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Poznaj najlepsze przepisy na pracę z PostgreSQL!
• Jak zapewnić bezpieczeństwo bazom danych?

• Jak uruchomić kilka serwerów baz danych w ramach jednego systemu operacyjnego?

• Jak zarządzać użytkownikami i ich uprawnieniami?

PostgreSQL to jedna z najbardziej zaawansowanych baz danych o otwartym kodzie źródłowym. 

Przez wiele lat była niedoścignionym wzorem dla innego darmowego rozwiązania – MySQL. Dziś 

znajduje zastosowanie wszędzie tam, gdzie wymagana jest najwyższa niezawodność i wydajność, 

a brak konieczności zapłaty gra kluczową rolę. Stosunek jakości do ceny w przypadku PostgreSQL 

zmierza do nieskończoności!

Trzymasz w rękach książkę zawierającą liczne przepisy na najlepsze wykorzystanie PostgreSQL. 

System ten sprawdza się zawsze, gdy chcesz szybko i bezproblemowo osiągnąć zamierzone cele. 

W trakcie lektury dowiesz się, jak nawiązać połączenie z serwerem, skorzystać z graficznych lub 

tekstowych narzędzi administracyjnych oraz bezpiecznie zmienić hasło administratora. Ponadto 

nauczysz się kontrolować przestrzeń dyskową wykorzystywaną przez poszczególne bazy danych, 

tworzyć tabele, ładować dane oraz zarządzać użytkownikami i ich uprawnieniami. Autorzy dużo 

miejsca poświęcają kwestii bezpieczeństwa. W końcu dane to najcenniejsza rzecz, jaką przechowuje 

się w bazach! Każdy z rozdziałów przynosi ogrom wiedzy o różnym poziomie skomplikowania. 

Zaawansowanych użytkowników zainteresuje rozdział poświęcony replikacji, a tych 

początkujących rozdział traktujący o uruchamianiu i zatrzymywaniu serwera baz danych.

Ta książka przyda się po prostu wszystkim użytkownikom PostgreSQL!

• Zalety PostgreSQL w kontekście innych rozwiązań bazodanowych

• Udostępnianie serwera w sieci

• Zastosowanie narzędzia psql do wykonywania zapytań

• Sprawdzanie wersji serwera

• Lista baz danych na serwerze

• Planowanie nowej bazy danych

• Parametry, ich znaczenie i ustawianie

• Uruchamianie i zatrzymywanie serwera

• Ponowne ładowanie plików konfiguracyjnych

• Przyznawanie użytkownikom własnych baz danych

• Wiele serwerów baz danych w ramach jednego systemu operacyjnego

• Generowanie danych testowych

• Tworzenie kont użytkowników i zarządzanie nimi oraz ich uprawnieniami

• Równoległe wykonywanie zadań – polecenie pg_batch

• Monitorowanie i diagnostyka serwera PostgreSQL

• Przygotowywanie kopii bezpieczeństwa

Zobacz, co możesz osiągnąć razem z bazą PostgreSQL!
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Konfiguracja

Ten rozdzia� zawiera nast�puj�ce podrozdzia�y:
� „Lektura podr�cznika u�ytkownika (RTFM)”
� „Planowanie nowej bazy danych”
� „Zmiana parametrów na poziomie programów”
� „Jakie s� bie��ce ustawienia konfiguracyjne?”
� „Które parametry zawieraj� warto�ci inne ni� ustawienia domy�lne?”
� „Aktualizacja pliku parametrów”
� „Ustawianie parametrów dla konkretnych grup u�ytkowników”
� „Lista podstawowych zada� zwi�zanych z konfiguracj� serwera”
� „Dodawanie modu�u zewn�trznego do systemu PostgreSQL”
� „Uruchamianie serwera w trybie oszcz�dzania energii”

Wprowadzenie
Otrzymuj� mnóstwo pyta� dotycz�cych ustawiania parametrów w systemie PostgreSQL.

Wszyscy jeste�my zaj�ci, zatem wi�kszo�� z nas szuka 	ród�a informacji, które pozwoli�oby w ci�gu
pi�ciu minut rozstrzygn�� wszystkie w�tpliwo�ci. W�a�nie taki jest cel ka�dej ksi��ki z�o�onej
z receptur, wi�c jeste�my na najlepszej drodze do osi�gni�cia wymarzonego idea�u.

Niektórzy s�dz�, �e istniej� jakie� magiczne, uniwersalne ustawienia parametrów, które podnios�
wydajno�� ich systemów. Po�wi�caj� d�ugie godziny na lektur� rozmaitych ksi��ek w poszukiwa-
niu wskazówek. Innych nie opuszcza zadowolenie, poniewa� odkryli jak�� witryn� internetow�,
która wszystko wyja�nia — s� pewni, �e ich baza danych jest skonfigurowana prawid�owo.
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W wi�kszo�ci przypadków zrozumienie ustawie� nie stanowi wi�kszego problemu. Du�o trud-
niejsze jest wypracowanie najlepszych ustawie�. Co wi�cej, nawet optymalne ustawienia
nierzadko zmieniaj� si� wraz z rozwojem sytuacji. W tym rozdziale skoncentrujemy si�
przede wszystkim na tym, jak, kiedy i gdzie nale�y zmienia� ustawienia parametrów.

Lektura podr�cznika u�ytkownika (RTFM)
Skrót RTFM (od ang. Reading the Fine Manual) cz�sto jest u�ywany w roli bardziej opryskli-
wego odpowiednika stwierdzenia „nie przeszkadzaj, jestem zaj�ty”. Co ciekawe, zach�ta do
przeczytania podr�cznika u�ytkownika w zdecydowanej wi�kszo�ci przypadków jest najlepsz�
mo�liw� rad�. Nie nale�y z góry odrzuca� podobnych sugestii — powinni�my raczej korzysta�
z tak cennych wskazówek. Warto przy tym pami�ta�, �e zawsze nale�y si�ga� po podr�cznik
u�ytkownika, którego wersja odpowiada wersji serwera, na którym pracujemy.

Podr�cznik u�ytkownika systemu PostgreSQL jest napisany w bardzo przemy�lany sposób.
Co wi�cej, omawia wybrane zagadnienia w sposób wyczerpuj�cy. Jedn� z jego najwi�kszych
wad jest to, �e dokumenty sk�adaj�ce si� na ten podr�cznik nie s� zorganizowane z my�l� o oso-
bach, które dopiero poznaj� system PostgreSQL. Rozk�ad materia�u przystosowano raczej do po-
trzeb osób poszukuj�cych konkretnych informacji technicznych, tak aby mog�y b�yskawicznie
ocenia�, czy napotykane problemy wynikaj� na przyk�ad z b��dów samych u�ytkowników.
Podr�cznik w niektórych przypadkach odpowiada na pytanie Co?, ale ju� du�o rzadziej od-
powiada na pytania Dlaczego? czy Jak?.

Poniewa� sam uczestniczy�em w pisaniu wybranych sekcji dokumentacji systemu PostgreSQL,
uwa�am za swój obowi�zek zach�ci� czytelnika do lektury tego materia�u. Mimo wszystkich
zalet podr�cznika, ta ksi��ka zawiera mnóstwo przydatnych informacji, których nie mo�na
znale	� w tamtych dokumentach.

Jak to zrobi�…
Najwa�niejsze dokumenty dla ka�dego wydania s� dost�pne na nast�puj�cej stronie interne-
towej: http://www.postgresql.org/docs/manuals/.

Najwi�kszym zainteresowaniem ciesz� si� nast�puj�ce fragmenty dokumentacji:
� dokumentacja polece� j�zyka SQL oraz podr�cznik u�ytkownika narz�dzi klienta

i serwera (http://www.postgresql.org/docs/9.0/interactive/reference.html);
� konfiguracja (http://www.postgresql.org/docs/9.0/interactive/runtime-config.html);
� funkcje (http://www.postgresql.org/docs/9.0/interactive/functions.html).

Czytelnik mo�e te� pobra� podr�cznik u�ytkownika w formie pliku PDF, który w pewnych
przypadkach u�atwia wyszukiwanie informacji. Szczerze odradzam drukowanie tego dokumentu!
Ca�a dokumentacja zajmuje ponad 2000 stron A4.
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Jak to dzia�a…
Dokumenty systemu PostgreSQL napisano w j�zyku SGML, który pod wieloma wzgl�dami
przypomina j�zyk XML, cho� w paru aspektach jest nieco inny. Pliki j�zyka SGML s� nast�pnie
przetwarzane i konwertowane na pliki w formatach HTML, PDF itp.

To nie wszystko…
Warto te� zajrze� do serwisu wiki w ramach witryny postgresql.org. Dodatkowe informacje
mo�na znale	� tak�e pod adresem http://wiki.postgresql.org.

Planowanie nowej bazy danych
Planowanie nowej bazy danych bywa �mudnym zadaniem. Dla wielu u�ytkowników mnogo��
opcji jest przyt�aczaj�ca — w tym podrozdziale zaproponujemy kilka przydatnych koncepcji.
Nale�y wystrzega� si� dróg na skróty i nieprzemy�lanych dzia�a� w nadziei, �e nasza ograni-
czona wiedza na zawsze pozwoli rozstrzyga� wszelkie w�tpliwo�ci.

Przygotowania
Czytelnik powinien by� przygotowany na to zadanie. Nie nale�y jednak oczekiwa�, �e kto�
dok�adnie powie, co robi�. Je�li nie dysponujemy jasno sprecyzowanymi wymaganiami, po-
winni�my sami je spisa�, oznaczaj�c ka�d� pozycj� jako za�o�enie, nie wymaganie — nie wolno
myli� obu poj��.

Nale�y przeprowadzi� tyle operacji, ile b�dzie konieczne do uzgodnienia wymaga� ze wszystkimi
zainteresowanymi. Po sporz�dzeniu wymaga� mo�na przyst�pi� do budowy prototypu.

Jak to zrobi�…
Nale�y przygotowa� dokument obejmuj�cy nast�puj�ce aspekty:

� Projekt bazy danych: nale�y zaplanowa� projekt bazy danych.
� Nale�y obliczy� pocz�tkowy rozmiar bazy danych.

� Analiza transakcji: jak u�ytkownicy b�d� uzyskiwali dost�p do bazy danych?
� Nale�y przeanalizowa� najcz��ciej u�ywane �cie�ki dost�pu.
� Jakie s� wymagania odno�nie czasów odpowiedzi?
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� Konfiguracja sprz�towa
� Wst�pna analiza wydajno�ci — czy wszystkie dane zmieszcz� si� w pami�ci

operacyjnej?
� Plan lokalizacji

� Nale�y wybra� obowi�zuj�ce na serwerze schemat kodowania, ustawienia
regionalne i stref� czasow�.

� Plan dost�pu i zabezpiecze�
� Nale�y zidentyfikowa� systemy klienckie i wskaza� wymagane sterowniki.
� Nale�y utworzy� role zgodnie z przyj�tym wcze�niej planem kontroli dost�pu.
� Nale�y przygotowa� plik pg_hba.conf.

� Plan konserwacji: kto b�dzie dba� o bie��ce funkcjonowanie bazy danych?
Jak b�dzie to robi�?

� Plan dost�pno�ci: nale�y przemy�le� wymagania w zakresie dost�pno�ci.
� Nale�y okre�li� parametr checkpoint_timeout.
� Nale�y zaplanowa� mechanizm tworzenia kopii zapasowych i podda� je testom.

� Plan wysokiej dost�pno�ci
� Nale�y zdecydowa�, czy b�dzie konieczna replikacja, a je�li tak — w jakiej formie.

Jak to dzia�a…
Jednym z najwa�niejszych powodów planowania bazy danych z wyprzedzeniem s� utrudnie-
nia zwi�zane ze zmian� pewnych aspektów na pó	niejszych etapach pracy. Problem jest
szczególnie dotkliwy w przypadku schematów kodowania i ustawie� regionalnych, których
zmiana ju� po wdro�eniu bazy danych mo�e nie tylko wymaga� sporych nak�adów pracy, ale
te� wi�za� si� z konieczno�ci� d�ugiego przestoju. Tak�e konfigurowanie zabezpiecze� po
wdro�eniu systemu jest nieporównanie trudniejsze ni� definiowanie odpowiednich ustawie�
z wyprzedzeniem.

To nie wszystko…
Planowanie zawsze jest pomocne. O ile sami doskonale wiemy, co robimy, nasi wspó�pracow-
nicy mog� nie dysponowa� podobnymi informacjami. Nale�y wi�c wszystkim wyja�ni� nasze
zamiary, aby nie traci� czasu w przysz�o�ci. Je�li nie jeste�my pewni s�uszno�ci jakiego� za�o-
�enia, powinni�my zbudowa� prototyp, który u�atwi nam podj�cie ostatecznej decyzji —
szkielet rozwi�za� administracyjnych powinien mie� priorytet nie mniejszy ni� w�a�ciwe
czynno�ci. Warto te� przygotowa� list� decyzji do rozstrzygni�cia i kolejno pracowa� nad
jej pozycjami.
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Ta receptura celowo jest bardzo krótka. Ka�dy ma w�asny sposób osi�gania wyznaczonych
celów, zatem niezwykle wa�ne jest unikanie precyzyjnego opisywania, jak zrealizowa� po-
szczególne zadania. Je�li czytelnik dysponuje ju� planem, to �wietnie. Je�li nie, nale�y zasta-
nowi� si�, co nale�y zrobi�, sporz�dzi� list� i wreszcie wykona� zaplanowane zadania punkt
po punkcie.

Zmiana parametrów
na poziomie programów
System PostgreSQL umo�liwia ustawianie niektórych parametrów osobno dla ka�dej sesji lub
ka�dej transakcji.

Jak to zrobi�…
Warto�� parametru mo�na zmieni� w czasie trwania sesji, na przyk�ad za pomoc� nast�puj�-
cego wyra�enia:

SET work_mem = '16MB';

W takim przypadku u�yta warto�� b�dzie obowi�zywa�a dla ka�dej kolejnej transakcji. Istnieje te�
mo�liwo�� zmiany ustawie� tylko na czas trwania bie��cej transakcji:

SET LOCAL work_mem = '16MB';

Tak zdefiniowane ustawienie b�dzie obowi�zywa�o tylko do momentu u�ycia nast�puj�cego
wyra�enia:

RESET work_mem;

lub

RESET ALL;

Wyra�enia SET i RESET to polecenia j�zyka SQL, które mo�na stosowa� za po�rednictwem do-
wolnego interfejsu. Oba wyra�enia mog� by� u�ywane tylko dla parametrów serwera Post-
greSQL, czyli parametrów wp�ywaj�cych na funkcjonowanie tego serwera (cho� niekoniecz-
nie na ca�y serwer). W systemie mog� wyst�powa� inne parametry, na przyk�ad parametry
sterownika JDBC, których nie mo�na ustawia� w ten sposób. Wi�cej informacji na ten temat
mo�na znale	� w rozdziale „Kontrola serwera”.



PostgreSQL. Receptury dla administratora

80

Jak to dzia�a…
Zmiana warto�ci parametru w czasie trwania sesji, na przyk�ad za pomoc� nast�puj�cego wy-
ra�enia:

SET work_mem = '16MB';

powoduje, �e w perspektywie katalogowej pg_settings s� zapisywane nast�puj�ce dane:

postgres=# SELECT name, setting, reset_val, source
                       FROM pg_settings WHERE source = 'session';
   name   | setting | reset_val | source
----------+---------+-----------+---------
 work_mem | 16384   | 1024      | session

Przytoczone ustawienia obowi�zuj� do momentu u�ycia nast�puj�cego polecenia:

RESET work_mem;

Powy�sze wyra�enie powoduje przywrócenie warto�ci reset_val i — tym samym — ponowne
umieszczenie w kolumnie source warto�ci domy�lnej.

  name   | setting | reset_val | source
---------+---------+-----------+---------
work_mem | 1024    | 1024      | default

To nie wszystko…
Warto�� parametru mo�na zmieni� tak�e w czasie trwania transakcji — wystarczy u�y� wyra-
�enia w postaci:

SET LOCAL work_mem = '16MB';

Powy�sze polecenie wprowadza nast�puj�c� zmian� w perspektywie katalogowej pg_settings:

postgres=# SELECT name, setting, reset_val
                       FROM pg_settings WHERE source = 'session';
   name   | setting | reset_val | source
----------+---------+-----------+---------
work_mem  | 1024    | 1024      | session

Co to? Co sta�o si� z u�yt� warto�ci� parametru? Okazuje si�, �e wyra�enie SET LOCAL wp�ywa
tylko na transakcj�, w ramach której jest wykonywane, czyli w naszym przypadku w�a�nie na
polecenie SET LOCAL. Musimy wi�c wykona� to polecenie w ramach bloku transakcji, aby
wprowadzona zmiana by�a uwzgl�dniana w kolejnych operacjach sk�adaj�cych si� na t� trans-
akcj�:

BEGIN;
SET LOCAL work_mem = '16MB';
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Efekt wykonania tych wyra�e� wida� teraz w perspektywie katalogowej pg_settings:

postgres=# SELECT name, setting, reset_val, source
                       FROM pg_settings WHERE source = 'session';
   name   | setting | reset_val | source
----------+---------+-----------+---------
work_mem  | 16384   | 1024      | session

Warto te� zwróci� uwag� na to, �e w kolumnie source widnieje warto�� session, nie warto��
transaction, która w tych okoliczno�ciach wydawa�aby si� bardziej naturalna.

Jakie s� bie��ce ustawienia konfiguracyjne?
W pewnym momencie ka�dy z nas zada sobie pytanie „Jakie s� bie��ce ustawienia konfigura-
cyjne?”.

Jak to zrobi�…
W pierwszym odruchu wi�kszo�� u�ytkowników odpowiada: „wystarczy zajrze� do pliku
postgresql.conf”. To rozwi�zanie zdaje egzamin pod warunkiem, �e dysponujemy tylko jed-
nym plikiem z parametrami. Je�li istniej� dwa takie pliki, mo�e okaza� si�, �e czytamy nie-
w�a�ciwy plik! (Sk�d w�a�ciwie mieliby�my wiedzie�, który jest w�a�ciwy)? W tej sytuacji naj-
bezpieczniejszym sposobem jest rezygnacja z przegl�dania plików tekstowych na rzecz
odwo�ania si� do samego serwera.

Z podrozdzia�u „Zmiana parametrów na poziomie programów” wiemy te�, �e ka�dy parametr
ma okre�lony zasi�g, decyduj�cy o tym, kiedy jego warto�� mo�e by� skutecznie zmieniana.
O ile niektóre parametry mo�na ustawia� za po�rednictwem pliku postgresql.conf, o tyle po-
zosta�e podlegaj� zmianom ju� po za�adowaniu zawarto�ci tego pliku. Oznacza to, �e bie��cy
stan ustawie� konfiguracyjnych mo�e by� inny, ni� to wynika z zapisów we wspomnianym
pliku.

Do uzyskania obowi�zuj�cych ustawie� mo�na u�y� polecenia SHOW, na przyk�ad w tej formie:

postgres=# SHOW work_mem;
work_mem
----------
1MB
(1 row)

Warto jednak pami�ta�, �e polecenie SHOW prezentuje warto�� wskazanego parametru obowi�-
zuj�c� w momencie wywo�ania i �e ta warto�� mo�e by� w tym czasie zmieniana.

Innym sposobem uzyskiwania bie��cych ustawie� jest dost�p do perspektywy katalogowej
systemu PostgreSQL, nazwanej pg_settings:
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postgres=# \x
Expanded display is on.
postgres=# SELECT * FROM pg_settings WHERE name = 'work_mem';
[ RECORD 1 ] ------------------------------------------------------------
name       | work_mem
setting    | 1024
unit       | kB
category   | Resource Usage / Memory
short_desc | Sets the maximum memory to be used for query workspaces.
extra_desc | This much memory can be used by each internal sort operation and
             �hash table before switching to temporary disk files.
context    | user
vartype    | integer
source     | default
min_val    | 64
max_val    | 2147483647
enumvals   |
boot_val   | 1024
reset_val  | 1024
sourcefile |
sourceline |

Oznacza to, �e polecenia SHOW mo�na u�ywa� zarówno do uzyskiwania wybranych ustawie�,
jak i do uzyskiwania dost�pu do pe�nego wykazu szczegó�ów za po�rednictwem odpowiedniej
tabeli katalogowej.

Jak to dzia�a…
Ka�dy parametr jest buforowany w ramach ka�dej sesji, dzi�ki czemu dysponujemy b�yska-
wicznym dost�pem do ustawie� reprezentowanych przez poszczególne parametry. Zastoso-
wany model powoduje, �e odczytywanie ustawie� zapisanych w parametrach jest dziecinnie
proste.

Warto pami�ta�, �e wy�wietlane warto�ci nie zawsze odzwierciedlaj� ustawienia dotycz�ce
ca�ego serwera — wiele spo�ród tych parametrów jest �ci�le zwi�zanych z bie��c� sesj�. To
odró�nia system PostgreSQL od wielu innych baz danych i w du�ej mierze decyduje o jego
elastyczno�ci.

Które parametry zawieraj� warto�ci
inne ni� ustawienia domy�lne?
Cz�sto musimy sprawdzi�, które parametry zosta�y ju� zmienione lub czy nasze zmiany zo-
sta�y prawid�owo uwzgl�dnione w ustawieniach systemu PostgreSQL.
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Jak to zrobi�…
postgres=# SELECT name, source, setting
                      FROM pg_settings
                      WHERE source != 'default
                        AND source != 'override'
                      ORDER by 2, 1;
           name            |        source        | setting
---------------------------+----------------------+----------
application_name           | client               | psql
log_timezone               | command line         | PL
TimeZone                   | command line         | PL
timezone_abbreviations     | command line         | Default
archive_command            | configuration file   | (disabled)
archive_mode               | configuration file   | off
archive_timeout            | configuration file   | 5
bgwriter_delay             | configuration file   | 10
checkpoint_timeout         | configuration file   | 30
log_checkpoints            | configuration file   | on
log_destination            | configuration file   | stderr
log_filename               | configuration file   | log%Y
logging_collector          | configuration file   | on
log_line_prefix            | configuration file   | %t[%p]
log_min_messages           | configuration file   | log
max_prepared_transactions  | configuration file   | 5
max_standby_delay          | configuration file   | 90
port                       | configuration file   | 5443
max_stack_depth            | environment variable | 2048
work_mem                   | session              | 204800
(29 rows)

(Warto�� Override wykluczono z wyników dla poprawy czytelno�ci).

Jak to dzia�a…
Na podstawie danych widocznych w perspektywie pg_settings mo�na bez trudu stwierdzi�,
które warto�ci s� ró�ne od ustawie� domy�lnych i jakie jest 	ród�o bie��cych warto�ci.

Polecenie SHOW nie okre�la, czy poszczególne parametry maj� przypisane warto�ci domy�lne.
Dzia�anie tego polecenia ogranicza si� do zwrócenia interesuj�cej nas warto�ci, co w �aden
sposób nie rozstrzyga, co i dlaczego zosta�o zmienione.

Je�li 	ród�em zmiany s� zapisy w pliku konfiguracyjnym, warto�ci w kolumnach sourcefile
i sourceline tak�e s� ustawione. Analiza tych warto�ci bywa przydatna w procesie identyfika-
cji 	róde� poszczególnych ustawie� konfiguracyjnych.
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To nie wszystko…
Kolumna setting perspektywy pg_settings zawiera co prawda bie��c� warto�� parametru,
jednak warto zwróci� uwag� na kolumny boot_val i reset_val, które zawieraj� odpowiednio
warto�� ustawion� na etapie inicjalizacji klastra baz danych PostgreSQL ("initdb") oraz war-
to��, która zostanie przywrócona w danym parametrze wskutek u�ycia komendy RESET.

Kto to ustawi�?
Parametr max_stack_depth jest wyj�tkowy — z danych prezentowanych przez perspektyw�
pg_settings wynika, �e jego warto�� zosta�a ustawiona przez zmienn� �rodowiskow�, mimo
�e w rzeczywisto�ci zosta�a zmieniona przez polecenie ulimit -s (w systemach Linux i Unix).
Tylko w systemie Windows parametr max_stack_depth wymaga bezpo�redniego ustawienia.

Tak�e ustawienia strefy czasowej s� okre�lane na podstawie �rodowiska systemu operacyjne-
go, zatem ich bezpo�rednie ustawianie nie jest konieczne. Co ciekawe, z danych prezentowa-
nych przez perspektyw� pg_settings wynika, �e s� to ustawienia definiowane z poziomu
wiersza polece�.

Aktualizacja pliku parametrów
Podstawowym miejscem definiowania warto�ci parametrów na potrzeby serwera PostgreSQL
jest plik parametrów. W pliku parametrów nazwanym postgresql.conf mo�na ustawi� wszyst-
kie parametry tego serwera.

Istniej� te� dwa inne pliki parametrów, nazwane pg_hba.conf i pg_ident.conf. Zapisy zawarte
w obu tych plikach maj� zwi�zek z zarz�dzaniem po��czeniami i zabezpieczeniami, zatem
wrócimy do nich w dalszych rozdzia�ach po�wi�conych tym zagadnieniom.

Przygotowania
W pierwszym kroku nale�y znale	� plik postgresql.conf (odpowiedni� procedur� opisano ju�
wcze�niej).

Jak to zrobi�…
Wszystkie parametry mo�na ustawi� w pliku parametrów nazwanym postgresql.conf. Niektóre
spo�ród tych parametrów s� uwzgl�dniane tylko podczas pierwszego uruchamiania serwera.
Typowym przyk�adem jest parametr shared_buffers, definiuj�cy rozmiar wspó�dzielonej pa-
mi�ci podr�cznej.
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Wiele innych parametrów mo�na zmieni� w czasie dzia�ania serwera. Po zmianie wybranych
parametrów nale�y wykona� na serwerze operacj� reload, aby wymusi� na systemie PostgreSQL
ponowne za�adowanie pliku postgresql.conf:

pg_ctl -D data reload

Plik konfiguracyjny postgresql.conf ma posta� normalnego pliku tekstowego, którego zawar-
to�� mo�na bez trudu edytowa�. Wi�kszo�� parametrów od pocz�tku jest zapisana w tym pliku,
zatem nasza rola sprowadza si� do ich wyszukania i zast�pienia dotychczasowych ustawie�
w�asnymi warto�ciami.

Jak to dzia�a…
W przypadku dwukrotnego ustawienia tego samego parametru w dwóch ró�nych miejscach
pliku konfiguracyjnego, zostanie uwzgl�dnione ostatnie ustawienie. Taka sytuacja mo�e ro-
dzi� sporo nieporozumie�, je�li na przyk�ad dopisujemy ustawienia na ko�cu pliku, zatem
nale�y tego unika�.

Zalecan� praktyk� jest pozostawienie oryginalnej struktury pliku konfiguracyjnego i sama edycja
wybranych warto�ci lub wr�cz rozpocz�cie pracy od pustego pliku i umieszczenie w nim tylko
tych parametrów, których warto�ci chcemy zmieni�. Sam preferuj� model polegaj�cy na sto-
sowaniu plików z�o�onych z warto�ci innych ni� domy�lne. Takie rozwi�zanie u�atwia ocen�
sytuacji.

Niezale�nie od wybranej metody zaleca si� zapisywanie kopii starszych wersji plików .conf.
Wystarczy albo r�cznie skopiowa� pliki przeznaczone do modyfikacji, albo pos�u�y� si� sys-
temem kontroli wersji, na przyk�ad systemem SVN.

To nie wszystko…
W pliku postgresql.conf mo�na te� stosowa� dyrektyw� include. Oznacza to, �e plik postgresql.
conf mo�na skonstruowa� w taki sposób, aby odwo�ywa� si� do innych plików, które z kolei
mog� odwo�ywa� si� do jeszcze innych plików itd. Takie rozwi�zanie mo�e nam u�atwi� lep-
sz� organizacj� parametrów, o ile nie zastosujemy zbyt skomplikowanej struktury.

Ustawianie parametrów
dla konkretnych grup u�ytkowników
System PostgreSQL obs�uguje wiele ró�nych sposobów definiowania warto�ci parametrów
dla poszczególnych grup u�ytkowników.
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Jak to zrobi�…
Ustawienia dla wszystkich u�ytkowników bazy danych saas mo�na ustawia� za pomoc� wyra�enia:

ALTER DATABASE saas
SET configuration_parameter = value1;

Ustawienia dla u�ytkownika simon po��czonego z dowoln� baz� danych mo�na ustawi� za
pomoc� wyra�enia:

ALTER ROLE simon
SET configuration_parameter = value2;

Istnieje te� mo�liwo�� ustawienia parametru dla konkretnego u�ytkownika po��czonego z okre�lo-
n� baz� danych:

ALTER ROLE simon
IN DATABASE saas
SET configuration_parameter = value3;

Sam u�ytkownik nie wie, �e specjalnie z my�l� o nim wykonano tego rodzaju wyra�enie. Tak
zdefiniowane ustawienia w wi�kszo�ci przypadków pe�ni� funkcj� warto�ci domy�lnych i jako
takie mog� by� zmieniane przez u�ytkownika potrzebuj�cego innych warto�ci parametrów.

Jak to dzia�a…
Parametry mo�na ustawia� na nast�puj�cych poziomach:

� bazy danych;
� u�ytkownika (w systemie PostgreSQL u�ytkownika okre�la si� mianem roli);
� kombinacji bazy danych i u�ytkownika.

Warto�� domy�lne tych parametrów s� nadpisywane warto�ciami definiowanymi na kolejnych
poziomach powy�szej listy.

Oznacza to, �e w przypadku wykonania powy�szych trzech wyra�e� j�zyka SQL b�d� obo-
wi�zywa�y nast�puj�ce ustawienia:

� u�ytkownik hannu ��czy si� z baz� danych saas — zastosowanie ma warto�� value1;
� u�ytkownik simon ��czy si� z baz� danych inn� ni� saas — zastosowanie ma warto��

value2;
� u�ytkownik simon ��czy si� z baz� danych saas — zastosowanie ma warto�� value3.

System PostgreSQL implementuje te regu�y dok�adnie tak, jakby u�ytkownik r�cznie u�y�
odpowiednich wyra�e� SET bezpo�rednio po nawi�zaniu po��czenia.
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Lista podstawowych zada	 zwi�zanych
z konfiguracj� serwera
System PostgreSQL domy�lnie jest skonfigurowany pod k�tem pracy w roli systemu wspó�-
dzielonego, jednak wielu u�ytkowników woli dysponowa� dedykowanymi systemami baz danych.
Jednym z celów projektu PostgreSQL jest zapewnienie mo�liwo�ci zgodnego wspó�istnienia
tego systemu z innymi programami dzia�aj�cymi po stronie serwera, zatem wykorzystywanie
pe�nych zasobów serwera by�oby niepo��dane. Je�li jednak administrator systemu wie, �e
w tym samym systemie nie b�d� dzia�a�y inne wa�ne serwery, mo�e bez obaw zmieni� para-
metry serwera PostgreSQL na wy�sze.

Przygotowania
Zanim przyst�pimy do modyfikowania parametrów systemu, musimy dysponowa� dwiema
informacjami:

Po pierwsze, musimy zna� wielko�� fizycznej pami�ci RAM przeznaczonej dla systemu
PostgreSQL.

Po drugie, musimy wiedzie�, jakiego rodzaju aplikacje b�d� u�ywa�y systemu PostgreSQL.

Jak to zrobi�…
Je�li rozmiar bazy danych przekracza 32 MB, zwi�kszenie warto�ci parametru shared_buffers
powinno podnie�� wydajno�� systemu. Teoretycznie mo�na t� warto�� zwielokrotni�, jednak mu-
simy mie� na uwadze, �e w systemach Linux nieu�ywany bufor mo�e trafi� do pliku wymiany,
zatem powinni�my zachowa� ostro�no��. Now� warto�� mo�na ustawi� w pliku postgresql.conf
i stopniowo zwi�ksza�, ka�dorazowo sprawdzaj�c, czy zmiana przynios�a po��dany efekt.

W przypadku zwi�kszenia warto�ci parametru shared_buffers na serwerze z systemem ope-
racyjnym innym ni� Windows niemal zawsze nale�y dodatkowo zwi�kszy� warto�� parametru
SHMMAX samego systemu operacyjnego (na niektórych platformach mo�emy stan�� przez ko-
nieczno�ci� zmiany tak�e innych parametrów).

W systemach Linux, Mac OS i FreeBSD nale�y albo zmieni� zawarto�� pliku /etc/sysctl.conf,
albo u�y� polecenia sysctl -w z nast�puj�cymi warto�ciami:

� Linux: kernel.shmmax=warto��
� Mac OS: kern.sysv.shmmax=warto��
� FreeBSD: kern.ipc.shmmax=warto��
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Wi�cej informacji na temat tych warto�ci mo�na znale	� na stronie http://www.postgresql.org/
docs/8.4/static/kernel-resources.html#SYSVIPC.

Na przyk�ad w systemie Linux nale�a�oby doda� do pliku /etc/sysctl.conf nast�puj�cy wiersz:

kernel.shmmax=warto��

Warto�� parametru effective_cache_size nie jest taka wa�na. Wbrew pozorom ma du�o
mniejsze znaczenie ni� parametr shared_buffers, zatem wybór w�a�ciwej warto�ci nie powi-
nien nam zaj�� zbyt wiele czasu.

Je�li w naszym systemie planujemy wykonywanie wielu operacji zapisu, powinni�my rozwa-
�y� znaczne zwi�kszenie warto�ci parametru wal_buffers wzgl�dem warto�ci domy�lnej.

Je�li planujemy du�� liczb� operacji zapisu i (lub) operowanie na wielkich ilo�ciach danych,
by� mo�e powinni�my zwi�kszy� warto�� parametru checkpoint_segments wzgl�dem usta-
wie� domy�lnych.

Je�li na bazie danych s� wykonywane wielkie zapytania, powinni�my rozwa�y� zmian� do-
my�lnej warto�ci parametru work_mem na wi�ksz�.

Warto upewni� si�, �e parametr autovacuum jest w��czony, chyba �e z jakiego� powodu �wia-
domie podj�li�my decyzj� o jego wy��czeniu. W zdecydowanej wi�kszo�ci przypadków wspo-
mniany parametr powinien jednak by� w��czony (wi�cej informacji na ten temat mo�na zna-
le	� w dalszej cz��ci tej ksi��ki).

Sporym uproszczeniem jest u�ycie narz�dzia dost�pnego pod nast�puj�cym adresem URL:
http://pgfoundry.org/projects/pgtune/.

Na tym mo�emy zako�czy� proces wst�pnego ustawiania parametrów. Nie powinni�my po-
�wi�ca� zbyt du�o czasu na poszukiwanie optymalnych ustawie�. Wi�kszo�� tych parametrów
mo�na zmieni� w przysz�o�ci, zatem warto zastosowa� model przyrostowego doskonalenia
poszczególnych warto�ci.

Pocz�tkowo nale�y koncentrowa� uwag� przede wszystkim na najwa�niejszych parametrach
i zadba� o ich prawid�owe ustawienia. Po opanowaniu podstaw warto zaopatrzy� si� w ksi��k�
Grega Smitha po�wi�con� wydajno�ci systemu PostgreSQL.

W szczególno�ci nie nale�y zmienia� parametru fsync, który zapewnia bezpiecze�stwo na-
szemu systemowi.
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Dodawanie modu�u zewn�trznego
do systemu PostgreSQL
Jedn� z zalet systemu PostgreSQL jest jego rozszerzalno��. W�a�nie rozszerzalno�� by�a jed-
nym z oryginalnych celów projektowych stawianych sobie przez twórców tego systemu ju�
w latach osiemdziesi�tych ubieg�ego wieku. Dla wspó�czesnej wersji PostgreSQL 9.0 istnieje wiele
dodatkowych modu�ów, które mo�na �atwo do��cza� do podstawowego serwera PostgreSQL.

Dodatkowe modu�y mog� wprowadza� do rozszerzanego systemu udoskonalenia ró�nych typów:
� dodatkowe funkcje,
� dodatkowe typy danych,
� dodatkowe operatory,
� dodatkowe indeksy.

Co ciekawe, wiele narz�dzi i interfejsów klienckich wspó�pracuje z systemem PostgreSQL
bez konieczno�ci jakiejkolwiek specjalnej instalacji. W tym podrozdziale omówimy modu�y
rozszerzaj�ce lub zmieniaj�ce zachowanie serwera, w tym standardow� sk�adni�, funkcje i za-
chowania wyra�e� j�zyka SQL.

Przygotowania
Musimy najpierw wybra� w�a�ciwy modu� do zainstalowania.

Poniewa� do tej pory nie powsta� system zarz�dzania pakietami dla projektu PostgreSQL, do-
st�pne modu�y znajduj� si� w wielu ró�nych miejscach, w tym na nast�puj�cych witrynach
internetowych:

� Contrib — tzw. j�dro systemu PostgreSQL — zawiera wiele przydatnych funkcji.
Okazuje si� jednak, �e istnieje te� oficjalna sekcja modu�ów dodatkowych, okre�lanych
mianem modu�ów contrib. Ich dokumentacj� mo�na znale	� pod nast�puj�cym
adresem URL:
� http://www.postgresql.org/docs/9.0/static/contrib-dblink-connect.html

� pgFoundry — witryna internetowa tego projektu open source ma na celu przede
wszystkim udost�pnianie modu�ów i narz�dzi dla systemu PostgreSQL. Witryna
PgFoundry korzysta z tego samego oprogramowania co popularny serwis
SourceForge.net. Warto wi�c zajrze� pod nast�puj�cy adres URL:
� http://pgFoundry.org/

� Odr�bne projekty — wielkie projekty zewn�trzne, na przyk�ad PostGIS,
oferuj� rozbudowane, z�o�one modu�y dodatkowe dla systemu PostgreSQL.
Zach�cam do odwiedzenia nast�puj�cego adresu URL:
� http://www.postgis.org/
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Jak to zrobi�…
W pewnych przypadkach modu�y mo�na dodawa� ju� na etapie instalacji, je�li korzystamy
z autonomicznej aplikacji instalacyjnej, na przyk�ad z programu instalatora OneClick.

W pozosta�ych przypadkach istnieje mo�liwo�� instalacji modu�u z pakietu, na przyk�ad modu�u
zapewniaj�cego zgodno�� z systemem Oracle (http://www.postgres.cz/index.php/Oracle_
functionality).

W pierwszym kroku nale�y pobra� interesuj�cy nas pakiet, na przyk�ad: http://pgfoundry.
org/frs/download.php/2420/orafce-3.0.1-1.pg82.rhel5.i386.rpm.

Pobrany pakiet nale�y zainstalowa�, stosuj�c nast�puj�ce polecenia:

rpm -ivh orafce-3.0.1-1.pg90.rhel5.i386.rpm
sudo apt-get install postgresql-8.4-orafce

W wielu przypadkach przydatne modu�y nie s� udost�pniane w formie gotowych pakietów.
Takie modu�y nale�y instalowa� r�cznie. Instalacja nie jest trudna i mo�e by� ciekawym �wi-
czeniem u�atwiaj�cym zrozumienie odpowiednich procedur.

Ka�dy modu� wymaga nieco innej instalacji. Ogólnie nale�y zwraca� szczególn� uwag� na na-
st�puj�ce dwa aspekty instalacji modu�u:

� instalacj� obiektów j�zyka SQL dla danego modu�u;
� instalacje wymaganych przez ten modu� bibliotek �adowanych dynamicznie (DLL).

Instalacja wi�kszo�ci przydatnych modu�ów wymaga od u�ytkownika zadbania o oba wymie-
nione powy�ej aspekty. Istniej� te� modu�y, na przyk�ad AutoExplain, które korzystaj� wy-
��cznie z bibliotek �adowanych dynamicznie.

� Nale�y skompilowa� odpowiednie biblioteki.

Nale�y post�powa� wed�ug instrukcji dla danego modu�u:
� Nale�y zainstalowa� bibliotek� w miejscu, w którym b�dzie dost�pna dla serwera:

shared_preload_libraries = '$libdir/modlib'

Nale�y utworzy� obiekty bazy danych:

psql -d dbname -f SHAREDIR/contrib/module.sql

Jak to dzia�a…
System PostgreSQL mo�e dynamicznie �adowa� biblioteki na trzy sposoby:

� wskutek wydania przez u�ytkownika bezpo�redniego polecenia LOAD w ramach sesji;



Rozdzia� 3. • Konfiguracja

91

� na podstawie parametru shared_preload_libraries zapisanego w pliku
postgresql.conf i u�ywanego podczas uruchamiania serwera;

� na pocz�tku sesji na podstawie parametru local_preload_libraries ustawionego
dla konkretnego u�ytkownika (zdefiniowanego przy u�yciu polecenia ALTER ROLE).

Funkcje i obiekty systemu PostgreSQL mog� odwo�ywa� si� do kodu zawartego w tych bi-
bliotekach — takie rozwi�zanie umo�liwia �cis�e wi�zanie rozszerze� z dzia�aj�cym procesem
serwera. Tak �cis�e zwi�zki powoduj�, �e opisana metoda sprawdza si� nawet w aplikacjach, które
musz� spe�nia� najwy�sze wymagania w zakresie wydajno�ci. Dodatkowe opcje i funkcje nie
odbiegaj� wydajno�ci� od rdzennych elementów systemu.

Uruchamianie serwera
w trybie oszcz�dzania energii
Zu�ycie energii elektrycznej jest obecnie jednym z najcz��ciej dyskutowanych tematów. Dzi�
ka�dy szuka sposobów, by cho� w minimalnym stopniu przyczyni� si� do ochrony �rodowiska
naturalnego. Nie inaczej jest w przypadku u�ytkowników systemu PostgreSQL.

Przygotowania
Je�li serwer PostgreSQL ma by� u�ywany sporadycznie lub pozostaje nieaktywny przez d�u�-
sze okresy, warto rozwa�y� zastosowanie przynajmniej cz��ci z poni�szych sugestii. Taki serwer
mo�e dzia�a� na laptopie lub mie� posta� nieaktywnego serwera wirtualnego.

Jak to zrobi�…
System PostgreSQL to przyk�ad bazy danych dzia�aj�cej po stronie serwera, zatem w czasie,
gdy nie ma aktywnych klientów, serwer w praktyce pozostaje bezczynny. Aby zminimalizowa�
aktywno�� serwera, wystarczy ustawi� nast�puj�ce parametry w pliku postgresql.conf:

� autovacuum = off

� wal_writer_delay = 10000

� bgwriter_delay = 10000

Przytoczone ustawienia w wielu zastosowaniach s� dalece nieoptymalne i jako takie powinny
by� stosowane tylko dla serwera, o którym wiadomo, �e przez znaczn� cz��� czasu b�dzie
nieaktywny. Kiedy obci��enie serwera ponownie wzro�nie, nale�y przywróci� w powy�szych
parametrach poprzednie warto�ci.
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Jak to dzia�a…
Istnieje kilka procesów, które stale pozostaj� aktywne w oczekiwaniu na aktywnych klientów,
których ��dania b�d� wymaga�y efektywnej obs�ugi. W systemie PostgreSQL istnieje pi�� ta-
kich procesów:

� proces zapisuj�cy (znany te� jako proces zapisuj�cy w tle);
� proces zapisuj�cy dziennik WAL;
� archiwizator (aktywny tylko wtedy, gdy archiwizacja dziennika WAL jest w��czona);
� proces odbiorcy dziennika WAL (aktywny tylko wtedy, gdy jest stosowany

mechanizm replikacji strumieniowej);
� proces automatycznego czyszczenia (ang. autovacuum).

Proces zapisuj�cy w tle domy�lnie jest aktywowany co 200 ms. Warto�� maksymalna dziel�ca
kolejne próby wybudzania tego procesu wynosi 10 s, co nie wydaje si� szczególnie d�ugim
czasem bezczynno�ci. Okazuje si� jednak, �e mo�na ten proces ca�kowicie wy��czy�, przypi-
suj�c parametrowi bgwriter_lru_maxpages warto�� 0.

Proces zapisuj�cy w dzienniku WAL domy�lnie jest aktywowany co 200 ms. Tak�e w tym
przypadku maksymalna warto�� odpowiedniego parametru to 10 s. Tego procesu nie mo�na
jednak wy��czy�. W przypadku braku operacji zapisu proces nie podejmuje �adnych dzia�a�
— jego dzia�anie sprowadza si� do wybudzania i sprawdzania, czy istniej� ewentualne opera-
cje oczekuj�ce.

Proces archiwizatora (ang. archiver) jest aktywowany co 15 sekund i sprawdza, czy zapisano
jakie� nowe pliki dziennika WAL. Ka�da aktywacja powoduje wykonanie operacji na katalogu
systemu plików. Okresu dziel�cego kolejne wybudzanie tego procesu nie mo�na zmieni� za
po�rednictwem �adnego parametru.

Proces odbiorcy dziennika WAL jest aktywowany co 100 ms w celu sprawdzenia, czy do ser-
wera nie dotar�y nowe dane replikacji. W razie braku takich danych proces ponownie prze-
chodzi w stan u�pienia. Okresu dziel�cego kolejne wybudzenia tego procesu nie mo�na
zmieni� za po�rednictwem �adnego parametru.

Proces automatycznego czyszczenia domy�lnie jest aktywowany co minut�. Cz�stotliwo��
wybudzania tego procesu mo�na zmieni�, przypisuj�c now� warto�� parametrowi autovacuum_
naptime. Proces automatycznego czyszczenia mo�na ca�kowicie wy��czy�, stosuj�c parametr
autovacuum = off.

Je�li stosujemy mechanizm replikacji strumieniowej, nasz serwer b�dzie aktywowany co 200 ms.
Je�li nie korzystamy z tego mechanizmu, mo�emy wyd�u�y� czas pomi�dzy kolejnymi
wybudzeniami do 10 sekund (zamiast domy�lnych 200 ms).
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log_duration, 283
log_emp_audit(), 170, 171
log_error_verbosity, 55
log_filename, 167
log_line_prefix, 55, 168, 285
log_min_duration_statement, 283, 284
log_min_messages, 55
log_rotation_age, 167, 248
log_rotation_size, 167
log_statement, 166, 169
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pg_stat_reset(), 236
pg_stat_statements, 228, 249
pg_stat_user_indexes, 223, 286
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