirana déndulrecektir.
Doéndlrecegi degerleri su sekilde siralayabiliriz:

PGSQL_TRANSACTION_IDLE PGSQL_TRANSACTION_INTRANS PGSQL_TRANSACTION_UNKNOWN
PGSQL_TRANSACTION_ACTIVE PGSQL_TRANSACTION_INERROR

string pg_last_error ( [resource baglanti] )

pg_last_error() fonksiyonu, gecerli ya da belirtilen baglanti Gzerinde gergeklesen en
son hata mesajini kendisini cagirana dondlrecektir.

pg_last_error() fonksiyonunun, libpg Kkutiphanesindeki PQerrorMessage() ile ayni ézelliklere (ve
kisitlamalara) sahip oldugundan, baglanti lizerinde ayni anda birden fazla hata gerceklesmesi durumunda
déndlirecegi hata mesajinin sabit kalmayacagdini hatirlatiriz.

string pg_last notice ( resource baglanti )

pg_last notice() fonksiyonu, parametre olarak aldigi veritabani baglantisi Gzerinde
olusan uyari mesajlarini kendisini cagirana déndirecektir.

4.0.3 ve daha disik PHP sirimlerinde pg last_notice() fonksiyonu ile ilgili énemli bir acik
bulundugundan, pg_last_notice() fonksiyonunu kullanacak gelistiricilerin PHP 4.1.0 ya da daha (st bir
sutrimd tercih etmeleri tavsiye olunur.

PHP 4.3.0 sirimunden itibaren php.ini dosyasindaki pgsql.ignore notice segenegini
etkinlestirerek, uyarn mesajlarini kapatabilirsiniz. Benzer sekilde, 4.3.0 surimunden
itibaren pgsqg.log notice secene@i ile wuyart mesajlarinin  kaydinin tutulmasini
saglayabilirsiniz. Fakat agikardir ki, pgsqgl.ignore notice secenegi etkin oldugu slrece
pgsqgl.log notice islev gostermeyecektir.

4.B. Sunucu Hakkinda Bilgi Edinme

Varolan bir baglanti kullanilarak, diger uctaki PostgreSQL veritabani sunucusu hakkinda
bilgi edinmek icin bu bélimde tanitilacak olan fonksiyonlari kullanabilirsiniz.

bool pg _connection_busy ( [resource baglanti] )

pg_connection busy() fonksiyonu, gecerli baglantinin kurulu oldugu sunucu eger o an
ilgili istemci tarafindan gonderilen herhangi bir islem Uzerinde mesgul ise TRUE, aksi
halde FALSE degerini dondlrr.
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string pg_parameter_status ( [resource baglanti, ]string parametre )

pg_parameter_ status() fonksiyonu, baglantinin gerceklestigi sunucunun belirtilen
parametresinin degerini, baglantinin gecerli olmadigi ya da belirtilen parametrenin
bulunmadigi bir durumda FALSE degerini kendisini cagirana déndurecektir.

Belirtebileceginiz  sunucu parametreleri: server version, server encoding’,
client_encoding, is_superuser, session_authorization, DateStyle, TimeZone® ve
integer_ datetimes’ seklindedir.

array pg_version ( [resource baglanti] )

pg_version() fonksiyonu, gecerli baglantinin diger ucundaki sunucu versiyon bilgilerini
kendisini cagirana dizi halinde, herhangi bir hata durumunda ise FALSE degerini
déndurecektir.

Dénen dizi client (istemci sirim numarasi), protocol (kullanilan protokol strimu) ve
server (sunucu strim numarasi) anahtar degiskenlerini icerecektir.

int pg_get_pid ( resource baglanti )

pg_get pid() fonksiyonu, baglantinin saglandigi sunucunun o anki kurulu baglantiyi
saglayan isleminin PID degerini kendisini cagirana déndirecektir. Fonksiyon, baglantinin
gecerli olmadigi bir durumda FALSE degeri dondUrdr.

4.C. Kurulu Baglanti Uzerinde islemler

Herhangi bir veritabani baglantisini kullanarak, gecerli baglantilar Uzerinde cesitli
degisiklikler yapmak icin bu boélimde incelenecek olan fonksiyonlari kullanabilirsiniz.

int pg_set_client_encoding ( [resource baglanti,] string kodlama )

pg_set_client encoding() fonksiyonu, gecerli baglantinin karakter kodlamasini
belirtilen deger olarak degistirir. Basarili olmasi durumunda 0, aksi halde -1 degeri
dondurecektir.

int pg_set_error verbosity ( [resource baglanti,] int duyarlilik )

pg_set _error_verbosity() fonksiyonu, gecerli (ya da parametre olarak girilen)
baglantinin hata mesaji duyarhiligini belirtilen duyarliiga ayarlar. Fonksiyon ile birlikte
kullanabilecek duyarlilik dereceleri su sekilde:

PGSQL_ERRORS_TERSE PGSQL_ERRORS_DEFAULT PGSQL_ERRORS_VERBOSE

bool pg close ( [resource baglanti] )

pg_close() fonksiyonu, gecerli kalici olmayan baglantinin kapatiimasini saglar. Basarih
oldugu durumda TRUE, aksi halde FALSE degeri déndurecektir.

Program isleyisinin sonuna gelindiginde, kalici olmayan baglantilar PHP tarafindan otomatik olarak
kapatilacaktir.

bool pg _connection_reset ( [resource baglanti] )

pg_connection_reset() fonksiyonu, gecerli baglantinin koparilip, eski baglanti
secenekleri ile tekrardan kurulmasini saglar.

17 PostgreSQL 8.0 ve sonrasi surimlerce desteklenmektedir.
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pg_connection_reset() fonksiyonu, daha cok herhangi bir baglanti kopmasi durumunda, hatay: tespit
etmek icin kullanilir. Bu yolla baglanti tekrar kurulmaya calisilarak, tekrar basarisiz olunmasi durumunda
gerekli hata mesaji elde edilir.

5. Sorgu Isletimi

Bu bdlimde incelenecek olan fonksiyonlari kullanarak, varolan bir veritabani baglantisi
Uzerinde ilgili sorgulamalarimizi gerceklestirebiliriz.

5.A. Senkron Sorgu Isletimi

Gecerli bir baglantiy1 kullanarak, veritabani Gzerinde sorgulamalarinizi senkron olarak
gerceklestirmek icin  kullanabileceginiz  fonksiyonlar  hakkinda bu bdélimde
bahsedilecektir.

resource pg_query ( [resource baglanti,] string komut )

pg_query() komutu ile gecerli veritabani baglantisi Gzerinden, fonksiyona parametre
olarak gireceginiz SQL sorgulamalarinizi gerceklestirebilirsiniz.

Herhangi bir hata olusmasi durumunda fonksiyon FALSE degeri dondUrecektir. Donecek
olan sonucun durumunu 6grenmek icin pg result status() fonksiyonunu
kullanabilirsiniz.

$sorgu = pg_query($baglanti, $sql_komutu)
or die (“Sorgu gercgeklestiriminde bir hata olustu: ".pg_last_error($baglanti));

resource pg_query params ( [resource baglanti, ]
string komut,
array parametreler )

pg_query params () fonksiyonu, belirtilen parametre degerlerine sahip sorgunun gegerli
baglanti Gzerinde calistinlmasini saglar. Fonksiyon, herhangi bir hata durumunda FALSE
degeri donecektir.

/* Parametrelerin etrafinda tirnak kullanilmadigina dikkat ediniz. */
$sql_komutu = “SELECT adet FROM stok WHERE urun_adi = $1 AND urun_tipi = $2";

$parametreler = array(“Cikolata”, “Bitter”);
$sorgu = pg_query_params($baglanti, $sql komutu, $parametreler);

resource pg_prepare ( [resource baglanti,]
string sorgu_adi,
string komutu )
pg_prepare() fonksiyonu, gecerli baglantinin kurulu oldugu sunucu uzerinde, belirtilen
sorgu adi ve komut dogrultusunda, daha sonradan cagrilmak (zere bekleyen hazir bir
sorgu olusturulmasini saglar. Fonksiyon, hata durumunda FALSE degeri déndurecektir.

resource pg_execute ( [resource baglanti,]
string sorgu_adi,
array parametreler )
pg_execute() fonksiyonu, gecerli baglantinin kurulu oldugu sunucu Uzerinde belirtilen
ada sahip hazir sorgunun gosterilen parametre degerleri ile calistinimasini sadlar.
Fonksiyon herhangi bir hata durumunda kendisini cagirana FALSE degeri déndlrecektir.
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/* Daha sonradan kullanilacak olan sorgu hazirlaniyor. */
$sorgu_adi = “urun”;
pg_prepare($baglanti, $sorgu adi, “SELECT urun FROM urunler WHERE id = $1");

/* Belirtilen bir array icinde yer alan ID degerlerine sahip liriinler listeleniyor. */
foreach ($id listesi as $id)
{

$sorgu = pg_execute($baglanti, $sorgu adi, array($id));

6. Asenkron Sorgu isletimi

Veritabani Uzerinde asenkron olarak sorgu isletimi icin bu bdélimde tanitilacak olan
fonksiyonlari kullanabilirsiniz.

Béliim altinda tanitilacak olan fonksiyonlara ge¢cmeden énce, okuyucunun oéncellikle (asenkron sorgu
isletiminin ne gibi 6zelliklere sahip oldugu hakkinda daha ayrintili bilgi igin) libpq kitliphanesinin
tanittiminda yer alan ilgili baslk altindaki bélimd okumasini énemle tavsiye ederiz. Aksi halde calisma
mantigi yanlis anlasilmis bir asenkron sorgu islemi, programda istenmeyen sonuclara yol acabilecedi gibi
kodun gereksiz yere uzamasina da sebebiyet verecektir.

bool pg _send_query ( resource baglanti, string komut )

pg_send query() fonksiyonu, gecerli baglanti Uzerinden parametre olarak girilen
komutun (sonucu beklemeksizin) sunucuya goénderimini saglar. Bu sayede program
akisina, cevabin gelmesini beklemeye gerek kalmadan devam edilebilinir. Fonksiyon
herhangi bir hata durumunda FALSE degderini dondlrecektir.

bool pg_send_query params ( resource baglanti,
string komut,
array parametreler )

pg_send _query params() fonksiyonu, pg query params() fonksiyonunun asenkron
isleyise sahip olan tdrevidir. Dolayisiyla, fonksiyonun aldigi parametreler
pg_query_params () fonksiyonundaki esleri ile aynidir.

bool pg_send_prepare ( resource baglanti,
string sorgu_adi,
string komut )

pg_send prepare() fonksiyonu, pg prepare() fonksiyonunun asenkron isleyise sahip
tarevidir.

bool pg send_execute ( resource baglanti,
string ifade ismi,
array parametreler )
pg_send execute() fonksiyonu, pg send prepare() fonksiyonu ya da diger bir PREPARE

sorgusu ile sunucu tarafinda olusturulmus olan bir hazir sorgunun (cevabini beklemeden)
c¢agirilmasini saglar.

resource pg_get result ( resource baglanti )

pg_get result() fonksiyonu, pg send query(), pg_send params() ya da
pg_send_execute() ile sunucu tarafinda asenkron olarak isletiimekte olan sorgunun
sonucunu almak icin kullanilir. Birden fazla sorgunun isletiimesi sonucu olusacak
sonucglarin cevabini alirken ardarda (sunucu Uzerinde sonu¢ kalmayana kadar)
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pg_get result() fonksiyonunu ¢agirmaniz gerekir. Su da unutulmamahdir ki, FIFO (First
In, First Out/ilk Giren, ilk Cikar) mantigiyla, herbir sorgunun sonucunu teker teker sirayla
almaniz gerekmektedir. Sunucu Uzerinde herhangi bir sonu¢ kalmadiginda, fonksiyon
FALSE dederi dondlrecektir.

Asenkron sorgu isletiminde, sorgunun islenmesi karsi tarafta bittikten sonra sonug
pg_get_result() ile alinabilir duruma gelecektir. Genelde bunun icin, sokete veri ulasip
ulasmadigina dair haber almada kullanillan select() ailesi fonksiyonlarindan biri ile
baglanti soketi dinlenir. Fakat PHP bize baglanti soketine herhangi bir ulasim hakki
tanimadigindan, bodyle bir 0Ozellik henlz saglanmamaktadir. Bunun igin
pg_connection _busy() fonksiyonu ile - usleep() ya da sleep() cagrilar ile arada
yeterince ufak zaman araliklar birakilara - dénguye girilir. Bu pek de hos olmayan bir
yontem olmasina karsin, su an icin dnimuzdeki tek ¢6zim yoludur.

if (pg_connection_busy($baglanti))

{
/*
* Yeni bir sorgu génderimi, bir 6nceki sorgunun sonucunu bellekten
* temizleyeceginden, ilk 6ne o sorgunun bitmesini bekliyoruz.
*/
}
/* Asenkron sorgu génderiminde bulunuyoruz. */
$gonderim = pg_send_query($baglanti, “SELECT ...");
if (!'$gonderim)
/*

* Sorgu génderimi esnasinda hata olustu.
* (pg _last error() ile hata hakkinda bilgi sahibi olabiliriz.
*/

/*
* Sorgunun sonucunu beklemeye gerek kalmadan, o sire zarfi
* iginde istedigimiz diger islemlerimizi gerceklestiriyoruz.
*/

/*
* Sunucunun isini bitirip bitirmedigine bakiyoruz. Eger
* sorgu hala devam ediyorsa, onun sonlanmasini bekliyoruz.
*/
while (!pg_connection_busy($baglanti))
/*
* Istede bagli olarak programcinin kendi sececedi bir
* yontem ile belirli bir sire beklenecek burada.
*/

$sonuc = pg_get_result($baglanti);
if (!$sonuc)
/* Sorgu sonucunu alinirken bir hata olustu. */

/* Sorgu sonucu basari ile alindi. */

6.A. COPY Komutu Kullanimi

Veritabanina yapilacak yuklu veri transferlerinde copy!® komutu buyudk hiz artislarina
olanak saglamaktadir. Komutun kullaniminda olusturacaginiz kendi copy iceren
sorgulariniza ek olarak, copy komutuna yardimci olmasi icin kituphane tarafindan bir kac
fonksiyon sunulmaktadir. Bu bélimde bu fonksiyonlar tizerinde duracagiz.

18 copy komutu hakkinda ayrintili bilgi icin kitabin ilgili bélimune bakabilirsiniz.

101



2006-02-14

array pg_copy_to ( resource baglanti,
string tablo adi
[, string ayrac
[,string null alan]] )
pg_copy_to() fonksiyonu, gecerli baglanti Gzerinden belirtilen tablodaki herbir satir dizi

icine atip, kendisini cagirana bu diziyi dondurir. Herhangi bir hata durumunda fonksiyon
FALSE dederi dondirecektir.

Déndurllen dizide her bir satir ilgili tablo satirina karsilik gelecek olurken, tablo alanlari
belirtilen ayrac ile ayirilacaktir. (Ontanimli ayrac degeri \t karakteridir.) NULL alanlarinin
belirtiimesi icin herhangi bir parametre girilmedigi taktirde NULL degeri olan \N
kullanilacaktir. Eger NULL alanlarin da bos karakter katari ile bir tutulmasini istiyorsaniz,
ayrac olarak bos bir karakter katari da (#~ gibi) kullanabilirsiniz.

bool pg copy from ( resource baglanti,
string tablo_adi,
array deger dizisi

[, string ayrac

[,string null alan]] )
pg_copy from() fonksiyonu, parametre olarak aldigi dizi icindeki satirlan,
veritabanindaki ilgili tabloya eklemek icin kullanilir.

Parametre olarak gecilecek olan ayra¢ ve NULL alani degerlerinin kullanimi pg_copy to()
fonksiyonundaki esleri ile aynidir.

bool pg put_line ( [resource baglanti,] string veri )

pg_put _line() fonksiyonu, gecerli baglanti Uzerinden parametre olarak aldigi verinin
COPY_IN durumundaki veritabanina aktariimasini saglar.

COPY ornektablo FROM stdin;

seklinde standart girdiden veri okunacak sekilde aktarima baslandigi zaman, her bir
satirdan sonra yeni satir karakteri yer almali. Fakat yer alacak yeni satir karakterinin her
goénderimde tek bir kez kullaniima gibi bir zorunlulugu yoktur. istege bagl olarak, bir tek
PQputline() ¢agrisinda ayni anda birden fazla satir génderiminde bulunulabilinir.

pg_put line() fonksiyonu ile basglanan veri gonderiminde aktarilacak olan veri
bittiginde, en son olarak sunucuya aktarimin bittigini bildirmek UGzere bir \.** karakteri
génderildikten sonra copy islemi sonlandirilmak i¢in pg_end_copy () fonksiyonu ¢agirilir.

bool pg end copy ( [resource baglanti] )

pg_end copy () fonksiyonunu, copy komutu ile baglatilan herhangi bir veri aktariminin
sonunun geldigini bildirmek icin kullanabilirsiniz.

$tablo adi = “ornek tablo”;

/*
* pg copy from() kullanilarak, belirtilen tabloya
* dizi icindeki degerler aktariliyor.

*/
pg_copy_from($baglanti, $tablo_ adi,
array(“11\t12\t13\n", /* Burada \n kullanimi istegde bagli. */
“21\t22\t23",
“31\t32\t33”,
“41\t\\N\t43” /* Ornek NULL deger giriyoruz. */

19 3.0 protokolinin kullaniimaya baslanmasiyla birlikte veri aktarimi bittiginde pg_end copy()
fonksiyonundan 6nce \. karakteri génderimi istege bagh bir hale gelmis olup kullanim zorunlulugu ortadan
kalkmistir.
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));

/* pg_put line() kullanilarak gonderim gerceklestiriliyor. */

pg_query($baglanti, “COPY $tablo adi FROM stdin”);

pg_put_line($baglanti, “51\t52\t53\n”); /* Bir seferde tek satir. */

pg_put_line($baglanti, “61\t62\t63\n”. /* Tek seferde iki satir. */
“TINt72\t73\n");

pg_put_line($baglanti, “81\t\\N\t83\n"); /* Ornek NULL degeri. */

pg_put_line($baglanti, “\.\n"); /* Sonlandirici karakter. */

pg_end_copy ($baglanti); /* Veri transferini sonlandiriyoruz. */

/* Tim génderdigimiz degerleri pg copy to() ile aliyoruz. */
$dizi = pg_copy_to($baglanti, $tablo adi);

/*
print r($dizi) ¢iktisi:

*
*

* Array

*

* [0] => 11 12 13
* [1] => 21 22 23
* [2] => 31 32 33
* [3] => 41 \N 43
* [4] => 51 52 53
* [5] => 61 62 63
* [6] => 71 72 73
* [7] => 81 \N 83
*)

*/

6.B. Isletilen Sorgunun iptal Edilmesi

Asenkron olarak (pg_send query() ve pg_send_execute() fonksiyonlari) ile gonderilen
uzun sorgulamalarda, program belirli bir anda sorgunun iptalini isteyebilir. Bunun igin
pg_cancel query () fonksiyonunu kullanabilirsiniz.

bool pg cancel query ( resource baglanti )

pg_cancel _query() fonksiyonu, belirtilen baglanti lzerinde o an gerceklesmekte olan
asenkron sorgulamanin islem ortasinda iptal edilmesini saglar.

/*
* Ilk énce baglantiyi saglayan sunucu isleminin
* bekleme konumunda oldugundan emin oluyoruz.
*/
if (!pg_connection_busy($baglanti))
/*
* Baglantinin sorgu gdnderimine uygun oldugunu 6grendikten sonra,
* 1lgili sorgunun génderimini asenkron olarak gerceklestiriyoruz.
*/
pg_send_query($baglanti, “SELECT ...");
/*
* Belirli bir duruma bagli olarak, programin herhangi
* bir noktasinda sorgunun iptali isteniyor.
*/
pg_cancel_query($baglanti);
pg_cancel query() fonksiyonunun, parametre olarak aldigi baglantiyr saglayan sunucu
islemi lzerinde gerceklesmekte olan sorgunun iptalini istedigine dikkat edilmelidir. Iptal
istemi sunucuya ulasmadan 6nce sorgu isletiminin sonuclanmis olmasi durumunda, iptal
istemi basarisizlik ile sonuglanacaktir. Basarili bir sorgu iptalinde ise, iptali gerceklesmis
olan sorgu sonucu islemin tamamlanamadigina dair hata déndurecektir.
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6.C. Diger Sorgu Fonksiyonlari

Sorgu fonksiyonlari bashgi altinda katagorize edemedigimiz diger ilgili fonksiyonlar bu
bolimde tanitmaya calisacagiz.

array pg_meta data ( resource baglanti, string tablo_adi )

pg_meta data() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglanti UGzerinden belirtilen tablo
hakkinda cgesitli bilgileri kendisine ¢agirana dizi halinde déondirir. Fonksiyon herhangi bir
hata durumunda FALSE dederi dondlrecektir.

pg_meta data() fonksiyonunun vyaptigi is, kullanici icin asagidaki SOL komutunun
sorgusunu gerceklestirip, topladigi cesitli degerleri dizi icinde déndirmekten ibarettir.
SELECT a.attname, a.attnum, t.typname, a.attlen, a.attnotNULL, a.atthasdef, a.attndims
FROM pg class AS c, pg attribute AS a, pg type AS t
WHERE
a.attnum > 0@ AND a.attrelid = c.oid AND c.relname = '<tablo adi>'

AND a.atttypid = t.oid
ORDER BY a.attnum;

7. Sorgu Sonuclari Uzerinde Islemler

Bu bolime kadar veritabani ile program arasinda nasil basarili bir baglanti kurup, kurulu
baglanti durumu hakkinda bilgi aldiktan sonra ilgili sorgulamalarimizi nasil
gerceklestirebilecedimiz lizerinde durduk. Bu bélimde ise donen sorgu sonuclar Gzerinde
islem yapmak icin kullanabilecegimiz fonksiyonlar Gzerinde durulmaya calisacagiz.

7.A. Sonuc¢ Hakkinda Durum Bilgisi

Veritabani Uzerinde gercgeklestirilen herhangi bir sorgunun sonucunda donecek olan
degerler hakkinda durum bilgisi edinmek icin bu bdélimde tanitilacak olan fonksiyonlari
kullanabilirsiniz.

mixed pg_result status ( resource sonuc [,int donecek deger tipi] )
pg_result status() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sorgunun sonucunu kendisini
cagirana dondlrecektir.
Fonksiyonun kendisini cagirana dondlrecek oldugu dederi, parametre olarak asagidaki
degiskenleri kullanarak ayarlayabilirsiniz:

PGSQL_STATUS LONG /* Durum kodunu déndir. (Ontanimli secenek) */
PGSQL_STATUS STRING /* Durum kodunun degisken adini dondirur. */

pg_result_status() fonksiyonu sonucu donecek olan durum kodlarinin listesine
asagidaki tablodan ulasabilirsiniz.

PGSQL_EMPTY QUERY PGSQL_COPY_TO PGSQL_NONFATAL ERROR
PGSQL_COMMAND_OK PGSQL_COPY_FROM PGSQL_FATAL ERROR
PGSQL_TUPLES_OK PGSQL_BAD_RESPONSE

string pg_result_error ( resource sonuc )
pg_result error() fonksiyonu, hatali bir sorgu sonucunda olusan hata mesajini
kendisini cagirana dondurr.

Asenkron sorgu isletiminde yapilan sorgulamalar yiv mantigi ile g¢alistigindan, sunucu
Uzerindeki hata mesaji strekli degismektedir. Dolayisiyla, herhangi bir sorgu sonrasinda

104



2006-02-14

olusan hata mesajini 6grenmek icin kullandidiniz pg last error() fonksiyonu
beklediginizden baska (daha sonra olusmus olan) bir hata mesajini déndirebilir. Bu
nedenle belirli bir sorgu sonucunun hata mesajini almak igin pg_result error() ya da
pg_result error field() fonksiyonlari kullanilir.

Senkron sorgu isletim fonksiyonlari, hata durumunda FALSE dederi déndirdigi icin elimize herhangi bir
sonug yapisi ulasmamaktadir. Dolayisiyla bu tiir fonksiyonlarin sonuclari lzerinde pg_result_error() ve
pg_result_error_field() fonksiyonlarini kullanamayiz. Bu nedenle, bir sonu¢ yapisina ihtiya¢ duyan
fonksiyonlari, asenkron bir sorgu isletiminden sonra pg _get_result() fonksiyonundan elde edilecek
sonug yapisi ile birlikte kullanabiliriz ancak.

string pg_result error field ( resource sonuc,
int hata alan kodu )

pg_result error_ field() fonksiyonu, parametre olarak girilen sonug yapisi igindeki

belirtilen hata mesaji alanini kendisini cagirana dondlrir. Fonksiyon ile birlikte
kullanabileceginiz hata alan kodlarini asagidaki tabloda bulabilirsiniz.

PGSQL_DIAG SEVERITY PGSQL_DIAG SEVERITY
PGSQL_DIAG_SQLSTATE PGSQL_DIAG_SQLSTATE
PGSQL_DIAG MESSAGE_PRIMARY PGSQL_DIAG MESSAGE_PRIMARY
PGSQL_DIAG MESSAGE DETAIL PGSQL_DIAG MESSAGE DETAIL
PGSQL_DIAG MESSAGE HINT PGSQL_DIAG MESSAGE_ HINT

PGSQL_DIAG_STATEMENT_ POSITION

/* Veritabani (zerinde asenkron bir sorgu gerceklestiriyoruz. */
pg_send query($baglanti, “SELECT ...");

/* Dénen sorgu sonucunu aliyoruz. */
$sonuc = pg get result($baglanti);

/* Sorgu sonucunun son durumuna bakiyoruz. */
if (pg_result status($sonuc) !'= PGSQL TUPLES OK)
{

/* Sorgu sonucu bekledigimiz satirlar donmemis. */

/* Sonuc¢ hata mesajini yazdiriyoruz. */
print “Sorgu sonucu hata dondud!\n";
print pg result error($sonuc);

7.B. Sonuc Hakkinda Tablo/Satir/Sutun Bilgisi

Basarili bir sorgu sonucu Uzerinde bu boélimde tanitilacak olan fonksiyonlari kullanarak,
cesitli tablo, satir ve sttun bilgilerine ulasabilirsiniz.

int pg_affected_rows ( resource sonuc )

pg_affected rows() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonugtan etkilenen situn
sayisini kendisini cagirana déndurecektir.

int pg_num fields ( resource sonuc )

pg_num fields() fonksiyonu, parametre olarak aldigli sonucun kag situndan olustugunu
kendisini cagirana dondirir. Herhangi bir hata durumunda fonksiyon -1 degeri
déndurecektir.

int pg num rows ( resource sonuc )

pg_num _rows() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun toplam kag¢ satirdan
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olustugunu kendisini cagirana dondurir. Herhangi bir hata durumunda fonksiyon -1
degeri dondUrecektir.

int pg_field_is null ( resource sonuc, int satir, mixed sutun )

pg_field is null() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun, belirtilen satir ve
sUtunundaki alanin degerinin NULL olmasi durumunda 1, aksi halde 0 degeri déndrtr.

Sidtun kismina, ilgili sGtinun indisini girebilecediniz gibi, basligini da girebilirsiniz.

string pg_field name ( resource sonuc, int sutun )

pg_field name() fonksiyonu, belirtilen sonug¢ tablosundaki, parametre olarak girilen
sutununun bashigini kendisini cagirana dondurar.

int pg_field num ( resource sonuc, string alan_adi )

pg_field num() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun belirtilen alan adinin sttun
indisini kendisini cagirana dondurir. Herhangi bir hata durumunda fonksiyon -1
doéndurecektir.

int pg_field prtlen ( resource sonuc, int satir, mixed sutun )

pg_field prtlen() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucgtaki belirtilen satir ve
sutunda bulunan verinin uzunlugunu kendisini cagirana donddrur.

int pg_field size ( resource sonuc, int sutun )

pg_field size() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun belirtilen sitununun
tipinin boyutunu kendisini cagirana dondurr.

int pg_field type oid ( resource sonuc, int sutun )

pg_field type oid() fonksiyonu, parametre olarak aldigi baglantinin belirtilen sttunun
tipininin 01D degerini kendisini cagirana dondurdr.

string pg_field type ( resource sonuc, int sutun )
pg_field type() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun ilgili sttununun tipini
kendisini cagirana karakter katari olarak donddrr.
pg_field type() fonksiyonu, sizin yerinize pg field type oid() fonksiyonundaki
rutinleri kullanarak elde ettigi OID dederi ile asagidaki SOL sorgusunu gerceklestirir.

SELECT typname FROM pg type WHERE oid = <0QID>;

8. Veri Alimi

Bu bélimde basari ile gerceklesen bir sorgu sonucunda dénecek olan sonuc¢ kaynagindan
verilerin alinmasinda kullanilacak olan fonksiyonlari incelemeye calisacagiz.

Bir ¢ok veri tipi PostgreSQL tarafindan destekleniyor olsa da (Bkz. SELECT typname FROM pg_type) sadece
temel bir ka¢ tip PHP tarafindan ayni tipce desteklenmektedir. Bunlar arasinda, tim tamsayi degerler
integer tipi, ondalik ve reel sayilar float tipi seklinde cagrildiklari degiskenlere dénlis yapacaklardir.
boolean tipi ise dodru igin t, yanlis icin £ déndlrecektir. Bunun disinda kalan diger tim tipler, karakter
katani halinde dénls yapacaktir. (Bu konu hakkinda ayrintili bilgi icin libpq kitiiphanesinde incelenen
PQgetvalue() fonksiyonuna bakiniz.)
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mixed pg_fetch_ result ( resource sonuc, [int satir,] mixed sutun )

pg_fetch result() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucun, belirtilen satir ve
sUtundaki degeri kendisini cagirana doéndirir. Situn parametresi olarak istege bagli
olarak ilgili sGtunun indisini ya da bashgini kullanabilirsiniz.

array pg_fetch all ( resource sonuc )

pg_fetch all() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sonucu dizi halinde icinde toparlayip
kendisini cagirana doéndurir. Tablodaki NULL alan degerleri icin PHP'nin kendi icinde
tanimlanmis NULL degeri kullanilacaktir. Fonksiyon, parametre olarak aldigi sonuc satir
icermedigi zaman FALSE degeri dondurlcektir.

Tablonun ¢ok blyik oldugu durumlarda dizi olusturulurken php.ini dosyasinda tanimlanmis kaynak
sinirlarina (memory limit gibi) dikkat etmelisiniz. Aksi halde tablonun tamaminin diziye aktarimi
gerceklesmeyebilir.

array pg_fetch array ( resource sonuc
[, int satir
[,int dizi tipi]] )

pg_fetch_array() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sorgu sonucunun belirtilen satirini
gosterilen dizi tipinde kendisini cagirana déndurir. Tablodaki NULL alan degerleri icin
PHP'nin kendi icinde tanimlanmis NULL degeri kullanilacaktir.

Herhangi bir satir belirtimedigi taktirde, pg _fetch_array() sonug Uzerinden bir sonraki
satin kendisini cagirana dondUrecektir. Bu sekilde déngl yapilarn (for, while, vs. gibi)
icinde ardarda cagrilmak suretiyle fonksiyon rahatlikla kullanilabilir.

Sonuc tipinde kullanilabilecek olan dederlere asagidaki listeden ulasabilirsiniz.

PGSQL _ASSOC /* Dizinin anahtar degerlerini situn basliklari olustursun. */

PGSQL_NUM /* sttun indisleri olustursun. */

PGSQL BOTH  /* Anahtar degerler hem situn basliklari, hem de situn indisileri
ile ayri ayri olusturulsun. (Ontanimli secenek.) */

Dizi tipinin belirtilmek istendigi, fakat satir sayisinin kullaniimak istenmedigi durumlarda,
satir parametresi yerine NULL girdikten sonra dizi_tipi degerini yazabilirsiniz.

pg_fetch array() fonksiyonu, pg_fetch row() fonksiyonuna oranla ¢ok daha kullanigli
olmasina karsi, kullanicilar genelde sGtun basliklarinin alinirken ayri birer sorgu yapildigini
zannedip bunun performansi dlglrebileceginden dolayl pg fetch_array() Yyerine
pg_fetch row() fonksiyonunu tercih etmektedirler. Bunun aksine, sutun bashklari zaten

sonug yapisl ile beraber déndiglinden dolay! bunlarin ayrica alimi, yok denecek kadar az
derecede bir performans kaybina yol acmaktadir.

array pg_fetch assoc ( resource sonuc [,int satir] )

pg_fetch assoc() fonksiyonu, pg fetch array(sonuc, [satir,] PGSQL ASSOC)
seklinde, pg_fetch_array() fonksiyonunun parametreleri kisaltilmis bir tarevidir.

array pg_fetch row ( resource sonuc [,int satir] )

pg_fetch assoc() fonksiyonu, pg fetch array(sonucl, satir], PGSQL_NUM)
seklinde, pg_fetch_array() fonksiyonunun parametreleri kisaltilmis bir tarevidir.

object pg fetch object ( resource sonuc
[, int satir
[,int sonuc_tipi]] )

pg_fetch object() fonksiyonu, pg fetch array() fonksiyonuna benzer olarak islev
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gosterip, ondan farkli olarak kendisini cagirana sonuc¢ dedelerini bir dizi icinde degil de,
nesne icinde dondUrecektir.

Sonug tipi Ontanimli olarak PGSQL_Assoc seklinde olup, sonug tipinde kullanicinin
herhangi bir deger girmesine izin veriimemektedir. Bu 6zellik, PHP'nin eski striamleri ile
yazilmis programlar ile uyumlulugu saglamak icin barindiriilmaktadir.

bool pg result_seek ( resource sonuc, int baslangic_satiri )

pg_result_seek() fonksiyonu, sonu¢ aliminda kullanilacak olan baslangic konumunu
belirtilen satira 6teler.

/* Ornek tablo, vO, vl, v2... seklinde dederler barindiran c siitununa sahip. */

$komut = <<<EOF
SELECT
'1' || ¢ AS “1. Sutun”,
'2' || ¢ AS “2. Sutun”,
N

‘3" c AS “3. Situn”
FROM

ornek tablo
EOF;

$sonuc = pg_query($baglanti, $komut);
if (!$sonuc)
/* Sorgu basarisiz oldu. */

$satir sayisi
$sutun sayisi

= pg_num_rows ($sonuc);
= pg_num_fields($sonuc);
/* Basliklari yazdiriyoruz. */
for ($j = 0; $j < $sutun sayisi; $j++)
print “$j: ".pg_field_name($sonuc, $j)."\n";

/* Ilk 3 satiri yazdiriyoruz. */
for ($1 = 0; $1i < 3; $i++)

{
$satir = pg_fetch_row($sonuc, $i, PGSQL NUM);
for ($j = 0; $j < $sutun_sayisi; $j++)

, print "[$i][$j]: $satir[$j]1\n";

/* 2 satir ilerletiyoruz konumumuzu. */
pg_result_seek($sonuc, 2);

/* Varilan konumdaki satiri yazdiriyoruz. */
$satir = pg_fetch_array($sonuc, NULL, PGSQL_ASSOC);
print "Cl: ".$satir["1. SUtun"]."\n".

"C2: ".$satir["2. Sutun"]."\n".

"C3: ".$satir["3. Sdtun"]."\n";

Bu ufak programin ciktisi asagidaki gibi olacaktir.

0: 1. Situn
1: 2. Situn
2: 3. Situn
[0][0]: 1vO
[0][1]: 2vO
[0]1[2]: 3vO
[1]1[0]: 1vl
[1]1[1]: 2v1
[1]1[2]: 3vl
[2]1[0]: 1v2
[2]1[1]: 2v2
[2]1[2]: 3v2
Cl: 1v5

C2: 2v5

C3: 3v5
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9. Buyuk Boyutlu Nesneler

Bu bdlumde, PostgreSQL LO (Large Objects) kayitlar Gzerinde islem yapmak icin PHP
tarafindan saglanan fonksiyonlari tanitmaya calisacagiz.

Fonksiyonlarin tanitimina gecmeden dnce, LO hakkinda daha ayrintilh bilgi icin dncelikli
olarak libpg kutiphanesinin tanitiminda yer alan ilgili bélime g6z atilmasini tavsiye
ederiz. Aksi halde bahsi gececek olan fonksiyonlar, bunlari ilk defa gérecek biri icin pek
bir anlam ifade etmeyecektir.

LO fonksiyonlarini kullanabilmek i¢in, komutlari transaction bloklari icinde géndermeniz gerekmektedir.

Bu bélimde tanitilacak olan fonksiyonlarin istemci tarafli olduguna dikkat ediniz. Yani,
gerceklestirilecek islemlerde kullanilacak dosya sistemi, istemcininki olacaktir. Ornegin,
herhangi bir dosya gonderilecegi (ya da kaydedilecegi) zaman, istemci dosya sisteminden
alinacaktir (ya da istemci dosya sistemine kaydedilecektir).

int pg_lo create ( [resource baglanti] )

pg_lo _create() fonksiyonu, gegerli baglantinin saglandigi veritabani tUzerinde yeni bir
LO kaydi olusturulmasini saglar. Basarili olmasi durumunda olusturulan yeni LO kaydinin
loid degerini, aksi halde FALSE degeri dondlrecektir.

int pg_lo_import ( resource baglanti, string dosya yolu )

pg_lo_import() fonksiyonu, istemci lzerinde yolu belirtilen dosyanin gegerli baglantinin
kurulu oldugu sunucuda olusturulan LO icine kaydedilmesini saglar. Fonksiyon basarili
olmasi durumunda olusturulan LO kaydinin 1loid, aksi halde FALSE degerini
doéndurecektir.

LO igcinde kaydedilecek dosyanin istemci tarafindan alinip, baglantinin diger ucundaki veritabanina

génderilecegine dikkat ediniz.

php.ini dosyasinda tanimlanan safe_modu se¢eneginin etkin olmasi durumunda, pg lo_import()
fonksiyonu ile aktarilacak dosyanin ve fonksiyonu ¢alistiran kullanicinin ayni UID degerine sahip olmasi
sarti kosulacaktir,

bool pg lo unlink ( resource baglanti, int loid )

pg_lo unlink() fonksiyonu, gecerli baglantinin kurulu oldugu veritabani sunucusu
Uzerinde belirtilen 10id dederine sahip LO kaydini silecektir.

bool pg lo_export ( resource baglanti, int loid, string dosya_yolu )
pg_lo_export() fonksiyonu, baglantinin gerceklestigi veritabani UGzerindeki berlitilen

loid degerine sahip LO kaydinin, istemci dosya sistemindeki girilen dosya yoluna
aktarilmasini saglar.

resource pg_lo _open ( resource baglanti, int loid, string bicim )

pl lo open() fonksiyonu, gegerli baglantinin saglandigi veritabani Gzerindeki ilgili 1oid
degerine sahip LO kaydinin belirtilen bicimde aciimasini saglar. Basarili olmasi
durumunda acilan LO kaydinin kullanimi icin gerekli dosya yapisi isaretcisini, aksi halde
FALSE degerini dondirecektir.

lo_open() ile acilan bir LO kaydini kapatmadan dnce, baglantiyi bitirmemelisiniz. Aksi halde, yaptiginiz
tdm degisiklikler (transaction icinde oldugunuzdan dolayi) ROLLBACK ile geri alinacaktir.
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string pg_lo_read ( resource lo_kaydi [,int uzunluk] )

pg_lo_read() fonksiyonu, belirtilen (daha onceden acilmig) LO kaydr Uzerinden
parametre olarak girilen (ya da éntanimli olarak 8192 bayt) uzunluktaki veriyi okuyarak,
okunan veriyi kendisini cagirana karakter katari olarak dondirir. Herhangi bir hata
durumunda fonksiyon FALSE dederi dondlrecektir.

int pg_lo read all ( resource lo_kaydi )

pg_lo_read_all() fonksiyonu, daha Once pg_lo_open() ile acilmis olan LO kaydini
veritabanindan (lo _read() ile 8192 baytlik bloklar halinde) okuyarak, ekrana yazdinr.
Sonuc olarak toplam okunan karakter sayisini, herhangi bir hata durumunda ise FALSE
degerini kendisini gagirana dondirecektir.

bool pg lo_seek ( resource lo_kaydi,
int ilerlenecek uzunluk
[,int tarama_konumu] )

pg_lo_seek() fonksiyonu, girilen (daha onceden pg lo _open() ile agimig) LO kaydi
Uzerindeki gecerli isaretciyi belirtilen uzunlukta ilerletmek icin kullanilir. Tarama konumu
olarak girebileceginiz degerler su sekilde:

PGSQL_SEEK SET /* Isaretciyi, dosyanin en basindan ilerlet. */
PGSQL SEEK CUR /* o anki konumundan ilerlet. (Ontanimli.) */
PGSQL SEEK END /* dosyanin en sonundan ilerlet. */

int pg_lo_tell ( resource lo_kaydi )
pg_lo_tell() fonksiyonu, parametre olarak aldigi (daha 6nceden pg lo open() ile

acilmis) LO kaydi Uzerindeki dosya isaretcisinin (dosyanin basindan itibaren olan)
konumunu kendisini cagirana dondurdr.

int pg_lo write ( resource lo_kaydi, string katar [,int uzunluk] )

pg_lo write() fonksiyonu, parametre olarak aldigi (daha 6nceden pg lo open() ile
acilmis) LO kaydi Uzerinde bulunan dosya isaretcisinin konumundan itibaren, belirtilen
karakter katarini LO kaydi Uzerine yazacaktir. Sonu¢ olarak toplam yazilan karakter
uzunlugunu, herhangi bir hata gerceklesmesi durumunda ise FALSE dederini kendisini
cagirana dondlrecektir.

bool pg lo _close ( resource lo_kaydi )

pg_lo close() fonksiyonu, parametre olarak girilen pg lo open() ile acilmis LO
kaydinin kapatilmasini saglar.

10. Diger Fonksiyonlar

Onceki bélimlerde katagorize edemedigimiz fonksiyonlari bu bélim altinda toparlamaya
cahstik.

array pg_get notify ( resource baglanti [,int sonuc_tipi] )

pg_get notify() fonksiyonu, gecerli baglanti Gzerinde (LISTEN komutu ile) dinlenmekte
olan uyaranlardan NOTIFY komutu ile herhangi bir uyarinin istemciye ulasmasi
durumunda, uyarinin bulundugu diziyi kendisini cagirana dondurtr. Herhangi bir uyarinin
bulunmadigi durumda fonksiyon FALSE degeri dondlrecektir.
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Birden fazla uyaranin dinlendigi durumda, fonksiyon FALSE dedgeri dénene kadar déngl icinde birden cok
kez cagirilarak ulasan tiim uyarilar teker teker alinabilir.

Sonuc tipinde kullanilabilecek olan dederleri su sekilde listeleyebiliriz.

PGSQL_ASSOC /* Dizinin anahtar dederlerini situn basliklari olustursun. (Ontanimli) */
PGSQL NUM  /* indisleri olustursun. */
PGSQL BOTH /* Dizinin anahtar degerler olarak hem situn basliklari, hem

de indisileri kullanilsin. */

Doénecek olan diziye érnek vermek gerekirse:

/*
* “test' isimli uyarinin pg get notify($baglanti, PGSQL BOTH)
* ile alinip var_dump() ile ekrana dékdimii.
*/
array(4) {
[0]=> /* PGSQL NUM kismi. */
string(1l) "test"
[1]=>
int(2317)
["message" ]=> /* PGSQL ASSOC kismi. */
string(1l) "test"
["pid"]=>
int(2317)

string pg_last notice ( resource baglanti )

pg_last notice() fonksiyonu, gecerli baglanti Gzerinde meydana gelen en son uyari
mesajini, herhangi bir hata durumunda ise FALSE degerini kendisini c¢agirana
déndlrecektir.

pg_last_notice() fonksiyonu, libpg kutliphanesindeki uyari islemcilerine bir arayaz
saglamasina ragmen, tipatip ayni islev géstermez. Soyle ki, uyar islemcileri herhangi bir
uyari durumunda direk cagrildiklari halde, pg last notice() sadece program akisl
icinde istege bagl olarak cagrilir ve sunucuda o ana kadar gerceklesmis olan en son uyari
mesajint dondurdr. Yani o an bir uyari mesaji gelmis olmasa dahi, sunucudan istemciye
daha Onceden bir uyar mesaji ulasmissa pg_last_notice() onu dondurecektir. Ya da
benzer olarak ayni anda birden fazla wuyart mesaji gelmesi durumunda,
pg_last notice() sadece en sonuncusunun mesajini kendisini cagirana déndirecektir.

Uyari mesajlarinin gozardi edilip edilmeyecedgini php.ini dosyasindaki
pgsgl.ignore notice parametresi ile ayarlayabilirsiniz. Ek olarak,
pgsql.ignore notice parametresi etkin oldugu durumda, pgsql.log notice
parametresinin ayarlanmasi ile istege bagh olarak uyari mesajlari kayit dosyalarinda
tutulabilir.

bool pg free result ( resource sonuc )

pg_free result() fonksiyonu, parametre olarak aldigi sorgu sonucunun bellekten
birakilmasini saglar. Su da unutulmamalidir ki, bellekten serbest birakilan bir sonug tekrar
kullanilamaz hale gelecektir.

PHP, programiniz sonladigi zaman betigin calismasi esnasinda kullanilan yapilarca harcanan tim ayrilmis
bellek alanini zaten serbest birakacaktir. Bu nedenle pg_free_result() sadece program akis! icinde ¢ok
fazla bellek kullanimini gerektiren sorgulamalarin yer aldigi durumlarda calistirilmalidir.
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bool pg trace ( string dosya yolu
[, string dosya acma bicimi
[ ,resource baglanti]] )

pg_trace() fonksiyonu, gecerli baglanti esnasinda sunucu ile istemci arasindaki iletisim
kaydinin belirtilen dosyaya tutulmasini saglar.

pg_trace() fonksiyonu libpg kitiphanesindeki PQtrace() fonksiyonuna bir arayaz
sagladigindan, pQtrace() icin gerekli dosya isaretcisi PHP tarafindan olusturulur. Bu
sayede, istege bagl olarak pg trace() fonksiyonuna PHP kltuphanesinde yer alan
fopen() dosya agcma bicimi parametrelerinden (r, r+, w, w+, a, a+, x ve x+) biri verilebilir.
(Ontanimli dosya acma bicimi olarak w kullaniimaktadir.)

bool pg untrace ( [resource baglanti] )

pg_untrace() fonksiyonu, sunucu ile istemci arasinda tutulan iletisim raporlamasinin
kapatilmasini saglar.

bool pg ping ( [resource baglanti] )

pg_ping() fonksiyonu, gecerli veritabani baglantisinin kontrol edilip, baglantinin kopuk
bulunmasi durumunda tekrar baglaniimasi igin kullanilir.

pg_ping() fonksiyonunu gecerli veritabani baglantisi (izerinde bir SELECT 1 sorgusu ¢alistirdiktan sonra,
baglanti durumunun CONNECTION_OK olmasi durumunda TRUE dederi dondlirecektir. Aksi, halde poreset ()
ile baglantiyi tekrar kurmaya calisip sonucun basari olmasi durumunda TRUE, basarisiz olmasi durumunda
ise FALSE degeri déndlrecektir.

array pg_convert ( resource baglanti,
string tablo adi,
array dizi
[,int secenekler] )

pg_convert () fonksiyonu, parametre olarak aldigi dizi elemanlarini, belirtilen tablodaki
dizi anahtar degerleri ile 6rtlsen alanlarn tipi icin SOL cimlesinde kullanilabilecek hale
sokarak, yeni bir dizi halinde kendisini ¢agirana déndirecektir. (Ornegin PostgreSQL'in
bool tipi icin, génderdiginiz dizideki PHP'nin TRUE ya da FALSE dederi yerine, PostgreSQL
tarafindan anlasilabilecek t ya da f karakterlerini kullanacaktir.)

Onkosul olarak, belirtilen tablonun parametre olarak girilen baglantinin diger ucundaki
veritabaninda yer aliyor olmasinin yanisira, girilen dizinin anahtar degerlerinin tablodaki
alan adlan ile ortlsdyor ve dizi degerlerinin ilgili alan tipleri ile uyusuyor olmasi
gerekmektedir.

Fonksiyon ile kullanilabilecek secenekler su sekilde:

PGSQL_CONV_IGNORE_DEFAULT  /* Alanin ontanimli degeri mevcutsa onu kullan. */
PGSQL_CONV_FORCE_NULL /* Bos katarlari NULL tipine c¢evir. */
PGSQL_CONV_IGNORE_NOT NULL /* NOT NULL bagimliligini gbzardi et. */

string pg_escape_string ( string katar )

pg_escape_string() fonksiyonu, guvensiz bir kaynaktan alinan karakter katarinin,
veritabanina gonderilecegi sorgu igine vyerlestiriimeden ©6nce olasi SQL Injection
saldirilarina karsi ayiklanmasi igin kullanilir.

string pg_escape bytea ( string veri )

pg_escape bytea() fonksiyonu, veritabaninda saklanacak ikili verinin ayiklanmasi igin
kullanthr.
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string pg_unescape_bytea ( string veri )

pg_unescape_bytea() fonksiyonu, daha oOnceden ayiklanmis bytea tipindeki verinin
tekrar geri ayiklanmasini icin kullanihr. Fonksiyon, ayiklanarak veri tabani Uzerine
kaydedilmis bir verinin, tekrar okunduktan sonra kullanilacagi zaman isletilir.

11. Calisma Ani (INI) Ayarlari

Programin calisma esnasinda, bu bélimde tanitilacak olan PostgreSQL ile ilgili PHP'nin INI
degerlerini istege bagli olarak degistirebilirsiniz.

Herhangi bir INI ayari icin gerekli degisikligi sunucu dosya sistemi (zerindeki php.ini dosyasindan
yapabileceginiz gibi; herhangi bir INI ayarinin gecerli degerini ini_get () fonksiyonu ile alip, ini_set()
fonksiyonu ile de ayarlayabilirsiniz. (Bunun disinda ini_restore() ve get_cfg var() fonksiyonlarina da
goz atabilirsiniz.)

Ayar Degiskeni Degisken Ontanimh Gegerliligi Aciklama
Tipi Degeri
pgsql.allow persistent boolean 1 PHP_INI_SYSTEM Kalici baglanti izni.
pgsqgl.max_persistent integer -1 PHP_INI_SYSTEM Her islem basina yapilabilecek

en ¢ok kalici baglanti sayisi.

pgsql.max_links integer -1 PHP_INI_SYSTEM Her islem basina yapilabilecek
(kahci baglantilar da dahil
olmak Uzere) en ¢ok baglanti

sayisl.
pgsql.auto_reset_persistent integer 0 PHP_INI_SYSTEM Kopan kalici baglantilarin

otomatik olarak onarilmasi.
pgsql.ignore notice integer 0 PHP_INI_ALL Uyari mesajlarinin gézardi

edilmesi.
pgsql.log_notice integer 0 PHP_INI_ALL Uyari mesajlarinin

(pgsql.ignore notice kapall
oldugu zaman) kaydinin
tutulmasi.

Gecerliligin bulundugu sttunda yer alan degerlerin aciklamasi ise su sekilde:
Gegerlilik Aciklama
PHP_INI_SYSTEM llgili ayar php.ini ve httpd.conf dosyalarindan yapilandirilabilir.

PHP_INI_ALL ilgili ayar php.ini, httpd.conf, .htaccess, kullanici betikleri (ini_set() fonksiyonu ile)
ve Windows kayitlarindan (registry) yapilandirilabilir.

12. Fonksiyon Tablosu

Buraya kadar tanitilan PHP tarafindan saglanan PostgreSQL fonksiyonlarinin kisa birer
aciklama ile birlikte tam bir listesini asagidaki tabloda bulabilirsiniz.

Fonksiyon Aciklama libpq
Kutiphanesindeki
Esdegeri

pg_connect Baglanti kurulumu. PQconnectdb

pg_pconnect

pg_connection_status Baglanti durumu. PQstatus

pg_connection_busy Sunucunun o anki gecerli baglanti Gzerinde bir islem PQisBusy

ile ugrasip ugrasmadigi.
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pg_dbname
pg_host
pg_options
pg_port

pg_client_encoding
pg_transaction_ status
pg_last_error
pg_parameter_ status

pg_version

pg_get pid

pg_set_client_encoding

pg_set error_verbosity

pg_close

pg_connection_reset

pg_query
pPg_query_params

pg_prepare
pg_execute

pg_send_query
pg_send_query_ params

pg_send_prepare
pg_send_execute

pg_get_result

pg_copy_to
pg_copy_from
pg_put_line
pg_end_copy

pg_cancel_query
pg_meta data
pg_result_status

pg_result error
pg_result error_ field

pg_affected_rows

pg_num fields
pg_num_rows

pg_field is null
pg_field name
pg_field num
pg_field prtlen
pg_field size
pg_field type

pg_result seek

pg_fetch_all
pg_fetch_all
pg_fetch array
pg_fetch_assoc
pg_fetch row
pg_fetch object

pg_lo create

ilgili baglanti secenekleri.

Baglantida kullanilan istemci karakter kodlamasi.

Transaction durumu.
Sunucudan dénen en son hata ve uyari mesaji.
Sunucu secenekleri.

Sunucu sirdm numarasil.

Sunucunun istemci baglantisini saglayan isleminin PID

degeri.
istemci karakter kodlamasinin ayarlanmasi.

istemciye dénecek hata mesaji duyarliliginin
ayarlanmasi.

Baglantinin kapatilmasi.
Baglantinin sifirlanip, bastan kurulmasi.

Senkron sorgu isletimi.
Senkron sorgu hazirlanip isletimi.
Asenkron sorgu isletimi.

Asenkron sorgu hazirlanip, hazirlanan sorgunun
isletilmesi.

Asenkron sorgu sonuglarinin alinmasi.

copy komutuna yardimci fonksiyonlar.

Sorgu iptali.
Belirtilen tablo hakkinda bilgi.
Sunucudan dénen bir sonucun durumu.

Basarisiz bir sorgu sonucu dénen hata mesajl.

Sorgu sonucu etkilenen satir sayisi.

Sorgu sonucunun kag satir ve situndan olustugu.

Belirtilen sorgu sonucu alani hakkinda ilgili bilgi.

Sorgu sonucunun belirli bir satirina gegmek igin.

Sorgu sonucunun belirtilen kismini almak igin.

LO olusturulmasi.
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PQdbname
PQhost
PQoptions
PQport

PQclientEncoding
PQtransactionStatus
PQerrorMessage
PQparameterStatus

PQparameterStatus
PQprotocolVersion

PQbackendPID

PQsetClientEncoding

PQsetErrorVerbosity

PQfinish
PQreset

PQexec
PQexecParams

PQprepare
PQexecPrepared

PQsendQuery
POsendQueryParams

PQsendPrepare
PQOsendQueryPrepared

PQgetResult

PQgetCopyData
PQputCopyData
PQputCopyEnd

PQrequestCancel

PQresultStatus

PQresultErrorMessage
PQresultErrorField

PQcmdTuples

POnfields
POntuples

PQisnull
PQfname
PQfnumber
PQgetlength
PQfsize
PQftype

PQgetvalue

lo_creat



pg_lo_import
pg_lo_unlink
pg_lo_export

pg_lo_open
pg_lo_read
pg_lo read all
pg_lo_seek
pg_lo_tell
pg_lo write
pg_lo close

pg_get notify

pg_last notice

pg_free result

pg_trace
pg_untrace

pPg_ping

pg_convert

pg_escape_string
pg_escape_bytea
pg_unescape_ bytea

LO kaydinin belirli bir noktaya aktariimasi.
LO kaydinin silinmesi.
Belirli bir veri kaynaginin LO olarak aktariimasi.

LO kaydinin acilip, okuma/yazma islemleri
gerceklestirilmesi icin yardimci fonksiyonlar.

Asenkron uyari mesajlarinin alinmasi.

Sunucudan dénen en son uyari mesajl.

Sorgu sonucunun istemci belleginden temizlenmesi.

Baglantinin trafiginin dinlenip belirli bir yere
kaydedilmesi igin yardimci fonksiyonlar.

Baglantinin durumunu kontrol etmek icin PING islemi.

Gonderilecek verinin ilgili tablo alanlar tipine
uyarlanmasi.

SOL Injection saldirilarina karsi gonderilecek verinin
ayiklanmasi.
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lo_create
lo_import
lo_unlink
lo_export

lo_open
lo_read
lo_lseek
lo_tell
lo_write
lo _close

PQnotifies

PQnoticeReceiver
PQnoticeProcessor

PQclear

PQtrace
PQuntrace

PQescapeString
PQescapeBytea
PQunescapeBytea
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IV. Python Arayuzi

Python programlama dili ile PostgreSQL veritabanina baglanmak istedigimizde, uygulama
arayuzu (API) olarak karsimiza bir ka¢ secenek cikmaktadir. Bu araylzler arasindan,
zaman icinde gelisimin sdrdirmus ve yaygin olarak kullanilmakta olanlarinin disinda,
bircogu miladini doldurdugu icin gelisimi durmustur. Biz bu kitapta, psycopg uygulama
arayuzu hakkinda bahsedip, psycopg kullanarak PostgreSQL veritabani ile nasil etkilesime
gecebilecegimiz Gzerinde durmaya calisacagiz.

1. Neden psycopg?

psycopg, gelisimi o6ncesi belirlenmis islevsel, basarimi yUksek ve kararli tasarimi
sayesinde, bugln bir ¢ok alternatifine oranla ¢cok daha olgun bir yapiya sahiptir. psycopg,
barindirdigi Python DB-API v2.0 uyumlulugunun yanisira, yogun ¢oklu yiv destegdi, sik
imle¢ kullanimi icin dnbellek olusturmasi, PostgreSQL veri tiplerini Python dilindeki dogal
eslerine donlstirmesi gibi bir cok 6zelligi saglamaktadir. Bunun yaninda, ¢cogu Zope?°
kullanicisi PostgreSQL veritabani arayltzu olarak psycopg'yi tercih etmektedir.

Python DB-API 2.0, Python Gelistirme Onergeleri?® (Python Enhancement Proposals,
kisaca PEP) icerisinde yer alan Veritabani API'si Teknik Ozellikleri (Database API
Specification) dnergesinin 2.0 surimudur. PEP'ler, Python icin gelistirilecek programlarin
bir standarta baglanmasini saglamis olmanin yanisira, bir yazillmin farkli ortamlarda
calismasi icin ¢cok kritik bir 6nem teskil etmektedir. Python DB-API uyumlu bir veritabani
araylza kullanarak gelistirdiginiz herhangi bir uygulama, SQL sorgular standarda uygun
oldugu silirece, DB-API uyumlu diger veritabani araylzlerinde de calisacaktir. Ornek
vererek anlatmak gerekirse: Python DB-API uyumlu bir PostgreSQL API'sinde yazdiginiz
yazilimi, uygun olarak kodlandigi sirece, yine Python DB-API uyumlu bir Firebird API'sine
tasiyabilirsiniz. Bu sayede uygulamaniz, istege bagl olarak farkli veritabanlar ile birlikte
sorunsuzca calisabilir duruma gelecektir, hem de bunun icin ayrica oturup tim veritabani
sorgularinin bastan yazilmasina gerek duyulmadan.

Buna ek olarak psycopg, PEP 246 ile tanimlanmis nesne adaptasyonunu (Object Adaptation) da (kismi
olarak) desteklemektedir. Bunun ile ilgili bir érnek Sik Karsilasilan Problemler kisminda incelenecektir.

Coklu yiv destegine sahip programlarda, her bir yiv icin ayn bir baglanti olusturmak
oldukca kaynak tiketen bir tasarim olmanin yaninda, neredeyse cok nadir durumlar
disinda asla tercih edilmez. Bunun yerine varolan belirli sayidaki baglanti yapisi, yivler
aras! paylastirilarak kaynak tasarrufu saglanir. (Bunun, basarim artisini da beraberinde
getirecegi asikardir.) Fakat bu islem, kullanilacak araylzln yiv-korunakli (thread-safe)
olmasini gerektirir. Bunun ile kasit sudur: Uygulama araylzid tarafindan saglanan
herhangi bir yapiya, ayni anda birden cok islemin farkh yivler araciigi ile erismeye
calismasi durumunda, program akisinda higcbir sorun olmadan her sey yolunda gitmelidir.

20 Zope, icerik yonetim sistemleri, ic aglar, portal siteleri ve genel uygulamalar icin acik kaynak kodlu gok
gelismis bir uygulama sunucusudur. Ayrintili bilgi icin http://www.zope.org/ adresine bakabilirsiniz.

21 TUm bir PEP icerigine http://www.python.org/peps/ adresinden ulasabilirsiniz.
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Konumuzla ilgili olarak, psycopg, baglanti yapilarinin yivler arasi kullaniminda herhangi
bir sorun c¢ikarmayacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle psycopg, (¢cok yodun erisim
altinda dahi) kararh bir yiv-korunakli yapi sunmaktadir.

Bir veritabani uygulamasinda imleclerin (CURSOR) aclilip kapatilmasi, sik tekrarlanan bir
rutindir. Bu nedenle, bir arayldzin imle¢ tasarimi ne derece iyiyse, bu yazilm
performansina o kadar artis seklinde yansiyacaktir. Bu noktada psycopg, en 6nemli
Ozelliklerinden biri olan imle¢ havuzlar ile bir adim o6ne cikmaktadir. Yivler arasi
paylastirilan imlecler yiv sonlanarak kapatildiginda, yivin veritbani ile olan fiziksel
baglantisi koparilmaz. Baska bir yiv, ayni baglanti Uzerinde tekrar bir imlec¢ istegi
bildirdiginde ise, havuzda bulunan mevcut imlecler arasindan kendisini ¢cagirana bir tane
gonderilir. Bu sayede, yivler arasi imle¢ kullaniminda ¢cok ylksek bir performans saglanir.

libpg kuatlphanesinde, PQgetvalue() fonksiyonunu incelerken kitliphane tarafindan
doénecek olan tim verilerin karakter katari ya da ikili bicimde olacagindan bahsetmistik.
PostgreSQL'in birbirinden farkli onlarca tipi destekledigi ve bir de buna kullanilcilarin
kendi tiplerini olusturabilecegi eklendiginde, bir verinin sadece tek bir bicimde dénecek
olmasi, programci icin bazen cok buylk bir kisitlama haline gelebilir. Bu esnada psycopg,
Python tarafindan desteklenen tiplerin glicunid de arkasina alarak, bu sikintiyr en aza
indirgemeyi basariyor. Bunu yaparken, sunucudan dénen verinin geldigi sGtunun tipine
bakarak, bunu Python tarafindan dogal olarak desteklenen tipler ile eslestirir??, Bu sayede
programciya Python dili tarafindan sunulan tiplerden istedigi gibi yararlanma firsati
taninmis olur.

Tim bu sayilan 6zelliklerin yanisira, internette bulabilecediniz bir cok karsilastirmada,
psycopg'nin alternatiflerine oranla ne derece ylksek performans sergiledigini
gozlemleyebilirsiniz. Bu, kendi tasarimi ile birlikte gelen Ustin yiv ve imle¢ havuzu
Ozelliklerinin beraberinde sagladigi asikar bir getiridir.

Kuskusuz ki, kullanilacak bir yazillm icin, o yazilimin barindirdigi 6zelliklerden sonra
olmasi beklenen en énemli 6zellik, yazilimin teknik destegidir. Bu konuda psycopg'nin hig
de haksiz olmadigi bir Gne sahip oldugunu séylememiz pek de abarti olmaz. psycopg ile
ile yasadiginiz herhangi bir problem hakkinda posta listelerini basvurabilirsiniz. Ozellikle
arayuzun ic isleyisi ile ilgili olan sorunlarda en gec¢ 1-2 saat icinde yanit almaniz oldukca
olasidir.

2. psycopg Kurulumu
Bu bélimde, psycopg'nin kaynak kodundan nasil ylklenecegini inceleyecegiz.

psycopg de, bir ¢cok PostgreSQL araylizii gibi libpq kitiphanesine ihtiya¢c duymaktadir. Bu nedenle,
psycopg'yi yliklemeden 6nce sisteminizde libpq kitliphanesinin kurulu olup olmadigini kontrol ediniz.

Python icin yazilan bir ¢ok veritabani arayuzi, tarih ve zaman tiplemeleri icin eGenix
mxDateTime?* paketini kullanmaktadir. psycopg de 1.x slrimlerinde bu badimhlig
gosteren araylzlerden biri oldugu icin, kurulum esnasinda mxDateTime paketine ihtiyac
duyulmaktadir. Fakat bu bagimlihk 2.x strimleri ile birlikte pyDateTime secenegi
sayesinde istege bagli olarak ortadan kalkmistir.

psycopg 2.0 bu kitabin gelistiriimekte oldugu tarih itibari ile halen beta sidriimlerinde olsa da, gerek 1.x
stiriimlerine getirdigi yenilikler acisindan, gerekse en kisa zamanda kararli slirime ulasacak olmasindan

22 PostgreSQL veri tiplerinin, kullanilan programlama dili tarafindan destekleniyor olmasi programci agisindan
g6z ardi edilemeyecek bir kolaylik saglar. psycopg'de bu kolayligi programcisina vermek icin bir kag
secenek sunmaktadir. Bunun disinda kendiniz de biraz ugrasarak yazacadiniz psycopg yamalar ile
PostgreSQL veri tiplerini Python iginde rahatlikla kullanabilirsiniz. (Bunun ile ilgili bir 6rnegi psycopg'nin
internet sayfasinda bulabilirsiniz.)

23 eGenix mxDateTime paketine http://www.egenix.com/files/python/mxDateTime.html adresinden
ulasabilirsiniz.
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biz de bu kitapta bu siiriimu kullanacagdiz.

psycopg 1.x, suan icin kararl olarak tabir edilen strim oldugundan, ¢cogu Linux ve BSD
dagitimi, paket sisteminde bu versiyona yer vermektedir. psycopg 1l.x sdrUmunin ikili
paketlerine su adreslerden ulasabilirsiniz.

Paket Bicimi Adres

RPM http://download.fedora.redhat.com/pub/fedora/linux/extras/4/i386/

DEB python2.3-psycopg paketini Debian GNU/Linux yansilarinin herhangi birinden
edinebilirsiniz.

pkgsrc NetBSD pkgsrc CVS agacinda databases/py-psycopg altinda bulabilirsiniz.

TAR psycopg'yi kaynak kodlarindan derlemek icin

http://initd.org/pub/software/psycopg/ adresindeki sikistiriimis TAR paketlerinden
birini kullanabilirsiniz.

Microsoft Windows kullanicilari psycopg'yi kaynak kodundan derleyebilecekleri gibi, Jason Erickson
tarafindan  http://stickpeople.com/projects/python/win-psycopg/ adresinde sadlanan paketleri de
kullanabilirler.

psycopg bir Python modill olarak islev gosterdiginden, kurulum gerceklestikten sonra
modul dosyalarini Python'un site-packages dizini altinda bulabilirsiniz:

# Ornek bir site-packages dosya listesi
~$ ls /usr/lib/python2.3/site-packages/

debconf.py gtk-2.0/ Numeric.pth pygtk.py@ pygtk.py.python2.3-gtk2
debconf.pyc mx/ psycopgmodule.so pygtk.pyc README

debconf.pyo Numeric/ pygtk.pth pygtk.pyo

~$ ls /usr/lib/python2.3/site-packages/psycopg2

extensions.py extras.pyc pool.py psycopgl.pyc tz.pyc
extensions.pyc _ init .py pool.pyc _psycopg.so*

extras.py ~_init .pyc psycopgl.py tz.py

psycopg2'nin kaynak kodundan kurulumu icin gerekli adimlari su sekilde kisaca
Ozetleyebiliriz:

~$ cd /tmp

/tmp$ wget http://initd.org/pub/software/psycopg/psycopg2-2.0b6.tar.gz
/tmp$ tar -zxf psycopg2-2.0b6.tar.gz

/tmp$ cd psycopg2-2.0b6

# Istege bagli olarak kurulum dosyalarinda bir kac ufak dedisiklik yapiyoruz.
/tmp/psycopg2-2.0b6$ vim setup.cfg
/tmp/psycopg2-2.0b6$ vim setup.py

# Paketi derleyip, olusan ikili paketleri sistemde dogru yerlerine tasiyoruz.
/tmp/psycopg2-2.0b6$ python setup.py build
/tmp/psycopg2-2.0b6$ su -c “python setup.py install”

psycopg 1.x sdrtmlerinin kaynak kodundan kurulumunu anlatmamamizin sebebi, ilk olarak bu strimdn bir
cok dagitim tarafindan ikili paketinin birlikte gelmesi ve de artik psycopg kullanicilarinin 2.0 sliriimlerine
gecisini kolaylastirmayi dls(ndigimdiz igcindir.

Ek olarak Microsoft Windows kullanicilarinin psycopg paketini nasil derleyebilecekleri, kaynak kodu ile
birlikte gelen INSTALL dosyasinda ayrintili olarak incelenmistir.

psycopg paketinin kurulu olup olmadigini 6grenmek icin, Python komut satirindan
psycopg modulini kullanmaya calisarak basit bir test yapmamiz mimkuin:

# python yorumlayicisinin bulundugumuz dizindeki modili algilamasini

# istemedigimizden, sistem genelinde yliklenen modiili algilamasi igin

# kurulumu gerceklestirdigimiz dizinin disinda isleme devam ediyoruz.
/tmp/psycopg-2.0b6$ cd /tmp
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/tmp$ python -v

>>> import psycopg2

import psycopg2 # directory /usr/lib/python2.3/site-packages/psycopg2

# /usr/lib/python2.3/site-packages/psycopg2/ init .pyc matches /usr/lib/python2.3/site-
packages/psycopg2/ init .py

import psycopg2 # precompiled from /usr/lib/python2.3/site-packages/psycopg2/ init .pyc
dlopen("/usr/lib/python2.3/1ib-dynload/datetime.so", 2);

import datetime # dynamically loaded from /usr/llb/pythonz 3/lib-dynload/datetime. so

# /usr/lib/python2.3/site-packages/psycopg2/tz.pyc matches /usr/lib/python2.3/site-
packages/psycopg2/tz.py

import psycopg2.tz # precompiled from /usr/lib/python2.3/site-packages/psycopg2/tz.pyc
dlopen("/usr/lib/python2.3/1lib-dynload/time.so", 2);

import time # dynamically loaded from /usr/llb/pythonZ 3/lib- dynload/tlme o)
dlopen("/usr/lib/python2.3/site-packages/psycopg2/ psycopg.so", 2);

import psycopg2. psycopg # dynamically loaded from /usr/lib/python2.3/site-

packages/psycopg2/ psycopg.so
>>>

Yukaridakine benzer bir ¢ikti, psycopg paketinizin sorunsuz kuruldugu anlamina gelir.

Bundan sonraki béliimlerde psycopg paketini sorunsuz bir sekilde kurdugunuzu farzedip, anlatima bu elde
ile devam edilecektir.

ileriki bolumlerde, psycopg fonksiyonlarinin tanitimi esnasinda, elimizden geldigince
Python DB-API v2.0 dnergesine sadik kalmaya calistik. Bunun en biyUk sebebi, yazilacak
yazihimlarinin tasinilabilirliginin énemli oldugunu distnlp, bu konuda okuyucuyu da
biliclendirmeye calismamizda yatmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir fonksiyon hakkinda
aktarilan bilgilin yeterli olmadigini distndiagunuz bir anda, kurdugunuz psycopg
paketinin kaynak kodundan ilgili fonksiyon ya da 6zelligin isleyisi hakkinda daha fazla
bilgi edinebilirsiniz.

3. Tanitim Uygulamasi

Python ile PostgreSQL veritabanina ulasmak icin psycopg tarafindan saglanan API
fonksiyonlarinin tanitimina gegmeden 6nce, okuyucuya konu hakkinda ylzeysel bir bakis
acisi vermesi acisinda giris seviyesinde bir tanitim uygulamasi hazirlayacagiz.

Bu oOrnek uygulamada, bir WAN (Wide Area Network) aginda, sistemler arasi bant
yogunlugu hakkinda bize (kismen) bilgi veren ping?®* istatistiklerini bir veritabani Gstiinde
tutuyor olacagiz. Ve yazacagimiz uygulama ile bu veritabanina baglanip, ping sureleri
verilen bir araligin disina tasan hatlar ekrana dokmeye calisacagiz.

ilk olarak bahsi gecen bu bilgileri tutacak olan veritabani tablolarimizi olusturarak ise
baslayalim.

CREATE TABLE sunucular

(
id serial PRIMARY KEY,
addr inet NOT NULL,
bilgi  varchar

CéEATE UNIQUE INDEX sunucular _addr_idx ON sunucular (addr);

CREATE TABLE ping istatistikleri

(
tarih timestamp without time zone NOT NULL,
kaynak bigint REFERENCES sunucular (id),

24 ICMP ping istatistikleri bir agin trafigi hakkinda bize gerekli seviyede bilgi ulastirmamakla birlikte ¢odu
sistem ICMP protokoliine dogrudan kapalidir. Fakat bu érnekte konunun anlasiimasi agisindan bdéyle ilkel bir
yontem secilmistir
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hedef bigint REFERENCES sunucular (id),
ttl int2 DEFAULT 255,
pingz real[],

paketist real[3],
harcananz int4,
rtt reall4]

CﬁEATE UNIQUE INDEX ping istatistikleri tarih idx ON ping istatistikleri (tarih);
Tablolarin ne tir veri icerdigine dair 6rnek bir ciktiyl su sekilde verebiliriz:
- Sunucu tablosundan kullanilan kesitin ¢iktisi.
=> SELECT * FROM sunucular;

id | addr | bilgi
i o

13 | 195.142.106.12 | Sistem Odasi 1
14 | 195.142.104.17 | Sistem Odasi 2

ii% rows)

=> \x

Expanded display is on.

=> SELECT * FROM ping istatistikleri WHERE kaynak = 13 AND hedef = 14;

[ RECORD 184 J--nnnmmmmmmooaaacaaaaaaae

tarih | 2005-10-30 15:46:19.14566 -- ping isleminin baslangi¢ tarihi

kaynak | 13 -- Kaynak sistem

hedef | 14 -- Hedef sistem

ttl | 255 -- TTL (Time To Leave) degeri

pingz | {1.92,1.51,1.42,1.48,1.52} -- ping zamanlari

paketist | {5,5,0} -- Gonderilen/Alinan/Kaybedilen paket sayisi
harcananz | 7230 -- Program tarafindan harcanan zaman

rtt | {1.42,1.57,1.52,0.181} -- RTT (Round To Trip) zamanlari:

-- Minimum/Ortalama/Maksimum/Sapma

Simdi elimizde bulunan bu tablo icin su sonuglar ekrana basacak sorgulama islemlerini
yazacagiz:

® Gecen hafta icinde ortalama RTT degeri 2 saniyenin Ustinde olan sunucular:

SELECT
tarih,
(SELECT addr FROM sunucular WHERE id
(SELECT addr FROM sunucular WHERE id
ttl, pingz, paketist, harcananz, rtt
FROM ping istatistikleri
WHERE tarih > (now() - 'l week'::interval)
AND rtt[1l] > 2;

kaynak) as kaynak,
hedef) as hedef,

® Son 4 gln icinde kaybedilen paket sayisi oraninin %50'den fazla oldugu sunucular:

SELECT
tarih,
(SELECT addr FROM sunucular WHERE id
(SELECT addr FROM sunucular WHERE id
ttl, pingz, paketist, harcananz, rtt
FROM ping istatistikleri
WHERE tarih > (now() - '4 days'::interval)
AND paketist[2] > 50;

kaynak) as kaynak,
hedef) as hedef,

Elimizdeki verileri ve bu verilerden cikarilmasi gereken sonuclari olusturdugumuza gore,
artik ilgili Python betigimizi yazabiliriz.

#!/usr/bin/python
# -*- encoding: is0-8859-9 -*-

# gerekli modilleri ylkliyoruz
from psycopg2 import connect
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from sys import exit
from string import join

# DSN (Data Source Name) ataniyor

DSN

= “dbname=test”

print "Veritabani ile baglanti kuruluyor... (DSN: %s)" % (DSN, )

try:

bag = connect(DSN)

except StandardError, hata:

print "Veritabani ile baglanti kurulurken beklenmeyen bir hata olustu!"
print hata
exit(1)

# Veritabani ile sorgulamalarimizi gerceklestirecek
# olan imlec (cursor) olusturuluyor.
imlec = bag.cursor()

def

def

Sorgula(imlec, komut):
""" Belirtilen imleci kullanarak veritabani lzerinde ilgili
sorgulamay1 gerceklestirecek olan fonksiyon. """

try:
imlec.execute(komut)
except StandardError, hata:
print "Ilgili sorgulamayi gerceklestirirken hata olustu!"

print "Sorgu timcesi:", komut
print "Ddénen hata mesaji:", hata
exit(1)

TabloyuDok(imlec):

"vv (jzerinde sorgulama gerceklestirilmis imlecten sonuclari alarak,
ekrana bir tablo seklinde bu sonuclari dokecek olan fonksiyon. """

# Donen sonu¢ tablosunun basliklari imle¢ lzerinden okunup, satirlar
# bu imlecleri baz alan sézlikler (dictionary) seklinde olusturuluyor.
basliklar = [b[0] for b in imlec.description]

satirlar = [dict(zip(basliklar, satir)) for satir in imlec.fetchall()]

if len(satirlar) == 0:
print "[Sonug¢ yok.]1"
return

sayac = 1
for satir in satirlar:
print "[%d]" % (sayac, )

print " Tarih 1", satir["tarih"]
print " Kaynak Sistem 1", satir["kaynak"]
print " Hedef Sistem 1", satir["hedef"]
print " TTL ", osatir["ttl"]
pingz = join(["%.3f" % (i, ) for i in satir["pingz"]], ' ')

print " ping Zamanlari (ms) 1", pingz

paketist = join(["%.3f" % (i, ) for i in satir["paketist"]], ' ')
print " Gonderilen Paket Sayisi 1", paketist[0]

print " Alinan Paket Sayisi 1", paketist[1]

print " Kaybedilen Paket Yilizdesi 1", paketist[2]

print " Harcanan Zaman (ms) 1", satir["harcananz"]
rtt = join(["%.3f" % (i, ) for i in satir["rtt"]], ' ")

print " RTT Minimum/Ortalama/Maksimum/Sapma:", rtt

print nn

sayac += 1

Sorgula(imlec,

"SELECT"

tarih,"

" (SELECT addr FROM sunucular WHERE id
" (SELECT addr FROM sunucular WHERE id
ttl, pingz, paketist, harcananz, rtt"
FROM ping istatistikleri”

" WHERE tarih > (now() - 'l week'::interval)"

kaynak) as kaynak,"
hedef) as hedef,"
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" AND rtt[1l] > 2")
print ""
print "Gegen hafta ig¢inde ortalama RTT dederi 2 saniyenin istiinde olan sunucular"
print Moo "
TabloyuDok(imlec)

Sorgula(imlec,

"SELECT"

" tarih,"

" (SELECT addr FROM sunucular WHERE id

" (SELECT addr FROM sunucular WHERE id
ttl, pingz, paketist, harcananz, rtt"
FROM ping istatistikleri"

"  WHERE tarih > (now() - '4 days'::interval)"

" AND paketist[2] > 50")
print ""
print "Gegen dort giin i¢cinde paket kaybi %50 degerini asan sunucular"
[ L R R "
TabloyuDok(imlec)

kaynak) as kaynak,"
hedef) as hedef,"

Yukaridaki satirlardan da anlasilabilecegi (izere, psycopg2 yazan satiri herhangi bir baska DB-API 2.0
uyumlu modtl ile degistirdiginiz taktirde (sorgulamalariniz da standart bir yapiya sahipse) programiniz
higbir sorun ¢ikarmadan ilgili veritabani lizerinde de calisacaktir. Saniriz yazilan betigin bu derece islevsel
olmasini, Python'un olduk¢ca saglam sinirlar ile ¢evrilmis s6zdizim yapisi ve modliller lizerine getirdigi
standatlara borg¢luyuz.

Yukaridaki betikte izledigimiz adimlari su sekilde kisaca aciklamamiz mimkin:

1.
2.

ilk dnce psycopg2 modiliinden connect nesnesini cektik.

Ardindan bunu kullanarak veritabani ile girdigimiz psN dogrultusunda bir baglanti
gerceklestirmeye calistik.

. Veritabani Uzerinde ilgili islemlerimizi gerceklestirmek icin, baglanti nesnesini

kullanarak bir imleg (cursor?®) olusturduk.

Yapilacak sorgulamalarin hata denetimini daha kolay hale getirmek acisindan
Sorgula() seklinde bir fonksiyon olusturup, bunun icine girilen SQL tlimcesini
belirtilen imleg lzerinde calistiracak olan satirlari yerlestirdik.

. ping_istatistikleri tablosundan donecek sonuglar dizenli bir sekilde ekrana

yansitacak TobloyuDok() fonksiyonunu olusturduk. Bu fonksiyonun icinde,
fetchall() ile aldigimiz sonuclar description icinde yer alan tablo basliklar ile
birlestirip bir s6zlUk (dictionary) yapisi olusturduk ve iterasyonu bu sdézlukler dizisi
Ustinde gerceklestirerek, tablo sltunlarina sozllklerin anahtar degerleri vasitasi ile
ulastik.

Betigin calismasi esnasinda ekrana gelecek 6rnek bir ciktiyi su sekilde verebiliriz:

Veritabani ile baglanti kuruluyor... (DSN: dbname=test)

Gegen hafta icinde ortalama RTT degeri 2 saniyenin istiinde olan sunucular

[13]
Tarih 1 2005-09-12 15:46:19.145660
Kaynak Sistem 1 195.142.109.49
Hedef Sistem 1 195.142.109.47
TTL 1 255
ping Zamanlari (ms) 1 2.41 2,959 2.958 0.938 0.99
Gonderilen Paket Sayisi : 5
Alinan Paket Sayisi ¢ 5
Kaybedilen Paket Yiizdesi 1 0
Harcanan Zaman (ms) 1 9023

RTT Minimum/Ortalama/Maksimum/Sapma: 0.938 2.051 2.959 0.181

25 Python DB-API taniminda yer alan cursor ifadesinin, veritabaninda kullanilan CURSOR ile bir iliskisi yoktur.

(Bu konu hakkinda ileriki bolimde ayrintili olarak bahsedilecektir.)
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Gegen dort giin icinde paket kaybi %50 degerini asan sunucular

[3]
Tarih 1 2005-10-30 15:46:19.145660
..kaybedilen Paket Yilizdesi : 100

4. Modul Arayuzu

DB-API v2.0 ile belirlenen modul arayuzu 6zellikleri, Python icin yazilan herhangi bir
veritabani  moduli icin c¢esitli  fonksiyon c¢agrnilarini  ve sabit degiskenlerini
gerektirmektedir. Bu bélimde bu 6zellikleri incelemeye calisacagiz.

ilk 6nce baglanti nesnesini ele alarak baslyoruz:

connect (dsn)

connect (), DB-API v2.0 uyumlu modiller arasinda en ¢ok uyumsuzluk gosteren cagri
olmasina ragmen aldigi ilk parametre olan dsn (Data Source Name) genellikle tim
modauller icin sabittir.

connect () fonksiyonu, libpqg kitliphanesindeki PQconnectdb() fonksiyonuna bir araylz sagladigindan,
dsn olarak girebileceginiz degerler, POconnectdb () fonksiyonuna gececeginiz degerler ile aynidir.

connect () fonksiyonu icin 6rnek bir kullanim su sekilde verilebilir:

>>> bag = psycopg2.connect("dbname=test")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
psycopg.OperationalError: could not connect to server: )V
Is the server running locally and accepting
connections on Unix domain socket "/var/run/postgresql/.s.PGSQL.5432"7?

>>> bag = psycopg2.connect("host=/tmp dbname=test")
>>>

Bir DB-API v2.0 uyumlu Python veritabani moduli blnyesinde cesitli sabitleri barindirmak
zorundadir. Bu sabitler ve anlamlarini su sekilde listeleyebiliriz:

apilevel

ilgili modulan DB-API PEP'inin hangi sirimiini desteklendigini géstermektedir. Olasi cikti
sonuclari (suanicin) 1.0 ve 2.0'dan ibarettir.

psycopg, ¢cok eski stirimler kullaniimadigi stirece apilevel olarak 2.0 seviyesindedir.

threadsafety

Modullin yiv korunaklihdinin (thread safety) seviyesini belirtir. Burada yer alabilecek
degerler ve aciklamalari su sekilde:

0 Yivler kendi aralarinda modulu paylasamazlar. Yani herhangi bir kilitleme
mekanizmasi (6rnegin mutex?® yapisi) kullaniimadigi taktirde, ayni anda
iki farkh yiv ayni module erisemezler.

1 Yivler - varolan baglanti disinda - moduli paylasabilirler.

26 mutex'ler, Mutual Exclusion (MUsterek Soyutlama) teriminin kisaltmasi olup yivli programlamada kullanilan
bir kavramdir.
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2 Yivler - varolan baglantilar da dahil olmak lizere - modull paylasabilirler.

3 Yivler — varolan baglantilar ile imlecler de dahil olmak Uzere — moduli
paylasabilirler.

psycopg, 2 dereceden yiv korunakli (thread safe) bir yapi sunar.

Baglanti ve imlegler arasi transaction'larda kullanilacak yiv korunakliligi ile ilgili olarak Ek 1.4'te
incelenen Izolasyon Seviyesi basligina bakabilirsiniz.

paramstyle
Sorgu gonderiminde kullanilabilecek parametre stilini belirtir. Olasi degerler su sekilde:

gmark Soru isareti seklinde: ... WHERE name=?

numeric  Numaralar ile indislenmis sekilde: ... WHERE name=:1

named Degisken adi seklinde: ... WHERE name=:name

format ANSI C printf () fonksiyonu biciminde: ... WHERE name=%s
pyformat Python degisken isimleri ile birlikte: ... WHERE name=%(name)s

psycopg, parametre stili olarak pyformat bicimini kullanmaktadir.
Moddul tarafindan Uretilebilecek istisnasi durumlarin (exception) hiyerarsik bir tablosunu
su sekilde verebiliriz:
e StandardError
e Warning
. Error
. InterfaceError
¢ DatabaseError
. DataError
e OperationalError
* IntegrityError
. InternalError

e ProgrammingError

5. Baglanti Nesneleri

Bu boélimde olusturulan bir baglanti nesnesi tarafindan saglanan modul cagrilari hakkinda
bahsetmeye calisacagiz.

close()

Varolan bir baglantinin kapatilmasi icin close() cagrisini kullanabilirsiniz. Bir baglanti
kapatildiktan sonra, onu ya da ondan turemis imlecleri kullanmaya calisacak herhangi bir
isleme Error durumu dondurtlecektir.

Transaction destekleyen veritabanlarinin genel ézelligi olarak, herhangi bir transaction blogu commit
edilmeden énce kesilirse, tim islemler rollback edilip geri alinacaktir. Ayni durum, commit edilmemis bir
transaction bulundugu baglanti nesnesinin close () cagdrisi ile kapatiimasinda da meydana gelecektir.

commit ()

Gecerli bir baglanti Gzerindeki bekleme konumundaki tim transcation bloklarinin commit
edilmesi icin commit () cagrisini kullanabilirsiniz.
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rollback()

rollback() c¢adrisi, gecerli veritabani badlantisi Gserinde bekleme konumundaki tim
transaction islemlerinin rollback edilip geri alinmasini saglar.

cursor ()

Baglanti Ulzerinde yeni bir imle¢ nesnesi olusturmak icin cursor() cagrisini
kullanabilirsiniz.

psycopg baglanti nesnesi tarafindan saglanan imleclerin, SQL sorgulari ile tanimlanan CURSOR ile bir ilgisi
yoktur. Kavram olarak ikisi de ayni isleyis yapisina sahip olsalar da, psycopg tarafindan olusturulan
imlegler istemci tarafinda organize edilirken, SQL sorgulan ile olusturacagimiz imlegler sunucu tarafinda
tutulacaktir.

6. Imlec Nesneleri

Gecerli bir baglanti Uzerinde gerceklestirilen cursor() cadrisi ile olusturulan bir imleg
nesnesi cesitli fonksiyonlar ve degiskenler ile birlikte bazi diger 6zellikleri de blinyesinde
barindirmaktadir. Bu boéliumde bahsi gecen bu o6zelliklerin nitelikleri hakkinda
bahsedecegiz.

description

description sabiti, imle¢ Uzerinde gerceklestirilen en son sorgu hakkinda 7 elemandan
olusan bir tuple (salt okunabilir dizi) listesi tutar. Bu 7 eleman ise indisleri ile birlikte
sirasltyla su bilgilere sahip olacaktir:

indis icerik libpq Cagrisi
0 Satun/Alan adi. PQfname()
1 Alan tipinin ic gosterimdeki kod numarasi. PQftype()
2 Gosterim boyutu.
3 ¢ boyutu. PQfsize()
4 Basamak duyarhhgi. PQfmod ()
5 Boyut siniri. PQfmod ()
6  Alan NuLL destekliyor mu??’

rowcount

rowcount sabiti, ilgili imle¢ Uzerinde gerceklestirilen en son sorgu sonucuda doénen
toplam satir sayisini icerir. UPDATE, DELETE veya INSERT turU sorgulamalarda toplam
etkilenen satir sayisini (libpg kutiphanesindeki PogemdTuples () fonksiyonunu kullanarak)
déndlrecektir.

callproc(prosediir[ ,parametreler])

Veritabani Uzerinde yer alan bir prosedirli belirtilen parametreler ile cagirmak igin
callproc () fonksiyonunu kullanabilirsiniz.

psycopg bu islemi gerceklestirirken verilen prosedlr(l girilen parametreler ile birlestirerek baglanti
lizerinde basit bir SELECT prosediir (parametreler) sorgusu gerceklestirir.

27 Bu 6zellik su an igin psycopg tarafindan desteklenmemektedir.
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close()

Belirtilen imlecin kapatilmasi icin imle¢ nesnesi (zerinde close() cadrisi
gerceklestirebilirsiniz.

execute(sorgu[ ,parametreler])

Veritabani Uzerinde herhangi bir sorgu isletiminde bulunmak icin imle¢ nesinesi Gzerinde
execute () cagrisini gerceklestirebilirsiniz.

imlec nesnesi (izerinde yapilacak bir execute() ¢adrisinin asenkron gerceklesmesi icin, en sona parametre
olarak async=1 eklemek yeterli olacaktir. (Bu &zellik DB-API tanimlarinin disinda kalan bir psycopg
ozelligidir.)

executemany (sorgu,parametre dizisi)

Veritabani Uzerinde ayni sorguyu birden fazla kez farkli parametreler ile gerceklestirmek
icin imlec nesnesi Uzerinde executemany() fonksiyonunu kullanabilirsiniz. Bunun icin
sorgu timcesini ilk parametre olarak girdikten sonra, hangi parametreler ile
calistirilacagini her bir calistirmaya bir dizi karsilik gelecek sekilde bir diziler listesi girerek
gerceklestirebilirsiniz.

fetchone ()

imle¢ Uzerinde gerceklestirilen en son sorgu sorgu isleminden sonra dénen sonug
setinden bir satirn kendisini cagirana doéndirir. Ve bir sonraki cagrilisinda, dondirdigu
satirdan bir sonraki satin déndurecek sekilde konumlanir. Okunacak herhangi bir satir
kalmadigi durumda fonksiyon None dederi dondlrecektir.

Bundan sonra ayni sonuc seti lizerinden sonu¢ cekmeye calisacak olan cadgrilar da cekilen satirlari gbz ardi
edip, en son kalinan yerden sonuclari déndirmeye baslayacaklardir.

fetchmany([size=cursor.arraysize])

fetchmany () fonksiyonu, imlec¢ Uzerinde gerceklestirilen en son sorgu sonucunda doénen
tablodan istenen satir kadar veri okunmasini saglar. Herhangi bir parametre girilmedigi
taktirde 6ntanimli olarak imlecin arraysize sabiti kadar satir okuyacaktir. Fonksiyon
herbir satir bir dizi belirtecek sekilde bir liste déndirecektir.

cursor.arraysize éntanimli olarak 1 degerine sahip olacaktir.

Parametre olarak girilen satir sayisi, tabloda okunmadan kalan satir sayisindan fazla
oldugu durumlarda, fonksiyon kalan satir sayisi kadar satir dondirecektir. Okunacak satir
kalmadigi durumda fonksiyon bos bir liste déndirecektir.

fetchall()

Bir imleg Gzerindeki butin (okunmadan kalan) satirlari almak icin fetchall() fonksiyonunu
kullanabilirsiniz. fetchmany() fonksiyonu, fetchall() fonksiyonuna benzer olarak
satirlari iceren bir liste dondirecektir — her satir bir dizi belirtecek sekilde.

Su ana kadar bahsi gecen imleg 6zelliklerini kisa bir érnek altinda toplamaya calisalim:
# Veritabani ile baglanti kurup, kullanmak lizere bir imle¢ nesnesi olusturuyoruz.
bag = psycopg2.connect('dbname=test')
imlec = bag.cursor()

# Ekrana dokecegimiz tabloyu getirecek sorgulama gerceklestiriliyor.
try:
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imlec.execute("""SELECT objoid, description FROM pg description
WHERE objoid < 100 AND objoid > 70""")
except psycopg2.Error, HataMsj:
print "Imlec¢ iizerinde ilgili sorgulamayi gerceklestirirken hata olustu!"
print "Hata mesaji:", HataMsj
exit(1)

# Istedigimiz kadar sonuc dénmiis mii acaba?
sayac = imlec.rowcount

if sayac == 0:
print "Sorgu sonucu herhangi bir satir donmedi!"
exit(0)

else:
print "Sorgu sonucu donen satir sayisi:", sayac

print "Ilk satir:"
print “ ", “imlec.fetchone()"
print "Ilk satirdan sonraki 4 satir:"
liste = imlec.fetchmany(4)
for satir in liste:
print " ", “satir’
print "Kalan satirlari yazdiriyoruz:"
liste = imlec.fetchall()
for satir in liste:
print " ", “satir’

# Son olarak basit bir executemany() kullanimi.

imlec.executemany (“SELECT %(vl)s = %(v2)s”, [{'vl':1l, 'v2':2}, {'v1l':3, 'v2':3}1)
# executemany() bizim yerimize su sorgulari sirasiyla gerceklestirdi:

# SELECT 1 2;

# SELECT 3 3;

Programin drnek bir ciktisi ise su sekilde:

Sorgu sonucu dénen satir sayisi: 9
ilk satir:
(99, 'Reserved schema for TOAST tables')
i1k satirdan sonraki 4 satir:
(72, 'less-than-or-equal')
(73, 'greater-than')
(74, 'greater-than-or-equal')
(77, 'convert char to int4')
Kalan satirlari yazdiriyoruz:
(78, 'convert int4 to char')
(79, 'matches regex., case-sensitive')
(84, 'not equal')
(89, 'PostgreSQL version string')

7. Veri Tipi Gecgisleri

Farkli veritabanlarina cesitli veri tiplerinin girisinde farkli sézcik dizimlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Veyahut tam tersi olarak veritabanindan okunan bir alanin, programlama
dilindeki esdeger tipe donistirilmesi hep bir problem olusturmustur. Bu bélimde bunu
Python programlama dili ile PostgreSQL veritabanina baglanirken kullandi§imiz psycopg
veritabani bagdastiricisi ile nasil gerceklestirebilecegimiz lizerinde duracagiz.

Farkli veritabanlarinin veri girislerinde farkh s6z dizimine ihtiya¢ duyduklarindan
bahsetmistik. Bu konunun tam olarak netlesmesi icin basit bir 6rnek verelim. PostgreSQL
veritabanindaki date tipine sahip bir alana hangi sézdizimleri ile bir tarih girebileceginiz
PostgreSQL dokimantasyonundaki Veri Tipleri (Data Types) basligi altindaki Tarih/Zaman
Tipleri (Date/Time Types) béliumuinde belirtilmistir. Buradakilerin disinda bir sézdizimi ile
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date tipindeki bir alana veri girmeye calistiginizda sorgu hata déndlrecektir. Diger bir
taraftan, baska bir veritabani sunucusunun bu sézdizim yapilarinin disinda bir kurgulama
ile tarih girisine olanak sagladigini disinelim. Peki biz her iki veritabanina da tek standart
bir s6zdiziminde veri girmek istersek? Bunun icin Python veritabani bagdastiricilar
tarafindan saglanan veri tipi donUsturicualerini kullanabiliriz. Bu dénusturiculer sayesinde
girdigimiz tek bir s6zdizim yapisi, bir cok veritabani tarafindan sorunsuzca anlasilacaktir.

DB-API v2.0 ile belirlenmis bahsi gecen bu dénustlruculeri su sekilde listeleyebiliriz:

Date(y1l,ay,giin) Belirtilen yil, ay ve gliin degerlerine sahip tarih girdisini
olusturur
Time(saat,dakika,saniye) Belirtilen saat, dakika ve saniye dederlerine sahip zaman

girdisini olusturur.

Timestamp(yi1l,ay,glin,saat,dakika,saniye) Belirtilen yil, ay, giin, saat, dakika ve saniye degerlerine
sahip zaman bilgisini olusturur.

DateFromTicks (siireg) Belirtilen epoch slirecine sahip tarihi olusturur.
TimestampFromTicks (siireg) Belirtilen epoch slrecine sahip tarih bilgisini olusturur.
Binary(katar) Girilen veriyi veritabanin ikili veri tipinin algilayabilecegi

bicime donustarr.

Ek olarak DB-API v2.0 uyumlu veritabani bagdastiricilarinda su veri tiplerinin bulunmasi
gerekmektedir:

STRING Karakter katari bazli veri tipleri igin. (CHAR gibi.)
BINARY ikili veri tipleri icin. (BYTEA, BLOB, RAW gibi.)
NUMBER Sayisal tipler igin.

DATETIME Tarih/Zaman tipleri igin.

ROWID Satir 1D degerlerinin (numaralarinin) gdsterimi igin.

Yukaridaki tip siniflarina ek olarak, NULL alani Python diline 06zgl None tipinde
gosterilecektir.

# Girecegimiz tarih icin PostgreSQL tarafindan algilanamayacak,
# fakat ginlik hayatta cok sik kullanilan bir bicim kullaniyoruz.
>>> imlec.execute("SELECT '20.10.2005'::date")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", 1line 1, in ?
psycopg2.ProgrammingError: date/time field value out of range: "20.10.2005"
HINT: Perhaps you need a different "datestyle" setting.

# Girilecek tarihi psycopg'yi kullanarak PostgreSQL tarafindan algilanabilecek
# bir hale soktuktan sonra sorgu timcesine yerlestiriyoruz.

>>> imlec.execute("SELECT %s::date" % (psycopg2.Date(2005,10,20), ))

>>> sonuc = imlec.fetchone()

# Bakalim psycopg aldigi tarihi Python'a nasil aktarmis?
>>> print sonuc

(datetime.date (2005, 10, 20),)

>>> print sonuc[0]

2005-10-20

# Farkli tipler icerecek tiirden bir sonug
# dondiirecek bir sorgulama gerceklestiriyoruz.
>>> imlec.execute(“SELECT 'abc'::text, 12::integer, '2005-11-20'::timestamp")

# Sorgulama sonucunda dénen alan bilgilerini yazdiriyoruz.
>>> for name, type, width, ds, p, scale, null ok in imlec.description:
print "Name:", name
if type == psycopg2.STRING: type = "STRING"
elif type == psycopg2.NUMBER: type = "NUMBER"
elif type == psycopg2.DATETIME: type = "DATETIME"
print "Type:", type
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Name: text
Type: STRING
Name: int4
Type: NUMBER
Name: timestamp
Type: DATETIME

Konu ile ilgili olarak buraya kadar bahsedilenlerin disinda, veritabani tarafindan
desteklenen tiplerin programalama dili icerisindeki esdegerlerine donistlrilmesi (ya da
esdegerlerinin olusturulmasi) bu boélimde incelenmeyecektir. Bu doéntsim islemleri
hakkinda ayrintili bilgi icin Sik Karsilasilan Problemler bdélimdeki Python bashgi altinda
incelenen ilgili 6rnege bakabilirsiniz.

8. Genisletilmis DB-API Ozellikleri

DB-API v2.0 ile tanimlanan genel o6zelliklere ek olarak, ayni standartta bir kac¢ farkh
genisletilmis 6zellik daha yer almakta. Bu bdlimde bu 6zelliklerden psycopg tarafindan
desteklenenler hakkinda bahsetmeye calisacagiz.

cursor.rownumber

Gecerli bir imlecin suan hangi satirda bulundugu 6grenmek icin imle¢ nesnesinin
rownumber Sabitine bakabilirsiniz.

cursor.connection

Herhangi bir imlecin hangi baglantidan tiredigini 6grenmek igin ilgili imlecin connection
sabitine bakabilirsiniz.

cursor.scroll(adim[ ,mode='relative'])

Herhangi bir imlecin bulundugu sonug Uzerindeki satir konumunu belirli bir noktaya
kaydirmak icin imle¢ Uzerinde scroll() cagrisini gerceklestirebilirsiniz. Fonksiyon, ilk
parametre olarak girilen adim sayisi kadar satir ilerleyecektir. mode degeri relative
girildigi taktirde baslangic konumu olarak en son yer aldigi satir sececektir, absolute
girildigi taktirde ise sonug tablosunun ilk satirini baslangi¢c konumu olarak alacaktir.

cursor.next ()

imle¢ nesnesi Uzerinde yapacadiniz next() cagrisi fetchone() ile denk isleve sahiptir.
Tek fark olarak, sonug¢ setinin sonuna ulasildiginda StopIteration uyarisi (exception)
verilecektir.

9. Standart Olmayan psycopg Ozellikleri

psycopg, DB-API v2.0 PEP'ine ek olarak beraberinde bazi standart olmayan 6zellikler de
getirmektedir. Bu bélimde bunlari gerektigi kadar incelemeye calisacagiz.

Ylizeysel olarak gecilecek olarak tanimlarin étesinde, daha ayrintili bilgi icin psycopg'nin kaynak koduna
bakmanizi tavsiye ederiz. Yazarin kod aralarina dist(igl aciklayici satirlar dogru takip edildigi zaman konu
hakkinda oldukc¢a doyurucu yanitlar sunuyor.
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9.A. Veri Tipleri

Veri Tipi Gegisleri boéliminde tanittigimiz veri tipleri disinda, psycopg kendi iginde
PostgreSQL tarafindan tanimlanmis bircok veri tipini ifade edebilmektedir. Bunlar su
sekilde listelememiz mimkdin:

BINARYARRAY FLOAT ROWIDARRAY
BOOLEAN FLOATARRAY STRINGARRAY
BOOLEANARRAY INTEGER TIME

DATE INTEGERARRAY TIMEARRAY
DATEARRAY INTERVAL UNICODE
DATETIMEARRAY INTERVALARRAY UNICODEARRAY
DECIMAL LONGINTEGER

DECIMALARRAY LONGINTEGERARRAY

Kullandiginiz psycopg surimine goére bu liste farkhlik gbésterebileceginden, tam bir gikt
igin Python komut satirindan dir (psycopg2. psycopg) ¢iktisina bakabilirsiniz.

9.B. Istemci Karakter Kodlamasi

PostgreSQL sunucusuna baglanirken istemci karakter kodlamasini gérmek ya da
ayarlamak icin

SHOW client encoding;
SET client encoding TO <ENCODING>;

SQL sorgu timcelerini kullanabileceginiz gibi gecerli baglanti nesnesi lizerinde su cagrilari
gerceklestirebilirsiniz:

# bag, gecerli bir psycopg2.connect nesnesini belirtmek lzere:

>>> print bag.encoding

LATIN5

>>> bag.set client encoding('UNICODE')

>>> print bag.encoding
UNICODE

9.C. Uyarn Mesajlari
Veritabanindan dénecek olan uyari mesajlarinin (notices) bir listesine baglanti nesnesi

altindaki notices dizisinden ulasabilirsiniz.

NOTIFY SQL tiumcesi ile yapilan dinlemelerde olusan asenkron uyariilma mesajlarina ise
yine gegerli bir baglanti nesnesinin notifies listesinden ulasabilirsiniz. Ulasacak olan
NOTIFY mesajlarinin ne zaman vardigl anlamak icin ilgili cursor nesnesini select() ile
dinlemeniz yeterli.

Bunun ile ilgili bir 6rnegi psycopg'nin kaynak kodu altindaki examples/notify.py dosyasinda bulabilirsiniz.

9.D. Izolasyon Seviyesi

Baglanti nesnesi (zerinde tanimli izolasyon seviyesini® 6grenmek ve bu dedgeri
dedistirmek icin psycopg tarafindan saglanan su 6zellikleri kullanabilirsiniz:

# Izolasyon seviyesi 0 ile 3 arasindaki degerleri alabilir.

28 izolasyon seviyesi hakkinda ayrintili bilgi icin kitabin transaction ile ilgili bélimiine bakiniz.
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>>> print bag.isolation_level
1

# Izolasyon seviyesini en yiiksek meretebeye yiikseltiyoruz.
>>> bag.set_isolation_level(3)

9.E. imlec Fonksiyonlari

Gegerli bir cursor nesnesi Uzerinde DB-API v2.0 PEP'ine ek olarak psycopg bir ka¢ arti
0zellik daha tanimlamaktadir. Bunlarin ufak bir listesini bu bélimde vermeye calisacagiz.

copy_from(dosya,tablo,ayrac='\t',null='\N")

Herhangi bir dosyadaki — belirtilen ayrac ve yeni satir karakteri ile ayrilmis situn ve
satirlari — Dbelirli bir tabloya aktarmak icin imle¢ nesnesi Uzerindeki copy from()
fonksiyonunu kullanabilirsiniz.

Parametre olarak gecilecek dosya nesnesi read() metoduna sahip olmali.

copy to(dosya,tablo,ayrac='\t',null="\N")
Herhangi bir tablodaki satirlari belirtilen satir ve situn ayraci ile bir dosyaya yazmak igin
imlec nesnesi Gzerindeki copy_to() cagrisini kullanabilirsiniz.

Parametre olarak gecilecek dosya nesnesi write() metoduna sahip olmall.

fileno()

imlec Uzerinde gerceklestireceginiz fileno() cagrisi, imlecin bagh oldugu baglanti
soketini kendisini cagirana dondirecektir. Bu deder ile baglanti Gzerinde istenilen soket
cagrisi (select (), poll(), read(), write(), vS.) gerceklestirilebilir.

psycopg soket numarasini libpq kitliiphanesindeki PQsocket() fonksiyonundan alir.

isready()
Asenkron olarak vyapilan bir sorgulama sonucu doénecek degerlerin hazir olmasi
durumunda isready () ¢agrisi True, aksi halde False dederi donecektir.

isready() fonksiyonu ilk 6nce PQisBusy () degerine bakip, baglantinin mesgul olmadigi durumda baglanti
soketine gelen verileri ilgili yapilara aktarir. Son olarak PQisBusy() fonksiyonundan aldigi durumu
donddrdir.

mogrify(sorgu, parametreler=None)

Calistirilacak bir sorgunun ilgili parametreler psycopg tarafindan yerine konduktan
sonraki son halini gérmek icin mogrify () fonksiyonunu kullanabilirsiniz.

statusmessage

imlec Gzerinde gerceklestirilen en son SQL sorgusunun veritabanindan aldigi cevabi, ilgili
imlecin statusmessage sabitinden 6grenebilirsiniz.

psycopg, statusmessage dederini olusturulurken libpq kiitliphanesindeki PQcmdStatus() fonksiyonundan
yararlanmaktadir.
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9.F. Diger Ozellikler

psycopg'nin yukarida listelemeye calistiklarimizin disinda daha bir cok ek o&zelligi
bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi icin psycopg'nin kaynak kodu ile gelen examples dizini
altindaki 6érneklere bakabilirsiniz.

psycopg?2 kurulumu ile birlikte psycopg2.extensions modulint de Python modulleri
arasina yerlestirmektedir. Bu modil ve sagladigi o0zellikler hakkinda burada
bahsedilmeyecektir.?®

29 Sadece psycopg?2 ile birlikte gelen cok kullanisli bir 6zellik olan Python Nesne Adaptasyonu ile ilgili bir
ornegi Sik Karsilasilan Problemler kisminda verecegiz.

132



2006-02-14

V. Programlama ve
Guvenlik

Bu béliumde, buraya kadar bahsi gecen PostgreSQL uygulama arayuzleri ile gelistirilecek
olan yazilimlarda, yazihmin glvenligi acisindan dikkat edilmesini gerekli gérdigimdz bir
kac temel konu hakkinda bahsetmeye calisacagiz. Kapsaml bir yazilim gUvenligi
incelemesi bu kitabin konusu disina tastigindan, sadece 6nceki bolimlerde incelenen
arayuzler Uzerinde durulmaya calisilip, PostgreSQL kullanarak gelistirilen yazilimlarin
guvenlik kavrami dis hatlan ile irdelenecektir.

1. Guvenli Programlama

Kullanilan katiphanelerin ve diger yardimci araclarin 6tesinde, bir yazilimin gtvenligi ilk
once kendi icindeki kararlihgina bagldir. Kendi icinde celisik rekiirans gonderimler ve
eksik olasilik kontrolleri ile dolu bir program, her ne derleyici, ek kttiphane kullanilirsa
kullanilsin icerisinde daima potansiyel guvenlik aciklar barindiracaktir. Benzer bakis acisi
ile yaklasildiginda, ayni sey, C, PHP ve Python kullanarak PostgreSQL veritabanina
baglanan uygulamalar icin de gecerlidir. Bu programlama dilleri ve PostgreSQL
veritabaninda o an itibari ile hicbir kapatiimamis acik olmamasina ragmen, yanlis
yazilabilecek bir kod ¢ok ciddi glvenlik problemlerine sebebiyet verebilir. Bu ve benzeri
nedenlerden o6tlrd, bir uygulamanin givenliginde ilk olarak programlamada izlenecek
yolun 6nemli oldugunu dusunerek, éncelikli olarak bunun Uzerinde durmanin daha dogru
olacagini disunduk.

1.A. C Programlama Dili

PostgreSQL veritabanina C programlama dili ile libpg kUtuphanesi kullanilarak
baglanildiginda, dogabilecek olasi programlama hatalarinin 6niine gecebilmek icin
programcinin bir kac temel noktaya dikkat etmesi gerekmektedir.

GUnUmuzde C/C++ kullanarak gelistirilen programlarda en sik rastlanan guvenlik
aciklarindan biri olan bellek tasmalar, bu dili kullanan programcilar tarafindan 6zen
gosterilmesi gereken en énemli noktalardan biridir. Ozellikle SQL sorgu tiimcelerinin
birbirleri arasinda (sprint£f () ve tlrevi fonksiyonlar kullanarak) birlestirilmesinde gerekli
bellek alani dodru ayarlanmadigi taktirde, bellek tasmalarinin dogacak olmasi
kacinilmazdir. Ornegdin, bu tir problemlerin en sik ortaya cikti§i yerlerden biri, kullanici
tarafindan alinan herhangi bir girdinin sorgu komutu icine kontrolstz yerlestiriimesi ile
olusur. Soyle ki, yeterli boyutta bellek alanina sahip olmayan bir katar bloguna,
alabileceginden daha fazla uzunlukta bir sorgu goénderimi bellek tasmasina sebep
olacaktir. Bu gibi durumlardan kacinmak icin, herhangi bir sorgu katarinin
hazirlanmasinda sprintf() yerine snprintf() gibi, kopyalanacak bayt uzunlugunun
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belirtilebildigi fonksiyonlari kullanabiliriz. Fakat kullanici tarafli potansiyel tehlikeler bellek
tasmasindan ibaret degildir. Diger bir yandan, uygulama mantiginin kullanicidan alinan
girdide yer alacak olasi SQL Injection saldirilarina karsi da savunma gelistirmis olmasi
gerekmektedir. (Ve bu savunmanin da beraberinde daha fazla bellek kontroline ihtiyag
duymasi oldukca olasidir.) Olayi daha da karmasik bir hale sokmamak igin, kullanici girdisi
bir kez bellek alaninda alikoyulduktan sonra, sorgu katar icinde kullanilacagi zaman,
parametreler kullanan pQexecParams () tarzi fonksiyonlar tercih edilmelidir. Bu sayede
bellek alanlarinin teker teker elle sorgu katari haline gelecek sekilde birlestiriimesi
isleminden kurtulmus oldugumuz gibi, SQL Injection saldirilarindan yana da hicbir acik
nokta birakmamis oluruz. (Parametre kullanimi ve SQL Injection saldirilari hakkinda daha
sonra bahsedilecektir.)

Bundan baska, fonksiyonlara gecirilen isaretcilerin gerek duyulan bellek alanina sahip
olup olmadigi da o6zellikle kontrol edilmedilir. (libpg kitliphanesinde yer alan baz
fonksiyonlarin parametre olarak aldiklari bellek isaretcilerinin, en az belli blyUklikte bir
yere gereksinim duyduklarini hatirlayiniz.) Bunun icin hangi fonksiyonun en az ne kadar
yere ihtiyac duyuldugu hesaplandiktan sonra, ona goére ihtiyac duyulan bellek alani
alikoyunup isleme devam edilmelidir.

1.B. PHP Programlama Dili

PHP, C/C++ dillerine oranla kullanici tarafina daha yakin bir dil oldugundan, olasi
yapilabilecek hatalari bir nebze de olsa kendi kendine giderebilmektedir. Ornegin PHP ile
yazdiginiz bir yazilm da (cok ender durumlar disinda) hafiza tasmalari meydana
gelmeyecektir. Cunku bellek ayrimi gereken yerlerde PHP bunu kullaniciya birakmaktansa
kendi yapmay! tercih edecektir. Su da unutulmamalidir ki, hi¢ bir programlama dili yoktur
ki programci tarafindan meydana getirilebilecek her glvenlik acigini onarabilecek
nitelikte olsun. Dolayisiyla bu noktada sorumlulugun blytk kismi programciya
dismektedir. PHP kullanarak gelistiridiginiz uygulamalarda gilvenli programlama
hakkinda daha ayrintili bilgi icin, kitaplar ve internette bulabileceginiz makaleler disinda,
PHP paketi ile birlikte gelen dékimantasyonun guvenlik ile ilgili bélimune (IV. Security)
[1] gbz atabilirsiniz. Ek olarak, PHP Gulvenlik Konsorsiyumu (PHPSEC, PHP Security
Consortium) [2] tarafindan saglanan PHP Gulvenlik Kilavuzu'nun (PHP Security Guide) [3]
da guvenli programlama konusunda her PHP programcisi tarafindan bir kez de olsa
okunmasi gerektigini diisiniyoruz.

[1] http://www.php.net/manual/en/security.php

[2] http://phpsec.org/

[3] http://phpsec.org/projects/guide/

1.C. Python Programlama Dili

Python da PHP gibi sonradan yorumlanan dillerden olup Ust seviye bir dil oldugu icin,
yukarida PHP icin yazdigimiz bir cok uyarinin Python icin de gecerli olacag! asikardir.
Yukarida yazilanlara ek olarak, gelistiriceginiz Python uygulamalarinda Python Gelistirme
Onergelerine [1] (PEP/Python Enhancement Proposals) elden geldigince bagh
kalinmasinin hatadan kaginmanin en temel yollarindan biri oldugu gérisindeyiz.

[1] http://www.python.org/peps/

1.D. Donen Sonuclarin Kontrolu

Program akisi esnasinda veritabanindan ddnen verilerin kontrol edilmesi de gilvenlik
acisindan ayri bir 6nem teskil etmektedir. Yapilan her sorgulamanin sonucunda, dénen
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sonucun ve badlantinin durumu ayri ayri kontrol edilip, olasi beklenmeyen bir durum
karsisinda program akisina ne yonde devam edilecegine karar verilmedilir. Kimse hata
vermis bir transaction bloguna ya da baglantisi kopmus bir veritabanina daha fazla sorgu
gondermek istemez. Olasi bdyle bir durumda, gdnderildigini zannettigimiz veri karsi
tarafa ulasmamissa, verinin ulastigi aksiyomu ile ise baslayacagimiz her yolun bir
noktasinda mutlaka ¢ikmaza girilecektir. Bu gibi durumlardan kaginmak igin, yapilan her
sorgulamanin sonucunda dénen sonuc¢ yapisi beklenen sonuc ile karsilastirihp baglanti
durumu godzden gecirilmelidir. Bunu yaparken, doénecek olan sonucu her seferinde
if/else/switch deyimleri ile teker teker kontrol etmek ugruna ayni satirlari onlarca kez
tekrarlamaktansa, bu kullanim icin 6zellesmis bir fonksiyon olusturularak bu isi otomatige
baglayabilirsiniz. Cok ylUzeysel de olsa bir 6rnek vermek gerekirse:

PROCEDURE sorguCalistir(sorgu, beklenenSonucDurum, eyleml, beklenenBagDurum, eylem2)
sonuc := sorgula(sorgu)
IF durum(sonuc) != beklenenSonucDurum THEN
EXECUTE eyleml
ENDIF

IF durum(baglanti) != beklenenBagDurum THEN
EXECUTE eylem2
ENDIF
END

1.E. Guvenilmeyen Kaynakl Verilerin Kontrolu

Giavenilmeyen kaynaklardan (6rnegin bir kullanicinin doldurdugu internet formundan)
gelen verinin program icindeki ifadelerce direk kullanilmadan 6nce baz kontrollerden
gecirilmesi gerekmektedir. Aksi halde kasitili olarak génderilen bir girdinin istenmeyen
sonuclara yol acacak olmasi oldukca muhtemeldir.

E.1. SQL Injection Saldirilari

Yeteri kadar kontrolden geciriimemis, glvenilmeyen kaynaklardan gelen bir verinin
acacagl problemlerin arasinda en sik karsilasilani SQL Injection saldirilandir. Bu tdr bir
saldirida, alinan verinin yeterli derecede kontrol edilmeden dogrudan SQL sorgusu iginde
veritabani sunucusuna godnderilmesi, tasarlanan sistemce hi¢ beklenmedik bir sonuca
neden olabilir. Bu sebeple istemcilerin kullanicidan girdi almak durumunda oldugu
yerlerde, yapilan girdinin kendi SQL sorgumuz icinde sunucuya godnderilmeden 6énce bir
takim kontrollerden gecmesi gerekir ki, herhangi bir SQL Injection saldirisina maruz
kalmayalim. Konuyu bir érnek ile izah etmeye calisalim.

Uzerinde calisacagimiz tablo ve kullanacagimiz SQL sorgu katarimiz su sekilde olsun:

- Tablomuzun nasil bir sey olduguna bakiyoruz.

=> \d kullanici kayitlari
Table "public.kullanici kayitlari"

Column | Type | Modifiers
_____________ i
kullanici | character varying(128) | not null
sifre | character varying(32) | not null
gizli bilgi | text | not null

Indexes:

"kullanici kayitlari pkey" PRIMARY KEY, btree (kullanici)

- Tablo icerigine g6z atiyoruz.

=> SELECT * FROM kullanici kayitlari;
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kullanici | sifre | gizli bilgi
___________ S
volkan | sifrem | Banka karti bilgileri...

=> SELECT gizli bilgi FROM kullanici kayitlari
->  WHERE kullanici = '<kullanici>' AND sifre = '<sifre>';

Yukaridaki <kullanici> ve <sifre> parametreleri kullanicidan gelecek olan “kontrolsiz”
girdileri temsil etmektedir. Simdi degiskenlerimiz ile biraz oynayalim.

volkan
yanlis sifre

- <kullanici> =
-- <sifre> =
=> SELECT gizli bilgi FROM kullanici kayitlari
-> WHERE kullanici = 'volkan' AND sifre = 'yanlis sifre';

gizli bilgi

Peki ya kullanicimiz gereginden fazla kurnazsa:

volkan
yanlis sifre' OR kullanici = 'volkan

- <kullanici>
- <sifre>

=> SELECT gizli bilgi FROM kullanici_ kayitlari

-> WHERE kullanici = 'volkan'

-> AND sifre = 'yanlis sifre' OR kullanici = 'volkan';
gizli bilgi

Banka karti bilgileri...
(1 row)

Bu tdr bir saldiridan kacinmak icin kullanicidan alinacak veri icerisinde, kullaniminin belli
kisitlamalar gerektirdigi karakterler (* ve \ gibi) programci tarafindan ayikladiktan sonra,
temizlenmis girdi SQL sorgusu icinde sunucuya gondermelidir. Yukaridaki ornekte
karakteri programci tarafindan ayiklansaydi saldiri etkisiz hale getirilebilecekti. Soyle ki:

-- <kullanici> = volkan
- <sifre> = yanlis sifre' OR kullanici = 'volkan

-- <sifre> degiskeni diizeltildikten sonra:
-- <sifre> = yanlis sifre'' OR kullanici = ''volkan
-- (' yerine '' kullanildigina dikkat ediniz.)

=> SELECT gizli bilgi FROM kullanici kayitlari

-> WHERE kullanici = 'volkan'

-> AND sifre = 'yanlis sifre'' OR kullanici = ''volkan';
gizli bilgi

libpg kUtuphanesi, bu tlur SQL Injection saldirilarindan korunmak igin girdi katarinin SQL
timcesi icinde zararsiz bir sekilde yer almasini saglayacak (kullanilacak veri tipine gore:
ikili ya da karakter katari) PQescapeString(), PQescapeBytea() ve PQunescapeBytea()
ayiklama (escape) ve geri aylklama (unescape) fonksiyonlarini sunmaktadir. (PHP ve
Python API'lerinde de ayni fonksiyonlarin esdegerleri yer almaktadir.)

Tdm bunlara ek olarak, gonderilecek olan (ikili ya da diz metin) katar tGzerinde degisiklik
yapmadan da bu tir saldinlara karst korunmaniz mumkin. PQexecParams(),
PQexecPrepared(), PQsendQueryParams () yada PQsendQueryPrepared() fonksiyonlarini
kullanarak verinizi parametreler araciligiyla gonderdiginizde tim bu karakter ayiklama
zahmetinden kurtulabilirsiniz.
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libpq kiitliphanesi tarafindan saglanan fonksiyonlarin PHP dilinde karsiliklari i¢cin sonunda params sézcligl
gecen fonksiyonlara bakabilirsiniz. (pg_query_params () gibi.) Ayni fonksiyonlarin psycopg icindeki karsiligi
ne yazik ki suan icin bulunmamaktadir. Fakat, bunun yerine psycopg'de sorgu tliimcelerini olustururken
kullandiginiz parametreler (imlec.execute ("SELECT * FROM tl1 WHERE v = %s", ("' OR ''='", )) gibi)
psycopg tarafindan otomatik olarak ayiklanmaktadir.

Parametre kullanan fonksiyonlarin bu tlr SQL Injection saldirilarina karsi hicbir korumaya
gerek duymamalarinin sebebi, parametre dederlerini direk komutun icine koyup
aylkladiktan sonra oOylece gonderlemerindense, sunucuya parametreler halinde
gondermelerinden kaynaklanmaktadir. Bunun disinda parametre kullaniminin, ayiklama
islemine kiyasla sagladigi bir diger arti ise, aylklama esnasinda gerek duyulacak islemci
ve bellek kullanimindan feragat etmemizdir. (Konu hakkinda basit bir érnek icin érnekler
bolimUinde yer alan konu ile ilgili sql_injection.c dosyasina g6z atabilirsiniz.)

PostgreSQL C API kiitiiphanesinin bahsi gecen parametre kullanim é6zelligi, 3.0 protokoli ile birlikte
gelmistir. Bu sebeple, 3.0 ve alti protokol kiitliphanesi kullanan istemcilerde calismayacaktir.

Elbette, guvenilmeyen kaynaklardan gelen verinin yeterli kontrolden geciriimeden cesitli
prosedirlerce isletiimesi sonucu dogacak tek saldirn tipi SQL Injection degildir. Benzer
sekilde, ayni girdi daha bir cok yerde (dosya sistemindeki bir dosyanin yazilacagi esnada,
dosya adinin kullanicidan girilmesi istendiginde; bir komut calistinlacagr zaman,
calistirlacak komutun kullanicidan girilmesi beklendiginde; vs.) karsimiza bir potansiyel
glvenlik tehditi olarak cikabilir. Fakat konunun bundan sonraki kismi amaclarimiz disina
tasmaktadir.

1.F. API Guvenligi

Bir yazihmin guvenliligi igin dikkat edilmesi gereken ilk seyin glvenli programlama
oldugunu vurgulamistik. Bunun hemen ardindan ise kullanilan bilesenlerin kendi icindeki
glvenlikleri gelir. Bu bélimde ise PostgreSQL veritabanina baglanirken kullandigimiz
arayUzlerin guvenligi Gzerinde durmaya calisacagiz.

Yazilim piyasasinda belli bir konuma sahip her uygulama, aktif gelisim slrecinde cesitli
potansiyel guvenlik aciklar bulundurabilir ve zamanla bunlar bulunup gelistirici ekip
tarafindan kapatilmaya calisilir. Her yeni strim ile birlikte yeni 6zelliklerin geliyor olmasi
ve bunun da yeterince test edilmemis kod anlamina gelmesi, yazilimin hata bulundurma
olasiligini yUkseltse de bulunduracagini garantilemez; benzer sekilde yeni bir hata
bulundugu durumda ise, bu da yazilimin glvensiz oldugu fikrinin dogurmaz. Kisacasl,
gelismekte olan bir yazilimda yeni guvenlik aciklarinin tespiti ve bunlarin onarimi oldukca
olagan bir slrectir. Bu noktada yazilimin kararhiligini ise, birim zaman icinde bulunan hata
sayisl, bunlarin ne derece éneme sahip olduklari ve bulunan bir hatanin uygulamanin
gelisiminin ilerki safhalarinda ne gibi bir rol oynayacagi belirler. Bu sebeplerden 6tlrd,
PostgreSQL veritabanina baglanirken kullandigimiz araylzlerde de zaman icinde cesitli
hatalarinin bulunmasi muhtemeldir. Burada sistem yoneticisi ve programci icin anahtar
kelime “guncellik'tir. Kullanilan programlarin en cok teste tabi tutulmus ve son kararl
surimleri kullanilmaya calisiimahdir.

F.1. C Arayuzu

libpg kltliphanesi PostgreSQL ile birlikte gelistirildiginden dolayi, libpqg ile ilgili bir
glvenlik duyurusu oldugu zaman bunu PostgreSQL'in kendi anasayfasindan [1]
ogrenebilirsiniz. Ek olarak pgsql-bugs [3], bugtraqg [4] listelerini ve SecurityFocus'da yer
alan glvenlik aciklarini [5] takip ebilirsiniz. Bunun disinda daha ayrintili bir libpg degisim
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gostergesi olarak CVS agacini [6] kullanabilirsiniz.

[1] http://www.postgresql.org/

[2] http://archives.postgresql.org/pgsql-php/

[3] http://archives.postgresql.org/pgsql-bugs/

[4] http://seclists.org/lists/bugtraq/

[5] http://www.securityfocus.com/bid/

[6] http://developer.postgresql.org/cvsweb.cgi/pgsql/src/interfaces/libpqg/

F.2. PHP Arayuzu

PHP tarafindan saglanan PostgreSQL uygulama araylzinln, libpg kitliphanesini
kullandigini daha 6nceden belirtmistik. Bu ylUzden libpq igin bulunacak olan her agigin
ayni zamanda PHP PostgreSQL API'sini de etkileyecedi asikardir. Bunun disinda, PHP'nin
libpg kiUtliphanesine arayliz saglarken kullandigi kodda bir agik oldugu durumuda bunu
PHP'nin CVS agacindaki [1] dedisikliklerden 6grenebilirsiniz. Ek olarak bugtraq listelerini
ve SecurityFocus'da yer alan glvenlik aciklarini takip edebilirsiniz. PostgreSQL igin
bildirilmis hata raporlarina PHP'nin hata rapolar [2] sayfasindan ulasabilirsiniz. Duyurulan
yeni sirimlerde yapilan degisiklik kayitlari (changelog) ise yine PHP'nin kendi sitesinde
[3] yer almaktadir.

[1] http://cvs.php.net/php-src/ext/pgsql/

[2] http://bugs.php.net/search.php?limit=All&direction=DESC&cmd=display&

bug_type[]=PostgreSQL+related
[3] http://www.php.net/releases.php

F.3. Python Araylzu

psycopg de diger bir cok PostgreSQL veritabani araylzi gibi, veritabanina yaptigi
cagrilarda libpg kitUphanesini kullanmaktadir. Bu nedenle, libpq icin bulunan herbir
glvenlik acigr psycopg icin de muhtemel bir sorun teskil edecektir. Buna ek olarak,
psycopg'den dogabilecek herhangi bir acik hakkinda bilgi almak icin psycopg'nin genel
[1] ve duyuru [2] e-posta listelerini takip edebilirsiniz. Bunun disinda en glncel kaynak
koduna SVN arsivlerinden [3] ulasmaniz mimkun.

[1] http://lists.initd.org/mailman/listinfo/psycopg

[2] http://lists.initd.org/mailman/listinfo/psycopg-announce

[3] http://initd.org/svn/psycopg/
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VI. Sik Karsilagilan
Problemler

Bu bdélimde, bahsi gecen programlama arayuzleri ile PostgreSQL veritabanini kullanirken
sik karsilasabileceginiz problemler Gizerinde durmaya calisacagiz.

1. Genel

Bu baslk altindaki problemler, genel veritabani tasarimi ve programlamasi ile ilgili
olacagindan tim programlama arayUzlerini kapsamaktadir.

Nasil turkce karakter iceren sorgular calistirabilirim?

libpg kullanan uygulamalarda istemci ve sunucu arasindaki karakter kodlamasini dogru
ayarladiginiz slrece tirkce karakter iceren sorgulamalarda hicbir sikinti cekmezsiniz.
Tiarkce karakterlerin bulundugu PostgreSQL karakter setleri LATIN5 ve UNICODE seklinde
iki siniftir.  Eger komutlarin  bulundugu dosyay! (kullandiginiz metin editérinden
ayarlayabileceginiz) UNICODE karakter seti ile olusturduysaniz, baglandiktan sonra
karakter kodlamasini UNICODE'a ayarlayarak isinize devam edebilirsiniz. (Ya da dosya
LATINS ile yazildiysa, karakter kodlamasini LATIN5'e ayarlayarak.)

Python ile gelistirdiginiz dosyalarda yorumlayicinin yolunu belirttikten (#!/usr/bin/python gibi) hemen
sonraki satirda Python yorumlayicisina yazilan betikte kullanilan karakter kodlamasini -*- encoding:
is08869-9 -*- satirini ekleyerek géstermelisiniz.

Ornegin UNICODE karakter seti ile yazilmis sorgular iceren bir C dosyamiz mevcut olsun.
Baglanti kurulduktan hemen sonra asagidaki komutu calistirdigimizda tirkce karakterler
ile ilgili Gntndzde hicbir sorun kalmayacaktir.

SET client encoding TO UNICODE;

Yukaridaki islemi PGCLIENTENCODING ¢evre degiskenini ayarlayarak ya da ilgili PostgreSQL
kullanicisinin éntanimli istemci karakter kodlamasini degdistirerek basarabilirsiniz. (Ayrintili bilgi ve
ornekler icin baglantida kullanilan ¢evre degiskenleri béliimiine bakiniz.)

Herhangi bir karakter uyusmazligi durumunda asagidakine benzer bir hata mesaj
alirsiniz:

invalid byte sequence for encoding "UNICODE": Oxfe6166
LATIN5 karakter seti kullanilarak yazilmis bir dosya, istemci karakter kodlamasi UNICODE olarak

ayarlanmis bir veritabaninda sorgulanmaya c¢alisildiginda sunucu tarafindan dénen hata mesajinin ¢iktisi
yukarida yer almaktadir.
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Bahsi gecen tim bu adimlarin yaninda, veritabaninizin tirkce karakter destegini
saglayacak sekilde olusturulmus olmasina dikkat etmeniz gerektigini hatirlayiniz. Aksi
halde - tirkce karakterlerin génderiminde hicbir sorun yasanmamis olsa da - siralama
(ORDER BY) islemleriniz gibi dile 6zgi bilgilerin kullanildigi sorgulamalar hatali sonug
donduarecektir.

Fazla sayida satir dondiren islemlerim neden bu kadar uzun siiriyor?

Veritabani (izerinde gergeklestirdiginiz herhangi bir sorgu sonucunun istemci tarafindaki
APl aracihidi ile aliminda, ulasan tim sorgu sonuclari ancak bellekteki ilgili yapilar
Uzerinde muhafaza edildikten sonra, programciya bu yapilara erisim imkani dogar. Bu
nedenle, cok fazla sayida geri donen sonuc oldugu bir durumuda, bunlarin bellek tzerine
kaydedilmeleri esnasinda bir zaman kaybi dodacak olmasi muhtemeldir. Peki boyle bir
durumuda nasil bir yol izlenerek bu zaman kaybindan kurtulunabilir?

ilk yapilmasi gereken islem, dénen sonuc sayisini mimkin olan en az saylya
indirgemektir. Bunu yaparken sorgu tumcesi cesitli ifadeler ile kisitlanarak (DISTINCT,
WHERE, HAVING, LIMIT, OFFSET gibi) sonuclar gruplar halinde alinmaya calisilinir. Bu
sayede donecek olan sonug sayisi azaltilmis olup, daha spesifik bir alana yogunlasiimis
olur.

Cok buyUk miktarda sonuc¢ dénddren sorgularin, uzun vadede teorik sinirlar ile karsilacak
olmalari da oldukca muhtemeldir. Bunu cok ylUzeysel bir sekilde ifade etmeye calisacak
olursak, dogabilecek kayiplar su sekilde listelenebilir:

® Veritabani sunucusundan gelen veri istemci tarafindaki bellek Gzerinde saklanmaya
calisildiginda, herhangi bir bellek yetmezligi durumunda swap alani kullaniimaya
baslanacaktir; ki bunun cok buyuk bir performans kaybina neden olacak olmasi
asikardir.

® Olusan satir sayisinin artmasi ile birlikte, sistemin teorik sinirlarina yaklasilacaktir.
Bunun en basit 6rnedi olarak, derleyici tarafindan kullanilabilecek en blylUk tamsayi
degerinin tutuldugu INT MAX3° degiskeni gosterilebilir.

Bazi durumlarda, sorgu timcesi ne kadar kisitlansa da, dénecek olan sonuc sayisinin hala

zaman kaybina neden olacak nitelikte fazla oldugu anlar olur. Bu durumda yardimimiza

CURSOR®! ifadesi yetisir. CURSOR mantigi kullanarak DECLARE deyimi ile olusturdugumuz bir

sorgu sonucunu, FETCH ile parcalar halinde alabiliriz.

DECLARE kullaniminda SCROLL se¢eneginden dogabilecek performans kaybina dikkat ediniz.

Bunu basit bir 6rnek ile izah etmeye calisalim. Elimizde 100,000 sonu¢ dondlrecek bir
sorgumuz oldugunu farzedelim. Sorguyu basit bir SELECT cadrisi ile gerceklestirmeye
calistigimizda:

-- Sorgu, sonucu tek parca halinde alinacak sekilde sunucuya gonderilir.
SELECT kullanici_adi, sifre, ...

FROM kayitlar

WHERE ...;

Ddénecek olan 100,000 sonuc satirinin herbiri API tarafindan bellek Uzerine kaydedildikten
sonra, onu gagiran programin kullanimina sunulacaktir. Ayni sorguyu CURSOR kullanarak
gerceklestirmeye calisirsak:

-- CURSOR kullanimi ig¢in transaction gerektigini hatirlayiniz.
BEGIN;

- CURSOR olusturuluyor.

30 Sisteminizdeki limits.h dosyasina bakarak, derleyiciniz tarafindan desteklenen veri tiplerinin limitleri
hakkinda daha fazla bilgiye ulasabilirsiniz.

31 CURSOR ifadelerinin nasil kullanilacagi hakkinda kitabin ilgili bélimine bakabilirsiniz. (Beraberinde
DECLARE, FETCH ve MOVE komutlari da incelenecektir.)
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DECLARE kullanici kayitlari NO SCROLL CURSOR FOR
SELECT kullanici adi, sifre, ... FROM kayitlar WHERE ...;

-- Ardindan veri CURSOR tarafindan uygun miktarlarda parcalar
-- halinde alinir. Ornedin her seferinde 500 kayit alalim:
FETCH FORWARD 500 FROM kullanici kayitlari;

FETCH FORWARD 500 FROM kullanici kayitlari;

COMMIT;

Yukaridaki drnekte, tek seferde 100,000 kaydin timund almak yerine, FETCH kullanarak
ulasacak veriyi parcalara boldik. Bu sayede ilkine oranla daha fazla bir basarim saglamis
olmakla kalmayip, sistem kaynaklarini da daha az tiketmis olduk.

Veritabaninda saklanan verinin dogal bicimi ikili oldugu icin, verinin kars! tarafa karakter
katar olarak aktarilacaglr bir durumda, ikili bigcimdeki verinin karakter katarina
dénusturdlmesi gerekir. Karsi tarafa karakter katari halde ulasan verinin, istemci Gzerinde
islenmek icin tekrar ikili hale donistlridlmesinin gerektigi olabilir. Bu nedenle, veri
aktarimi basariminin 6nemli oldugu yerlerde verinin ikili bicimde génderilmesi, karakter
bicimine oranla daha karli olacaktir. Bu sayede hem daha az yer kaplanacak olurken
(cunku karakter katarlari genellikle ikili veriye nazaran daha cok yer isgal ederler), hem
de olasi cevrimlerden dolayi dogacak islemci kullanimindan kazanc¢ saglanacaktir.

Burada olasi ¢evrim ile kast edilen, gelen verinin veritabaninin saklama bicimine uygun sekilde
uyarlanmasi esnasinda yapilacak fonksiyon c¢agdrilaridir. Bu ¢evrimlerde, ikili verinin islenmesi, karakter
katarina oranla her ne kadar daha ucuza mal olacak olsa da, asiri NULL (\0) igeren bir ikili veride, bunun
tam tersinin yasanacak olmasi da muhtemeldir.

Veritabaninda nasil resim, muzik dosyasi gibi ikili bicimde veri
saklayabilirim?

Veritabaninda herhangi bir dosyanin saklanmasinin gerektigi bir durumuda izlenebilecek
genel olarak iki yol vardir:

1. Sunucunun bulundugu dosya sistemi Uzerinde bulanan dosyanin sadece yolunun
veritabaninda bir tablo alani icinde tutulmasi.

2. Dosyanin bir veritabani alani icinde (bytea ya da LO (large object) olarak) tutularak,
kullanimina ihtiyac duyulan tablolarda referans verilerek cagrilmasi.

Bazi durumlarda, bu iki yéntemin harmanlanarak kullanildigi da olur. Dosyalar veritabaninda saklanir ve
ihtiya¢ duyuldugunda dosya sistemine acilir. Dosya sistemine acilan bu dosyalarin adresleri veritabaninda
ayri bir tablo Uzerinde tutularak, okuma islemleri icin dosya sistemindeki kayitlar kullanilir. Herhangi bir
degisikligin istendigi durumda ise, degisiklik veritabanindaki kayit lzerinde gergeklestirildikten sonra,
kaydin dosya sistemindeki esi yeni degisiklige gdre glincellenir.

Bu iki ayrim baslangicta 6nemsiz gibi gézukse de, kendi aralarinda cesitli avantaj ve
dezavatajlara sahiptir. Bu nedenle, dosyanin veritabani mi, yoksa dosya sistemi mi
Uzerinde saklanacagi sorusu her seyden dnce 6nimizdeki asiimasa gereken ilk engeldir.
Simdi bu iki metodu da kendi aralarinda arti ve eksileri ile degerlendirmeye calisalim.

Devam etmeden o6nce, sunucu uzerinde veri saklanirken performans acisindan
distndldiginde su 6nemli noktaya dedinmenin yerinde olacagini disindik: Dosyalara
yapilan erisimin optimizasyonunda izlenebilecek yollardan biri, verinin saklandigi disk
bolimuinudn dosya sistemi muhasebelerinin etkisiz hale getirilmesidir. (Burada dosya
sistemi muhasebesi ile kast edilen, ilgili disk boélimUinin ana dosya sistemine
baglanirken, veri diglimlerine her erisimde dosyaya erisim zamaninin gincellenmesini
saglayan atime ve benzeri Ozellikleridir.) Yiksek erisim altinda kullanilan dosya
sistemlerinde, bu yolun kullanimi ¢ok ciddi performans artislarina sebep olacaktir.
Ozellikle RAID diskler lizerindeki dosya sistemlerinde, erisim zamanlarinin giincellenmesi
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beraberinde ilgili verinin saglama toplaminin (checksum dederinin) tekrar hesaplanip
yazilmasini gerektirdiginden, bu o6zelligin kapatilmasi performansin 6nemli oldugu
yerlerde cok daha bluyuk dnem tasiyacaktir.

ilk 6nce bir dosyanin veritabani (zerinde saklanacak olmasinin bize, ayni dosyanin dosya
sistemi Uzerinde saklanmasina kiyasla sundugu artilari masa Uzerine yatiralim:

® Bir dosyanin, dosya sistemi yerine veritabaninda saklaniyor olmasi bize merkeziyetci
bir yapr saglar. Bu sayede, dosyalar tek bir noktada (veritabani sunucusunun
bulundugu sistemde) toplanmis olup, bundan sonra istemciler icin 6nde kalan tek
engel bu sunucuya baglaniimasi olacaktir. Dosya sistemi uyusmazligi (ya da NFS
sikintisi) gibi problemler ile karsilasilmayacaktir.

® Veri bitlnligl acisindan, veritabanlari, dosya sistemlerine gore daha kararli bir form
sunacaktir. Sahip oldugu PITR ve benzeri veri yedekleme ydntemleri ve transaction
destekleri ile sunucu Uzerindeki verinin glvenligi ve sunucu/istemci arasindaki verinin
batinligld daha kararh bir hale birinecektir. (Benzeri bir yaklasim, ugrasilirsa dosya
sistemleri Gzerinde de gercgeklestirilebilir. Fakat bu ¢ok titiz bir calismayi gerektirecek
olup, astarinin yiiziinden pahali hale gelme olasiligi oldukca muhtemeldir.)

Dosya sistemi lizerinde bu tir atomik veri transferleri (yani verinin tam olarak istenilen yere - tek parca
halinde - ulastigindan emin olunmadan tamam sinyali génderilmemesi) hakkinda daha ayrintili bilgi icin
versiyon kontrol sistemlerinden biri olan Subversion'i (http://subversion.tigris.org/) inceleyebilirsiniz.
Subversion, sundugu atomik dosya onayi (commit islemi) ile kendi alaninda olduk¢a basarili bir yazilimdir.

® Verinin sifrelenerek yollanmasini distnecek olursak, bu bir veritabaninda ufak bir
parametre kadar yakinken (Bkz. Baglantida sslmode parametresinin kullanimi.) dosya
sistemleri icin birbirinden farkli alternatifler, yine kendi iclerinde ayrildiklar gruplara
gbre eksi ve artilari ile bu 0zelligi saglarken, bir veritabaninin sundugu kolaylgi
sunamayabilirler.

Tim bu saydigim ozellikler yaninda, veritabanlarinin da dosya sistemlerine kiyasla bu
konuda hakkinda bazi eksileri bulunmaktadir. Bu eksileri toparlamaya calisacak olursak:

® RDBMS'lerde, veri iletisimi bir c¢ok kontrol mekanizmasina tabi tutularak
gerceklestiginden, normal bir dosya sisteminde saklanan dosyaya gore, veritabaninda
bir dosyanin sunumu sistem kaynaklari icin pek de alcak génulli davranmayacaktir. Bu
nedenle, dosyanin veritabanindan saglanacak olmasinin beraberinde bir yavasliga
sebebiyet vermesi oldukca muhtemeldir. Ozellikle veritabaninda bytea tipi alan icinde
saklanan verinin geri ayiklanmasi (unescape) ve sunumu islemi oldukca fazla islemci
ve bellek glctlne ihtiyac duymaktadir. (Bu dezavantaj verilerin parametre kullanilarak
ya da large objects halinde iletildigi durumlarda gecerli degildir.)

® Olaya uzun vadede yaklasildiginda, kullanilan RDBMS'in duyurulan yeni strimuUnin
verinin saklanmasinda kullandigi yeni yontemler eskisi ile uyumlu olmayabilir; ki boyle
bir durumda tim veritabaninin gecici bir yere bosaltiip (dump edilip), yeni
veritabanina yuklenmesi gerekecektir. Bir sistem ydneticisinin veritabanini dosya
saklamak icin kullandigi daslnelecek olursa, veri boyutu yUkli olacagindan bu geri
ylUkleme isinin epeyce mesakkatli olacagi ortadadir.

® Bazi RDBMS'lerde dosya boyut sinirlari, dosya sistemi icin gecgerli olan sinirlarin ¢gok
altindadir. Ornek vermek gerekirse, PostgreSQL'de saklanabilecek en bliyik dosya
boyutu 2 Gb dolaylarindadir. Diger taraftan, dosya sistemleri géz 6nlne alinacak
olursa, kullanilan cekirdege goére bu sinir degisecek olup, genelde de bir dosya sistemi
bir veritabanina gére cok daha bluyuk boyutlarda dosya tutubilir niteliktedir. Mesela,
LFS (Large File Support) yamasina sahip bir Linux ¢ekirdegi, Gzerinde calistigi dosya
sistemine gore (dosya basina) 16 GB ile 8 EB arasinda degisebilen buyukliklerde
dosya boyutunu destekleyebilmektedir. (1024° EB = 1024 PB = 10242 TB = 10243 GB)

® Dosya sisteminde bir dosyanin cesitli betikler ile kullaniciya ulastirilmasi, beraberinde
bazi potansiyel glivenlik aciklarini da getirmektedir. Kullanici formundan gelen, yeterli
derecede kontrol edilmemis veri, dosya sisteminde yanlis dosyanin acilmasina sebep
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olabilir. (GUnumuzde bir cok program sirf bu ylzden cok kritik givenlik aciklan ile
ylzlesmektedir.) Veritabaninda saklanan dosyalarin sunulmasinda ise boyle bir olasilik
(cok ender durumlar disinda) yok denecek kadar azdir.

Toparlamaya calistigimiz bu eksi ve artilar disinda, izlenecek olan yéntemin seciminde
dikkat edilmesi gereken daha bir cok etmen soru isareti halinde énimuizde durmaktadir:

® Kullanilacak veritabanlarinin boyutu (Kimse toplami MB'leri asmayacak boyutlarda bir
veri icin, sistemde koskoca bir RDBMS calistirmak istemez. Tabi ortada hali hazirda
calisan bir RDBMS varsa, sonug getiri ve goéturtlerin farkina bakacaktir.),

® Kullanim amaci (Sik veri giris ve guncellemeleri mi olacak, yoksa salt okuma islemi icin
mi hizmet sunulacak?),

® Sistemin Uzerinde kosacagi donanim (Cok basit olarak, 2 MB tampon bellege sahip bir
sabit disk ile, 8 MB tampon bellegesahip bir disk arasinda fark dogacak olmasi
asikardir.)

® Sunucunun uzerinde calismakta oldugu isletim sistemi (Kullanilacak olan veritabani,
cekirdegin barindirdigr 6zellige gore farkl isletim sistemlerinde farkh performans
sergileyebilir.),

® \Veritabani sunucusunun ve Uzerinde calistigi sistemin optimizasyonu icin gerekli
ayalarmalarin yapili olup olmadigi

gibi daha bir cok etmen bu listeye eklenebilir. Biz asagida her iki yaklasim icin de gerekli
¢6zUmu sunacak olsak da, amac dogrultusunda gerekli unsurlar 6nem sirasina gére masa
Ustune yatirildiktan sonra, yapilacak secimin bedeli olan goétlrllerin getirilere orani g6z
Onidnde bulundurularak izlenecek yolun tayini tamamen programci ve sistem yoneticisine
kalmistir.

Asagidaki érnekler konunun anlasiimasi icin oldukca ylizeysel ve basit tutulmaya cahlsildi. Kullanilan
senaryolarin benzerlerinin pratikte uygulamasi buradakine oranla ¢ok daha komplike ve derindir. Bu
sebeple betiklerin glivenligi de gdézardi edilmis olup, sadece programin ana hatlari yansitiimaya
calisilmistir.

Dosya yolunun Veritabaninda Saklanmasi
Bunun icin ilk dnce suna benzer bir tablo hazirlanir:

=> \d dosya listesi
Table "public.dosya listesi"

Column Type | Modifiers

dosya nu integer | not null default

nextval('public.dosya listesi dosya nu seq'::text)
dosya _yolu | character varying | not null
Indexes:
"dosya listesi pkey" PRIMARY KEY, btree (dosya nu)
"dosya listesi dosya yolu key" UNIQUE, btree (dosya yolu)

Herbir dosyaya tek bir dosya nu numarasi vererek hepsinin bir kimlik sahibi olmasini
sagladik. Bu sayede istenilen dosya, dosya listesi tablosunun ilgili dosya nu alanina
referans verilerek cagrilabilecek. Bu kullanimin séyle bir artisi var: Dosya adi herhangi bir
sebeple degistigi zaman, dosyay! referans veren tablo Uzerinde herhangi bir degisiklik
yapilmasina gerek kalmayacak olup; sadece dosya listesi tablosunda, degistirilecek
olan dosya yolunun guncellenmesi yeterli olacaktir. CinkU isteyen zaten ilgili dosyaya
ulagirken, dosya listesi tablosundan kullandigi dosya nu degerindeki dosya yolu'nu
ayrica kendisi alacak. dosya_yolu alaninin UNIQUE olmasi sayesinde ise, ayni dosyanin
tabloda iki yerde birden olmasi ihtimalinden kurtulunmus olunur.

Simdi dosya_listesi tablosundaki dosyalar kullanan ayri bir tablo olusturalim:

=> \d indir_ bolumu
Table "public.indir bolumu"
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Column | Type | Modifiers
dosya | integer |

éééeign-key constraints:
"indir_bolumu_dosya fkey" FOREIGN KEY (dosya) REFERENCES dosya listesi(dosya nu) ON
UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE

Yukaridaki gibi indir b6limU adi altinda yeni bir tablo olusturduk. (Bir internet sayfamiz
oldugunu ve burada kullanicinin indirebilecedi programlarin sunuldugunu tasarlyoruz. Bu
yuzden pratikte indir bolumu tablosu elbette sadece dosya sutununa sahip
olmayacaktir. Aski halde dosya listesi tablosundan farki kalmaz.) indir_bolumu
tablosunda indirilecek dosyanin saklanacagi dosya slUtunu, dosya listesi tablosundaki
dosya nu alanina referans verilerek olusturuluyor. Ve tercihen ekledigimiz ON UPDATE
CASCADE ON DELETE CASCADE ifadesi ile referans verilen alanin dosya listesi
tablosundan silindigi zaman, onu referans gosteren indir bolumu satirlarinin da
silinmesini sagliyoruz. Bu sayede dosya_ listesi tablosundan silinen bir dosya, otomatik
olarak onu referans gosteren diger tablo satirlarinin da silinmesini saglayacaktir.

ilk 6nce indir bolumu tablosundan dosya nu degerini alam ve bunu kullaniciya
sunacak olan dosyaGetir.php dosyasina bu numarayi yollayalim.

/*

* indir bolumu tablosu lizerinde hangi dosyanin indirilecegine

* karar veren bir WHERE ifadesi kullanmaliyiz. (Ddnecek olan sonucun

* tek bir deger déndiirmesi gerektigine dikkat ediniz.)

*/

$dosyaNuS = pg_query($baglanti, "SELECT dosya nu FROM indir bolumu WHERE ...");
$dosyaNu = pg_fetch_result($dosyaNuS, 0, 0);

/* Alinan dosya numarasindaki dosya getiriliyor. */
header("Location:dosyaGetir.php?dosyaNu=".$dosyaNu);

Simdi ise kendisine belirtilen dosya nu degerine sahip dosyay! kullaniciya génderecek
olan (yukarida dosyaGetir.php seklinde belirtilen) PHP betigimizi olusturalim:

/* Gelen dosya nu degerimizi kontrol edelim. */
$dosyaNu = pg_escape_string($ GET["dosyaNu"]);

/* Ulasan dosya nu degerine gore dosya yolunu aliyoruz. */
$sorguTumcesi = "SELECT dosya yolu FROM dosya listesi WHERE dosya nu = ".$dosyaNu;
$dosyaYoluS = pg_query($baglanti, $sorguTumcesi);

if (pg_num_rows($dosyaYoluS) == 0)

die($dosyaNu." numarasina sahip bir dosya bulunamadi!\n");
else

$dosyaYolu = pg_fetch_result($dosyaYoluS, 0, 0);

/*
* Biz burada dosya icerik tipi olarak "application/octet-stream"
* kullanacagiz. Istege bagli olarak dosya listesi tablosunda
* bu degeri ayri bir alanda tutarak daha islevsel bir yapi olusturulabilir.
*/
header("Content-Type: application/octet-stream");

/
Kullanabileceginiz diger bazi HTTP basliklari ise soyle:

*
*
*
* header("Cache-Control: must-revalidate, post-check=0, pre-check=0");

* header("Content-Length: ".$dosyaBoyutu);

* header("Content-Disposition: attachment; filename=".basename($dosyaYolu));
* header(“Content-Type: application/force-download”);

*k

*

X

*

Bu baslik degerleri tercihe bagli olup bu érnekte kullanilmayacaktir.

Kullanim alanlarina ornek vermek gerekirse, Adobe AcrobatReader'in bazi
stirimleri, “Cache-Control” basligi olmadigi zaman PDF dosyalarini tarayici
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penceresi icinde acmayabiliyor.

X
*

* HTTP/1.1 protokoli hakkinda ayrintili bilgiye RFC 2616'dan ulasabilirsiniz.
* Kullanabilecek basliklar ic¢in daha detayli bilgi ise ayni RFC'nin

* "Header Field Definitions" baslikli 14. bolimi altinda yer almakta.

* Ek olarak IANA (Internet Assigned Numbers Authority) tarafindan kayitli

* MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) medya tipleri ic¢in

* http://www.iana.org/assignments/media-types/ adresine bakabilirsiniz.

*/

/* Dosyay1i aynen ekrana yazdiriyoruz. */
readfile($dosyaYolu);

Ornekte sadece konunun anlasiimasi acisinda Uzerinde pek durmamis olsak da, bu tur
programlar siki guvenlik kontrollerinden gecirildikten sonra kullanilmaya baslanmali. En
basta PHP'nin dosya erisimi kisitlanip (Kimse ev dizini altindaki .pgpasswd dosyasinin
acilmasini istemez.), agcmasini istedigimiz dosyalara da erisim izni olmall. Tim bu
olasiliklar programci ve sistem yoneticisinin sorumlulugunda olup yodun ugras
gerektirmektedir.

Dosyanin Veritabaninda Saklanmasi

Bir 6nceki érnekte, veritabaninda dosya yolunu saklayip, dosyaya PHP kUtUphanesince
saglanan readfile() fonksiyonu ile ulasiyorduk. Burada ise, dosyamizi veritabaninda
saklayip, bu sefer de PHP'ni PostgreSQL API'si tarafindan saglanan fonksiyonlar
kullanarak veriye ulasmaya calisacagiz.

ilk 6nce dosyalarimizin saklanacagi tablo olusturuluyor:

=> \d dosyalar
Table "public.dosyalar"

Column | Type | Modifiers
_______________ e
dosya nu | integer | not null default
nextval ('public.dosyalar dosya nu seq'::text)
dosya adi | character varying | not null
dosya icerigi | bytea | not null
Indexes:

"dosyalar pkey" PRIMARY KEY, btree (dosya nu)

Verinin saklanmasinda large object kullanabilecegimiz halde, bu 6érnekte bytea tipinde veri alani
kullanmay: tercih ettik. (Hangisinin secilecedi hakkinda libpq dékiimantasyonunda incelenen bliylik boyutlu
nesneler basligina g6z atabilirsiniz.)

Bir dnceki érnekte kullanilacak dosyalar, dosya sistemi Uzerinde yer aldiklarindan onlari
direk bulunduklari yerden cagirabiliyorduk. Fakat bu sefer, kullanilacak olan dosyalar
ancak veritabanina atildiktan sonra sunulmaya hazir bir hale gelecek. Bu nedenle ilk dnce
dosyalar basit INSERT ifadeleri ile dosyalar tablosuna atmaliyiz. Biz 6rnek olmasi
acisindan bir ka¢ tane muzik dosyasini tablo icine atiyoruz:

-- Tabloda yer alan dosyalari biz basit bir PHP betigi kullanarak ekledik.
-- Siz kendi ihtiyaciniza gére bunu kolay bir sekilde yapabilirsiniz.
-- Yapmaniz gereken tek sey dosyay1i acip pg escape bytea() fonksiyonu ile
-- ayikladiktan sonra INSERT sorgusu i¢ine yerlestirmek. (Ayiklama isleminden
-- ve olas1 glvenlik ag¢iklarindan ka¢inmak i¢in dosyay1 parametre kullanarak
-- gébndermenizi 6neririz.)
=> SELECT dosya nu, dosya adi FROM dosyalar;
dosya nu | dosya adi

1 | ornek01l.mp3
2 | ornek02.mp3
3

| ornek03.mp3
(3 rows)

Ardindan, yine bir 0Onceki o6rnekte izledigimiz ydonteme benzer olarak, dosyalar
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tablosundaki dosya nu kismina referans gosteren ya da dosyalar tablosunu INHERITANCE
ile miras olarak alan tablolar kullanarak dosya_icerigi alanina rahatlikla ulasabiliriz. Bu
alana ulastiktan sonra, yapmamiz gereken ise, yine bir 6nceki érnekte izledigimiz yontem
ile oldukca benzerdir:

/* Dosya icerigini aliyoruz. */

$sTumcesi = “SELECT dosya adi, dosya icerigi FROM dosyalar WHERE dosya nu = 1”;
$dosyaS = pg_query($baglanti, $sTumcesi);

$dosyaAdi = pg_fetch_result($dosyaS, 0);

/*
* Dosyayi parametre kullanarak eklediyseniz (yani pg escape byte()
* kullanilmadiysa) pg unescape bytea() fonksiyonuna gerek kalmayacaktir.
*/
$dosyalcerigi = pg_unescape_bytea(pg fetch result($dosyaS, 1));
/* Dosya icerigi yazdiriliyor. */
header("Content-Type: audio/mpeg");
header("Content-Disposition: attachment; filename=".basename($dosyaAdi));
print $dosyalcerigi;

Neden yazdigim SQL komutunun her anahtar kelimesi icin $1, $2...
seklinde parametre kullanamiyorum?

ilk 6nce soruyu basit bir érnek ile daha acik bir hale indirgemeye calisalim:

/* Sorunsuz calisan bir PQexecParams() cagrisi. */
PQexecParams (bag, “SELECT sifre FROM kayitlar WHERE kullanici = $1 ..."”, ...);

/*
* Hata veren bir PQexecParams() c¢agrisi. Alinacak benzer hata mesaji:
* ERROR: syntax error at or near "$1" at character 19
*/
PQexecParams (bag, “SELECT sifre FROM $1 WHERE kullanici = $2...", ...);
Bunlar parametrelerin sadece libpg katiphanesinin  sagladigi  fonksiyonlar ile
kullanimlariydi. Peki ayni sorun PREPARE ifadesi ile de gdzleniyor mu ona da bir bakalim:

- Sorunsuz calisan bir PREPARE ifadesi
=> PREPARE fonksiyon (int) AS
-> SELECT sifre FROM kayitlar WHERE kullanici = $1;
PREPARE

=> PREPARE hazir sorgu (int) AS

-> SELECT sifre FROM $1 WHERE kullanici = $2;

ERROR: syntax error at or near "$1" at character 46
LINE 2: SELECT sifre FROM $1 WHERE kullanici = 1;

Parametre kullanimi, beraberinde “Parametre nedir?” sorusunu da getiriyor. Sorguyu
gerceklestirecek olan SQL komutumuzda yer alan hangi anahtar kelimeler yerine biz $1,
$2 seklinde parametrik degerler kullanabiliriz? Yukaridaki o6rneklerden de acikca
anlasildigini umdugumuz lzere, sorguda parametre olarak kullanilabilecek alanlar, dénen
tablo sttunlari ile eslesecek sekilde olmak zorundadirlar. (Eger bu bir INSERT sorgusu ise,
girilecek degerler icin parametre kullanilir; karsilastirma ifadesi ise, dénecek alanlarin
degerleri ile karsilastirma yapmak icin kullaniir.) Bu ylzden, farkli bir amacla
kullanilmalari durumunda hata olusacak olmasi asikardir.

lo kayitlarim uzerinde islem yaparken baglanti kopmasi durumunda ne
gibi bir sorunla karsilasirim?

ilk 6nce sunu hatirlamakta fayda var: Yapilan her 1o kaydi transaction bloklari icinde yer
alir. Probleme bu elde ile yaklastigimizda olay tamamen “Bir transaction blogu icindeyken
herhangi bir baglanti kopmasi durumunda ne gibi bir sorunla karsilasirrm?” sorusuna
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kanalize olur. Transaction'lar baglanti kopmasi durumunda sunucu tarafindan (6ntanimh
olarak) ROLLBACK islemine tabi tutulacaklarindan, yapilan degisiklikler gecerli olmayip
geri alinacaktir.

Transaction'lar hakkinda ayrintili bilgi icin kitabin ilgili bélim{ine g6z atabilirsiniz.

Benzer olarak, coMMIT edil(e)meyen bir 1o islemi de gecerliligini yitirecektir. Veritabani
baglantisinin tekrar saglandiginda yeni bir transaction blogu icinde Onceden vyapllip
CoMMIT edilmemis tim adimlarin tekrarlanmasi gerekir.

1o kayitlarimi pg _dumpall ile yedekleyemiyorum. Bunu nasil
basarabilirim?

pg_dumpall komutu, veritabaninizin - cesitli kosullar altinda - birebir kopyasini
olusturmak Uzere tim PostgreSQL veritabanlarini pg_dump araciligi ile bir diz metin
dosyasina yazmaniz icin araylz saglar. Fakat lo tipinde veriler diz metin dosyalarina
kayit edilemeyeceginden bunun igin ayrica pg_dump komutu kullaniimalidir. Bunu yapmak
igin pg_dump ile olusturulacak verinin diz metin biciminde olmamasina ve lo kayitlarini
yedekleyecek sekilde olmasina dikkat edilmelidir. Daha acik olmasi icin bir kac 6rnek
vermeyi uygun bulduk:

# Veritabanindan pg largeobject tablosunu yedekliyoruz.
$ pg dump -Fc -Z0 -t pg largeobject test > /var/backup/pgLargeObject-Fc.out

# Olusan pglLargeObject-Fc.out ¢iktisini tekrar veritabanina eklemeye calisiyoruz.
# (pg _largeobject tablosuna veri eklerken veritabaninda lst seviyeli

# kullanici hakkimiz olmasina dikkat ediyoruz.)

$ pg _restore -Fc -t pg largeobject -a -d test /var/backup/pgLargeObject-Fc.out

Konu hakkinda daha ayrintili bilgi icin pg_dump ve pg dumpall komutlarinin kullaniminin bahsedildigi ilgili
béliime bakabilirsiniz.

En son kaydin o1p degerini ya da satir niteleyicisini nasil 6grenebilirim?

Eger kaydin eklendigi tablo 01D dederlerini tutuyorsa (yani tablo olusturulurken WITHOUT
01Ds ifadesi belirtiimediyse ya da WITH 0IDS kullanildiysa) Pgoidvalue() fonksiyonu ile
en son eklenen kaydin 01D degerine ulasabilirsiniz. Soyle ki:

/* Ilgili INSERT sorgusunu sunucuya génderiyoruz. */
sonuc = PQexec(baglanti, “INSERT INTO ... (...) VALUES (...)");
printf(“%d\n”, PQoidValue(sonuc));

Kayit satirlari oID degerleri icermeyen bir tabloda Uzerinde calisiyor iseniz, satir icin
niteleyiciler kullanarak benzer isleve sahip bir yapi olusturabilirsiniz. (Burada niteleyiciler
ile kastimiz SERIAL tipinde tablo alanlari.) Basit bir 6rnek vererek izah etmeye calisalim:

-- 0ID degeri bulundurmayan tablomuzu olusturuyoruz.
=> CREATE TABLE oid_degeri_olamayan_tbl (

-> numara serial,

-> veri varchar

-> ) WITHOUT OIDS;

-- Yukaridaki tabloyu (serial tipinde alani kendimiz olusturarak)
-- ayrica su sekilde de yaratabilirdik:

-- CREATE SEQUENCE seq numara START 1;
-- CREATE TABLE oid degeri olamayan tbl (
numara integer NOT NULL DEFAULT nextval('public.seq numara'::text),
-- veri varchar
- ) WITHOUT 0IDS;
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-- serial tipi bizim icin yukaridaki islemde oldugu gibi bir SEQUENCE
-- yaratip, onun her seferinde bir sonraki degerini numara sitununun
-- Ontanimli degeri olarak atayacaktir.

=> SELECT currval('public.seq_numara'::text);
=> INSERT INTO oid degeri olamayan tbl (veri) VALUES ('bir');
INSERT 0 1
=> SELECT currval('public.seq numara'::text);
currval

=> INSERT INTO oid degeri olamayan_tbl (veri) VALUES ('iki');
INSERT 0 1
test=> SELECT currval('public.seq numara'::text);

currval

=> SELECT nextval('public.seq numara'::text);
nextval

=> SELECT currval('public.seq numara'::text);
currval

=> INSERT INTO oid degeri olamayan tbl (veri) VALUES ('uc');
INSERT 0 1
=> SELECT currval('public.seq numara'::text);

currval

=> SELECT * FROM oid degeri olamayan tb1;
numara | veri

Gergeklestirdigim sorgulamalarin sonuclarini nasil ikili bicimde

alabilirim?
Oncelikli yol olarak, libpg kutiiphanesinin 3.0 protokolii ile birlikte sagdlanan
PQexecParams (), PQexecPrepared( ), PQsendQueryParams () Ve PQsendQueryPrepared()
fonksiyonlarini®? kullanabilirsiniz. Bunlar sayesinde sorgu sonucu ddnecek verinin hangi
bicimde (karakter katari ya da ikili) aktarilacagini ayarlanabilirsiniz.
Kullanilan API'nin bu fonksiyonlari saglamadigi bir durumda, DECLARE ve COPY komutlar
sonucu ikili bicimde déndurecek sekilde ayarlanabilir. Soyle ki:

-- DECLARE ifadesinin BINARY secenegi ile birlikte

-- kullanildigina dikkat ediniz.
DECLARE kullanici kayitlari BINARY NO SCROLL CURSOR FOR

32 PHP ve Python'un PostgreSQL API'lerinin libpg kitUphanesini kullandigindan daha 6nce bahsetmistik. Bu
nedenle, bu programlama dillerinde kullanilan esdeger fonksiyonlarin isimleri de libpg kitiphanesindekilere
benzer olacaktir.

148



2006-02-14

SELECT kullanici adi, sifre FROM kayitlar ...;

- COPY ifadesinin son satirinda BINARY
- seceneginin kullanildigina dikkat ediniz.
COPY kayitlar (kullanici adi, sifre)
TO STDOUT
WITH BINARY;

Neden parametre kullanarak gonderdigim sorgularin isletilmesi
esnasinda bicim uyusmazhg: ortaya cikiyor?

Veritabani sorgulamalarinizda parametre kullanarak génderdiginiz verinin tipini
parametre bicimleri dizisi iginde belirtmeyip, bunun sunucu tarafindan tahmin
edilmesini istediginiz durumda ufak bir istisna bulunmaktadir. PostgreSQL parametre
kullanilarak génderilen verinin bicimini ilgili tablo siitunun bicimi ile bir tutacaktir. Ornek
olarak

SELECT ... WHERE x = $1 ...

sorgusunu ele alalim. Burada $1 verisinin bicimi acik olarak belirtilmedigi taktirde, sunucu
bunu x degerinin bicimi ile bir tutacaktir. Bu gibi durumlardan kacinmak icin génderilecek
verinin tipinin acik olarak belirtiimesinde yarar vardir. Yani — $1 degiskenin tipinin bigint
oldugunu varsayacak olursak - yukaridaki sorgunun

SELECT ... WHERE x = $1::bigint ...

seklinde gonderilmesi daha saglikli sonuc verecektir.

Ozellikle sonuc_bicimi'nin ikili oldugu durumda, ikili verinin tipinin tahmin edilmesi - karakter katari
bicimindeki sorgulara oranla — daha zor bir hal alacaktir.

Parametre kullanimi veri transferi esnasinda bana herhangi bir basarim
farki yaratir m?

Bu soruya verilecek cevap verinizin blyUkligine gbére degisecektir. Bunu basit bir 6rnek
Uzerinde ifade etmeye calisalim. Asagidaki sorguyu ele alalim:

SELECT kullanici adi FROM kayitlar WHERE kullanici id = $1;

Bu sorgunun parametre kullanilmadan goénderimi, parametre kullanilarak génderimine
oranla muhtemelen daha hizli olacaktir. Bunun en buyUk sebebi, PostgreSQL planner'inin
$1 dediskeninin degerini bilmedigi icin gerekli optimizasyonu yapamamasindan
kaynaklanmaktadir. Ve bu yanlis index kullanimina kadar gidebilir. Bu sebeple bu tarz
nispeten ufak verinin gerektigi sorgulamalarinizda parametre kullanilmamasini tavsiye
etmekteyiz. Peki hangi durumlarda parametre kullanimi bana bir hiz artisi saglar? Su
sorguyu g6z 6nune alalim:

INSERT INTO muzik arsivi (parca_id, muzik dosyasi) VALUES ($1, $2);

Burada muzik_dosyasi alaninda gdéndereceginiz veri ¢ok blyuk ihtimalle bir ka¢ 100K
(hatta bir kac MB) boyutunu asacagindan, veriyi parametre kullanmadan iletmeye
calistiginizda, veri lzerinde ayiklama islemine gerek duyulacaktir. Ve bu islem cok yogun
bir islemci kullanimina gereksinim duymaktadir. Fakat ayni veriyi parametre kullanarak
gonderdiginizde ayiklama isleminin giderinde tamamen kurtulmus olacaksiniz. Bu ¢ok
ufak bir fark gibi goériinse de, coju zaman bir ka¢ saniye gibi bir veritabani icin oldukca
6nemli bir zaman farkina yol acmaktadir.

Parametre kullaniminin bereberinde sagladigi bir diger basarim artisi ise ikili tipteki
verinin alimina olanak saglamasidir. Bir 6nceki 6rnekte gecen tabloyu ele alacak olursak:

SELECT muzik dosyasi FROM muzik arsivi WHERE parca id = ...;
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Buradaki gibi alinacak verinin de ikili oldugu durumlarda, bahsi gecen 6zellik yine
fazladan bir basarim artisi saglayacaktir.

Neden yazdigim programlar degisik mimarilerde calistirildiginda, ikili
veri dondiiren sorgulamalarimda tamsayi degerler hatal ulasiyor?

Sorgulama sonucunun ikili oldugu durumlarda, PostgreSQL tamsayilari (sunucunun
mimarisinden bagimsiz olarak) Big Endian ag bayt sirasinda (network byte order) iletir. Bu
nedenle tasinabilir nitelikte olmayan bir kod, sorgu sonucu ikili verinin déndugu
durumlarda farkli mimarilerde farkli sonuclar doguracaktir.

Ornegin Intel 80x86 ve tiirevi islemciler “Little Endian” bayt sirasi kullanirken; Sun'in SPARC, Motorola'nin
68K islemcileri “Big Endian” kullanirlar. Ek olarak bazi islemciler (PowerPC, MIPS, DEC Alpha) “Big Endian”
ya da “Little Endian” olacak sekilde ayarlanabilirler.

Basit bir 6rnek ile durumu 6zetlemeye calisalim:

/* Verinin saklanacagi degisken. */
char *numara;

/*
* PQexecParams() fonksiyonunun sonuncu parametresine 1 degeri
* vererek, dbnecek olan verinin ikili bic¢imde olmasini
* istedigimizi belirtiyoruz.
*/
sonuc = PQexecParams(baglanti, “SELECT 123::int4”,
0, NULL, NULL, NULL, NULL, 1);

/* Numaray1l ekrana yazdiriyoruz. */
numara = PQgetvalue(sonuc, 0, 0);

/* int4 tipi 32 bitlik oldugu ig¢in int32 t kullaniyoruz. */
printf(“%sd\n”, *((int32_t *) numara));

Eger betigin calistinldidi sistem Big Endian mimarisinde ise, ¢ikti bekledigimiz gibi 123
olacaktir. Fakat Little Endian kullanicilari 123 vyerine 2063597568 ciktisi ile
karsilasacaklardir. Bunun sebebini su sekilde aciklayabiliriz: onluk sistemdeki 32 bitlik
123 sayisinin bellek Uzerindeki onaltilik gésterimi 7D 00 00 00 seklinde olacagindan, Big
Endian mimariler bunu 0x0000007D = 123 seklinde hesaplayacak olurken, Little Endian
mimariler 0x7D000000 = 2063597568 seklinde hesaplayacaklardir.

Bu gibi bir sorundan kacinmak istiyorsak, yazacagimiz kodun mimariler arasi tasinabilir
olmasina dikkat etmeliyiz. Bunun icin ise gelen veriyi calismakta oldugumuz mimarinin
bayt sirasina cevirmemiz gerekmektedir. Bu amacla standart kUtUphane tarafindan
saglanan htonl/htons/ntohl/ntohs ailesini kullanabiliriz fonksiyonunu kullanabiliriz.
Ornek olmasi amaciyla, yukaridaki kodu mimariden bagimsiz bir hale getirecek olursak:

char *numara;
int inumara;

/*
* PQexecParams(..., 1) ile (sonu¢ ikili bic¢imde
* dbnecek sekilde) sorgumuzu iletiyoruz.
*/

numara = PQgetvalue(...);

/* Gelen verinin bayt sirasini islemcininkine c¢eviriyoruz. */
inumara = ntohl(*((int32_t *) numara)); /* int4 tipinin 32 bit oldugunu hatirlayiniz. */

/* Numarayi dogru bir sekilde ekrana yazdiriyoruz. */
printf(“%sd\n”, inumara);

Uzunlugu 1 bayt olan tiplerde bu tir bir sorun yasanmamaktadir. Cinkd dénen veri zaten
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1 bayt uzunlugunda oldugundan, herhangi bir Little Endian ya da Big Endian donlsimune
tabi tutulmaya gerek kalmadan islenir. Soyle ki:

/*
* => SELECT typname FROM pg type WHERE typlen = 1;
*  typname

*

*  bool

*  char

* (2 rows)

*

* Asagidaki “SELECT 'A'::char” yerine herhangi bir karakter

* girebileceginiz gibi “SELECT 1::bool” secenedini de deneyebilirsiniz.
*/

sonuc = PQexecParams(baglanti, “SELECT 'A'::char”,
0, NULL, NULL, NULL, NULL, 1);

gelenVeri = PQgetvalue(sonuc, 0, 0);

/* char tipi 8 bitlik oldugu i¢in int8 t kullaniyoruz. */
printf(“%sc\n”, *((int8 t *) gelenVeri));

Yukaridaki programda, kullanilan tipler geregi, istemci mimarisinin Little Endian ya da Big
Endian olmasindan bagimsiz olarak sonug ekrana dogru yazilacaktir.

COPY ile veri gonderirken neden bellek yetmezligi olusabiliyor?

coprY komutu ile sunucuya herhangi bir veri gdnderiminde tablo tGzerinde bulunan AFTER
INSERT tetikleyicileri (trigger'lari) bellekte tutularak veri alimi sunucu tarafindan basariyla
gerceklestirildikten sonra isletilirler. Bu sebeple, tablo Uzerinde tanimli AFTER INSERT
tetikleyicilerinin ve verinizin yogunluguna bagli olarak bellek yetmezligi yasanabilir.

Bu durumdan kacinmak icin copyY verisinin parcalar halinde gonderimine gidilebilir.

Kimlik denetimini SSL ile gerceklestirebilir miyim?

PostgreSQL ile SSL (Secure Sockets Layer) kullanilarak kimlik denetimi
gercgeklestiriiememektedir. Bu PostgreSQL bir eksiginden c¢ok, kimlik denetimine
yaklastigi tasarim ile ilgilidir. Ornek olarak, sunucu sertifikas! ile imzalanmis bir istemci
sertifikasinin, baska istemcilere kopyalanmasi suretiyle o istemcilerin de sunucuya SSL ile
baglanmasi saglanilabilir. PostgreSQL bu noktada herhangi bir kimlik denetimi
gerceklestirmeyecektir. SSL, sadece guvenli veri transferi icin bir ara katman olarak
kullanilmaktadir. Kimlik denetimi i¢in pg_hba.conf dosyasinda (ve kullandiginiz yénteme
gore diger ilgili dosyalarda) gerekli degisiklikleri gerceklestirmeniz gerekmektedir.

Bahsi gecen uygulama arayuzleri de PostgreSQL kadar 6zgur mu?

Suphesiz ki PostgreSQL'in bu kadar yayginlasmasinin en blyUk sebeplerinden biri sahip
oldugu BSD lisansidir. Bu sayede bircok firma Urettigi cihaz ve programlarda PostgreSQL
veritabini kendi kullandiklar lisansi etkilemeyecek sekilde sunduklar UrlGnlerine entegre
edebilmektedirler. Bunun geri dénlsd olmayan bir tiketim sekli oldugu dusundilebilir.
Fakat, PostgreSQL'in son slrimlerinde sundugu bir cok endustriyel 6zellik, bunun bu
sekilde geri dondsimi olmayan bir mekanizma seklinde olmadiginin en biyik kanitidir.
Konuya bu acidan vyaklasildiginda, PostgreSQL ile birlikte kullanilacak yazilimlarin
lisanslarinin da bize ne gibi sinirlamalar getirecegi 6nem kazanmaktadir.

PostgreSQL tarafindan kullanilan BSD lisansi hakkinda ayrintili bilgi icin
http://www.postgresql.org/about/licence adresine géz atabilirsiniz.

PHP programlama dili, 3.0 surumune kadar cift lisansh olarak (GPL ve kendi lisansi ile
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birlikte) dagitilmasina ragmen, 3.0 suriiminden sonra yeni (ve tek) bir lisansa gecmistir.
PHP lisansinin 3.0 sGrimine cok kabaca deginecek olursak, lisans topluma acik ya da
ticari bir kullanim icin, Zend motoru Ustiinde herhangi bir degisiklik yapilmadigi ve PHP
kullanan yazilim ile birlikte uygulamanin PHP kullanilarak gelistirildigine dair bir ibarenin
yer almasi disinda istenildigi gibi dagitilabilir.

PHP lisansinin 3.0 sdrdmine http://www.php.net/license/3_0.txt adresinden erisebileceginiz gibi, lisans
hakkinda sik sorulan sorular icin http://www.php.net/license/ adresine bakabilirsiniz.

psycopg, Genel Kamu Lisansi'nin (GPL) 2. strimu ile dagitildigindan dolayi, PHP'nin
sagladigi rahathdr sunmamaktadir. Ozellikle GPL lisansina sahip bir yazilimin kullaniimasi
durumunda, ilgili yazihmi baz alan Urinlerin (cgesitli istisnalar disinda) dagitimi ve
satisinda, kaynak kodunun da Urtn ile birlikte dagitiimasi zorunlulugu getiriimektedir. Bu
nedenle, GPL lisansi BSD ve PHP lisansina oranla ticari yazilimlar icin oldukca sert ve
keskin haklara sahiptir.

Genel Kamu Lisansi hakkinda ayrintili  bilgi i¢in http://www.gnu.org/licenses/licenses.html|#TOCGPL
adresine basvurabilirsiniz. GPL'in /resmi olmayan) Tlirkce bir kopyasi icin ise
http://www.belgeler.org/howto/gpl.html adresine bakabilirsiniz.

Hangi veritabani arayuzleri PostgreSQL'i destekliyor?

Herhangi bir programlama dilinde kullanacaginiz bir veritabani arayizl, yazilan bir
programin sabit kitlphane cadrilan ile bircok veritabani Uzerinde calismasina olanak
saglar. (Veritabani araylzinin sagladigi katiphaneyi kullanarak gelistirdiginiz bir
yazilimin Uzerinde hicbir dedisiklige gerek kalmadan hem PostgreSQL hem de Oracle
veritabani sunucusu ile calisabilecegini disinin.) Bu sayede yazdiginiz yazilimin
tasinabilirligi arttigi gibi veritabanina olan bagimhhgr da ortadan kalkacaktir. Fakat bunun
yaninda, bu ydntem beraberinde bazi eksikleri de getirmektedir. Araylz tarafindan
saglanan bir fonksiyonun desteklenen veritabanlarinin hepsi tarafindan saglanmasi
gerektigi icin bu, yazilm Uzerine ¢ok bulyilk bir kisitlama getirecektir. Basit bir érnek
olarak sunu verebiliriz. PostgreSQL C API'si tarafindan saglanan asenkron baglanti
kurulum fonksiyonlarn X veritabani sunucusu tarafindan desteklenmiyorsa ve kullandiginiz
veritabani araylziz yazilimi hem X'i hem de PostgreSQL'i desteklemek istedigi slirece
PostgreSQL'in asenkron baglanti kurulum fonksiyonlarindan yararlanamaycaktir. Aksi
halde programinizin tasinabilirligi zarar gorecektir. Bu ufak uyaridan sonra asagida cesitli
programlama dillerinde kullanabileceginiz bir kac¢ veritabani araylzinin listesini
bulabilirsiniz:

Prog. Dili Yazilim Destekledigi Veritabani Sunuculari

C libdbi Firebird, FreeTDS (MS SQL, Sybase), MySQL, PostgreSQL, SQLite.
libgda MySQL, ODBC, PostgreSQL, Sybase.
PHP ADOdb ADO, Access, DB2, Firebird, Foxpro, FrontBase, Informix, Interbase, LDAP, MS SQL,

MySQL, Netezza, ODBC, ODBTP, Oracle, PostgreSQL, SAP DB, SQLite, Sybase.

DB (PEAR) FireBird, Informix, InterBase, mSQL, MS SQL, MySQL, MySQLi, ODBC, Oracle,
PostgreSQL, SQLite, Sybase.

Yukaridaki listeye Python programlama dilini almamamizin sebebi, psycopg veritabani bagdastiricisini
tanitirken lizerinde durdugumuz DB-API PEP'inden kaynaklanmaktadir. (Bunun disindan ADOdb'nin bir de
Python programlama dili tlirevinin oldugunu da belirtmekte fayda var.)

2. C Arayuzu

Bu boélimde, libpg kitlphanesini kullanarak gelistirdiginiz C/C++ programlarinda sik
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karsilabileceginiz sorunlar lizerinde durmaya calisacagiz.

Neden PostgreSQL 8.0.2 siuriumiine yiikseltildiginde libpq
kitiiphanesine bagimh yazillmlarda sorun cikiyor?

libpg'nun ana sirim numarasinin PostgreSQL 8.0 agaci ile birlikte yUkseltilmesi
planlanmisti, fakat yasanan bir aksaklik sonucu bu degisiklik CVS agacina
onaylanamadan 8.0 sUrimi duyuruldu. Bu sebepten dolay! (bu dedisiklik er yada gec
yapilmak zorunda oldugundan) 8.0.2 surimiu ile birlikte bu glincelleme gerceklesti. Fakat
son degisiklik ile birlikte libpqg kitlphanesinin bulundudu libpg.so.3 dosyasinin yerini
libpg.so.4 aldi. Bu sefer ise ortaya libpg bagdimli yazihimlar tarafindan sorun c¢ikmaya
basladi: 1ibpg.so.3 dosyasini kullanarak derlenen programlar yeni libpqg.so.3 yerine
gelen libpg.so.4 dosyasini bulamiyorlardi.

libpg.so.4 dosyasini libpg.so.3 dosyasina sembolik olarak baglamak suretiyle bu

sorun kisa vadede c¢6zlUmlenebilir. Fakat bu ileri asamalarda sorunlara yol acacaktir.

(Sunucu ile istemci arasinda siriim uyusmazligindan dolayi problemlerin dogacak olmasi

oldukca muhtemeldir.) Sonug olarak, uzun vadede tek ¢6zim libpg bagimhligi gdésteren

tim yazilimlarin bastan derlenmesi olacaktir.

Konu ile ilgili bir kac baglanti vermeyi uygun bulduk:

® libpg kitiphanesinin major numarasi 1.126.4.2 numaral revizyon ile CVS agacina
eklendi. Makefile dosyasi Uzerindeki degdisikliklere
http://developer.postgresql.org/cvsweb.cgi/pgsql/src/interfaces/libpg/Makefile.diff?rl=
1.126.4.1;r2=1.126.4.2;f=h adresinden ulasabilirsiniz.

® PostgreSQL icin RPM paket gelistiricileri listesinde libpg4'ten dolayr dogan bagimlilk
probleminin tartisildigi ilgili posta vyivi: http://pgfoundry.org/pipermail/pgsqglrpms-
hackers/2005-April/000197.html

3. PHP Arayuzu

Bu bolimde, PHP tarafindan saglanan PostgreSQL programlama arayizinin kullaniminda
sik karsilasilabilecek problemler Gizerinde duracagiz.

PostgreSQL sunucusunun calistigindan emin oldugum halde, baglanti
kurulurken sorun yasiyorum.

Veritabani sunucusunun bulundugu sisteme baglanirken karsilasacaginiz iki cesit problem
vardir. Bunlardan birincisi PHP'nin kendi kisitlamalarindan dogacak olan limitlere
takilmaniz olup, PostgreSQL veritabani sunucusu ile bir ilgisi yoktur. ikincisi ise veritabani
ile kimlik kontroliinde cikan uyusmazliktan dolayl dogacak olan hatalardir.

ilk 6nce birinci tip probleme 6rnek verelim. INI ayarlarinda yer alan pgsql.max_links
degerinin asildigi bir durumda dogacak olasi hata mesaji su sekilde olacaktir:

Cannot create new link. Too many open links (n).

(Burada n varolan toplam baglanti sayisini géstermektedir.) Boyle bir hata, PHP'nin INI
ayarlarinca yapilandiriimis maksimum badglanti sayisinin asildigini ve daha fazla baglanti
kuralamayacagi anlamina gelir. Problemin ¢6zimi i¢in pgsqgl.max links ve eger kalici
baglanti kullaniyorsak pgsgl.max persistent INI ayarlar gbzden gegcirilip bastan
yapilandiriimalidir.

En cok karsilasilan problemlerden bir digeri ise, sunucunun sadece vyerel (local)
baglantilara ag¢ik oldugu bir durumda, pg_connect() fonksiyonunda parametre olarak
host=127.0.0.1 ya da host=localhost kullanildigi halde baglanti kurulumunda sdyle bir
hata mesaji ile karsilasiimasi:
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Warning: pg connect(): Unable to connect to PostgreSQL server: could not connect to server:
Connection refused Is the server running on host localhost and accepting TCP/IP connections on
port 54327

Hatirlarsak, sunucumuzun sadece yerel baglantilara izin verdigini soylemistik. Fakat hata
mesajini baktigimizda sunucunun TCP/IP bagdlantilarini kabul ettiginden emin olup
olmadigimizi soruyor. Fakat biz yerel baglantida unix soketleri kullanilsin istememis
miydik? TCP/IP'nin orada isi olmamaliydi! Tim bu karmasanin sebebi ise, baglanti
kurulumunda baglanti fonksiyonuna verdigimiz host (ya da hostaddr) parametresi
baglantinin TCP/IP olacadi anlamina gelir. (Ayrintih bilgi icin libpg kitiphanesinde
incelenen PQconnectdb() fonksiyonuna gdz atiniz.) Yerel baglantilar icin baglanti
seceneklerinde sunucu kismi yerine hicbir sey belirtilmemelidir.

Su da unutulmamalidir ki, ayni hata mesajini veritabani sunucusunun bulundugu
sistemdeki postgresgl.conf dosyasinda yer alan listen addresses parametresinin
icinde, istemcinin adresi bulunmadigi zaman da alabilirsiniz. Bu durumda, veritabanina
TCP/IP ile gecerli bir baglanti saglamis olmaniza ragmen, listen addresses degerleri
arasinda olmadiginizdan, veritabani sunucusu sizi reddecektir.

Tdm bunlara dikkat edildigi halde hala suna benzer bir hata mesaiji alabilirsiniz:
pg_connect(): Unable to connect to PostgreSQL server: FATAL: no pg hba.conf entry for host
"[locall", user "postgres", database "templatel", SSL off in /var/www/baglanti.php on line 31
Bu durumda kullanici kimlik denetimi basarisizlikla sonuclanmis demektir. Yani veritabani
ile temas saglanmig, fakat baglantinin tamamlanmasi igin gerekli kimlik denetimi
basarisiz olmustur. C6zUm igin ise pg_hba.conf dosyaniza tekrar goz atip, ilgili istemci
icin dogru yapilandirmay! gerceklestirdiginizden emin olmalisiniz.

PHP, veritabani baglantilarini nasil saglar?

Bu soru altinda yer alacak aciklama Resmi PHP dékimantasyonunun 40. bélimdnin bir cevirisi olup,
belgenin asil ve son haline http://php.net/manual/en/features.connection-handling.php adresinden
ulasabilirsiniz.

PHP ic mekanizmasi tarafindan bir badglantinin sUrdldrilmesi esnasinda meydana
gelebilecek olasi 3 durum vardir:

Degisken Deger
CONNECTION NORMAL 0
CONNECTION_ABORTED 1
CONNECTION_ TIMEOUT 2

Bir betiginin normal olarak calismasi esnasinda NORMAL durumu etkindir. Diger uctaki
istemcinin baglantiyi kesmesi durumunda ise ABORTED durumu devreye girecektir.
istemcinin bu tir bir baglanti kesimini gerceklestirmesi ise genellikle tarayicinin Dur
(Stop) digmesine tiklamasi ile gerceklesir. Diger bir ihtimal de, PHP tarafindan
tanimlanmis c¢alisma slresinin  (Bkz. set time limit()) asihp, zaman asimina
ugrandigindan dolay! TIMEOUT durumunun etkin hale gecmesidir.

istemci baglantisi kesildigi anda, betiginizin calismaya devam edip etmeyecegine karar
verebilirsiniz. Bazi durumlarda, istemci Uretilecek hicbir ciktiyi almayacak olsa da,
betiginizin sona kadar calismasinin gerekli oldugu anlar olabilir. Fakat, 6ntanimh olarak
istemci baglantiy! kestigi anda betiginiz sonlandirilacaktir. Bu tutum, PHP INI ayarlarindaki
ignore user_abort degiskeni ile yapilandirilabilecegi gibi Apache'nin ilgili ayar
dosyasina php_value ignore user_ abort satirinin eklenmesi ya da
ignore _user_abort() fonksiyon ¢agrisi ile de degistirilebilir. istemci kopmasinin g6z ardi
edilecegi PHP'ye bildirmedigi slrece, istemci baglantiyi kestigi o an betiginiz
sonlandirilacaktir. Bu davranigsa tek istisna, register shutdown function() fonksiyonu
ile tanimlanmis bir kapanma fonksiyonudur. Kapanma fonksiyonu ile birlikte, istemci dur
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emrini verdikten sonra betiginiz bir sonraki calistirimasinda, PHP betigin bir onceki
calismasi esnasinda istemci tarafindan sonlandinldigini ve kapanma fonksiyonunun
calistigini algilayacaktir. Kapanma fonksiyonu, betiginiz normal bir sekilde sonlandigi
zaman da calistinlacaktir; bu ylzden beklenmeyen bir kapanma durumunda ayrica bir
fonksiyon calistirmak igin connection aborted() fonksiyonuna g6z atabilirsiniz. Eger
baglanti beklenmeyen bir sekilde kapatildiysa bu fonksiyon TRUE degeri donecektir.

Ayrica, betiginiz gémila betik zamanlayicisi ile de kapatilabilir. Ontanimli zaman asimi
stresi 30 saniyedir. Bu deger, INI yapilandirma dosyasindaki max_execution time
degiskeni ile ayarlanabilecegi gibi Apache'nin ilgili ayar dosyasina php value
max_execution_time satirl eklenerek ya da set time limit() fonksiyonu cagrilarak da
degistirilebilir.  Bu sekilde ayarlanan bir calisma suresi asildigi zaman, betik
sonlandirlacaktir ve yukaridaki istemcinin baglantiyr kesmesi durumunda oldugu gibi,
mevcut kapanma  fonksiyonu  calistinlacaktir. Kapanma  fonksiyonu icinde
connection_status() ¢agrisinda bulunarak, betigin sonlandiriimasina zaman asiminin
mi yoksa baska bir seyin mi sebep oldugunu 6grenebilirsiniz. Betik zaman asimindan
dolayi sonlandiriimigsa fonksiyon CONNECTION TIMEOUT (2) degeri dénecektir.

Su da unutulmamalidir ki, ABORTED ve TIMEOUT durumlari ayni anda etkin olabilir. Bu ise,
istemcinin baglantiyl sonlandirmasinin g6z ardi edildigi bir durumda, istemci baglantiyi
sonlandirdiktan sonra betigin calisamaya devam etmesi ile mimkUindur. Eger bu esnada
betik zaman asimina ugdrarsa sonlandirilacaktir ve mevcut kapanma fonksiyonu
cagrilacaktir. Bu noktada, connection_status() ¢agrisi 3 degeri donecektir.

Kalici (persistent) veritabani baglantisi nedir?

Bu soru altinda yer alacak aciklama Resmi PHP ddkiimantasyonunun 41. bélimdiindn bir cevirisi olup,
belgenin asil ve son haline http://php.net/manual/en/features.persistent-connections.php adresinden
ulasabilirsiniz.

Kalici baglantilar, calismakta olan betik sonlandiginda dahi sunucu ile istemci arasindaki
iletisimin kopmadigi baglanti tirleridir. Herhangi bir kalici baglanti isteginde, PHP ilk 6nce
belirtilen sunucuya “ayni 6zellikte' (daha dnceden acilmis) varolan bir kalici baglantinin
olup olmadigina bakip, bdyle bir baglantinin mevcut olmasi durumunda, varolan mevcut
baglantiyl, aksi halde yeni bir kalici baglanti gerceklestirip kendisini cadirana onu
dondurecektir. Burada “ayni 6zellikte' bir baglanti ile kast edilen sey, ayni sunucuya, ayni
kullanici adi (ve istendigi taktirde ayni parola) ile aciimis bir baglantidir.

Herhangi bir ag sunucusunun calisma ve yik dagitimi mantigi konusunda yeterli
derecede bilgi sahibi olmayan kullanicilar, kalici baglantilarin tam olarak ne olduklari
konusunda yanilgiya diasebilirler. Ozel olarak, kalici baglantilar size, ayni baglanti
Uzerinde bir “kullanici oturumu' agmanizi ya da transaction'larinizi daha esnek bir sekilde
gerceklestirmenizi ve daha bir cok seyi saglamazlar. Hatta, konunun tam olarak
netlesmesi acisindan, kalici baglantilar size, normal bir baglanti ile yapamayacaginiz
hicbir 6zellik sunmazlar.

Bunun nedeni ag sunucularinin calisma mantigi ile iliskilidir. A§ sunucunuzun sayfalarin
olusturulmasinda PHP'nin kullaniminda izledigi t¢ yol vardir.

ilk metod, PHP'yi bir CGI sargisi olarak kullanmaktir. Bu yéntemde, ag sunucunuza gelen
bir PHP sayfasi istemi icin, PHP yorumlayicisinin bir emsali her seferinde yaratilip, isi
bittikten sonra kapatilacaktir. Emsalin isi bittiginde, kendisi kapatilacagi icin dogal olarak
actigr baglantilar da onunla birlikte kapanacaktir. Boyle bir durumda, kalici baglanti
kullanmanin hicbir anlami yoktur, ki gérildigi gibi bu durumda baglantinin bir kaliciligi
da kalmamuistir.

ikinci, ve en cok tercih edilen metod ise PHP'yi coklu islemci 6zelligine sahip bir ag
sunucusu Uzerinde moduler olarak calistirmaktir, ki bu suan sadece Apache tarafindan
desteklenmekte. Coklu islemci 0Ozelligine sahip bir ag sunucusunda tim sayfalarin
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sunulmasini saglayan alt islemleri (cocuk islemler) kontrol eden bir islem (baba islem)
bulunur. Sunucuya bir istek ulastiginda, o an sunum yapmayan ¢ocuk islemlerden birinin
istege cevap vermesi saglanir. Bunun anlami, bir istemciden ayni sunucuya ikinci kez bir
istek ulastiginda, ikinci istegi sunan cocuk islem farkli olabilir. Kalici bir baglantida ise,
ardarda gelen herbir SQL servis istegi SQL sunucusuna kurulu olan ayni baglantiy tekrar
kullanabilirler.

Son yontem ise PHP'yi coklu yiv destedine sahip bir ag istemcisinde eklenti olarak
cahstirmaktir. Suan PHP 4, ISAPI, WSAPI ve NSAPI (Windows'da) gibi Netscape FastTrack
(iPlanet), Microsoft Internet Information Server (11S) ve O'Reilly WebSite Pro benzeri ¢coklu
yiv destegine sahip sunucularda eklenti olarak calismasina olanak saglayan arayizleri
desteklemektedir. Calisma mantiklarn yukarida bahsi gecen coklu islem destegine sahip
sunuculardaki ile aynidir. (SAPI desteginin PHP 3'de yer almadigini hatirlayiniz.)

Eger kalici baglantilar herhangi bir ek islevsellik sunmuyorsa, tam olarak gérevleri nedir?

Cevap oldukca basittir: Verimlilik. Eger veritabani ile baglanti kurulmasi yukll bir is ise
kalici baglantilar bunun icin iyibir ¢6zim olusturabilirler. Bu yikin agir olup olmadigi ise
bir cok etkene baglidir. Ornegin, karsi tarafin ne tir bir veritabani oldugu, sunucu ile ayni
sistem Gzerinde yer alip almadigi, veritabani sunucusunun bulundugu sistem yUkanun
derecesi ve daha bir cogu. Ozetlemek gerekirse, baglanti kurulumunun gic gerceklestigi
durumlarda kalici baglantilar size epeyce bir yardimda bulunabilir. istemci islemi, her yeni
sayfanin islenmesinde sunucuya tekrar tekrar baglanmaktansa, tim islem émri boyunca
bagl kalir. Yani sunucuya baglanti kuran herbir cocuk islemin kendisine ait bir kalic
baglantisi olacaktir. Ornegin, SQL sunucusuna kalici baglanti kurmus 20 farkh isleminiz
varsa, hepsi icin ayri ayr 20 adet baglantiniz var demektir.

Fakat bu durum, kalici baglantilarin baglanti sinirini astigr bir veritabaninda cesitli
dezavantajlara yol acabilir. Eger veritabaniniz ayni anda 16 adet simultane baglanti
sinirina sahipse, 17 istemcinin ayni anda baglanmaya ¢alistigi bir durumda, istemcilerden
biri acikta kalacaktir. Hatta eger programinizda bir hatadan dolayi kalici baglantilar hig
kapanmiyorsa, belki de sunucunuz hep o 16 baglanti ile ¢cikmaza disecektir. (Konu
hakkinda veritabaninizin terk edilmis ve beklemede olan badlantilar hakkindaki
déklimantasyonuna g6z atabilirsiniz.)

Uyan:: Kalici baglantilarin kullaniminda akilda tutulmasi gereken bir kac ufak nokta daha
var. Eger veritabanina kurulu kalici bir baglanti Gizerinde tablo kilitleme mekanizmasi ile
calisan bir betiginiz varsa ve bir nedenden dolayl program akisinda bu kilit tablo
Uzerinden kaldirilmazsa, ayni baglanti Gzerindeki diger betikler ag ya da veritabani
sunucusu bastan baslatilana kadar bloke olacaktir. Bir diger husus ise, kalici baglantilar
Uzerinde transaction kullanirken, transaction sonlamadan 6nce betigin calismasi yarida
kesilirse, transaction blogu kendinden sonraki betigin ertelenmesine sebebiyet verecektir.
Bahsi gecen her iki durumdan da kurtulmak icin register_shutdown_function()
fonksiyonunu kullanarak, her program cikisinda tablolar Uzerindeki kilitleri temizleyip
transaction'lari geri alacak bir mekanizma hazirlayabilirsiniz. Hatta en iyisi mi, tablo
kilitleri ve transaction kullanan betiklerinizde kalici baglantilar kullanmayin.

Toparlayacak olursak, kalici baglantilar normal baglantilar ile bire bir eslesecek sekilde
tasarlanmislardir. Yani kalici baglanti kullanan bir betigi, istediginiz zaman programin
isleyis mantiginda hicbir aksamaya neden olmayacak sekilde normal baglanti bir esi ile
degistirebilirsiniz. Bu programin verimliligini degistirebilir (ki muhtemelen degistirecektir),
fakat isleyisine etki etmeyecektir.

4. Python Arayuzu

Bu bolimde Python ile PostgreSQL veritabanina psycopg bagdastiricisini kullanarak
baglanti kurmaya calistiginizda sik karsilasilabilecek sorunlar hakkinda bahsetmeye
calisacagiz.
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PostgreSQL tarafindan desteklelen fakat Python dilinde karsilhigi
olmayan tip gecislerini nasil saglarim?

Herhangi bir veri tipinin, veritabani tarafindan desteklenip de kullanilan dil tarafindan
desteklenmemesi (ya da tam tersi) cogu zaman veritabani ile etkilesimli programlar
yazanlar icin bir problem teskil etmistir. 246. Python Gelistirme Onergelersinde (PEP) bu
konu Nesne Adaptasyonu (Object Adaptation) belgesinde incelenmistir.

Bu baslik altinda, psycopg?2 ile PEP 246 ile tanimlanan nesne adaptasyonunu PostgreSQL
veritabani Uzerinde nasil gerceklestirecegimiz hakkinda basit bir 6rnek vermeye
calisacagiz.

psycopg2, PEP 246 standartini tam olarak saglamasa da bir ¢ok islevini yerine getirmektedir. Fakat bunun
gelisimi ile ilgili iyilestirmeler 2.0 beta sdrimlerinde devam etmektedir.

ilk 6nce bu érnekte ne yapacagimizi dis hatlar ile ortaya koymaya calisalim. Elimizde
icinde PostgreSQL circle tipinde bir alan bulunan tablo olsun. Yazacagimiz bagdastirici
ile Python ve PostgreSQL arasindaki circle tipindeki verilerin donlsimini saglamaya
calisacagiz. Bunu vyaparken psycopg2.extensions moduli tarafindan saglanan
new_type() ve register_type() fonksiyonlarini kullanacagiz.

Devam etmeden 6nce ¢ok dénemli bir noktayi burada acgikliga kavusturmamiz gerekmekte. psycopg, tip
dénustimleri iki sinif altinda toplaniyor. Bunlardan ilki adapter (bagdastiricilar) ile olani — bu ézelligin
yardimci fonksiyonlarinin icinde adapter ifadesi gecer (register_adapter() gibi). Burada PostgreSQL veri
tiplerini Python dilindeki varolan karsiliklarina déndstirtriz. (Veritabanindaki money tipini, Python'daki
float tipine déniistirmek gibi.) ikincisi ise, Python'da hicbir dengi olmayan tiplerin déndsimdddir. (Bu
6zelligin fonksiyonlar register_type() gibi adindan type sézclguini icerir.) Biz bu érnekte ikinci 6zellik
hakkinda bahsedecegiz. Konu hakkinda ayrintili bilgi icin psycopg'nin kaynak kodu ile gelen examples
dizini altindaki érneklere yada internet sitesinde yer alan wiki'ye g6z atabilirsiniz.

Peki psycopg bizim istedigimiz veri tipi ile karsilastiginda hangi bagdastiriciyi
calistiracagini nereden anliyor? Bunu yaparken sorgu sttunlarinin o1Dp degerlerini bularak,
bunu algilayabilecek uygun bagdastiriciya sahip olup olmadigina bakiyor. Ve eger o tipi
kavrayan bir adaptdér varsa, onu cadirip ilgili veri Uzerinde o bagdastirici cagrisini
gerceklestirdikten sonra veriyi PostgreSQL SQL timcesine (ya da tam tersi olarak
PostgreSQL verisinden alip Python dilindeki - bizim yarattigimiz - karsilik gelen nesneye)
aktariyor.

psycopg?2 tarafindan étananimli olarak gelen bagdastiricilara bakacak olursak:

>>> import psycopg2.extensions
>>> for k, v in psycopg2.extensions.adapters.items():
print "%s\n-> %s" % (k, v)

(<type 'bool'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)

-> <type 'psycopg2. psycopg.Boolean'>

(<type 'buffer's, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)

-> <type 'psycopg2. psycopg.Binary'>

(<type 'float'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)

-> <type 'psycopg2. psycopg.AsIs'>

(<type 'list'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)

-> <type 'psycopg2. psycopg.List'>

(<type 'datetime.time'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)
-> <built-in function TimeFromPy>

(<type 'str'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)

-> <type 'psycopg2. psycopg.QuotedString'>

(<type 'int'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)

-> <type 'psycopg2. psycopg.AsIs'>

(<type 'long'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)

-> <type 'psycopg2. psycopg.AsIs'>

(<type 'datetime.timedelta'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)
-> <built-in function IntervalFromPy>

(<type 'datetime.date'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)
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-> <built-in function DateFromPy>

(<type 'unicode'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)

-> <type 'psycopg2. psycopg.QuotedString'>

(<type 'datetime.datetime'>, <type 'psycopg2. psycopg.ISQLQuote'>)
-> <built-in function TimestampFromPy>

Gorildagu Uzere herbiri psycopg2.extensions.adapters listesinde tanimli birer tip
dizisinden ibaret. Yani istendiginde bu tiplerden herhangi birinin UGzerine kendi
bagdastiricilarimizi yazabiliriz.

Varolan bir bagdastiricinin (zerine nasil kendi fonksiyonlarimizi yazacagimiz ilerideki érnekten sonra daha
net anlasilacak.

Fakat biz bu 6rnekte varolan bir bagdastiricinin Gzerine bir seyler yazmaktansa, psycopg
tarafindan desteklenmeyen bir tip icin sifirdan bir bagdastiricinin nasil olusturulacagi
Uzerinde duracagiz.

Problem olarak elimizde suna benzer bir tablomuz oldugunu varsayalim:

=> \d baloncuklar
Table "public.baloncuklar"
Column | Type | Modifiers
__________ dm e e e e e e e e e e e oo
baloncuk | circle | not null

=> SELECT baloncuk FROM baloncuklar;
baloncuk

<(0,0),1>

<(3,4),20>

(2 rows)

psycopg2.extensions ile gelen 6zelliklerin kullanimina gecmeden 6nce ihtiyacimiz olan
bir kac ufak islev var. Bunlar <(x,y),r> seklindeki karakter katarini algilayacak bir sinif
(class) ve circle tipinin OID degerinden ibaret.

class Circle:
“"" <(x,y),r> katarindan x, y ve r parcalarini ayirip, bunu
anlamli bir bitin olarak saklayacak olan sinif.

wnn

def init (self, girdi=None, imlec=None):
if girdi:
girdi 1 = girdi.split(',")
self.nokta = (float(girdi 1[0][2:]), float(girdi 1[1][:-1]))
self.ycap = float(girdi 1[2][:-1])
else:
self.nokta, self.ycap = (0.0, 0.0), 0.0

def _ conform_ (self, proto):
“”” Sinif lUzerindeki  conform _ islevi, SQL timcesine yerlestirilecek
verilerin istenilen forma sokulmasinda kullanilir. (Buradaki kullanim
sekli pek dogru olmasa da isimizi gérmektedir. Tam bir ac¢iklama ic¢in
PEP 246'ya bakilabilir.)
if proto == psyco_isqlquote:
return self

def getquoted(self):
return "'<(%f,%f),%f>'" % (self.nokta[0], self.nokta[l], self.ycap)

umnn

Bundan sonraki islevler kisisel damak tadina tabidir. “””

def str (self):

return self.getquoted()

def repr__(self):

return "Circle(%s)" % self. str ()
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Olusturdugumuz circle sinifinda yapilan aciklama satirlarinin disinda ISsQLQuote
sinifindan  bahsetmemiz yerinde olacaktir. psycopg baddastirici  protokoll
psycopg2.extensions altinda tanimlanmis I1sQLQuote sinifindan olusmaktadir. Bu sinifin
dis hatlarini ile su sekilde verebiliriz:

class ISQLQuote:
def getquote(self):
“"" Girdinin ayiklanmis ¢iktisini déndirecek olan fonksiyon.

wnn

def getbinary(self):
“nm ITkili girdinin ayiklanmis bic¢imini déndirecek fonksiyon.

“unn

def getbuffer(self):
“n" Islenmis girdinin kendisini déndirecek olan fonksiyon.

wunn

Gorildagu Gzere bizim bu 6rnek icin intiyacimiz olacak tek islev getquote() oldugu igin
biz de yukaridaki circle sinifimizda sadece bu fonksiyonu gelistirdik ve yapilan cagrilarin
IsQLQuote igin geldigi zaman __init__ () fonksiyonunun baglatilmasi igin if proto =
psyco_isglquote ifadesini ekledik.

Bundan sonra tim bunlari birlestirecek bir 6rnegdi su sekilde verebiliriz:

from psycopg2 import connect as psyco connect

from psycopg2.extensions import ISQLQuote as psyco isqlquote
from psycopg2.extensions import new_type as psyco type new
from psycopg2.extensions import register_type as psyco type reg

class Circle:

bag = psyco_connect('dbname=test')
imlec = bag.cursor()

# circle tipinin bagdastiricisini olusturmak

# icin tipin OID degerine ihtiyacimiz var.

imlec.execute("SELECT oid FROM pg_ type WHERE typname = 'circle'")
circle oid = imlec.fetchone()[0]

# Yeni bagdastirici kaydediliyor
TYP_CIRCLE = psyco_type_new((circle oid, ), "circle", Circle)
psyco_type_reg(TYP_CIRCLE)

imlec.execute("INSERT INTO baloncuklar VALUES (%s)", (Circle('<(5,6),7>'), ))
imlec.execute("SELECT baloncuk FROM baloncuklar")
print imlec.fetchall()

Yukaridaki érnekte buraya kadar bahsetmedigimiz islevler psycopg2.extensions altinda
tanimli new_type() (psyco_type new()) ve register type() (psyco_type reg())
fonksiyonlari. Bunlari su sekilde 6zetlememiz mimkaun:

extensions.new_type(oid dizisi,tip adi,tip sinifi)

Girilen 01D dizisine sahip, ilgili tip adi altindaki veri tiplerini fonksiyona parametre olarak
gireceginiz tip sinifi ile Python-PostgreSQL arasi bagdastirmak icin bu islevden
yararlanabilirsiniz.

extensions.register_ type(veri tipi)
extensions.new_type() ile olusturulan bir veri tipi kapsilinin psycopg tarafindan

kullanilmasi igin yine extensions moduli altindaki register_type() islevinden
yararlanabilirsiniz.

Programa ornek bir ciktiy1 su sekilde verebiliriz:
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# Veritabanina Circle() cagrisi ile girilen verilerin, veritabanindan alirken

# de direk olarak Circle() sinifi tarafindan algilandigina dikkat ediniz.

~$ python circle tipi.py

[(Circle('<(0.000000,0.000000),1.000000>"),),
(Circle('<(3.000000,4.000000),20.000000>"'),), (Circle('<(5.000000,6.000000),7.000000>"),)]

Yukarida da bahsettigimiz calistigimiz gibi, bu érnekte Python tarafinda karsligi olmayan
bir veri tipinin nasil olusturulup hem sunucu tarafinda hem de programlama dili tarafinda
sorunsuzca kullanilabilecedi Uzerinde durmaya calistik. Bunun disinda soyle bir soru
sormamiz mumkudn: Peki sunucu tarafindaki bir veri tipini programlama dili tarafindan
saglanan bir tip ile nasil 6rtistlrebiliriz? Bunun icin yapilmasi gerekenler de oldukca
basittir. Fakat biz bu konuyu burada irdelemeyecegiz. Her iki hal de birbiri ile neredeyse
tamamen benzerlik goésterdiginden konu ile ilgili olarak psycopg'nin kaynak kodundaki
examples dizini altinda gelen myfirstrecipe.py Ornegine bakilacak olursa aradaki
baglanti kolaylikla kurulacaktir.
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