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Ãëàâà 1.

Ââåäåíèå

Ðàçâå æå òàê ìîæíî? Ðàçâå æå
òàêèå âåùè àëãîðèòìèçèðóåøü?

Ìàãíóñ Ô. Ðåäüêèí îá
îïðåäåëåíèÿõ ñ÷àñòüÿ.

Íîâàÿ èíôîðìàöèÿ äîáûâàåòñÿ ïîòîì è êðîâüþ. ×òîáû íå óòåðÿò ü íàéäåííîå � å¼
íàäî ñîõðàíèòü. À ÷òîáû ïîòîì ñóìåòü íàéòè íåîáõîäèìîå � å¼ ñ ëåäóåò ñòðóêòóðè-
ðîâàòü. PostgreSQL � ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñòîÿííîãî 1 õðàíåíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííûõ
äàííûõ 2.

1.1. Ýòî êòî òàêîé?

PostgreSQL � ýòî ðåëÿöèîííàÿ áàçà äàííûõ. PostgreSQL � ýòî ï ðîãðàììíûé ïðî-
äóêò ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì è ñâîáîäíîé (â ïðÿìîì ñìûñëå ý òîãî ñëîâà) ëè-
öåíçèåé. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ýòèì âñ¼ ñêàçàíî.

1.1.1. Ðåëÿöèîííàÿ áàçà äàííûõ

Èíôîðìàöèÿ â ðåëÿöèîííûõ áàçàõ äàííûõ õðàíèòñÿ â âèäå îáû÷í ûõ ïëîñêèõ äâó-
ìåðíûõ òàáëèö. Äîñòóï ê äàííûì â òàáëèöå ìîæíî ïîëó÷èòü ïî å¼ èìåíè. Â òàáëèöå
åñòü èìåíîâàííûå ñòîëáöû (column) è ñòðîêè (row) � î÷åíü ïðî ñòàÿ è ïîíÿòíàÿ êîí-
öåïöèÿ. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íàáîð îïåðàòîðîâ, ð åçóëüòàòîì äåéñòâèé
êîòîðûõ òàê æå ÿâëÿþòñÿ òàáëèöû. Ýòî îñîáåííîñòü ðåëÿöèîíí îé áàçû äàííûõ íà-
çûâàåòñÿçàìêíóòîñòü . Ýòî î÷åíü âàæíîå ñâîéñòâî, òàê â ðåçóëüòàòå ëþáûõ äåé-
ñòâèé ïîðîæäàþòñÿ îáúåêòû òîãî æå òèïà, ÷òî è îáúåêò íàä êîòî ðûì ñîâåðøàëèñü

1Ïîñòîÿííîñòü îçíà÷àåò ñîõðàííîñòü äàííûõ, äàæå åñëè ïðîãð àììà ïåðåñòàëà ðàáîòàòü.
2Õðàíèòü ìîæíî è íå ñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå, íî ýòî óæå ìîâåòîí.



1.2. Ãåíåàëîãèÿ 2

id �o
1 Èâàíîâ È.Ï.
2 Áàëäèí Å.Ì.�o

da
ta

id number
1 555-32-23
2 555-41-37
2 (8)555932391ph

on
ed

at
a

S
E

LE
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T �o number
Èâàíîâ È.Ï. 555-32-23
Áàëäèí Å.Ì. 555-41-37
Áàëäèí Å.Ì. (8)555932391

�odata.id=phonedata.id

Ðèñ. 1.1. Ïîëó÷åíèå íîâîé òàáëèöû èç óæå èìåþùèõñÿ

ýòè ñàìûé äåéñòâèÿ. Ñëåäñòâèåì çàìêíóòîñòè ÿâëÿåòñÿ âîçìî æíîñòü ïðèìåíÿòü
ê ðåçóëüòàòó âñå èìåþùèåñÿ â íàëè÷èè îïåðàòîðû. Èíûìè ñëîâà ìè ìîæíî ïîëüçî-
âàòüñÿâëîæåííûìè âûðàæåíèÿìè 3.

1.1.2. Îòêðûòûé èñõîäíûé êîä

PostgreSQL ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîä BSD ëèöåíçèåé. Ïî÷åìó íå G PL? Îòâåò ðàç-
ðàáîò÷èêîâ ìîæíî ïåðåâåñòè 4 ïðèìåðíî òàê: ¾PostgreSQL ñîçäàâàëñÿ â Áåðêëè
(Berkeley), êàê, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, è ëèöåíçèÿ BSD. Ýòà ëèö åíçèÿ ñëóæèëà íàì
âåðîé è ïðàâäîé ìíîãî ëåò. Îò äîáðà � äîáðà íå èùóò. Ïðîñüáà íå íà÷èíàòü îïÿòü
½ôëåéìèòü� ïî ýòîìó ïîâîäó.¿

1.2. Ãåíåàëîãèÿ

Ïîíÿòèå ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ áûëî ïðåäëîæåíî â 70-ûõ ãîäà õ ïðîøëîãî âå-
êà ñîòðóäíèêîì ôèðìû IBM Ýäãàðîì Ô. Êîääîì (Edgar F. Codd). Â òî âðåìÿ ýòî
áûëà ðåâîëþöèÿ â ñôåðå õðàíåíèÿ äàííûõ. Ãîëîâîêðóæèòåëüíû é óñïåõ èäåé Êîä-
äà ñâÿçàí åù¼ è ñ òåì, ÷òî îí ñóìåë âîïëîòèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ à áñòðàêöèþ ïîä
íàçâàíèåì ðåëÿöèîííàÿ àëãåáðà â æèçíü. Ìíîãèå îòâåòû íà ïðàêòè÷åñêè âîïðîñû
áûëè íàéäåíû òåîðåòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòèêè.

Ñ òåõ ïîð ïðîøëî áîëåå òðèäöàòè ëåò è íîâîé ðåâîëþöèè ïîêà íå ï ðåäâèäèòñÿ.
Äâóìåðíûå òàáëèöû åù¼ äîëãî áóäóò îñíîâíûì ìåòîäîì ñòðóêòó ðèðîâàíèÿ èíôîð-
ìàöèè â ñèëó èñêëþ÷èòåëüíîé ïðîñòîòû ðåøåíèÿ.

Êàê è â ñëó÷àå TCP/IP ïðàêòè÷åñêîå âîïëîùåíèå òåîðèè â æèçíü íà÷àëîñü ñ òî-
ãî, ÷òî DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) äàëî äåíåã ïðîôåññîðó.
Ïðîôåññîð Ìèõàèë Ñòîóíáðýéêåð (Michael Stonebraker) íàïè ñàë ðåëÿöèîííóþ áàçó

3Âëîæåííûå âûðàæåíèÿ, ýòî ìíîãîóðîâíåâûå âûðàæåíèÿ, ïðè÷¼ ì, èñïîëüçîâàíèå èì¼í ðå-
àëüíûõ òàáëèö îáÿçàòåëüíî òîëüêî íà ñàìîì íèçêîì óðîâíå. Â î ñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ äåéñòâèÿ ìîãóò áûòü âû÷èñëÿåìûå âûðàæåíèÿ.

4Î÷åíü âîëüíûé ïåðåâîä.
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äàííûõ POSTGRES, ïåðâûé ðåëèç êîòîðîé áûë ñäåëàí â 1987 ãîäó . Ïðîôåññîð Ñòî-
óíáðýéêåð ïèñàë áàçó íå ñ íóëÿ. Åãî ïðîåêò îñíîâûâàëñÿ íà îäí îé èç ñàìûõ ïåðâûõ
ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ Ingres ê ñîçäàíèþ êîòîðîé ïðèëîæèë ð óêó ñàì Êîää � å¼
èìÿ ÷àñòè÷íî ïðèñóòñòâóåò â íàçâàíèè ïðîåêòà (POST-GRES � ï îñëå Ingres).

POSTGRES èñïîëüçîâàëñÿ êàê äëÿ ðåàëüíûõ äåë â êà÷åñòâå ÑÓÁÄ, òàê è äëÿ
èññëåäîâàíèÿ òåîðèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ â ñòåíàõ óíèâåð ñèòåòîâ. Â 1994 ãîäó
äâà ñòóäåíòà Àíäðý Þ (Andrew Yu) è Äæîëëè ×åí (Jolly Chen) äîá àâèëè äâèæîê
SQL, êîòîðûé óæå ê ýòîìó ìîìåíòó ñòàë áåññïîðíûì ïðîìûøëåíí ûì ñòàíäàðòîì
äëÿ ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ. Òàê ïîÿâèëñÿ Postgres95 êîòîðûé â 199 6 ãîäó ñìåíèë èìÿ
íà PostgreSQL. Èìÿ áîëüøå íå ìåíÿëîñü, íî àêòèâíàÿ ðàçðàáîò êà íå ïðåêðàùàåòñÿ
íå íà ìèã. Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ ñåðâåðà áàç äàííûõ íà ôåâðàëü 200 7 ãîäà 8.2.3. Ïîäðîá-
íåå îá èñòîðèè ìîæíî óçíàòü â ñòàíäàðòíîé äîêóìåíòàöèè, èäó ùåé ñ ïðîãðàììîé
èëè íà ñàéòåhttp://www.postgresql.org .

Ñåìåéñòâî Ingres/PostgreSQL ïîðîäèëî ìíîæåñòâî êîììåð÷å ñêèõ ðåàëèçàöèé5 ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ áàç äàííûõ, áëàãî ëèöåíçèÿ ïîçâîëÿåò.

1.3. À êàê îíî ðàáîòàåò?

Íà ðèñ. 1.2 ïîêàçàíà ñõåìà ðàáîòû òèïè÷íîãî ïðèëîæåíèÿ. Ïðè ëîæåíèå ïîñûëà-
åò çàïðîñ ïðîöåññó POSTMASTER, êîòîðûé ñóùåñòâóåò âñåãäà6, íà ïîäêëþ÷åíèå.
Åñëè çàïðîñ íà ïîäêëþ÷åíèå ïðîõîäèò ïðîâåðêó, òî POSTMASTE R ñîçäà¼ò ñâîþ
êîïèþ. Âñå äàëüíåéøèå îïåðàöèè ìåæäó áàçîé äàííûõ è êëèåíòî ì ïðîâîäÿòñÿ ÷å-
ðåç ýòó êîïèþ POSTMASTER. Íà êàæäîå ñîåäèíåíèå ñîçäà¼òñÿ ñâîÿ êîïèÿ � ýòî
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü âñå äåéñòâèÿ ñ äàííûìè íåïîñðåäñòâåííî íà ñåðâåðå.

1.4. Óñòàíîâêà è çàïóñê

Óñòàíîâêà áàçû äàííûõ ýòî íå ñîâñåì òðèâèàëüíàÿ ïðîöåäóðà. Ëó÷øå äîâåðèòüñÿ
ñòàíäàðòíîé ñáîðêå èç âàøåãî áàçîâîãî äèñòðèáóòèâà, äàæå åñëè âåðñèÿ ïî óìîë-
÷àíèþ êàæåòñÿ óñòàðåâøåé7. Ñàìîñòîÿòåëüíî ñîáèðàòü ïàêåò èç èñõîäíèêîâ ëó÷øå
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè òî÷íî èçâåñòíî, ÷òî â áàçîâîé âåðñè è íåò íåîáõîäèìîé
ôóíêöèîíàëüíîñòè.

5Îñîáåííî ìíîãî ïîòîìêîâ ó Ingres � òà æå Sybase. Êîä Sybase â ñ âîþ î÷åðåäü â 1988 ãîäó áûë
ïðîäàí îäíîé èçâåñòíîé ôèðìå, êîòîðàÿ â 1992 ãîäó âûïóñòèëà ïðîäóêò â íàçâàíèè êîòîðîãî
åñòü èìÿ ýòîé ôèðìû è ñëîâà ¾SQL Server¿. Ó POSTGRES â ïðÿìûõ ï îòîìêàõ õîäèò Informix.

6Çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ êîãäà êîìïüþòåð âûêëþ÷åí èëè ñåð âèñ áûë îñòàíîâëåí àäìèíè-
ñòðàòîðîì è î÷åíü ðåäêî ïî ïðè÷èíå êàêîé-ëèáî îøèáêè. ß íå çíàþ êàêàÿ ñòàòèñòè êà ó äðóãèõ,
íî èç ìîåãî îïûòà âñå òàêîãî ðîäà îøèáêè ñâÿçàíû ñ ÷åëîâå÷åñê èì ôàêòîðîì.

7Áàçîâàÿ âåðñèÿ PostgreSQL â Debian stable (Sarge) íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ñòàòüè 7.4.7, â òî
âðåìÿ êàê ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ áàçû äàííûõ 8.2.3.

http://www.postgresql.org
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Ðèñ. 1.2. Ñõåìà ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ ñ PostgreSQL

Åñëè â áóäóùåì íåîáõîäèìî áóäåò ñìåíèòü âåðñèþ PostgreSQL, òî ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü, ÷òî â ñëó÷àå êðóïíûõ èçìåíåíèé (major releases) ìîãóò èçìåíÿòü âíóòðåííèå
ôîðìàòû ñèñòåìíûõ òàáëèö è ôàéëîâ äàííûõ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåî áõîäèìî âûïîë-
íèòü ïðîöåäóðó ¾dump/restore¿, êîòîðàÿ ãàðàíòèðîâàíî ñîõ ðàíèò äàííûå ïðè ¾ïå-
ðååçäå¿. Â îòëè÷èè îò êðóïíûõ èçìåíåíèé, íåáîëüøèå ïðàâêè ( minor releases8) êàê
ïðàâèëî íå òðåáóþò íèêàêèõ äåéñòâèé ñî ñòîðîíû àäìèíèñòðàò îðà ÁÄ.

×èñëî ïàêåòîâ â äèñòðèáóòèâå â îïèñàíèè êîòîðûõ óïîìèíàåòñ ÿ PostgeSQL äî-
âîëüíî âåëèêî. Íàïðèìåð, â Debian (Sarge) òàêèõ ïàêåòîâ 182 , ÷òî íåñêîëüêî ìåíüøå
÷åì ÷èñëî ïàêåòîâ ñâÿçàííûõ ñ èìåíåì mysql (212), íî ïðåâûøà åò ÷èñëî óïîìèíà-
íèé InterBase/Firebird (22), sqlite (50) è, åñòåñòâåííî, Oracle (19). Ýòî íå î ÷¼ì íå
ãîâîðèò, íî êîððåëÿöèÿ, ñêîðåå âñåãî, êàêàÿ-òî åñòü. Ê ñ÷àñòüþ âñå 182 ïàêåòà ñòà-
âèòü íå îáÿçàòåëüíî � äëÿ Debian (Sarge) äîñòàòî÷íî äâóõ/òð ¼õ ïàêåòîâ:

# óñòàíàâëèâàþòñÿ èñïîëíÿåìûå ôàéëû è ôàéëû íàñòðîåê
# íåîáõîäèìûå äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Áàçû Äàííûõ
> apt-get install postgresql

Â ñëó÷àå ïîäîáíîé óñòàíîâêè â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå äîñòàâë ÿåòñÿ áàçîâûé íàáîð
ïðîãðàìì, êîòîðûå ìîæíî ñòàâèòü íà êëèåíòñêèõ ìàøèíàõ äëÿ ó äàë¼ííîé ñâÿçè
ñ ÁÄ � ïàêåò postgresql-client .

Åñëè æå íåñìîòðÿ íè íà ÷òî õî÷åòñÿ óñòàíîâèòü âñ¼ èç èñõîäíèê îâ ñàìîñòîÿòåëü-
íî, òî ñëåäóåò âûïîëíèòü ïðèìåðíî ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëü íîñòü äåéñòâèé:

> lftp ftp://ftp.postgresql.org/pub/source/v8.2.3/
lftp /pub/source/v8.2.3/> get postgresql-8.2.3.tar.bz2
> tar xvfj postgresql-8.2.3.tar.bz2
> cd postgresql-8.2.3
> ./configure
> make

8Ìåíÿåòñÿ òîëüêî ïîñëåäíåå ÷èñëî â âåðñèè, òî åñòü ïåðåõîä îò âåðñèè 7.4.0 ê âåðñèè 7.4.1.
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> su
> make install
> adduser postgres
> mkdir /usr/local/pgsql/data
> chown postgres /usr/local/pgsql/data
> su - postgres
> /usr/local/pgsql/bin/initdb -D /usr/local/pgsql/data
> /usr/local/pgsql/bin/postmaster -D /usr/local/pgsql/ data\
+ >logfile 2>&1 &
> /usr/local/pgsql/bin/createdb test
> /usr/local/pgsql/bin/psql test

Ðàçáåð¼ì òî ÷òî ïðîèñõîäèò ïîïîäðîáíåå. Ïîñëå òîãî êàê ñ ïîì îùüþ wget ïî-
ëó÷åí è ðàñïàêîâàí àðõèâ èñõîäíèêîâ, ïðèâû÷íûå êîìàíäû ./configure è make
ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü ñáîðêó PostgreSQL. Óñòàíîâêó ( make install ) ñëåäóåò ïðî-
èçâîäèòü ïîä ñóïåðïîëüçîâàòåëåì ( su). Ïîñëå óñòàíîâêè íåîáõîäèìî äîáàâèòü ïîëü-
çîâàòåëÿ postgres îò èìåíè êîòîðîãî è áóäåò çàïóùåí ñåðâåð postmaster . Ïî óìîë-
÷àíèþ óñòàíîâêà ïðîãðàììû ïðîèçâîäèòñÿ â äèðåêòîðèþ /usr/local/pgsql/ . Äëÿ
õðàíåíèÿ ôàéëîâ áàçû ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü äèðåêòîðèþ /usr/local/pgsql/data .
Äàííûå äîëæíû ïðèíàäëåæàòü ïîëüçîâàòåëþ postgres (êîìàíä à chown). Â ýòîé æå
äèðåêòîðèè õðàíÿòñÿ è ôàéëû íàñòðîéêè.

Äàëüíåéøàÿ íàñòðîéêà ïðîèçâîäèòñÿ ïîä ïîëüçîâàòåëåì post gres (su - postgres ).
Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû initdb ïðîèçâîäèòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ õðàíèëèùà äàííûõ, à çà-
òåì ïðîèçâîäèòñÿ çàïóñê ñåðâåðà postmaster . Ïîñëåäíèå äâå ñòðî÷êè ñîçäàþò òå-
ñòîâóþ áàçó äàííûõ test ( createdb ) è ïðîâåðÿþò ÷òî ê íåé ìîæíî ïîäñîåäèíèòüñÿ
(psql ). Åñëè âñ¼ ïðîøëî íîðìàëüíî, òî äîëæíî ïîÿâèòüñÿ ïðèãëàøåí èå âèäà:

Welcome to psql 8.2.3, the PostgreSQL interactive terminal .

Type: \copyright for distribution terms
\h for help with SQL commands
\? for help on internal slash commands
\g or terminate with semicolon to execute query
\q to quit

test=#

Ïðè óñòàíîâêå ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè äèñòðèáóòèâà îïèñà ííûå âûøå äåé-
ñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè êðîìå ïîñëåäíèõ äâóõ ñòðî ÷åê. Â ñëó÷àå Debian
(Sarge) ïðè óñòàíîâêå PostgreSQL ìîæíî óêàçàòü ãäå èìåííî ð àñïîëîæèòü äèðåê-
òîðèþ ñ äàííûìè. Ïî óìîë÷àíèþ âñ¼ ïîìåùàåòñÿ â /var/lib/postgres/data . Äëÿ
äðóãèõ äèñòðèáóòèâîâ âîçìîæíû âàðèàöèè. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïîä ðîáíîñòåé ñëåäóåò
èçó÷èòü README. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå Debian îñîáåííîñòè ïàêå òà ñâÿçàííûå ñ äèñ-
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òðèáóòèâîì îïèñàíû â /usr/share/doc/postgresql/README.Debian.gz . Íèæå, åñëè
íå óêàçàíî ñïåöèàëüíî, âñå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ äëÿ äèñòðè áóòèâà Debian (Sarge).

Äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ íåò íåîáõîäèìîñòè â ñóïå ðïîëüçîâàòåëü-
ñêèõ ïðèâèëåãèÿõ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî íàñòðîèòü sudo (man sudo), òî åñòü â ôàéë
/etc/sudoers (man sudoers) ñëåäóåò äîáàâèòü ïðèìåðíî ñëåäóþùèå ñòðîêè:

# /etc/sudoers
...

Host_Alias HOME = localhost
User_Alias DBADM = ¾âàøå èìÿ, åñëè Âû àäìèíèñòðàòîð áàçû äàííûõ¿
Cmnd_Alias DB = /etc/init.d/postgresql
DBADM HOME = NOPASSWD: DB
DBADM HOME = (postgres) NOPASSWD: ALL

...

Ôàéëû íàñòðîéêè ïðèíàäëåæàò ïîëüçîâàòåëþ postgres, ïîýòî ìó äëÿ èõ èçìåíåíèÿ
íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü çàõîäèòü ïîä ýòèì ïîëüçîâàòå ëåì:

> sudo -u postgres bash
> whoami
postgres

ëèáî äîáàâèòü ñåáÿ â ãðóïïó postgres è ðàçðåøèòü ýòîé ãðóïïåðåäàêòèðîâàòü êîí-
ôèãóðàöèîííûå ôàéëû â äèðåêòîðèè /etc/postgres (chgrp ïëþñ chmod g+w).

Ñêðèïò /etc/init.d/postgresql ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïðîöåññîì postmaster

> sudo /etc/init.d/postgresql
Usage: /etc/init.d/postgresql {start|stop|autovac-sta rt|
autovac-stop|restart|autovac-restart|reload|force-r eload|status}
> sudo /etc/init.d/postgresql status
pg_ctl: postmaster is running (PID: 10868)
Command line was:
/usr/lib/postgresql/bin/postmaster '-D' '/home/postgr es/data'

Ýòîò æå ñêðèïò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî çàïóñêà ñåðâåðà ïðè çàãðóç-
êå êîìïüþòåðà. Îò äèñòðèáóòèâà ê äèñòðèáóòèâó íàçâàíèå èíè öèàëèçèðóþùåãî
ñêðèïòà ìîæåò ìåíÿòüñÿ.

Ïîñëå íàñòðîéêè ñåðâåðà íåîáõîäèìî ñîçäàòü áàçó äàííûõ:

> sudo -u postgres createdb ¾èìÿ ÁÄ¿
CREATE DATABASE

è çàâåñòè ïîëüçîâàòåëÿ:

> sudo -u postgres createuser ¾èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ¿
Ðàçðåøèòü íîâîìó ïîëüçîâàòåëþ ñîçäàâàòü áàçû? (y/n) n
Ðàçðåøèòü íîâîìó ïîëüçîâàòåëþ ñîçäàâàòü ïîëüçîâàòåëåé? ( y/n) n
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CREATE USER

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîéòè ïðîâåðêó ïðè çàïðîñå íà ïîäêëþ÷åíèÿ íå îáõîäèìî, ÷òî-
áû êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë pg_hba.conf áûë ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì íàñòðîåí.
Íàïðèìåð, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîäêëþ÷àòüñÿ ê áàçå äàííûõ ïîä òå ì æå èìåíåì ïîä
êîòîðûì Âû ðàáîòàåòå, â pg_hba.conf äîëæíû áûòü ïðèìåðíî ñëåäóþùèå ñòðîêè:

#/etc/postgresql/pg_hba.conf
# TYPE DATABASE USER IP-ADDRESS IP-MASK METHOD
# connections by UNIX sockets
local all all ident sameuser
# All IPv4 connections from localhost
host all all 127.0.0.1 255.255.255.255 ident sameuser

Çäåñü â êà÷åñòâå ìåòîäà èäåíòèôèêàöèè èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäident sameuser 9.
Ñîçäàâ ïîëüçîâàòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùåé ó÷¼òíîé çàïèñüþ ìîæíî ïîäñîåäè-
íèòüñÿ ê PostgreSQL è íà÷àòü îáùàòüñÿ ñ ñåðâåðîì áàçû äàííûõ íà åãî ðîäíîì
ÿçûêå SQL:

> psql ¾èìÿ ÁÄ¿

¾èìÿ ÁÄ¿=> SELECT fio,number FROM fiodata, phonedata
¾èìÿ ÁÄ¿=> WHERE fiodata.id=phonedata.id;

fio | number
-------------+----------------
Èâàíîâ È.Ï. | 555-32-23
Áàëäèí Å.Ì. | 555-41-37
Áàëäèí Å.Ì. | (+7)5559323919

(çàïèñåé: 3)

Ê âîïðîñó î íîìåðå ïîðòà Ïî óìîë÷àíèþ äëÿ ñîçäàíèÿ TCP/IP ñîåäèíåíèÿ
postmaster èñïîëüçóåò ïîðò (port) çà íîìåðîì 5432. Åñëè íîì åð ïîðòà îòëè÷àåòñÿ
îò óñòàíîâëåííîãî ïî óìîë÷àíèþ, òî postmaster äîëæåí áûòü çàïóùåí ñ êëþ÷îì
-p [íîìåð ïîðòà] . Äëÿ âûÿñíåíèÿ íàâåðíÿêà äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü:

> ps axw grep postmaster grep -v grep
4181 ? S 0:00 /usr/lib/postgresql/bin/postmaster

-D /home/postgres/data

Òàê æå íîìåð ïîðòà ìîæåò õðàíèòüñÿ â ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ $PGPORT.

9Ñóùåñòâóåò áîëåå ëèáåðàëüíûé ìåòîä ïðîâåðêè trust � â ýòîì ñëó÷àå ïóñêàåòñÿ êòî óãîäíî
è ïîä êàêèì óãîäíî ïîëüçîâàòåëåì. Òî åñòü ìåòîä ¾äâåðè íàñòå æü¿ � íåêîòîðûì íðàâèòñÿ.
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1.5. Ïî÷åìó?

Ëþäè îáû÷íî ðàáîòàþò ñ òåêñòîâûìè ôàéëàìè. Ïîäàâëÿþùèé îáú ¼ì ñòðóêòó-
ðèðîâàííîé èíôîðìàöèè äî ñèõ ïîð äîñòàâëÿåòñÿ äî íàøåãî ñîç íàíèÿ ÷åðåç òåêñò.
Áåç ïîìîùè êîìïüþòåðà, ïðîñòî íàáèâàÿ òåêñò ðóêàìè, èíôîðì àöèè ïðîèçâîäèòñÿ
íå òàê óæ è ìíîãî. Íåîáõîäèìîñòü áàçû äàííûõ â íà÷àëå ïóòè íàê îïëåíèÿ ëè÷íîé
èíôîðìàöèè íå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé. Âñ¼ ñäåëàííîå â ïðèíöèïå ðåàëüíî îêèíóòü
âçãëÿäîì.

1.5.1. Ïî÷åìó ÁÄ?

Òî, ÷òî ñîçäàë îäèí ÷åëîâåê, äðóãîé ÷åëîâåê ñ áîëüøîé äîëåé â åðîÿòíîñòü îñâîèòü
â ñîñòîÿíèè, íî ðàçîáðàòüñÿ ñ íàñëåäèåì äâóõ è áîëåå ëþäåé ñòàíîâèòñÿ òðóäíîâà-
òî. À åñëè ýòî íå íàñëåäèå, à èíôîðìàöèÿ èäóùàÿ â ðåàëüíîì âðå ìåíè èç ìíîãèõ
(äåñÿòêîâ, ñîòåí, òûñÿ÷, ìèëëèîíîâ) èñòî÷íèêîâ? Äëÿ íà÷àë à âñ¼ ýòî íàäî êóäà-òî
ñîõðàíèòü, òî åñòü íåîáõîäèìî íàä¼æíîå õðàíèëèùå ïî âîçìîæ íîñòè íè îò ÷åãî
íåçàâèñèìîå.

Íó ýòî åù¼ ïîë áåäû: äàííûå íàäî êàê-òî èçâëå÷ü, ïðè÷¼ì èçâëå ÷ü íàäî íå àáñî-
ëþòíî âñå äàííûå, èíà÷å ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã â íèõ óòîíåò, à òîë üêî íóæíûå. Êîì-
ïüþòåðû ÷åëîâå÷åñêèå ìûñëè ïîêà åù¼ íàä¼æíî 10 íå ÷èòàþò, ïîýòîìó äëÿ íà÷àëà
íåîáõîäèìî íóæíûå äàííûå êàê-òî ïîìåòèòü è ëó÷øå ýòî ñäåëàò ü â ìîìåíò ¾óêëàä-
êè¿ â õðàíèëèùå. Òî åñòü õðàíèëèùå äîëæíî áûòü ñòðóêòóðèðîâ àííûì, ïðè÷¼ì
ñòðóêòóðó ìîæíî çàäàâàòü èçâíå äî ïîÿâëåíèÿ äàííûõ.

Êîãäà äàííûõ íåìíîãî � æèòü ìîæíî è òàê, îñòàâëÿÿ êëþ÷åâóþ èí ôîðìàöèþ
íà îáðûâêå ëèñòèêà, íàäåÿñü ÷òî îí íå çàòåðÿåòñÿ. Îáðûâîê ëè ñòèêà ñëàáî îòëè-
÷àåòñÿ îò çàïèñè â êàêîì-òî ôàéëå. Òåêñòîâûå óòèëèòû òèïà grep ñóùåñòâåííî
îáëåã÷àþò ïîèñê èíôîðìàöèè, íî âñåãäà â êîíöå êîíöîâ íàñòà¼ ò ìîìåíò, êîãäà äàí-
íûõ ñòàíîâèòñÿ ëèáî ñëèøêîì ìíîãî, ëèáî îíè ñëèøêîì ÷àñòî èç ìåíÿþòñÿ è íóæíî
ââîäèòü ñèñòåìó � Ñèñòåìó Óïðàâëåíèÿ Áàçîé Äàííûõ èëè ÑÓÁÄ.

1.5.2. Ïî÷åìó PostgreSQL?

Êîãäà ÿ ïðèìåðíî ñåìü ëåò íàçàä ïûòàëñÿ ïîíÿòü êàêóþ ÑÓÁÄ ñëå äóåò èñïîëü-
çîâàòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòà â êîòîðîì ÿ ó÷àñòâóþ äî ñèõ ïîð, òî âûáîðà
ïðîñòî íå ñóùåñòâîâàëî. Èç ñâîáîäíûõ ÑÓÁÄ òîëüêî PostgreSQ L íà òîò ìîìåíò îá-
ëàäàë íåîáõîäèìîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ. Íà ñåãîäíÿ âîïðîñ âû áîðà íåìíîãî óñëîæ-
íèëñÿ: ïîäðîñëà â õîðîøåì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà MySQL (â ïîñëåä íåé 5îé âåðñèè,
ãîâîðÿò, íàêîíåö-òî äàæå òðèããåðû ïîÿâèëèñü), áûëè îòêðûò û èñõîäíèêè ïðîåêòà

10Óäà÷íûå îïûòû ïî óïðàâëåíèþ êóðñîðîì ìûøè èëè ìàíèïóëÿòîðî ì óæå çàôèêñèðîâàíû,
ïðàâäà, äî ñèõ äëÿ ýòîãî òðåáóþòñÿ èìïëàíòàíòû. Áåç èìïëàíò àíòîâ îïåðàòîðû ìîãóò ïåðåäà-
âàòü òîëüêî ñàìûå ïðîñòåéøèå êîìàíäû è âðÿä ëè â áëèæàéøåå âð åìÿ ñèòóàöèÿ êàðäèíàëüíî
èçìåíèòñÿ.
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Firebird, â äåâè÷åñòâå Interbase îò ôèðìû Borland, äà è ¾èãðóøå÷íûå¿ ïðîåêòû òèïà
SQLite òîæå íå ëèøåíû îïðåäåë¼ííûõ ïðåèìóùåñòâ. Íó è, åñòåñ òâåííî, ñâåò êëèíîì
íà îòêðûòûõ ðàçðàáîòêàõ íå ñîø¼ëñÿ � òîò æå Oracle ïðåäëàãàå ò ñâîè ÑÓÁÄ äëÿ
èçó÷åíèÿ. È âñ¼-òàêè ÿâûáèðàþ PostgreSQL � ðåøåíèå øåñòèëåòíåé äàâíîñòè ìåíÿ
íå ðàçî÷àðîâàëî. Íà ðåäêîñòü óñòîé÷èâàÿ ê âíåøíèì âîçäåéñò âèÿì ïðîãðàììà ñ àá-
ñîëþòíî ïðåäñêàçóåìûì ïîâåäåíèåì. Äàæå òå ñëó÷àè, êîòîðûå ìíå ïî íåîïûòíîñòè
ïîêàçàëèñü ¾ãðàáëÿìè¿ îêàçàëèñü ¾ôè÷àìè¿, .

Îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé, êîòîðàÿ áûëà ïîñòàâëåíà ïðè ðàçðàá îòêå PostgreSQL
ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì. PostgreSQL î÷åíü ñòðîãî ñëåäîâàë ANSI SQL-92,
SQL-99 (SQL-2 è SQL-3, ñîîòâåòñòâåííî), à òåïåðü è ANSI SQL:2003. Ìàëî êîìó 11

óäà¼òñÿ ïîõâàñòàòüñÿ ïîäîáíûì ñîîòâåòñòâèåì ñòàíäàðòàì.
Â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòàì PostgreSQL ïîääåðæèâàåò ìíîæåñò âî ïîëåçíûõ ðàñ-

øèðåíèé. Ïðèìåðîì ìåëêîãî, íî ïîëåçíîãî ðàñøèðåíèÿ íå âõîä ÿùåãî â ñòàíäàðò
SQL ÿâëÿåòñÿ äîïîëíåíèÿ ê óñëîâèþ äëÿ SELECT âèäà LIMIT/OFF SET12, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òîëüêî óêàçàííûå ñòðîêè èç ðåçóëüòàòà ç àïðîñà. PostgreSQL
ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåò ìåõàíèçì òðàíçàêöèé (transaction s), âëîæåííûå çàïðîñû
(subselects), òðèããåðû (triggers), ïðåäñòàâëåíèÿ (views), ôóíêöèîíàëüíûå èíäåêñû,
ññûëî÷íóþ öåëîñòíîñòü ïî âíåøíåìó êëþ÷ó (foreign key refer ential integrity), èçîù-
ð¼ííûå òèïû áëîêèðîâîê (sophisticated locking) è ìíîãîå äð óãîå.

Ê íàçâàíèþ PostgreSQL îáû÷íî ïðèáàâëÿåòñÿ ñëîâî îáúåêòíàÿ , òî åñòü ïîëíîå
íàçâàíèå çâó÷èò êàê îáúåêòíî-ðåëÿöèîííàÿ áàçà äàííûõ Post greSQL. Ïîëüçîâàòå-
ëþ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå èíñòðóìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ í îâûõ òèïîâ äàííûõ,
ôóíêöèé, îïåðàòîðîâ è ñâîèõ ìåòîäîâ èíäåêñèðîâàíèÿ. Ïîäîá íûå âîçìîæíîñòè ïîç-
âîëÿþò ðàáîòàòü ñ äîâîëüíî íåñòàíäàðòíûìè äàííûìè, íàïðèì åð, ñ êàðòîãðàôè÷å-
ñêèìè îáúåêòàìè � PostGIS ( http://postgis.refractions.net/ ).

Ðàçìåð áàçû äàííûõ, óïðàâëÿåìîé PostgreSQL íå îãðàíè÷åí, ò àê æå íåò îãðàíè-
÷åíèÿ è íà ÷èñëî ñòðîê â òàáëèöå. Äà âîîáùå åñòü ëè îãðàíè÷åíè ÿ ó ýòîãî ÷óäà? Äà,
åñòü: âàøà òàáëèöà íå ìîæåò áûòü áîëüøå ÷åì 32 Òáàéòà, à ÷èñëîñòîëáöîâ â òàá-
ëèöå íå ìîæåò áûòü áîëüøå 250�1600 â çàâèñèìîñòè îò òèïà äàíí ûõ. Ìíîãî ýòî èëè
ìàëî? Çàâèñèò îò çàäà÷è: ÿ, íàïðèìåð, êàê-òî óï¼ðñÿ â îãðàíè ÷åíèå ïî ÷èñëó ñòîëá-
öîâ, íî ñêîðåå ïî íåîïûòíîñòè íåæåëè ïî íåîáõîäèìîñòè. Îïèñ àííîå âûøå âåðíî
äëÿ âåðñèè PostgreSQL 8.2.3. Âîçìîæíî â áóäóùåì áóäóò ñíÿòû è ýòè îãðàíè÷åíèÿ.

Ñóùåñòâóåò ðîäíûå èíòåðôåéñû äëÿ ðàáîòû ñ PostgreSQL èç ÿçûêîâ Java (JDBC),
Perl, Python, Ruby, C, C++, PHP, Lisp, Scheme è âñåãî ÷òî ìîæåò ñâÿçàòüñÿ ÷åðåç
ODBC. PostgreSQL ïîääåðæèâàåò õðàíèìûå ïðîöåäóðû êîòîðûå ìîæíî íàïèñàòü
íà ìíîæåñòâå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ Java, Perl, Python, Ruby, Tcl,
C/C++ è ðîäíîì äëÿ PostgreSQL PL/pgSQL.

11Âîçìîæíî, ÷òî âîîáùå íåêîìó. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñëåäîâà íèå ñòàíäàðòó çàêàí÷èâàòüñÿ
íà ââîäíîì (entry) óðîâíå SQL-92.
12Ìíå ýòè èíñòðóêöèè â ñâî¼ âðåìÿ ñèëüíî îáëåã÷èëè æèçíü, òî÷í åå óâåëè÷èëè ñêîðîñòü âû-
ïîëíåíèÿ íóæíûõ ìíå çàïðîñîâ.

http://postgis.refractions.net/
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Ïî ðåçóëüòàòàì àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ, ïðîâåä ¼ííîì â 2005 ãîäó
(http://www.postgresql.org/about/news.363 ) â êîäå PostgreSQL áûëî îáíàðóæå-
íî 20 äåôåêòîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 1 îøèáêå íà 39 òûñÿ÷ ñòðîê êîäà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
àíàëîãè÷íîå òåñòèðîâàíèå ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ âûÿâèëî â ÿä ðå Linux ïî îäíî-
ìó äåôåêòó íà 10 òûñÿ÷ ñòðîê êîäà, à â MySQL îäíî ïðîáëåìíîå ìå ñòî ïðèõîäèòñÿ
íà 4 òûñÿ÷è ñòðîê êîäà. Ýòî íå î ÷¼ì íå ãîâîðèò, òàê ñêàçàòü, ìå ëî÷ü, çàòî ðàçðà-
áîò÷èêàì è ïîëüçîâàòåëÿì PostgreSQL ïðèÿòíî.

1.6. Èíôîðìàöèÿ î subj

Êíèã ïî PostgreSQL, âûïóùåííûõ íà ðóññêîì ÿçûêå, îòíîñèòåë üíî 13 íå ìíîãî,
íî îíè åñòü è êîëè÷åñòâî èõ áóäåò ðàñòè. Ýòà îáëàñòü òåõíè÷åñêèõ çíàíèé íå òàê
ïîïóëÿðíà, êàê ñëåäîâàëî áû. Î÷åâèäíî, ÷òî â áóäóùåì áåç íàä ¼æíûõ õðàíèëèù
äàííûõ áóäåò íåïðîñòî óïðàâëÿòüñÿ ñî âñ¼ âîçðàñòàþùèì ïîòî êîì èíôîðìàöèè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû íàëè÷èå îòëè÷íîé äîêóìåíòàöèè (â òîì ÷èñëå è ðóññêîÿçû÷-
íîé) ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî áåçáîëåçíåííî ¾âîéòè â òåìó¿. Âï îëíå ìîæíî îáîéòèñü è
áåç ñïåöèôè÷íûõ äëÿ PostgreSQL âîçìîæíîñòåé, à äëÿ èçó÷åíè ÿ îñíîâ SQL ãîäèò-
ñÿ ëþáàÿ íîðìàëüíàÿ êíèãà, êîèõ äîâîëüíî ìíîãî. Äëÿ ââåäåíè ÿ âïîëíå ñãîäèòñÿ
¾SQL¿ îò Ìàðòèíà Ãðàáåðà. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, õâàòèò è ñòàíä àðòíîé äîêóìåíòà-
öèè, êîòîðàÿ èä¼ò â äèñòðèáóòèâå.

Îñíîâíîé ñàéò PostgreSQL http://www.postgresql.org . Òàì ðàñïîëîæåíî â òîì
÷èñëå è ïåðâè÷íîå õðàíèëèùå îáøèðíîé äîêóìåíòàöèè, â êîòîð îé åñòü ôàêòè÷å-
ñêè âñÿ ¾ìóäðîñòü ìèðà¿, èìåþùàÿ õîòü êàêîå-òî îòíîøåíèå ê P ostgreSQL � íàäî
òîëüêî óìåòü ÷èòàòü.

Ïî àäðåñó http://www.linuxshare.ru/postgresql/ 14 ïðåäñòàâëåíà ðóññêîÿçû÷-
íàÿ âåðñèÿ ñàéòà. Òàì æå ìîæíî íàéòè èíôîðìàöèÿ î ðóññêîÿçû÷ íîì òåìàòè÷å-
ñêîì ñïèñêå ðàññûëêè pgsql-ru-general@postgresql.org 15. Ñïèñîê íå ñèëüíî àê-
òèâíûé, íî åñëè õî÷åòñÿ ïåðåìîëâèòüñÿ î ¾subj¿ ïî ðóññêè âïî ëíå ñãîäèòñÿ.

13Íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíî ÷èñëà êíèã ïî PHP+MySQL.
14Âèêòîðó Âèñëîáîêîâó, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò ýòîò ðåñóðñ, î÷ åâèäíî íóæíà ïîìîùü.
15Ïîäïèñàòüñÿ íà ñïèñîê ðàññûëêè ìîæíî, ïîñëàâ ïèñüìî íà àäðå ñmajordomo@postgresql.org .
Â òåëå ïèñüìà äîëæíà áûòü óêàçàíà ñòðî÷êà: subscribe pgsql- ru-general.

http://www.postgresql.org/about/news.363
http://www.postgresql.org
http://www.linuxshare.ru/postgresql/
pgsql-ru-general@postgresql.org
majordomo@postgresql.org


Ãëàâà 2.

Ðàáîòà ñ áàçîé

Ýòî ïðèáîð, � Ñ íèì ðàáîòàþò

Âèòüêà Êîðíååâ î
äèâàíå-òðàíñëÿòîðå.

Â ïðîøëîé ÷àñòè áûëî îïèñàíî êàê ñîçäàòü áàçó äàííûõ è çàïóñò èòüpostmaster .
Äåëî çà ìàëûì: íàäî íàó÷èòüñÿ ñîõðàíÿòü äàííûå è äîñòóïàòüñ ÿ äî íèõ. Äëÿ ýòîãî
ñëåäóåò äîãîâîðèòüñÿ ñpostmaster � áëàãî åãî ¾ðîäíîé¿ ÿçûê äîâîëüíî âûñîêî-
óðîâíåâûé.

Êàê è â ïðåäûäóùåé ÷àñòè âñ¼ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ äèñòðèáóòèâà
Debian (Sarge). Ïðè ïðî÷òåíèè íà ýòî ñëåäóåò äåëàòü ïîïðàâê è.

2.1. SQL

Â êà÷åñòâå ÿçûêà îáùåíèÿ ñ ðåëÿöèîííûìè áàçàìè äàííûõ â ïîäà âëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê SQL. Èçíà÷àëüíî ýòè òðè áóêâû áûëè ñîêðà-
ùåíèåì ôðàçû Structured Query Language (ÿçûê ñòðóêòóðèðîâ àííûõ çàïðîñîâ).
Ñåé÷àñ, êîãäà ÿçûê ñòàë ñòàíäàðòîì, SQL óæå íå ÿâëÿåòñÿ àááðåâèàòóðîé � ýòî
îáû÷íîå íàçâàíèå, êîòîðîå ïðîèçíîñèòñÿ êàê ¾ýñ-êüþ-ýë¿. Í åñìîòðÿ íà ýòî, äàæå
àíãëîÿçû÷íûå ñïåöèàëèñòû ïî ïðåæíåìó ÷àñòî íàçûâàþò SQL ¾ñ èêâåë¿. Ïî-ðóññêè
òàêæå ÷àñòî ãîâîðÿò ¾ýñ-êó-ýëü¿.

Ó ýòîãî ÿçûêà åñòü íåäîñòàòêè, ÷òî ïðèâîäèò ê òîìó ÷òî â ðåàëü íîñòè îí äîïîë-
íÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ðàñøèðåíèÿìè. Êñòàòè, ñàì Êîää � ¾îòåö¿ ð åëÿöèîííûõ áàç
äàííûõ ñ÷èòàë SQL íåóäà÷íîé ðåàëèçàöèåé åãî òåîðèè. Íî íà ñå ãîäíÿ ýòî ìîùíûé
îòêðûòûé ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðò, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåøàòü ìíîæåñòâî òèïîâûõ
çàäà÷ ïî ñîçäàíèþ, ìîäèôèêàöèè è óïðàâëåíèÿ äàííûìè � îí åñò ü çäåñü è ñåé÷àñ.

Çà âðåìÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ SQL ïðåòåðïåë íåñêîëüêî ðåâè çèé. Â òàáëèöå 2.1
ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ðåâèçèè ñòàíäàðòà.
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Òàáëèöà 2.1. Ðåâèçèè SQL

Ãîä Ðåâèçèÿ Íîâîââåäåíèÿ
1986 SQL-86,

SQL-87
Ïåðâàÿ âåðñèÿ ñòàíäàðòà ANSI. Ïðèíÿò ISO â 1987 ãîäó.
Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñèíòàêñèñà.

1989 SQL-89 Ñòàíäàðòèçîâàí ìåõàíèçì ññûëî÷íîé öåëîñòíîñò è.
1992 SQL-92

(SQL-2)
Ìíîæåñòâî íîâîââåäåíèé. Â îòëè÷èè îò ïðåäûäóùèõ âåð-
ñèé, ãäå ñòàíäàðò ïðîñòî ñåðòèôèöèðîâàë óæå èìåþùèåñÿ
íà ðûíêå ðåëÿöèîííûõ ÁÄ âîçìîæíîñòè áûëè çàëîæåíû
îñíîâû äëÿ ðàçâèòèÿ ÿçûêà. Ââåäåíû òðè óðîâíÿ ñîîòâåò-
ñòâèÿ ñòàíäàðòó: Entry (íà÷àëüíûé), Intermediate (ïðîìå-
æóòî÷íûé), Full (ïîëíûé). Ìàëî êàêàÿ èç áàç äàííûõ ïîä-
äåðæèâàåò SQL-92 áîëüøå ÷åì Entry.

1999 SQL:1999
(SQL-3)

Äîáàâëåíû ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ, ðåêóðñèâíûå çà-
ïðîñû, òðèããåðû. Îïðåäåëåíà èíòåãðàöèÿ ñ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûì ïîäõîäîì. Âìåñòî òð¼õ óðîâíåé ñîîòâåò-
ñòâèÿ ââåä¼í íàáîð ñâîéñòâ (features).

2003 SQL:2003 Ñòàíäàðòèçîâàíû XML-çàâèñèìûå íîâîââåäåíè ÿ, èíòåð-
âàëüíûå ôóíêöèè (window functions), ñòàíäàðòíûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè è ñòîëáöû ñ àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåìûìè
çíà÷åíèÿìè.

Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ PostgreSQL ñòàíäàðòó SQL:2003 ðàññìîòðåíà â Ïðèëîæå-
íèè D (Appendix D. SQL Conformance) ñòàíäàðòíîé äîêóìåíòàö èè.

Â ñòàíäàðòíîé æå äîêóìåíòàöèè åñòü è ïðîñòåéøèé ó÷åáíèê, è è ñ÷åðïûâàþùèé
ñïðàâî÷íèê ïî SQL. Ñóùåñòâóåò ìîðå ëèòåðàòóðû â êîòîðîé ïîä ðîáíî è íå î÷åíü
ðàññêàçûâàåòñÿ ÷òî æå ýòî çà ¾çâåðü òàêîé¿ SQL. Íåîáõîäèìûéäëÿ ¾âõîæäåíèÿ
â òåõíîëîãèþ¿ ìèíèìóì íàñòîëüêî ïðîñò, ÷òî îñíîâû èçó÷àþòñ ÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî
äíÿ âäóì÷èâîãî ÷òåíèÿ ó÷åáíèêà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äàííûå êóäà-òî ñîõðàíèòü, íåîáõîäèìî ñîçäàò ü ¾õðàíèëèùå¿ äëÿ
íèõ � òàáëèöó/òàáëèöû:

CREATE TABLE fiodata (id int,fio text)
CREATE TABLE phonedata (id int,number text)

Òåïåðü ìîæíî äîáàâëÿòü äàííûå:

INSERT INTO fiodata VALUES (1,'Èâàíîâ È.Ï.')
INSERT INTO phonedata VALUES (1,'555-32-23')

è òàê äàëåå. Ñîçäàíû äâå îáû÷íûå òàáëèöû ¾áåç íàâîðîòîâ¿ â îä íîé õðàíÿòñÿ èìå-
íà, à â äðóãîé òåëåôîíû. Ñîïîñòàâëåíèå òåëåôîíîâ èìåíàì èä¼ ò ÷åðåç ïîëÿ id .
Çà÷åì òàê? Íà îäíî èìÿ ìîæåò áûòü çàâåäåíî íåñêîëüêî òåëåôîí îâ, à íà îäíîì
òåëåôîíå ìîæåò ¾ñèäåòü¿ íåñêîëüêî ÷åëîâåê.
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Òåïåðü íàäî äàííûå èçâëå÷ü è â ýòîì íàì ïîìîæåò îïåðàòîð SELE CT. Ñîáñòâåí-
íî ãîâîðÿ, ïîëüçîâàòåëþ êðîìå ýòîãî îïåðàòîðà áîëüøå íè÷åã î çíàòü è íå íàäî �
âñå âûáîðêè äåëàþòñÿ ñ ïîìîùüþ íåãî. Âûâåäåì âñå èìåíà è ñîîò âåòñòâóþùèå èì
òåëåôîíû:

SELECT fio, number FROM fiodata,phonedata WHERE fiodata.id=phonedata.id

SQL çàñëóæèâàåò áîëüøåãî ÷åì ýòî ¾ìèêðîââåäåíèå¿, íî åãî è òàê è ñÿê ïðèä¼òñÿ
èçó÷èòü òåì, êòî ðåàëüíî õî÷åò ñâÿçàòüñÿ ñ áàçàìè äàííûõ. Òî åñòü íàäî ÷èòàòü
êíèæêè. À åñëè ïîäõîäèòü ê äåëó ñåðü¼çíî, òî êðîìå îïèñàíèÿ S QL ñëåäóåò èçó÷èòü
è îñíîâû ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ, òîãî æå Ê. Äæ. Äåéòà (C. J. Da te) � íî ýòî óæå
ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ.

2.2. Êîìàíäíàÿ ñòðîêà

Êîãäà íàáèðàåòñÿ òåêñò, à SQL ýòî èìåííî òåêñò, òî ëó÷øå ÷òîá û íè÷åãî âîêðóã
íå îòâëåêàëî. Íàä¼æíàÿ, ¾òîëñòàÿ¿ è äåøåâàÿ ñâÿçü âåùü õîðîøàÿ, òîëüêî âîò íå
âñåãäà îíà ñëó÷àåòñÿ. ×àñòî êîìàíäíàÿ ñòðîêà âíå êîíêóðåíö èè.

2.2.1. psql

Âìåñòå ñ ïàêåòîì postgresql-client ïîñòàâëÿåòñÿ óòèëèòà psql � èíòåðàêòèâíàÿ
îáîëî÷êà äëÿ ¾ðàçãîâîðîâ¿ ñ PostgreSQL. Îíà æå � ëó÷øèé èíñò ðóìåíò äëÿ àäìè-
íèñòðèðîâàíèÿ.

Ïóñòü ñóùåñòâóåò áàçà äàííûõ test, â êîòîðîé çàâåäåíû òàáëèöû �odata è phonedata,
îïèñàííûå â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Ïîäñîåäèíèìñÿ ê áàçå è ÷òî- íèáóäü ¾ñïðîñèì¿
ó íå¼:

> psql test
Äîáðî ïîæàëîâàòü â psql 7.4.7 Èíòåðàêòèâíûé Òåðìèíàë Postg reSQL.

Íàáåðèòå: \copyright äëÿ óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ
\h äëÿ ïîäñêàçêè ïî SQL êîìàíäàì
\? äëÿ ïîäñêàçêè ïî âíóòðåííèì slash-êîìàíäàì
\g èëè ";"äëÿ çàâåðøåíèÿ è âûïîëíåíèÿ çàïðîñà
\q äëÿ âûõîäà

test=> SELECT fio, number
test-> FROM fiodata,phonedata WHERE fiodata.id=phonedat a.id;

fio | number
-------------+----------------
Èâàíîâ È.Ï. | 555-32-23
Áàëäèí Å.Ì. | 555-41-37
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Ðèñ. 2.1. Îêíî psql

Áàëäèí Å.Ì. | (+7)5559323919
(çàïèñåé: 3)

Åñëè õî÷åòñÿ ïîäñîåäèíèòüñÿ ê ñåðâåðó íà äðóãîé ìàøèíå, òî í óæíî óêàçàòü èìÿ
ìàøèíû ïîñëå êëþ÷èêà -h . Êëþ÷èê -U ïîçâîëÿåò ñìåíèòü èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïî óìîë-
÷àíèþ.

psql ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü SQL-êîìàíäû ñåðâåðó. Îáðàòèòå âíèìà íèå, ÷òî äëÿ
çàâåðøåíèÿ SQL-êîìàíäû èñïîëüçóåòñÿ òî÷êà ñ çàïÿòîé ¾;¿.

Êàê è âñÿêàÿ ÷åëîâåêî-îðèåíòèðîâàííàÿ îáîëî÷êà psql èñïîëüçóåò áèáëèîòåêó
Readline. Ýòî îçíà÷àåò íàëè÷èå ñòàíäàðòíûõ ãîðÿ÷èõ emacs-ïîäîáíûõ êîìáèíàöèé
ñèìâîëîâ äëÿ îáùåïðèíÿòîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ââîäà êîìàíäíî é ñòðîêè, â òîì ÷èñëå
è çàâåðøåíèå SQL-êîìàíä ïî ¾TAB¿. Ïî êëàâèøå ¾TAB¿ çàâåðøàþ òñÿ íå òîëüêî
SQL-êîìàíäû, íî è íàçâàíèÿ òàáëèö è èìåíà êîëîíîê, åñëè ýòî â îçìîæíî.

psql ïîääåðæèâàåò èñòîðèþ êîìàíä, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ â .psql_history . Ýòî
òàê æå îñîáåííîñòü áèáëèîòåêè Readline. Ïîëåçíûì ÿâëÿåòñÿ èíòåðàêòèâíûé ïîèñê
ïî èñòîðèè êîìàíä, êîòîðûé âûçûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìáèíàöèè C�r .

Êðîìå êîìàíä SQL psql èìååò íàáîð ñîáñòâåííûõ ñïåöèàëüíûõ êîìàíä. Âñå òàêèå
êîìàíäû íà÷èíàþòñÿ ñ îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû ¾\¿. ×èñëî ñïåö-ê îìàíä äîâîëüíî
îáøèðíî è ïîëíîå èõ îïèñàíèå ìîæíî íàéòè âûïîëíèâ êîìàíäó man psql. Äàëåå
áóäåò ïåðå÷èñëåíû íàèáîëåå èíòåðåñíûå èç íèõ:

\q Çàêîí÷èòü ðàáîòó ñ psql . Âûéòè èç îáîëî÷êè.
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\? Âûâåñòè ñïðàâêó ïî èìåþùèìñÿ ñïåö-êîìàíäàì.

\h [SQL-êîìàíäà] Âûâåñòè ïîìîùü ïî çàïðàøèâàåìîé SQL-êîìàíäå â ôîðìå Áýêóñà -
Íàóðà (Backus Naur Form). SQL-êîìàíäà ìîæåò ñîñòîÿòü èç íåñ êîëüêèõ ñëîâ.
Ïðè èñïîëíåíèè \h áåç àðãóìåíòà âûâîäèòñÿ ñïèñîê äîñòóïíûõ SQL êîìàíä.

\! [ shell-êîìàíäà ] Çàïóñòèòü êîìàíäíûé èíòåðïðåòàòîð è âûïîëíèòü shell-êîìà íäó.

\i ¾ôàéë¿ Ïðî÷èòü òåêñòîâûé ¾ôàéë¿ è âûïîëíèòü èìåþùèåñÿ â í¼ì êîìàíä û.
Óäîáíî äëÿ íåòðèâèàëüíûõ îïåðàöèé.

Èìÿ ôàéëà ñ êîìàíäàìè ìîæíî ïåðåäàòü ïðè çàïóñêå psql ÷åðåç êëþ÷èê-f .
Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå ÷òåíèÿ è èñïîëíåíèÿ âñåõ êîìàíä psql àâòîìàòè÷åñêè
ïðåêðàùàåò ðàáîòó.

\o [¾ôàéë¿] Ñîõðàíèòü ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ áóäóùèõ êîìàíä â ¾ôàéë¿. Å ñëè
àðãóìåíò îòñóòñòâóåò, òî âûâîä ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà òåðìèíàë. psql èìååò íàáîð
êîìàíä, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñôîðìèðîâàòü âûâîä êàê óãîäíî ïî ëüçîâàòåëþ.

Óêàçàòü èìÿ ôàéëà, â êîòîðîì ñëåäóåò ñîõðàíèòü ðåçóëüòàòû, òàêæå ìîæíî
ïåðåäàòü ïðè çàïóñêå psql ñ ïîìîùüþ êëþ÷èêà -o . Ýòîò êëþ÷ óäîáíî ïðèìå-
íÿòü ñîâìåñòíî ñ êëþ÷îì -f .

\d [¾ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå¿] Âûâåñòè ñòðóêòóðó îáúåêòà. Ãîäèòñÿ äëÿ òàáëè-
öû (table), ïðåäñòàâëåíèÿ (view), èíäåêñà (indexes) èëè ïî ñëåäîâàòåëüíîñòè
(sequences). Ñïèñîê îáúåêòîâ ìîæíî ïîëó÷èòü äîáàâèâ ïåðâó þ áóêâó íàçâà-
íèÿ îáúåêòà t , v, i , s ê êîìàíäå \d .

Â äîïîëíåíèå ê âûøåñêàçàííîìó, psql ïîääåðæèâàåò ïðîñòåéøèé ìåõàíèçì ïðè-
ñâàèâàíèÿ çíà÷åíèé ñîáñòâåííûì ïåðåìåííûì è èõ èíòåðïîëÿö èè â SQL-çàïðîñàõ:

test=> \set proba 'phonedata'
test=> select * from :proba;
id | number

----+----------------
2 | 555-41-37
2 | (+7)5559323919
1 | 555-32-23

(çàïèñåé: 3)

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èíòåðïîëÿöèÿ ïåðåìåííûõ íå ðàáîòàå ò, åñëè ïåðåìåííàÿ
èñïîëüçóåòñÿ âíóòðè SQL-ñòðîêè. Â ëþáîì ñëó÷àå ýòî õîòü ÷òî -òî.
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2.2.2. gql-shell

Íåáîëüøàÿ psql -like îáîëî÷êà ñîçäàííàÿ îäíèì ÷åëîâåêîì. Ðàçðàáîòêà çàìî ðîæå-
íà. Åñòåñòâåííî, gql-shell íå âëàäååò âñåìè âîçìîæíîñòÿìè psql , çàòî ìîæåò ïîä-
ñîåäèíÿòüñÿ è ¾ðàçãîâàðèâàòü¿ íå òîëüêî ñ PostgreSQL. Äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ê áàçå
äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ áèáëèîòåêà GQL (Generic C++ SQL Librar y). Äëÿ ðàáîòû
ñ PostgreSQL íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äðàéâåð:

> sudo apt-get install gql-shell
> sudo apt-get install libgql-driver-0.5-pg
> gql-shell pg:test
Welcome to gql-shell, the interactive SQL terminal.

Type: \copyright for distribution terms
\h for help with SQL commands
\? for help on internal slash commands
\g or terminate with semicolon to execute query
\q to quit

test=>

2.2.3. dbishell

dbishell � èíòåðàêòèâíàÿ îáîëî÷êà íà îñíîâå Perl::DBI. Êàê è â ñëó÷àå ñgql-shell ,
ïîääåðæèâàåò íå òîëüêî PostgreSQL. dbishell ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñêðèïò íà perl
è çàíèìàåò ïðè óñòàíîâêå ÷óòü áîëüøå 150 êá.

> sudo apt-get install dbishell
> dbishell --driver Pg /

--dsn host=localhost\;database=test /
--user baldin

Password:
Using DBIShell::dr::Pg engine

dbi:Pg:host=localhost;database=test:baldin>quit/

Äëÿ çàâåðøåíèÿ ëþáîé êîìàíäû èñïîëüçóåòñÿ êîñàÿ ÷åðòà ¾/¿.

2.3. GUI â ïîìîùü

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ïðîãðàììà ñ ãðàôè÷åñêèì ïîëüçîâàòåë üñêèì èíòåðôåéñîì
âûãëÿäèò ãîðàçäî ñîëèäíåå êàêîé-òî òàì êîìàíäíîé ñòðîêè. Î á ýôôåêòèâíîñòè ðà-
áîòû â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîêàçàòü, ÷òî çàíÿò âàæíûì äåëî ì ðå÷ü, åñòåñòâåííî,
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Ðèñ. 2.2. pgaccess ÿâíî ÷òî-òî óìååò

íå èä¼ò. Çà÷åì îäèí òåðìèíàë, êîãäà ìîæíî îòêðûòü êó÷ó êðàñè âåíüêèõ îêîøå÷åê
ñ èêîíêàìè? ,

2.3.1. PgAccess

Êîãäà îáñóæäàåòñÿ ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ê PostgreSQL, òóò
æå âñïëûâàåò ñëîâî PgAccess (http://www.pgaccess.org/ ). PgAccess áûë ñîçäàí
Êîíñòàíòèíîì Òåîäîðåñêó (Constantin Teodorescu) è èìååò ä îâîëüíî äëèòåëüíóþ
èñòîðèþ ðàçâèòèÿ. Íà òåêóùèé ìîìåíò ðàçðàáîòêà, ïîõîæå, çà ìîðîæåíà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû ¾íåò õóäà áåç äîáðà¿: íîâûõ âåðñèé òàùèòü íå íàäî � äî ñòàòî÷íî ïîñòàâèòü
òî, ÷òî èä¼ò ñòàíäàðòíî ñ Âàøèì äèñòðèáóòèâîì:

> sudo apt-get install pgaccess
> pgaccess

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîäñîåäèíèòüñÿ ê áàçå äàííûõ, íåîáõîäèìî âîñ ïîëüçîâàòüñÿ äèàëî-
ãîì îòêðûòèÿ ñîåäèíåíèÿ: Database ! Open . Ïî óìîë÷àíèþ, ïðåäïîëàãàåòñÿ ÷òî
postmaster çàïóùåí íà ýòîì æå êîìïüþòåðå (Host: localhost) è ¾ñëóøàåò¿ ïîðò
íîìåð 5432. Åñëè ïðè óñòàíîâêå PostgreSQL íè÷åãî ñïåöèàëüíî íå äåëàëî ñü, òî òàê
îíî è åñòü. Äàëåå òðåáóåòñÿ óêàçàòü áàçó äàííûõ ê êîòîðîé íàä î ïîäñîåäèíèòüñÿ,
ïîëüçîâàòåëÿ è, åñëè íåîáõîäèìî, ïàðîëü.

http://www.pgaccess.org/
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PgAccess � ýòî êðîññ-ïëàòôîðìåííûé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ê PostgreSQL, íà-
ïèñàííûé íà ÷èñòîì Tcl/Tk, è êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, ðàáîòàåò â åçäå, ãäå ýòîò èíñòðó-
ìåíòàðèé èìååòñÿ, äàæå íà ¾àëüòåðíàòèâíîé¿ ïëàòôîðìå. Ðàç ìåð äèñòðèáóòèâà
ïî ñîâðåìåííûì ìåðêàì êðîøå÷íûé: ïðè óñòàíîâêå âñ¼ óêëàäûâ àåòñÿ â 4 Ìá.

Â ïðîãðàììå åñòü âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü, ðåäàêòèðîâàòü è ïð îñìàòðèâàòü òàá-
ëèöû, çàïðîñû, ïðåäñòàâëåíèå, ôóíêöèè, ïîëüçîâàòåëåé, òî åñòü äîâîëüíî ìíîãîå
èç òîãî, ÷òî ìîæíî äåëàòü c ïîìîùüþ SQL. Ïëþñ ê ýòîìó ìîæíî ñîç äàâàòü ãðàôè-
÷åñêèå ôîðìû äëÿ ââîäà/ïðîñìîòðà äàííûõ, ðèñîâàòü ïðîñòûå äèàãðàììû è ãðà-
ôèêè, ïðîñìàòðèâàòü êàðòèíêè, ñîõðàí¼ííûå â áàçå äàííûõ. Ò àê êàê ïðîãðàììà
íàïèñàíà íà Tcl/Tk, òî åñòü âîçìîæíîñòü ïèñàòü ñâîè ñêðèïòû èñïîëüçóÿ îáúåêòû
óæå îïðåäåë¼ííûå â PgAccess.

Åñëè õî÷åòñÿ ¾ñëÿïàòü¿ íà ñêîðóþ ðóêó ôîðìî÷êó, êîòîðóþ ìîæ íî çàïóñòèòü
ôàêòè÷åñêè ãäå óãîäíî ïîñëå ìèíèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà ïèëüíèêà, òî PgAccess
âïîëíå ìîæåò ïîäîéòè äëÿ ýòîãî äåëà. Â ñàìîì PgAccess ìàññà î ãðàíè÷åíèé è íåäî-
ñòàòêîâ, íî òàê êàê ïðîãðàììà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøàÿ, òî å¼ ìîæíî äîäåëàòü
¾ïî ìåñòó¿.

Èíôîðìàöèþ î ñîçäàííûõ ôîðìàõ, çàïðîñàõ è òîìó ïîäîáíûõ îáú åêòàõ PgAccess
ñîõðàíÿåò íåïîñðåäñòâåííî â áàçå äàííûõ â òàáëèöàõ, íà÷èíà þùèõñÿ ñ ïðåôèêñà
pga_. Òàê ÷òî òî, ÷òî ñäåëàíî êåì-òî îäíèì, áóäåò äîñòóïíî è âñåì ïîëüçîâàòåëÿì
áàçû.

P.S. Ïîñëå ïåðâîãî çàïóñêà íåîáõîäèìî íàñòðîèòü øðèôòû: Database ! Pre-
ferences ! Look & Feel . Âûáîð øðèôòîâ ïî óìîë÷àíèþ íå ñîâñåì àäåêâàòåí.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû ïðè æåëàíèè ýòî íàñòðàèâàåòñÿ.

P.P.S. Íàëè÷èå PgAccess íà ìàøèíå, ñ ìîåé òî÷êè, çðåíèå ïîîùðÿåò íå çäîðîâîå
æåëàíèå ó ïîëüçîâàòåëåé ÷òî-òî ¾ñëÿïàòü¿, à íå ñäåëàòü ïî ÷åëîâå÷åñêè. Òàê ÷òî
ðàáîòàòü ñ ýòèì ïðåäìåòîì íàäî îñòîðîæíî, è, åñëè íåò íåîáõî äèìîñòè, òî ëó÷øå
óáðàòü åãî îò ãðåõà ïîäàëüøå. Ïî ìíå, òàê psql ãîðàçäî óäîáíåå è ýôôåêòèâíåå,
à ñàìîå ãëàâíîå ïîëüçîâàòåëè â ÁÄ ãîðàçäî ðåæå íàâåäûâàþòñÿ , .

2.3.2. pgAdmin III

Ïðîãðàììà ïîðàäîâàëà çàÿâëåíèåì, ÷òî îíà íàèáîëåå ïîïóëÿð íàÿ è ¾ôè÷àñòàÿ¿
ïëàòôîðìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè äëÿ PostgreSQL, à òàêæå ñâîèì îòñóò-
ñòâèåì â äèñòðèáóòèâå Debian (Sarge), ïîñåìó óñòàíîâêà íà÷èíàåòñÿ ñ âûêà÷èâàíèÿ
ïðîãðàììû íà ñâîé äèñê. Áëàãî íà ñàéòå ïðîåêòà http://www.pgadmin.org/ ìîæíî
íàéòè ñáîðêè ïîä ìíîæåñòâî äèñòðèáóòèâîâ. Åñòü è ñïåöèàëüí ûé ðåïîçèòàðèé äëÿ
Debian � â /etc/apt/source.list äîáàâëÿåòñÿ ñòðîêà:

deb [MIRROR URL]/pgadmin3/release/debian sarge pgadmin

Ãäå âìåñòî [MIRROR URL] ïîäñòàâëÿåòñÿ îäíî èç îôèöèàëüíûõ ç åðêàë PostgreSQL,
íàïðèìåð: ftp://ftp.ru.postgresql.org/pub/mirrors/pgsql , è ïðîèçâîäèòñÿ óñòà-
íîâêà ïðîãðàììû:
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Ðèñ. 2.3. pgAdmin III ïîäðîáíî îáúÿñíÿåò ÷òî íàäî ¾ñêàçàòü¿ ÷òîáû ñîçäàòü âû-
áðàííûé îáúåêò.

> sudo apt-get update
> sudo apt-get install pgadmin3
> pgadmin3

Ïðè ýòîì ñêà÷èâàåòñÿ îêîëî 7.5 Ìá. Ïîñëå çàïóñêà ìîæíî óáåäè òüñÿ, ÷òî ïðîãðàììà
âûãëÿäèò âïîëíå ñîëèäíî.

Íîâîå ïîäñîåäèíåíèå ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç ìåíþ File ! Add server . Òðåáóåòñÿ
óêàçàòüAddress (localhost äëÿ ëîêàëüíîé ìàøèíû), ñäåëàòü êðàòêîå îïèñàíè å ñî-
åäèíåíèÿ ( Description ), âûáðàòü áàçó äàííûõ ( Maintenance DB ) è ïîëüçîâàòåëÿ.
Ïîñëå ïîäñîåäèíåíèÿ äîñòóïíû âñå îáúåêòû, êîòîðûìè ìîæåò ó ïðàâëÿòü ïîëüçîâà-
òåëü ïîä êîòîðûì ïðîèçâåäåíî ñîåäèíåíèå.

PgAdmin III ýòî ïðîäóêò äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ
ïîä óïðàâëåíèåì PostgreSQL è åãî ïîòîìêîâ 1. PgAdmin III ñîäåðæèò â ñåáå ãðàôè-
÷åñêèé èíòåðôåéñ äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè, SQL-ðåäàêòîð ñ ãð àôè÷åñêèì ïðåä-
ñòàâëåíèåì EXPLAIN, èìååò èíñòðóìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ è ðåäàê òèðîâàíèÿ òàáëèö,
óìååò óïðàâëÿòüñÿ ñ ñèñòåìîé ðåïëèêàöèè Slony-I è ìíîãîå äð óãîå, ÷òî äåéñòâè-

1Â ñëåäñòâèè òîãî, ÷òî PostgreSQL ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïîä BSD ë èöåíçèåé, èìååòñÿ íåñêîëüêî
êîììåð÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, îñíîâàííûõ íà åãî êîäå, íàïðèìåð, EnterpriseDB, Pervasive Postgres
è SRA PowerGres
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Ðèñ. 2.4. tora çíàåò âñ¼ îá SQL è êîå-÷òî ñâåðõ òîãî.

òåëüíî óïðîùàåò àäìèíèñòðèðîâàíèå. È âñ¼-òàêè PgAdmin III íå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ.
Ïîêà íåò ïîíèìàÿ â òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò, íå ñëåäóåò óïîâàòü íà êàðòèíêè.

Èçíà÷àëüíî, pgAdmin ðàçðàáàòûâàëñÿ ïîä ¾àëüòåðíàòèâíóþ¿ îïåðàöèîííóþ ñè-
ñòåìó, íî íà ñåãîäíÿ ýòîò ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïëàòôîðìåí íûì ðåøåíèåì, è ðà-
áîòàåò íå òîëüêî ïîä Linux, íî è ïîä Mac OSX, FreeBSD è äàæå Sol aris. Â êà÷å-
ñòâå ãðàôè÷åñêîé áèáëèîòåêè ïðè ðàçðàáîòêè pgAdmin III áûëà âûáðàíà wxWidgets
(http://www.wxwidgets.org ).

Ðóññêèé ïåðåâîä èíòåðôåéñà, â ïðèíöèïå, ñóùåñòâóåò, íî íà ò åêóùèé ìîìåíò íå
ïîääåðæèâàåòñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ïðåæäå âñåãî èíñòðóì åíò àäìèíèñòðèðîâà-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ äàííûìè. Íî â ëþáîì ñëó÷àå ðàçðàáîò÷èêè ïðè âåòñòâóþò íîâûå
è îáíîâë¼ííûå ïåðåâîäû.

2.3.3. TOra

TOra âîçíèêëà áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî Ãåíðè Äæîíñîí (Henrik Joh nson) íå ñìîã
çàïóñòèòü VMWare ñ àëüòåðíàòèâíîé ñèñòåìîé â 2000 ãîäó. Â òî æå âðåìÿ åìó õî-
òåëîñü èìåòü ãðàôè÷åñêóþ óòèëèòó äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ Or acle, ïîäîáíóþ òîé,
êîòîðîé ïîëüçîâàëèñü åãî äðóçüÿ, òàê è íå îòîøåäøèå îò àëüòå ðíàòèâíîé îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìû. TOra � ýòî toolkit for Oracle. Òàê áûëî, íî íà ñ åãîäíÿ, â òîì ÷èñëå
è âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî TOra íàïèñàíà íà áèáëèîòåêè qt3, òàê æå ìîæíî ðàáîòàòü
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Ðèñ. 2.5. OpenO�ce + PostgreSQL

è ñ PostgreSQL. Êðîìå PostgreSQL äîïîëíèòåëüíî ïîääåðæèâà åòñÿ MySQL, è âñ¼,
÷òî ðàáîòàåò ÷åðåç ODBC.

Óñòàíîâêà è çàïóñê TOra ïðîñòû:

> sudo apt-get install tora
> tora

tora ïðåäëàãàåò äèàëîã ñîçäàíèÿ íîâîãî ñîåäèíåíèÿ ñðàçó ïðè ñòà ðòå. Òðåáóåòñÿ
óêàçàòüConnection ðrovider (PostgreSQL), Username, Host (localhost), Port (5432)
è DataBase.

Âñëåäñòâèå ñâîåãî ïðîøëîãî ìíîãèå âîçìîæíîñòè TOra ïðèâÿç àíû ê îñîáåííî-
ñòÿì Orcale. Â ñëó÷àå ðàáîòû ñ PostgreSQL, TOra ïîëåçíà ïðåæäå âñåãî êàê áðàó-
çåð ïî SQL-îáúåêòàì, SQL-òåðìèíàë è èçîùð¼ííûé SQL-ðåäàêò îð. Êàê è â ñëó÷àå
pgAdmin III TOra ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è ðåäàêòèðîâàòü òàáëèöû ñ ïîìîùüþ ãðà-
ôè÷åñêèõ äèàëîãîâ, íî íå âëàäååò ñïåöèôè÷íûìè äëÿ PostgreS QL íàñòðîéêàìè.

TOra � ýòî êðåïêî ¾ñáèòûé¿ ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, êîòîðûé ïîç âîëÿåò ðàáîòàòü
ñ ðàçíûìè ðåëÿöèîííûìè ÑÓÁÄ â ïðåäåëàõ îäíîé ïðîãðàììû.

2.3.4. OpenO�ce è SDBC

Open O�ce � ìîíñòð, íî ñèòóàöèÿ íà ñåãîäíÿ òàêàÿ, ÷òî ëþäè ëþá ÿò ìîíñòðîâ,
è íè÷åãî â îáîçðèìîì áóäóùåì ñ ýòèì íå ïîäåëàåøü. ,
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Äëÿ ïðÿìîãî äîñòóïà èç OpenO�ce ê PostgreSQL áåç ïðîìåæóòî÷ íîãî óðîâíÿ
â âèäå ODBC/JDBC äðàéâåðîâ ðàçðàáàòûâàåòñÿ postgresql-sdbc äðàéâåð. Íà ñåãî-
äíÿ â ñòàíäàðòíîé ïîñòàâêå OpenO�ce ýòîò ïàêåò îòñóòñòâóåò .

Äëÿ óñòàíîâêè íåîáõîäèìî ñêà÷àòü zip-àðõèâ ýòîãî äðàéâåðà ñ åãî äîìàøíåé ñòðà-
íè÷êè http://dba.openoffice.org/drivers/postgresql/index. html è ïîëîæèòü
êóäà-íèáóäü ó ñåáÿ íà äèñêåíå ðàñïàêîâûâàÿ (!) . Äàëåå, çàïóñòèâ OpenO�ce, ñëå-
äóåò îòêðûòü äèàëîã óïðàâëåíèÿ ïàêåòàìè: Ñåðâèñ ! Óïðàâëåíèå ïàêåòàìè. . .
è ñ ïîìîùüþ êíîïêè ¾Äîáàâèòü¿ óñòàíîâèòü ýòîò ïàêåò. Â ìî¼ì ñ ëó÷àå ïîñëå óñòà-
íîâêè ïðèøëîñü ïåðåçàïóñòèòü OpenO�ce.

Äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ê óæå ñóùåñòâóþùåé áàçå äàííûõ PostgreSQ L ñëåäóåò îò-
êðûòü äèàëîã ¾Ìàñòåðà áàçû äàííûõ¿: Ñîçäàòü ! Áàçó äàííûõ ! Âûáîð áà-
çû äàííûõ ! ïîñòàâèòü ãàëî÷êó Ïîäêëþ÷èòüñÿ ê ñóùåñòâóþùåé áàçå äàí-
íûõ ! âûáðàòü postgresql . Äàëåå, ïðè íàñòðîéêå ñîåäèíåíèÿ â ñëåäóåò ââåñòè
ñòðî÷êó âèäà:

dbname=¾èìÿ ÁÄ¿ host=¾àäðåñ ñåðâåðà¿

ïîäñòàâèâ âìåñòî ¾èìÿ ÁÄ¿ è ¾àäðåñ ñåðâåðà¿ áàçó äàííûõ, êîòîðàÿ ïðåäâàðèòåëü-
íî óæå áûëà ñîçäàíà è àäðåñ ñåðâåðà íà êîòîðîì ¾êðóòèòñÿ¿ postmaster , íàïðèìåð,
dbname=test host=localhost . Äàëåå, âî âêëàäêå ¾Àóòåíòèôèêàöèÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿ¿ íåîáõîäèìî ââåñòè èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ìîæíî ïðîòåñòèðîâ àòü ñîåäèíåíèå. Åñëè
òåñò ïðîø¼ë íîðìàëüíî, òî ìîæíî ïðîäîëæèòü è âûïîëíèòü ñîåä èíåíèå.

Âî âðåìÿ îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ ìàñòåðà ïðåäëàãàåòñÿ ñîõðàíèò ü âñ¼ ÷òî ïðîäåëàíî
â odb-ôàéëå (ôîðìàò ¾Áàçà äàííûõ OpenDocument¿). Çàòåì ýòî ñîåäèíåíèå ìîæíî
áóäåò âûïîëíèòü ïðîñòûì îòêðûòèåì ôàéëà. Òóäà æå ñîõðàíÿåò ñÿ èíôîðìàöèÿ îáî
âñåõ ñîçäàííûõ ôîðìàõ, çàïðîñàõ è îò÷¼òàõ. Êàê êîíêðåòíî ñî çäàþòñÿ ôîðìû è
îò÷¼òû � ýòî ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ è îòíîñèòñÿ îíà íå Postgre SQL, à ê OpenO�ce.

P.S. Ïðè âûáîðå òàáëèö âèäíî, ÷òî îíè â PostgreSQL ðàçáèòû íà ãðóï ïû. Ïîëüçî-
âàòåëüñêèå òàáëèöû ïî óìîë÷àíèþ íàõîäÿòñÿ â ãðóïïå public . Â ãðóïïàõ pg_catalog
è informaion_schema ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìíàÿ èíôîðìàöèÿ è ñòàòèñòèêà.

2.4. ×òî âûáðàòü?

Åñòåñòâåííî, ðàññìîòðåíû äàëåêî íå âñå âîçìîæíûå ïðîãðàìì û îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ äëÿ ðàáîòû ñ PostgreSQL, íî äàæå èç òîãî ÷òî ðàññìîòðåíî í åëüçÿ âûáðàòü ÷òî-
òî îäíî. Êàæäàÿ ïðîãðàììà èìååò ñâîè îñîáåííîñòè è ïðåèìóùå ñòâà.psql ïîçâî-
ëÿåò ëåãêî ðàáîòàòü óäàë¼ííî, OpenO�ce óäîâëåòâîðÿåò íàøó ëþáîâü ê ìîíñòðàì,
PgAdmin III ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïîäñêàçîê ïî äåëó, PgAccess óäèâëÿåò ñâîåé èí-
òåãðàöèåé ñ TCL/Tk, à TOra � ¾êðàñèâàÿ¿, .

ß âñåãäà âûáèðàëpsql , íî ýòî ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñî ñïåöèôè÷íîñòüþ ðåøàåìûõ
ìíîé çàäà÷. ß âïîëíå ìîãó ïðåäñòàâèòü ñåáå ñèòóàöèþ, êîãäà í àëè÷èå, íàïðèìåð,
TOra çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èò æèçíü. Íó è íå ñëåäóåò çàáûâàòü ïð î äàííûå, êîòî-
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ðûå êòî-òî äîëæåí ââîäèòü. Åñëè ëåíü ïèñàòü ñïåöèàëüíóþ ïðî ãðàììêó, êîòîðóþ
ïî õîðîøåìó ëó÷øå òàêè íàïèñàòü, òî OpenO�ce ïîìîæåò, îñîáå ííî åñëè ââîäèòü
íå Âàì. ,



Ãëàâà 3.

Âîçìîæíîñòè PostgreSQL

Ïîçíàíèå áåñêîíå÷íîñòè òðåáóåò
áåñêîíå÷íîãî âðåìåíè.

îòäåë Àáñîëþòíîãî Çíàíèÿ

Â ýòîé ñòàòüå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñäåëàòü êðàòêèé îáçîð èìå þùèõñÿ âîçìîæ-
íîñòåé PostgreSQL. Íå íàäî èëëþçèé � ¾îáúÿòü íåîáúÿòíîå íåâ îçìîæíî¿, ïîýòîìó
ìíîãîå èíòåðåñíîå îñòàëîñü çà êàäðîì, íî âñ¼ æå ¾ïîïûòêà � íå ïûòêà¿.

3.1. ×óòü-÷óòü ïðî îñíîâû

Êîãäà ãîâîðÿò ïðî áàçû äàííûõ, òî ñðàçó âñïîìèíàþò ïðèíöèï A CID: àòòîìàð-
íîñòü (Àtomicity), êîíñèñòåíòíîñòü (Consistency), ëîêàë èçàöèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ
ïðîöåññîâ (Isolation) è óñòîé÷èâîñòü ê îøèáêàì (Durabilit y).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ìíîæåñòâà ïîëüçîâàòåëå é (concurrency), â öå-
ëÿõ ñëåäîâàíèÿ çàâåòàì ACID PostgreSQL, èñïîëüçóåò ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ âåðñèÿ-
ìè èëè MVCC (Multi-Version Concurrency Control). Êàæäîìó ï îëüçîâàòåëþ ïðè ïîä-
ñîåäèíåíèè MVCC ¾ïîäñîâûâàåò¿ ñâîþ âåðñèþ èëè ìãíîâåííûé ñ íèìîê (snapshot)
áàçû äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå, èçìåíåíèÿ, ïðîèçâîäèìûå ïîëüçî âàòåëåì, íåâèäèìû
äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè äî òåõ ïîð, ïîêà òåêóùàÿ òðàíçàêöèÿ 1 (transaction) íå
ïîäòâåðæäàåòñÿ (commit). Êðîìå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ACID, ìíîãîâåðñèîííîñòü
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü èëè äàæå èñêëþ÷èòü âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå îáõîäèìîñòü çà-
ïðåòîâ íà èçìåíåíèå äàííûõ (locks) ïðè ÷òåíèè.

Íàä¼æíîñòü (reliability) äëÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ î äíèì èç îñíîâíûõ ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà ÑÓÁÄ. Ñîõðàíåíèå èçìåí¼ííûõ äàííûõ î÷å íü íåòðèâèàëüíàÿ

1Òðàíçàêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðà öèé, êîòîðàÿ îáÿçàíà ëèáî âû-
ïîëíÿòüñÿ ïîëíîñòüþ, ëèáî îòìåíÿòüñÿ ñîâñåì, êàê áóäòî ýòî åäèíîå öåëîå. Ïðè ýòîì îáÿçàíà
ñîáëþäàòüñÿ öåëîñòíîñòü äàííûõ (consistency) íå çàâèñèìî îò äðóãèõ ïàðàëëåëüíî èäóùèõ
òðàíçàêöèé (isolation).
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ïðîöåäóðà. Âñ¼ äåëî â òîì, ÷òî äèñêè î÷åíü ìåååäëåííûå , ïîýòîìó ïðåæäå ÷åì
ïîïàñòü íà äèñê äàííûå ïðîõîäÿò ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå áóôåðû (cache), íà÷èíàÿ
îò ñîáñòâåííîãî êýøà áàçû äàííûõ (shared bu�ers), çàêàí÷èâ àÿ êýøîì íà ñàìîì äèñ-
êå. Íèêòî íå ñìîæåò ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî âñ¼, ÷òî ïîëîæåíî, îê àæåòñÿ â áåçîïàñíîì
ïîñòîÿííîì õðàíèëèùå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ êàêèõ-ëèáî ïð îáëåì. Äëÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè äàííûõ PostgreSQL èñïîëüçóåò æóðíàë
òðàíçàêöèé èëè Write Ahead Log (WAL). Ïðåæäå ÷åì çàïèñàòü äà ííûå î ïðîâå-
ä¼ííîé òðàíçàêöèè íà äèñê, èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ïèøåòñ ÿ â WAL. Åñëè
÷òî-òî ñëó÷èëîñü, òî äàííûå ìîæíî âîññòàíîâèòü ïî æóðíàëó. Åñëè äàííûå â æóð-
íàë íå ïîïàëè, òî ñîîòâåòñòâåííî èñ÷åçíåò âñÿ òðàíçàêöèÿ � æ àëêî êîíå÷íî, çàòî
êîíñèñòåíòíîñòü íå íàðóøàåòñÿ. Ñëåäñòâèåì èñïîëüçîâàíèÿ WAL ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå íåîáõîäèìîñòè ¾ñêèäûâàòü¿ äàííûå íà äèñê ñ ïîìîùüþ fsync , òàê êàê äîñòà-
òî÷íî óáåäèòüñÿ, ÷òî çàïèñàí WAL. Ýòî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâ àåò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ñðåäå ñ ìíîæåñòâîì ìåëêèõ çà ïðîñîâ íà èçìåíåíèå
äàííûõ, òàê êàê çàïèñàòü îäèí ïîñëåäîâàòåëüíûé ôàéë WAL ãîð àçäî ïðîùå, ÷åì
èçìåíÿòü ìíîæåñòâî òàáëèö ïî âñåì äèñêó. Â êà÷åñòâå áîíóñà æ óðíàë òðàíçàê-
öèé ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü íåïðåðûâíîå ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ (on-line
backup) � ìå÷òà àäìèíèñòðàòîðà è âîçìîæíîñòü ¾îòêàòà¿ áàçû äàííûõ íà ëþáîé
ìîìåíò â ïðîøëîì (point-in-time recovery) � ñâîåîáðàçíàÿ ì àøèíà âðåìåíè.

3.2. Òèïû äàííûõ

PostgreSQL ïîääåðæèâàåò äîâîëüíî ìíîãî ñòàíäàðòíûõ òèïîâ äàííûõ, êàê è ïî-
ëîæåíî áàçå äàííûõ. Áîëåå òîãî, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îïðåäåë èòü ñâîè ñîáñòâåííûé
òèïû äàííûõ, åñëè îí íå íàéä¼ò íåîáõîäèìûõ ïðèìèòèâîâ ñðåäè ñòàíäàðòà.

3.2.1. ×èñëîâûå òèïû

Îáû÷íûå ÷èñëîâûå (numeric) òèïû ïðåäñòàâëåíû öåëûìè ÷èñëà ìè äâà (smallint),
÷åòûðå (integer) èëè âîñåìü áàéò äëèíîé (bigint), ÷èñëà ñ ïë àâàþùåé òî÷êîé â ÷å-
òûðå (real) è âîñåìü áàéò (double precision) äëèíîé. Êðîìå î áû÷íûõ ÷èñåë, â ñëó÷àå
ïëàâàþùåé òî÷êè ïîääåðæèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ Infinity , -Infinity è NaN� áåñêîíå÷-
íîñòü ( 1 ), ìèíóñ áåñêîíå÷íîñòü ( �1 ) è ¾íå ÷èñëî¿ (not-a-number), ñîîòâåòñòâåííî.

PostgreSQL ïîääåðæèâàåò ÷èñëà ñ ïðîèçâîëüíîé òî÷íîñòüþ numeric(precision,
scale) , ãäåprecision � ÷èñëî âñåõ çíàêîâ â îïðåäåëÿåìîé âåëè÷èíå, à scale � ÷èñ-
ëî çíàêîâ â äðîáíîé ÷àñòè. PostgreSQL ïîçâîëÿåò âûïîëíÿÿ äå éñòâèÿ áåç íàêîïëå-
íèÿ îøèáêè ñ ïîäîáíûìè âåëè÷èíàìè ñ òî÷íîñòü âïëîòü äî 1000 ç íàêîâ. Íå ñëåäóåò
çëîóïîòðåáëÿòü ýòèì òèïîì äàííûõ, òàê êàê îïåðàöèè íàä ïîäî áíûìè ÷èñëàìè çà-
íèìàþò î÷åíü ìíîãî âðåìåíè.
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Áèòîâûå ïîëÿ ïðåäñòàâëåíû òèïàìè bit(size) � áèòîâàÿ ñòðîêà ôèêñèðîâàííîé
äëèíû size è bit varying(size) � áèòîâàÿ ñòðîêà ïåðåìåííîé äëèíû ñ îãðàíè÷å-
íèåì ïî ðàçìåðó size .

Ê ÷èñëîâûì òèïàì PostgreSQL îòíîñÿòñÿ è ¾ïñåâäîòèïû¿ seria l è bigserial. Ýòè òè-
ïû ñîîòâåòñòâóþò òèïàì integer è bigint çà èñêëþ÷åíèåì òîãî , ÷òî ïðè çàïèñè íîâûõ
äàííûõ â òàáëèöó ñ êîëîíêîé ýòîãî òèïà, çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíè þ â íåé óâåëè÷èâà-
åòñÿ íà åäèíèöó � àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàâàåìàÿ óïîðÿäî÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

3.2.2. Ñèìâîëüíûå òèïû

Â ñòàíäàðòå SQL ñèìâîëüíûé òèï îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñòðîêà îïðå äåë¼ííîé äëèíû
character(size) , ãäåsize � äëèíà ñòðîêè. Â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòó, PostgreSQL
ïîääåðæèâàåò ñòðîêè ïåðåìåííîé äëèíû ñ îãðàíè÷åíèåì varchar(size) è áåç îãðà-
íè÷åíèÿ � text .

3.2.3. Áèíàðíûå òèïû

Áèíàðíóþ ñòðîêó ìîæíî ñîõðàíèòü èñïîëüçóÿ òèï bytea. SQL ïð åäïîëàãàåò, ÷òî
âñÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåäà¼òñÿ êàê òåêñò, ïîýòîìó ïðè ïåðåäà÷è ä àííûõ ñëåäóåò ýêðà-
íèðîâàòü íåêîòîðûå èç ñèìâîëîâ.

Â PostgreSQL åñòü ñïåöèàëüíûé òèï äàííûõ Large Objects. Ïî ñ óòè äåëà, ýòî
ïðîñòî âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿòü ëþáûå ôàéëû ðàçìåðîì âïëîòü ä î 2 Ãá ïðÿìî â áàçå
äàííûõ. Îïåðàöèè ñ ïîäîáíûìè îáúåêòàìè âûõîäèò çà ðàìêè SQL . Äëÿ äîñòóïà
ê Large Objects åñòü ñïåöèàëüíûé ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ ïî î áðàçó è ïîäîáèþ
îáû÷íîãî ÷òåíèÿ/çàïèñè ôàéëà.

3.2.4. Òèïû äàòû/âðåìåíè

Âðåìåíåì â PostgreSQL çàâåäóåò òèï timestamp èëè timestamp with time zone �
ìîæåò ñîõðàíèòü äàòó è âðåìÿ íà÷èíàÿ ñ 4713 ã. äî í. ý. âïëîòü ä î 5874897 ã. ñ òî÷-
íîñòü â îäíó ìèêðîñåêóíäó ( � ñ), çàíèìàåò âîñåìü áàéò. Âòîðîé óïîìÿíóòûé òèï
âêëþ÷àåò ÷àñîâîé ïîÿñ è ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ó÷èòûâàòü ïåðåõîä íà ëåòíåå/-
çèìíåå âðåìÿ. Ñ òàêèì äèàïàçîíîì è òî÷íîñòü ïðîáëåìà òèïà ðà ñïèàðåííîé ¾ïðî-
áëåìû 2000 ãîäà¿ ñëó÷èòñÿ íå ñêîðî.

Ðàçíèöó ìåæäó äâóìÿ äàòàìè õðàíèòñÿ â ñòîëáöå òèïà interval � äâåíàäöàòü
áàéò, ïîýòîìó ìîæíî õðàíèòü èíôîðìàöèþ î ñîáûòèÿõ ñâÿçàííû õ ñ ðîæäåíèåì è
ñìåðòüþ âñåëåííîé.

Òàê æå åñòü îòäåëüíûé òèï äëÿ êàëåíäàðíîãî âðåìåíè ( date) è ïðîñòî äëÿ âðå-
ìåíè ( time èëè time with timezone ).

PostgreSQL ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ââîäà äàòû è âð åìåíè. Ñ ìîåé
òî÷êè çðåíèÿ ÑÓÁÄ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ èçëèøíèé èíòåëëåêò, ïîýòî-



3.2. Òèïû äàííûõ 27

ìó â êà÷åñòâå ñïîñîáà ââîäà ñëåäóåò âûáðàòü ñòàíäàðòíûé ISO, êîòîðûé âûãëÿäèò
ïðèìåðíî òàê:

db=> -- óçíà¼ì òåêóùåå âðåìÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ñåêóíäû
db=>select date_trunc('seconds',timestamp with time zon e 'now');

date_trunc
------------------------
2006-08-26 21:08:14+07

Â ýòîì ñëó÷àå, íèêîãäà íå îøèá¼øüñÿ â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ ìåñ ÿöà è äíÿ íå çàâè-
ñèìî îò òîãî, êàêàÿ ëîêàëü èñïîëüçóåòñÿ.

Äëÿ òèïà timestamp îïðåäåëåíû äîïîëíèòåëüíûå êîíñòàíòû:

epoch � íà÷àëî ýïîõè ñ òî÷êè çðåíèÿ þíèêñîâîãî âðåìåíè (÷åòûð¼õáà éòîâûé time_t )
1970-01-01 00:00:00+00

in�nity � ïîçæå, ÷åì ëþáîå âîçìîæíîå èç âðåì¼í,

� in�nity � ðàíüøå, ÷åì ëþáîå âîçìîæíîå èç âðåì¼í,

now � çäåñü è ñåé÷àñ,

today � ñåãîäíÿøíÿÿ ïîëíî÷ü, àíàëîãè÷íî åñòü yesterday � â÷åðàøíÿÿ ïîëíî÷ü
è, tomorrow � çàâòðàøíÿÿ ïîëíî÷ü.

3.2.5. Ëîãè÷åñêèå òèïû

Ëîãè÷åñêèå òèïû ïðåäñòàâëåíû òèïîì boolean. Ëîãè÷íî, ÷òî î í ñîäåðæèò çíà÷å-
íèÿ ëèáî TRUE ('t', 'true', 'y','yes', '1') � ¾èñòèíà¿, ëèáî FALSE ('f', 'false', 'n', 'no',
'0') � ¾ëîæü¿ . Âñ¼ ïðîñòî, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî ¾íî¿ � åñòü å ù¼ îäíà âîçìîæ-
íîñòü: ¾çíà÷åíèå íå îïðåäåëåíî¿ (NULL). Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ , ýòî íå îñîáåííîñòü
òèïà boolean. Ñ òåì ÷òî çíà÷åíèå ìîæåò áûòü íå îïðåäåëåíî ïðè èñïîëüçîâàíèè
SQL íåîáõîäèìî ñ÷èòàòüñÿ âñåãäà è âåçäå. Âîò òàêàÿ âîò ëîãèêà � âîâñå íå äâîè÷-
íàÿ.

3.2.6. Îñòàëüíûå ñòàíäàðòíûå òèïû

Ê îñòàâøèìñÿ ñòàíäàðòíûì òèïà îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå ãåîìåòð è÷åñêèå òèïû äàí-
íûõ: òèïû òî÷êè (point), ëèíèè (line), îòðåçêà (lseg), ïðÿì îóãîëüíèê (box), ïóòè
(path), çàìêíóòîãî ïóòè (polygon) è îêðóæíîñòè (circle). Ä ëÿ ñèñòåìíûõ àäìèíè-
ñòðàòîðîâ áóäóò èíòåðåñíû ñòàíäàðòíûå òèïû ñåòåâûõ IPv4 è I Pv6 àäðåñîâ (cidr
èëè inet) è òèï ÌÀÑ-àäðåñà (macaddr).

Áîëåå ñëîæíûå òèïû ðåàëèçóþòñÿ êàê äîïîëíåíèÿ. ßðêèìè ïðèì åðàìè ñëóæàò
ïîääåðæêà ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ GIS (http://postgis.refractions.net/ ) è
èåðàðõè÷åñêèé òèï äàííûõ ltree ( contrib/ltree ).
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3.2.7. Îïðåäåëåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ òèïîâ

Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò óïîìÿíóòü, ÷òî PostgreSQL ïîääåðæèâà åò ìàññèâû. Ìîæíî
ñîçäàòü ìàññèâ îïðåäåë¼ííîãî ðàçìåðà èëè áåçðàçìåðíûé íà î ñíîâå ëþáîãî ñòàí-
äàðòíîãî òèïà èëè òèïà îïðåäåë¼ííîãî ïîëüçîâàòåëåì. Ïîääå ðæèâàþòñÿ ìíîãîìåð-
íûå ìàññèâû è îïåðàöèè íàä íèìè, êàê òî ¾ñðåçû¿.

db=> --- Ñîçäà¼ì ìàññèâ äëÿ èãðû Òèê-Òàê
db=> create table tictactoe (squares integer[3][3]);
db=> --- |x00| x = 1, 0 = � 1
db=> --- |0xx| Âñòàâëÿåì èíôîðìàöèþ î âàðèàíòå èãðû
db=> --- | x| Êðåñòèêè íà÷èíàþò è âûèãðûâàþò
db=> insert into tictactoe
db-> values ('{{1,-1,-1},{-1,1,1},{0,0,1}}');
db=> --- Ðàñïå÷àòûâàåì ñîõðàí¼ííóþ ïîçèöèþ
db=> select * from tictactoe ;

squares
------------------------------
{{1,-1,-1},{-1,1,1},{0,0,1}}

db=> -- Ðàñïå÷àòûâàåì çíà÷åíèå ïåðâîãî ñòîëáöà
db=> select squares[1:3][1:1] from tictactoe ;

squares
----------------
{{1},{-1},{0}}

Êîìïîçèòíûé òèï (composite type) ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ àíàë îã ñòðóêòóðû:

db=> CREATE TYPE complex AS (Re real,Im real);

Â îòëè÷èè îò ñòàíäàðòíûõ âñòðîåííûõ òèïîâ èñïîëüçîâàíèå êî ìïîçèòíîãî òèïà
ïîêà èìååò íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ. Íàïðèìåð, íåëüçÿ ñîçäàâ àòü ìàññèâû.

PostgreSQL ïîçâîëÿåò âûéòè çà ðàìêè ñòàíäàðòíîãî SQL äëÿ öå ëåé ñîçäàíèÿ
ñâîèõ òèïîâ äàííûõ è îïåðàöèé íàä íèìè ïîäðîáíåå îá ýòîì ìîæí î óçíàòü èçó÷èâ
äîêóìåíòàöèþ ïî êîìàíäå CREATE TYPE.

3.3. Ôóíêöèè

Âñå ñòàíäàðòíûå òèïû èìåþò ñâîè ôóíêöèè, âåäü åñëè åñòü òèï, òî ñ íèì íóæíî
ðàáîòàòü. ×èñëî ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé âåëèêî 2 è ðàçíîîáðàçíî. Îäíèõ îïåðàòîðîâ
ïîèñêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé öåëûõ òðè øòó êè: ñîáñòâåííîå
ðàñøèðåíèå PostgreSQL (LIKE è ILIKE), îïåðàòîð ñîîòâåòñòâóþùèé SQL ñòàíäàðó
(SIMILAR TO) è POSIX-ñîâìåñòèìûé îïåðàòîð ( � è �* ). Âñ¼, ÷òî òîëüêî ìîæíî áûëî

2Áîëüøå 1500. Ïîëíûé ñïèñîê ìîæíî âûâåñòè, íàáðàâ â psql êîìàíäó \df
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áûñòðî ïðèäóìàòü, óæå ðåàëèçîâàíî. À áîëåå ñëîæíûå ñëó÷àè, íàïðèìåð, ìîäóëü
äëÿ ïîëíîòåêñòîâîãî ïîèñêà tsearch2 ( contrib/tsearch2 ) â ïðîöåññå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ. Ïðèäóìàòü ÷òî-òî âûõîäÿùåå çà ðàìêè ñòàíäàðòà òÿæåë î. Â ýòîì ñëó÷àå,
âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü ñîçäàòü ñâîè ôóíêöèè. Ïðè æåëàíèè, ññûëàÿñü íà óæå
èìåþùóþñÿ ôóíêöèþ, ñ ïîìîùüþ êîìàíäû CREATE OPERATORìîæíî îïðåäåëèòü
îïåðàòîð äëÿ ñâîèõ òèïîâ.

3.3.1. Õðàíèìûå ïðîöåäóðû

Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ôóíêöèé èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð CREATE FUNCTION� âïîëíå
ïðåäñêàçóåìî. Ñîçäàâàåìûå òàêèì îáðàçîì ôóíêöèè èñïîëíÿþ òñÿ è õðàíÿòñÿ íà ñåð-
âåðå, îòñþäà è íàçâàíèå � ¾õðàíèìûå ïðîöåäóðû¿:

db=> -- Ñîçäà¼ì è çàïîëíÿåì òàáëèöó
db=> create table AplusB (A integer, B integer);
db=> insert INTO AplusB VALUES (1,1);
db=> insert INTO AplusB VALUES (2,2);
db=> insert INTO AplusB VALUES (3,3);
db=> -- Ñîçäà¼ì íîâóþ ôóíêöèþ
db=> CREATE FUNCTION plus(integer, integer) RETURNS integer
db-> LANGUAGE SQL as 'SELECT $1 + $2;';
CREATE FUNCTION
db=> select A,B,plus(A,B) from AplusB;

a | b | plus
-----+-----+------

1 | 1 | 2
2 | 2 | 4
3 | 3 | 6

(çàïèñåé: 3)

PostgreSQL ïîääåðæèâàåò ïåðåãðóçêó ôóíêöèé. Îáúåêòíî-îð èåíòèðîâàííîñòü èìå-
åò ñâîè ïëþñû. Êðîìå SQL äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ôóíêöèé ìîæíî èñï îëüçîâàòü ïðî-
öåäóðíûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ íà÷àë ðàáîòû ñ ïðîöåä óðíûì ÿçûêîì åãî
íåîáõîäèìî èíèöèàëèçèðîâàòü. Ïî óìîë÷àíèþ èç ñîîáðàæåíèÿ áåçîïàñíîñòè èí-
òåðôåéñû ê äðóãèì ÿçûêàì êðîìå SQL è C íåäîñòóïíû. Äëÿ èíèöèà ëèçàöèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ êîìàíäà createlang . Çàïóñòèòü å¼ ìîæåò òîëüêî àäìèíèñòðàòîð áàçû
äàííûõ � òîò, êòî èìååò ïðàâî ñîçäàâàòü áàçû:

# Èíèöèàëèçèðóåì ÿçûê PL/pgSQL äëÿ áàçû äàííûõ db
> createlang plpgsql db
# Äåëàåì òî æå ñàìîå, íî äëÿ ÿçûêà PL/Perl
> createlang plperl db
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Òåïåðü ìîæíî ñîçäàâàòü ôóíêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ ïðåëå ñòåé ïðîöåäóðíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âìåñòå ñ öèêëàìè, êîè ïî ïîíÿòíîé ïðè÷èí å â SQL îòñóòñòâóþò.
Íèæå ïðîäóáëèðîâàíà ïðîñòåéøàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ áûëà îïèñ àíà âûøå, íî òåïåðü
óæå íà PL/pgSQL è íà PL/Perl:

db=> -- Ñîçäà¼ì íîâóþ ôóíêöèþ ñ èñïîëüçîâàíèå PL/pgSQL
db=>CREATE FUNCTION pgsql_plus(integer,integer) RETURNS integer
db-> LANGUAGE PLPGSQL as 'BEGIN return $1+$2; END;';
CREATE FUNCTION
db=> -- Ñîçäà¼ì íîâóþ ôóíêöèþ ñ èñïîëüçîâàíèå PL/Perl
db=>CREATE FUNCTION perl_plus(integer, integer) RETURNSinteger
db-> LANGUAGE PLPERL AS 'return $_[0]+$_[1]';
CREATE FUNCTION
db=> -- Ïðîâåðÿåì, ÷òî âñ¼ ðàáîòàåò
db=>SELECT pgsql_plus(A,B) FROM AplusB;
db=>SELECT plus(A,B),pgsql_plus(A,B),perl_plus(A,B) f rom AplusB;
plus | pgsql_plus | perl_plus

------+------------+-----------
2 | 2 | 2
4 | 4 | 4
6 | 6 | 6

(çàïèñåé: 3)

Â ñòàíäàðòíîé äîêóìåíòàöèè ïîäðîáíî îïèñàíû èäóùèå âìåñòå ñ äèñòðèáóòèâîì
ÿçûêè PL/pgSQL, PL/Tcl, PL/Perl, PL/Python è, åñòåñòâåííî , C/C++ ñ SQL. Êðîìå
ïåðå÷èñëåííûõ åñòü ïîääåðæêà

PL/PHP http://plphp.commandprompt.com/ ,

PL/java http://gborg.postgresql.org/project/pljava/projdisp lay.php ,

PL/R http://www.joeconway.com/plr/ ,

PL/Ruby http://raa.ruby-lang.org/project/pl-ruby ,

PL/sh http://plsh.projects.postgresql.org/ .

Òàê æå åñòü âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñâîåãî ëþáèìîãî ÿçûêà.

3.3.2. Òðèããåðû

Îáû÷íî, äëÿ ðåøåíèÿ íåñëîæíûõ çàäà÷ ìîæíî óäîâëåòâîðèòüñÿ ñöåíàðèåì: ¾÷òî
ñêàçàíî � òî è ñäåëàíî¿, íî â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àåâ îò ÑÓÁÄ õîò åëîñü áû ïîëó-
÷àòü áîëåå ñëîæíûå ðåàêöèè íà ¾ðàçäðàæåíèå¿. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåàêöèåé ÑÓÁÄ
íà èçìåíåíèå äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ òðèããåðû. Äëÿ ñîçäàíèÿ òð èããåðà èñïîëüçóåòñÿ
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êîìàíäà CREATE TRIGGER. Ïîëíîå îïèñàíèå êîìàíäû â ôîðìå Áýêóñà-Íàóðà ïðèâå-
äåíî íèæå:

CREATE TRIGGER ¾èìÿ òðèããåðà¿
{ BEFORE | AFTER } { ¾ñîáûòèå¿ [ OR ... ] }
ON ¾èìÿ òàáëèöû¿ [ FOR [ EACH ] { ROW | STATEMENT } ]
EXECUTE PROCEDURE ¾èñïîëíÿåìàÿ ôóíêöèÿ - ðåàêöèÿ¿

Ðåàêöèÿ íà ¾ñîáûòèå¿, (âñòàâêîé INSERT, èçìåíåíèå UPDATE èëè óäàëåíèå
DELETE) ìîæåò ïðîèçâîäèòñÿ ïî âûáîðó äî (BEFORE) èëè ïîñëå ( AFTER) èç-
ìåíåíèÿ äàííûõ. Âûïîëíåíèå ïðîöåäóðû ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ êàæäîé çàïèñè
(ROW) èëè äëÿ êàæäîãî çàïðîñà (STATEMENT). Äëÿ ïîêàçàòåëüí îãî ïðèìåðà ñî-
çäàíèÿ òðèããåðà âîçüì¼ì ñëåäóþùóþ âûäóìàííóþ çàäà÷ó: ïðè è çìåíåíèè äàííûõ
â îïèñàííîé óæå òàáëèöå AplusB ñóììà A è B äîëæíà àâòîìàòè÷åñ êè îáíîâëÿòüñÿ
â òàáëèöå ABresult. Ñëåäóþùåå ðåøåíèå÷ðåçâû÷àéíî íå îïòèìàëüíî, çàòî ðàáîòàåò:

db=> -- Ñîçäà¼ì ¾ðåçóëüòèðóþùóþ¿ òàáëèöó
db=> create table ABresult (result integer);
db=> -- Ñîçäà¼ì ôóíêöèþ, î÷èùàþùóþ ABresult è
db=> -- çàïîëíÿþùóþ âñ¼ ñóììîé A è B èç AplusB.
db=> create function ABsumm() returns trigger as
db-> 'BEGIN
db'> delete from ABresult;
db'> insert into ABresult values (AplusB.A+AplusB.B);
db'> return NULL;
db'> END;'
db-> language 'plpgsql';
db=> -- Ñîçäà¼ì òðèããåð
db=> CREATE TRIGGER makeABresult
db=> AFTER INSERT or UPDATE or DELETE on AplusB
db=> FOR EACH STATEMENT execute procedure ABsumm();
CREATE TRIGGER
db=> -- Äîáàâëÿåì äàííûõ â òàáëèöó AplusB
db=> insert into AplusB VALUES (100,200);
db=> -- Ïðîâåðÿåì, ÷òî òðèããåð ñðàáîòàë
db=> select * from AplusB,ABresult where A+B=result;

a | b | result
-----+-----+--------

1 | 1 | 2
2 | 2 | 4
3 | 3 | 6

100 | 200 | 300
(çàïèñåé: 4)
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3.3.3. Rules

Êðîìå òðèããåðîâ PostgreSQL îáëàäàåò åù¼ îäíèì ñïîñîáîì óïð àâëåíèÿ ðåàêöèè
ÑÓÁÄ íà çàïðîñû � ýòî Rules èëè ¾ïðàâèëà¿. Äëÿ ñîçäàíèÿ ¾ïðàâ èë¿ èñïîëüçóåòñÿ
êîìàíäà CREATE RULE. Îñíîâíûì îòëè÷èåì ¾ïðàâèëà¿ îò òðèããåðà â òîì, ÷òî òðèã-
ãåð � ýòî ðåàêöèÿ ñèñòåìû íà èçìåíåíèå äàííûõ, à ¾ïðàâèëî¿ ïî çâîëÿåò èçìåíÿòü
ñàì çàïðîñ, â òîì ÷èñëå è çàïðîñ íà ïîëó÷åíèå äàííûõ (SELECT) . Â ÷àñòíîñòè îä-
íî èç äîâîëüíî óäîáíûõ ðàñøèðåíèé PostgreSQL � ïðåäñòàâëåí èå èëè âèðòóàëüíàÿ
òàáëèöà (view), ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ¾ïðàâèë¿.

3.4. Èíäåêñû

Òðàäèöèîííî äëÿ óñêîðåíèÿ ïîèñêà èíôîðìàöèþ èíäåêñèðóþò. Åñëè äàííûõ íå
ñèëüíî ìíîãî, òî ìîæíî ïðîæèòü è òàê. Ñåðü¼çíûå æå çàäà÷è òðå áóþò ñåðü¼çíûõ
îáú¼ìîâ, ïîýòîìó áåç èíäåêñîâ íèêàê.

Ñîçäàíèå èíäåêñîâ � ýòî îòâåòñòâåííîñòü ñîçäàòåëÿ ÁÄ. Ñîçä àíèå èíäåêñà, êàê
ìîæíî äîãàäàòüñÿ, ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû CREATE INDEX:

CREATE [UNIQUE] INDEX ¾èìÿ èíäåêñà¿ ON table [USING ¾àëãîðèòì¿]
( { ¾èìÿ ñòîëáöà¿ | ( ¾âûðàæåíèå¿ ) } [, ...] )
[ WHERE ¾óñëîâèå¿ ]

Èíäåêñ ïðè æåëàíèè ìîæåò áûòü óíèêàëüíûì (UNIQUE). Â ýòîì ñë ó÷àå, ïðè ñîçäà-
íèè èíäåêñà è ïðè äîáàâëåíèè äàííûõ, íàêëàäûâàåòñÿ äîïîëíè òåëüíîå òðåáîâàíèå
íà óíèêàëüíîñòü ïàðàìåòðà, ïî êîòîðîìó ñîçäà¼òñÿ èíäåêñ.

Ïðè ñîçäàíèè èíäåêñà ìîæíî âûáðàòü àëãîðèòì, ïî êîòîðîìó ñî çäà¼òñÿ èíäåêñ.
Ïî óìîë÷àíèþ âûáèðàåòñÿ B-tree, íî ìîæíî åù¼ óêàçàòü hash, R -tree èëè GiST. Àë-
ãîðèòì GiST ( http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/gist/ ) áûë ñîçäàí íà ïà-
ðó Îëåãîì Áàðòóíîâûì è Ô¼äîðîì Ñèãàåâûì. GiST ÿâëÿåòñÿ íå ïð îñòî åù¼ îäíèì
àëãîðèòìîì � ýòî öåëûé êîíñòðóêòîð, ïîçâîëÿþùèì ñîçäàâàòü èíäåêñû äëÿ ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûõ òèïîâ äàííûõ. Â âåðñèè 8.2 PostgreSQL îïÿòü æå áëàãîäàðÿ Îëåãó
è Ô¼äîðó áûë äîáàâëåí åù¼ îäèí ìåòîä GIN, à â 8.3 îæèäàåòñÿ äîá àâëåíèå bitmap-
èíäåêñà. Ïî àëãîðèòìàì ñîçäàíèÿ èíäåêñîâ PostgreSQL îäíà è ç ñàìûõ ïðîäâèíóòûõ
ÑÓÁÄ.

Èíäåêñ ìîæíî ñîçäàâàòü ïî êàêîìó-òî èç ñòîëáöîâ � ñàìûé ïðîñ òîé ìåòîä. Òàê
æå ïðè óêàçàíèè íåñêîëüêèõ êîëîíîê ñîçäàþòñÿ ìíîãîêîëîíî÷ íûå èíäåêñû. Îñî-
áî ñëåäóåò îòìåòèòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ è íäåêñîâ � â êà÷åñòâå
èíäåêñû óêàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ îò äàííûõ òàáëèöû. Ñ ïîìîùüþ ôó íêöèîíàëüíûõ
èíäåêñîâ ìîæíî ðåàëèçîâàòü åù¼ îäèí àëãîðèòì èíäåêñàöèè: R everse index (îáðà-
ùàåò ïîëå ïåðåìåííîé � ïåðâûé ñèìâîë ñ÷èòàåòñÿ ïîñëåäíèì).

Óñëîâèå (WHERE) ïðè ñîçäàíèè èíäåêñà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ÷ àñòè÷íûå èíäåêñû
(partial indices). Ýòî ïîëåçíî â ñëó÷àå åñëè â ñòîëáöå, ïî êî òîðîìó ñîçäà¼òñÿ èíäåêñ,
áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé îäèíàêîâî è ïîèñê íàäî ïðîèçâîäèòü ïî ðåäêèì çíà÷åíèÿì.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû èíäåêñ ðàáîòàë êàê íàäî íåîáõîäèìî ñëåäèòü, ÷ òîáû ïî áàçå
äàííûõ ðåãóëÿðíî çàïóñêàëàñü ïðîöåäóðà ANALYZE, êîòîðàÿ ñîáèðàåò ñòàòèñòèêó
î ðàñïðåäåëåíèè çíà÷åíèé â èíäåêñàõ. Ñîáðàííàÿ ñòàòèñòèêà â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâî-
ëÿåò ïëàíèðîâùèêó âåðíî ïðèíèìàòü ðåøåíèå î ïîðÿäêå âûïîëí åíèÿ çàïðîñà. Äëÿ
îïòèìèçàöèè ïîèñêà èíôîðìàöèè âðåìåíàìè ìîæåò îêàçàòüñÿ ï îëåçíà ñîáñòâåííàÿ
êîìàíäà PostgreSQL CLUSTER. Ñ ïîìîùüþ ýòîé êîìàíäû ìîæíî óïîðÿäî÷èòü çàïèñè
â òàáëèöå ñîãëàñíî óêàçàííîìó èíäåêñó.

3.5. Öåëîñòíîñòü äàííûõ

Ñîõðàíèòü, çàïèñàòü, à çàòåì áûñòðî äîñòàòü äàííûå âåùü ïîë åçíàÿ, íî êàê îòñëå-
äèòü, ÷òî äàííûå çàïèñàíû ïðàâèëüíî áåç îøèáîê? Äëÿ ýòîãî íå îáõîäèìî ïîñòîÿííî
ñëåäèòü çà öåëîñòíîñòüþ äàííûõ â óñëîâèÿõ ìíîãîïîëüçîâàòå ëüñêîé ñèñòåìû.

3.5.1. Òðàíçàêöèè

Òðàíçàêöèÿ � ýòî åäèíûé áëîê îïåðàöèé, êîòîðûé íåëüçÿ ðàçîð âàòü. Ëèáî ñî-
âåðøàåòñÿ âåñü áëîê, ëèáî âñ¼ îòìåíÿåòñÿ. PostgreSQL â óñëîâèÿõ ïàðàëëåëüíîãî
äîñòóïà ðàñïðîñòðàíÿåò èíôîðìàöèþ îá îïåðàöèÿõ òîëüêî ïî ç àâåðøåíèþ òðàíçàê-
öèè. Òðàíçàêöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ îïåðàòîðà BEGINè çàêàí÷èâàåòñÿ îïåðàòîðîì COMMIT
(ïîäòâåðæäåíèå òðàíçàêöèè) èëè ROLLBACK(îòìåíà òðàíçàêöèè). Âîçìîæåí ðåæèì,
êîãäà êàæäûé çàïðîñ ñàì ñåáå òðàíçàêöèÿ, íàïðèìåð, òàêîé ðå æèì ïî óìîë÷àíèþ
èñïîëüçóåòñÿ âpsql . Äëÿ îòìåíû ýòîãî ðåæèìà äîñòàòî÷íî íàáðàòü BEGIN;. Íåóäîá-
ñòâîì ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàíçàêöèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ñëó÷à å îøèáêè êàêîãî-òî
èç çàïðîñîâ ïðèõîäèòñÿ îòìåíÿòü âñþ òðàíçàêöèþ. Äëÿ óñòðàí åíèÿ ýòîãî íåäîñòàò-
êà â 8îé âåðñèè PostgreSQL áûëè äîáàâëåíû òî÷êè ñîõðàíåíèÿ ( savepoints).

db=> -- Íà÷èíàåì òðàíçàêöèþ
db=> BEGIN;
db=> -- Çäåñü èä¼ò áëîê îïåðàòîðîâ, êîòîðûé óäà÷íî çàâåðøàå òñÿ

db=> -- Ñòàâèì ìåòêó
db=> SAVEPOINT savepoint_one;
db=> -- Çäåñü èä¼ò áëîê îïåðàòîðîâ, â êîòîðîì ïðîèçîøëà îøèá êà

db=> -- Îòêàòûâàåìñÿ äî óñòàíîâëåííîé ìåòêè,
db=> -- à íå îòìåíÿåì âñþ òðàíçàêöèþ
db=> ROLLBACK TO savepoint_one;
db=> -- Ïîâòîðÿåì ïîñëåäíèé áëîê

db=> -- Çàâåðøàåì òðàíçàêöèþ
db=> COMMIT;
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db=> -- Âñ¼, òåïåðü èçìåíåíèÿ äîñòóïíû âñåì

3.5.2. Îãðàíè÷åíèÿ

Öåëîñòíîñòü äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ íå òîëüêî ìíîãîâåðñèîí íîñòü PostgreSQL, íî
è ¾àðõèòåêòîðîì¿ òàáëèö áàçû äàííûõ. Ïðè ñîçäàíèè òàáëèöû ( CREATE TABLE)
èëè ïîçæå ìîæíî âñåãäà ñîçäàòü îãðàíè÷åíèå (CONSTRAINT) íà äèàïàçîí çàïè-
ñûâàåìûõ â òàáëèöó äàííûõ. Ýòî ìîæåò ìîãóò ïðîñòûå àðèôìåòè ÷åñêèå óñëîâíûå
âûðàæåíèÿ, òðåáîâàíèÿ óíèêàëüíîñòè (UNIQUE èëè PRIMARY KE Y), òàê è áîëåå
ñëîæíûå îãðàíè÷åíèÿ â âèäå âíåøíèõ êëþ÷åé (FOREIGN KEY).

Åñëè êàêîé-òî ñòîëáåö A ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì êëþ÷îì (FOREIGN KE Y) ïî îòíî-
øåíèþ ê ñòîëáöó B (REFERENCES), òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òîëüêî ä àííûå ïðåä-
ñòàâëåííûå â ñòîëáöå B ìîãóò ïîÿâèòüñÿ â êà÷åñòâå çíà÷åíèé ñòîëáöà A. Â ñëó÷àå
âíåøíèõ êëþ÷åé PostgreSQL îñóùåñòâëÿåò àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ññûëî÷íîé
öåëîñòíîñòè 3. Ýòî äîâîëüíî èíòåðåñíûé ìåõàíèçì, êîòîðûé, íàïðèìåð, ïîç âîëÿåò
ìîäåëèðîâàòü èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

3.5.3. Áëîêèðîâêè

Òàê êàê ïîëüçîâàòåëü â óñëîâèÿõ ïàðàëëåëüíîãî äîñòóïà ê áàç å äàííûõ ðàáîòàåò
ñî ñâîèì ìãíîâåííûì ñíèìêîì (ñëåäñòâèå MVCC), òî â ïðèíöèïå ìîæíî ïðèäó-
ìàòü ñèòóàöèþ, êîãäà ïîëó÷åííûå äàííûå óñòàðåâàþò, òàê êàê âî âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ,
îíè áûëè èçìåíåíû. Åñëè ýòî âàæíî, òî PostgreSQL ïðåäîñòàâë ÿåò ïîëíûé àññîð-
òèìåíò áëîêèðîâîê. Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû LOCKìîæíî çàáëîêèðîâàòü òàáëèöó, à èí-
ñòðóêöèÿSELECT FOR UPDATEïîçâîëÿåò çàáëîêèðîâàòü îòäåëüíûå çàïèñè. Ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áëîêèðîâîê óâåëè÷èâàåò øàíñ âçàèìíîé áëîêèðîâêè
(deadlock). PostgreSQL óìååò îïðåäåëÿòü ñëó÷àè âîçíèêíîâåíèÿ âçàèìíîé áëîêè-
ðîâêè è ðàçðåøàòü èõ ïóò¼ì ïðåêðàùåíèÿ îäíîé èç òðàíçàêöèé, íî íà ýòî óõîäèò
âðåìÿ.

Ïîñëåñëîâèå

Õîòåëîñü áû ñêàçàòü, ÷òî ¾íåëüçÿ îáúÿòü íåîáúÿòíîå¿. Åäèíñ òâåííàÿ ïðîáëåìà
â òîì, ÷òî êîíêðåòíî ýòî ðàññìàòðèâàåìîå ¾íåîáúÿòíîå¿ óæå ¾ îáúÿòî¿. Çà âñåìè ïî-
äðîáíîñòÿìè ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê ñòàíäàðòíîé äîêóìåíòàöè è, à â êà÷åñòâå áîíóñà
ðåêîìåíäóþ õîðîøóþ îáçîðíóþ ñòàòüþ îò Îëåãà Áàðòóíîâ ¾×òî ò àêîå PostgreSQL?¿:
http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/talks/what_i s_postgresql.html

3Ññûëî÷íàÿ öåëîñòíîñòü � ãàðàíòèðîâàííîå îòñóòñòâèå âíåøí èõ êëþ÷åé, ññûëàþùèõñÿ íà
íåñóùåñòâóþùèå çàïèñè â ýòîé èëè äðóãèõ òàáëèöàõ.



Ãëàâà 4.

Èíòåðôåéñû

Â èíñòèòóòå èì î÷åíü äîðîæèëè, òàê êàê
ïîïóòíî îí èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ íåêîòîðûõ
óíèêàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ è êàê ïåðåâîä÷èê
ïðè îáùåíèè ñî Çìååì Ãîðûíû÷åì.

ÀÁÑ î Êîùåå Áåññìåðòíîì

Ïîíÿòíî, ÷òî â ïðèíöèïå ëþáóþ áàçó äàííûõ ìîæíî çàïîëíèòü â ð ó÷íóþ, ïðàâäà
íåêîòîðûå ïðèä¼òñÿ çàïîëíÿòü î÷åíü äîëãî. ÑÓÁÄ � ýòî ïðîñòî õðàíèëèùå, à äëÿ
çàïîëíåíèÿ è äîñòóïà ê õðàíèëèùó íåîáõîäèìà èíôðàñòðóêòóð à, è ýòó èíôðàñòðóê-
òóðó íàäî ñîçäàâàòü. Âîò òàêàÿ îíà � æèçíü.

Ðîäíîé áèáëèîòåêîé äëÿ äîñòóïà ê PostgreSQL ÿâëÿåòñÿ áèáëèîòåêà libpq. Íàïè-
ñàíà ýòà áèáëèîòåêà íà ÷èñòîì C, ÷òî è íå óäèâèòåëüíî, òàê êàê ýòî îñíîâíîé ÿçûê
ðîäíîé ñèñòåìû. Âñå îñòàëüíûå ÿçûêè âàæíû, íî áåçóñëîâíî âòîðè÷íû . Â ëþáîì
ñëó÷àå ìû âûáèðàåì èõ âîâñå íå ïîýòîìó.

4.1. libpq

×òîáû îáùàòüñÿ ñ áàçîé äàííûõ ìíîãî ôóíêöèé íå íàäî: îäíà ôóí êöèÿ äëÿ îò-
êðûòèÿ ñîåäèíåíèÿ, îäíà äëÿ ïîñûëêè çàïðîñà, îäíà äëÿ ïîëó÷ åíèÿ îòâåòà è îäíà
äëÿ çàêðûòèÿ ñîåäèíåíèÿ. Â ðåàëüíîñòè âñ¼ íåìíîãî ñëîæíåå, íî ñóòü îñòà¼òñÿ.

Ê âîïðîñó î ïåðåíîñèìîñòè Áèáëèîòåêà libpq íàïèñàíà íà ÷èñòîì C, ïîýòîìó
ïðàêòè÷åñêè âåçäå, ãäå åñòügcc, ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñâÿçü ñ PostgreSQL. Ìíå êàê-
òî ïðèøëîñü ýòî äåëàòü äëÿ VAX/VMS � âñ¼ ðåøèëîñü ìåòîäîì òûê à, äàæå äóìàòü
ïî÷òè íå ïîòðåáîâàëîñü. Âñå äàííûå � òåêñò, ïîýòîìó âîïðîñ á èíàðíîé ñîâìåñòèìî-
ñòè ïëàòôîðì ïîïðîñòó îòñóòñòâóåò.
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Ñ ÷åãî íà÷àòü Äëÿ òîãî ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ âûçîâàìè libpq, íåîáõîäèìî äëÿ
íà÷àëà óñòàíîâèòü å¼.

Â Debian (Etch) äëÿ ýòîãî íàäî óñòàíîâèòü ïàêåò postgresql-dev :

> sudo apt-get install postgresql-dev

Äëÿ äîñòóïà ê ôóíêöèÿì libpq íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â èñõîäíèê include-ôàéë:

#include "libpq-fe.h"

Ñêðèïò pg_config (man pg_config) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ êóäà ïîìå-
ùàþòñÿ include-ôàéëû, áèáëèîòåêè è òîìó ïîäîáíîå:

> #ñáîðêà ïðîãðàììû
> gcc -o ¾áèíàðíèê¿ ¾èñõîäíèê¿.c -I`pg_config --includedi r` \
-lpq `pg_config --libs`

4.1.1. Îòêðûòèå è çàêðûòèå ñîåäèíåíèÿ

Äàæå îòêðûâàòü ñîåäèíåíèå ñ PostgreSQL ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáà ìè:

//îòêðûòü ñîåäèíåíèå
PGconn *PQconnectdb(const char *conninfo);
//òî æå, íî íå áëîêèðóÿ ïðîãðàììó
PGconn *PQconnectStart(const char *conninfo);
//ïðîâåðêà ñòàòóñà ñîåäèíåíèÿ (ïîñëå PQconnectStart)
PostgresPollingStatusType PQconnectPoll(PGconn *conn) ;

PQconnectdb� îáû÷íàÿ ôóíêöèÿ, ãäå íà âõîä ïîäà¼ì òåêñòîâóþ ñòðîêó conninfo
ñ ïàðàìåòðàìè äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ñåðâåðîì, à íà âûõîäå ïîëó÷àå ì ñòðóêòóðó òèïà
PGconnñ èíôîðìàöèåé î ñäåëàííîì ñîåäèíåíèè è íà ñêîëüêî îïåðàöèÿ ï î ñîåäè-
íåíèþ ïðîøëà óäà÷íî. Â äàëüíåéøåì ïðè ïåðåäà÷à äàííûõ ýòà ïå ðåìåííàÿ áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà.

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè î ñåðåâåðå â êà÷åñòâå ñòðîêè (conninfo ) ïîçâîëÿåò â ñëó-
÷àå ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ íå ìåíÿòü âíåøíèé èíòåðôåéñ âûçîâà
è ëåãêî äîáàâëÿòü äîïîëíèòåëüíûå îïöèè. Ïðèìåð îòêðûòèÿ ñî åäèíåíèÿ:

const char *conninfo= "dbname = test host=localhost";
PGconn *conn=PQconnectdb(conninfo);
if (PQstatus(conn) != CONNECTION_OK) {

fprintf(stderr, "Íå óäàëîñü ñîåäèíèòüñÿ ñ áàçîé äàííûõ: %s ",
PQerrorMessage(conn));

/*çàâåðøàåì ðàáîòó*/ ...}

Ïàðàìåòðû ïåðåäàþòñÿ â ôîðìå ¾êëþ÷åâîå ñëîâî¿ = ¾çíà÷åíèå¿ . Ïàðû ðàçäåëÿ-
þòñÿ îáû÷íûì ïðîáåëîì. Ïðîáåëû âîêðóã çíàêà ðàâåíñòâà ìîæí î îïóñòèòü. Åñëè
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íåîáõîäèìî ïåðåäàòü çíà÷åíèå ñ ïðîáåëàìè, òî åãî íåîáõîäèì î çàêëþ÷èòü â îäè-
íàðíûå êàâû÷êè ' ¾ñîñòàâíîå¿ ¾çíà÷åíèå¿' . Äëÿ ïåðåäà÷è îäèíàðíîé êàâû÷êè å¼
íåîáõîäèìî ýêðàíèðîâàòü ñ ïîìîùüþ îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû \' . Ïðè îòñóòñòâèè
êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà â ñòðîêå conninfo åãî çíà÷åíèå áåð¼òñÿ èç ñîîòâåòñòâóþùåé
ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ, åñëè òàêàÿ îïðåäåëåíà. Åñëè íåò, òî ï ðè îòêðûòèè ñîåäè-
íåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ.

Ôóíêöèè îòêðûòèÿ ñîåäèíåíèÿ ðàñïîçíàþò ñëåäóþùèå ïàðàìåò ðû è ïåðåìåííûå
îêðóæåíèÿ (êîå-êàêèå îñîáåííîñòè îïóùåíû):

host TCP/IP èìÿ óçëà íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ñåðâåð PostgreSQL. Ñîî òâåòñòâóåò
ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ PGHOST. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ localhost .

hostaddr ×èñëîâîé àäðåñ óçëà íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ PostgreSQL (àëüòå ðíàòèâà
host). Ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ PGHOSTADDR. Çíà÷åíèå ïî óìîë-
÷àíèþ ýêâèâàëåíòíî localhost .

port Íîìåð ïîðòà, êîòîðûé ¾ñëóøàåò¿ POSTMASTER. Ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåííîé
îêðóæåíèÿ PGPORT. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ îáû÷íî 5432.

dbname Èìÿ áàçû äàííûõ. Ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ PGDATABASE. Çíà-
÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ ñîâïàäàåò ñ ñèñòåìíîé ó÷¼òíîé çàïèñüþ ïî ëüçîâàòåëÿ.

user Èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ áàçû äàííûõ. Ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåííîé îê ðóæåíèÿ PGUSER.
Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ ñîâïàäàåò ñ ñèñòåìíîé ó÷¼òíîé çàïèñü þ ïîëüçîâàòåëÿ.

password Ïîëå ïàðîëÿ, åñëè äëÿ àóòåíòèôèêàöèè òðåáóåòñÿ ïàðîëü. Ñîî òâåòñòâóåò
ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ PGPASSWORD. Åñëè àóòåíòèôèêàöèÿ òðåáóåòñÿ, à ïîëå
íåîïðåäåëåííî, òî äëÿ äîñòóïà èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ â ôà éëå ~/.pgpass .
Ïåðåìåííàÿ îêðóæåíèÿ PGPASSFILEìîæåò óêàçàòü äðóãîé ôàéë äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ àóòåíòèôèêàöèè.

connect_timeout Óñòàíàâëèâàåò ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ îæèäàíèÿ ñîåäèíåíèÿ â ñå -
êóíäàõ. Ñ ñåðâåðîì è ñåòüþ âñÿêîå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ. Ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåí-
íîé îêðóæåíèÿ PGCONNECT_TIMEOUT. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ ðàâíî 0, ÷òî îçíà-
÷àåò ÷òî âðåìÿ îæèäàíèÿ ðàâíî áåñêîíå÷íîñòè. Íå ðåêîìåíäóå òñÿ óñòàíàâëè-
âàòü çíà÷åíèå íà îæèäàíèå ìåíüøå 2 ñåêóíä.

options Îïöèè, ïîñûëàåìûå íåïîñðåäñòâåííî ñåðâåðó, êîëè òàêîå ïîò ðåáóåòñÿ. Ñî-
îòâåòñòâóåò ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ PGOPTIONS.

sslmode Îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê äåéñòâèé ïðè SSL-ñîåäèíåíèè. Ïðèíèìàå ò ÷åòûðå
âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ:
disable � áåç øèôðàöèè,
allow � ñíà÷àëà ïîïðîáîâàòü ñîåäèíèòüñÿ áåç øèôðàöèè, à â ñëó÷àå í åóäà÷è

ïîñòàðàòüñÿ óñòàíîâèòü çàùèù¼ííîå ñîåäèíåíèå,
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prefer � ñíà÷àëà ïîïðîáîâàòü óñòàíîâèòü çàùèù¼ííîå ñîåäèíåíèÿ, à â ñëó÷àå
íåóäà÷è ïîâòîðèòü ñîåäèíåíèå áåç øèôðàöèè,

require � âûïîëíÿòü òîëüêî çàùèù¼ííîå ñîåäèíåíèå.

Ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ PGSSLMODE. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ prefer .

krbsrvname Èìÿ Kerberos-ñåðâèñà. èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àóòåíòèôèêàöèè ñ ïîìîùüþ
Kerberos-51. Ýòî ñîâåðøåííî îòäåëüíàÿ òåìà äëÿ áåñåäû. Ñîîòâåòñòâóåò ï åðå-
ìåííîé îêðóæåíèÿ PGKRBSRVNAME.

PGDATESTYLE Ïåðåìåííàÿ îêðóæåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ óñòàíîâèòü ïðåäñòàâëå -
íèå âðåìåíè è äàòû ïî óìîë÷àíèþ. Ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñò àíäàðòíîé
SQL-êîìàíäå SET datestyle TO. . .

PGTZ Ïåðåìåííàÿ îêðóæåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ óñòàíîâèòü òåêóùèé ÷àñ îâîé ïîÿñ.
Ñîîòâåòñòâóåò SQL-êîìàíäå SET timezone TO. . .

PGCLIENTENCODING Ïåðåìåííàÿ îêðóæåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ óñòàíîâèòü ¾êî-
äèðîâêó¿ êëèåíòà. Ñîîòâåòñòâóåò SQL-êîìàíäå SET client_encoding TO. . .

Ñóùåñòâóåò öåëûé êëàññ ôóíêöèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èò ü èíôîðìàöèþ
î ñîåäèíåíèè. Äëÿ ïîäðîáíîñòåé ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê äîêóìå íòàöèè. Äëÿ íà÷àëà
ïîëåçíî çíàòü î äâóõ èç íèõ:

ConnStatusType PQstatus(const PGconn *conn);
char *PQerrorMessage(const PGconn *conn);

PQstatus âîçâðàùàåò èíôîðìàöèþ î òîì, êàê ïðîøëî ñîåäèíåíèå. Èíòåðå ñíû ñîñòî-
ÿíèÿ CONNECTION_OK� âñ¼ õîðîøî è CONNECTION_BAD� íè÷åãî íå âûøëî. Ôóíêöèÿ
PQerrorMessageïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òåêñòîâóþ ñòðîêó ñ îïèñàíèåì ïîñëåäíåé âîç-
íèêøåé ïðîáëåìû.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçîðâàòü ñîåäèíåíèå èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ:

void PQfinish(PGconn *conn);

Âíèìàíèå: Âñåãäà ñëåäóåò çàêðûâàòü ñîåäèíåíèÿ, êîãäà â íèõ îòïàäàåò íóæäà.
×èñëî ñîåäèíåíèé êîòîðûå ïîääåðæèâàåò POSTMASTER îãðàíè÷ åíî � î÷åíü ëåãêî
ïàðàëèçîâàòü ðàáîòó áàçû äàííûõ òîëüêî îòêðûâàÿ íîâûå ñîåä èíåíèÿ.

4.1.2. SQL çàïðîñû

×òî æ, äî ñåðâåðà óæå ¾äîçâîíèëèñü¿, òåïåðü ïîðà ñ íèì ïîãîâî ðèòü.

1Kerberos � ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðò äëÿ àóòåíòèôèêàöèè è âçàè ìîäåéñòâèÿ â óñëîâèÿõ íåçà-
ùèù¼ííîãî îêðóæåíèÿ. Àëãîðèòìû Kerberos îñíîâàíû íà øèôðî âàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèì-
ìåòðè÷íîãî êðèïòîãðàôè÷åñêîãî êëþ÷à è òðåáóåò íàëè÷èå äîâ åðåííîãî àãåíòà.
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Ïîñûëêà çàïðîñîâ Ïðîñòåéøèé ñïîñîá âûïîëíèòü SQL-çàïðîñ, ýòî âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ôóíêöèåé PQexec:

PGresult *PQexec(PGconn *conn, const char *command);

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ïåðåäà¼òñÿ ñòðóêòóðà ñîåäèíåíèÿconn è ñòðîêà ñ SQL-
êîìàíäîé command. Âîçâðàùàåòñÿ óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó òèïàPGresult , ãäå ñîõðà-
íÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ ïîëó÷åííàÿ îò ÑÓÁÄ â îòâåò íà çàïðîñ. Ïðè æ åëàíèè ìîæíî
â îäíîì çàïðîñå îòñûëàòü ñðàçó íåñêîëüêî SQL-êîìàíä, ðàçäå ë¼ííûõ òî÷êîé ñ çà-
ïÿòîé ¾;¿, íî â ýòîì ñëó÷àå èíôîðìàöèÿ ñîõðàí¼ííàÿ â ñòðóêòó ðå PGresult áóäåò
îòíîñèòüñÿ òîëüêî ê ïîñëåäíåìó çàïðîñó.

Ïî óìîë÷àíèþ êàæäûé PQexecñ÷èòàåòñÿ çà îòäåëüíóþ òðàíçàêöèþ, åñëè ÿâíî íå
íà÷àòü òðàíçàêöèþ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû BEGIN, êîòîðàÿ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ ëèáî
äî COMMIT, ëèáî äî ROLLBACK.

Åñòü áîëåå ñëîæíûé âûçîâ PQexecParams, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü âûçîâ
è ïàðàìåòðû ê ýòîìó âûçîâó ðàçäåëüíî. Òàêèì îáðàçîì èñ÷åçàå ò íåîáõîäèìîñòü
ñàìîñòîÿòåëüíî ôîðìèðîâàòü ñòðîêó SQL-êîìàíäû è çàáîòèòü ñÿ îá ýêðàíèðîâàíèè
äàííûõ, ÷òî âàæíî â ñëó÷àå ñîõðàíåíèÿ áèíàðíûõ ïîñëåäîâàòå ëüíîñòåé. Â êà÷åñòâå
ïëàòû èç ñîîáðàæåíèÿ áåçîïàñíîñòè PQexecParamsìîæåò ïîñëàòü íå áîëåå îäíîé
êîìàíäû çà ðàç.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ ÷àñ òî âñòðå÷àþùèõñÿ
çàïðîñîâ ïîëåçíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïàðî÷êó PQprepareè PQexecPrepared. Ýòè
êîìàíäû ýêâèâàëåíòíû ñâîèì SQL-àíàëîãàì PREPAREè EXECUTE. Èäåÿ îïòèìèçàöèè
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðåæäå ÷åì âûïîëíèòü çàïðîñ, PostgreSQL ñ íà÷àëà àíàëèçèðó-
åò åãî, çàòåì ïëàíèðóåò ïîðÿäîê äåéñòâèé è òîëüêî ïîòîì, ñîá ñòâåííî, âûïîëíÿåò
çàïðîñ. Ïåðâûå äâà ýòàïà äëÿ ïîõîæèõ çàïðîñîâ ñ ðàçíûìè óñëî âèÿìè îòáîðà ìîæ-
íî âûïîëíèòü çàðàíåå ñ ïîìîùüþ êîìàíäû PREPARE. Çàòåì, ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
EXECUTE, ìîæíî âûïîëíÿòü ïîäîáíûå óæå ïîäãîòîâëåííûå (prepared) ç àïðîñû.

Âñå óïîìÿíóòûå âûøå êîìàíäû ðàáîòàþò ñ ñåðâåðîì ÁÄ ñèíõðîíí ûì îáðàçîì,
òî åñòü ïîñûëàþò çàïðîñ è æäóò îòâåòà. Êëèåíòñêîå ïðèëîæåíè å íà ýòî âðåìÿ ¾çà-
ñûïàåò¿ (suspended). Â libpq ïðåäóñìîòðåí öåëûé êëàññ ôóíê öèé ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ àñèíõðîííûõ îïåðàöèé, íå áëîêèðóþùèõ êëèåíòñêîå ïðèëî æåíèå. Èõ ïðèìåíå-
íèå óñëîæíÿåò êîä è ëîãèêó ïðîãðàììû, õîòÿ âñ¼ â ïðåäåëàõ äîï óñòèìîãî. Ñ ìîåé
òî÷êè çðåíèÿ ëó÷øå îðãàíèçîâàòü âñ¼ òàê, ÷òîáû âðåìÿ èñïîëü çîâàííîå íà îæèäà-
íèå ðåçóëüòàòîâ çàïðîñà ôàòàëüíî íå âëèÿëî íà âíåøíèå ïðîöå ññû è îáåñïå÷èòü
áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó ñåòè è ñåðâåðà áàçû äàííûõ.

Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè çàïðîñà Ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàïðîñà âñåãäà èíòåðåñíî
óçíàòü êàêîâî åãî ñîñòîÿíèå:

ExecStatusType PQresultStatus(const PGresult *res);
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Íà âõîä ïîäà¼òñÿ ñòðóêòóðà PGresult , ñîçäàâàåìàÿ â ðåçóëüòàòå ðàáîòûPQexec-
ïîäîáíûõ ôóíêöèé, à íà âûõîäå ïîëó÷àåì èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿí èè â âèäå ÷èñëà,
çíà÷åíèå êîòîðîãî ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñëåäóþùèìè êîíñòàíòàì è:

PGRES_COMMAND_OK � âñ¼ ïðîøëî õîðîøî (äëÿ çàïðîñîâ, êîòîðûå íå
âîçâðàùàþò äàííûå, íàïðèìåð, INSERT),

PGRES_TUPLES_OK � âñ¼ ïðîøëî õîðîøî, ïëþñ ïîëó÷åíû äàííûå â îòâåò
íà çàïðîñ (äëÿ çàïðîñîâ òèïà SELECTèëè SHOW),

PGRES_EMPTY_QUERY � ñòðîêà çàïðîñà áûëà ïî÷åìó-òî ïóñòîé,

PGRES_COPY_OUT � èä¼ò ïåðåäà÷à äàííûõ îò ñåðâåðà,

PGRES_COPY_IN � èä¼ò ïåðåäà÷à äàííûõ íà ñåðâåð,

PGRES_BAD_RESPONSE � îøèáêà, îòâåò ñåðâåðà íå ðàçáîð÷èâ,

PGRES_NONFATAL_ERROR � îøèáêà, íå ñìåðòåëüíî: ïðåäóïðåæäåíèå (no-
tice) èëè èíôîðìàöèÿ ê ñâåäåíèþ (warning),

PGRES_FATAL_ERROR � â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ïðîèçîøëà ñåðü¼ç-
íàÿ îøèáêà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè îá îøèáêå ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ
ôóíêöèåé

char *PQresultErrorMessage(const PGresult *res);

Ïðè âûçîâå ýòîé ôóíêöèè â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà áóäåò ñôîðìèðîâàíà ñòðîêà ñ èí-
ôîðìàöèåé îá îøèáêå èëè ïóñòàÿ ñòðîêà åñëè âñ¼ ïðîøëî õîðîøî .

Ïîëó÷åíèå äàííûõ Ïðè ïîëó÷åíèè äàííûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàòóñ çàïðîñà
ñîîòâåòñòâóåòPGRES_TUPLES_OK . Òåïåðü, åñëè ïðèìåðíî èçâåñòíî ÷òî õî-
÷åòñÿ ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå çàïðîñà, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííû õ äîñòàòî÷íî ÷åòûð¼õ
ôóíêöèé:

int PQntuples(const PGresult *res);
int PQnfields(const PGresult *res);
char *PQgetvalue(const PGresult *res,

int row_number, int column_number);
int PQgetisnull(const PGresult *res,

int row_number, int column_number);

Ïåðâûå äâå ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèîííûìè è ïîçâîëÿþò óç íàòü ñêîëüêî
â ðåçóëüòàòå çàïðîñà ïîëó÷åíî ñòðîê ( PQntuples) è ñêîëüêî êîëîíîê â êàæäîé òàêîé
ñòðîêå (PQnfields ). Âîçüìèòå íà çàìåòêó, ÷òî 0 ñòðîê � ýòî òîæå õîðîøèé ðåçóëü-
òàò.
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Ôóíêöèÿ PQgetvalue ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòóï ê ïîëó÷åííûì äàííûì. Â êà-
÷åñòâå ïàðàìåòðîâ êðîìå ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèÿ ( res ) ïåðåäà¼òñÿ íîìåð ñòðîêè
(column_number) è íîìåð êîëîíêè ( column_number). Âñå äàííûå âîçâðàùàþòñÿ òàê
æå â âèäå òåêñòîâîé ñòðîêè, êàê è ïîñûëàþòñÿ, òî åñòü, ýòè äàííûå íåîáõîäèìî
ïåðåâåñòè â ïðèâû÷íûé ôîðìàò. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå öåëûõ ÷èñå ë ìîæíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ôóíêöèåé atoi .

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî äàííûå SQL ìîãóò èìåòü íåîïðåäåë¼ííîå çíà÷åíèå (NULL).
Åñëè ïîäîáíàÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâóåò, òî ïåðåä ïîëó÷åíèåì çíà÷åíèÿ ïðîâåðèòü,
à îïðåäåëåíî ëè îíî. PQgetisnull ïîçâîëÿåò ðàçîáðàòüñÿ ñ ýòîé ïðîáëåìîé. Ïî ïå-
ðåäàâàåìûì ïàðàìåòðàì ýòà ôóíêöèÿ ýêâèâàëåíòíà PQgetvalue, à â êà÷åñòâå ðå-
çóëüòàòà âîçâðàùàåò 1, åñëè çíà÷åíèåíå îïðåäåëåíî è 0, åñëè îïåðåäåëåíî.

Êðîìå óïîìÿíóòûõ ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä ôóíêöèé, ïîçâîëÿþùè õ ïîëó÷èòü èí-
ôîðìàöèþ î ïîëó÷åííûõ äàííûõ, êàê òî: èìÿ êîëîíêè ( PQfname), ðàçìåð ïåðåäàâà-
åìûõ äàííûõ â áàéòàõ ( PQgetlength ) è òîìó ïîäîáíîå. Äëÿ ýêðàíèðîâàíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ñèìâîëîâ ïðè îïåðàöèè ñ áèíàðíûìè èëè òåêñòîâûìè äàí íûìè åñòü íàáîð
ñåðâèñíûõ ôóíêöèé PQescape*.

COPY SQL êîìàíäà COPYÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ñïåöèôè÷íûì äëÿ PostgreSQL.
Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî SQL � ¾âñ¼ åñòü ïîíÿòíûé òåêñò¿ , â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà íàäî ïåðåäàâàòü áîëüøèå îáú¼ìû äàííûõ, îáîðà÷èâà åòñÿ íåäîñòàòêîì.
Ôóíêöèè PQputCopyDataè PQgetCopyDataïîçâîëÿþò ïîä ÷àñ çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü
ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó ñåðâåðîì è êëèåíòîì.

Àñèíõðîííûå ñèãíàëû Ñòàíäàðòíûé SQL íå ïðåäïîëàãàåò âçàèìîäåéñòâèÿ ðàç-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé, êðîìå êàê ÷åðåç èçìåíåíèå äàííûõ â òàáëè öàõ. PostgreSQL ïîç-
âîëÿåò ïîñûëàòü àñèíõðîííûå ñèãíàëû ñ ïîìîùüþ êîìàíä LISTENè NOTIFY. LISTEN
"èìÿ ñèãíàëà" ïåðåäà¼òñÿ ñåðâåðó êàê îáû÷íàÿ SQL-êîìàíäà. Åñëè ñòàòóñ çàïðîñà
ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì PGRES_COMMAND_OK , òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàíåå áûë
âûïîëíåí çàïðîñ NOTIFY "èìÿ ñèãíàëà". Åñëè æå èíèöèàëèçàöèÿ ñèãíàëà (NOTIFY)
îæèäàåòñÿ ïîçæå ðåãèñòðàöèè (LISTEN), òî ôóíêöèÿ PQnotifies ïîçâîëÿåò ïîñëå
ëþáîãî çàïðîñà ïðîâåðèòü íàëè÷èå ñèãíàëà âíîâü.

Ñáîðêà ¾ìóñîðà¿ ¾Ìóñîð¿ óáèðàòü ïðèä¼òñÿ ðóêàìè. Êàæäàÿ ôóíêöèÿ òèïà
PQexecñîçäà¼ò îáúåêò òèïàPGresult . Ïîñëå òîãî êàê âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîðìà-
öèÿ î ðåçóëüòàòàõ çàïðîñà ïîëó÷åíà, ñëåäóåò îñâîáîäèòü ïàì ÿòü, çàíèìàåìóþ ýòèì
îáúåêòîì ñ ïîìîùüþ êîìàíäû:

void PQclear(PGresult *res);

Åñëè óòå÷êè ïàìÿòè Âàñ íå âîëíóþò, òî ìîæíî ýòîãî è íå äåëàòü. Â ýòîì ñëó÷àå
ñëåäóåò ïîáåñïîêîèòüñÿ î òîì: ¾Ïî÷åìó Âàñ íå áåñïîêîÿò óòå÷ êè ïàìÿòè?¿ ,
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4.1.3. Áîëüøèå îáúåêòû

Åù¼ îäèí ñïîñîá ñîõðàíÿòü íåñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå â Pos tgreSQL � ýòî
¾ïèõàòü¿ èõ êàê áîëüøèå îáúåêòû (Large Objects). PostgreSQL ïðåäîñòàâëÿåò èí-
òåðôåéñ ñõîæèì ñ ôàéëîâûì èíòåðôåéñîì Unix: open ( lo_open), read (lo_read ),
write ( lo_write ), lseek (lo_lseek ) è òàê äàëåå. Âñålo_* êîìàíäû ðàáîòàþò ñî çíà-
÷åíèÿìè ïîëó÷åííûìè èç êîëîíêè ñ òèïîì oid . oid � ýòî ñïåöèàëüíûé òèï äàí-
íûõ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ññûëêîé íà îáúåêò ïðîèçâîëüíîãî òèïà . Òî åñòü ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ðàáîòû ñ áîëüøèì îáúåêòîì ñëåäóþùàÿ: ñîçäà¼òñ ÿ áîëüøîé îáúåêò
(lo_create ). Äàëåå âîçâðàùàåìûé lo_create óêàçàòåëüOid èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çà-
ïèñè äàííûõ â áîëüøîé îáúåêò ( lo_import / lo_write ), à çàòåì ýòîò óêàçàòåëü âñòàâ-
ëÿåòñÿ â òàáëèöó ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ SQL îïåðàòîðîâ. ×òåí èå ïðîèñõîäèò â îá-
ðàòíîì ïîðÿäêå ( lo_export / lo_read ). Âñå îïåðàöèè ñ áîëüøèìè îáúåêòàìè äîëæíû
ïðîèñõîäèòü âíóòðè òðàíçàêöèè.

P.S. Íåîáõîäèìîñòü èíòåðôåéñà áîëüøèõ îáúåêòîâ íà òåêóùèé ìîìå íò íå òàê óæ
è î÷åâèäíà. Ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè â PostgreSQL ìîæíî ñîõ ðàíÿòü áèíàðíûå
äàííûå ðàçìåðîì âïëîòü äî 1 Ãá, ÷òî âïîëíå ìîæåò ñîïåðíè÷àòü ñ ìàêñèìàëüíûì
ðàçìåðîì äëÿ áîëüøîãî îáúåêòà â 2 Ãá.

4.2. ECPG

×òîáû íå îòñòàâàòü îò êîììåð÷åñêèõ áàç äàííûõ PostgreSQL èì ååò ñâîé ñîáñòâåí-
íûé âàðèàíò ¾âñòðîåííîãî SQL¿. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ñì åøèâàòü îáû÷íûé
ÿçûê C ñ SQL-ñòðóêòóðàìè, ïðèìåðíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

// ôàéë test.pgc
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
// ñòðóêòóðà äëÿ îáðàáîòêè îøèáîê
EXEC SQL include sqlca;
// ðåàêöèÿ â ñëó÷àå îøèáêè/ïðåäóïðåæäåíèÿ
EXEC SQL whenever sqlwarning sqlprint;
EXEC SQL whenever sqlerror do ExitForError();
void ExitForError() {

fprintf(stderr,"Âñ¼, êîíåö � ýòî ôàòàëüíî.\n");
sqlprint();
exit(1);

}

int main(int argc, char **argv)
{
// îïðåäåëåíèå ïåðåìåííûõ, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàò ü
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// èíñòðóêöèÿõ ECPG
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
const char *dbname = "test";
const char *user = "baldin";
VARCHAR FIO[128];
VARCHAR NUMBER[128];

EXEC SQL END DECLARE SECTION;
// ñîåäèíåíèå ñ áàçîé äàííûõ
// âíåøíèå ïåðåìåííûå ïðåäâàðÿþòñÿ äâîåòî÷èåì

EXEC SQL CONNECT TO :dbname USER :user;
// îïðåäåëåíèå êóðñîðà ÷åðåç SELECT

EXEC SQL DECLARE mycursor CURSOR FOR
SELECT fio, number FROM fiodata,phonedata

WHERE fiodata.id=phonedata.id;
EXEC SQL open mycursor;

// ÷òåíèå äàííûõ èç êóðñîðà
EXEC SQL FETCH NEXT FROM mycursor INTO :FIO,:NUMBER;
while (sqlca.sqlcode == 0) { // íå 0, åñëè äàííûå áîëüøå íåò

printf("ÔÈÎ: %s íîìåð: %s\n",FIO.arr,NUMBER.arr);
EXEC SQL FETCH NEXT FROM mycursor INTO :FIO, :NUMBER;

}
// ðàçúåäèíåíèå ñ áàçîé äàííûõ
EXEC SQL DISCONNECT;

}

Âñå SQL-êîìàíäû íà÷èíàþòñÿ ñ ìåòêè EXEC SQL. Ýòà ìåòêà ïîçâîëÿåò çàòåì ïðå-
ïðîöåññîðó ecpg îáðàáîòàòü è ïðîèçâåñòè C-èñõîäíèê. Âíóòðè SQL-êîìàíä ìîæ íî
èñïîëüçîâàòü C-ïåðåìåííûå. Äëÿ ýòîãî ïåðåìåííûì â íà÷àëå ä îáàâëÿåòñÿ äâîåòî-
÷èå ¾:¿.

Äëÿ êîìïèëÿöèè âûøå ïðîöèòèðîâàííîãî èñõîäíèêà (ôàéë test1.pgc ) íåîáõîäè-
ìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

> # óñòàíîâèòü ecpg
> sudo apt-get install libecpg-dev
> # çàïóñòèòü ïðåïðîöåññîð
> ecpg test1.pgc
> # ñêîìïèëèðîâàòü ïîëó÷èâøèéñÿ èñõîäíèê
> gcc -o test1 test1.c -I`pg_config --includedir` -lecpg
> # ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîãðàììû
> ./test1
ÔÈÎ: Èâàíîâ È.Ï. íîìåð: 555-32-23
ÔÈÎ: Áàëäèí Å.Ì. íîìåð: 555-41-37
ÔÈÎ: Áàëäèí Å.Ì. íîìåð: (+7)5559323919
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Óäîáíî ýòî èëè íåò � ðåøàéòå ñàìè.

4.3. Âñ¼ îñòàëüíîå

Ñòàòüÿ íàçûâàåòñÿ ¾Èíòåðôåéñû¿, à áîëüøàÿ ÷àñòüïîñâÿùåíà òîëüêî îäíîìó èç
íèõ. Äåëî â òîì, ÷òî ýòîò ¾îäèí¿ ÿâëÿåòñÿ ðîäíûì è íàèáîëåå ïî ëíûì, à âñ¼ îñòàëü-
íîå ëèøü ïîäìíîæåñòâî. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå âñå èíòåðôåéñû î äèíàêîâû: îòêðûë
ñîåäèíåíèå, ïîñëàë çàïðîñ, îáðàáîòàë ðåçóëüòàòû çàïðîñà, çàêðûë ñîåäèíåíèå. Òàê
æå çàìåòíà ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ òåíäåíöèÿ âåçäå äåëàòü ðîâíî îäèí èíòåðôåéñ íà âñå
òèïû ÑÓÁÄ.

bash Äà, äà ê bash òîæå åñòü ñâîé èíòåðôåéñ, ïðàâäà äëÿ ýòîãî íàäî ï àò÷èòü åãî
èñõîäíèêè. Âîçíè, êîíå÷íî, íå ìàëî � çàòî ïðÿìî â shell-ñêðè ïòàõ ìîæíî îáðàùàòü
ê áàçå äàííûõ , .

Ñòðàíè÷êà ïðîåêòà: http://www.psn.co.jp/PostgreSQL/pgbash/index-e.html .

Java Ñîâåðøåííî îæèäàåìî, ÷òî Java îáùàåòñÿ ñ PostgreSQL ñòàíäà ðòíûì îáðà-
çîì, à èìåííî ÷åðåç JDBC. Ïîýòîìó åñëè çíàêîì ñ Java, òî äîñòà òî÷íî äîáûòü
äðàéâåð JDBC äëÿ PostgreSQL, íàïðèìåð îòñþäà: http://jdbc.postgresql.org/
èëè â Debian (Sarge) íàáðàòü

> sudo apt-get install libpgjava

è, ïðî÷èòàâ README ê ïàêåòó, ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå.

lisp Òî÷íåå Common Lisp. Ñêîðåå âñåãî ýòè äðàéâåðà ïîäîéäóò è äëÿäðóãèõ äèà-
ëåêòîâ:

> sudo apt-get install cl-pg
#èëè
> sudo apt-get install cl-sql-postgresql

Âòîðîé âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ äðàéâåðîì äëÿ åäèíîãî èíòåðôåéñà ä îñòóïà ê SQL-áàçàì
äàííûõ èç Common Lisp CLSQL ( http://clsql.b9.com/ ).

perl Èíòåðôåéñ äëÿ ñâÿçè ñ PostgreSQL DBD-Pg èñïîëüçóåòñÿ â perl÷åðåç DBI2.
Âñå ïîäðîáíîñòè íà CTAN: http://search.cpan.org/~dbdpg/DBD-Pg/Pg.pm .

> libdbd-pg-perl

2DBI � óíèôèöèðîâàííûé èíòåðôåéñ äëÿ äîñòóïà ê äàííûì. Ïîäðî áíåå îá ýòîì ïàêåòå ìîæíî
ïîñìîòðåòü íà CTAN: http://search.cpan.org/~timb/DBI-1.52/DBI.pm
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DBD-Pg îõâàòûâàåò ôàêòè÷åñêè âñå èìåþùèåñÿ íà ñåãîäíÿ âîçì îæíîñòè PostgreSQL
îò áîëüøèõ îáúåêòîâ (large objects), äî òî÷åê ñîõðàíåíèÿ (s avepoints).

PHP Î òîì êàê èñïîëüçîâàòü PostgreSQL â PHP-ïðîåêòàõ ìîæíî ïðî÷ èòàòü çäåñü:
http://www.php.net/manual/en/ref.pgsql.php . Óñòàíîâèòü äðàéâåð ìîæíî, íàïðè-
ìåð, òàê:

> sudo apt-get install php5-pgsql

Ãîâîðÿò, ïî÷òè åäèíñòâåííîé ïðè÷èíîé, ïî êîòîðîé PHP-ðàçð àáîò÷èêè ïðåäïî÷è-
òàþò MySQL ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàíüøå íå áûëî ¾ðîäíîé¿ âåðñèè Po stgreSQL ïîä
àëüòåðíàòèâíóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó. Ñ âåðñèè 8.0 Postgre SQL êîíêðåòíî ýòîò
äîâîä ¾ïðîòèâ¿ óæå íå ðàáîòàåò.

Python Ìîäóëü äëÿ Python ñóùåñòâóåò óæå áîëüøå äåñÿòè ëåò. Ïîäðîáí îñòè âû-
ÿñíÿþòñÿ çäåñü: http://www.druid.net/pygresql/ . Óñòàíîâêà ìîäóëÿ:

> sudo apt-get install python-pygresql

Áîëåå ¾ìîëîäàÿ¿ è ïî óòâåðæäåíèÿì ïîëüçîâàòåëåé áîëåå ñòàá èëüíàÿ áèáëèîòåêà
äëÿ ñâÿçè ñ PostgreSQL psycopg2 (http://initd.org/projects/psycopg2 ) òàê æå
óñòàíàâëèâàåòñÿ èç êîðîáêè:

> sudo apt-get install python-psycopg2

Ruby ×òî-òî åñòü çäåñü: http://ruby.scripting.ca/postgres/ . Óñòàíîâêà, êàê
îáû÷íî:

> sudo apt-get install libdbd-pg-ruby

ODBC Ðàçðàáîòêà äðàéâåðà èä¼ò íà pgFoundry, àñêåòè÷íàÿ ñòðàíè÷êà ïðîåêòà
çäåñü:http://pgfoundry.org/projects/psqlodbc/ . Óñòàíîâêà:

> sudo apt-get install odbc-postgresql

Ïîñëåñëîâèå

Î÷åâèäíî, ÷òî åñòü ìíîãî ÷åãî åù¼. Ïðè æåëàíèè ìîæíî ñàìîìó í àïèñàòü, áëàãî
ðîäíîé C-èíòåðôåéñ óæå çíàêîì, à ëîãèêà äîñòàòî÷íî ïðîçðà÷ íà: îòêðûë ñîåäèíå-
íèå, îáìåíÿëñÿ SQL-çàïðîñàìè è îáÿçàòåëüíî çàêðûë ñîåäèíå íèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû
íå ñòîèò èçîáðåòàòü âåëîñèïåäà è ëó÷øå äëÿ íà÷àëà ïîñìîòðåò ü, ÷òî áûëî óæå ñäå-
ëàíî, íàïðèìåð, çäåñü: http://techdocs.postgresql.org/oresources.php .
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Ðèñ. 4.1. Ôîðìî÷êè, XML (ïðàâäà íà çàäíåì ôîíå è áåç ïîäñâåòê è) è ñâÿçü ñ áàçîé
äàííûõ � ýòî bond

Âðåçêà ïðî bond

Ëåíü ïèñàòü âñ¼ ñàìîìó? Íî íå ëåíü èçó÷àòü XML? Òîãäà BOND � ýò î ïðîãðàììà
äëÿ Âàñ. Ñàéò ïðîåêòà http://www.treshna.com/bond/ .

Ðàáî÷åé ÷àñòüþ ïàêåòà ÿâëÿåòñÿ èñïîëíÿåìûé ôàéë bondfrontend , êîòîðûé îñó-
ùåñòâëÿåò ñâÿçü ñ áàçîé äàííûõ è ìîæåò ¾ïðèêèíóòüñÿ¿ ëþáîé ô îðìîé. Îïèñàíèå
ôîðìû õðàíèòñÿ â îáû÷íîì xml-ôàéëå. Èñïîëüçóåìûé äèàëåêò x ml ïîäðîáíî îïè-
ñàí â äîêóìåíòàöèè.

Èñòîðèÿ ïàêåòà íàñ÷èòûâàåò óæå ïÿòü ëåò. Ïðîãðàììà äîñòóïí à ïîä GPL, òî åñòü
èñõîäíèêè ïðîèçâîäíûõ ïðîäóêòîâ íàäî îòêðûâàòü, à åñëè õî÷ åòñÿ ïîæàäíè÷àòü,
òî åñòü âåðñèÿ è äëÿ òàêîãî ñëó÷àÿ, íî çà äåíüãè. Äîñòóïíà âåðñèÿ è ïîä win32.

Âíèìàòåëüíî ÷èòàåì README è óñòàíàâëèâàåì âñ¼ ÷òî òàì ïåðå÷ èñëÿåòñÿ. Ñáîð-
êà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ scons, êîòîðûé ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê çàìåíà make
ñ ôóíêöèîíàëüíîñòü automake/ autoconf è ñèíòàêñèñîì îò Python. Óñòàíîâêà ïðî-
èçâîäèòñÿ ïî óìîë÷àíèþ /usr/local/ . Äëÿ óñòàíîâêè ( scons install ) íåîáõîäèìû
ïðèâèëåãèè ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà. Äàëåå ÷èòàåì äîêóì åíòàöèþ è èçó÷àåì
äèðåêòîðèþ examples.



Ãëàâà 5.

Íàñòðîéêà PostgreSQL

� Ìåæäó ïðî÷èì, � ñêàçàë Ðîìàí ãðîìêî, � óæå
â òå÷åíèå äâóõ ìèíóò ÿ ïûòàþñü åãî ïàññèâèçèðîâàòü,
è ñîâåðøåííî áåçðåçóëüòàòíî

¾Ïîíåäåëüíèê íà÷èíàåòñÿ â ñóááîòó¿ ÀÁÑ

¾Òþíèíã¿ � ýòî íå îïåðàöèÿ � ýòî îáðàç æèçíè. Î÷åâèäíî, ÷òî êî ãäà íåîáõîäè-
ìûå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî óëó÷øèòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, òî âñåìè ñïîñîáàìè
èõ è íàäî óëó÷øàòü. Íî îïÿòü æå ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî èçáûòî÷í àÿ è ðàííÿÿ îï-
òèìèçàöèÿ � êîðåíü ìíîãèõ çîë. Åñëè ñèñòåìà ðàáîòàåò è ¾íå êà øëÿåò¿, òî ìîæåò
áûòü íå ñòîèò å¼ ¾íàñòðàèâàòü¿?

5.1. Î æåëåçå

¾Òåàòð íà÷èíàåòñÿ ñ âåøàëêè¿, à áîëüøàÿ áàçà äàííûõ íà÷èíàåòñÿ ñ âûáîðà ñåð-
âåðà. PostgreSQL óìóäðÿåòñÿ ðàáîòàòü ïî÷òè ïðè ëþáîé êîíôè ãóðàöèè, íî åñëè
Âàñ èíòåðåñóåò ðåçóëüòàò, òî ñëåäóåò çíàòü íà ÷òî îáðàùàòü âíèìàíèå. Î÷åâèäíî,
÷òî ðàìêè íà æåëåçî äèêòóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îáú¼ìîì äåíåæí ûõ ðåñóðñîâ, íî
â èìåþùèõñÿ ïðåäåëàõ âñåãäà ìîæíî ÷òî-òî ïîäâèãàòü.

Êàê è äëÿ âñÿêîé ïðîãðàììû, ðàáîòàþùåé ñ áîëüøèì îáú¼ìîì äàí íûõ, äèñêîâàÿ
ïîäñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ äëÿ PostgreSQL îïðåäåëÿþùåé. Ïîýòîìó åñëè åñòü âîçìîæ-
íîñòü, òî ëó÷øå âëîæèòüñÿ èìåííî â íå¼. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü äèñêîâîé ïîäñèñòå-
ìå ïðîöåññîð íàãðóæàåòñÿ íå î÷åíü ñèëüíî. Ïîýòîìó äëÿ ñåðâå ðà äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
ïðîöåññîð ïðîñòî áûë, õîòÿ ëó÷øå ÷òîáû îí áûë íå îäèí. Åñëè äå íåã íà ïîêóïêó
õîðîøåãî SCSI äèñêà íåò, òî ñëåäóåò âëîæèòüñÿ â ïàìÿòü.

Ê âîïðîñó î äèñêàõ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÷åì èõ áîëüøå � òåì ëó÷øå . Ïî âîç-
ìîæíîñòè ñëåäóåò âûäåëèòü îòäåëüíûé äèñê äëÿ æóðíàëà òðàíç àêöèé (pg_xlog).
Èçáûòîê äèñêîâ òàê æå ïîçâîëèò ñîáðàòü èç íèõ RAID. Õîòü íèêò î è íå îòìåíÿåò
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áýêàïà, íî äîïîëíèòåëüíàÿ èçáûòî÷íîñòü äëÿ äèñêîâîé ïîäñè ñòåìû, êàê è èñòî÷íè-
êè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, ñýêîíîìÿò ìàññó ñèë è íåðâîâ.

Îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèå ñèñòåìû ñíàáæåíû äåø¼âûìè âñòðîåí íûìè RAID-êîí-
òðîëëåðàìè íà ÷åòûðå äèñêà. Íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ýòè êîí òðîëëåðû, à ëó÷øå
íàñòðîèòü ñîôòâåðíûé RAID è íå íàäî èñïîëüçîâàòü RAID 5 1 äëÿ íåáîëüøîãî ÷èñ-
ëà äèñêîâ. Äî 6 äèñêîâ âêëþ÷èòåëüíî ëó÷øå RAID 1+0 2. Èçáûòî÷íîñòü âî âñ¼ì �
ýòî òîëüêî ïîõîæå íà ïàðàíîéþ.

Íà ñåðâåð, ãäå óæå ðàáîòàåò PostgreSQL íå ñëåäóåò ¾ïîäñåëÿòü¿ äðóãèå áàçû
äàííûõ èëè ïðîãðàììû, îñóùåñòâëÿþùèå èíòåíñèâíûé îáìåí ñ ä èñêîâîé ïàìÿòüþ.
À âîò ïðîãðàììû, êîòîðûå âìåñòî ýòîãî èíòåíñèâíî èñïîëüçóþ ò ïðîöåññîð, íàïðè-
ìåð, Apache, âïîëíå óæèâàþòñÿ åñëè ïàìÿòè äîñòàòî÷íî.

Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ìîæíî îñîáî íå ñòàðàòüñÿ. PostgreSQL âï îëíå ñåáå ðàáîòàåò è
íà îáû÷íîì ïîëüçîâàòåëüñêîì êîìïüþòåðå. Áîëåå òîãî ïðèøëî âðåìÿ ñåðü¼çíûõ áàç
äàííûõ íà äåñêòîïå. Ñóùåñòâóåò êó÷à ïðèëîæåíèé, êîòîðûå çà íèìàþòñÿ èíäåêñè-
ðîâàíèåì è êàòàëîãèçàöèåé, ïðè ýòîì ñîçäàâàÿ ñâîè äîìîðîùå ííûå ¾áàçêè¿. À âåäü
ðåøåíèå î÷åâèäíî è PostgreSQL âïîëíå ìîæåò ñòàòü èì. Äà è ñàì èì äàííûì âîâñå
íå ïîìåøàåò îêàçàòüñÿ â íîðìàëüíîé áàçå ñïåöèàëüíî äëÿ ýòèõ äàííûõ ñîçäàííîé.
Ýòî ¾òîëñòûé¿ òàêîé íàì¼ê, òàê êàê õîðîøåå õðàíèëèùå äàííûõ äëÿ Âàøåé, åù¼
íå íàïèñàííîé ïðîãðàììû, íà äîðîãå íå âàëÿåòñÿ.

5.2. Êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû

Íàñòðîéêà êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ � ýòî íå åäèíñòâåííûé ñï îñîá íàñòðîéêè
ñåðâåðà áàçû äàííûõ. Óìîë÷àíèÿ ìîæíî èçìåíèòü íåïîñðåäñòâ åííî ïðè ñáîðêå
èç èñõîäíèêîâ. Çíà÷åíèÿ ìîæíî ïåðåäàâàòü íåïîñðåäñòâåííî ñåðâåðópostmaster
â êîìàíäíîé ñòðîêå, èñïîëüçóÿ êëþ÷èê -ñ . Òàê æå ìîæíî îïðåäåëèòü ïåðåìåííóþ
îêðóæåíèÿ PGOPTIONS, à çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ ìîæíî èçìåíèòü ïðÿìî
â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ çàïðîñîâ.

Êîíöåíòðàöèÿ âíèìàíèÿ íà êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëàõ îáúÿñíÿ åòñÿ òåì, ÷òî
â ëþáîì ñëó÷àå èõ ïðèä¼òñÿ íàñòðàèâàòü. Ïî óìîë÷àíèþ Postgr eSQL ñêîíôèãóðè-
ðîâàí â ðàñ÷¼òå íà ìèíèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ðåñóðñîâ, è ýòî í å ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ
íà ñêîðîñòè. ×òî ïîäõîäèò äëÿ ëîêàëüíîé çàïèñíîé êíèæêè � íå ãîäèòñÿ äëÿ áîå-
âîãî ñåðâåðà.

Âñå íàñòðîéêè î÷åíü ïîäðîáíî îïèñàíû â äîêóìåíòàöèè. Äëÿ ëþ áèòåëåé ¾âûæè-
ìàòü èç ïðîãðàììû âñ¼¿ ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé ñïèñîê ðàññû ëêè psql-performance:
http://archives.postgresql.org/pgsql-performance/ . Â äîêóìåíòàöèè íà ñòðà-
íèöå Power PostgreSQLhttp://www.powerpostgresql.com/Docs òàêæå ìîæíî íàé-
òè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîëåçíûõ ïîäñêàçîê.

Äëÿ íàñòðîåê PostgreSQL èñïîëüçóþòñÿ ôàéëû:

1Îäèí äèñê â ìàññèâå âûäåëÿåòñÿ ïîä êîíòðîëüíûå ñóììû
2çåðêàëèðîâàíèå (1) + îáúåäèíåíèå (0)
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pg_hba.conf � ïîëèòèêà äîñòóïà è èäåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëåé,

postgresql.conf � ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, íàñòðîéêè ñåðâåðà.

5.2.1. pg_hba.conf

×àñòî äëÿ ëîêàëüíûõ íóæä ïðè èñïîëüçîâàíèè PostgreSQL â êà÷ åñòâå ñâîåé ëè÷-
íîé çàïèñíîé êíèæêè, ñêëàäà äàííûõ èëè äàæå ¾ïîìîéêè¿ íå òðå áóåòñÿ îòêðûâàòü
ñåòåâîé äîñòóï ê áàçå äàííûõ. Ïî óìîë÷àíèþ PostgreSQL íàñòð îåí òàê, ÷òî êàæäûé
ëîêàëüíûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîäñîåäèíèòüñÿ ê áàçå ñîâïàä àþùåé ïî íàçâàíèþ
ñ ðåãèñòðàöèîííûì èìåíåì êëèåíòà, ïðè óñëîâèè ÷òî òàêàÿ áàç à äàííûõ óæå ñî-
çäàíà.

Íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî òàê áûâàåò âñåãäà. PostgreSQL ïðåäîñòàâëÿåò ñâîè ìåõà-
íèçìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè ñ ïîìîùüþ òðîéêè êîìàí ä CREATE USER,
DROP USERè ALTER USER. Â ñëó÷àå íå ñîâïàäàþùèõ ðåãèñòðàöèîííûõ èìåí â ÑÓÁÄ
PostgreSQL è â ñèñòåìå èëè ïðè äîñòóïå ê áàçå äàííûõ ñ äðóãèõ êîìïüþòåðîâ íåîá-
õîäèìî ¾îáãîâîðèòü¿ ïðàâèëà äîñòóïà ê äàííûì íà ñåðâåðå.

Äëÿ íàñòðîéêè ïîëèòèêè äîñòóïà ê ñåðâåðó âîëåé-íåâîëåé ïðè ä¼òñÿ çàãëÿíóòü
â ôàéë pg_hba.conf 3. Òåëî ôàéëà ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ îäíîñòðî÷íûå çàïèñè, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ ðåãóëèðóåò ïðàâèëà ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà äëÿ êîí êðåòíîé ìàøèíû
èëè äëÿ öåëîé ãðóïïû IP. Ôàéë pg_hba.conf âûãëÿäèò ïðèìåðíî òàê:

# Ðàçðåøàåì äîñòóï ÷åðåç ëîêàëüíûå unix-ñîêåòû àáñîëþòíî
#âñåì ïîëüçîâàòåëÿì ê áàçàì äàííûì, ñîâïàäàþùèì ïî íàçâàíè þ
#ñ ðåãèñòðàöèîííûìè èìåíàìè
local all all ident sameuser
# Äîâåðÿåì ïîëüçîâàòåëþ alex ñ óêàçàííîãî IP áåçãðàíè÷íî
#â ðàìêàõ áàçû äàííûõ photos
host photos alex 130.255.204.48/32 trust
# Òðåáóåì ïàðîëü îò ïîëüçîâàòåëÿ baldin ïðè äîñòóïå ñ
#êîìïüþòåðîâ èç ñåòè 128.138.242.192/27 ê áàçàì äàííûõ
#data è photos
hostssl data,photos baldin 128.138.242.192/27 md5

Â ôàéëå ïî óìîë÷àíèþ ïðèñóòñòâóåò ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ôî ðìàòå çàïèñåé,
ïåðâîå ïîëå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò òèï çàïèñè:

ˆ local � ýòà çàïèñü îïðåäåëÿåò ïîëèòèêó äëÿ ëîêàëüíîãî äîñò óïà ÷åðåç ëîêàëü-
íûå UNIX-ñîêåòû.

ˆ host � ýòà çàïèñü îïðåäåëÿåò ïîëèòèêó äëÿ ñåòåâîãî TCP/IP ñ îåäèíåíèÿ è ãî-
äèòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì SSL è áåç íåãî. Äëÿ òîã î ÷òîáû ìîæ-

3hba � host-based authentication.
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íî áûëî äîñòóïàòüñÿ ê áàçå äàííûõ ïî ñåòè íåîáõîäèìî ïðàâèëü íî íàñòðîèòü
listen_addresses âpostgresql.conf .

ˆ hostssl � îïðåäåëÿåòñÿ ïîëèòèêà äëÿ ñåòåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ îáÿçàòåëüíûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì SSL.

ˆ hostnossl � àíòèïîä hostssl.

Âòîðîå ïîëå ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ èìÿ áàçû äàííûõ äëÿ êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ
ïîëèòèêà. Èìÿ all çàðåçåðâèðîâàíî äëÿ âñåõ áàç äàííûõ, à èìÿ sameuser äëÿ áàçû
äàííûõ, ñîâïàäàþùåé ñ èìåíåì ïîëüçîâàòåëÿ. Èìåíà áàç äàííû õ ìîæíî ïåðå÷èñ-
ëÿòü ÷åðåç çàïÿòóþ. Òàê æå â êà÷åñòâå èìåíè ìîæíî äîáàâèòü èì ÿ ôàéëà ñî ñïèñ-
êîì áàç, ðàçäåë¼ííûõ çàïÿòîé èëè ïðîáåëàìè. Äëÿ ýòîãî ê èìåí è ôàéëà ñëåäóåò
äîáàâèòü ñèìâîë ¾@¿ â êà÷åñòâå ïðåôèêñà.

Òðåòüå ïîëå � èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Êàê è â ñëó÷àå èì¼í áàç äàííûõ ìîæíî ðàáîòàòü
ñî ñïèñêàìè. Èìÿ all çàðåçåðâèðîâàíî äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé. Òàê æå äîñòóï ìîæí î
îòêðûòü äëÿ ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé (role), äëÿ ýòîãî ïåðåä èì åíåì ãðóïïû ñëåäóåò
ïîñòàâèòü çíàê ¾+¿.

Ñëåäóþùèå íîëü (â ñëó÷àå çàïèñè local), îäíî (íîòàöèÿ CIDR 4) èëè äâà ïîëÿ (àä-
ðåñ è ñåòåâàÿ ìàñêà) çàíèìàåò ñåòåâîé àäðåñ êîìïüþòåðà èëè ïîäñåòè äëÿ êîòîðîãî
íàñòðàèâàåòñÿ ïîëèòèêà äîñòóïà.

Ïðåäïîñëåäíåå îáÿçàòåëüíîå ïîëå îòâåäåíî ïîä ìåòîä àâòîðè çàöèè:

ˆ trust � ïîëíîñòüþ äîâåðÿåì ýòîìó êëèåíòó.

ˆ reject � îòêàç â äîñòóïå.

ˆ ident � äîñòóï ïî ðåãèñòðàöèîííîé çàïèñè êëèåíòà. ×àñòî ïð èìåíÿåòñÿ äëÿ
ëîêàëüíûõ ñîåäèíåíèé. RFC 1413.

ˆ md5 � àâòîðèçàöèÿ ïî ïàðîëþ çàøèôðîâàííîìó ñ ïîìîùüþ àëãîð èòìà md5.

Åñëè êëèåíò èñïîëüçóåò áèáëèîòåêó äëÿ äîñòóïà ê PostgreSQLâåðñèè ñòàðøå
7.2, òî âìåñòî ìåòîäà md5 ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä crypt.

Ïàðîëü ïðè æåëàíèè è çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè áåñøàáàøíîñòè ìî æíî ïåðåäà-
âàòü îòêðûòûì òåêñòîì ñ ïîìîùüþ ìåòîäà password.

ˆ pam � àâòîðèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ PluggableA uthentication M odules. Ýòîò ñåðâèñ
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé.

Ïîäðîáíåå î PAM íàïèñàíî çäåñü: http://www.kernel.org/pub/linux/libs/pam/ .

ˆ krb4 è krb5 � àâòîðèçàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíèçìà Kerbe ros âåðñèè 4 è
5, ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî èíäóñòðèàëüíûé ñòàíäàðò àâòîðèçàö èè. Òî åñòü, êîìó
íàäî � òîò çíàåò ÷òî ýòî òàêîå.

Ïîñëå ìåòîäà åìó ìîæíî ïåðåäàòü îïöèè â ïîñëåäíåì íåîáÿçàòå ëüíîì ïîëå.
4Classless Inter-Domain Routing
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5.2.2. postgresql.conf

Íàñòðîéêè â postgresql.conf ðàçáèòû ïî ãðóïïàì è ïîäðîáíî çàäîêóìåíòèðî-
âàíû ïðÿìî â ôàéëå. Çäåñü áóäóò îïèñàíû íå âñå íàñòðîéêè, íî â àæíåéøèå èç íèõ
áóäóò îòìå÷åíû.

Íàñòðîéêà ñîåäèíåíèé è àâòîðèçàöèÿ (Connections and Authe ntication)

Ïîëèòèêà àâòîðèçàöèè íàñòðàèâàåòñÿ âpg_hba.conf . Çäåñü æå ñîáðàíû â îñíîâ-
íîì òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

ˆ Íàñòðîéêà ñîåäèíåíèé (connection settings).

listen_addresses Ïîñëå íàñòðîéêè pg_hba.conf ìîæíî è íóæíî ñìåëî óñòà-
íàâëèâàòü* � ñëóøàåì âñå èíòåðôåéñû, êîòîðûå åñòü â íàëè÷èè. Ïî óìîë-
÷àíèþ (localhost) çàïðîñû ïðèíèìàþòñÿ òîëüêî îò ëîêàëüíûõ ïîëüçîâà-
òåëåé â òîì ÷èñëå è ÷åðåç èíòåðôåéñ îáðàòíîé ñâÿçè (loopback-èíòåðôåéñ
127.0.0.1 ).

port Íîìåð ïîðòà, êîòîðûé ñëóøàåò ñåðâåð â îæèäàíèè ñîåäèíåíèé. Ïî óìîë-
÷àíèþ îí ðàâåí 5432.

max_connections ×èñëî êëèåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîäñîåäèíÿòüñÿ ê áàçå
äàííûõ îäíîâðåìåííî íå ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íûì. Êàæäîå ïîäñ îåäè-
íåíèå ïîðîæäàåò åù¼ îäèí ïðîöåññ postmaster, ÷òî, åñòåñòâåííî, òðåáóåò
ðåñóðñîâ. Ñðåäíåé ¾ïàðøèâîñòè¿ ñîâðåìåííûé îäíîïðîöåññî ðíûé êîì-
ïüþòåð ñî ñòàíäàðòíûì íàïîëíåíèè áåç îñîáûõ ïðîáëåì ìîæåò î áñëóæè-
âàòü 100-200 ñîåäèíåíèé, íî, íàïðèìåð, 600 àêòèâíûõ ñîåäèí åíèé áóäóò
óæå ÿâíîé ïðîáëåìîé.
Ëþáàÿ ïîïûòêà ïîäñîåäèíèòüñÿ ñâåðõ óêàçàííîãî ëèìèòà ïðèâ åä¼ò ê îò-
êàçó îò îáñëóæèâàíèÿ. Ïëîõî íàïèñàííàÿ ïðîãðàììà â öèêëå îò êðûâàþ-
ùàÿ, íî íå çàêðûâàþùàÿ çà ñîáîé ñîåäèíåíèÿ, ëåãêî ñîçäàñò ïð îáëåìó.
Åñëè ÷èñëî êëèåíòîâ æ¼ñòêî îãðàíè÷åíî, òî èìååò ñìûñë óìåíü øèòü ýòîò
ïàðàìåòð äî ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ.

superuser_reserved_connections ×èñëî ñîåäèíåíèé, êîòîðûå çàðåçåðâèðî-
âàíû äëÿ ñóïåðïîëüçîâàòåëÿ, ÷òîáû îí ìîã âñåãäà çàéòè, ðàçî áðàòüñÿ
â ÷¼ì äåëî, à çàòåì ïðèíÿòü ìåðû. Íå ñòîèò ñîâñåì îòêàçûâàòüñ ÿ çàðåçåð-
âèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé, ïðè÷¼ì îäíîãî çàðåçåðâèðîâàííîãî ñîåäèíåíèÿ
ìîæåò îêàçàòüñÿ íå äîñòàòî÷íî � 2 ýòî ìèíèìóì.

ˆ Áåçîïàñíîñòü è àâòîðèçàöèÿ (security and authentication )

authentication_timeout Âðåìÿ îæèäàíèÿ â ñåêóíäàõ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ àâ-
òîðèçàöèè. Ïî óìîë÷àíèþ ýòî âðåìÿ ðàâíî îäíîé ìèíóòå. Íå ïîç âîëÿåò
êëèåíòó ¾çàâèñíóòü¿ è çàáëîêèðîâàòü ðåñóðñ ñîåäèíåíèÿ íà î÷åíü äîëãîå
âðåìÿ.
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ssl Ðàçðåøàåòñÿ äîñòóï ÷åðåç ssl. Äëÿ ðàáîòû ÷åðåç SSL íåîáõîäèìî ñîçäàòü
ïóáëè÷íûé êëþ÷ è ñåðòèôèêàò. Ýòî òðåáóåò íåêîòîðûõ óñèëèé, çàòî ïîç-
âîëÿåò íåìíîãî óñïîêîèòü ñåáÿ íà òåìó áåçîïàñíîñòè ñåòåâûõ ñîåäèíåíèé.

Óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè (Resource Consumption)

Ïðàâèëüíàÿ îöåíêà èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ � ïóòü ê ýôôåêòèâíîì ï ëàíèðîâàíèþ.
À ýôôåêòèâíîå ïëàíèðîâàíèå ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå ðàáîòû íå ñ èëüíî óâåëè÷èâàòü
îêðóæàþùóþ íàñ ýíòðîïèþ è â òî æå âðåìÿ äîáèâàòüñÿ ïîñòàâëåí íîé öåëè. Î÷å-
âèäíûå èñòèíû.

ˆ Ïàìÿòü (memory)

shared_bu�ers Îáú¼ì ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè, âûäåëÿåìîé ñåðâå-
ðîì PostgreSQL äëÿ êýøèðîâàíèÿ äàííûõ, îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî ì ñòðàíèö
(shared_bu�ers) ïî 8 êèëîáàéò êàæäàÿ. Åñòåñòâåííî, äàííûå óìååò êýøè-
ðîâàòü íå òîëüêî ñàì PostgreSQL, íî è îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñ àìà ïî ñåáå
äåëàåò ýòî î÷åíü íåïëîõî. Ïîýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòè îòâîäè òü ïîä êýø
âñþ íàëè÷íóþ îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü. Îïòèìàëüíîå ÷èñëî shared _bu�ers
çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, ïîýòîìó ïðîùå äëÿ íà÷àëà ïðèíÿò ü ñëåäó-
þùèå îðèåíòèðû:

� Îáû÷íûé íàñòîëüíûé êîìïüþòåð ñ 512 Ìá è íåáîëüøîé áàçîé äàí-
íûõ � 8�16 Ìá èëè 1000�2000 ñòðàíèö.

� Íå ñèëüíî âûäàþùèéñÿ ñåðâåð ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáñëóæèâà íèÿ
áàçû äàííûõ ñ îáú¼ìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè 1 Ãá è áàçîé äàííûõ
îêîëî 10 Ãá� 80�160 Ìá èëè 10000�20000 ñòðàíèö.

� Ñåðâåð ïîñåðü¼çíåå ñ íåñêîëüêèìè ïðîöåññîðàìè íà áîðòó, ñ î áú¼ìîì
ïàìÿòè â 8 Ãá è áàçîé äàííûõ çàíèìàþùåé ñâûøå 100 Ãá îáñëóæèâà -
þùèé íåñêîëüêî ñîòåí àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé îäíîâðåìåííî � 40 0 Ìá
èëè 50000 ñòðàíèö.

work_mem Ïîä êàæäûé çàïðîñ ìîæíî âûäåëèòü ëè÷íûé îãðàíè÷åííûé îáú-
¼ì ïàìÿòè äëÿ ðàáîòû. Ýòîò îáú¼ì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñî ðòèðîâ-
êè, îáúåäèíåíèÿ è äðóãèõ ïîäîáíûõ îïåðàöèé. Ïðè ïðåâûøåíèè ýòîãî
îáú¼ìà ñåðâåð íà÷èíàåò èñïîëüçîâàòü âðåìåííûå ôàéëû íà äèñ êå, ÷òî
ìîæåò ñóùåñòâåííî çàìåäëèòü ñêîðîñòü îáðàáîòêè çàïðîñîâ. Ïðåäåë äëÿ
work_mem ìîæíî âû÷èñëèòü, ðàçäåëèâ îáú¼ì äîñòóïíîé ïàìÿòè (ôèçè-
÷åñêàÿ ïàìÿòü ìèíóñ îáú¼ì çàíÿòûé ïîä äðóãèå ïðîãðàììû è ïîä ñîâ-
ìåñòíî èñïîëüçóåìûå ñòðàíèöû shared_bu�ers) íà ìàêñèìàëü íîå ÷èñëî
îäíîâðåìåííî èñïîëüçóåìûõ àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè, íàïðèìåð, âûïîëíåíèÿ î÷åíü îáú¼ìíûõ îï åðàöèé,
äîïóñòèìûé ëèìèò ìîæíî èçìåíÿòü ïðÿìî âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ç àïðîñà.
Ïîýòîìó íåò íóæäû èçíà÷àëüíî çàäàâàòü òåîðåòè÷åñêèé ïðåäå ë.
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maintenance_work_mem Ýòà ïàìÿòü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ îïå-
ðàöèé ïî ñáîðó ñòàòèñòèêè (ANALYZE), ñáîðêå ìóñîðà (VACUUM ), ñî-
çäàíèÿ èíäåêñîâ (CREATE INDEX) è äëÿ äîáàâëåíèÿ âíåøíèõ êëþ ÷åé.
Ðàçìåð âûäåëÿåìîé ïîä ýòè îïåðàöèè ïàìÿòè äîëæåí áûòü ñðàâí èì ñ ôè-
çè÷åñêèì ðàçìåðîì ñàìîãî áîëüøîãî èíäåêñà íà äèñêå. Êàê è â ñ ëó÷àå
work_mem ýòà ïåðåìåííàÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ïðÿìî âî âðå ìÿ âû-
ïîëíåíèÿ çàïðîñà.

max_prepared_transactions Îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïîäãîòîâëåí-
íûõ òðàíçàêöèé (êîìàíäà PREPARE TRANSACTION). Ïîäãîòîâëå ííûå
òðàíçàêöèè âûïîëíÿþòñÿ, íî ðåçóëüòàò èõ íå áóäåò äîñòóïåí ï îêà èõ íå
ïîäòâåðäÿò (COMMIT). Òàê æå ìîæíî òàêèå òðàíçàêöèè è îòêëîí èòü
(ROLLBACK). Åñëè ýòà ñóùíîñòü íèãäå íå èñïîëüçóåòñÿ, òî ïåð åìåííóþ
ìîæíî çàíóëèòü.

ˆ Êàðòà íåèñïîëüçîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà (free space map)

Ïðè óäàëåíèè çàïèñè íå óäàëÿþòñÿ ôèçè÷åñêè, à òîëüêî ïîìå÷à þòñÿ êàê óäà-
ë¼ííûå. Èìåííî òàêèì îáðàçîì ìóñîð è ñîáèðàåòñÿ.

max_fsm_pages Äëÿ öåëåé ¾ñáîðêè ìóñîðà¿ ïîëåçíî çíàòü, ãäå ýòîò ìó-
ñîð íàõîäèòñÿ. ×èñëî ñòðàíèö, îòâåä¼ííûõ ïîä ýòó çàäà÷ó, äî ëæíî áûòü
áîëüøå, ÷åì ÷èñëî óäàë¼ííûõ èëè èçìåí¼ííûõ çàïèñåé ìåæäó ñá îðêà-
ìè ìóñîðà (VACUUM). Åñëè ñòðàíèö äîñòàòî÷íî âûïîëíåíèå æ¼ñ òêèõ
îïòèìèçèðóþùèõ îïåðàöèé, òàêèõ êàê VACUUM FULL èëè REINDEX
íèêîãäà è íå ïîíàäîáèòñÿ. Òàê êàê îáú¼ì òðåáóåìîé äëÿ ýòîãî ï àìÿòè
íå î÷åíü áîëüøîé (ïî 6 áàéò íà ñòðàíèöó), òî æàäíè÷àòü íå ñòîè ò. Ïðî-
ùå âñåãî óçíàòü íåîáõîäèìîå ÷èñëî max_fsm_pages çàïóñòèâ, VACUUM
VERBOSE ANALYZE.

max_fsm_relations ×èñëî òàáëèö äëÿ êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ êàðòû íåèñïîëü-
çîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïî óìîë÷àíèþ ýòî ÷èñëî ðàâíî 1000. Â ñëó÷àå
áîëüøåãî ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ òàáëèö ýòî çíà÷åíèå ìîæíî è íóæ íî óâå-
ëè÷èòü, òåì áîëåå ÷òî íà êàæäóþ òàáëèöó òðåáóåòñÿ âñåãî ïî ñåìü áàéò.

ˆ Ñèñòåìíûå ðåñóðñû (kernel resource usage)

preload_libraries Åñëè äëÿ èñïîëíåíèÿ çàïðîñà òðåáóåòñÿ çàãðóçèòü êàêóþ-
ëèáî ðàçäåëÿåìóþ áèáëèîòåêó, òî äåéñòâóåò ïðàâèëî: ¾çàãðóæàåì ïðè
ïåðâîì èñïîëüçîâàíèè¿, ÷òî çàìåäëÿåò èñïîëíåíèå ñàìîãî ïå ðâîãî òàêîãî
çàïðîñà. Ýòî ìîæíî îáîéòè, çàãðóçèâ íåîáõîäèìûå áèáëèîòåê å ïðè ñòàðòå
ñåðâåðà, òî åñòü âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé: ïàìÿòü â îáìåí í à ñêîðîñòü.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïîäãðóçèòü ðàçäåëÿåìóþ áèáëèîòåêó äëÿ èñïîëü-
çóåìûõ â çàïðîñàõ ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ.

ˆ Îöåíêà ñòîèìîñòè ñáîðêè ìóñîðà (cost-based vacuum delay)
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Íåìíîãî ïîäðîáíåå ïðî ñáîðêó ìóñîðà áóäåò ðàññêàçûâàòüñÿ ä àëåå. Îáû÷íî
íåò íåîáõîäèìîñòè çàãëÿäûâàòü â ýòîò ðàçäåë, òàê êàê îïåðàö èè ïî ñáîðêå
ìóñîðà (VACUUM) è àíàëèçà (ANALYZE) âûïîëíÿþòñÿ äîñòàòî÷í î áûñòðî.

ˆ Çàïèñü â ôîíå (background writer)

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè PostgreSQL 8.0 âìåñòå ñ îñíîâíûì ñåðâåðîì ñ òàðòóåò ïðîöåññ
äëÿ çàïèñè äàííûõ â ôîíå. Ïðè âûïîëíåíèè çàïðîñà íåò íåîáõîä èìîñòè æäàòü
ñàìîãî àêòà çàïèñè, òàê êàê ýòî ãàðàíòèðîâàíî ñäåëàåò background writer.

Æóðíàë òðàíçàêöèé (Write Ahead Log)

Íàëè÷èå æóðíàëà òðàíçàêöèé èëè WAL (write ahead log) ïîçâîë ÿåò óâåëè÷èòü
ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé òðåáóþùèõ èçìåíåíèÿ äàííûõ â ñëåäñòâèè òîãî,
÷òî â æóðíàë èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ïèøåòñÿ ïîñëåäîâàòåë üíî, à èçìåíåíèÿ
â ñàìèõ òàáëèöàõ ìîãóò áûòü îòëîæåíû äî ¾ëó÷øèõ âðåì¼í¿ � ñâî åîáðàçíûé êýø
òîëüêî íà äèñêå. Åñëè æå áàçà äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ÷òåíèÿ, òî
â æóðíàëå òðàíçàêöèé íåò îñîáîé íåîáõîäèìîñòè, íî ýòî íå ïîâ îä îò íåãî îòêàçû-
âàòüñÿ.

ˆ Íàñòðîéêè (settings)

fsync Ïî óìîë÷àíèþ ýòà îïöèÿ âêëþ÷åíà (true). Â ýòîì ñëó÷àå Postgr eSQL
ïûòàåòñÿ çàïèñàòü äàííûå íà äèñê ôèçè÷åñêè. Ýòî íà ñàìîì äåë å íå òà-
êàÿ óæ è ïðîñòàÿ îïåðàöèè, òàê êàê êýøè ñóùåñòâóþò íå òîëüêî â ñè-
ñòåìå, íî è â êîíòðîëëåðàõ è â äèñêàõ. Âïîëíå ìîæíî ïðåäñòàâè òü ñåáå
òàêóþ ñèòóàöèþ, ÷òî ñëèøêîì óìíûé äèñê äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñâîåé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè â òåñòàõ ðàïîðòóåò î òîì, ÷òî äàííûå çàïèñà íû, à ïðè
ïåðåáîå ñ ýëåêòðè÷åñòâîì âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ýòî áûëà ïðîñòî øó òêà. Ñáîè
ñàìîãî ñåðâåðà íå ïðèâîäÿò ê ïîð÷è äàííûõ, íî ñåðâåð æèâ¼ò â î êðóæå-
íèè äàëåêî íå èäåàëüíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ â ñâî þ î÷åðåäü
óïðàâëÿåò äàëåêî íå èäåàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè. Òàê ÷òî
ïðîâåðåííîå æåëåçî, èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, áý êàï, áýêàï è
åù¼ ðàç áýêàï.
Åñëè Âû äîâåðÿåòå ñâîåìó æåëåçó, òî ýòó îïöèþ ìîæíî âûêëþ÷èò ü. Çäåñü
ìîæíî ïîìåíÿòü íåìíîãî áåçîïàñíîñòè íà ñêîðîñòü. Õîòÿ áîëå å îïòèìàëü-
íûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ æóðíàëüíîãî ôàéëà íà îòäåëüí ûé áûñò-
ðûé äèñê. Òî åñòü ïðèêóïèòü ñêîðîñòü çà äåíüãè.

ˆ Êîíòðîëüíûå òî÷êè (checkpoints)

Ïî ñâåðøåíèþ êàêèõ-òî îïðåäåë¼ííûõ óñëîâèé èëè èñòå÷åíèþ ê îíòðîëüíîãî
âðåìåíè ñåðâåð ãàðàíòèðîâàíî ïåðåíîñèò äàííûå, çàïèñàííû å â WAL íåïî-
ñðåäñòâåííî â òàáëèöû, äàæå åñëè î÷åíü ñèëüíî çàíÿò íà äðóãèõ çàïðîñàõ.
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checkpoint_segments Îáú¼ì êýøà íà äèñêå. Ôèçè÷åñêèé îáú¼ì ìåñòà íà äèñ-
êå, òðåáóåìûé ïîä êýø âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

(checkpoint_segments� 2 + 1) � 16Ìá :

Ñëåäóåò âûäåëèòü ñòîëüêî, ñêîëüêî íå æàëêî, îñîçíàâàÿ, ÷òî 32 ñåãìåíòà
çàéì¼ò íà äèñêå ñâûøå 1 Ãá.

checkpoint_timeout Âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå WAL î÷èùàåòñÿ íàñèëüíî. Çíà-
÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ 300 ñåêóíä.

checkpoint_warning Åñëè êýø à äèñêå çàïîëíÿåòñÿ áûñòðåå ÷åì ÷èñëî ñå-
êóíä checkpoint_warning, òî ïîñûëàåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå, ê îòîðîå áóäåò
ïåðåäàíî â æóðíàëüíûé ôàéë. Ýòî íàì¼ê, ÷òî êýø íà äèñêå ñëåäó åò óâå-
ëè÷èòü.

ˆ Àðõèâàöèÿ (archiving)

archive_command Äëÿ öåëåé ñîçäàíèÿ íåïðåðûâíîãî ðåçåðâíîãî êîïèðîâà-
íèÿ (ýòî âîçìîæíîñòü äëÿ íàñòîÿùèõ ïàðàíîèêîâ) æóðíàë íåîá õîäèìî
êîïèðîâàòü êóäà-òî åù¼. Â ýòîì ñëó÷àå çäåñü äîëæíà áûòü êîìà íäà, êî-
òîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñèñòåìîé äëÿ êîïèðîâàíèÿ äàííû õ. Ïîäðîá-
íîñòè ñëåäóåò èñêàòü â äîêóìåíòàöèè â ðàçäåëå ¾On-line backup and point-
in-time recovery (PITR)¿.

Ïëàíèðîâàíèå çàïðîñîâ (Query Planning)

Çäåñü ìîæíî ïîâëèÿòü íà ëîãèêó äåéñòâèÿ ïëàíèðîâùèêà. Âîçì îæíî êîíêðåòíî
äëÿ Âàøåé ñèñòåìû çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ íå îïòèìàëüíû, íî ìå íÿòü èõ ñòî-
èò òîëüêî ïîñëå ñåðèè òåñòîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ áîëåå îïòèìàëüíî é êîíôèãóðàöèè ïîä
êîíêðåòíóþ ïëàòôîðìó è êîíêðåòíûå çàïðîñû. Â áîëüøèíñòâå ñ ëó÷àåâ óãëóáëÿòüñÿ
â òîíêîñòè íàñòðîåê èç ýòîãî ðàçäåëà èìååò ñìûñë òîëüêî â ñëó ÷àå î÷åíü èçîùð¼í-
íûõ çàïðîñîâ.

ˆ Ìåòîäîëîãèÿ ïëàíèðîâùèêà (planner method con�guration)

Â ýòîì ðàçäåëå ïåðå÷èñëåíû àëãîðèòìû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëü çîâàòü äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ äàííûõ. Äëÿ öåëåé òåñòèðîâàíèÿ êàêèå-òî èç íèõ ìîæ íî îòêëþ÷èòü.

ˆ Îöåíî÷íûå êîíñòàíòû (planner cost constants)

e�ective_cache_size PostgreSQL â ñâîèõ ïëàíàõ îïèðàåòñÿ íà êýøèðîâàíèå
ôàéëîâ, îñóùåñòâëÿåìîå îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Ýòîò ïàðàì åòð ñîîò-
âåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó ðàçìåðó îáúåêòà, êîòîðûé ìîæåò ïî ìåñòèòüñÿ
â ñèñòåìíûé êýø. Óñòàíîâêà ýòîãî ïàðàìåòðà íå ïðèâîäèò ê óâå ëè÷åíèþ
âûäåëÿåìîé ïàìÿòè. Ýòî çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ îö åíêè.
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e�ective_cache_size ìîæíî óñòàíîâèòü â 1/3 îò îáú¼ìà èìåþù åéñÿ â íà-
ëè÷èè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ïðè óñëîâèè, åñëè âñÿ îíà îòäàíà â ðàñïîðÿ-
æåíèå PostgreSQL.

Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ è ñîáûòèÿõ (Error Reporting and Loggin g)

Îïòèìèçàöèÿ âîçìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå îáðàòíîé ñâÿçè. Ñåðâå ð PostgreSQL ìî-
æåò ìíîãî ÷åãî ïðî ñåáÿ ðàññêàçàòü. Ýòîò ðàçäåë íàñòðîåê ïîñ âÿù¼í òîìó, êàê
ïðàâèëüíî åãî îá ýòîì ïîïðîñèòü.

ˆ Ìåñòîïîëîæåíèå æóðíàëüíîãî ôàéëà (where to log)

log_destination Çäåñü ìîæíî âûáðàòü ñïîñîá çàïèñè â æóðíàëüíûé ôàéë:
stderr èëè syslog. Ìåòîä stderr õîðîø äëÿ òåñòèðîâàíèÿ, íî ï î õîðîøå-
ìó æóðíàëèðîâàíèåì äîëæíà çàíèìàòüñÿ ñïåöèàëüíàÿ ñëóæáà, à ýòî íàñ
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èçó÷èòü ÷òî òàêîå syslog.
Â ñëó÷àå âûáîðà ìåòîäà stderr ïðèä¼òñÿ îïðåäåëèòü äèðåêòîðèþ äëÿ æóð-
íàëüíîãî ôàéëà (log_directory), èìÿ æóðíàëüíîãî ôàéëà (lo g_�lename)
è äðóãèå ïàðàìåòðû (log_rotation_age, log_rotation_size , log_truncate_-
on_rotation) ñâîéñòâåííûé ñëóæáå æóðíàëèðîâàíèÿ.
Â ñëó÷àå âûáîðà ìåòîäà syslog íàñòðîèòü åãî ñ ïîìîùüþ syslog _facility
(íåîáõîäèìî çíàòü êàê ïîëüçîâàòüñÿ syslog) è syslog_iden � èäåíòèôèêà-
öèîííûé ïðåôèêñ äëÿ ñîîáùåíèé ïîëó÷àåìûõ îò PostgreSQL.

ˆ Ïî êàêîìó ñëó÷àþ ñîçäà¼ì çàïèñü (when to log)

Îáû÷íî, íåò íåîáõîäèìîñòè çàïèñûâàòü â äíåâíèê èíôîðìàöèþ î êàæäîì ÷è-
õå, íî ïðè ñåðü¼çíîì ðàçáèðàòåëüñòâå äàííûå î ÷èñëå ÷èõîâ â ñåêóíäó è èõ
êëàññèôèêàöèÿ ìîãóò ïîäòîëêíóòü â íóæíîì íàïðàâëåíèè.

Êàæäîìó ñîáûòèþ ìîæíî ïðèñâîèòü êàêîé-òî îïðåäåë¼ííûé óðî âåíü. Íàïðè-
ìåð, óðîâåíü PANIC îçíà÷àåò, ÷òî ïëîõî ñòàëî âñåì, à óðîâåíü WARNING
ñîîáùàåò ïðîñòî î ïîäîçðèòåëüíûõ, íî âïîëíå çàêîííûõ ñîáûò èÿõ. Â ïîðÿäêå
âîçðàñòàíèÿ ïîäðîáíîñòè óðîâíè èìåþò ïðèìåðíî ñëåäóþùóþ ê ëàññèôèêà-
öèþ: PANIC, FATAL, LOG, ERROR, WARNING, NOTICE, INFO, DEBUG [1-5].
Óðîâåíü ìîæíî óñòàíîâèòü â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ çàïðîñà.

Ñëåäóåò îñîçíàâàòü, ÷òî æóðíàë íåîáõîäèì ïðè ðàçáèðàòåëüñ òâàõ, íî åãî àê-
òèâíîå èñïîëüçîâàíèå âåä¼ò ê äåãðàäàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îáû÷íî ýòà
óìåíüøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5% ïðè óñëîâèè, ÷òî
æóðíàëüíûé ôàéë ðàñïîëîæåí íà äðóãîì äèñêå íåæåëè æóðíàë òð àíçàêöèé.

log_min_messages Õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü ïîäðîáíîñòè çàïèñåé â æóðíàëü-
íûé ôàéë.

log_error_verbosity Õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ïîäðîáíîñòè äåëàåìûõ â æóð-
íàë çàïèñåé. Ðàçëè÷àþòñÿ òðè ñòåïåíè: TERSE, DEFAULT è VERBOSE.
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client_min_messages Õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü ïîäðîáíîñòè ñîîáùåíèé îò-
ñûëàåìûõ êëèåíòó.

log_min_error_statement Õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü ïîäðîáíîñòåé çàïèñåé
â æóðíàëüíûé ôàéë ñîçäàâàåìûõ â ðåçóëüòàòå èñïîëíåíèÿ SQL- çàïðîñîâ.

ˆ ×òî èìåííî ïèøåì â æóðíàë (what to log)

Â ýòîì ðàçäåëå íàñòðîåê ïåðå÷èñëåíû ðàçëè÷íûå âîçìîæíûå èñ òî÷íèêè çà-
ïèñåé äëÿ æóðíàëà. Ìîæíî çàïèñûâàòü èíôîðìàöèþ î äåëàåìûõ ñ îåäèíåíè-
ÿõ (log_connections), èíôîðìàöèþ î âûïîëíÿåìûõ çàïðîñàõ ( log_statement),
èíôîðìàöèþ î âðåìåíè óõîäÿùåìó íà âûïîëíåíèå çàïðîñîâ (log _duration) è
òîìó ïîäîáíîå. Ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîé log_line_pre�x ìîæíî í àñòðîèòü èäåí-
òèôèêàöèþ êàæäîé çàïèñè ïî ïîëüçîâàòåëþ, IP, áàçå äàííûõ è ò àê äàëåå.

Ñáîð ñòàòèñòèêè (Run-Time Statistics)

Åñòü ëîæü, ãíóñíàÿ ëîæü è ñòàòèñòèêà. Áàçà äàííûõ âðàòü íå íàó÷åíà, ïîýòî-
ìó îñòà¼òñÿ òîëüêî ñòàòèñòèêà. Ýòîò ðàçäåë íàñòðîåê îòâå÷àåò çà å¼ ñáîð. Ïîêà
íåò íåîáõîäèìîñòè â ìîíèòîðèðîâàíèè àêòèâíîñòè áàçû äàííû õ, íåò íåîáõîäèìî-
ñòè çäåñü ÷òî-òî ïðàâèòü.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàáîòàëà àâòîìàòè÷åñêàÿ ñáîðêà ìóñîðà îïöèè stats_start_col-
lector è stats_row_level äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñáîðêà ìóñîðà (Automatic Vacuuming)

Íó ìóñîð, íó è ïóñòü. Ìåñòà ìíîãî � çà÷åì íàïðÿãàòüñÿ, äà åù¼ à âòîìàòè÷åñêè?
Â ýòîì åñòü êàêàÿ-òî ëîãèêà, íî êðîìå ñáîðêè ìóñîðà (VACUUM) ïðîèçâîäèòñÿ åù¼
è àíàëèç (ANALYZE). Ïåðèîäè÷åñêîå âûïîëíåíèå êîìàíäû ANAL YZE íåîáõîäèìî
äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïëàíèðîâùèêà. Ñîáðàííà ÿ ñ ïîìîùüþ ýòîé
êîìàíäû ñòàòèñòèêà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü âûïîëí åíèå SQL-çàïðîñîâ.
Òî åñòü, åñëè íå õî÷åòñÿ íàñòðàèâàòü àâòîìàòè÷åñêóþ ñáîðêóìóñîðà, òî â ëþáîì
ñëó÷àå å¼ ïðèä¼òñÿ äåëàòü òîëüêî òåïåðü â ðó÷íóþ.

Ïðîöåññ îáû÷íîé ñáîðêè ìóñîðà â PostgreSQL (VACUUM áåç ïðèñ òàâêè FULL)
íå áëîêèðóåò òàáëèö è ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ôîíå, íå ìåøàÿ âûïî ëíåíèþ çàïðîñîâ.
Íà÷èíàÿ ñ PostgreSQL âåðñèè 8.1 ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ìóñîðà âûäåëÿåò-
ñÿ â îòäåëüíûé ïðîöåññ. Ýòà ãðóïïà íàñòðîåê êîíòðîëèðóåò ðà áîòó ýòîãî ïðîöåññà.

autovacuum Åñëè Âû ëó÷øå ÷åì PostgreSQL çíàåòå êîãäà ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü
ñáîðêó ìóñîðà, òî àâòîìàòèêó ìîæíî âûêëþ÷èòü. Õîòÿ ëó÷øå å¼ ïðîñòî ïðà-
âèëüíî íàñòðîèòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ñáîðêà ìóñîðà îòòÿãèâàå ò íà ñåáÿ ðå-
ñóðñû ñèñòåìû è åñëè ýòî íå äîïóñòèìî, òî å¼ ìîæíî îòëîæèòü íà íåêîòîðîå
âðåìÿ.
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Ïðè íàñòðîéêå ñëóæáû àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ìóñîðà è àíàëèç à ñëåäóåò ïî-
íèìàòü, ÷òî îäèí èç çàðåçåðâèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ superuser_ reserved_con-
nections ñëîòîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ â íóæíûé ìîìåíò çàíÿò.

autovacuum_naptime Âðåìÿ â ñåêóíäàõ ÷åðåç êîòîðîå áàçà äàííûõ ïðîâåðÿåòñÿ
íà íåîáõîäèìîñòü â ñáîðêå ìóñîðà. Ïî óìîë÷àíèþ ýòî ïðîèñõîä èò ðàç â ìèíó-
òó.

autovacuum_vacuum_threshold Ïîðîã íà ÷èñëî óäàë¼ííûõ è èçìåí¼ííûõ çà-
ïèñåé â ëþáîé òàáëèöå ïî ïðåâûøåíèþ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñáî ðêà ìóñîðà
(VACUUM). Ïî óìîë÷àíèþ ýòîò ïîðîã ðàâåí 1000 è åãî âïîëíå ìîæ íî óìåíü-
øèòü.

autovacuum_analyze_threshold Ïîðîã íà ÷èñëî âñòàâëåííûõ, óäàë¼ííûõ è èç-
ìåí¼ííûõ çàïèñåé â ëþáîé òàáëèöå ïî ïðåâûøåíèþ êîòîðîãî çàï óñêàåòñÿ ïðî-
öåññ àíàëèçà (ANALYZE). Ïî óìîë÷àíèþ ýòî ïîðîã ðàâåí 500. Íè êòî íå çà-
ïðåùàåò ñäåëàòü åãî ïîìåíüøå.

autovacuum_vacuum_scale_factor Ïðîöåíò èçìåí¼ííûõ è óäàë¼ííûõ çàïèñåé
ïî îòíîøåíèþ ê òàáëèöå ïî ïðåâûøåíèþ êîòîðîãî çàïóñêàåòñÿ ñ áîðêà ìóñîðà.
Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ ðàâíî 0.4.

autovacuum_analyze_scale_factor Òî æå, ÷òî è ïðåäûäóùàÿ ïåðåìåííàÿ, íî
ïî îòíîøåíèþ ê àíàëèçó. Çíà÷åíèå ïî ìîë÷àíèþ ðàâíî 0.2.

Íàñòðîéêè äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïî óìîë÷àíèþ (Client Connectio n Defaults)

Íàñòðîéêè èç ýòîé ãðóïïû çàäàþò íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷ àíèþ äëÿ ïîä-
ñîåäèíèâøåãîñÿ ê áàçå äàííûõ êëèåíòà è íå âëèÿþò íà ïðîèçâîä èòåëüíîñòü ñàìî-
ãî ñåðâåðà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçâå ÷òî ïåðåìåííàÿ stat ement_timeout, êîòî-
ðàÿ âûñòàâëÿåò îãðàíè÷åíèå â ìèëëèñåêóíäàõ íà èñïîëíåíèå ç àïðîñà. Äà è òî ýòà
âîçìîæíîñòü ïî óìîë÷àíèþ íå àêòèâèðîâàíà. Íî, åñëè õî÷åòñÿ íàñòðîèòü ëîêàëü
ïî óìîë÷àíèþ, õîòÿ ýòî ëè÷íîå äåëî êëèåíòà, èëè ïîðÿäîê âûáî ðà îáúåêòîâ îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ïðîñòðàíñòâàì èì¼í, òî ìîæíî ÷òî-òî ïîï ðàâèòü è çäåñü.

Óïðàâëåíèå áëîêèðîâêàìè (Lock Management)

Î÷åâèäíî, ÷òî áëîêèðîâîê ñëåäóåò èçáåãàòü âñÿ÷åñêè, ïðè÷¼ì äåëàòü ýòî íàäî
íà÷èíàòü íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ. Ê ñîæàëåíèþ ð åàëüíàÿ æèçíü
îòëè÷àåòñÿ îò ïëàíîâ.

deadlock_timeout Âçàèìíûå áëîêèðîâêè (deadlock) � ýòî ÷ðåçâû÷àéíî óðîäëè-
âîå ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì âîøåäøèå â êëèí÷ ïðîöåññû îæèäàþò î ñâîáîæ-
äåíèå ðåñóðñîâ, êîòîðûå ñàìè æå è çàõâàòèëè. PostgreSQL óìååò ðàçðåøàòü



5.3. Î òîì, ÷òî äóìàòü òîæå íàäî 59

ýòó ïðîáëåìó ïóò¼ì íàñèëüíîãî ïðåðûâàíèÿ îäíîãî èç ïðîöåññ îâ. Ïðîâåðêà
íà deadlock ýòî äîâîëüíî äëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà, ïîýòîìó, ïð åæäå ÷åì íà÷àòü
ïðîâåðêó áëîêèðîâêè íà ïðåäìåò ÿâëÿåòñÿ ëè îíà âçàèìíîé, ñå ðâåð âûæèäàåò
óêàçàííîå âðåìÿ. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ ðàâíî 1000 ìèëëèñåê óíä. Äëÿ çà-
ãðóæåííûõ ñåðâåðîâ èìååò ñìûñë ýòî çíà÷åíèå óâåëè÷èòü.

max_locks_per_transaction Âîïðåêè ñâîåìó íàçâàíèþ ýòî íå æ¼ñòêèé ëèìèò
íà ÷èñëî áëîêèðîâîê, îñóùåñòâëÿåìûõ â ïðåäåëàõ òðàíçàêöèé . Ýòîò ïàðàìåòð
âõîäèò â ôîðìóëó óñòàíàâëèâàþùóþ ïðåäåë íà ÷èñëî îäíîâðåìå ííî ñóùåñòâó-
þùèõ áëîêèðîâîê, òî åñòü ýòî ñêîðåå ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåå:
max_locks_per_transaction � (max_connections + max_prepared_transactions)
Â äîêóìåíòàöèè ñêàçàíî, ÷òî 64 (÷èñëî ñòîÿùåå ïî óìîë÷àíèþ) � ýòî èñòîðè-
÷åñêè ïðîâåðåííûé ïðåäåë è ÷òîáû ïðåâçîéòè åãî òðåáóþòñÿ îï ðåäåë¼ííûå
óñèëèÿ.
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Ìîæíî èäåàëüíî íàñòðîèòü ñåðâåð, ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòü ñáîð êó ìóñîðà, ìîæíî
çàêóïèòü ñàìîå äîðîãîå æåëåçî è ïîñòàâèòü ðÿäîì ñ íèì äèçåëü íóþ ýëåêòðîñòàí-
öèþ. Íî åñëè òàáëèöû è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè ñîçäàâàëèñü áåç ï ëàíà, à çàïðîñû
çàäàþòñÿ êðèâî, òî ïðîáëåìû ãàðàíòèðîâàíî áóäóò.

Âûïîëíåíèå çàïðîñîâ ïðîâåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû EXPLAIN ANALYZE,
êîòîðàÿ ïî ïîëî÷êàì ðàçëîæèò êàê èùåòñÿ, ñîðòèðóåòñÿ, îáúå äèíÿåòñÿ è ãðóïïè-
ðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ, êàêèå äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü àëãîðèò ìû è êàêèå èíäåêñû
áûëè çàäåéñòâîâàíû. Äëÿ ëþáèòåëåé êàðòèíîê pgAdmin III èìå åò ãðàôè÷åñêèé èí-
òåðôåéñ ê ýòîé êîìàíäå. Íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ ïðåíåáðåãàòü èíäåêñàìè è ïî âîç-
ìîæíîñòè ñëåäóåò èçáåãàòü áëîêèðîâîê.

Íàñòðîéêè PostgreSQL äëÿ 1C

Ïî àäðåñó http://v8.1c.ru/overview/postgres_patches_notes.htm ëåæàò ïàò-
÷è. Ýòî îòëè÷èå âåðñèè ñåðâåðà ïîñòàâëÿåìîãî ñ ¾1Ñ:Ïðåäïðèÿòèåì 8¿ îò îðèãè-
íàëüíûõ èñõîäíèêîâ PostgreSQL. Ïàò÷ postgresql-1c-8.1.5.patch íåñ¼ò â ñåáå
èçìåíåíèÿ â èñõîäíîì ôàéëå íàñòðîéêè. Ïåðå÷èñëèì èõ:

ˆ Äîïóñêàþòñÿ ñåòåâûå ñîåäèíåíèÿ:

-#listen_addresses = 'localhost'
+listen_addresses = '*'

ˆ íåìíîãî óâåëè÷åí ðàçìåð ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòè ñ 8 Ìá äî 28 Ìá:
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-#shared_buffers = 1000
+shared_buffers = 3500

ˆ îöåíêà ðàçìåðà êýøà ñèñòåìû èçìåíèëàñü ñ 8 Ìá äî 80 Ìá:

-#effective_cache_size = 1000
+effective_cache_size = 10000

ˆ Âêëþ÷¼í ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ìóñîðà:

-#stats_row_level = off
+stats_row_level = on
-#autovacuum = off
+autovacuum = on

ˆ Ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåå ÷èñëî áëîêèðîâîê óâåëè÷åíî áîëåå ÷å ì â äâà ðàçà:

-#max_locks_per_transaction = 64
+max_locks_per_transaction = 150

Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ñóäÿ ïî ýòèì èçìåíåíèÿì åñòü êóäà îïòèìèçèð îâàòü è ñàì
ïðîäóêò è íàñòðîéêè ê PostgreSQL.



Ãëàâà 6.

Äîïîëíèòåëüíûå ãëàâû

Óñòðåìè ñâîè ìûñëè íà âûñøåå ß, ñâîáîäíûé
îò âîæäåëåíèÿ è ñåáÿëþáèÿ, èñöåëèâøèñü
îò äóøåâíîé ãîðÿ÷êè, ñðàæàéòåñü, Àðäæóíà!

Çåðêàëî. Ïîíåäåëüíèê íà÷èíàåòñÿ â ñóááîòó.

Ðàññêàçàòü è ïðåäóñìîòðåòü âñ¼ íå ðåàëüíî. Õîòÿ áû ïî òîé ïðî ñòîé ïðè÷èíå,
÷òî ñîñòàâëÿÿ ïëàíû ìû èçìåíÿåì ðåàëüíîñòü. Èçìåí¼ííàÿ ðåà ëüíîñòü â ñâîþ î÷å-
ðåäü òðåáóåò èçìåí¼ííûõ ïëàíîâ è òàê äî áåñêîíå÷íîñòè. Íî íå êîòîðûå îñîáåííîñòè
æàëêî íå ðàñêðûòü ÷óòü áîëåå ïîäðîáíî.

6.1. Ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå

Åñëè óæ çàâåëè õðàíèëèùå èíôîðìàöèè, òî åãî íàäî áåðå÷ü. Ïðè ýòîì íàâÿç-
÷èâàÿ èäåÿ íà òåìó ïîð÷è äàííûõ, ïåðåõîäÿùàÿ â ìàíèþ, ÿâëÿåò ñÿ îáÿçàòåëüíîé
õàðàêòåðèñòèêîé íîðìàëüíîãî àäìèíèñòðàòîðà áàçû äàííûõ. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå
ìîæíî ïîäñòåëèòü ñîëîìû â íóæíîì ìåñòå, äî òîãî êàê ïîäñêîëü çíóòüñÿ. È òî, ÷òî
ïðè ýòîì âåñü äîì áóäåò ïîêðûò âûñóøåííîé òðàâîé � îáû÷íûå èç äåðæêè ïðîèç-
âîäñòâà.

6.1.1. pg_dump/pg_restore

Ïðîñòî êîïèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ôàéëû áàçû äàííûõ íå ñàìûé ëó÷ øèé ñïîñîá
äëÿ áýêàïà, ïîòîìó ÷òî íà ìîìåíò îïåðàöèè ïðèä¼òñÿ êàê ìèíèì óì îñòàíîâèòü ñåð-
âåð. Äëÿ ñîçäàíèÿ êîíñèñòåíòíîé êîïèè áàçû äàííûõ ïðîùå âñå ãî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ïðîãðàììîé pg_dump (man pg_dump), êîòîðàÿ ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé êëèåíò:

> pg_dump -Fc ¾áàçà äàííûõ¿ > ¾ôàéë ðåçåðâíîé êîïèè¿
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Îïöèÿ -Fc îïðåäåëÿåò ôîðìàò ðåçåðâíîé êîïèè êàê custom. Â ýòîì ñëó÷àå ñîõðà-
íÿþòñÿ íå òîëüêî SQL-ñòðóêòóðû, íî è áîëüøèå îáúåêòû (lobj) .

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ áàçû äàííûõ èç å¼ ðåçåðâíîé êîïèè èñïîëü çóåòñÿ çåðêàëüíàÿ
ïðîöåäóðà pg_restore (man pg_restore):

> pg_restore -d ¾íîâàÿ áàçà äàííûõ¿ ¾ôàéë ðåçåðâíîé êîïèè¿

Èñïîëüçóÿ pg_restore ñ ïîìîùüþ îïöèè -l ìîæíî ïîëó÷èòü ñïèñîê âñåõ òàá-
ëèö íàõîäÿùèõñÿ â ðåçåðâíîé êîïèè, à ñ ïîìîùü îïöèè -L óêàçàòü ñïèñîê òàáëèö
êîòîðûå íàäî âîññòàíîâèòü. Èíîãäà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ òîë üêî ÷àñòè÷íîå âîññòà-
íîâëåíèå äàííûõ, íàïðèìåð, äëÿ îòêàòà òîëüêî êîíêðåòíîé òà áëèöû.

Òàê êàê pg_dump è pg_restore ñêîíñòðóèðîâàíû ñ ó÷¼òîì ðàáîòû â êîíâåé-
åðå, òî èõ óäîáíî èñïîëüçîâàòü â ñêðèïòàõ. Ðåçåðâíàÿ êîïèÿ ï ðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ
â îñíîâíîì ASCII-ôàéë, ïîýòîìó ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîöåäóðû áýêàïà/âîññòàíîâ-
ëåíèÿ èìååò ñìûñë ïðåäóñìîòðåòü ôèëüòð äëÿ ñæàòèÿ äàííûõ, í àïðèìåð, bzip2 .

Ïðè âîññòàíîâëåíèè áîëüøèõ îáúåêòîâ (lobj) î÷åíü âàæíî, ÷ò î pg_restore îò-
ðàáîòàëî áåç îøèáîê îò íà÷àëà è äî êîíöà. Ïðè÷èíà ýòîãî â òîì, ÷òî ïðè âîññòà-
íîâëåíèè áîëüøèõ îáúåêòîâ ñîçäà¼òñÿ âðåìåííàÿ òàáëèöà, ãä å åñòü ïåðåêîäèðîâêà
èç ñòàðîé íóìåðàöèè OIDîâ â íîâóþ. Åñëè â ïðîöåññå âîññòàíîâ ëåíèÿ ïðîèçîøëî
ïðåðûâàíèå, òî ýòà òàáëèöà òåðÿåòñÿ è ññûëêè íà áîëüøèå îáúåêòû â òàáëèöàõ íå
îáíîâëÿþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå áîëüøèå îáúåêòû â áàçó äàííûõ çàã ðóæàþòñÿ, íî ññûë-
êè íà íèõ îòñóòñòâóþò. Ýòî îäèí èç ïðèìåðîâ òîãî, êàê íåñòàíä àðòíûå ðàñøèðåíèÿ
ìîãóò ïðèâîäèòü ê íåóäîáñòâàì.

6.1.2. Íåïðåðûâíûé áýêàï

pg_dump óìååò ñîçäàâàòü ðåçåðâíóþ êîïèþ îñîáî íå ìåøàÿ ôóíêöèîíèðî âàíèþ
áàçû äàííûõ, òàê êàê ýòî âñåãî íà âñåãî åù¼ îäèí êëèåíò. Åñòü î äíà íåïðèÿòíîñòü
â êëàññè÷åñêîì ïîäõîäå ðåçåðâèðîâàíèÿ: èíôîðìàöèÿ ìåæäó á ýêàïîì è êðàõîì áà-
çû äàííûõ òåðÿåòñÿ. Èíîãäà ýòî òåðïèìî, òàê êàê ïîäîáíîå ñëó ÷àåòñÿ ðåäêî, íî åñòü
ñëó÷àè, êîãäà ïîòåðÿííûå çàïðîñû îçíà÷àþò ïîòåðÿííûå äåíü ãè â ïîëíîì ñìûñëå
ýòîãî ñëîâà. È çäåñü íà ïîìîùü ïðèõîäèò æóðíàëèðîâàíèå òðàí çàêöèé. Íàõîäêà
äëÿ ïàðàíîèêà.

Îðãàíèçàöèÿ íåïðåðûâíîãî áýêàïà äîâîëüíî ñëîæíàÿ ïðîöåäó ðà è äëÿ å¼ ðåàëè-
çàöèè ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê ðàçäåëó äîêóìåíòàöèè, êîòîðûé òàê è íàçûâàåòñÿ ¾On-
line backup and point-in-time recovery (PITR)¿. Â ýòîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíî ïîøàãîâîå
ðóêîâîäñòâî ê äåéñòâèþ äëèííîé ÷óòü ìåíüøå ïÿòè òûñÿ÷ ñëîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî ïÿòíàäöàòè ñòðàíèö òåêñòà íà A4.

Îñíîâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â àðõèâàöèè æóðíàëà òðàíçàêöèé. Ôîðìàëüíî âñå
äåéñòâèÿ PostgreSQL ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïîñëåäîâàòåëüí ûå çàïèñè â ýòîì æóð-
íàëå. Íà äèñêå æóðíàë òðàíçàêöèé ðàçáèâàåòñÿ íà íåçàâèñèìûå ôàéëû èëè ñåãìåí-
òû (segment �les) ðàçìåð êîòîðûõ ïî óìîë÷àíèþ ðàâåí 16 Ìá. Po stgreSQL ìîæíî íà-
ñòðîèòü íà êîïèðîâàíèå ñåãìåíòîâ â ìåñòî äëÿ áýêàïà (ïàðàìå òð archive_command
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â postgresql.conf ). Ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè õðàíèòü àáñîëþòíî âñå çàïèñè.
Äîñòàòî÷íî îñòàâëÿòü òîëüêî òå, êîòîðûå áûëè ñäåëàíû ïîñëå áýêàïà. Äëÿ ëîêàëè-
çàöèè âðåìåíè, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ðåçåðâíàÿ êîïèÿ ñäå ëàííàÿ âî âðåìÿ ïðîöå-
äóðû áýêàïà, èñïîëüçóþòñÿ õðàíèìûå ôóíêöèè pg_start_back up/pg_stop_backup.

Ïðè âîññòàíîâëåíèè ìîæíî âîññòàíîâèòü íå òîëüêî òåêóùåå ñî ñòîÿíèå áàçû äàí-
íûõ, íî è ñîñòîÿíèå â êîòîðîì îíà áûëà íà óêàçàííûé ìîìåíò âðå ìåíè. Åñòåñòâåí-
íî âñ¼ ëèìèòèðóåòñÿ îáú¼ìîì ñîõðàí¼ííûõ ñåãìåíòîâ. Òàêèì î áðàçîì ïðè æåëàíèè
ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñâîåîáðàçíîå ïóòåøåñòâèå â ïðîøëîå (po int-in-time recovery).

6.2. Ïåðååçä íà íîâóþ âåðñèþ PostgreSQL

Ïî óìîë÷àíèþ ïðè èñïîëíåíèè pg_dumpíà âûõîäå ïîëó÷àþòñÿ SQL-êîìàíäû.
Òàê ÷òî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ psql , óêàçàâ ôàéë ðåçåðâíîé
êîïèè ñ ïîìîùüþ êëþ÷èêà -f . Òî åñòü ñòðóêòóðà ðåçåðâíîé êîïèè çàâèñèò òîëüêî
îò âåðñèè SQL êîòîðóþ ïîääåðæèâàåò äàííûé ñåðâåð. Ýòî ïîçâî ëÿåò äîñòàòî÷íî
ëåãêî îáíîâëÿòü PostgreSQL äàæå åñëè èçìåíÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ âíóòðè
ñàìîãî PostgreSQL, òàê êàê SQL è â Àôðèêå SQL.

Ïîýòîìó ïåðååçä ñ âåðñèè íà âåðñèþ ãàðàíòèðîâàíî ìîæíî âûïî ëíèòü â ÷åòûðå
ýòàïà:

1) ñäåëàòü ðåçåðâíóþ êîïèþ ñ ïîìîùüþ pg_dumpall ,

2) îñòàíîâèòü ñòàðûé ñåðâåð,

3) çàïóñòèòü íîâûé ñåðâåð,

4) âîññòàíîâèòü áàçó äàííûõ ñ ïîìîùüþ pg_restore èëè psql .

Åñëè ìåíÿåòñÿ òîëüêî ìèíîðíàÿ âåðñèÿ PostgreSQL (ïîñëåäíÿ ÿ öèôðà â âåðñèè),
òî â ïðèíöèïå ìîæíî óïóñòèòü ýòàï 1 è 4. Íî â ëþáîì ñëó÷àå íå ñëå äóåò çàáûâàòü
î ôîáèè ïîòåðè äàííûõ. Â ïðèíöèïå ìîæíî èñêëþ÷èòü ïóíêòû 2 è 3 âîñïîëüçîâàâ-
øèñü êîíâåéåðîì:

> pg_dump -h host1 ¾ÁÄ¿ | psql -h host2 ¾ÁÄ¿

host1 è host2 � êîìïüþòåðû ñ êàêîãî è íà êàêîé, ñîîòâåòñòâåíí î, ïåðååçæàåò áàçà
äàííûõ.

6.3. Ðåïëèêàöèÿ ñëîíîâ

Áàçà äàííûõ ïîäðàçóìåâàåò öåíòðàëèçàöèþ: âñ¼ ñêëàäûâàåòñÿ â îäíî ìåñòî. Ýòî
ìîæåò ñòàòü ïðîáëåìîé. Íåêîòîðûå ïðîáëåìû íå ðåøàþòñÿ, íî å ñëè òðåáóåòñÿ âñåãî
íà âñåãî óñêîðèòü äîñòóï íà ÷òåíèå, òî ðåïëèêàöèÿ áàçû äàííû õ ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ñïàñåíèåì. Ïîáî÷íûì ýôôåêòîì ðåïëèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîâûø åíèå íàä¼æíîñòè
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áàçû, òàê êàê ÷èñëî êîíñèñòåíòíûõ êîïèé äàííûõ óâåëè÷èâàåò ñÿ. Ñîçäàíèå êëà-
ñòåðà áàç äàííûõ � ýòî ãëîáàëüíûé èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ ìíî ãèõ ïðîáëåì, íî è
ñëîæíîñòè â óïðàâëåíèè êëàñòåðîì òàêæå áóäåò ïðåäîñòàòî÷í î.

Äëÿ ðåïëèêàöèè PostgreSQL ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðåøåíèé, êàê çàêðûòûõ1, òàê
è ñâîáîäíûõ. Ñàìîé ïîïóëÿðíîé ñâîáîäíîé ñèñòåìîé ðåïëèêàö èè ÿâëÿåòñÿ Slony I
(http://slony.info/ ). Slony I ïîääåðæèâàåò master/slaves ðåïëèêàöèþ2. Âîçìîæ-
íûå ïðåèìóùåñòâà êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü, íàëàäèâ ðåïëèêàö èþ:

ˆ Îðãàíèçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå êîïèè äàííûõ, êîòîðûå íèêîã äà ëèøíèìè íå
áûâàþò. Ïîìíèì î áëàãîòâîðíîì âëèÿíèè ïàðàíîéè.

ˆ Ðàçãðóæàåòñÿ öåíòðàëüíûé ñåðâåð, òåïåðü îí ìîæåò çàíèìàò üñÿ äåéñòâèòåëü-
íî âàæíûìè äåëàìè íå îòâëåêàÿñü íà ìåëî÷è.

Íàïðèìåð, ïðîöåäóðà ïîëíîãî áýêàïà äîâîëüíî ðåñóðñî¼ìêàÿ . Âïîëíå ìîæíî
ïîðó÷èòü ýòî çàäàíèå îäíîìó èç âñïîìîãàòåëüíûõ ñåðâåðîâ. À íàëîãè÷íî ìîæ-
íî îðãàíèçîâàòü ñåðâåð, êîòîðûé èìååò î÷åíü äëèííûé ëîã òðà íçàêöèé, ÷òîáû
ìîæíî áûëî îòêàòèòüñÿ ìàêñèìàëüíî äàëåêî ïî âðåìåíè â ñëó÷à å íåîáõîäè-
ìîñòè.

ˆ Ìîæíî ïåðåíåñòè âñïîìîãàòåëüíûé ñåðâåð ïîáëèæå ê êëèåíòó , ÷òîáû íå áûëî
ïðîáëåì ñî âðåìåíåì, êîòîðîå óõîäèò íà ïîäñîåäèíåíèå ê áàçå äàííûõ,

ˆ Äîïîëíèòåëüíûå ñåðâåðà ïîçâîëÿþò òàêè äîñòóïèòüñÿ ê äàíí ûì, äàæå åñëè
ñâÿçü ñ öåíòðàëüíûì ñåðâåðîì ïîëíîñòüþ ïîòåðÿíà.

Âñïîìîãàòåëüíûå ñåðâåðà âîâñå íå îáÿçàíû ïîëó÷àòü îáíîâëå íèÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ñ ãëàâíîãî ñåðâåðà (Master to multiple cascades Slaves).Ëþáîé ñåðâåð, êîòîðûé
ïîëó÷àåò äàííûå èç íàä¼æíîãî èñòî÷íèêà ìîæåò áûòü ñêîíôèãó ðèðîâàí òàê, ÷òîáû
ðàññûëàòü ýòè äàííûå äàëåå ïî öåïî÷êå. Äàííàÿ îñîáåííîñòü ï îçâîëÿåò ëåãêî ìàñ-
øòàáèðîâàòü ñèñòåìó. Ðàçâåðíóòü è çàïóñòèòü ðåïëèêàöèþ ìîæíî íå îñòàíàâëèâàÿ
öåíòðàëüíûé ñåðâåð.

Äëÿ äëÿ ïðèâÿçêè ê ñîáûòèÿì INSERT/DELETE/UPDATE èñïîëüçó þòñÿ òðèã-
ãåðû PostgreSQL. Âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç õðàíèìûå ïðîöåäóðû.
Ñëåæåíèåì çà âûïîëíåíèåì ðåïëèêàöèþ çàíèìàåòñÿ ñèñòåìíûé äåìîí slon, òî åñòü

1Íàïðèìåð, http://www.commandprompt.com/products/mammothreplic ator � Mammoth Post-
greSQL + Replication.

2Èìÿ Slony-II çàðåçåðâèðîâàíî äëÿ âåðñèè, êîòîðàÿ áóäåò ïîä äåðæèâàåò multi-master ðåæèì.
Íà òåêóùèé ìîìåíò áóäóùåå ýòîé âåðñèè äîâîëüíî òóìàííî. Îðã àíèçîâàòü íàä¼æíîå ðåøåíèå
äëÿ òðåáóåìîãî ðåæèìà î÷åíü ñëîæíî â ñèëó áîëüøîãî êîëè÷åñò âà ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîáëåì
http://www.dbspecialists.com/presentations/mm_repli cation.html .

Äëÿ ðåàëèçàöèè multi-master ðåæèìà ïîëüçîâàòåëåì Postgre SQL ïîääåðæèâàåò îòëîæåí-
íûå òðàíçàêöèè (two-phase commit). Two-phase commit ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ SQL-çàïðîñîâ
PREPARE TRANSACTIONè COMMIT PREPARED.
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äëÿ ðàáîòû îí äîëæåí áûòü çàïóùåí íà êàæäîì èç óçëîâ êëàñòåðà . Àäìèíèñòðè-
ðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì êîìàíäíîãî ïðîöåññîð à slonik.

Àäìèíèñòðàòèâíàÿ óòèëèòà slonik ðåàëèçîâàíà êàê ïðîãðàìì à, îðèåíòèðîâàííàÿ
íà âûïîëíåíèå â êîìàíäíîé ñòðîêå è â ñêðèïòàõ. Ñèíòàêñèñ êîì àíä âîñïðèíèìà-
åìûõ slonik'îì íàïîìèíàåò SQL. Êîìàíäû ñëåäóåò ïåðåäàâàòü íà STDIN. Ïåðåä
èñïîëíåíèåì çàïðîñà slonik àíàëèçèðóåò ñèíòàêñèñ è â ñëó÷à å íàëè÷èÿ ïðîáëåì,
êîìàíäà íå èñïîëíÿåòñÿ è âûäà¼òñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Ïîäðîáíî î íàñòðîéêå êëàñòåðà ìîæíî ïðî÷èòàòü â äîêóìåíòàö èè ê ïàêåòó. Íà ðóñ-
ñêîì åñòü íàïèñàííîå Åâãåíèåì Êóçèíûì ïîøàãîâîå ðóêîâîäñò âî, ïðàâäà âîçìîæíî
óæå óñòàðåâøåå:http://www.kuzin.net/work/sloniki-privet.html . Â ñëó÷àå âîç-
íèêíîâåíèÿ ïðîáëåì äëÿ íà÷àëà ñëåäóåò ïîèñêàòü ðåøåíèå â ñò àíäàðòíîì FAQ:
http://linuxfinances.info/info/faq.html .

Â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ýôôåêòà ðåïëèêàöèè å¼ ìîæíî èñïîëüçîâ àòü ïðè îáíîâëå-
íèè âåðñèè ñåðâåðà PostgreSQL. Ýòî óäîáíî êîãäà îáú¼ì áàçû äàííûõ ñòàíîâèòñÿ
î÷åíü áîëüøîé è îñòàíàâëèâàòü å¼ íà ìîìåíò ñìåíû âåðñèè íå î÷ åíü áû õîòåëîñü.

Ïðèíöèïèàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ Áîëüøèå îáúåêòû íå ðåïëèöèðóþòñÿ. Ýòî ïðî-
èñõîäèò ïîòîìó, ÷òî Slony I ðàáîòàåò íà òðèããåðàõ, à îïåðàöè è ñ áîëüøèìè îáú-
åêòàìè òðèããåðíûì ìåõàíèçìîì íå îòëàâëèâàþòñÿ. Òî åñòü ðåï ëèöèðóþòñÿ òîëüêî
òàáëèöû è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåïëèêàöèÿ ðà áîòàëà àâòîìàòè÷å-
ñêè ëó÷øå îòêàçàòüñÿ îò áîëüøèõ îáúåêòîâ, áëàãî ñóùåñòâóþò ñîîòâåòñòâóþùèå
áèíàðíûå òèïû äàííûõ, âïîëíå ãîäÿùèåñÿ íà èõ çàìåíó.

Íà íà÷àëî ìàðòà 2007 ãîäà ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ Slony I áûëà 1.2.2 . Äëÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ýòîé âåðñèè íåîáõîäèì PostgreSQL ñòàðøå 7.3.3, òàê êàê òðåáóåòñÿ îáÿçà-
òåëüíàÿ ïîääåðæêà ïðîñòðàíñòâà èì¼í (namespace). Ïðè ðåïë èêàöèè ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî âñå áàçû äàííûõ ñîçäàâàëèñü ñ óêàçàíèåì îäíîé è òîé æå êîäîâîé ñòðàíèöû 3

è òåêóùàÿ êîäîâàÿ ñòðàíèöà ñ íåé ñîâïàäàåò. Çàäà÷à âðåìåííî é ñèíõðîíèçàöèè ñåð-
âåðîâ âûõîäèò çà ðàìêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Slon'îâ � äëÿ ýòîãî ñëåäóåò îçàäà÷èòüñÿ
ñîçäàíèåì ñïåöèàëüíîé ñëóæáû (Network Time Protocol www.ntp.org ).

Ïðîöåäóðû èçìåíåíèÿ ñõåìû áàçû äàííûõ (database schema, DD L � ßçûê îïðå-
äåëåíèÿ äàííûõ), ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷ è êîìàíä ÷åðåç slonik
ïîñðåäñòâîì ïðåôèêñà EXECUTE SCRIPT. Ýòî ãàðàíòèðóåò, ÷òî, íàïðèìåð, èçìåíå-
íèå ÷èñëà ñòîëáöîâ â òàáëèöå ïðîèçîéä¼ò âî âñ¼ì êëàñòåðå äî òîãî êàê òóäà íà÷íóò
äîáàâëÿòüñÿ äàííûå.

3Ýòî çàìå÷àíèå îòíîñèòñÿ ê êëþ÷èêó --encoding êîìàíäû createdb .
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6.4. Ëîêàëü

Ëîêàëü (locale) � ýòî íàáîð ñîãëàøåíèé, ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ î òäåëüíî âçÿòîãî
ÿçûêà â îòäåëüíî âçÿòîé ñòðàíå 4. Ëîêàëü è êîäîâàÿ ñòðàíèöà áàçû äàííûõ âû-
áèðàåòñÿ ïðè å¼ ñîçäàíèè ñ ïîìîùüþ êîìàíäû initdb :

> initdb --locale=ru_RU.UTF-8 --lc-numeric=POSIX

Â çàâèñèìîñòè îò ëîêàëü ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ SQL-çàïðîñîâ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ.
Íàïðèìåð, ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñîðòèðîâêå òåêñòîâûõ äàííûõ èëè ïðè âûïîëíåíèè
ôóíêöèé upper/lower/initcap.

Äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû áàçû äàííûõ ñ óñòàíàâëèâàåìîé ëîêàëü þ íåîáõîäèìî,
÷òîáû äàííàÿ ëîêàëü ïîääåðæèâàëîñü ñèñòåìîé. Âûâåñòè ñïèñ îê ïîääåðæèâàåìûõ
ëîêàëåé ìîæíî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû locale -a .

Òàê êàê ëîêàëèçàöèÿ ïðîâîäèëîñü Îëåãîì Áàðòóíîâûì, òî âñå ð óññêèå êîäî-
âûå ñòðàíèöû ïîääåðæèâàþòñÿ. Ïðè íàáîðå ðóññêèõ òåêñòîâ ìî æíî èñïîëüçîâàòü
ñëåäóþùèå èç íèõ: KOI8 (aka KOI8R), WIN1251 (aka WIN), WIN86 6 (aka ALT),
ISO_8859_5, UTF8 (aka Unicode) è MULE_INTERNAL 5.

Êîäîâàÿ ñòðàíèöà êëèåíòà ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò êîäîâîé ñòðàí èöû ñåðâåðà. Íà-
ïðèìåð â ñåññèè psql êîäîâóþ ñòðàíèöó ìîæíî óñòàíîâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

mydb-> \encoding KOI8R
mydb-> show CLIENT_ENCODING;
client_encoding

-----------------
KOI8R

(1 çàïèñü)

Ïðè ýòîì íà ñàìîì äåëå èñïîëüçóåòñÿ PQsetClientEncoding() � ôóíêöèÿ libpq ,
êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü âûïîëíÿåò SQL-çàïðîñ SET CLIENT_ENCODING TO.

Ïîñëå âûñòàâêè êîäîâîé ñòðàíèöû êëèåíòà PostgreSQL âûïîëí ÿåò àâòîìàòè÷å-
ñêîå ïðåîáðàçîâàíèå çàïðîñîâ ìåæäó êîäîâûìè ñòðàíèöàìè ñå ðâåð/êëèåíò, åñëè
ýòî êîíå÷íî âîçìîæíî. Äëÿ ðóññêèõ êîäîâûõ ñòðàíèö âñå âàðèà íòû ïðåîáðàçîâàíèé
èìåþòñÿ. Ïðè æåëàíèè ñ ïîìîùüþ SQL-çàïðîñ CREATE CONVERSIONìîæíî ñîçäàòü
ñâîþ òàáëèöó ïðåîáðàçîâàíèÿ.

4Â îáùåì ñëó÷àå ãîâîðèòü, ÷òî ëîêàëü îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñòð àíîé, íåïðàâèëüíî. Íàïðè-
ìåð, â Êàíàäå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû äâå ëîêàëè: ÿçûê "Êàíàäà /Àíãëèéñêèé"è ÿçûê "Êà-
íàäà/Ôðàíöóçñêèé". Àíàëîãè÷íî ÿçûê "Âåëèêîáðèòàíèÿ/Àíã ëèéñêèé"íå ýêâèâàëåíòåí ÿçûêó
"Àìåðèêàíñêèé/Àíãëèéñêèé".

5Òî, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ â emacs.
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Àäìèíèñòðèðóÿ PostgreSQL, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî äëÿ åãî íîð ìàëüíîãî ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ñëåäóåò ðåãóëÿðíî ¾ìûòü ðóêè¿ è ¾÷èñòèòü çóáû¿,òî åñòü èñïîëíÿòü
êîìàíäû VACUUMè ANALYZE. Ýòî íåîáõîäèìî ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî èíà÷å íå ïîëó÷èò-
ñÿ çàíîâî èñïîëüçîâàòü äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå çàí èìàþò ðàíåå óäàë¼ííûå
èëè èçìåí¼ííûå ñòðîêè è íå óäàñòñÿ îáíîâèòü ñòàòèñòèêó äëÿ ï ëàíèðîâùèêà çà-
ïðîñîâ. È òî è äðóãîå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâí îñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ðåñóðñîâ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çàïðîñîâ.

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè PostgreSQL 8.1 ñåðâåð ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî àâòîìàòè÷åñêè
çàïóñêàòü åù¼ îäèí ñèñòåìíûé ïðîöåññ, êîòîðûé, ñîîòâåòñòâ åííî, òàê è íàçûâàåòñÿ
autovacuum daemon. Âñå íàñòðîéêè äëÿ ýòîãî ïðîöåññà õðàíÿòñÿ âpostgresql.conf .
Ê çíà÷åíèÿì ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñëåäóåò îòíåñòèñü êðàéíå âíèìà òåëüíî.

Åñëè ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì äåìîí áûëî ðåøåíî íå çàïóñêàòü, òî â ëþáîì ñëó÷àå
íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ñáîðêó ìóñîðà è íàáîð ñòàòèñòèêè â ð ó÷íóþ ñ ïîìîùüþ
êîìàíäû vacuumdb (man vacuumdb):

> vacuumdb -ze
VACUUM ANALYZE;
VACUUM

6.6. Ìîíèòîðèðîâàíèå àêòèâíîñòè áàçû

Òåêóùóþ àêòèâíîñòü áàçû äàííûõ ëåãêî îöåíèòü ñ ïîìîùüþ êîìà íäû ps:

> ps auxww | grep ^postgres
postgres ... postmaster -i
postgres ... postgres: writer process
postgres ... postgres: stats buffer process
postgres ... postgres: stats collector process
postgres ... postgres: baldin mydbase [local] idle

Òàê êàê äëÿ êàæäîãî êëèåíòà ñîçäà¼òñÿ ñâîÿ êîïèÿ ïðîöåññà postmaster , òî ýòî
ïîçâîëÿåò ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî àêòèâíûõ êëèåíòîâ. Ñòàòóñíàÿ ñ òðîêà äà¼ò èíôîðìà-
öèþ î ñîñòîÿíèè êëèåíòà. Ôðàçû writer process, stats bu�er p rocess è stats collector
process ñîîòâåòñòâóþò ñèñòåìíûì ïðîöåññàì, çàïóùåííûì ñà ìèì PostgreSQL ïðè
ñòàðòå. Ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîöåññû èìåþò ñòàòóñíóþ ñòðîêó âèäà

postgres: ¾ïîëüçîâàòåëü¿ ¾áàçà¿ ¾õîñò¿ ¾ñòàòóñ¿

¾ïîëüçîâàòåëü¿, ¾áàçà¿ è ¾õîñò¿ ñîîòâåòñòâóþò èìåíè ïîëüçîâàòåëÿ ¾ïîëüçîâà-
òåëü¿ ïîäñîåäèíÿâøåãîñÿ ê áàçå ¾áàçà¿ ñ êîìïüþòåðà ¾õîñò¿.¾ñòàòóñ¿ ìîæåò ïðè-
íèìàòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
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idle � îæèäàíèå êîìàíäû îò êëèåíòà,

idle in transaction � îæèäàíèå êîìàíäû îò êëèåíòà âíóòðè òðàíçàêöèè (ìåæäó
BEGIN è îêîí÷àíèåì òðàíçàêöèè),

SQL-êîìàíäà � âûïîëíÿåòñÿ ýòà êîìàíäà, íàïðèìåð, SELECT,

waiting � æä¼ì êîãäà ðàçáëîêèðóåòñÿ çàíÿòàÿ äðóãèì ïðîöåññîì òàáëè öà.

Åñëè âpostgresql.conf ðàçðåø¼í ñáîð ñòàòèñòèêè (îïöèèstats_start_collector
è stats_row_level ), òî èíôîðìàöèÿ îá àêòèâíîñòè áàçû äàííûõ ñîáèðàåòñÿ â ñïå-
öèàëüíûõ ñèñòåìíûõ òàáëèöàõ. Òó æå èíôîðìàöèþ, ÷òî ïîëó÷àå òñÿ ñ ïîìîùüþ
ps ìîæíî èçâëå÷ü èç òàáëèöû pg_stat_activity, à â pg_stat_all _tables ëåæàò äàí-
íûå î ÷èñëå îáðàùåíèé ê êàæäîé èç òàáëèö áàçû. Ïîäðîáíåå îáî â ñåõ èìåþùèõñÿ
òàáëèöàõ ìîæíî ïðî÷èòàòü â ãëàâå ¾Viewing Collected Statistics¿ ñòàíäàðòíîé äîêó-
ìåíòàöèè. Èíôîðìàöèÿ ñîáðàííàÿ ¾ñòàòèñòè÷åñêèì ñáîðíèêî ì¿ ìîæåò îêàçàòüñÿ
ïîëåçíîé äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè áàçû äàííûõ è çàïðîñîâ. Í àïðèìåð, pg_stat_-
all_indexes ïîìîæåò îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü è ÷àñòîòó èñïîë üçîâàíèÿ èíäåêñîâ ïðè
ðåàëüíîé ðàáîòå. Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèÿ î áëîêèðîâêàõ ìîæíî ïî÷åðïíóòü â òàá-
ëèöå pg_locks.

6.7. log

Êîãäà ÷òî-òî ðàáîòàåò áûâàåò ïîëåçíî èìåòü îáðàòíóþ ñâÿçü. Ïîýòîìó ëó÷øå
÷òîáû æóðíàëüíûé ôàéë (log) ñóùåñòâîâàë. Ñîçäàâàòü ëè ëîã- ôàéë ñàìîñòîÿòåëüíî
èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëóæáîé syslog ýòî çàâèñèò îò îáñòîÿòåëüñòâ. Ñëåäóåò òîëüêî
ó÷èòûâàòü, ÷òî syslog íà êàæäîé çàïèñè ïðîèçâîäèò îïåðàöèþ sync, ÷òî ìîæåò
ñåðü¼çíî çàìåäëèòü äîñòóï ê äèñêó íà êîòîðîì ëåæèò æóðíàëüí ûé ôàéë. Ýòî òàê
æå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü.
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Âðåçêà: Ê âîïðîñó î ïðîèñõîæäåíèè Ñëîíîâ

Â äîêóìåíòàöèè ê ïàêåòó Slony I äëÿ àíãëîÿçû÷íîé àóäèòîðèè è ä¼ò ñïåöèàëüíîå
ðàçúÿñíåíèå:

ˆ ñëîí � ýòî ðóññêèé elephant,

ˆ ìíîæåñòâåííàÿ ôîðìà îò ñëîâà ñëîí � ýòî ñëîíû,

ˆ ñëîíèê � ýòî ìàëåíüêèé elephant.

Òåðìèí Slony I � ýòî ðåâåðàíñ â ñòîðîíó Âàäèìà Ìèõååâà, êîòîð ûé ñîçäàë ïðîòî-
òèï äëÿ ñèñòåìû ðåïëèêàöèè rserv íà ÿçûêå perl . Ïðîåêò áûë ñïîíñèðîâàí ôèðìîé
A�lias ( http://afilias.info ), êîòîðàÿ íàíÿëà äëÿ ýòîãî îäíîãî èç îñíîâíûõ ðàç-
ðàáîò÷èêîâ PostgreSQL ßíà Âåéêà (Jan Wieck). Ñî ñëîâ ßíà ñ ñà ìîãî íà÷àëà ïðîåêò
ïëàíèðîâàëñÿ êàê ïðîãðàììà ñ îòêðûòûìè èñõîäíèêàìè, êîòîð ûå âñåãäà áûëè äî-
ñòóïíû ïóáëè÷íî. Ýòî ÿðêèé ïðèìåð òîãî, ÷òî êîììåð÷åñêèå ôè ðìû ìîãóò ñäåëàòü
âåñîìûé âêëàä â îòêðûòûå ðàçðàáîòêè áåç êàêèõ-ëèáî çàäíèõ ì ûñëåé, êàê ó÷àñò-
íèêè ñâîáîäíîãî ñîîáùåñòâà.
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Ïîñëåñëîâèå

Âîò è çàêîí÷èëàñü ñåðèÿ ñòàòåé î PostgreSQL. Íî íàäåþñü Âàøå âçàèìîäåéñòâèå
ñ ýòèì çàìå÷àòåëüíûì îáðàç÷èêîì ïðîãðàììíîãî èñêóññòâà áó äåò òîëüêî ðàñøè-
ðÿòüñÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû äîâîëüíî ñòðàííî, ÷òî îäíó ïðîãðàìì ó ïðèøëîñü ðàñ-
ñìàòðèâàòü íà ïðîòÿæåíèè öåëûõ øåñòè ãëàâ. Ïðè÷¼ì äàëüøå îá çîðà, êàê ïðàâèëî,
çàéòè íå óäàâàëîñü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû çàäà÷à ñîõðàíåíèÿ è äîñ òóï ê óæå èìåþùèì-
ñÿ äàííûì ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ â áóêâàëüíîì ñìûñëå äëÿ âûæèâàíèÿ
÷åëîâå÷åñòâà. Ïîýòîìó ýòà îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè â èíôîðìàò èêå ÿâëÿåòñÿ, ïîæà-
ëóé, ñàìîé ðàçâèòîé. Çäåñü òåîðèÿ ïåðåõîäèò â ïðàêòèêó.

Äàëåêî íå âñ¼ óïîìÿíóòî è äàëåêî íå âñå ðàññêàçàíî äîñòàòî÷í î ïîäðîáíî. Íà-
ïðèìåð, òåìà ïîëíîòåêñòîâîãî ïîèñêà ïðîñòî ñàìà ïî ñåáå ìîæ åò çàíÿòü íå îäíó
ãëàâó. Êàðòîãðàôè÷åñêèå è àñòðîôèçè÷åñêèå òèïû äàííûõ òàê æå èìåþò çà ñîáîé
ôóíäàìåíòàëüíóþ áàçó è èíòåðåñíûå ñôåðû ïðèëîæåíèÿ. Postg råSQL � ýòî õðàíè-
ëèùå äàííûõ, íî çà êàæäûì òèïîì äàííûõ ñâîÿ óíèêàëüíàÿ èñòîð èÿ è èíñòðóêöèÿ
ïî èñïîëüçîâàíèþ. Òåìà ñóïåðáîëüøèõ áàç äàííûõ, ãäå êëàñòå ðèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíîé ñóïåðñëîæíà è íå ìåíåå èíòåðåñíà. Ïåðåõîä ê ìí îãîïðîöåññîðíûì
àðõèòåêòóðàì óâåëè÷èâàåò ñôåðû ïðèìåíèìîñòè áàç äàííûõ. ß íå ñèëüíî óäèâ-
ëþñü, ÷òî óãðîçû, ñäåëàòü èç ôàéëîâîé ñèñòåìû ñïåöèàëèçèðî âàííóþ áàçó äàííûõ,
âîïëîòÿòñÿ â îáû÷íóþ áàçó äàííûõ îáùåãî ïðèìåíåíèÿ, êîòîðà ÿ áóäåò õðàíèòü
â ñåáå ôàéëîâóþ ñèñòåìó. Õîòÿ áû ïîëüçîâàòåëüñêèå äîêóìåíò û, ãäå íå îñîáî âàæ-
íà ñêîðîñòü äîñòóïà, íî åñòåñòâåííûé ïîëíîòåêñòîâûé ïîèñê áóäåò âåñüìà êñòàòè.
Â ëþáîì ñëó÷àå â áóäóùåì áåç áàç äàííûõ äåëàòü íå÷åãî è Postgr eSQL òàì áóäåò
íàâåðíÿêà. Ïðèñîåäèíÿéòåñü.
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