Publikovano pod licenci BSD © Pavel Stéhule 2012-2019 CSPUG  pavel.stehule@gmail.com http://www.cspug.cz http://www.postgres.cz http://groups.google.com/group/postgresql-cz?hl=cs

PostgreSQL ve verzi 12

createdb jménodb

Vytvofi novou databazi

dropdb jménodb

odstrani existujici databézi

psql jménodb?

spusti SQL konzoli

pg_dump jménodb > jméno_souboru

Vytvori zélohu databaze

[N}

UmozZni zadéni SQL pfikazu a zobrazi jeho vysledek.

Kazdy pfikaz zacina zpétnym lomitkem “\" a neni ukoncen stfednikem.

\c jménodb prepnuti do jiné databaze

\1 zobrazi seznam databazi

\d objekt zobrazi popis objektu (tabulky, pohledu)
\dt+ zobrazi seznam tabulek

\dv zobrazi seznam pohled(

\df *filtr* zobrazi seznam funkei

\sf funkce zobrazi zdrojovy kéd funkce

\1i importuje soubor

\h sQL zobrazi syntaxi SQL prikazu

\? zobrazi seznam psq| prikaz(i

\q ukonci konzolu

\x prepind fadkové a sloupcové zobrazeni

\timing on zapind méfeni Casu zpracovani dotazu

Soubor .psglrc
\set QUIET on

\setenv PAGER less?

\setenv LESS '-iMSx4 -RSFX -e'
\pset pager always

\pset linestyle unicode

\pset null 'NULL'

\set FETCH_COUNT 1000

\set HISTSIZE 5000

\timing

\set HISTFILE ~/.psql_history-:DBNAME
\set HISTCONTROL ignoredups

\set PROMPT1 '(%n@%M:%>) [%/] > '
\set ON_ERROR_ROLLBACK on

\set AUTOCOMMIT off?

\set QUIET off

Nastavenim systémové proménné PGDATABASE lze urcit implicitni databazi
Alternativnim pagerem miiZe byt pager pspg. https:/github.com/okbob/pspg

Doporuceno pro produkci — vynucuje potvrzeni zmén explicitnim COMMITem. Po vypnuti
autocommitu se psql bude chovat podobné jako konzole Oracle.

Pomoci piikazu coPY miZzeme Gist a zapisovat soubory na serveru (pouze superuser) nebo
¢ist ze stdin a zapisovat na stdout. Podobny pifkaz \copy v psql umoZfiuje Cist
a zapisovat soubory na klientském pocitaci.

Export tabulky zaméstnanci do CSV souboru
COPY zamestnanci TO '/tmp/zam.csv'
CSV HEADER
DELIMITER ';' FORCE QUOTE *;

Import tabulky zaméstnanci z domovského adresére uzivatele (v konzoli)

\copy zamestnanci from ~/zamestnanci.dta

Pfikaz pg_dump slouZi k jednoduchému zélohovani databéze*.

Mélo by platit”
shared_buffers + 2 * work_mem * max_connection <= 2/3 RAM

shared_buffers + 2 * maintenance_work_mem <= 1/2 RAM
max_connections <= 10 * (pocet_CPU)

Pokud dochdzi k intenzivnimu zapisu, mdze mit smys| zvysit hodnotu max_wal_size. Pokud
velikost transakéniho logu pfesahne tuto hranici, dojde k provedeni CHECKPOINTu. VySSi
hodnota znamena niz3f frekvenci checkpointli a naopak. Vychozi hodnota 1GB je pro
obvyklé pouZiti dostate¢na.

max_wal_size = 1GB

Po CHECKPOINTu Ize zahodit transakéni logy vztaZené k asu pfed CHECKPOINTem. Za
optimaini frekvenci CHECKPOINTG se povazuje 5 - 15 min.

listen_addresses = '*'

A pro vzdaleny pristup povolit TCP

SQL

jednotlivych klauzuli:

SELECT AVG(a.sloupecl), b.sloupec4
FROM tabulkal a
JOIN tabulka2 b
ON a.sloupecl = b.sloupec2
WHERE b.sloupec3 = 'néco'
GROUP BY b.sloupec4
HAVING AVG(a.sloupecl) > 100
ORDER BY 1
LIMIT 10

-f specifikuje cilovy soubor

-a exportuje pouze data

-s exportuje pouze definice

-c odstrani objekty pfed jejich importem

-C vloZi pfikaz pro vytvofeni nové databaze

-t exportuje pouze jmenovanou tabulku

-T neexportuje uvedenou tabulku
--disable-triggers b&hem importu blokuje triggery
--inserts generuje pfikazy INSERT misto COPY

-Fc zéloha je priibéZné komprimovand s dodate¢nymi meta informacemi®
Soubor postgresql.conf

Po instalaci PostgreSQL je nutné nastavit nékolik malo konfiguraénich parametrdi, které
ovliviiuji vyuZiti operacni paméti (vychozi nastaveni je zbytecné tspomé).

shared_buffers= 2GB

velikost paméti pro ulozeni datovych stranek (1/5..1/3 RAM®)
work_mem = 10MB

limit paméti pro béZnou manipulaci s daty (10..100MB)
maintenance_work_mem = 200MB

limit paméti pro UdrZbu (100MB ..)
effective_cache_size = 6GB

odhad objemu dat cache (2/3 RAM)

max_connections = 100

max pocet prihlagenych uZivateld (Gasto zbyte&né vysoke)

Piikaz pg_dump nezalohuje uZivatele. K tomuto celu se pouZivé pfikaz pg_dumpall

s parametrem -r. Zalohovani pfikazem pg_dump je vhodné pro databéaze do velikosti cca S50GB.
Pro vétsi databéze je praktictéjsi pouZit jiné metody zalohovani.

Pro obnovu je nutné pouzit pg_restore, obnovit Ize i kazdou vybranou tabulku.

Doporucené hodnoty plati pro tzv dedikovany server — tj po€itac, ktery je vyhrazen primarné pro
provoz databaze s 8GB RAM.

Pro relace (tabulky) existuji operace sjednoceni (UNION), prinik (INTERSECT) a rozdil
(excepT). Castou operaci je sjednoceni relaci — vysledkd dvou pitkaz SELECT — operace
slouci fadky (a zaroveri odstrani pfipadné duplicitni fadky). Podminkou je stejny pocet
sloupcti a konvertibilni datové typy slucovanych relaci.

Vybere 10 nejstarsich zaméstnancd bez ohledu zdali se jedna o interniho nebo externiho
zaméstnance:

SELECT jmeno, prijmeni, vek
FROM zamestnanci
UNION®
SELECT jmeno, prijmeni, vek
FROM externi_zamestnanci
ORDER BY vek DESC®
LIMIT 10;

~

9

Konstrukce CASE se pouZzivé pro transformace hodnot — zobrazeni, bez nutnosti definovat
vlastni funkce. Existuji dva zapisy — prvni hleda konstantu, v druném se hledd platny vyraz:

SELECT CASE sloupec WHEN © THEN 'NE'
WHEN 1 THEN 'ANO' END
FROM tabulka;

Jedna se o orientacni hodnoty urcené pro pocatecni konfiguraci “typického pouZiti” databaze.

Pfi pouziti UNION ALL nedochazi k odstranéni duplicitnich fadkd — coz muZe zrychlit vykonani
dotazu.

Klauzule ORDER BY se aplikuje na vysledek algebraickych operaci
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SELECT CASE WHEN sloupec
WHEN sloupec
FROM tabulka;

O THEN 'NE'
1 THEN 'ANO' END

V pfipadé, Ze se nenajde hledana konstanta a nebo Ze Zadny vyraz nenf pravdivy, tak je
vysledkem hodnota za kli¢ovym slovem ELSE - nebo NULL, pokud chybi ELSE.

Vysledek novéjSich agregacnich funkei — string_agg, array_agg zavisi na poradi ve
kterém se zpracovala agregovana data. Proto je mozné pfimo v agregacni funkci urcit

v jakém poradi bude agregacni funkce nacitat hodnoty. Klauzule ORDER BY musi byt za
poslednim argumentem agregacni funkce.

Vréti seznam zaméstnancti v kaZzdém oddéleni fazeny podle pijment:
SELECT sekce_id, string_agg(prijmeni, ',' ORDER BY prijmeni)

FROM zamestnanci
GROUP BY sekce_id

Tato specidlni syntax se pouziva pouze pro funkce, jejichZ vypocet vyZaduje sefazend data
(napf. vypocet percentilli). Nasledujici dotaz zobrazi median (50% percentil) mzdy
zaméstnancd.

SELECT percentile_cont(0.5%) WITHIN GROUP (ORDER BY mzda)
FROM zamestnanci

Pfikaz SELECT m(iZe obsahovat vnofené prikazy SELECT. Vnofeny pitkaz SELECT se
nazyva poddotaz a vklada se do oblych zavorek. Poddotazy se mohou pouzit i u dalSich
SQL piikazt.

Pouziva se pro filtrovani — nasledujici dotaz zobrazi obce z okresu BeneSov:

SELECT nazev
FROM obce o
WHERE o.okres_id = (SELECT id
FROM okresy
WHERE kod = 'BN')

Poddotaz se mlize odkazovat na vysledek, ktery produkuje vnéjsi dotaz.
Pro kaZdého zaméstnance zobrazi seznam jeho déti:

SELECT jmeno, prijmeni,
(SELECT string_agg(jmeno, ',')
FROM deti d
WHERE d.zamestnanec id = z.id)
FROM zamestnanci z

Zobrazi zaméstnance, ktefi maji déti:

SELECT jmeno, prijmeni
FROM zamestanci z
WHERE EXISTS(SELECT id
FROM deti d
WHERE d.zamestnanec id = z.id)

10 Rozsifeni viici ANSI/SQL umoZiiuje zadat vice parametrti jako pole — vysledkem je opét pole.

Zobrazi z kazdého oddéleni dva nejstarsi zaméstnance (vice ndsobné pouZiti tabulky)

SELECT jmeno, prijmeni
FROM zamestnanci z1
WHERE vek IN (SELECT vek
FROM zamestnanci z2
WHERE z2.sekce id = z1.sekce id
ORDER BY vek DESC
LIMIT 2)

Prikaz JOIN spojuje relace (tabulky) vedle sebe a to na zékladé stejnych hodnot v jednom
nebo vice atributech (sloupcich). Kazdé spojeni specifikuje dvé relace (spojkou je klicové
slovo JOIN) a podminku, kterd urcuje, jak se tyto relace budou spojovat (zapsanou za
klicovym slovem ON).

Nejcastéjsi varianta — do vysledku se zahrnou pouze fadky, které se podafilo dohledat
v obou relacich (stejné hodnota/hodnoty) se nalezly v obou tabulkach.

Zobrazi jméno ditéte a jméno rodice (zaméstnance) — v pfipadé, Ze ma zaméstnanec vice
déti, tak jeho jméno bude uvedeno opakované:

SELECT d.jmeno, d.prijmeni, z.jmeno, z.prijmeni
FROM deti d
JOIN zamestnanci z
ON d.zamestnanec_id = z.id

Jednd se o rozsifeni vnitfniho spojeni — kromé fadk(, které se sparovaly se do vysledku
zafadi i nesparované fadky z tabulky nalevo od slova JOIN (LEFT JOIN) nebo napravo
od slova JOIN (RIGHT JOIN). Chyb&jici hodnoty se nahradi hodnotou NULL.

Casto se pouzivéa dohromady s testem na hodnotu NULL — operatorem IS NULLY. Tim se
vyberou nespérované fadky — napf. pro zobrazeni zaméstnancd, ktefi nemaji déti, Ize
pouZit dotaz:

SELECT z.jmeno, z.prijmeni
FROM zamestnanci z
LEFT JOIN deti d
ON z.id = d.zamestnanec_id
WHERE d.id IS NULL.

Poddotaz se mdZe objevit i v klauzuli FRoM — pak jej oznacujeme jako derivovana tabulka®®,

| derivovanou tabulku Ize spojovat s b&Znymi tabulkami (obojf je relaci).
Nasleduijici piiklad zobrazi seznam nejstarsich zaméstnancti z kazdého oddéleni:

SELECT z.jmeno, z.prijmeni
FROM zamestnanci z
JOIN (SELECT sekce_id, MAX(vek) AS vek
FROM zamestnanci
GROUP BY sekce_id) s
ON z.sekce_id = s.sekce_id
AND z.vek = s.vek

11 Tabulka je relaci. Vysledek SQL dotazu je relaci. TudiZ pfikaz SELECT muZeme aplikovat na
tabulku nebo i na vysledek jiného pfikazu SELECT.

12 Pro hodnotu NULL neni mozné pouZit operator =.

13 SELECT ze SELECTu

Klauzule LATERAL umoziiuje ke kazdému zaznamu relace X pfipojit vysledek poddotazu
(derivované tabulky), uvnitf kterého je mozné pouZit referenci na relaci X. Misto derivované
tabulky Ize pouzit funkci, ktera vraci tabulku, a pak atribut(y) z relace X mdze byt
argumentem této funkce.

Pro kaZdy zéznam z tabulky a vréti vSechny zaznamy z tabulky b, pro které plati, Ze atribut
a je vetsi nez dvojnasobek atributu b.

SELECT *
FROM a,
LATERAL (SELECT *
FROM b
WHERE a.a > 2 * b.b) x;

Pro kaZdou hodnotu vrati soucet vSech kladnych celych ¢isel mensi rovno této hodnoté:

SELECT a, sum(i)
FROM a,
LATERAL generate_series(1, a) g(i)
GROUP BY a
ORDER BY 1;

LATERAL join Ize vyuZit pro efektivni provedeni dlohy nalezeni top N pro kazdou skupinu:

SELECT *
FROM okresy,
LATERAL (SELECT *
FROM obce
WHERE obce.okres_id = okresy.id
ORDER BY pocet_obyvatel DESC
LIMIT 3);

Analytické funkce se pocitaji pro kazdy prvek definované podmnoziny, napf. pofadi prvku
v podmnoziné. Na rozdil od agreganich funkci se podmnoziny nedefinuijf klauzuli GRouP
BY, ale klauzuli PARTITION hned za volanim analytické funkce (v zavorce za klicovym
slovem OVER). Mezi nej€astéji pouzivané analytické funkce bude patfit funkce
row_number (Eislo fadku) nebo ranking (pofadi hodnoty), pfipadné dense_rank
apercent_rank.

Pozor - pro analytické funkce nelze pouZit klauzuli HAVING - filtrovani hodnot se fesi
pouZitim derivované tabulky.

Nasledujici dotaz vybere deset nejdéle zaméstnanych pracovniki (na zakladé porovnani
osobnich ¢isel):

SELECT jmeno, prijmeni
FROM (SELECT rank() OVER (ORDER BY id),
jmeno, prijmeni
FROM zamestnanci
WHERE ukonceni_prac_pomeru IS NULL) s
WHERE s.rank <= 10

Zobrazeni dvou nejstarsich zaméstnancl z kazdého oddéleni:

SELECT jmeno, prijmeni
FROM (SELECT rank() OVER (PARTITION BY sekce_id
ORDER BY vek DESC),
jmeno, prijmeni
FROM zamestnanci) s
WHERE s.rank <= 2
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Seznam tii nejlépe hodnocenych pracovniki z kazdého oddéleni:

SELECT jmeno, prijmeni
FROM (SELECT rank() OVER (PARTITION BY sekce_id
ORDER BY hodnoceni),
jmeno, prijmeni, hodnoceni, sekce_id
FROM zamestnanci) s
WHERE s.rank <= 2
ORDER BY sekce_id, hodnoceni

0 sile analytickych funkci nds mdze presvédgit nasledujici prikaz. V tabulce statistics se
ukladaji aktualni hodnoty ¢itacli mnozstvi vioZenych, aktualizovanych a odstranénych
fadek. Odecet &itacd se provadi kazdych 5 minut. Nasledujici dotaz zobrazi pocet
vloZenych, aktualizovanych a odstranénych fadek pro kazdy interval:

SELECT dbname, time,
tup_inserted - lag**(tup_inserted) OVER w as tup_inserted,
tup_updated - lag(tup_updated) OVER w as tup_updated,
tup_deleted - lag(tup_deleted) OVER w as tup_deleted,
FROM statistcs WINDOW w!® AS (PARTITION BY dbname,
ORDER BY time)

Diky analytickym funkcim neni komplikované pocitat klouzavou agregovanou hodnotu.
Rozsah (okno) miZe byt uréeno klicovymi slovy: RANGE (maximalnim rozdilem hodnot),
ROWS (poétem fadkd) a GROUPS (poget unikdtnich hodnot):

SELECT ti,
count(*) OVER (ORDER BY ti
RANGE BETWEEN '30min' PRECEDING
AND '30min' FOLLOWING
FROM data;
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WITH upsert® AS (UPDATE target t SET ¢ = s.c
FROM source s
WHERE t.id = s.id
RETURNING s.id)
INSERT INTO target
SELECT *
FROM source s
WHERE s.id NOT IN (SELECT id
FROM upsert)

Lokalni relace vznika jako vysledek inicialniho SELECTu S1, ktery vraci kofen
a opakovaného volani SELECTu S2, ktery vraci vSechny potomky uzlli, které byly
dohledany v pfedchozi iteraci. Rekurze kon¢i, pokud vysledkem S2 je prazdna relace:

WITH RECURSIVE ti
AS (SELECT s1

UNION ALL
SELECT S2
FROM tabulka t
JOIN ti
ON t.parent = ti.id)
SELECT *
FROM ti;

Zobrazi seznam vSech zaméstnancd, ktefi jsou pfimo nebo nepfimo podfizeni zaméstnanci
sid = 1 (vCetné hloubky rekurze):

WITH RECURSIVE os
AS (SELECT , 1 AS hloubka
FROM zamestnanci
WHERE id = 1
UNION ALL
SELECT z.*, hloubka + 1
FROM zamestnanci z
JOIN os

Pomoci CTE mdzeme docasné (v ramci jednoho SQL piikazu) definovat novou relaci a na
tuto relaci se mizeme opakované odkazovat.

CTE klauzule umoziiuje fetézeni (pipelining) SQL piikazd (archivuje zrusené zéznamy):

WITH t1 AS (DELETE FROM tabulka RETURNING *),
t2 AS (INSERT INTO archiv SELECT * FROM t1 RETURNING *)
SELECT * FROM t2;

Vraci ¢isla délitelnd 2 a 3 beze zbytku z intervalu 1 aZ 20 (zabrariuje opakovanému
vypoctu):
WITH iterator AS (SELECT i FROM generate_series(1,20) g(i))
SELECT * FROM iterator WHERE i % 2 = 0
UNION

SELECT * FROM iterator WHERE i % 3 = 0
ORDER BY 1;

V PostgreSQL mohou relace vzniknout i na zakladé DML piikaz(i (INSERT, UPDATE,
DELETE).

14 Funkce lag vraci predchozi hodnotu atributu v podmnoZziné.
15 Priklad obsahuje ukdzku sdilené definice okna (podmnoZiny) w.
16 Vhodné pro typ timestamp - okno miZe byt definovano napf. 1h, 30min, ...

ON z.nadrizeny = o0s.id)
SELECT *

FROM 0s;GROUPING SETS

Klauzule GROUPING SETS zajisti vicendsobnou agregaci podle daného seznamu. klauzule
CUBE vytvori vSechny kombinace z daného seznamu, klauzule ROLLUP?® vytvoli agregace
implementujici drilovani dat podle zadaného seznamu.

SELECT a,b, sum(x) FROM foo GROUP BY GROUPING SETS(a,b,())
je ekvivalentem dotazu
SELECT a, NULL, sum(x) FROM foo GROUP BY a

UNION ALL SELECT NULL, b, sum(x) FROM foo GROUP BY b
UNION ALL SELECT NULL, NULL, sum(x)

CUBE a ROLLUP se prevadéji na GROUPING SETS:

CUBE(a, b)
ROLLUP(a, b)

GROUPING SETS((a,b), a, b, ())
GROUPING SETS((a,b), a, ())

Zobrazi prodeje podle lokality a ndzvu, podle lokality a prodeje celkem:

SELECT lokalita, nazev, sum(prodej)
FROM data_prodeje
GROUP BY ROLLUP(lokalita, nazev)

17 V piipadé, Ze zéznam existuje, provede UPDATE, jinak INSERT.
18 Implementace této klauzule je velice Gisporna

Jednoduchy INSERT s vioZenim defaultni hodnoty

INSERT INTO tabl(id, t) VALUES(DEFAULT, '2012-12-16');
Vicendsobny INSERT

INSERT INTO tab2(a, b) VALUES(10,20),(30,40)
INSERT SELECT - vloZi vysledek dotazu véetné aktuélniho ¢asu

INSERT INTO statistics
SELECT CURRENT_TIMESTAMP, *
FROM pg_stat_user_tables

Aktualizace na zékladé dat z jiné tabulky

UPDATE zamestnanci z
SET mzda = n.mzda

FROM novy_vymer n
WHERE z.id = n.id

Prikaz DELETE odstrariuje zdznamy z tabulky

DELETE FROM produkty
WHERE id IN (SELECT id
FROM ukoncene_produkty)

Castou dlohou je odstranéni duplicitnich fadek:

DELETE FROM lidi 1
WHERE ctid® <> (SELECT ctid
FROM lidi
WHERE prijmeni=1.prijmeni
AND jmeno=1.jmeno
LIMIT 1);

Pomoci klauzule ON CONFLICT DO piikazu INSERT miZeme propojit piikazy INSERT a
UPDATE do jednoho pfikazu. Touto klauzuli se zavadi novy alias EXCLUDED pro kolizni
vkladany radek.

Nésledujici prikaz vioZi obsah tabulky boo do tabulky foo. Neudéld nic, pokud se vioZzena
hodnota x nelisi od jiZ existujici:

INSERT INTO foo
SELECT * FROM boo
ON CONFLICT (id) DO
UPDATE foo SET x = excluded.x
WHERE x IS DISTINCT FROM excluded.x;

19 Ctid je fyzicky identifikator zdznamu — v podstaté je to pozice zdznamu v datovém souboru. Hodi
se pouze pro nékterého tlohy, nebot’ po aktualizaci ma zdznam jiné ctid.
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substring('ABC' FROM 1 FOR 2)

upper('ahoj")
lower ('AHOJ'")
to_char(now(), 'DD.MM.YY')

to_char(now(), 'HH24:MI:SS')

trim(’ aa ')

EXTRACT (dow FROM now())
EXTRACT(day FROM now())
EXTRACT(month FROM now())
EXTRACT (year FROM now())
date_trunc('month', now())
COALESCE(a, b, c)
array_lower(a, 1)
array_upper(a,1)

random()
generate_series(1,h)
array_to_string(a, ',')
string_to_array(a, ',')

string_agg(a, ', ')
concat('A',NULL,'B")

concat_ws(',"', 'A',NULL,'B')

start_with('Ahoj', 'Ah')

'Hello' || 'World'

10 IS NULL

10 IS NOT NULL

10 IS DISTINCT FROM 20

10 IS NOT DISTINCT FROM 20

row_number ()
rank()
dense_rank()
lag(a, 1, -1)
lead(a, 1, -1)

vrati podfetézec

prevede text na velké pismena
prevede text na mald pismena
formétuje datum

formétuje cas

odstranf krajni mezery

vrati den v tydnu

vréti den v mésici

vrati mésic

vrati rok

vréti nejblizsi zacatek obdobi
vréti prvni ne NULL hodnotu

vréti spodni index pole nté dimenze
vréti horni index pole nté dimenze
vréti pseudonahodné €islo [0..1)
generuje posloupnost od | do h
serializuje pole

parsuje fetézec do pole

agreguje do seznamu hodnot
spojuje Fetézce, ignoruje NULL
spojuje fetézce danym separatorem
test prefixu

spojuje Fetézce (citlivé na NULL)
test na NULL
negace testu na NULL

NULL bezpecny test na neekvivalenci
NULL bezpecny test na ekvivalenci

Cislo fadku v podmnoZiné

pofadi v podmn. — nesouvisla fada
pofadi v podmn. — souvisla fada
n-t4 predchozi hodnota v podmn.
n-t& nasledujici hodnota v podmn.

ntile(10) vraci ¢islo podmnoziny z n skupin?
nazev ~ 'xx$' test na regularni vyraz (citlivé na velikost pismen)
nazev ~* 'XX$' test na regularni vyraz (bez ohledu na velikost pismen)

nazev A@ 'prefix'
Pfiblizné dohledani medianu:

SELECT max(a)

test prefixu

FROM (SELECT a, ntile(2) OVER (ORDER BY a)

FROM a) x
WHERE ntile = 1;

Zakladni tikolem je monitorovani pomalych dotaz(i%, popiipadé monitorovani udalosti, které

jsou obvykle spojeny s vykonnostnimi problémy.

kvantild.

20 Rozdéli mnoZinu do n podobné velkych podmnoZin. Lze pouZit pro orienta¢ni urfeni medianu a

21 Pro analyzu pomalych dotazii Ize pouZit pgFouine nebo pgbadger. K monitorovani lze pouZit

extenze auto_explain (zapiSe do logu provadéci plan pomalého dotazu)

log_min_duration_statement = 200

zapiSe dotaz, ktery béZel déle nez 200 ms

log_lock_waits = on

zaloguje Cekani na zdmek delSi nez detekce deadlocku (1 sec)
log_temp_files = 1MB

zaloguje vytvoreni docasného souboru vétsiho nez IMB#

Dotazy do systémovych tabulek miZzeme zjistit aktuaini stav a provoz databaze, pfipadné
vyuZiti jednotlivych databazovych objektd.

Stav otevienych spojeni (pfihlasenych uZivatelli do db)
SELECT * FROM pg_stat_activity;
Preruseni vsech dotazd béZicich déle nez 5 min
SELECT pg_cancel backend(pid)

FROM pg_stat_activity
WHERE current_timestamp - query_start > interval '5 min';

VyuZiti jednotlivych db (véetné aktuding prihlasenych uzivatell k db)
SELECT * FROM pg_stat_database;

VyuZiti tabulek® (pocet Cteni, pocet zapis(, ...)
SELECT * FROM pg_stat_user_tables;

WyuZiti 10, cache vztaZené k tabulkdm
SELECT * FROM pg_statio_user_tables;

Po instalaci dopliiku pg_buffercache miZeme monitorovat obsah PostgreSQL cache.
Funkce z doplfiku pgstat tup le umoZriuji provést nizkotroviiovou diagnostiku datovych
soubor(i tabulek a index(.

PL/pgSQL je jednoduchy programovaci jazyk vychézejici z PL/SQL (Oracle) a potazmo ze
zjednoduSeného programovaciho jazyka ADA. Je tésné spjat s prostredim PostgreSQL —

k dispozici jsou pouze datové typy, které nabizi PostgreSQL a operatory a funkce pro tyto
typy. Je to idedIni lepidlo pro SQL pfikazy, které mohou byt vykonany na serveru, ¢imz se

odbouravaji latence zplisobené siti a protokolem.

Funkce slouZi k ziskani vysledku nebo provedeni néjaké operace nad daty. Funkce
v PostgreSQL mohou vracet skaldrni hodnotu (jeden atribut), zaznam (vice atributd), pole,
piipadné tabulku. Uvnitf funkci nelze pouZivat explicitné fizeni transakci?.

CREATE OR REPLACE FUNCTION novy_zamestnanec(jmeno text,
plny_uvazek boolean)

RETURNS void AS $$
BEGIN

IF plny_uvazek THEN

INSERT INTO zamestnanci
VALUES(novy_zamestnanec.jmeno);
ELSE

22 Velké mnozstvi doCasnych souborii miZe signalizovat nizkou hodnotu wor k_mem.
23 Pro indexy - pg_stat_user_indexes
24 PouZivaji se pouze subtransakce (implicitni) a to k zajiSténi oSetfeni zachyceni vyjimky.

INSERT INTO externisti
VALUES(novy_zamestnanec.jmeno);
END IF;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

SELECT novy_zamestnanec('Stehule, true');
SELECT novy_zamestnanec(jmeno => 'Stehule', true);

Iterace nad vysledkem dotazu

V nékterych pfipadech potfebujeme zpracovat vysledek dotazu - iterace FOR SELECT nam
umoZriuje provést urcity proces nad kazdym zaznamem vracené relace (pozor — v piipadé,
Ze Ize iteraci nahradit jednim itelnym SQL pfikazem, méli bychom preferovat jeden SQL
prikaz):

DECLARE r record;

BEGIN
FOR r IN SELECT * FROM pg_database
LOOP
RAISE NOTICE*® '%', r;
END LOOP;
END;

Provedeni akce pokud hodnota existuje

Jednd se o typicky vzor, kde je za&atecnickou chybou rozhodovat nad poctem zaznamdi —
coz mlze byt Fadové drazsi loha nez test na existenci hodnoty:

BEGIN
IF EXISTS(SELECT 1
FROM zamestnanci z
WHERE z.jmeno = _jmeno
FOR UPDATE?®)
THEN

END IF;
END;

Osetreni chyby

PL/pgSQL vytvari subtransakci pro kazdy chranény blok?” — v pfipadé zachyceni vyjimky je
tato subtransakce automaticky odvolana:

CREATE OR REPLACE FUNCTION fx(a int, b int)
RETURNS int AS $$
BEGIN
RETURN a / b;
EXCEPTION WHEN division by zero THEN
RAISE EXCEPTION 'deleni nulou';
END;
$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE STRICT;

PostgreSQL podporuje defaultni hodnoty parametrd funkce - pii volani funkce, lze
parametr, ktery ma pfifazenou defaultni hodnotu vynechat. Nasledujici funkce vréti tabulku
existujicich databdzi — a v pfipadé, Ze parametr vynechame, tak tabulku databazi
aktudlniho uZivatele:

CREATE OR REPLACE FUNCTION dblist(username text
DEFAULT CURRENT_USER)

RETURNS SETOF text AS $$
BEGIN
RETURN QUERY SELECT datname::text
FROM pg_database d
WHERE pg_catalog.pg_get_userbyid(d.datdba)

25 Zobrazi text na ladici vystup.

26 Pozor na piipadnou RACE CONDITION.

27 Vytvoreni subtransakce ma urcitou reZii — pozor na pouZziti v cyklu, a nepouZivat, kdyZ neni
nezbytné nutné
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= username;
RETURN;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

SELECT * FROM dblist('postgres');
SELECT * FROM dblist(username => 'postgres');
SELECT * FROM dblist();

Variadicka funkce je funkce s proménlivym po&tem parametrii. Poslednim parametrem této
funkce je tzv variadicky parametr typu pole.

Nésledujici ukazka je vlastni implementace funkce least — ziskani minimalni hodnoty ze
seznamu hodnot:

CREATE OR REPLACE FUNCTION myleast(VARIADIC numeric[])
RETURNS numeric AS $$
SELECT MIN(V)
FROM unnest($1) g(v);
$$ LANGUAGE sql;

Zde se nejednd o PL/pgSQL funkci, ale 0 SQL funkci — pro trividini funkce je vhodnéjsi
pouzivat tento jazyk:

SELECT myleast(10,1,2);
SELECT myleast(VARIADIC ARRAY[10,1,2])

Polymorfni funkce jsou generické funkce, navrZené tak, aby byly funkéni s libovolnym
datovym typem. Misto konkrétniho typu parametru pouZijeme genericky typ —
ANYELEMENT, ANYARRAY, ANYNONARRAY, ANYRANGE @ ANYENUM.

Genericka funkce myleast by mohla vypadat nasledujicim zptisobem:

CREATE OR REPLACE FUNCTION myleast(VARIADIC ANYARRAY)
RETURNS ANYELEMENT AS $$

SELECT MIN(v)

FROM unnest($1) g(v);
$$ LANGUAGE sql;

Kadd funkce v PostgreSQL béZi s pravy uZivatele, ktery danou funkci aktivoval® (podobné je
to i u triggerd). Toto chovani Ize zménit — pomoci atributu funkce SECURITY DEFINER. Tato
technika se pouzivd v situacich, kdy do¢asné musime zpfistupnit data, ke kterym bézné
neni pristup.

Nasledujici funkci musi zaregistrovat (tim se stane jejim viastnikem) uZivatel s pfistupem
k tabulce users:

CREATE OR REPLACE FUNCTION verify_login(usrname text,
password text)
RETURNS boolean AS $$
BEGIN
IF EXISTS(SELECT *
FROM users u
WHERE u.passwd = md5(verify_login.password)
AND u.name = verify_login.usrname)
THEN
RETURN true;
ELSE
RAISE WARNING 'unsuccessful login: %', usrname;
PERFORM pg_sleep(random() * 3);

28 Toto chovani je podobné pfistupu k uZivatelskym praviim v Unixu. Pozor — prakticky ve vech
ostatnich db (v€etné ANST SQL) je to jinak — kéd uvnitf funkce je vykonavan s pravy vlastnika
funkce.

RETURN false;
END;
END;
$$ SECURITY DEFINER
LANGUAGE plpgsql;

Vyhodou tohoto fedeni je skutecnost, Ze i kdyz ttocnik dokaze kompromitovat tcet béZného
uzivatele, neziska pristup k tabulce users.

Triggrem se v PostgreSQL mysli vazba mezi urcitou uddlosti a jednou konkrétni funkci.
Pokud ta udalost nastane, tak se vykond doty¢na funkce. Triggerem méiZzeme sledovat
zmény dat v tabulkach (klasické BEFORE, AFTER triggery), pokus 0 zménu dat v pohledu
(INSTEAD OF triggery), pfipadné zmény v systémovém katalogu (EVENT triggery).

Nejcastéji pouZivané jsou BEFORE, AFTER triggery volané po operacich INSERT, UPDATE
a DELETE. Vybrané funkce se mohou spoustét pro kazdy prikazem dotceny Fadek (Row
trigger) nebo jednou pro pfikaz (STATEMENT trigger). U Fadkovych trigger(i mame

k dispozici proménnou NEW a OLD, obsahujici zznam pred provedenim a po provedeni
piikazu. Modifikaci proménné NEw m(zeme zaznam ménit (v BEFORE triggeru). V dobé
provedeni funkci BEFORE triggerd je dotéeny zaznam jesté v nezménéné podobg. Funkce
AFTER triggerd se volaji v dobg, kdy tabulka obsahuje nové verze vsech zaznamd®.

CREATE OR REPLACE FUNCTION pridej_razitko()

RETURNS trigger AS $$

BEGIN
NEW.vlozeno
NEW.provedl :
RETURN NEW;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

CURRENT_TIMESTAMP;
SESSION_USER;

CREATE TRIGGER orazitkuj_zmenu_zamestnanci
BEFORE INSERT OR UPDATE ON zamestnanci
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE pridej_razitko();

Ve verzi 10 uz je mozné prakticky pouZivat statement triggery diky tzv pfechodovym
(transition) tabulkdm. V nich jsou k dispozici zmény, které proved! pfikaz, ktery nastartoval
trigger. Pfechodové tabulky jsou k dispozici pouze pro AFTER triggery.

CREATE OR REPLACE FUNCTION audit()

RETURNS trigger AS $$

BEGIN
INSERT INTO audit SELECT * FROM new_table;
RETURN NULL;

END;

CREATE TRIGGER audit_trg
AFTER INSERT ON tab
REFERENCING NEW TABLE AS new_table
FOR EACH STATEMENT EXECUTE PROCEDURE audit();

Event trigger je trigger, ktery je aktivovan zménou systémového katalogu (napF. pfidanim
tabulky, pridénim funkce, odstranénim uZivatele). U téchto triggerd jsou nasledujici udalosti:
dd1_comand_start, dd1_command_end®, table_rewrite asql_drop®

29 AFTER triggery pouZivame, kdyZ potfebujeme vidét zmény v tabulce. Provadéji se az po vloZeni,
aktualizaci, odstranéni vSech Fadk realizovanych jednim SQL pfikazem a jsou proto o néco malo

30 Zmény katalogu vraci tabulkova funkce pg_event_trigger_ddl_commands().
31 Seznam rusenych objektl vraci funkce pg_event_trigger_dropped_objects()

CREATE OR REPLACE FUNCTION drop_trg_func()
RETURNS event_trigger AS $$
DECLARE r RECORD;
BEGIN
FOR r IN
SELECT * FROM pg_event_trigger_dropped_objects()
LOOP
RAISE NOTICE 'dropped object: %', r;
END LOOP;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE EVENT TRIGGER on_drops_trg
ON SQL_DROP
EXECUTE PROCEDURE drop_trg_func();

K dispozici jsou automatické proménné tg_tag a tg_event.

Novinkou v PostgreSQL 11 jsou procedury aktivované piikazem cALL. Diky tomu, Ze
nejsou volany piikazem SELECT, ktery musi béZet v rdmci transakce, tak v procedufe
miizeme® explicitné ukongovat transakce piikazy COMMIT a ROLLBACK.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE foo(INOUT a int)
AS $$
BEGIN
a =1,
INSERT INTO tabl VALUES(1);
COMMIT;
INSERT INTO tabl VALUES(a + 1):
ROLLBACK:
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CALL foo(10);

Procedury mohou modifikovat INOUT parametery.

Partitioning umoZriuje rozdglit data v relaci do definovanych fyzicky oddélenych disjunktnich
podmnoZin. Pozdéji, pfi zpracovani dotazu se pouZiji pouze ty partitions, které jsou pro
zpracovani dotazu nezbytné.

Velice specifickou vlastnosti PostgreSQL je ¢astecnd podpora OOP - podpora dédi¢nosti.
Relace miiZe byt vytvofena dédénim jiné relace. Relace potomka obsahuie atributy rodice
a pfipadné dalSi. Relace rodice obsahuje vSechny zaznamy relaci, které vznikly jejim
pfimym nebo nepiimym podédénim. Napfiklad z relace lidé (jméno, pfijmeni) podédim
relace studenti (jméno, pfijmeni, obor) a zaméstnanci (jméno, pfijmeni, zafazeni). Dotaz do
relace lidé zobrazi jak vSechny studenty tak vSechny zaméstnance.

CREATE TABLE lide(jmeno text, prijmeni text);
CREATE TABLE studenti(obor text) INHERITS (lide);
CREATE TABLE zamestnanci(zarazeni text) INHERITS(lide);

Partition je v PostgreSQL podédéna relace (tabulka) s definovanym omezenim. Toto
omezeni by mélo ¢asové invariantni (t nemél bych se snaZit o partition pro ,poslednich 30
dni)
CREATE TABLE objednavka(vlozeno date, castka numeric(12,2));
CREATE TABLE objednavka_2012

(CHECK(EXTRACT (year FROM vlozeno) = 2012))
INHERITS (objednavka);

32 Za predpokladu, Ze procedura neni volana z funkce, kterd je spusténa piikazem SELECT.
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CREATE TABLE objednavka_2011
(CHECK(EXTRACT (year FROM vlozeno) = 2011))
INHERITS (objednavka);

X Partitions se nevytvafi automaticky® - musime si je vytvofit manudiné.

x Umisténi zdznamd do odpovidajicich partitions se neprovadi automaticky* - musime si
napsat distribucni trigger®.

36

x Pocet partitions neni omezen — nemél by ovSem pfesahnout 100 partitions jedné tabulky™.

Ukolem tohoto triggeru je presun zaznamu z rodicovské tabulky do odpovidajici podédéné
tabulky® (pro v&t3i pocet partitions — cca nad 20 je praktické pouZiti dynamického SQL).

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.objednavka_bi()
RETURNS trigger AS $$
BEGIN
CASE EXTRACT(year FROM NEW.vlozeno)
WHEN 2011 THEN
INSERT INTO objednavka_2011 VALUES(NEW.*);
WHEN 2012 THEN
INSERT INTO objednavka_2012 VALUES(NEW.*);
ELSE
RAISE EXCEPTION 'chybejici partition pro rok %',
EXTRACT (year FROM NEW.vlozeno);
END CASE;
RETURN NULL;
END;
$SLANGUAGE plpgsql

CREATE TRIGGER objednavka_before_insert_trg
BEFORE INSERT ON objednavka
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE public.objednavka_bi()

Pri planovani dotazu se provadi identifikace partitions, které Ize bezpecné vyjmout
z planovani nebot obsahuji pouze fadky, které 100% nevyhovuji podminkam, a tyto
partitions se pfi zpracovani dotazu nepouziji. U kazdého dotazu, kde pfedpokladdame
aplikaci partitioningu si ovéfujeme (pfikaz EXPLAIN), Ze dotaz je napsan tak, Ze planner
z néj dokaze detekovat nepotfebné partitions.

postgres=# EXPLAIN SELECT * FROM objednavka

WHERE EXTRACT(year from vlozeno) > 2012;
QUERY PLAN

Result (cost=0.00..77.05 rows=1087 width=20)
-> Append (cost=0.00..77.05 rows=1087 width=20)
-> Seq Scan on objednavka
Filter: (date_part('year', vlozeno) > 2012)
-> Seq Scan on objednavka_2013
Filter: (date_part('year', vlozeno) > 2012)
(6 rows)

33 Lze je vytvaret uvnitf triggerd, ale to nedoporucuji — hrozi race condition nebo ztrata vykonu
z diivodu Cekani na zamek. Nejjednodussi a nejpraktictéjsi je vyrobit partitions na rok dopredu.

34 Zakladem je distribu¢ni BEFORE INSERT trigger nad rodi¢ovskou tabulkou. V pfipadé, Ze
dochazi pfi UPDATE k piesunu mezi partitions je nutny BEFORE UPDATE trigger nad kaZdou
podédénou tabulkou.

35 Od verze 10 neni nutné.

36 Pri velkém poctu partitions je problém s pamétovymi naroky optimazatoru.

37 Také aplikace miZe presnéji cilit a zapisovat do tabulek, které odpovidaji partitions a nikoliv do
rodicovské tabulky — tim se uSetfi volani redistribuc¢niho triggeru a INSERT bude rychlejsi.

V piipadé deklarativniho partitioningu neni nutné psét redistribucni triggery. Tento typ
partitioningu mlize byt zaloZeny na disjunktnich intervalech (ranges):

CREATE TABLE data(a text, vlozeno date)

PARTITION BY RANGE(vlozeno);
CREATE TABLE data_2016 PARTITION OF data

FOR VALUES FROM ('2016-01-01') TO ('2017-01-01');
CREATE TABLE data_2017 PARTITION OF data

FOR VALUES FROM ('2017-01-01') TO ('2018-01-01');
CREATE TABLE data_other PARTITION OF data DEFAULT®;

Dal$i mozZnosti je partitioning zaloZeny na seznamech:

CREATE TABLE data(a text, vlozeno date)

PARTITION BY LIST(EXTRACT(YEAR FROM vlozeno));
CREATE TABLE data_2016 PARTITION OF data FOR VALUES IN (2016);
CREATE TABLE data_2017 PARTITION OF data FOR VALUES IN (2017);

Kombinace bash a psq|l

psql lze pouZit i pro jednodussi skriptovéni (automatizaci) v kombinaci s Bashem.
V jednodussich pfipadech staci pouzit parametr -c¢ "sQL prikaz".Ten ovSem nelze
pouzit, kdyZ chceme pouZit dotaz parametrizovat pomoci psql proménnych.

Ukézka vyuZiva psql proménnych, heredoc zépis a bindrni ASCII unit separator :

SQL=$(cat <<EOF
SELECT datname, pg_catalog.pg_get_userbyid(d.datdba)
FROM pg_database d
WHERE pg_catalog.pg_get_userbyid(d.datdba) = :'owner'
EOF

)
echo $SQL | psql postgres -q -t -A -v owner=$1 -F $'\x1f'| \
while IFS=$'\x1f' read -r a b;
do
echo -e "datname='$a'\towner="'$b'";
done

Oblibenym trikem je vygenerovani DDL pikazd v psql, které se poslou jiné instanci psql,
kde se provedou. Nésledujici skript odstrani vSechny databaze vybraného uZivatele:

SQL=$(cat <<EOF
SELECT format('DROP DATABASE %I;', datname)
FROM pg_database d
WHERE pg_catalog.pg_get_userbyid(d.datdba) = :'owner'
EOF
)

echo $SQL | psql postgres -q -t -A -v owner=$1 | \
psql -e postgres

Jednodussi skripty miZzeme napsat pomoci tzv online blok(* — kddu v plpgsq.

SQL=$(cat <<'EOF'

SELECT set_config('custom.owner', :'owner', false);

DO $3$

DECLARE name text;

BEGIN

FOR name IN SELECT d.*
FROM pg_database d
WHERE pg_catalog.pg_get_userbyid(d.datdba)
= current_setting('custom.owner"')

LOOP
RAISE NOTICE 'databaze=%', name;
END LOOP;
END;
$$

38 Default partition od verze 11
39 Predavani parametrti dovnitf online bloku je o néco mélo komplikovangjsi..

EOF
)

echo $SQL | psql postgres -v owner=$1

Zajimavym trikem je generovani obsahu ve formatu vhodném pro prikaz COPY, ktery se
pomoci roury natlaci do dalsi instance konzole. Nasledujici piikaz ulozi aktudini stav
provoznich statistik a uloZi je do souhmné tabulky v databazi postgres.

SQL_stat=$%$(cat <<'EOF'
SELECT current_database(), current_timestamp::timestamp(0),
sum(n_tup_ins) tup_iserted,
sum(n_tup_upd) tup_updated,
sum(n_tup_del) tup_deleted,
FROM pg_stat_user_tables
GROUP BY substring(relname from 1 for 2);
EOF
)

for d in “psql -At -c "select datname from pg_database where
pg_get_userbyid(datdba) <> 'postgres'"®
do

echo $sSQL_stat | psql -At $d -F$'\t' | \
psql postgres -c "COPY statistics FROM stdin"
done

Pocinaje verzi 10 je mozné v psql pouZit jednoduchy skriptovaci jazyk:

SELECT pg_is_in_recovery() as is_slave \gset
\if :is_slave
\set PROMPT1 '\nslave %x$ '
\else
\set PROMPT1 '\nmaster %x$ '
\endif

Castou tlohou mdZe byt provedent urgitého piikazu pro kaZdou databazi. Takové pfikazy
Ize obvykle dobfe paralelizovat a to jednoduSe na unixovych systémech diky pfikazu xargs:

psql -At -c "SELECT datname FROM pg_database

WHERE NOT datistemplate AND datallowcomm" postgres |
xargs -n 1 -P 2% psql -c "vacuum full"

Row Level Security

Kazda bezpecnostni politika pfidava filtr, ktery se aplikuje pro vybrané uZivatele (pfipadné
pro vSechny uZivatele). UZivatel vidi obsah®, pokud filtr vraci hodnotu true (klauzule
USING).n Klauzule WITH CHECK® se uplatni u pfikazli INSERT @ UPDATE. V pipadé, Ze
vyraz v této klauzuli neni pravdivy, potom pikaz selze.

CREATE TABLE foo(s text, owner regrole);

GRANT ALL ON foo TO public;
ALTER TABLE foo ENABLE ROW LEBEL SECURITY;

CREATE POLICY owner_policy ON foo
USING (owner = current user::regrole);

Vy3e uvedena politika zpdsobi, Ze uZivatel vidi a mdZe editovat zéznamy, které sam vioZil.

Viychozi politiky nejsou restriktivni — v pfipadé, Ze k tabulce méme vice politik, tak staci
jedna spinéna politika, aby uZivatel mél zpfistupnéna data. Tzv restriktivni politiku vytvofime
pomoci klauzule RESTRICTIVE (musf byt vZdy spinéné):

CREATE POLICY admin_local_only* ON passwd

40 Pfikaz VACUUM bude poustén ve dvou paralelnich procesech.
41 Predpokladem jsou odpovidajici prava k tabulce.
42 Pokud tato klauzule chybi, pouZije se pro stejny tcel klauzule USING.
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AS RESTRICTIVE TO admin
USING (pg_catalog.inet_client_addr() IS NULL);

Online fyzické zalohovani

Pfi kontinudlnim zélohovani archivujeme segmenty transakéniho logu. Na zékladé obsahu
transakéniho logu jsme schopni zrekonstruovat stav databéze v libovolném okamziku od
vytvoreni kompletni zalohy do okamZiku ziskani posledniho validniho segmentu
transakéniho logu.

Konfigurace

Pro vytvoreni zélohy musime povolit export segmentd transakéniho logu a nastavit
tzv archive_command®

archive_mode = on

archive_command = 'cp %p /var/backup/xlogs/%f'
archive_timeout = 300

Vytvoreni zalohy
Viynuceni checkpointu a nastaveni stitku (label) piné zalohy

SELECT pg_start_backup(current_timestamp::text);
Zdloha datového adresafe — bez transakénich logt

cd /usr/local/pgsql
tar -cjf pgdata.tar.bz2 --exclude='pg_xlog' data/*

Ukonceni piné zalohy (full backup)
SELECT pg_stop_backup();

Adresdl /var/backup/x1logs se zaéne plnit transakénimi logy®.

Obnova ze zalohy
Rozbaleni posledni piné zalohy

cd /usr/local/pgsql
tar xvfj pgdata.tar.bz2

Nastavte restore_commad (analogicky k archive_command):

restore_command = 'cp /var/backup/xlogs/%f %p'

Pokud je Gitelny adresér s transakénimi logy plivodniho serveru, tak miizeme tento adresar
zkopirovat do datového adreséfe obnoveného serveru. Jinak vytvofime prézdny adreséar

mkdir pg_xlog

Nastartujeme server. Po Uispé&Sném startu by mél byt soubor recovery.conf pfejmenovan na
recovery.done a v logu bychom méli najit zéznam:

LOG: archive recovery complete
LOG: database system is ready to accept connections

PostgreSQL implicitné*® provadi obnovu do okamZiku, ke kterému dohledd posledni validni
segment transakéniho logu. Zaznam v logu referuje o postupu hledani segmentd:

43 Nedovoli pristup k tabulce passwd, pokud se uZzivatel pfihlasil vzdalené.

44 Vizdy pfi naplnéni segmentu transakéniho logu nebo vyprseni ¢asového intervalu PostgreSQL vola
archive command, jehoZ tikolem je zajistit zapis segmentu na bezpe¢né médium.

45 Transakeni logy 1ze velice dobfe komprimovat — napf. asynchronné (viz BARMAN)

46 Nastavenim recovery_target_time v recovery.conflze urit okamzik, kdy se ma
s prehravanim transak¢nich logt skon€it — napiiklad pfed okamzik, kdy doslo k odstranéni
dulezitych dat.

LOG: restored log file " 1 7" from archive
LOG: restored log file " 1 8" from archive
LOG: restored log file "000000010000000000000009" from archive
cp: cannot stat °/var/backup/xlogs/ 1 A'

No such file or directory LOG: could not open file
"pg_x1og/00000001000000000000000A" : No such file or directory

Jednordzovym zélohovanim se mini vytvoreni klonu béZici databaze. Zakladem této
metody je ¢asové omezena replikace zéznamd transakénich logd. Vyhodou je jednoduchost
pouZiti — rychlost zalohovéni a obnovy ze zalohy je limitovana rychlosti 10.
Konfigurace

Tato metoda vyZaduje Upravu konfiguratniho souboru a uZivatele s opravnénim
REPLICATION a pfistupem K fiktivni databazi replication (pfistup se povoluje
v souboru pg_hba.conf).

wal_level = replica
max_wal_senders = 1

# v pripadé vétdich db zvysit
wal_keep_segments = 100
Uprava pg_hba.conf:

local replication backup md5

Viytvoreni uzivatele backup:

CREATE ROLE backup LOGIN REPLICATION;
ALTER ROLE backup PASSWORD 'heslo';

Tato zména konfigurace vyZaduje restart databéze.

Viastni zalohovani
Spustime piikaz pg_basebackup, kde uvedeme adresar, kde chceme mit uloZeny klon.

[pavel@diana ~]$ /usr/local/pgsql91/bin/pg_basebackup -D \
zaloha9 -U backup -v -P -x -c fast

Password:

xlog start point: 0/21000020

50386/50386 kB (100%), 1/1 tablespace

xlog end point: 0/21000094
pg_basebackup: base backup completed

Obnova ze zalohy

Obsah adreséfe zalohy zkopirujeme do adresae clusteru PostgreSQL a nastartujeme
server. Pozor - vlastnikem soubord bude uZivatel, pod kterym byl spudtén
pg_basebackup, coz pravdépodobné nebude uzivatel postgres, a proto je nutné nejprve
hromadné zménit viastnika soubord.

Fyzicka replikace

Upravy konfigurace - slave*’

Pozor, po naklonovani se slave nikdy nesmi spustit jako samostatny server. Pokud mozno,
klonujte s konfiguraci wal_level = replica namasteru.

hot_standby_feedback = on# pro zajisténi pomalych dotazi na sl.

Na slave v postgresgl.conf v sekci Standby servers:

primary_conninfo="host=1localhost user=backup password=heslo"'
hot_standby = on

Pred startem repliky vymaZte log a pid file. Vytvoite prazdny soubor standby.signal. Po
startu by mél log obsahovat zdznam:

LOG: entering standby mode

LOG: consistent recovery state reached at 0/300014C

LOG: record with zero length at 0/300014C

LOG: database system is ready to accept read only connections
LOG: streaming replication successfully connected to primary

Po startu je slave v read only rezimu. Signalem jej Ize pfepnout do role master. Pozor —
tato zména je nevratnd. Novy slave se vytvori kopii nového masteru.

su postgres
pg_ctl -D /usr/local/pgsql/data.repl/ promote

synchronizaci |ze na kazdé replikovaném serveru docasné blokovat — a béhem té doby
miZeme provést fyzickou zélohu (zkopirovani datového adresare — full backup). K fizeni
replikace slouZi nasledujici funkce:

pg_xlog_replay_pause() pozastavi replikaci
pg_xlog_replay_resume() obnovi replikaci
pg_is_xlog_replay_paused() vréti true v pfipadé pozastavené replikace

Logicka replikace

Fyzicka replikace replikuje instanci Postgresu. Pokud chceme replikovat jen vybrané
tabulky, pak musime pouZit tzv logickou replikaci®. Pro logickou replikaci je nutné pouze
nastavit:

wal_level = logical
Déle je nutné vybrané tabulky zvefejnit:
CREATE TABLE foo(id int primary key, a int);

CREATE PUBLICATION test_pub FOR TABLE foo;
INSERT INTO foo VALUES(1, 200);

a na druhé strané aktivovat odbér zvefejnénych tabulek:

CREATE TABLE foo(id int primary key, a int)*;
CREATE SUBSCRIPTION test_sub
CONNECTION 'port=5432' PUBLICATION test_pub;

Vyuziti systémového katalogu

Potfebujeme opét uZivatele s prdvem REPLICATION a pfistupem k db replication.
Zé&kladem sekundarniho (ro) serveru je klon primarniho serveru (rw).

Upravy konfigurace - master

wal level = replica

max_wal_senders = 10

# v pripadé vétSich db zvysit

wal_keep_segments = 100

V PostgreSQL jsou vSechna data potfebnd pro provoz databaze uloZena v systémovych
tabulkdch. Orientace v systémovych tabulkéch a pohledech neni jednoduché, Ize ovsem
vyuzit jeden trik — vétsina dotazii do téchto objektd je pokryta pitkazy v psql. A pokud se
psql pusti s parametrem -E, tak dojde k zobrazeni vsech SQL piikazd, které se posilaji do
DB - a tedy i dotaz(i do systémového katalogu.

47 Upravuje se postgresql.conf na pocitaci pouZitém jako slave. Dale se zde musi vytvorit

konfiguracni soubor recovery.conf.

48 'V Tadé ohledi je podobna fyzické replikaci — prendSeji se zmény v datech, pouZiva se transakéni

log.

49 Nereplikuji se DDL zmény
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bash-4.2% psql -E postgres
psql (9.3devel)
Type "help" for help.

postgres=# \1
xxxxxREKK QUERY FHHRFKRAER
SELECT d.datname as "Name"
pg_catalog.pg_get_userbyid(d.datdba) as "Owner",
pg_catalog.pg_encoding_to_char(d.encoding) as "Encoding",
d.datcollate as "Collate"
d.datctype as "Ctype",
pg_catalog.array_to_string(d.datacl, E'\n') AS "privileges"
FROM pg_catalog.pg_database d
ORDER BY 1;

Ik kkkk kK kkkk ok k ok kk ok k ok k kK k ok

B&Zné se v systémovém katalogu dohledava seznam tabulek, databazi, uZivateld.
Systémovy katalog mizeme vyuZit k zobrazeni tabulek obsahujici ur¢ité sloupce nebo
uloZenych procedur, které obsahuii hledany fetézec.

Zobrazi tabulky obsahujici hledany sloupec:
SELECT attrelid::regclass

FROM pg _catalog.pg_attribute a
WHERE a.attname = 'jmeno' AND NOT a.attisdropped;

Misto systémového katalogu Ize pouZit standardizované information_schema:
SELECT table_name

FROM information_schema.columns
WHERE column_name ='jmeno';

Zobrazi funkce, které ve zdrojovém kddu obsahuiji hledany fetézec:
SELECT oid::regprocedure

FROM pg_proc
WHERE prosrc ILIKE '%hello%';

Vyhledavani v textu

WITH unaccent®, simple;

CREATE INDEX ON obce USING gist
((to_tsvector('simple_unaccent', nazev)));

SELECT *
FROM obce
WHERE to_tsvector('simple_unaccent',6 nazev) @@
to_tsquery('simple_unaccent', 'svaty');

Fultext umoZriuje case insensitive vyhledavani slov (pipadné prefixti slov) v textu. S
drobnymi Upravami Ize vyhleddvat lexémy a nebo Ize pfi vyhleddvani ignorovat diakritiku.
Kazdé slovo se pri fulltextovém zpracovani definovanym zplisobem transformuje. Seznam
t&chto transformaci (kaZd4 tfida slov mdZe mit jinou transformaci) pro urcity jazyk
nazyvame konfiguraci. Nejjednodussi konfiguract je konfigurace simptle. Pro urychleni
fulltextového vyhledévani potfebujeme fulltextovy index (GiST, GIN funkciondini index)

CREATE INDEX ON obce
USING gist ((to_tsvector('simple', nazev)));

S timto indexem Ize efektivné fulltextove vyhledavat:

SELECT *
FROM obce
WHERE to_tsvector('simple', nazev) @@%°
to_tsquery('simple’', 'skal:*** & !¢eska');

Vlastni konfigurace se vytvéreji kopii a naslednou tpravou nékteré stavajici. Nasledujici
konfigurace zahrnuje pouZiti funkce unaccent®.

CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION simple_unaccent
( COPY = simple );
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION simple_unaccent
ALTER MAPPING FOR hword, hword_part, word

50 Fulltextovy operator
51 Hledani prefixu ,,skal*.
52 Vyzaduje extenzi unaccent.

Predikat s LIKE, kdy je Zolik '%" za pismeny, |ze urychlit vytvofenim indexu s volbou
varchar_pattern_ops

CREATE INDEX ON obce(nazev varchar_pattern_ops);
Dotaz jako je ten nasledujici® dokaze vyuzit index.
SELECT *

FROM obce
WHERE nazev LIKE 'S%'

K optimalizaci dotazd s predikatem LIKE (i ILIKE) Ize pouZit extenzi pg_trgm, ktera
obsaguije podporu pro trigramovy index (index nad mnozinou tfi pismennych kombinaci z
fetézce). Index je nutné vytvofit s volbou gist_trgm_ops nebo gin_trgm_ops

CREATE INDEX ON obce
USING GiST (nazev gist_trgm_ops)

Tento typ indexu dokéZe podporovat i dotazy, kde se hledd libovolny umistény podretézec:
SELECT *

FROM obce
WHERE nazev ILIKE '%Ska%'

Pro vyhledavani Ize pouZit i reguldrni vyrazy — operator '~' nebo '~*%,
SELECT nazev
FROM obce
WHERE nazev ~ 'ASk[ado]';

Takeé vyhledavani prostfednictvim reguldrnich vyrazd miZe byt urychleno trigramovym
indexem™.

pg_rman

pg_rman® je jednoduchd aplikace prikazového fadku pro zejména lokalni zalohovéni a
management zaloh vyuZivajici mechanismus exportu transakéniho logu. PoZadavkem je
primy pfistup k datovému adresafi, pfistup k adresafi, kde budou uloZeny zalohy a pfistup k
adresari, kde se exportuji segmenty transakéniho logu.

Postgres musi mit aktivni export segmentti transakéniho logu — viz konfigurace:

53 Kazdé slovo se transformuje slovnikem — slovnik unaccent odstraiuje diakritiku, slovnik simple
nedéla nic -pro kazdou tfidu slov miiZeme mit definovanou posloupnost slovniki.

54 Varchar_pattern_ops indexem je podporovan pouze LIKE, ktery je case sensitive (nikoliv case
insensitive ILIKE).

55 Case insensitive varianta

56 V PostgreSQL 9.3 — za predpokladu, Ze je ur¢en kompletni trigram (tfi znaky)

57 pg_rman zvlada plnou zélohu, inkrementalni zélohu (redukovana plnd zéloha), zalohu transak¢nich
logt, zalohu logu Postgresu, retenci zaloh a retenci exportovanych transakénich logt.

archive_command, archive_mode. K cilovému adresafi musi mit pg_rman piistup®.
Déle musi mit pfistup k datovému adresafi postgresu a k adresafi, kde budou umistény
zélohy. Tyto adreséfe jsou identifikovany pomoci pepinacli nebo systémovymi proménnymi
PGDATA & BACKUP_PATH®®.

AdreséF pro uloZeni zaloh musi byt prazdny - inicializuje se piikazem
pg_rman init

Tento pfikaz vytvori v zadaném adresafi konfiguracni soubor pg_rman.ini, kde Ize jesté
nastavit:

BACKUP_MODE = F
COMPRESS_DATA = YES
KEEP_ARCLOG_FILES = 10
segmentd WAL
KEEP_ARCLOG_DAYS = 2
segmentd WALS®
KEEP_DATA_GENERATIONS = 4 retence poctu uplnych zaloh
KEEP_DATA_DAYS = 30 retence stari zaloh

vychozi rezim zalohovani
aktivovat komprimaci
retence po¢tu exportovanych

retence stari exportovanych

Zobrazi seznam a podrobnosti provedenych zaloh®.
pg_rman show [ ( detail | €as zalohy ) ]
Wytvofi zélohu
pg_rman backup -backup_mode=incr

Validace zalohy — pouze z validovanych zaloh Ize obnovovovat, a pouze viii validovanym
zéloham Ize vytvorit inkrementdlni zalohu

pg_rman validate

ZruSeni vSech zbytnych zaloh starsich nez zadané datum

pg_rman delete datum

Z katalogu provedenych zdloh odstrani zdznamy o zruSenych zalohach
pg_rman purge

Obnova ze zalohy

pg_rman restore [ ( --recovery-target-time |

--recovery-target-xid |
--recovery-target-timeline ) bod obnovy ]

Barman

Barman® je aplikaéni nadstavba nad vestavénym replikatnim a zalohovacim systémem v
PostgreSQL umoziiujici hromadnou administraci zalohovéni, evidenci a management zaloh
(komprimaci), fizeni retenéni politiky a samozfejme obnovu ze zélohy do uréeného
adresére.

Je poZadovéana obousmérna ssh spojeni mezi zalohovanym a zalohovacim serverem. Na
serverech musi byt nainstalovand stejnd verze Postgresu®, Python a psycopg? a rsync.

58 konfiguracni proménna ARCLOG_PATH.

59 Doporucuje se je nastavit v profilu

60 Pro odstranéni souborti je nutné splnit vZdy obé podminky.

61 Cas vytvoreni zalohy je zaroveii jejim identikatorem

62 Barman je OS aplikace napsana v Pythonu ke staZeni z http://www.pgbarman.org

63 Barman sam Postgres nepouZzivd, ale Posgres je nutny pro start lokdlné obnovené databaze.
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# zalohovany systém @10.0.0.4

su - postgres

ssh-keygen -t rsa -N "" -f ~/.ssh/id_rsa
ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub barman@10.0.0.8
# ssh barman@10.0.0.8

# zalohovaci systém @10.0.0.8

su - barman

ssh-keygen -t rsa -N "" -f ~/.ssh/id_rsa
ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub postgres@10.0.0.8
# ssh postgres@10.0.0.4

Déle musi byt umoznén piistup k zdlohované databézi uZivateli postgres z zalohovaciho
serveru (Uprava pg_hba.conf). Nasledujici pfikaz musf fungovat

[barman]$ psql -c 'SELECT version()' -U postgres -h 10.0.0.4
S prdvy roota se na zalohovacim serveru vytvofi adresar pro uloZeni zaloh:

barman$ sudo mkdir /var/lib/barman
barman$ sudo chown barman:barman /var/lib/barman

Vlastni konfigurace je v /etc/barman/barman.conf — nutné pfidat popis zalohovaného
serveru®:

[dbservero1]

description = "PostgreSQL Database Server 01"
ssh_command = ssh postgres@10.0.0.4

conninfo = host=10.0.0.4 user=postgres
minimum_redundancy = 1

archiver = on

Déle je nutné nakonfigurovat zélohovany PostgreSQL®:

wal_level = 'archive' # For PostgreSQL >= 9.0
archive_mode = on
archive_command = 'rsync

-a %p barman@backup:dbserver@1/incoming®/%f"'

Verifikace konfigurace

barman check dbserveroil
Vytvoreni kompletni zalohy serveru (v3ech serverQ)

barman backup [--immediate-checkpoint] ( all | dbservero1l )
Vypis seznamu zaloh

barman list-backup (all | dbservero )
Lok&lni®” obnova ze zalohy

barman recover dbserver01l 20140419T7235524% ~/xxx
Informace k zéloze

barman show-backup dbserver01 latest
Explicitni odstranéni zalohy

barman delete dbserver0l oldest

64 poté by jiz mél byt funkéni piikaz barman check dbserveroil
65 postgresql.conf
66 musi souhlasit s polozkou incoming_wals_directory zobrazené piikazem barman
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Repmgr

repmgr® je aplikaGni nadstavba nad vestavénou replikaci v PostgreSQL zjednodusujici
management a monitoring clusteru master/multi slave implementujici failover. Doporucuje
se symetricka architektura — kazdy uzel mdze dlouhodobé pevzit roli mastera™.

Repmgr vyZaduje obousmérné ssh spojeni bez nutnosti zadavani hesla pro uZivatele
postgres na vSech serverech zapojenych do clusteru (nastaveni viz konfigurace Barmanu).
Déle repmgr musf byt nainstalovan na vech uzlech

Server slouzici ve vychozi pozici jako master musf byt nakonfigurovan jako master
hot-standby stream replikace (v postgresgl.conf):

listen_addresses="*"

wal_level = 'hot_standby'

archive_mode = on

archive_command = 'cd .' # just does nothing
max_wal_senders = 10
wal_keep_segments = 5000
hot_standby = on

# 80 GB required on pg_xlog

Vytvofime uZivatele repmgr sprdvem REPLICATION a SUPERUSER a povolime mu pfistup
z IP pouzivanych pro provoz slave serverd. Cisté z praktickych divod(i (neni nezbytné
nutné) vytvoiime aplikacniho uZivatele repmgr na vSech uzlech (useradd). Databdzovy
uzivatel repmgr musf mit pristup k explicitné vytvorené databazi repmgr na masteru i
lokaIné ze v3ech uzlli.

psql
-c "CREATE ROLE repmgr LOGIN SUPERUSER REPLICATION" postgres

v pg_hba.conf

repmgr -f /usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf

--verbose master register
repmgrd -f /usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf --verbose --
monitoring-history > /usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.log 2>&1

a totéZ na slave

cluster=test
node=2
node_name=1lenovo
conninfo="host=10.0.0.8 user=repmgr dbname=repmgr'
pg_bindir=/usr/local/pgsql/bin
master_response_timeout=60
reconnect_attempts=6
reconnect_interval=10
failover=automatic
priority=-1
promote_command="'repmgr standby promote
-f '/usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf'
follow_command='repmgr standby follow
-f '/usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf -W'

Déle je nutnd nastartovat repmgr démona, ktery zaroveri zaregistruje slave

repmgrd -f /usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf --verbose --
monitoring-history > /usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.log 2>&1

Podpora failover vyZaduje nainstalovanou extenzi repomgr_func.

psql -U repmgr repmgr <
/usr/local/pgsql/share/contrib/repmgr_funcs.sql

a preload této extenze (v postgresgl.conf)

shared_preload_libraries = 'repmgr_funcs'

host repmgr repmgr  10.0.0.8/32 trust L, ) . ) T . .
host repmgr repmgr  10.0.0.4/32 trust Pri spravné konfiguraci by nasledujici pfikazy mély vypsat status uzlti v clusteru:
host replication repmgr 10.0.0.8/32 trust

Ze slave bych se mél dokézat pfipojit k masteru jako uZivatel repmgr
psql -U repmgr -h 10.0.0.4 repmgr

Nésledujici prikaz vytvori klon (parametr -R obsahuje uZivatele pro rsync, -U uZivatele
databaze):

repmgr -D /usr/local/pgsql/data -d repmgr -p 5432 -U repmgr
-R postgres --verbose standby clone 10.0.0.4

V kazdém uzlu se vytvofi konfiguracni soubor /usr/local/pgsql/irempgr/repmgr.conf:

cluster=test
node=1
node_name=dell
conninfo="host=10.0.0.4 user=repmgr dbname=repmgr'
pg_bindir=/usr/local/pgsql/bin
master_response_timeout=60
reconnect_attempts=6
reconnect_interval=10
failover=automatic
priority=-1
promote_command="'repmgr standby promote
-f '/usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf"'
follow_command="'repmgr standby follow
-f '/usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf -W'

registrace konfigurace na masteru a start repmgrd:

psql -x -d repmgr -c "SELECT * FROM repmgr_test.repl_status"
repmgr -f /usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf cluster show

Spusténim piikazu repmgr na prislugném uzlu midzeme dosahnout:
povyseni slave na master

repmgr -f /usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf standby promote
presmérovani slave na nového mastera™

repmgr -f /usr/local/pgsql/repmgr/repmgr.conf standby follow
vynucené klonovani — zména mastera na slave

repmgr -D /usr/local/pgsql/data -d repmgr -p 5432 -U repmgr

-R postgres --force --verbose standby clone 10.0.0.4

PgBouncer

PgBouncer vytvari cache (pool) spojeni do PostgreSQL. Jedno nebo vice spojeni do
konkrétni databaze pod konkrétnim uZivatelem se v PgBounceru oznaduje jako pool ™.
Specifikem PgBounceru je fiktivni databéze pgbouncer umoziujici zakladni administraci a
monitoring.

show-server dbserveroi
67 s volbou - -remote-ssh-command COMMAND Ize obnovu provést na vzdaleném serveru. 69 Pokud ji nenaleznete ve své distribuci, pak se pfeklada a instaluje jako contrib modul Postgresu.
Prepinacem - -target-time TARGET_TIME lIze nastavit bod obnovy. Déle pg_ctl a pg_config musi byt v PATH.
68 Zalohu Ize také specifikovat klicovymi slovy ,,0ldest nebo , latest 70 Iz toho divodu se nedoporucuje pouzivat v ndzvu instance slova master nebo slave.

71 Pro spravnou funkci je nutnd alespoii 9.3 a v recovery.conf
recovery_target_timeline="'latest"'

72 PoCet otevienych spojeni v poolu lze omezit. V piipadé nedostatku volnych spojeni PgBouncer umi
pozadavek o spojeni podrZet preddefinovanou dobu.
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Vytvorte si systémovy Ucet pghouncer. Tento G&et bude mit jako jediny pristup k hashdm
hesel databazovych Gétd a pob&Zi pod nim aplikace pgbouncer.

V tomto adresafi je také skript mkauth.py™, ktery zkopiruje md5 hashe hesel Gétd v
postgresu do zadaného souboru. Pro tyto Ucty je nutné nastavit (v pg_hba.conf) md5
oveéfovani.
su - postgres -c '/etc/pgbouncer/mkauth.py
/var/tmp/userlist.txt "host=localhost dbname=postgres"'

mv /var/tmp/userlist.txt /etc/pgbouncer/userlist.txt
chown pgbouncer :pgbouncer /etc/pgbouncer/userlist.txt

mkdir /var/log/pgbouncer
chown pgbouncer :pgbouncer /var/log/pgbouncer
mkdir /var/run/pgbouncer
chown pgbouncer:pgbouncer /var/run/pgbouncer

Do /etc/pgbouncer/pgbouncer.ini zkopirovat minimalni konfiguraci (s dynamickymi pooly):

[databases]
* = host=10.0.0.4 port=5434

[pgbouncer]
logfile = /var/log/pgbouncer/pgbouncer. log
pidfile = /var/run/pgbouncer/pgbouncer.pid

listen_addr = 127.0.0.1
listen_port = 6432

auth_type = md5
auth_file = /etc/pgbouncer/userlist.txt

admin_users = postgres
stats_users = pavel, postgres

pool_mode = session
server_reset_query = DISCARD ALL

max_client_conn = 100
default_pool_size = 20

server_lifetime = 1200
server_idle_timeout = 60
server_connect_timeout = 15
server_login_retry = 15
client_idle_timeout 3600
autodb_idle_timeout 3600

tcp_keepalive = 1
Pod uZivatelem pghouncer spustime aplikaci pghouncer:

su - pgbouncer
pgbouncer /etc/pgbouncer/pgbouncer.ini

Nyni se mdzeme pfihlasit k libovolné databazi na portu 6432 nebo k databézi pgbouncer na
témZe portu.

psql -U postgres -p 6432 postgres

psql -U postgres -p 6432 pgbouncer -c "SHOW STATS"

Nerelaé¢ni datové typy

S pouzitim typd HStore, JSON, JSONB a XML m(izeme emulovat nerelaéni databéze. V
JSONB jsou data uloZena binérné, ostatni typy se uklada jako text’. XML a JSON se
pouZivaji primarné pro uloZeni a vystup dat ve formétu, ktery je primyslovym standardem.
HStore a JSONB pak umozriuji manipulaci a vyhleddvani v datech v téchto formétech
uloZenych v databazi.

slice(h, text[]) vrati vyjmenované klice
each(h) prevede na tabulku kli¢/hodnota
populate_record(t, h) prevede na zaznam typu t

Databaze pgbounce umoZriuje pfistup ke statistikdm a zakladni administraci. Pozor k této
databazi pfistupujeme pomoci psgql, ale nepouZivame SQL (pfikaz SHOW HELP, SHOW
STATS)

73 aplikace vyZaduje psycopg?

Typ HStore je emulace hash array. Lze jej pouZit coby efektivngjsi ndhradu EAV™ a je
podporovén GiST a GIN indexy. Ukladané hodnoty mohou byt pouze texty nebo ¢isla, které
se ukladaji vzdy v textovém formatu.

CREATE EXTENSION hstore;

CREATE TABLE lide(rc numeric PRIMARY KEY, ostatni hstore);
INSERT INTO lide VALUES(7307150888, 'jmeno=>Pavel,
prijmeni=>stéhule');

CREATE INDEX ON lide USING gist (ostatni);

Vréti jména vSech osob, jejichZ pijmenti je ,stéhule”

SELECT ostatni->'jmeno'
FROM lide
WHERE ostatni @> 'prijmeni => stéhule';

Prida atribut zameéstnani

UPDATE lide
SET ostatni = ostatni || 'zamestnani=>programator'
WHERE rc = 7307150888;

Vréti vSechny zdznamy, které obsahuif atribut zaméstnani — vysledkem je JSON

SELECT hstore_to_json(ostatni)
FROM lide
WHERE ostatni ? 'zamestnani';

Vytvofeni funkciondlniho indexu nad atributem zaméstnani a jeho pouZiti:

CREATE INDEX ON lide ((ostatni->'zamestnani'));
SELECT *
FROM lide
WHERE ostatni->'zamestnani' = 'programator';

hstore -> text
hstore -> text[]
hstore || hstore
hstore ? text
hstore ?& text[]
hstore ?| text[]

ziskani hodnoty

ziskéani pole hodnot

spojeni dvou hodnot typu hstore

test, zda-li obsahuje kli¢

test, zda-li obsahuje vSechny klice

test, zda-li obsahuje néktery kli¢

hstore @ hstore test, zda-li levy op. obsahuje pravy operand
hstore #= hstore zména vybranych kli¢d

hstore - text odstrani kli¢

hstore - hstore rozdil dvou hodnot typu hstore

konstruktor z kompozitniho typu
konstruktor kli¢, hodnota
prevede na 2D pole

prevede na JSON

hstore(record)
hstore(text, text)
hstore_to_matrix(h)
hstore_to_json(h)

74 Ve vétsiné piipadi bez negativniho vlivu na vykon.
75 Entity Attribute Value model

Data jsou uloZena v textovém formétu — pfi vyhledavani uvnitf dokumentu je nutné vzdy
dokument parsovat™. Pro indexaci poloZek je mozné pouzit funkciondlni index.

SELECT row_to_json(row(1, 'foo'));

ziskdni atributu

ziskdani prvku pole

ziskani atributu jako textu

ziskani prvku pole jako textu

ziskdni atributu uréeného cestou

ziskdni atributu uréeného cestou jako textu

json -> text
json -> int
json ->> text
json ->> int
json #> text[]
json #>> text[]

array_to_json(a)
row_to_json(r)
hstore_to_json(h)
hstore_to_json_loose(h)
to_json(anyelement)
json_each(json)
json_each_text(json)
json_populate_recordset()
json_array_elements(json)
json_build_object()
json_build_array()
json_strip_null(json)
json_pretty(json)

prevede pole na JSON

prevede kompozitni typ na JSON

prevede HStore (v3e text) na JSON

prevede HStore na JSON s ohledem na typy
prevede hodnotu na validni JSON hodnotu
rozvine JSON na tabulku Kli¢/hodnota
rozvine JSON na tabulku kli¢/hodnota jako text
prevede JSON na fadek urceného typu
rozvine pole JSON na tabulku

vytvofi ntici dvojic (kli¢, hodnota)

vytvori posloupnost hodnot

redukuje NULL hodnoty

forméatuje JSON

CREATE TYPE x AS (a int, b int);
SELECT *
FROM json_populate_recordset(null::Xx,
"[{"a":1,"b":2},{"a":3,"b":4}]" );
SELECT json_build_object('foo',1,'boo',2);
SELECT json_build_array(1,2,3,'Hi', 4);

jsonb vychazi z typu HStore — data jsou uloZena hinarné (pfi hledani v dokumentu
nedochdzi k parsovani) a podporuje rekurzi — jsonb mize obsahovat dalsi vioZzené JSONB
dokumenty. Na vstupu a vystupu se pouzivé format JSON.

SELECT '[1, 2, "foo", null]'::jsonb;
SELECT '{"bar": "baz", "balance": 7.77,
"active":false}'::jsonb;

Kromé podpory B-Tree funkcionalniho indexu existuje podpora jsonb GIN indexu. Pozor:
zanorené tagy nejsou indexovany!

CREATE INDEX idxgin ON api USING GIN (jdoc);
CREATE INDEX idxginh ON api USING GIN (jdoc jsonb_hash_ops™);
SELECT jdoc->'guid', jdoc->'name'
FROM api
WHERE jdoc @> '{"company": "Magnafone"}';

Existujici operatory a funkce pro typ jsonb je mix operétord a funkci typt HStore a JSON.
Navic jsou funkce (analogické funkcim pro JSON): jsonb_each, jsonb_each_text,

76 Lze vyfesit funkciondlnim indexem.
77 GIN HASH podporuje pouze operdtor @>. Hash index by mél byt mensi.
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Jjsonb_populate_record, jsonb_populate_recordset, jsonb_array_elements,
jsonb_array_elements_text atd.

Potinaje PostgreSQL 12 mdizeme pro vyhledavani v JSON a jsonb pouZivat dotazovaci
jazyk JSONPath:

pristup k poloZce struktury

[1 pristup k prvku pole (pole zainaji nulou)

$ hodnota

$name pojmenovana hodnota

@ proménna reprezentujici vysledek

.key pristup k poloZce

.“$name”  pristup k poloZce prostfednictvim pojmenované proménné
L* pouZije vSechny poloZky struktury

R pouZije vSechny poloZky struktury rekurzivné
[*] vSechny polozky pole

&& operator AND

I operator OD

==, <, >, ... ostatni matematické operétory

Pro filtrovani se dva zakladni operatory:

@? true, kdyZ vysledek vybéru neni prazdny
e vraci vysledek logického vyrazu nebo NULL

Pro zobrazeni Ize pouZit funkei jsonb_path_query :

SELECT '[1,2,3]'::jsonb @2 '$[*] ? (@ >= 2)';
SELECT '[1,2,3]'::jsonb @@ '$[*] >= 2)';
SELECT jsonb_path_query('[1,2,3]', '$[*] ? (@ >= 2)');

tableforest boolean, targetns text)

Pro vyhledévani Ize pouZit funkci XPATH:

SELECT xpath('/my:a/text()"',
'<my:a xmlns:my="http://example.com">test</my:a>',
ARRAY[ARRAY[ 'my', 'http://example.com']]);

SELECT (xpath('/gazonk/qux/text()', xmlcol))[0]7;
Pro parsovani (pfevod XML na tabulku) méizeme pouzit funkci XMLTABLE:

SELECT xmltable.*
FROM xmldata,
XMLTABLE( '//ROWS/ROW'
PASSING data
COLUMNS id int PATH '@id',
ordinality FOR ORDINALITY,
""COUNTRY_NAME" text,
country_id text PATH 'COUNTRY_ID',
size_sq_km float
PATH 'SIZE[@unit = "sq_km"]',
size_other text PATH
'concat(SIZE[@unit!="sq_km"], " ", SIZE[@unit="sq_km"]/@unit)',
premier_name text
PATH 'PREMIER_NAME'
DEFAULT 'not specified') ;

Poznamky

Opét data jsou uloZena v textovém forméatu — dokumenty nad 2KB jsou efektivné
komprimovany diky TOAST. Nejvétsi vyhodou tohoto typu jsou uZivatelsky privétivé a silné
funkce pro generovani XML dokumentd dotazem respektujici ANSI SQL/XML:
XMLCOMMENT, XMLCONCAT, XMLELEMENT, XMLFOREST, XMLPI, XMLROOT,
XMLAGG.

SELECT
XMLROOT (
XMLELEMENT( NAME gazonk,
XMLATTRIBUTES ( 'val' AS name, 1 + 1 AS num ),
XMLELEMENT ( NAME qux, 'foo') ),
VERSION '1.0',
STANDALONE YES );

Velice praktickd funkce je XMLFOREST:

SELECT XMLFOREST( first_name AS "FName", last_name AS "LName",
title AS "Title", region AS "Region")
FROM employees;

Dotazy ve kterych se pouzivd SQL/XML funkcionalita nemusf byt dobfe Citelné, Ize si
pomoci funkcemi:

CREATE OR REPLACE FUNCTION cast_to_xml(date)
RETURNS xml AS $$

SELECT xmlelement (NAME "date", to_char($1, 'YYYY-MM-DD'));
$$ LANGUAGE sql;

Celou tabulku nebo dotaz Ize vyexportovat do jednoduchého XML dokumentu funkcemi:

table_to_xml(tbl regclass, nulls boolean,
tableforest boolean, targetns text)
query_to_xml(query text, nulls boolean,

78 Funkce xpath vraci pole.
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Inhouse Skoleni PostgreSQL

Vyberte si z nasi nabidky jednodenni Skoleni pro zacétecniky i pokrocilé. Z téchto
jednodennich Skolenf je mozné (na zékladé poptévky) kombinovat vicedenni Skoleni. Tato
Skoleni vede a organizuje Pavel Stéhule, ktery se také podili na vyvoji PostgreSQL a je
dlouholetym uZivatelem a propagatorem této databéze. Jiz pro tfi VaSe zaméstnance jsou
tato Skoleni levngjSi (bez ohledu na tsporu ¢asu) nez skoleni organizovand pocitacovymi

terminu, obratte se, prosim, pfimo na Pavla Stéhuleho (kontakt).

Cena za jeden den in-house Skoleni je 14 tis. K¢ (vEetné DPH) pro 4 osob plus pfiplatek
1500 K¢ za kazdého dal3i Ucastnika (26 tis za max 12 osob). (vefejna Skoleni se vypisuji na
zakladé poptavky vice neZ. 8 Ucastnik(, cena je 4000 K& za osobu). Pro blizsi informace
ohledné nejblizsich termind kontaktujte Pavla Stéhuleha pavel.stehule@gmail.com, mob:
724 191 000. V pripadé Skoleni mimo Prahu jsou Ui¢tovany cestovni vydaje. V cené jsou
vytisténé Skolici materidly.

*  Dynamické SQL

»  PouZiti docasnych tabulek v PL/pgSQL
«  Triggery v PL/pgSQL

*  Tipy pro vyvoj PL/pgSQL

*  Piloha, Transakce

Skolent je uréeno zagatecnikim a stfedné pokrogilym uZivateldm, ktefi se b&hem osmi
hodinového kurzu dozvédi v3e potfebné k efektivnimu pouzivani tohoto databazového
systému. K dispozici jsou Skolici materidly. Skoleni pfedpokladé obecné znalosti SQL a IT
problematiky u posluchaéd (napf. neni vysvétlovan pojem databaze, relace, SQL DML DDL
pikazy atd). UCastnici Skoleni by méli ziskat pfehled o mozZnostech PostgreSQL a méli by
byt nésledné schopni efektivné pouzivat PostgreSQL.

*  Podpora PostgreSQL na internetu

* Instalace ve zkratce

*  Porovnani 0.s. SQL RDBMS Firebird, PostgreSQL, MySQL a SQLite

e Minimalni poZadavky na databazi, ACID kritéria

e Charakteristické prvky PostgreSQL MGA, TOAST

e Datové typy bez limit(i - TOAST

e Spolehlivost a vykon - WAL

*  Nutné zlo, pfikaz VACUUM

e Rozsifitelnost

e ZA&kladni pfikazy pro spravu PostgreSQL

«  Export, import dat

e Efektivni SQL, indexy, optimalizace dotaz(i

*  Funkce generate_series

Z ndzvu je patrné, Ze toto Skoleni je ur€ené jak zacinajicim tak i pokroCilym
administratordm, které pipravuje na kazdodenni spravu PostgreSQL databazi. Po
absolvovani kurzu by mélo byt absolventdim jasné, pro¢ se provadi urcité cinnosti
(pravidelné nebo nahodilé), a na co, pii spravé PostgreSQL, klast ddraz. Skoleni je Sesti
hodinové. K dispozici jsou podklady pro toto Skoleni.

*  Omezeni pfistupu k databazi

+  UdrZba databaze

e Sprava uzivatell

*  Export, import dat

e Zélohovani, obnova databédze

»  Konfigurace databaze

*  Monitorovéni databaze

*  Instalace doplrik(i

»  Postup pfi pfechodu na novou verzi

Toto Skoleni je uréeno priedevsim zacatecnikim (z ne IT obord), ktefi cht&ji vyuZzit SQL pro
tvorbu vlastnich reportd. B&hem kurzu jsou vysvétleny zakladni pojmy z teorie a praxe
relatnich databdzi. Dvé tfetiny asu osmihodinového Skolent je vénovano procvicovani
dotazti (od nejjednodussim ke stfedné slozitym), tak aby po absolvent 3koleni dokézal
samostatné (pro svou praxi) ziskévat zajimava data z SQL databézi. K dispozici jsou Skalici
materidly.

»  Prikaz SELECT - spojovéni tabulek, filtrovani, projekce, fazeni
»  Ostatni databdzové objekty - sekvence, pohledy, indexy
*  ZajiSténi referencni a doménové integrity - primérni a cizi klice, domény, triggery

Tento kurz je uréen piedevaim vyvojarim, ktefi cht&ji zvladnout efektivni vyvoj nad
PostgreSQL, ktery neni bez uloZzenych procedur myslitelny. PostgreSQL podporuje jak SQL
procedury tak tzv. externi procedury. K dispozici je nékolik jazykd od SQL aZ po PL/Perl.
Kazdy jazyk nabizi jiné moZnosti a po absolvovani kurzu by se vyvojar mé| dokazat
rozhodnout pro jeden konkrétni jazyk, ktery pro dané zadani nabizi nejvétsi moznosti.
Skoleni je osmi hodinové - ddraz je kladen na procviéeni vyloZené latky. K dispozici jsou
podklady pro toto Skoleni.

e UloZené procedury, kdy a pro¢

« Inline procedury v SQL

«  Uvod do PL/pgSQL

*  Syntaxe piikazu CREATE FUNCTION

¢ Blokovy diagram PL/pgSQL

«  Piikazy PL/pgSQL

Tento kurz je uréen pokrogilej$im uZivateldm a vyvojariim, ktefi pouZivaji PostgreSQL.
Zabyva se obecnégji otdzkou vykonu datové orientovanych aplikaci postavenych nad relacni
databazi. K dispozici jsou podklady pro toto Skoleni.

»  ZA&kladni faktory ovliviiujici vykon databaze

*  Aplikatni vrstvy

. CPU, RAM, 10, NET

»  Konfigurace PostgreSQL

*  Identifikace hrdel

»  PouZiti cache a materializovanych pohledd

e Pouziti indexd a psani index friendly aplikaci

*  Cost based optimizer, projevy chyb v odhadech a jejich feSeni

*  Monitoring

»  Doporucenf

Toto Skoleni je uréeno IT profesionaliim a pokrogilym uZivateldm. V poslednich nékolika
letech vyvojari PostgreSQL implementovali vé&tsinu rozsifeni SQL, které vychazi z ANSI
SQL 2001. Nekteré dotazy, které dfive bylo nutné fesit aplikatné nebo pomoci uloZenych
procedur, lze nyni napsat jednoduse a €itelné v SQL - coZ pfinasi tsporu ¢asu, redukuje
kéd a zvysuje jeho Citelnost.

. Analytické (window) funkce

. Common Table Expression — rekurzivni dotazy a docasné pohledy
. Agregacni funkce nad sefazenymi daty

. GROUPING SETS

. LATERAL join

. INSERT ON CONFLICT DO

se Ucastnici sezndmi s moznostmi zalohovani a také si prakticky vyzkousi konfiguraci
vestavéné replikace.

+  Uvod - zélohovani, replikace

»  Konfigurace exportu transakéniho logu

*  pg_basebackup

*  Barman arepmgr

»  Konfigurace vestavéné replikace

»  Kombinace replikace a exportu transakéniho logu
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