PostgreSQL

VERITABANI

-----

YTE

TUBITAK BILGEM-Yazilim Teknolojileri Arastirma Enstitisi



v

— TUBITA——

BILGEM
YTE

PostgreSQL

Diinyanin En Gelismis Acik Kaynak Kodlu Veritabani

TUBITAK BILGEM
Yazilim Teknolojileri Arastirma Enstitiisu
Ekim 2018

www.yte.bilgem.tubitak.gov.tr




ICINDEKILER

1. PostgreSQL (“Post-Gres-Q-L" okunur.) ...

2. Tarihge

3. PostgreSQL Giicliidiir, Avantajlidir, Glizeldir

4. PostgreSQL Lisansi

5. PostgreSQL Kullanimi ve Tiiretilmis Uriinler

6. PostgreSQL’in Kabiliyetleri Nelerdir? ...

6.1 Yiksek Erisilebilirlik ve Kimeleme ...

6.2 Yiksek Performans ...

6.3 Olceklenebilirlik ........
6.4 Giivenlik ...

6.5 Gelismis Ozellikler

6.6 Diger Veritabanlarindan Goc

6.7 NoSQL

10
10

.12
-~ 14

15
16
18
20
22
23

6.8 Cografi Veri Destedgi

6.9 Gelistiriciler icin Gelismis Ozellikler

6.10 PostgreSQL’in Kurulumu, Yonetimi ve Bakimi Kolaydir

6.11 Limitleri

7. PostgreSQL Veritabani Yoneticisi ...

8. PostgreSQL Bilgi Kaynaklari ........ . S,

9. PostgreSQL Ticari ve Acik Kaynak Kodlu Yonetim Araclart ...

10. psql Komut Listesi

11. PostgreSQL'in Yeni Ozellikleri ...

26

28
34
35
36
37
38

BiLGEN
YIE



1. PostgreSQL (“Post-Gres-Q-L" okunur.)

PostgreSQL, tim diinyada popiiler olan acik kaynak kodlu, platform bagimsiz gelismis bir nesne iliskisel
(ORDBMS) veritabani yonetim sistemnidir.

Modern kurumsal veritabani kabiliyet ve 6zelliklerine sahiptir.

PostgreSQL'in, 1977 yilinda baslayan 20 yili akademik, son 20 yili endistride gecen 40 yillik bir ge¢cmisi olan en
eski acik kaynak kodlu yazilimlardan biridir.

PostgreSQL, tim diinyada kamuda onemli devlet hizmetleri sunan uygulama sistemlerinde (CERN, NASA,
Fransa, ingiltere, G.Kore, vb.) finans ve Telekom sektérlerinde is kritik uygulamalarda, diinyada énde gelen
ureticilerin Urtinlerinde (Apple, Microsoft, IBM, Amazon, vb.), arastirma merkezleri ve tniversitelerde, kiiglik
olcekli projelerden cok biylk 6lcekli kurumsal altyapilarda glivenilerek kullanilmaktadir:

PostgreSQL, 6nde gelen ticari veritabani triinleri ile rekabet edecek kurumsal veritabani 6zelliklerinin yani sira
giiniimiiz dijital déniistim projeleri ve teknolojileri ile uyumlu bircok yeni ve yenilikci 6zellige sahiptir (Ornegin;
dizi seklindeki veri tipleri, paralel sorgular, JSON veri tipini desteklemesi ve lizerinde sorgu ¢alistirabilmesi).

PostgreSQL veritabani ve sistem yoneticileri, mimarlar ve gelistiriciler ve kurumlar icin cekici gelen yenilikgi
bircok ozellik sunar.

PostgreSQL'in 6grenmesi, kurulumu, konfigiirasyonu, yonetimi, izlemesi ve bakimi kolaydir PostgreSQL
ekosisteminde bircok yonetim, izleme acik kaynakli ve ticari arac vardir.

PostgreSQL'in cok aktif ve glicli gelistirici komunitesi vardir. Her yil bir majér stirim yayinlanir:
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2. Tarihce

1977-1985 Ingres: PostgreSQL'in, 1977 yilinda baslayan 20 yili akademik, son 20 yili endistride gecen 40 yillik
bir gecmisi vardir. Berkeley Kaliforniya Universitesinde Micheal Stonebraker; Ingres adiyla iliskisel modeli baz
alan bir arastirma projesi olarak iliskisel veritabani yonetim sistemini gelistirdi.

1986-1994 Postgres: 1985'den itibaren Micheal Stonebraker, kompleks veri yapilarini ve nesne iliskisel modeli
destekleyen postgres veritabani yonetim sistemini gelistirdi.

1994-1995 Postgre95: 1995te Andrew Yu ve Jolly Chen tarafindan SQL sorgu dili gelistirilerek, onceki
POSTQUEL ile degistirildi ve gelistirilmis bu versiyona Postgres%5 adi verildi.

1996 - Ginimiiz PostgreSQL: Bircok gelistiricinin Postgres95 Uzerinde yodun calismasi ile bircok yeni
ozellik eklenmesi ve iyilestirmelerin ardindan ilk acik kaynak versiyonu 1997 yilinda yayinladi ve endistride
kullanilmaya baslandi. Acik kaynak versiyonunun adi Postgre95 degistirilerek PostgreSQL oldu.

PostgreSQL Tarihcesi

Endustri

Akademik
1977 1977 - 1985 1985 1986 - 1994 1994 1995 1996 - 1997
The University of Ingres Ingres Postgres lllustra Postgres95 PostgreSQL
California,
Berkeley Berkley Relational Berkley Informix versiyon 6
Technologies (itk Acik Kaynak Kodlu

Versiyon)

Michael Stonebraker Jolly Chen ve Andrew Yu

?

2017
PostgreSQL

versiyon 10
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3. PostgreSQL Guclidur, Avantajlidir, Glzeldir

PostgreSQL'in 6zellikleri ve kabiliyetleri, mevcut ticari veritabanlar ile rekabet edebilecek yenilikci 6zelliklere
sahiptir.

Ekonomiktir, lisans Ucreti yoktur, size retici bagimsizuigi saglar. Kurumsal veritabani 6zelliklerine lisans ucreti
6demeden sahip olursunuz. PostgreSQL i istediginiz kadar sunucuya kurabilir ve dagitimini yapabilirsiniz.

Tirkce'ye yerellestirilmistir ve Tirkce destegi vardir.

Platform bagimsizdir. PostgreSQL'i kullanmak icin gelistirme ortaminizi veya sistemlerinizi degistirmenize
gerek yoktur. Tim modern isletim sistemleri (Linux, Unix, Windows, Mac 0S, vb.] ve islemciler (x86, x86_64,
IA64, vb.) Gzerinde calisir (http://buildfarm.postgresql.org/).

Yiksek glvenliklidir. Yiksek erisilebilirliklidir. Genisleyebilir mimariye sahiptir. Her islem ve veri buyikligine
gore olceklenebilir, esnektir, genisleyebilir veya daraltilabilir:

Yuksek performanslidir. Cok blylk veri operasyonlari ve yiiksek anlik islem yikleri karsisinda saglamdir.
Guvenilirdir, ACID tam uyumludur, sistem sorunlarinin etkilerine karsi toleranslidir.

SQL Standartlarina (ANSI-SQL 2008/2011) en ¢ok uyum gosteren veri tabanidir. Ticari veritabanlarindan
PostgreSQL e gecis kolay ve maliyet etkindir. Farkli uygulama sistemleri ve veritabanlart ile entegre calisabilir.

Ogrenmesi ve kurmasi kolaydir: Giincel, detayli, herkese acik ve erisimi kolay yaygin dokiimantasyonu vardir
Yonetimi, yedeklemesi, bakimi ve izlemesi kolaydir. Hata mesajlari ve log sistemi aciktir, anlasilirdir. PostgreSQL
veritabani yonetim ve izleme gorevleri otomatize edilebilir ve ticari veritabanlarina gore yonetim isleri daha az
zaman alir. Planli bakimlarda distik kesinti siireleri saglar. Hata yapmaya engel olan giivenli bir yapisi vardir:

PostgreSQL'in ¢cok gelismis bir sorgu planlayicisi vardir.

Gelistirici dostudur. Farkli yaziim gelistirme platform ve dillerini destekler ve uyumlu calisir. Gelistiricilerin
isini kolaylastiran cok genis bir eklenti havuzu vardir. Tim modern programlama dilleri icin slrticiilere sahiptir.
Cografi veri yapilarini ve yeni NoSQL yapisal olmayan veri tiirlerini (JSON, JSONB, XML, vb.) destekler.

Kaynak kodu kullanilarak 6zellesmis acik veya kapali kodlu ¢oziimler gelistirilebilir.

Aktif bir topluluk tarafindan desteklenmektedir. Tiim diinyadan gelistiricisi bulunan ve cekirdek gelistiricilerin
yeraldigi topluluk soru ve sorunlara hizli geri donislerle ¢6ziim saglar. Hemen heryil ticari Griinleri kiskandiran
yenilikci ve glincel 6zellikler iceren yeni sliriimd yayinlanir.

PostgreSQL popiilerdir. DB-Ranking listesinde en popliler veritabanlari
listesinde ilk 4 i¢cindedir ve 2017 de yilin veritabani secilmistir.
(https://db-engines.com/en/blog_post/76).
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4. PostgreSQL Lisansi Vmware, Cisco gibi bircok firma Grtin ve hizmetlerinde yine PostgreSQL'i kullaniyor.

PostgreSQL'den tlretilmis bircok ticari veri ydnetim Urini ve acgik kaynakli proje bulunmaktadirz En

“Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its documentation for any purpose, without poptilerlerinden bazilari sunlardir;
fee, and without a written agreement is hereby granted, provided that the above copyright notice and this

paragraph and the following two paragraphs appear in all copies.”
* |IBM - Netezza

“Bu yaziimi ve belgelerini herhangi bir amag icin, Ucretsiz ve yazili bir anlasma olmaksizin kullanma, e Teradata - Aster Data, Hadapt
kopyalama, degistirme ve dagitma izni verilir.” e Amazon - Redshift
o HP - Vertica
. e FUJITSU - Enterprise Postgres
5.PostgreSQL Kullanimi ve Tiretilmis Urinler « EnterpriseDB - Postgres Advanced Server

* Google Cloud SQL for PostgreSQL
PostgreSQL ozel ve kamu sektorlerinde is kritik sistemlerde ve Uriinlerde tercih edilen bir veritabanidir.

Ornegin; CERN(Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi) 400 TB'tan biiyiik verisini yénetmek icin PostgreSQL'e

e Citus Data - Citus

e Greenplum - Greenplum Database

e Brytlyt - Brytlyt GPU Database

e Postgres Professional - Postgres Pro Enterprise
e Postgres-XL (the XL stands for eXtensible Lattice)
* PipelineDB - PipelineDB

guveniyor. Bankacilik sektdriinde Goldman Sachs ve Morgan Stanley gibi biyiik bankalar veri yonetim altyapisi
icin PostgreSQL'i tercih ediyor.

Gliney Kore, ingiltere, Fransa, Hindistan, ABD, Yeni Zelanda, israil, Estonya, Norvec ve bircok iilke e-Devlet
uygulamalarinda PostgreSQL'i kullaniyor.

Global Uriin ve hizmet saglayicisi Microsoft Skype, Instagram, Apple, Amazon, Fujitsu, McAfee, Checkpoint,
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YIE

13



14

6. PostgreSQL’in Kabiliyetleri Nelerdir?

Yiksek erisilebilirlikli mimariye sahiptir.

Sundugu servis kalitesi ile plansiz kesinti ve ariza sirelerini minimuma indirir.

Yik dengeleme ve yiiksek erisilebilirlik icin warm standby/hot standby/streaming ve logical (versiyon 10 ile
birlikte] replikasyonu destekler.

PostgreSQL, ylk dengeleme ve kimeleme vyapilari ile veritabani sunuculari arasindaki is yuklerinin
dengelenmesini saglar. Sunucularin herhangi birinde asiri yiiklenme onlenirken, kaynak kullanimi optimize
edilir, verimlilik en Ust diizeye ¢ikar ve yanit sureleri en aza iner.

PostgreSQL'de Multi-Master Replikasyonu ile birden cok sunucu master statlisiine sahip olabilirken, farkli
lokasyonlarda dagitik isylikiini yonetimini, yik dengeleme, kiimelemeyi destekler.

Multi-Master Replikasyonu dinamik veri toplanmasi icin veri yonetimi tasarimi kolayligi saglar.
Logical Replikasyon, veritabani veya tablo basina yapilandirilabilir.

Tablo replikasyonu ile farkli yerlerden herhangi bir islemi sorunsuz bir sekilde bir lokasyonda birlestirmek
mimkuindir.
Natif Asenkron Cogaltma (Native Asynchronous Replication], Tam / Artirnmli Yedekleme (Full/Incremental

Backup) ve kurtarma modlari, veri yeniden senkronizasyon mekanizmalarinin kolayligi gibi 6zellikler ile
PostgreSQL, Disaster Recovery Center (DRC) hazirliginin tam 6zellik setini destekleyerek, daha fazla maliyet /

arac eklemeden veritabaninizin herhangi bir felaketten kurtarilmasini saglar.

PostgreSQL'in Onemli Ozellikleri

 ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)

e MVCC (Multi Version Concurrency Control)

* WAL (Write-Ahead Logging)

¢ PITR (Point-in-Time Recovery), active / passive standbys
¢ High Availability

¢ Replication: Asynchronous/Synchronous, Physical/Logical,

Cascaded

¢ Procedural languages

* Native Partitioning, Inheritance

* Sophisticated query planner/cost based optimizer

¢ Multi-platform

 Advanced Indexing: GiST, SP-Gist, KNN Gist, GIN, BRIN,
Bloom filters

e Parallelization of read queries

o Tablespaces

o Triggers

* Functions

¢ Views(Materialized/Updatable)

e Transactions, Nested Transactions (via savepoints)
¢ Constraint enforcement: check constraints, unique
constraints, foreign keys, primary keys

* Extension system: hstore, pg_stat_statements,pg_trgm...

® Temporary tables
¢ Unlogged tables

e Foreign Data Wrappers (RDBMS, NoSQL, File): MongoDB,

Hadoop, Redis , MySQL, Oracle, Delimited Files, vb
¢ GIS, NoSQL, Graph

BiLGEN
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6.1 Yuksek Erisilebilirlik ve Kimeleme
Yiksek erisilebilirlik mimariye sahiptir.
Sundugu servis kalitesi ile plansiz kesinti ve ariza siirelerini minimuma indirir.

Yik dengeleme ve yiiksek erisilebilirlik icin warm standby/hot standby/streaming ve logical [versiyon 10 ile
birlikte] replikasyonu destekler.

PostgreSQL, ylk dengeleme ve kimeleme vyapilari ile veritabani sunuculari arasindaki is yuklerinin
dengelenmesini saglar. Sunucularin herhangi birinde asiri yiklenme onlenirken, kaynak kullanimi optimize
edilir, verimlilik en Ust diizeye ¢ikar ve yanit siireleri en aza iner.

PostgreSQL'de Multi-Master Replikasyonu ile birden ¢ok sunucu master statlistine sahip olabilirken, farkli
lokasyonlarda dagitik isylikiini yonetimini, yiik dengeleme, kiimelemeyi destekler.

Multi-Master Replikasyonu dinamik veri toplanmasi igin veri yonetimi tasarimi kolayligi saglar.
Logical Replikasyon, veritabani veya tablo basina yapilandirilabilir.

Tablo replikasyonu ile farkli yerlerden herhangi bir islemi sorunsuz bir sekilde bir lokasyonda birlestirmek
mumkuindir.

Natif Asenkron Cogaltma (Native Asynchronous Replication), Tam / Artiriml Yedekleme (Full/Incremental
Backup) ve kurtarma modlari, veri yeniden senkronizasyon mekanizmalarinin kolayligi gibi 6zellikler ile
PostgreSQL, Disaster Recovery Center (DRC) hazirliginin tam 6zellik setini destekleyerek, daha fazla maliyet /
arac eklemeden veritabaninizin herhangi bir felaketten kurtarilmasini saglar.

6.2 Yiiksek Performans

PostgreSQL olceklenebilir yapiya sahiptir. Basit tek sunuculu kiictik uygulamalardan, yiiksek islem kapasitesi
ANSI C programlama dilinde yazilmistir ve kendisini kanitlamis yliksek performansi vardir. PostgreSQL, yliksek
veri okuma-yazma is ylklerinin istikrarli ve saglam sekilde yaparken, veri bitiinligiini ve givenligini korur.
Gunlmuzin agir ve yliksek hacimli islem ve soru yiiklerinde ticari veritabanlarina gore daha diistik kaynakla
ylksek performas sunar.

PostgreSQL de tablo ve satir seviyelerinde kilitleme (table/row level locking) yapabilirsiniz. Daha fazla kilitlemeyi/
engellemeyi onleyen daha graniler kilitler kullanabilir, bu sekilde eszamanlilik artar ve engelleme siiresi azalir.
PostgreSQL birgok farkli tip indeksleme yontemi sunar; B-tree, Hash, GiST (Generalized Search Tree), SP-GiST,
GIN (generalized inverted index] ve BRIN. PostgreSQL, kismi, biricik ve ¢cok sttunlu indeksleri destekler. Ayrica
ifadeler ve operator siniflari Uzerinde de indekslemeyi destekler.

PostgreSQL, performansi artirmak ve analiz etmek saglamak icin cesitli komutlar saglar. EXPLAIN komutu,
bir SQL ifadesinin yiritme planini gosterir. ANALYZE komutu, tablo ve siitunlardaki istatistikleri toplamak icin
v
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kullanilir VACUUM komutu, kullanilmayan sabit disk alanini geri almak icin ¢op toplama amaciyla kullanilir
CLUSTER komutu, verileri sabit diskte fiziksel olarak diizenlemek icin kullaniliz Tim bu komutlar veritabani is
yikline gore yapilandirilabilir.

Tablo kalitimi (table inheritance] ve kisitlama gikarma (constraint exclusion) 6zelliklerine sahiptir: Tablo kalitimi
ile ayni yapiya sahip tablolar kolayca olusturulur. Bu tablolar, belirli bir dlcit temelinde veri alt kiimelerini
depolamak icin kullanilabilir ve belirli senaryolarda bilginin ¢ok hizli bir sekilde alinmasina saglanir.

6.3 Olceklenebilirlik

PostgreSQL olgeklenebilir yapiya sahiptir. Basit tek sunuculu kiigtik uygulamalardan, yiiksek islem kapasitesi
gereken ¢ok sunuculu, ¢cok blylk hacimli veri yogun is kritik uygulamalarin hepsine ¢éziim sunma kabiliyeti
vardir. Kiiciik baslayip, istenilen dlcede kolayca cikarilabilir.

Senkron ve asenkron streaming replikasyon ozelligine sahiptir.

Dikey 6lceklemeye (scale up) gére cok daha uygun maliyetli olan, yatay 6lcekleme (scale out) ile maliyeti
azaltilin

PostgreSQL, biytk tablolarin bolimlenmesi (table partitioning) destekler. Biyiik tablolarin bélimlenmesi
veritabaninin performansini artirir.

PostgreSQL tablespaces yapisini destekler.

PostgreSQL'in glinimiziin devasa hizda veri blylimesi ve blytkligl yonetim ihtiyaclarina karsi PostgreSQL
Natif Blimleme (Native Partitioning) 6zelligi vardr.

Veriler, farkli kisitlamalara gore bolimlere ayrilabilir ve toplu sonuglar icin sorgulanabilir:
istege bagli boliim (On-demand partition), daha 6nce yapilandirilmis olan tiim kurallari degistirmeden, tek bir
sorgu calistirarak kolayca eklenebilir.

Olgeklenebilirlik

Zaman
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6.4 Gluvenlik Tam PKl altyapisinda 3. parti anahtar depolarini kullanabilme 6zelligine sahiptir.

TPostgreSQL 'de giivenlik, yalnizca bir ézellik degildir, temel yapilarindan biridir. Her minér ve majér sirtimii PostgreSQL'in en kati guivenlik standartlarina (PCI Data Security Standard) tam uyumluluk igin altyapisi vardir:

yeni guvenlik ozellikleri ve glincellemeleri ile gelir.

Kimlik dogrulama, yetkilendirme, denetim, veri givenligi, veri sifreleme, satir (row) seviyesinde givenlik gibi
bircok glivenlik yapisi vardir. Gilventik Katmanlart
Trust, Password, LDAP GSSAPI, SSPI, Kerberos, kimlik tabanli (ident-based), RADIUS, sertifika, PAM, SCRAM Host Tabanli Yetkilendirme
(versiyon 11'le birlikte) kimlik dogrulamasi gibi cesitli kimlik dogrulama yontemlerini destekler. SSL Baglanti

PostgreSQL, veritabani nesne erisimini veritabani, tablo, goriinim(view), fonksiyon, sira ve siitun dahil olmak
lizere cesitli diizeylerde kontrol edebilir ve kullanicilara yetkilendirebilir. Bu PostgreSQL'in veritabani nesneleri Disk Sifreleme n
lizerinde ¢ok farkli seviyelerde yetkilendirme kontroliine sahip olmasini saglar.

Alan Sifreleme ?

Verileri sifrelemek icin donanim sifreleme yontemlerini, pgcrypto uzantisini veya uygulama araylzi (API) Kullanict / Grup Yetkilendirme . R,
kullanabilir. PostgreSQL ile veri seviyesinde sifreleme icin AES, 3DES gibi farkli sifreleme algoritmalari Satir/Siitun Yetkilendirme
kullanabilirsiniz.

PostgreSQL istemci sunucu iletisiminde SSL kullanir.
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6.5 Gelismis Ozellikler

Tirkce dahil 20°den fazla dile yerellestirilmistir.

Tam metin aramasini destekler.

Diger veritabanlari gibi tetikleyicileri ve fonksiyonlari destekler.

Veritabani motoru paralel isleme (paralel sorgu, paralel veri tarama, vb.) yapabilir. PostgreSQL belirli tiirde
sorgulari birden ¢ok cekirdek ve islemciye dagitabilir. Paralel islemin gelismis glici ile mevcut kaynaklarin
maksimize edilmesi sirasinda sorgu yiiritme siresi diser.

Hot-backup, Point-in-Time Recovery [PITR) 6zelliklerine sahiptir.

Coklu Striim Eszamanlilik Kontrolii (MVCC) kullanarak veri tutarliigini korur: Bir veritabani sorgulanirken,
her islem, bir siire 6nce oldugu gibi, verilerin bir anlik gériintiisiinii (bir veritabani siiriimii) gériir. Islemlerin

tutarsiz verileri gorintiilemesini engeller ve eszamanli islemlerde islem yalitimi saglar. Okuyucular yazarlari,
yazarlar okuyuculari engellemez.

PostgreSQL, sistem ¢ékmesi veya ariza durumunda kurtarma saglayan, gerceklesmeden donce her ekleme/
glincelleme/silme isleminin kaydini yapan, (Oracle REDO kayitlarina benzer) bir Write Ahead Logging (WAL)
mekanizmasina sahiptir.

Cok zengin SQL yapilarini destekler. iliskilendirilmis ve ilgisiz alt sorgulari destekler. Ortak tablo ifadesini (CTE),
window fonksiyonlarini ve 6zyinelemeli sorgulari destekler. PostgreSQL’e her siriimde yeni SQL ozellikleri
eklenmektedir.

PostgreSQL kolayca genisletilebilecek sekilde tasarlanmistir. Veritabanina yiiklenen uzantilar, yerlesik ozellikler
gibi calisir. ilk kurulumla gelen eklentileri contrib dizini altinda gorebilirsiniz. ihtiyac duyabileceginiz eklentileri,
PostgreSQL komiinite sayfasindaki eklenti katalogunda arayabilirsiniz
(https://www.postgresql.org/download/products/6-postgresql-extensions/).

Veri ambari olarak konfigiire edebilir ve yiiksek hacimli veri yonetimi icin kullanilabilirsiniz. PostgreSQL 'den
turetilmis Greenplum ve Citus Data veritabanlari ile gercek zamanli analitik uygulamalari, paralel sorgu
islemelerine yonelik veritabani sistemleri kurabilirsiniz.
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6.6 Diger Veritabanlarindan Gac¢

PostgreSQL’in mimarisi, hem iliskisel hem de iliskisel olmayan modellerden herhangi bir mevcut veritabani
sisteminden gecisi destekleyecek kadar esnektir.

Veritabani gociini kolaylastiran bircok ozellige sahiptir Miikemmel 6zelliklerden biri, diger veritabanlarinin
PostgreSQL e baglanmasini saglayan Yabanci Veri Paketleyicileridir (Foreign Data Wrappers).

Yabanci Veri Paketleyici eklentileri ile harici veri kaynaklarina baglanarak lzerinde sorgu calistirabilir; veri
aktarabilir/alabilir ve yerel veri tablolari tizerinde yapilan sorgularin sonuclartile birlestirebilir, veri entegrasyonu
yapabilirsiniz. Genel, spesifik (Oracle, MySQL, PostgreSQL, MS SQL Server, DB2, Teradata), NoSQL (Cassandra,
MongoDB, Redis, Neo4j), dosya (XML, CSV, diiz metin), cografi bilgi sistemleri gibi farkli yapilarda harici veri
kaynaklarina ve farkli veritabanlarina erisebilirsiniz (http://wiki.postgresql.org/wiki/Foreign_data_wrappers).

SQL standartlarini ile uyumlu olmasi, 0Ozellikle ticari iliskisel veritabanlarindan PostgreSQL’e gocl
kolaylastirmaktadir. Diger veritabanlarindan PostgreSQL’e go¢ icin gelistirilmis acik kaynak kodlu ve ticari

I gj@

araclar mevcuttur.

Diger Veritabanlar

6.7 NoSQL

PostgreSQL sadece iliskisel veritabani ve SQL dilinden ibaret dedildir. Yapisal veri modellerinin yaninda, yari
yapisal ve yapisal olmayan (NoSQL) veri yapilarini da destekler.

Guclu veritabani 6zellikleri ve yapisal olmayan veriler icin semasiz veri depolari, gelistiricilerin ¢evik bir sekil-
de guvenilir ve esnek uygulamalar olusturmasini saglar.

PostgreSQL'in bu kabiliyeti hem SQL hem de NoSQL arasinda se¢im yaparken siipheyi ortadan kaldirirken,
ayni anda iki 6zellige sahip olmamizi saglar.

JSON (JavaScript Simple Object Notation) ve JSONB (JSON Binary) veri tirlerini destekler.
Anahtar/deger (key/value) ciftleri PostgreSQL hstore uzantisi tarafindan desteklenir.

XML(Extensible Markup Language) veri tiiriini destekler. PostgreSQL, XML belgelerini olusturmak igin XML
fonksiyonlarina sahiptir. Ayrica, bir XML belgesindeki bilgileri bulmak icin xpath’i destekler.
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6.8 Cografi Veri Destegi

Dinyanin en gelismis acik kaynak kodlu geo-aware veritabanidir.

PostgreSQL ile cografi verilerinizi yonetebilirsiniz. PostGIS eklentisi ile PostgreSQL mekansal veri yapilarini
destekleyecek veritabani haline gelir.

PostGIS diinyada en cok kullanilan acik kaynakli cografi veritabani yonetim sistemidir.

PostGIS OpenGeospatial Consortium (0GC) standartlarini ve yeni SQL Multimedia Spec (SQL/MM) mekansal
standardini destekler.

PostGIS, ¢ok sayida GIS tescilli masadistii ve sunucu araci tarafindan desteklenmektedir.

PostGIS, PostgreSQL'e cok sayida mekansal operator, mekansal islevler, mekansal veri tipleri ve mekansal
indeksleme gelistirmeleri saglar.

GeoJSON ve Keyhole Markup Language (KML] ile calisacak fonksiyonlar, web uygulamalarinin ek serilestirme
diizenleri veya cevirileri gerekmeden dogrudan PostGIS ile konusmasini saglar.

Basit geometrik islemlerin otesine gegen, gecersiz geometrileri sabitleme ve geometrileri basitlestirme ve
parcalara ayirma fonksiyonlari dahil, kapsamli geometri isleme fonksiyonlarina sahiptir.
Yerlesik 3D ve topoloji destedi vardir.

Geospatial Objects
for PostgreSQl
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6.9 Gelistiriciler icin Gelismis Ozellikler

PostgreSQL gelistiriciler icin de gelismis ve zengin 6zellikler sunar.

PL/pgPSQL prosediirel diline sahiptir.

PL/pgSQL, zengin kontrol yapilari ve PostgreSQL tetikleyici, dizin, kural, kullanici tanimli veri tiirli ve operator
nesneleriyle tam entegrasyona sahip eksiksiz bir proseddrel dilidir.

PL/pgSQL den baska asagidaki diller ile gelistirme yapabilirsiniz.

Prosediirel Dil

ANSI SQL SQL (( .
PL/pgSQL saL (‘_E,—"; e pgthon
Etj-lzzlrl -I[’(:rl maserpe - Java

PL/Python Python Py )

PL/Java Java

PL/Lua Lua @ M

PL/R R )

PL/sh Unix Shell

PL/v8 JavaScript

PostgreSQL, yazilim gelistirme cercevelerinden nesne iliskisel esleme (ORM) kiitliphaneleri (Hibernate gibi)
ile birlikte uyumlu calisir.

PostgreSQL'in cok zengin veri tipleri vardir. PostgreSQL, mevcut veritabanina uzantilari yliklemek icin CREATE
EXTENSION komutunu sunar.

PostgreSQL Veri Tiirleri

e Basit: Integer; Numeric, Float, Char, String, Boolean

e Kompleks: Date/Time, Array, Money (para birimi), A§ Adresi Turleri (cidr, inet ve macaddr), tsvector (ts

- text search, tam metin aramasi yapmasini saglayan siralanmis sézclik listesi), evrensel benzersiz tanim-
layicilar (UUID), enumerated, range, interval (izin verilen degerler kiimesi, veri araligi kisitlamasi ve denetim
kisitlamalari yapilabilen)

* NoSQL, Dokiiman: JSON/JSONB, XML, Key-value (Hstore)

* Geometrik: Point, Line, Lseg, Box, Circle, Polygon, Path

« Ozel/Kompozit Veri Tiirleri: Yeni veri tiirlerini desteklemek icin kolayca genisletilebilir

-- Kompozit veri tiir tanimlama ornegi
CREATE TYPE telefon_no AS (
alan_kodu varchar(3),
no varchar(7)
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6.10 PostgreSQL’in Kurulumu, Yonetimi ve Bakimi Kolaydir

Kurulumu Kolaydir

* PostgreSQL'i sunuculara tek komutla kurabilirsiniz.

e Debian ailesi Linux sunucularina

e apt-get install postgresql-10

¢ Red Hat ailesi Linux sunucularina

e yum install postgresql10-server postgresql10

» Windows sunucularina grafik araytiz kurucusu veya pgc(pretty Good Command Line Interface] ile
e pgc install pg10

PostgreSQL'in Yonetimi ve Bakimi Kolaydir

PostgreSQL'i komut satirindan psql etkilesimli terminali ve pgAdmin grafik arayiizli araci ile yonetebilirsiniz.
Ayrica cok zengin 3.parti PostgreSQL istemci uygulamalari (DBeaver, SQL Workbench/J, Tora, vb.) vardir.
(https://wiki.postgresql.org/wiki/PostgreSQL_Clients).

psql, PostgreSQL kurulumu ile gelir ve ¢ok zengin komut setine sahiptir. Psql komutlari veritabanlarinizi
yonetirken size hiz kazandirir.

pgDevOps, pgAdmin ile entegre olarak ¢alisan acik kaynak kodlu DevOps konsoludur.

pgAdmin 4

M
!
PN

N | -l'n'-'l':.\‘»\'-'u'\PH

DBeaver

EXPLAIN komutu gérsel gosterimi
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Yedeklemesi ve Geri Yiiklemesi Kolaydir

Point-in-Time Recovery [(PITR] de dahil olmak Uzere c¢oklu yedekleme ve kurtarma modlarini
gerceklestirebilmektedir.

PITR, veritabani sistemine bir “Zaman Makinesi” saglayarak, yazma oniindeki glnliklerin kullanimiyla
herhangi bir cokmeden belirli bir noktaya kadar kurtarilmasini saglar.

PostgreSQL'i mantiksal ve fiziksel olarak yedekleyebilirsiniz.

Yedekleme icin kurulumla birlikte pg_dump, pg_dumpall, pg_basebackup ve pg_restore araclari gelir.

Buyiik veritabanlarinizin uzun yedekleme-geri yiikleme (backup-restore] islemlerini PostgreSQL'in ikili
yedekleme (binary backup) yonetimi ile gok hizli yapabilirsiniz.
Bir diger popliler arac ise acik kaynak kodlu yaziim Barman (Backup and Recovery Manager)'dir. Barman ile

PostgreSQL veritabanlarinizin yedekleme ve kurtarma yonetimini yapabilirsiniz.

LX) e

Barman

Backup and recovery
manager for PostgreSal

pgAdmin Backup Restore

Yeni Siiriime Gecis

PostgreSQL'i sunucusunu yeni sirime ylkseltmek icin pg_upgrade aracini kullanabilirsiniz.
- Versiyonlar arasindaki farklarin listelenmesi

- Yeniliklerin incelenmesi

- Yeni versiyonun mevcut sunucu yapisina etkisi ve faydalarinin analiz edilmesi

- Gecisin planlanmasi

- Kaynak kullanim planlamasi

-

@ PostgreSQL @ PostgreSQL

Yeni siirlime gecis, versiyon yiikseltme, yama yiikleme
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Gelismis Sistem izleme

PostgreSQL veritabanlarini cok kullanilan Zabbix, Grafana, Nagios, Cacti gibi sistem izleme araclari
izleyebilirsiniz.

Bircok agik kaynak kodlu alternatif izleme araci bulunmaktadir (https://wiki.postgresgl.org/wiki/Monitoring).

Grafana

Zabbix

Nagios

Sistem Analizi ve Performans Optimizasyonu

Sistem ve performansi analizi kolaydir. Sistem ve performans analizi icin detayli veriler ve bu verileri analiz
etmek icin acik kaynak kodlu araglar mevcuttur.

pg_stat_statements, pg_qualstats, pg_stat_kcache, pg_buffercache gibi eklentiler ile isleyisine ait detaylari
verileri gercek zamanli olarak analiz ve optimizasyon i¢in amacl saklar.

PostgreSQL veritabanlarinin optimizasyonu kolaydir, performans ayarlamalariicin esnek ve zengin konfigtirasyon
seceneklerine sahiptir (postgresql.conf, pg_hba.conf, recovery.conf).

pg_badger ile sistem loglarinin detayli analizlerini yapabilirsiniz.

Powa ile PostgreSQL veritabanlarinizin performansini ve is yikini gercek zamanli izleyebilir, sorgulari ve
performanslarini gorebilir; analizler yaparak, optimizasyon ve iyilestirme aksiyonlari planlayabilirsiniz.
pgCluu, PostgreSQL veritabani kiimenizin durumunu ve performansini izleyebileceginiz bir diger acik kaynak

kodlu aractir.

Powa
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6.11 Limitleri 7. PostgreSQL Veritabani Yoneticisi

Ozellik Limit Degeri e Anahtar Gérevler

- Isletim Sistemi Konfiglirasyonu

Maximum Database Size Unlimited
- PostgreSQL 9.6 ve ncesi : 32 Terabytes (32 TB) - Yedekleme (Mantiksal, Fiziksel)
Maximum Table Size - PostgreSQL 10 : 2 Exabytes (2 EB) - 2048PB (Petabyte) veya 2 million TB _VYii ‘cilebilirli
~PostgreSQL 11+ 0.137 Lottabytes 'Yuksek Erisilebilirlik (HA) Kurulumu
) : - lzleme
Maximum Row Size 1.6TB o
- Log Analizi
Maximum Field Size 1GB - Bloat Yonetimi
Maximum Rows per Table Unlimited
Maximum Columns per Table 250 - 1600 (kolon tiiriine gi:ire degisir] e Yedekleme
Maximum Indexes per Table Unlimited * Optimizasyon Yapma

e Yiikseltme Planlama

e Sistemi izleme

e Sistemi Analiz Etme

e Kapasite Planlama

e Konfiglirasyon Ayarlama

e Dagitim Planlama
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8. PostgreSQL Bilgi Kaynaklari

Cok detayli ve siirekli gtincellenen herkese acik doklimantasyona sahiptir.

PostgreSQL Kilavuzu: 2,250 sayfadan fazla HTML ve PDF formatlarinda webden erisilebilen kilavuz.
https://www.postgresgl.org/docs/manuals/

PostgreSQL bloglari: Planet PostgreSQL tiim PostgreSQL bloglarini bir araya toplayan blog dur. Bu blogta
PostgreSQL cekirdek gelistiricilerini, yeni 6zellikleri ve mevcut olanlar hakkinda bir¢cok aciklayici bilgi veren
kullanicilar bulunmaktadir.

PostgreSQL Wiki: PostgreSQL veritabaninin cesitli yonleri hakkinda bilgi veren, yonetim, izleme, diger
veritabanlarindan gecis, PostgreSQL ile ilgili araclar ve projeler gibi bircok farkli konu basliginda bilgi, ipucu ve
puf noktasi saglar.

PostgreSQL Kitaplari: Tirkce'de dahil olmak tizere bircok farkli dilde glincel PostgreSQL kitaplari vardir; yeni
sirimlerle birlikte farkli konu basliklari igin yenileri de yayinlanmaktadir.

PostgreSQL'i 6grenmek ve en glincel gelismeleri takip etmek icin en iyi kaynak PostgreSQL mail listeleridir. Bu

listelerde soru sorup, paylasimlar yapabilirsiniz.

pgsql-admin PostgreSQL Yénetimi https://www.postgresql.org/list/pgsql-admin/

pgsql-general Genel soru, cevap, paylasim ve tartisma ortami

https://www.postgresqgl.org/list/pgsql-general/

pgsql-announce PostgreSQL ile ilgili duyurular

https://www.postgresql.org/list/pgsqgl-announce/

pgsql-performance PostgreSQL performansina yonelik basliklar

https://www.postgresql.org/list/pgsql-performance/

9. PostgreSQL Ticari ve Acik Kaynak Kodlu Yonetim Araclari

e Yonetim Araclari

- pgAdmin

- phpPgAdmin

- dBeaver

- OmniDB

- PgDevOps

- EDB Postgres Enterprise Manager (Ticari)
- Navicat (Ticari)

o izleme ve Performans Analizi

- powa

- pgBadger

- mamonsu

- Zabbix

- Nagios

- Open Postgresqgl Monitoring

- Quest Foglight for PostgreSQL (Ticari)

e Yedekleme ve Veri Entegrasyonu
- repmgr

- pglogical

- Bucardo

- Slony

- pgBarman,

- pgBackRest

- Pitrery

- Omnipitr

- Wal-e

- pg_probackup

- EDB Backup and Recovery Tool
(Ticari)

e Yiiksek Erisilebilirlik ve Yiik
Dengeleme

- Pgbouncer

- Pgpool

- PgHA

- Repmgr

- EDB Postgres Failover Manager
(Ticari)

e Veritabani Gocii (Migration)

- Ora2Pg

- Pentaho

- SQLINES

- Foreign Data Wrappers

- EDB Postgres Migration Toolkit
(Ticari)

- Talend (Ticari)

- Ispirer MnMTK (Ticari)
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10. psql Komut Listesi

e Login
S psgl -d veritabani -U kullanici -W

(-h baglanilacak sunucu, -U baglanti kurulacak kullanici, -p port numarasi)
e Sik kullanilan psql komutlari

A Biitiin veritabanlarini listele

\c veritabani Veritabanina baglan

\dt iliskilerin / tablolarin listesini géster

\d tabloadi Verilen tablonun detaylarini tanimla

\h SQL komutlarinin sozdizimi hakkinda yardim

\? Tiim psql slash komutlarini listeler

\set Sistem degiskenleri listesi

\df, \df+ Tum fonksiyonlari listele + ile ekstra bilgilerle listele
\dn, \dn+ Tim semalari listele + ile ekstra bilgilerle listele
du, Ydn+ Tim kullanicilari listele + ile ekstra bilgilerle listele
\q psqlden ¢ik

Veri ylikleme, yedekleme
psgl -W -U kullanici -H sunucuadi < dosya.sql

pg_dump -W -U kullanici -h sunucuadi veritabani_adi > dosya.sqgl

.
$
$
$ pg dump --kullanici=kullanici-adi --file=yedek-dosya-adi veritabaniadi
S psgl -U kullanici-adi veritabaniadi < yedek-dosya-adi

$

pg basebackup -U kullanici-adi -x -D /yedekleme-klasoru/

11. PostgreSQL’in Yeni Ozellikleri

Versiyon 10 Yenilikleri

* Natif Tablo Bolimlendirme (Native Table Partitioning)

e Gelismis Paralel Sorgular

» Mantiksal Replikasyon (Logical Replication)

* Senkron Replikasyonda Cogunluk Onayiyla islem (Quorum Commit)

e Libpg'de Baglanti Yiik Devretme (Connection Failover) ve Yonlendirme (Routing)
* JSON ve JSONB Alanlar icin Full Text Search Destegi

e ANSI standard XMLTABLE construct

* SCRAM-SHA-256 Yetkilendirme

« Satir (Row) Seviyesi Guvenligi icin Kisitlayici Politikalar

* Dosya Foreign Data Wrapper(file_fdw] iyilestirmeler (harici uygulama veya script ¢alistirma)

¢ pg_stat_activity istatistik toplayicisina yeni izleme ozellikleri

Versiyon 11 Yenilikleri

e Tablo Béliimlendirmeye lyilestirmeler(UPDATE / SELECT / PRIMARY KEY'e hash anahtar ve davranis
degisiklikleri ile bolimlendirmeye izin verme)

e Paralel Sorgu Calistirma Yapisinda lyilestirmeler(Paralellestirilmis hash joins, CREATE INDEX ve diger
paralellestirilmis calismalar)

e Gémulu (Embedded) islemleriltransactions) destekleyen SQL stored prosedirleri.

e SQL Kodlarinin Just-In-Time (JIT) Derlemesi

e SCRAM Yetkilendirmesi icin Channel Binding

e Diger cesitli performans iyilestirmeleri
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NOTLAR
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