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EinfUhrung und
Geschichte

Seit dem Erscheinen des Buchs ,PostgreSQL 10 - Praxisbuch fiir Administratoren und Ent-
wickler” sind fast vier Jahre vergangen. In dieser Zeit hat sich beziiglich der Weiterentwick-
lung und des Einsatzes von PostgreSQL-Datenbanken viel getan. Ein guter Grund, die neue
Version mit ihren neuen Features und Verbesserungen zu prasentieren.

So wie bei anderen Herstellern von Datenbanksystemen ist man dazu iibergegangen,
anstelle von groBen Major-Release-Paketen neue Features kontinuierlicher zur Verfiigung
zu stellen. Das hat zur Folge, dass die Versionen schneller hochgezédhlt werden als in der
Vergangenheit. Das Buch bezieht sich auf die Version 14. Es ist keine einfache Uberarbei-
tung des Vorgangers, sondern wurde inhaltlich neu strukturiert und erweitert. Das Buch
prasentiert sich weiterhin im bekannten Stil des Autors mit vielen Beispielen und Skripten.

Fiir die Themenwahl wurde auch die allgemeine Entwicklung im IT-Sektor beriicksichtigt.
Fiir die Installation gibt es nun auch eine Anleitung fiir macOS. Macbook-Besitzer kénnen
nun direkt einsteigen und wahlweise aus Paketen oder dem Quellcode installieren.

In Kapitel 4 finden Sie wiederum eine ausfiihrliche Einfiihrung in die Architektur, um das
Verstiandnis fiir interne Prozesse und Ablaufe zu fordern. Das Thema ,Sicherheit und Uber-
wachung® wurde um interne Details zur Authentifizierung und Hacker-Abwehr erweitert.

PostgreSQL tummelt sich zunehmend im Bereich der groBen Datenbanken. Die Themen
Lperformance- und SQL-Optimierung“ sowie der Umgang mit groBen Datenbanken bilden
deshalb einen Schwerpunkt. Dazu wurde das Kapitel 11 ,Indexe effizient einsetzen“ neu
aufgenommen. Es zeigt die Uberlegenheit von PostgreSQL in diesem Umfeld gegeniiber
manch anderem Datenbanksystem. Fiir den Einsatz von groBen Datenbanken zeigen die
Moglichkeiten der Parallelisierung, wie PostgreSQL-Datenbanken und SQL-Anweisungen
gegen rapides Wachstum skalieren konnen.

Ein weiterer Schwerpunkt ist der Bereich ,Data Science und maschinelles Lernen®. Es wer-
den die Moglichkeiten und Vorteile fiir den Einsatz von PostgreSQL als Datenbasis, aber
auch der vorhandenen Features fiir Analyse und Auswertungen von Daten dargestellt. Hier-
bei spielt die Textverarbeitung, der ein eigenes Kapitel gewidmet wurde, eine wichtige
Rolle. Die Datenbankprogrammierung mit Python, client- und serverseitig, wurde ebenfalls
neu aufgenommen und erginzt die Darstellung und Beispiele der anderen Programmier-
sprachen. Das Buch wird damit Administratoren und Entwicklern gleichermaBen gerecht.

Am Thema ,Cloud” fiihrt 1angst kein Weg mehr vorbei. Die Cloud-Angebote haben sich ver-
vielfacht. Aber auch die Einsatzmoglichkeiten und Features haben sich erweitert. Aktuelle
Trends wie die Hybrid Cloud machen auch vor PostgreSQL nicht halt.



2 1 Einfilhrung und Geschichte

Das Buch ist als Einstieg und Nachschlagewerk fiir IT-Profis geschrieben und setzt Basis-
kenntnisse von relationalen Datenbanken voraus. Auf eine Erlauterung von gingigen
Begriffen wird deshalb bewusst verzichtet, auch um den Umfang des Buchs iiberschaubar
zu halten. Dennoch finden Sie viele Beispiele und Praxistipps, die auch Einsteigern die
Moglichkeit bieten, sich in das Produkt einzuarbeiten.

PostgreSQL hat in den vergangenen Jahren an Verbreitung und Popularitét erheblich zuge-
nommen. Dazu haben in erheblichem MaB die permanente Erweiterung mit neuen Features
und die Anpassung an die Belange der Anwender beigetragen. PostgreSQL ist der lebende
Beweis, dass Open-Source-Software nicht nur mit kommerziellen Produkten mithalten
kann, sondern in einigen Bereichen sogar liberlegen ist. Der kommerzielle Druck steht
nicht im Vordergrund und lasst die Entwickler-Community frei arbeiten und Innovationen
umsetzen.

Neben einem robusten Transaktionskern sowie einer hohen Zuverldssigkeit bietet Post-
greSQL viele Features eines modernen Datenbankbetriebssystems und kann problemlos in
eine vorhandene [T-Infrastruktur integriert werden. Durch den hohen Kompatibilitatsgrad
zu Oracle ist der Migrationsaufwand tiberschaubar und ein Mischbetrieb gut umzusetzen.

PostgreSQOL kann auf allen populdren Plattformen wie Linux, macOS, Solaris oder Windows
eingesetzt werden. Obwohl es sich um ein Open-Source-Produkt handelt, kann kommer-
zieller Support zu einem verniinftigen Preis hinzugekauft werden. Einem professionellen
Einsatz steht damit nichts im Wege.

Freuen Sie sich auf einen PostgreSQL-Server 14 mit spannenden neuen Features!

B 1.1 Die Geschichte von PostgreSQL

PostgreSQL geht zuriick auf das POSTGRES-Projekt, das an der University of California at
Berkeley in den 1980er-Jahren angesiedelt war. Die erste vorzeigbare Version erschien im
Jahre 1987 als Postgres-Version 1. Als Reaktion auf die ersten Kritiken wurde das noch
heute in PostgreSQL vorhandene Rule-System entwickelt. Version 3 erschien im Jahre 1991
mit einer Weiterentwicklung der Abfrageeinheit. 1993 beendete die University of California
das Projekt mit der Version 4.2, um die rasant wachsenden Supportanforderungen nicht
mehr tragen zu miissen.

Nach Hinzufiigen eines SQL-Abfrageinterpreters im Jahr 1995 wurde die Software unter
dem Begriff Postgres95 ins Web gestellt, mit dem Quellcode des originalen Berkeley-Post-
gres. Das Produkt war zu dieser Zeit komplett in ANSI C geschrieben. Durch Verbesserun-
gen in den Bereichen Wartbarkeit und Performance lief es schlieBlich bis zu 50 % schneller
als das originale Berkeley-Postgres.

Die Entscheidung, die Jahreszahl aus dem Produktnamen zu entfernen, fiel im Jahre 1996.
Damit wurde Postgres95 zu PostgreSQL und es begann die standige Weiterentwicklung von
PostgreSQL als Open-Source-Produkt. Obwohl es tiber viele Jahre ein Schattendasein im
Licht der groBen kommerziellen Datenbanken, aber auch der durch den Internet-Boom
schnell verbreiteten Open-Source-Datenbank MySQL fiihrte, erfolgte seine konsequente
Weiterentwicklung durch die Community.
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Heute présentiert sich PostgreSQL als ausgereift und stabil und erfiillt alle Anforderungen
an ein modernes relationales Datenbanksystem. Fiir viele iiberraschend: Die Performance
ist vergleichbar mit so manchem kommerziellen Produkt.

B 1.2 Verwendete Versionen

Das Buch bezieht sich auf die wiahrend der Manuskripterstellung vorliegende aktuelle Ver-
sion 14. Schauen Sie regelmdBig nach weiteren Veroffentlichungen, insbesondere fiir neu-
ere Features und Versionen, auf der Webseite des Verlags und der Autoren-Webseite vorbei.
Alles rund um die PostgreSQL-Community finden Sie auf der Webseite http://www.post
gresql.org.

H 1.3 Konventionen

Begriffe in spitzen Klammern bezeichnen eine zu ersetzende Variable (so ist zum Beispiel
der Ausdruck <VERSION> in der Regel durch die aktuelle Version 14.1 zu ersetzen). Die
meisten Darstellungen beziehen sich gleichermaBen auf UNIX- und Windows-Betriebssys-
teme. Die Darstellung der Umgebungsvariablen erfolgt im Wesentlichen im UNIX-Format,
das heiBt z. B. $BIN statt %BIN% fiir Windows. Sie kénnen das Format einfach nach Windows
iibertragen. Das Gleiche gilt fiir das Trennzeichen der Pfade: ,/“ unter Unix sowie ,\* unter
Windows.

B 1.4 Software und Skripte

Sie konnen die aktuelle Version von PostgreSQOL aus dem Internet herunterladen und in-
stallieren. Es wird die Installation aus dem Quellcode empfohlen, um alle Beispiele nach-
vollziehen zu konnen. Ideal ist es, wenn Sie auf einem Linux-, macOS- oder Windows-
Betriebssystem arbeiten.

Alle nummerierten Listings im Buch konnen als Datei von der Webseite des Verlags sowie
von der Autoren-Webseite https://www.lutzfroehlich.de heruntergeladen werden:

Geben Sie auf
https://plus.hanserfachbuch.de

diesen Code ein:
plus-92Fgh-ci4R7
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M 1.5 Update inside

PostgreSQL stellt jahrlich neue Major-Release-Versionen mit neuen Features und Erweite-
rungen zur Verfiigung. Davon sind alle Bereiche vom Kernsystem bis hin zur Applikations-
entwicklung betroffen.

Damit Sie moglichst lange mit diesem Buch arbeiten konnen, haben Sie die Moglichkeit,
sich fiir den kostenlosen Update inside-Service zu registrieren: Geben Sie unter

www.hanser-fachbuch.de/postgresql-update
diesen Code ein:
2WHK-SeoTr-bF5x

Dann erhalten Sie bis Mai 2024 Aktualisierungen in Form zusétzlicher Kapitel als PDF.
Darin stelle ich IThnen wichtige Neuerungen vor und gehe auf Anderungen ein, die die
Inhalte dieses Buches betreffen.

Putbus und Oasis del Sol, im April 2022
Lutz Fréhlich
lutz@lutzfroehlich.de
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Installation mit
Paketen und aus
dem Quellcode

Die Installation kann sowohl von vorgefertigten Paketen als auch aus dem Quellcode erfol-
gen. Wenn Sie eine schnelle Installation bevorzugen, ist die einfachere Paketinstallation zu
empfehlen. Allerdings miissen Sie dann mit dem Setup leben, das das Paket zur Verfiigung
stellt. Mit der Installation aus dem Quellcode sind Anpassungen und Erweiterungen mog-
lich. Fiir den produktiven Einsatz ist zu beachten, dass Supportleistungen von Anbietern
sich ausschlieBlich auf die entsprechenden Pakete beziehen. Diese Pakete sind bis zu einem
gewissen Grad getestet. Beachten Sie, dass damit eine Abhédngigkeit vom Release-Zyklus
des Drittanbieters besteht. Ein wichtiger Vorteil der Paketinstallation ist, dass einheitliche
Installationsstinde ausgerollt werden konnen.

In diesem Kapitel werden beide Varianten vorgestellt. Um alle in diesem Buch vorgestellten
Features und Optionen nachvollziehen zu kénnen, wird eine Installation aus dem Quellcode
empfohlen.

B 2.1 Paketinstallation

Alle erforderlichen Informationen fiir die Installation befinden sich auf der Seite https://
postgresql.org/download unter dem Abschnitt Binary Packages. Wir fiihren zuerst Paket-
installationen fiir Linux und danach fiir Windows und macOS durch.

2.1.1 Paketinstallation unter Linux

Pakete fiir Linux stehen fiir die gebrauchlichsten Derivate zur Verfiigung. Wir fiihren eine
Installation unter Oracle Linux 7 durch. Das Vorgehen ist identisch mit einer Installation
unter Red Hat Linux und CentOS. Danach erfolgt die Installation unter Ubuntu.

2.1.1.1 Paketinstallation unter Oracle Linux, Red Hat oder CentOS

Am einfachsten ist die Installation mit Hilfe des yum-Repository. Die folgenden Schritte
beschreiben die Installation:


https://postgresql.org/download
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1. Installieren Sie das RPM-Paket im Repository.

# yum install -y https://download.postgresql.org/pub/repos/yum/reporpms/EL-7-x86 64/
pgdg-redhat-repo-latest.noarch.rpm

2. Die Installation des Pakets erfolgt mit dem yum-Utility.
# yum install -y postgresqll4-server

3. Zum Schluss wird die Datenbank initialisiert und fiir den automatischen Start konfigu-
riert.

# /Jusr/pgsql-13/bin/postgresql-14-setup initdb
# systemct]l enable postgresql-14
# systemctl start postgresql-14

Falls keine Verbindung vom Datenbankserver zum Internet besteht, muss das Paket manu-
ell heruntergeladen und tibertragen werden. Gehen Sie dazu auf die Seite https://yum.post
gresql.org und wahlen Sie das passende Paket aus. Die Installation kann mit dem yum- oder
dem rpm-Utility erfolgen.

2.1.1.2 Paketinstallation unter Ubuntu

Ubuntu ist ein weit verbreitetes Linux-Derivat und wird héufig als Betriebssystem fiir Desk-
tops und Laptops verwendet. Mit den folgenden Schritten erfolgt die Installation der neues-
ten verfiigbaren Version.

1. Erstellen Sie die Konfiguration fiir das Repository.

$ sudo sh -c 'echo "deb http://apt.postgresql.org/pub/repos/apt $(1sb_release -cs)-
pgdg main" > /etc/apt/sources.list.d/pgdg.list’

2. Importieren Sie den Key fiir das Repository und fiihren Sie das Upgrade fiir die Paketliste
durch.

$ wget --quiet -0 — https://www.postgresql.org/media/keys/ACCCACF8.asc | sudo apt-
key add —
$ sudo apt-get update

3. Installieren Sie die letzte verfiighare Version von PostgreSQL.

$ sudo apt-get -y install postgresql

Success. You can now start the database server using:
pg _cticluster 14 main start

Die Paketinstallation ist damit abgeschlossen.
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2.1.2 Paketinstallation unter Windows

Fiir die Paketinstallation unter Windows erfolgt eine Weiterleitung von der Seite https://
postgresql.org/download auf die Webseite von , EnterpriseDB“. Dort finden Sie das Paket fiir
Windows in den letzten verfiigbaren Versionen als Windows-Installer. EnterpriseDB ist ein
Anbieter von vorgefertigten Paketen und Supportleistungen fiir diese Distributionen. Fiih-
ren Sie die folgenden Schritte fiir die Paketinstallation aus:

1. Starten Sie den Windows-Installer.

Setup - PostgreSQL

@ EDB Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard.

&

PostgreSQL

< Back Next > Cancel

Bild 2.1 Die PostgreSQL-Paketinstallation fiir Windows starten

2. Wahlen Sie das Installationsverzeichnis aus.

a Setup = X
Installation Directory »
Please spedify the directory where PostgreSQL will be installed.

Installation Directory |C:\Program Files\PostgreSQL\14 Lo
< Back Next > Cancel

Bild 2.2 Das Installationsverzeichnis festlegen
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3. Im néchsten Schritt konnen die Komponenten fiir die Installation ausgewahlt werden.

n Setup

Select Components »

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click Next when
you are ready to continue.

M PostgreSQL Server Click on a component to get a detailed description
E4 pgAdmin 4

[ Stack Builder

E Command Line Tools

VMware InstallBuilder

< Back Next > Cancel

Bild 2.3 Auswahl der Komponenten fiir die Installation

4. Es erfolgt die Festlegung des Verzeichnisses fiir die Daten.

5. In den folgenden Schritten werden das Passwort fiir den Benutzer ,postgres®, der Port
sowie die Locale festgelegt.

6. Starten Sie die Installation.

u Setup = %

Installing »

Please wait while Setup installs PostgreSQL on your computer.
Instaling
Unpacking C:\Program [.. ]SQL\14\doc\postgresqlihtml\connect-estab. html
il

VMware InstallBuilder

<Back Next > Cancel

Bild 2.4 Die Paketinstallation ausfiihren

Der Installer legt einen Windows-Dienst zur Verwaltung des PostgreSQL-Servers an. Damit
ist die Installation abgeschlossen.
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2.1.3 Paketinstallation unter macOS

Vorgefertigte Pakete fiir macOS gibt es von verschiedenen Anbietern. An dieser Stelle ver-
wenden wir ein Paket der Firma EnterpriseDB, analog zur Windows-Installation. Der Link
zum Download lautet:

https://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresql-downloads
1. Offnen Sie das Paket. Es erscheint das Startfenster des Setup Wizzard.

] @ Setup

Setup - PostgreSQL

@ EDB Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard.

Gy

PostgreSQL

Cancel < Back

Bild 2.5 Der Setup Wizzard fiir macOS

2. Im néchsten Schritt kann das Installationsverzeichnis ausgewahlt werden.

[ JON ] Setup

Installation Directory »

Please specify the directory where PostgreSQL will be installed.

Installation Directory 1}Library{PostgreSQLJ14 RO

VMware InstallBuilder

Cancel < Back Next >

Bild 2.6 Das Installationsverzeichnis unter macOS auswahlen
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3. Esfolgt die Auswahl der zu installierenden Komponenten. Neben dem PostgreSQL-Server
konnen ,,pgAdmin®, der Stack Builder sowie die Kommandozeilen-Werkzeuge mit instal-
liert werden.

[ ] @ Setup

Select Components »

Select the components you want to install; clear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

PostgreSQL Server PostgreSQL database server
pgAdmin 4
Stack Builder
Command Line Tools

VMware InstallBuilder
Cancel < Back Next >

Bild 2.7 Auswahl der Komponenten fiir die Paket-Installation

4. Vergeben Sie Benutzername und Passwort fiir den Superuser (zum Beispiel ,postgres®).
5. In den ndchsten Schritten werden der Port sowie die Locale-Einstellungen abgefragt.
6. Verifizieren Sie die Eingaben in der Zusammenfassung und starten Sie die Installation.

o] ® Setup

Pre Installation Summary »

The following settings will be used for the installation::

Installation Directory: /Library/PostgreSQL/14

Server Installation Directory: /Library/PostgreSQL/14

Data Directory: /Library/PostgreSQL/14/data

Database Port: 5432

Database Superuser: postgres

Operating System Account: postgres

Database Service: postgresql-13

Command Line Tools Installation Directory: /Library/PostgreSQL/14
pgAdmin4 Installation Directory: [Library/PostgreSQL/14/pgAdmin 4
Stack Builder Installation Directory: /Library/PostgreSQL/14

VMware InstallBuilder

Cancel < Back

Bild 2.8 Zusammenfassung der Installation

Nach der Erfolgsmeldung ist die Installation abgeschlossen und der PostgreSQL-Server
kann verwendet werden.
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B 2.2 Installation aus dem Quellcode

Das Vorgehen bei der Installation aus dem Quellcode ist fiir alle Betriebssysteme dhnlich.
Die Quellprogramme werden kompiliert, gelinkt und anschlieBend im Installationsver-
zeichnis bereitgestellt. In diesem Abschnitt werden die Schritte fiir Linux, Windows und
macOS vorgestellt. Mit einer Installation aus dem Quellcode kann besser individualisiert
und erweitert werden. Sie konnen sogar eigene Programmkomponenten einbinden.

2.2.1 Installation aus dem Quellcode unter Linux

Wir installieren an dieser Stelle zunédchst den Standardumfang. Es wird im weiteren Verlauf
des Buchs darauf hingewiesen, wenn zusétzliche Optionen eingebunden werden. Fiir Post-
greSQL 14 bieten sich die Linux-Versionen 7 oder 8, zum Beispiel Red Hat, CentOS oder
Oracle Linux an. Da die Programme komplett aus dem Quellcode iibersetzt und mit den im
Betriebssystem installierten Bibliotheken verbunden werden, sind wir an dieser Stelle sehr
flexibel, was die Versionen und Derivate des Betriebssystems betrifft. Das folgende Vorge-
hen beschreibt die Installation:

1. Laden Sie den Quellcode von der Webseite https://www.postgresql.org/ftp/source her-
unter. Der Dateiname hat das Format postgresql-<version>.tar.gz.

2. Entpacken Sie den Quellcode und wechseln Sie in das Verzeichnis postgresql-<version>.

# tar -xvzf postgresql-14.1.tar.gz
# cd postgresql-14.1

3. Im ersten Schritt der Installation werden die Quellen fiir das Betriebssystem konfigu-
riert. Das Skript configure fiihrt einige Tests aus, um die Werte einiger systemabhangiger
Variablen zu bestimmen.

# ./configure

4. Starten Sie anschlieBend den Build-Prozess. Es werden die Libraries und Binaries erstellt.
Verwenden Sie das GNU Make Utility und achten Sie auf die Erfolgsmeldung am Ende
des Durchlaufs.

# make
A1T of PostgreSQL successfully made. Ready to install.

5. Im néchsten Schritt erfolgt die Installation der Binaries in die Zielverzeichnisse. Dieser
Schritt muss ebenfalls unter dem Benutzer root ausgefiihrt werden, um die erforder-
lichen Berechtigungen zu erstellen. StandardméBig erfolgt die Installation in das Ver-
zeichnis /usr/local/pgsql.

# make install

PostgreSQL installation complete.
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6. Damit ist die Installation abgeschlossen. In der Nachbereitung sind folgende Schritte
erforderlich:

Einen Benutzer postgres als Eigentiimer der Software und des Servers erstellen. Der
Benutzername ist frei wahlbar:

# adduser postgres

Ein Verzeichnis zum Speichern der Datenbankdateien erstellen. Das Verzeichnis kann
beliebig gewdhlt werden:

# mkdir /usr/local/pgsql/data
# chown postgres /usr/local/pgsql/data

Den Datenbankserver initialisieren:

# su — postgres
$ /usr/local/pgsql/bin/initdb -D /usr/local/pgsql/data

initdb: warning: enabling "trust" authentication for local connections

You can change this by editing pg_hba.conf or using the option -A, or

--auth-local and --auth-host, the next time you run initdb.

Success. You can now start the database server using:
Jusr/local/pgsql/bin/pg_ctl -D /usr/lTocal/pgsql/data -1 Togfile start

Den Datenbankserver starten. Verifizieren Sie, dass die Prozesse laufen:

$ /usr/local/pgsql/bin/pg _ctl -D /usr/local/pgsql/data -1 Togfile start

waiting for server to start.... done

server started

[postgres@servl ~]$ ps -ef|grep postg

postgres 14543 1 0 10:40 ? 00:00:00 /usr/local/pgsql/bin/postgres -D /usr/local/
pgsql/data

postgres 14545 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: checkpointer

postgres 14546 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: background writer

postgres 14547 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: walwriter

postgres 14548 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: autovacuum Tauncher

postgres 14549 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: stats collector

postgres 14550 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: logical replication launcher

Eine Testdatenbank mit dem Namen hanser anlegen:

$ /usr/local/pgsql/bin/createdb hanser

$ Jusr/local/pgsql/bin/psql hanser

psql (14.1)
Type "help" for help.

hanser=# SELECT version();

version

PostgreSQL 14.1 on x86_64-pc-Tinux-gnu, compiled by gcc (GCC) 4.8.5 20150623 (Red
Hat 4.8.5-44.0.3), 64-bit

(1 row)

Damit ist die Installation aus dem Quellcode abgeschlossen und der PostgreSQL-Server ist
einsatzbereit.
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2.2.2 Installation aus dem Quellcode unter Windows

Die Installation aus dem Quellcode auf einem Windows-Betriebssystem umfasst dieselben
Schritte wie unter Linux. Der Quellcode kann mit Hilfe des Visual C++-Compilers von
Microsoft tibersetzt und verbunden werden.

@ HINWEIS: Fur das Erstellen der Software aus dem Quellcode wird mindestens
das Microsoft Windows SDK bendtigt. Alternativ kann Microsoft Visual Studio
installiert werden, das ebenfalls die erforderlichen Programme fiir das Kompi-
lieren und Linken der Quellen enthalt.

In den folgenden Schritten erfolgt die Installation unter Windows 10 auf einer 64-Bit-Platt-
form.

1. Installieren Sie Microsoft Windows SDK oder Visual Studio.

2. Fir die Installation ist ein Perl-Interpreter erforderlich. Installieren Sie im Bedarfsfall
ActiveState Perl. Das Paket sowie die Installationsanleitung finden Sie auf der Webseite
https://www.activestate.com.

3. Entpacken Sie den heruntergeladenen PostgreSQL-Quellcode. Auch wenn die Datei die
Endung .tar.gz besitzt, kann sie mit den meisten Kompressionswerkzeugen direkt unter
Windows ausgepackt werden. Im vorliegenden Beispiel werden die Quellen in das Ver-
zeichnis C:\PostgreSQL gelegt. Beim Entpacken wird ein Unterverzeichnis im Format
postgresql-<version> angelegt.

4. Offnen Sie eine Windows-Eingabeaufforderung (DOS-Fenster) mit Administratorrechten
und wechseln Sie in das Verzeichnis C:\PostgreSQL\postgresql-<version>.

5. Gegebenenfalls muss noch die Umgebung fiir das Windows SDK oder Visual Studio ge-
setzt werden. Compiler und Linker miissen sich im Pfad befinden und auf 64-Bit-Pro-
gramme gestellt werden. Fiir das Visual Studio lautet der Aufruf:

C:\PostgreSQL\postgresql-14.1>"C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio\2019\
Community\VC\Auxiliary\Build\vcvars64.bat"

** Visual Studio 2019 Developer Command Prompt v16.8.4
** Copyright (c) 2020 Microsoft Corporation

[vcvarsall.bat] Environment initialized for: 'x64'

6. Wechseln Sie in das Unterverzeichnis ...\src\tools\msvc und starten Sie Kompilierung
und Verbinden des Quellcodes. Achten Sie auf die Erfolgsmeldung am Ende.

C:\PostgreSQL\postgresql-14.1>cd src\tools\msvc
C:\PostgreSQL\postgresql-14.1\src\tools\msvc>build

Der Buildvorgang wurde erfolgreich ausgefiihrt.
0 Warnung(en)
0 Fehler

Verstrichene Zeit 00:03:38.04
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7. Im letzten Schritt erfolgt die Installation. Geben Sie das gewlinschte Verzeichnis an,
unter dem die Software installiert werden soll.

C:\PostgreSQL\postgresql-14.1\src\tools\msvc>install C:\PostgreSQL
Installing version 14 for release in C:\PostgreSQL

Installation complete.

8. Analog zu den Installationsschritten unter Linux ldsst sich der Datenbankserver jetzt
initialisieren. Das Verzeichnis fiir den Cluster kann frei gewahlt werden. Legen Sie das
Verzeichnis vorher an.

C:\PostgreSQL\bin>initdb -D C:\PostgreSQL\data

Success. You can now start the database server using:
pg_ctl -D ~"C~:”\PostgreSQL™\data™" -1 logfile start

9. Zum Schluss kann der Server gestartet und eine Datenbank mit dem Namen hanser
angelegt werden.

C:\PostgreSQL\bin>pg ctl -D C:\PostgreSQL\data -1 logfile start
waiting for server to start.... done

server started

C:\PostgreSQL\bin>createdb hanser

10. Mit dem Kommandozeilen-Utility psql 1asst sich die Verbindung zur Datenbank her-
stellen und SQL-Anweisungen konnen verarbeitet werden.

C:\PostgreSQL\bin>psql hanser
psql (14.1)
Type "help" for help.
hanser=# SELECT version();
version

PostgreSQL 14.1, compiled by Visual C++ build 1928, 64-bit
(1 row)

Damit ist die Installation abgeschlossen und der PostgreSQL-Server kann verwendet wer-
den.

@ HINWEIS: Die Syntax sowie die meisten Beispiele im Buch beziehen sich auf
ein Linux-System. Wenn Sie vorzugsweise unter Windows arbeiten, dann kénnen
Sie dennoch alles nachvollziehen, wenn Sie die betriebssystemspezifischen
Abweichungen beachten. Das Verhalten von PostgreSQL ist plattformiber-
greifend analog.

Optional kann ein Windows-Dienst eingerichtet werden, der das automatische Starten und
Stoppen bei Start und Shutdown des Betriebssystems iibernimmt.

C:\PostgreSQL\bin>pg ctl register -D C:\PostgreSQL\data -N PostgreSQL14 -U Lutz -P
XXXXXXX
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Der Dienst ist nun in der Dienste-Verwaltung von Windows sichtbar.

" Dienste (Lokal)
PostgreSQL14 Name Beschreibung Status Starttyp Anmelden als

) Ll Plattformdienst fir verbund.. Dieser Dienst..  Wird ausgefiihrt  Automat.. Lokaler Dienst
x: g::z: :j::::: &L Plug & Play Ermdglichtde..  Wird ausgefihrt ~ Manuell Lokales System
Den Dienst neu starten -.’.\}: PNRP-Computernamenversf.. Dieser Dienst v... Manuell Lokaler Dienst

E* 1 postgresQL14 Wird ausgefihrt  Manuell
S PrintWorkflow_974c9 Bietet Unterstdi.. Manuell Lokales System

\C""; Programmkompatibilitats-A.  Dieser Dienst b.. Wird ausgefihrt  Manuell Lokales System

Bild 2.9 Einen Windows-Dienst flir PostgreSQL anlegen

2.2.3 Installation aus dem Quellcode unter macOS

Die Installation verlduft 4hnlich wie die Linux-Installation. Das folgende Beispiel beschreibt
die Installation:

1. Laden Sie den Quellcode von der Webseite https://www.postgresql.org/ftp/source her-
unter. Der Dateiname hat das Format postgresql-<version>.tar.gz.

2. Entpacken Sie den Quellcode und wechseln Sie in das Verzeichnis postgresql-<version>.

$ tar -xvzf postgresql-14.1.tar.gz
$ cd postgresql-14.1

3. Fiir das Kompilieren und Linken des Quellcodes werden die Entwicklungstools fiir die
Kommandozeile von Apple bendtigt. Installieren Sie diese falls erforderlich.

§ xcode-select --install

4. Im ersten Schritt der Installation werden die Quellen fiir das Betriebssystem konfigu-
riert. Das Skript configure fiihrt einige Tests aus, um die Werte einiger systemabhéangiger
Variablen zu bestimmen. Dafiir wird der Pfad fiir ,sysroot“ benotigt. Der Pfad variiert je
nach installierter Version des Betriebssystems. Sie finden den Pfad mit dem Kommando
LXrun®,

$ xrun —show-sdk-path
/Library/Developer/CommandLineTools/SDKs/Mac0SX. sdk
$ ./configure PG_SYSROOT=/Library/Developer/CommandLineTools/SDKs/Mac0SX.sdk

5. Starten Sie anschlieBend den Build-Prozess. Es werden die Libraries und Binaries erstellt.
Verwenden Sie das GNU Make Utility und achten Sie auf die Erfolgsmeldung am Ende
des Durchlaufs.

$ make PG_SYSROOT=/Library/Developer/CommandLineTools/SDKs/MacOSX.sdk all
A11 of PostgreSQL successfully made. Ready to install.

6. Im ndchsten Schritt erfolgt die Installation der Binaries in die Zielverzeichnisse. Dieser
Schritt muss ebenfalls unter dem Benutzer root ausgefiihrt werden, um die erforder-
lichen Berechtigungen zu erstellen. StandardmiBig erfolgt die Installation in das Ver-
zeichnis /usr/local/pgsql.
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$ make install

PostgreSQL installation complete.

7. Damit ist die Installation abgeschlossen. In der Nachbereitung wird das Verzeichnis fiir
den Server erzeugt.

$ mkdir /usr/local/pgsql/data
$ /usr/local/pgsql/bin/initdb -D /usr/Tocal/pgsql/data

initdb: warning: enabling "trust" authentication for local connections

You can change this by editing pg_hba.conf or using the option -A, or

--auth-local and --auth-host, the next time you run initdb.

Success. You can now start the database server using:
/usr/local/pgsql/bin/pg_ctl -D /usr/Tocal/pgsql/data -1 Togfile start

8. Der Datenbankserver kann nun gestartet werden. Verifizieren Sie, ob alle Prozesse lau-
fen.

$ /usr/local/pgsql/bin/pg _ctl -D /usr/local/pgsql/data -1 Togfile start

waiting for server to start.... done

server started

$ ps -ef|grep postg

501 14543 1 0 10:40 ? 00:00:00 /usr/local/pgsql/bin/postgres -D /usr/local/
pgsql/data

501 14545 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: checkpointer

501 14546 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: background writer

501 14547 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: walwriter

501 14548 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: autovacuum Tauncher

501 14549 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: stats collector

501 14550 14543 0 10:40 ? 00:00:00 postgres: Togical replication Tauncher

9. SchlieBlich haben wir noch eine Testdatenbank mit dem Namen ,hanser” angelegt:

$ Jusr/local/pgsql/bin/createdb hanser

$ /usr/local/pgsql/bin/psql hanser

psql (14.1)
Type "help" for help.

hanser=# SELECT version();

version

PostgreSQL 14.1 on x86_64-apple-darwinl8.2.0, compiled by Apple LLVM version 10.0.1
(c1ang-1001.0.46.4), 64-bit

(1 row)

Damit ist die Installation aus dem Quellcode unter macOS abgeschlossen und der Post-
greSQL-Server ist einsatzbereit.



