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Poznaj najlepsze przepisy na prace z PostgreSQL!

« Jak zapewnic bezpieczenistwo bazom danych?
« Jak uruchomic kilka serwerdw baz danych w ramach jednego systemu operacyjnego?
« Jak zarzadzac uzytkownikami i ich uprawnieniami?

PostgreSQL to jedna z najbardziej zaawansowanych baz danych o otwartym kodzie Zzrédtowym.
Przez wiele lat byta niedoscignionym wzorem dla innego darmowego rozwiagzania — MySQL. Dzis
znajduje zastosowanie wszedzie tam, gdzie wymagana jest najwyzsza niezawodnos¢ i wydajnosc,
a brak koniecznosci zapfaty gra kluczowa role. Stosunek jakosci do ceny w przypadku PostgreSQL
zmierza do nieskoriczonosci!

Trzymasz w rekach ksiazke zawierajacg liczne przepisy na najlepsze wykorzystanie PostgreSQL.
System ten sprawdza sie zawsze, gdy chcesz szybko i bezproblemowo osiggna¢ zamierzone cele.
W trakcie lektury dowiesz sie, jak nawiazac potaczenie z serwerem, skorzystac z graficznych lub
tekstowych narzedzi administracyjnych oraz bezpiecznie zmienic hasto administratora. Ponadto
nauczysz sie kontrolowac przestrzen dyskowa wykorzystywang przez poszczegdlne bazy danych,
tworzy( tabele, tadowac dane oraz zarzadzac uzytkownikami i ich uprawnieniami. Autorzy duzo
miejsca poswiecaja kwestii bezpieczeristwa. W koricu dane to najcenniejsza rzecz, jaka przechowuje
sie w bazach! Kazdy z rozdziatéw przynosi ogrom wiedzy o réznym poziomie skomplikowania.
Zaawansowanych uzytkownikow zainteresuje rozdziat poswiecony replikaji, a tych
poczatkujacych rozdziat traktujacy o uruchamianiu i zatrzymywaniu serwera baz danych.

Ta ksigzka przyda sie po prostu wszystkim uzytkownikom PostgreSQL!

« Zalety PostgreSQL w kontekscie innych rozwiazari bazodanowych

« Udostepnianie serwera w sieci

« Zastosowanie narzedzia psql do wykonywania zapytan

- Sprawdzanie wersji serwera

« Lista baz danych na serwerze

« Planowanie nowej bazy danych

- Parametry, ich znaczenie i ustawianie

« Uruchamianie i zatrzymywanie serwera

« Ponowne tadowanie plikéw konfiguracyjnych

« Przyznawanie uzytkownikom wtasnych baz danych

« Wiele serweréw baz danych w ramach jednego systemu operacyjnego
- Generowanie danych testowych

« Tworzenie kont uzytkownikow i zarzadzanie nimi oraz ich uprawnieniami
« Réwnolegte wykonywanie zadan — polecenie pg_batch

« Monitorowanie i diagnostyka serwera PostgreSQL

« Przygotowywanie kopii bezpieczeristwa

Zobacz, co mozesz osiagnac razem z baza PostgreSQL!
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Konfiguracja

Ten rozdzial zawiera nastepujace podrozdzialy:
B _Lektura podrecznika uzytkownika (RTFM)”
,Planowanie nowej bazy danych”
~Zmiana parametréw na poziomie programéw’
»Jakie sa biezace ustawienia konfiguracyjne?”
,Ktoére parametry zawieraja warto$ci inne niz ustawienia domys$lne?”
~Aktualizacja pliku parametréw”
,Ustawianie parametréw dla konkretnych grup uzytkownikéw”
,»Lista podstawowych zadan zwiazanych z konfiguracja serwera”

»Dodawanie modutu zewnetrznego do systemu PostgreSQL”

»Uruchamianie serwera w trybie oszczedzania energii”

Wprowadzenie

Otrzymuje mnéstwo pytan dotyczgcych ustawiania parametréw w systemie PostgreSQL.

Wszyscy jesteSmy zajeci, zatem wiekszo$¢é z nas szuka zrédla informacji, ktére pozwolitoby w ciggu
pieciu minut rozstrzygngé wszystkie watpliwosci. Wlasnie taki jest cel kazdej ksigzki zlozonej
z receptur, wiec jesteSmy na najlepszej drodze do osiggniecia wymarzonego ideatu.

Niektorzy sadza, ze istnieja jakie§ magiczne, uniwersalne ustawienia parametréw, ktére podniosa
wydajno$¢ ich systeméw. Poswiecaja dlugie godziny na lekture rozmaitych ksigzek w poszukiwa-
niu wskazéwek. Innych nie opuszcza zadowolenie, poniewaz odkryli jaka$ witryne internetowa,
ktoéra wszystko wyjasnia — sa pewni, ze ich baza danych jest skonfigurowana prawidtowo.
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W wiekszosci przypadkéw zrozumienie ustawien nie stanowi wiekszego problemu. Duzo trud-
niejsze jest wypracowanie najlepszych ustawien. Co wiecej, nawet optymalne ustawienia
nierzadko zmieniajg sie wraz z rozwojem sytuacji. W tym rozdziale skoncentrujemy sie
przede wszystkim na tym, jak, kiedy i gdzie nalezy zmienia¢ ustawienia parametréw.

Lektura podrecznika uzytkownika (RTFM)

Skrét RTFM (od ang. Reading the Fine Manual) czesto jest uzywany w roli bardziej opryskli-
wego odpowiednika stwierdzenia ,nie przeszkadzaj, jestem zajety”. Co ciekawe, zacheta do
przeczytania podrecznika uzytkownika w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw jest najlepsza
mozliwg radg. Nie nalezy z gory odrzuca¢ podobnych sugestii — powinnismy raczej korzystaé¢
z tak cennych wskazéwek. Warto przy tym pamietad, ze zawsze nalezy siega¢ po podrecznik
uzytkownika, ktérego wersja odpowiada wersji serwera, na ktérym pracujemy.

Podrecznik uzytkownika systemu PostgreSQL jest napisany w bardzo przemyslany sposéb.
Co wiecej, omawia wybrane zagadnienia w spos6b wyczerpujacy. Jedng z jego najwiekszych
wad jest to, ze dokumenty skladajace sie na ten podrecznik nie sg zorganizowane z myslg o oso-
bach, ktére dopiero poznajg system PostgreSQL. Rozklad materiatu przystosowano raczej do po-
trzeb 0s6b poszukujacych konkretnych informacji technicznych, tak aby mogly blyskawicznie
oceniaé, czy napotykane problemy wynikajg na przyklad z bledéw samych uzytkownikéw.
Podrecznik w niektérych przypadkach odpowiada na pytanie Co?, ale juz duzo rzadziej od-
powiada na pytania Dlaczego? czy Jak?.

Poniewaz sam uczestniczytem w pisaniu wybranych sekeji dokumentacji systemu PostgreSQL,
uwazam za swoj obowigzek zachecié¢ czytelnika do lektury tego materialu. Mimo wszystkich
zalet podrecznika, ta ksigzka zawiera mnéstwo przydatnych informacji, ktérych nie mozna
znalez¢ w tamtych dokumentach.

Jak to zrobic...

Najwazniejsze dokumenty dla kazdego wydania sg dostepne na nastepujacej stronie interne-
towej: hitp://www.postgresql.org/docs/manuals/.

Najwiekszym zainteresowaniem ciesza sie nastepujace fragmenty dokumentacji:
B dokumentacja polecen jezyka SQL oraz podrecznik uzytkownika narzedzi klienta
i serwera (http:/fwww.postgresql.org/docs/9.0/interactive/reference.html);

B konfiguracja (http://www.postgresql.org/docs/9.0/interactive/runtime-config. html);
B funkcje (hitp://www.postgresql.org/docs/9.0/interactive/functions.himl).

Czytelnik moze tez pobra¢ podrecznik uzytkownika w formie pliku PDE ktéry w pewnych

przypadkach utatwia wyszukiwanie informacji. Szczerze odradzam drukowanie tego dokumentu!
Cata dokumentacja zajmuje ponad 2000 stron A4.
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Jak to dziafa...

Dokumenty systemu PostgreSQL napisano w jezyku SGML, ktéry pod wieloma wzgledami
przypomina jezyk XML, cho¢ w paru aspektach jest nieco inny. Pliki jezyka SGML sa nastepnie
przetwarzane i konwertowane na pliki w formatach HTML, PDF itp.

To nie wszystko...

Warto tez zajrze¢ do serwisu wiki w ramach witryny postgresql.org. Dodatkowe informacje
mozna znalez¢ takze pod adresem http://wiki.postgresql.org.

Planowanie nowej bazy danych

Planowanie nowej bazy danych bywa zmudnym zadaniem. Dla wielu uzytkownik6w mnogos¢
opcji jest przyttaczajaca — w tym podrozdziale zaproponujemy kilka przydatnych koncepcji.
Nalezy wystrzega¢ sie drég na skréty i nieprzemyslanych dzialani w nadziei, ze nasza ograni-
czona wiedza na zawsze pozwoli rozstrzygac wszelkie watpliwosci.

Przygotowania

Czytelnik powinien byé przygotowany na to zadanie. Nie nalezy jednak oczekiwaé, ze ktos
doktadnie powie, co robi¢. Jesli nie dysponujemy jasno sprecyzowanymi wymaganiami, po-
winni§my sami je spisaé, oznaczajac kazda pozycje jako zalozenie, nie wymaganie — nie wolno
myli¢ obu pojedé.

Nalezy przeprowadzié tyle operacji, ile bedzie konieczne do uzgodnienia wymagan ze wszystkimi
zainteresowanymi. Po sporzadzeniu wymagan mozna przystapi¢ do budowy prototypu.

Jak to zrobié...
Nalezy przygotowaé¢ dokument obejmujacy nastepujace aspekty:
B Projekt bazy danych: nalezy zaplanowaé projekt bazy danych.
m Nalezy obliczy¢ poczatkowy rozmiar bazy danych.
B Analiza transakcji: jak uzytkownicy bedg uzyskiwali dostep do bazy danych?
m Nalezy przeanalizowaé najczesciej uzywane $ciezki dostepu.

m Jakie s wymagania odnos$nie czaséw odpowiedzi?
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Konfiguracja sprzetowa
B Wstepna analiza wydajno$ci — czy wszystkie dane zmieszczg sie w pamieci
operacyjnej?
B Plan lokalizacji
m Nalezy wybra¢ obowigzujgce na serwerze schemat kodowania, ustawienia
regionalne i strefe czasowa.
B Plan dostepu i zabezpieczen
m Nalezy zidentyfikowaé systemy klienckie i wskaza¢ wymagane sterowniki.
m Nalezy utworzyé role zgodnie z przyjetym weze$niej planem kontroli dostepu.
m  Nalezy przygotowac plik pg_hba.conf.
B Plan konserwacji: kto bedzie dbal o biezace funkcjonowanie bazy danych?
Jak bedzie to robit?
B Plan dostepnosci: nalezy przemysleé wymagania w zakresie dostepnosci.
m  Nalezy okresli¢ parametr checkpoint_timeout.
m Nalezy zaplanowaé mechanizm tworzenia kopii zapasowych i poddac je testom.
B Plan wysokiej dostepnosci

m Nalezy zdecydowad, czy bedzie konieczna replikacja, a jesli tak — w jakiej formie.

Jak to dziata...

Jednym z najwazniejszych powod6éw planowania bazy danych z wyprzedzeniem sg utrudnie-
nia zwigzane ze zmiang pewnych aspektéw na poézniejszych etapach pracy. Problem jest
szcezegolnie dotkliwy w przypadku schematéw kodowania i ustawien regionalnych, ktérych
zmiana juz po wdrozeniu bazy danych moze nie tylko wymaga¢ sporych naktadéw pracy, ale
tez wigzaé sie z koniecznoscig dlugiego przestoju. Takze konfigurowanie zabezpieczen po
wdrozeniu systemu jest nieporéwnanie trudniejsze niz definiowanie odpowiednich ustawieni
z wyprzedzeniem.

To nie wszystko...

Planowanie zawsze jest pomocne. O ile sami doskonale wiemy, co robimy, nasi wspétpracow-
nicy mogg nie dysponowaé podobnymi informacjami. Nalezy wiec wszystkim wyja$nié nasze
zamiary, aby nie traci¢ czasu w przyszltosci. Jesli nie jesteSmy pewni stusznosci jakiego$ zato-
zenia, powinni$§my zbudowaé prototyp, ktéry utatwi nam podjecie ostatecznej decyzji —
szkielet rozwigzan administracyjnych powinien mie¢ priorytet nie mniejszy niz wlasciwe
czynno$ci. Warto tez przygotowad liste decyzji do rozstrzygniecia i kolejno pracowaé nad
jej pozycjami.
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Ta receptura celowo jest bardzo krétka. Kazdy ma wlasny sposéb osiggania wyznaczonych
celéw, zatem niezwykle wazne jest unikanie precyzyjnego opisywania, jak zrealizowa¢ po-
szczegblne zadania. Jesli czytelnik dysponuje juz planem, to $wietnie. Jesli nie, nalezy zasta-
nowi¢ sie, co nalezy zrobié, sporzadzi¢ liste i wreszcie wykonaé zaplanowane zadania punkt
po punkcie.

Zmiana parametrow
na poziomie programow

System PostgreSQL umozliwia ustawianie niektérych parametréw osobno dla kazdej sesji lub
kazdej transakcji.

Jak to zrobic...
Warto$¢é parametru mozna zmieni¢ w czasie trwania sesji, na przykltad za pomocg nastepuja-
cego wyrazenia:

SET work_mem = '16MB';
W takim przypadku uzyta warto$¢ bedzie obowiazywala dla kazdej kolejnej transakcji. Istnieje tez
mozliwo$é zmiany ustawien tylko na czas trwania biezacej transakc;ji:

SET LOCAL work _mem = '16MB';

Tak zdefiniowane ustawienie bedzie obowigzywalo tylko do momentu uzycia nastepujacego
wyrazenia:

RESET work_mem;

lub
RESET ALL;

Wyrazenia SET i RESET to polecenia jezyka SQL, ktére mozna stosowaé za posrednictwem do-
wolnego interfejsu. Oba wyrazenia moga by¢ uzywane tylko dla parametréow serwera Post-
greSQL, czyli parametréw wplywajacych na funkcjonowanie tego serwera (cho¢ niekoniecz-
nie na caly serwer). W systemie moga wystepowa¢ inne parametry, na przyklad parametry
sterownika JDBC, kt6rych nie mozna ustawiaé¢ w ten sposéb. Wiecej informacji na ten temat
mozna znalez¢ w rozdziale ,,Kontrola serwera”.

79



PostgreSQL. Receptury dla administratora

Jak to dziafa...

Zmiana warto$ci parametru w czasie trwania sesji, na przyklad za pomocg nastepujacego wy-
razenia:

SET work_mem = '16MB';
powoduje, ze w perspektywie katalogowej pg_settings sg zapisywane nastepujace dane:

postgres=# SELECT name, setting, reset val, source
FROM pg_settings WHERE source = 'session';

name | setting | reset val | source
__________ oo

work mem | 16384 | 1024 | session

Przytoczone ustawienia obowigzujg do momentu uzycia nastepujacego polecenia:

RESET work_mem;

Powyzsze wyrazenie powoduje przywricenie wartosci reset_val i — tym samym — ponowne
umieszczenie w kolumnie source wartosci domyg§lne;j.
name | setting | reset val | source

--------- B e s R
work mem | 1024 | 1024 | default

To nie wszystko...

Warto§¢ parametru mozna zmieni¢ takze w czasie trwania transakeji — wystarczy uzy¢ wyra-
Zenia w postaci:

SET LOCAL work _mem = '16MB';

Powyzsze polecenie wprowadza nastepujaca zmiane w perspektywie katalogowej pg_settings:

postgres=# SELECT name, setting, reset val
FROM pg_settings WHERE source = 'session';
name | setting | reset val | source
---------- I e e ettt

work mem | 1024 | 1024 | session

Co to? Co stalo sie z uzytg wartoscig parametru? Okazuje sie, ze wyrazenie SET LOCAL wplywa
tylko na transakcje, w ramach ktérej jest wykonywane, czyli w naszym przypadku wlasnie na
polecenie SET LOCAL. Musimy wiec wykonaé to polecenie w ramach bloku transakeji, aby
wprowadzona zmiana byla uwzgledniana w kolejnych operacjach sktadajacych sie na te trans-
akcje:

BEGIN;

SET LOCAL work_mem = '16MB';
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Efekt wykonania tych wyrazen widaé teraz w perspektywie katalogowej pg_settings:

postgres=# SELECT name, setting, reset val, source
FROM pg_settings WHERE source = 'session’';
name | setting | reset val | source
---------- R ek T e et

work mem | 16384 | 1024 | session

Warto tez zwréci¢ uwage na to, ze w kolumnie source widnieje warto$é session, nie warto$¢
transaction, ktéra w tych okolicznosciach wydawataby sie bardziej naturalna.

Jakie sg biezace ustawienia konfiguracyjne?

W pewnym momencie kazdy z nas zada sobie pytanie ,,Jakie sa biezace ustawienia konfigura-
cyjne?r”.

Jak to zrobic...

W pierwszym odruchu wiekszosé¢ uzytkownikéw odpowiada: ,wystarczy zajrzeé¢ do pliku
postgresql.conf”. To rozwiagzanie zdaje egzamin pod warunkiem, ze dysponujemy tylko jed-
nym plikiem z parametrami. Jesli istniejg dwa takie pliki, moze okazaé sie, ze czytamy nie-
wlasciwy plik! (Skad wlasciwie mieliby§Smy wiedzieé, ktéry jest wlasciwy)? W tej sytuacji naj-
bezpieczniejszym sposobem jest rezygnacja z przegladania plikow tekstowych na rzecz
odwolania sie do samego serwera.

Z podrozdzialu ,,Zmiana parametréw na poziomie programéw’~ wiemy tez, ze kazdy parametr
ma okreslony zasieg, decydujacy o tym, kiedy jego warto$é moze by¢ skutecznie zmieniana.
O ile niektére parametry mozna ustawiaé za posrednictwem pliku postgresql.conf, o tyle po-
zostale podlegaja zmianom juz po zatadowaniu zawartosci tego pliku. Oznacza to, ze biezacy
stan ustawien konfiguracyjnych moze by¢ inny, niz to wynika z zapiséw we wspomnianym
pliku.

Do uzyskania obowigzujacych ustawienn mozna uzy¢ polecenia SHOW, na przyklad w tej formie:

postgres=# SHOW work_mem;
work_mem

Warto jednak pamietaé, ze polecenie SHOW prezentuje wartosé wskazanego parametru obowia-
zujaca w momencie wywolania i ze ta warto$¢ moze by¢ w tym czasie zmieniana.

Innym sposobem uzyskiwania biezacych ustawien jest dostep do perspektywy katalogowe;j
systemu PostgreSQL, nazwanej pg_settings:
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postgres=# \x
Expanded display is on.
postgres=# SELECT * FROM pg_settings WHERE name = 'work mem';

sourcefile
sourceline

[ RECORD 1 ] =mmmmmmmmmm e oo e e e e mm
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
|
|

Oznacza to, ze polecenia SHOW mozna uzywaé zaréwno do uzyskiwania wybranych ustawien,
jak i do uzyskiwania dostepu do pelnego wykazu szczegotéw za posrednictwem odpowiedniej
tabeli katalogowe;j.

Jak to dziafa...

Kazdy parametr jest buforowany w ramach kazdej sesji, dzieki czemu dysponujemy btyska-
wicznym dostepem do ustawien reprezentowanych przez poszczegélne parametry. Zastoso-
wany model powoduje, ze odczytywanie ustawien zapisanych w parametrach jest dziecinnie
proste.

Warto pamietaé, ze wySwietlane wartosci nie zawsze odzwierciedlajg ustawienia dotyczace
calego serwera — wiele sposréd tych parametréw jest sciSle zwigzanych z biezacy sesja. To

odréznia system PostgreSQL od wielu innych baz danych i w duzej mierze decyduje o jego
elastycznosci.

Ktore parametry zawierajg wartosci
inne niz ustawienia domysine?

Czesto musimy sprawdzi¢, ktére parametry zostaly juz zmienione lub czy nasze zmiany zo-
staly prawidtowo uwzglednione w ustawieniach systemu PostgreSQL.
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Jak to zrobic...

postgres=# SELECT name, source, setting
FROM pg_settings

WHERE source != 'default
AND source != 'override'
ORDER by 2, 1;

name | source | setting
___________________________ E PSSR U |
application_name | client | psql
Tog_timezone | command Tine | PL
TimeZone | command Tine | PL
timezone_abbreviations | command Tine | 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
Tog_checkpoints | configuration file | on
Tog_destination | configuration file | stderr
Tog_filename | configuration file | Tog%Y
Togging collector | configuration file | on
Tog line prefix | configuration file | %t[%p]
Tog_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 wynikéw dla poprawy czytelnosci).

Jak to dziafa...

Na podstawie danych widocznych w perspektywie pg_settings mozna bez trudu stwierdzié,
ktére wartosci sg ré6zne od ustawienn domyslnych i jakie jest zrodto biezacych wartosci.

Polecenie SHOW nie okresla, czy poszezegblne parametry majg przypisane wartosci domyslne.
Dzialanie tego polecenia ogranicza sie do zwrécenia interesujacej nas warto$ci, co w zaden
spos6b nie rozstrzyga, co i dlaczego zostalo zmienione.

Jesli zrodtem zmiany sa zapisy w pliku konfiguracyjnym, wartosci w kolumnach sourcefile

i sourceline takze sa ustawione. Analiza tych wartosci bywa przydatna w procesie identyfika-
cji zrédel poszczegblnych ustawien konfiguracyjnych.
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To nie wszystko...

Kolumna setting perspektywy pg_settings zawiera co prawda biezacg warto§¢ parametru,
jednak warto zwréci¢ uwage na kolumny boot val i reset val, ktére zawieraja odpowiednio
warto$¢é ustawiong na etapie inicjalizacji klastra baz danych PostgreSQL ("initdb") oraz war-
tos¢, ktéra zostanie przywrécona w danym parametrze wskutek uzycia komendy RESET.

Kto to ustawit?

Parametr max_stack_depth jest wyjatkowy — z danych prezentowanych przez perspektywe
pg_settings wynika, ze jego warto$¢ zostala ustawiona przez zmienng Srodowiskows, mimo
ze w rzeczywistoSci zostala zmieniona przez polecenie ulimit -s (w systemach Linux i Unix).
Tylko w systemie Windows parametr max_stack_depth wymaga bezposredniego ustawienia.

Takze ustawienia strefy czasowej sg okreslane na podstawie srodowiska systemu operacyjne-
go, zatem ich bezposrednie ustawianie nie jest konieczne. Co ciekawe, z danych prezentowa-
nych przez perspektywe pg_settings wynika, ze sg to ustawienia definiowane z poziomu
wiersza polecei.

Aktualizacja pliku parametréow

Podstawowym miejscem definiowania warto$ci parametr6w na potrzeby serwera PostgreSQL
jest plik parametréw. W pliku parametr6w nazwanym postgresql.conf mozna ustawic¢ wszyst-
kie parametry tego serwera.

Istnieja tez dwa inne pliki parametréw, nazwane pg_hba.conf i pg_ident.conf. Zapisy zawarte
w obu tych plikach majg zwigzek z zarzadzaniem polaczeniami i zabezpieczeniami, zatem
wrécimy do nich w dalszych rozdziatach poswieconych tym zagadnieniom.

Przygotowania

W pierwszym kroku nalezy znalez¢ plik postgresql.conf (odpowiednig procedure opisano juz
wezesniej).

Jak to zrobic...

Wszystkie parametry mozna ustawi¢ w pliku parametréw nazwanym postgresql.conf. Niektore
sposréd tych parametréw sa uwzgledniane tylko podczas pierwszego uruchamiania serwera.
Typowym przykladem jest parametr shared_buffers, definiujacy rozmiar wspétdzielonej pa-
mieci podrecznej.
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Wiele innych parametr6w mozna zmieni¢ w czasie dzialania serwera. Po zmianie wybranych
parametréw nalezy wykonaé na serwerze operacje reload, aby wymusié na systemie PostgreSQL
ponowne zatadowanie pliku postgresql.conf:

pg_ctl -D data reload

Plik konfiguracyjny postgresql.conf ma postaé normalnego pliku tekstowego, ktérego zawar-
to$¢ mozna bez trudu edytowaé. Wiekszo$¢ parametréw od poczatku jest zapisana w tym pliku,
zatem nasza rola sprowadza sie do ich wyszukania i zastapienia dotychczasowych ustawien
wlasnymi warto$ciami.

Jak to dziafa...

W przypadku dwukrotnego ustawienia tego samego parametru w dwéch réznych miejscach
pliku konfiguracyjnego, zostanie uwzglednione ostatnie ustawienie. Taka sytuacja moze ro-
dzi¢ sporo nieporozumien, jesli na przyktad dopisujemy ustawienia na koficu pliku, zatem
nalezy tego unikaé.

Zalecang praktyka jest pozostawienie oryginalnej struktury pliku konfiguracyjnego i sama edycja
wybranych warto$ci lub wrecz rozpoczecie pracy od pustego pliku i umieszezenie w nim tylko
tych parametréw, ktérych wartosci chcemy zmienié. Sam preferuje model polegajacy na sto-
sowaniu plikéw zlozonych z wartosci innych niz domys$lne. Takie rozwigzanie utatwia ocene
sytuacji.

Niezaleznie od wybranej metody zaleca sie zapisywanie kopii starszych wersji plikow .conf.
Wystarczy albo recznie skopiowaé pliki przeznaczone do modyfikacji, albo postuzy¢ sie sys-
temem kontroli wersji, na przyklad systemem SVN.

To nie wszystko...

W pliku postgresqgl.conf mozna tez stosowaé¢ dyrektywe include. Oznacza to, ze plik postgresqgl.
conf mozna skonstruowaé w taki sposéb, aby odwotywal sie do innych plikéw, ktére z kolei
mogg odwotywa¢ sie do jeszcze innych plikéw itd. Takie rozwigzanie moze nam ulatwié lep-
sza organizacje parametréw, o ile nie zastosujemy zbyt skomplikowanej struktury.

Ustawianie parametrow
dla konkretnych grup uzytkownikow

System PostgreSQL obsluguje wiele réznych sposobéw definiowania wartosci parametréw
dla poszczegolnych grup uzytkownikéw.
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Jak to zrobic...

Ustawienia dla wszystkich uzytkownikéw bazy danych saas mozna ustawia¢ za pomoca wyrazenia:

ALTER DATABASE saas
SET configuration_parameter = valuel;

Ustawienia dla uzytkownika simon potaczonego z dowolng baza danych mozna ustawi¢ za
pomocg wyrazenia:

ALTER ROLE simon
SET configuration_parameter = value2;

Istnieje tez mozliwosé ustawienia parametru dla konkretnego uzytkownika polaczonego z okreslo-
ng baza danych:

ALTER ROLE simon
IN DATABASE saas
SET configuration_parameter = value3;

Sam uzytkownik nie wie, ze specjalnie z my§lg o nim wykonano tego rodzaju wyrazenie. Tak
zdefiniowane ustawienia w wiekszosci przypadkéw pelnig funkcje wartosci domyslnych i jako
takie mogg by¢ zmieniane przez uzytkownika potrzebujacego innych wartosci parametréw.

Jak to dziafa...

Parametry mozna ustawiaé na nastepujacych poziomach:
B bazy danych;
B uzytkownika (w systemie PostgreSQL uzytkownika okresla sie mianem roli);

B kombinacji bazy danych i uzytkownika.

Warto$¢ domyslne tych parametréw sg nadpisywane warto$ciami definiowanymi na kolejnych
poziomach powyzszej listy.

Oznacza to, ze w przypadku wykonania powyzszych trzech wyrazen jezyka SQL beda obo-
wigzywaly nastepujace ustawienia:
B uzytkownik hannu taczy sie z baza danych saas — zastosowanie ma warto$¢ valuel;

B uzytkownik simon laczy sie z bazg danych inng niz saas — zastosowanie ma warto$¢é
valuez;

B uzytkownik simon tgczy sie z bazg danych saas — zastosowanie ma warto$é value3.

System PostgreSQL implementuje te reguly dokladnie tak, jakby uzytkownik recznie uzyt
odpowiednich wyrazen SET bezposrednio po nawigzaniu polaczenia.
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Lista podstawowych zadan zwigzanych
z konfiguracjq serwera

System PostgreSQL domyslnie jest skonfigurowany pod katem pracy w roli systemu wspot-
dzielonego, jednak wielu uzytkownikéw woli dysponowaé¢ dedykowanymi systemami baz danych.
Jednym z celéw projektu PostgreSQL jest zapewnienie mozliwosci zgodnego wspélistnienia
tego systemu z innymi programami dzialajacymi po stronie serwera, zatem wykorzystywanie
pelnych zasobéw serwera bytoby niepozadane. Jesli jednak administrator systemu wie, ze
w tym samym systemie nie beda dzialaly inne wazne serwery, moze bez obaw zmieni¢ para-
metry serwera PostgreSQL na wyzsze.

Przygotowania

Zanim przystapimy do modyfikowania parametréw systemu, musimy dysponowaé¢ dwiema
informacjami:

Po pierwsze, musimy zna¢ wielkos$é fizycznej pamieci RAM przeznaczonej dla systemu
PostgreSQL.

Po drugie, musimy wiedzieé, jakiego rodzaju aplikacje beda uzywaty systemu PostgreSQL.

Jak to zrobic...

Jesli rozmiar bazy danych przekracza 32 MB, zwigkszenie wartosci parametru shared buffers
powinno podnie$é¢ wydajno$é systemu. Teoretycznie mozna te warto$é zwielokrotnié, jednak mu-
simy mieé na uwadze, ze w systemach Linux nieuzywany bufor moze trafi¢ do pliku wymiany,
zatem powinnis$my zachowaé ostrozno$¢. Nowg warto$¢ mozna ustawi¢ w pliku postgresql.conf
i stopniowo zwiekszaé, kazdorazowo sprawdzajac, czy zmiana przyniosta pozadany efekt.

W przypadku zwiekszenia warto§ci parametru shared_buffers na serwerze z systemem ope-
racyjnym innym niz Windows niemal zawsze nalezy dodatkowo zwiekszy¢ warto§é parametru
SHMMAX samego systemu operacyjnego (na niektorych platformach mozemy stangé przez ko-
nieczno$cig zmiany takze innych parametréw).

W systemach Linux, Mac OS i FreeBSD nalezy albo zmienié¢ zawartosé pliku /etc/sysctl.conf,
albo uzy¢ polecenia sysct1 -w z nastepujacymi warto$ciami:

B Linux: kernel.shmmax=wartos¢

B Mac OS: kern.sysv.shmmax=wartos¢

B FreeBSD: kern.ipc.shmmax=wartos¢
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Wiecej informacji na temat tych warto$ci mozna znalez¢ na stronie hitp://www.postgresql.org/
docs/8.4/static/kernel-resources.html#SYSVIPC.

Na przyktad w systemie Linux nalezaloby doda¢ do pliku /etc/sysctl.conf nastepujacy wiersz:

kernel.shmmax=wartos¢

Warto§¢ parametru effective cache_size nie jest taka wazna. Wbhrew pozorom ma duzo
mniejsze znaczenie niz parametr shared_buffers, zatem wybér wlasciwej wartosci nie powi-
nien nam zajaé zbyt wiele czasu.

Jesli w naszym systemie planujemy wykonywanie wielu operacji zapisu, powinni$my rozwa-
zy¢ znaczne zwigkszenie warto$ci parametru wal_buffers wzgledem wartosci domy§lne;.

Jesli planujemy duzg liczbe operacji zapisu i (lub) operowanie na wielkich ilosciach danych,
by¢ moze powinniSmy zwiekszy¢ warto§¢é parametru checkpoint_segments wzgledem usta-
wien domyslnych.

Jesli na bazie danych sg wykonywane wielkie zapytania, powinniSmy rozwazy¢ zmiane do-
mysSlnej wartosci parametru work_mem na wieksza.

Warto upewnié sie, ze parametr autovacuum jest wlaczony, chyba ze z jakiego$§ powodu $wia-
domie podjelismy decyzje o jego wylaczeniu. W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw wspo-
mniany parametr powinien jednak by¢ wlaczony (wiecej informacji na ten temat mozna zna-
lez¢ w dalszej czesci tej ksigzki).

Sporym uproszczeniem jest uzycie narzedzia dostepnego pod nastepujacym adresem URL:
http://pgfoundry.org/projects/pgtune/.

Na tym mozemy zakoficzyé proces wstepnego ustawiania parametréw. Nie powinniSmy po-
$wiecaé zbyt duzo czasu na poszukiwanie optymalnych ustawien. Wiekszo$¢ tych parametréw
mozna zmieni¢ w przyszlosci, zatem warto zastosowa¢ model przyrostowego doskonalenia
poszczegolnych wartosci.

Poczatkowo nalezy koncentrowaé uwage przede wszystkim na najwazniejszych parametrach
i zadba¢ o ich prawidlowe ustawienia. Po opanowaniu podstaw warto zaopatrzy¢ sie w ksigzke
Grega Smitha poswiecong wydajnosci systemu PostgreSQL.

W szczegolnosci nie nalezy zmienia¢ parametru fsync, ktéry zapewnia bezpieczenstwo na-
szemu systemowi.
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Dodawanie modutu zewnetrznego
do systemu PostgreSQL

Jedng z zalet systemu PostgreSQL jest jego rozszerzalno$é. Wlhasnie rozszerzalnosé byta jed-
nym z oryginalnych celéw projektowych stawianych sobie przez twércow tego systemu juz
w latach osiemdziesigtych ubieglego wieku. Dla wspélczesnej wersji PostgreSQL 9.0 istnieje wiele
dodatkowych moduléw, ktére mozna tatwo dotgczaé do podstawowego serwera PostgreSQL.

Dodatkowe moduly mogg wprowadzaé¢ do rozszerzanego systemu udoskonalenia réznych typéw:
B dodatkowe funkcje,
B dodatkowe typy danych,
B dodatkowe operatory,
B dodatkowe indeksy.

Co ciekawe, wiele narzedzi i interfejséw klienckich wspélpracuje z systemem PostgreSQL
bez koniecznosci jakiejkolwiek specjalnej instalacji. W tym podrozdziale oméwimy moduly
rozszerzajace lub zmieniajace zachowanie serwera, w tym standardowg sktadnie, funkcje i za-
chowania wyrazen jezyka SQL.

Przygotowania

Musimy najpierw wybraé¢ wlasciwy modul do zainstalowania.

Poniewaz do tej pory nie powstal system zarzadzania pakietami dla projektu PostgreSQL, do-
stepne moduly znajdujg siec w wielu ré6znych miejscach, w tym na nastepujacych witrynach
internetowych:

B Contrib — tzw. jadro systemu PostgreSQL — zawiera wiele przydatnych funkcji.
Okazuje sie jednak, ze istnieje tez oficjalna sekcja modutéw dodatkowych, okreslanych
mianem modutéw contrib. Ich dokumentacje mozna znalezé pod nastepujacym
adresem URL:

m  hitp:/fwww.postgresql.org/docs/9.0/static/contrib-dblink-connect.html

B pgFoundry — witryna internetowa tego projektu open source ma na celu przede
wszystkim udostepnianie modutéw i narzedzi dla systemu PostgreSQL. Witryna
PgFoundry korzysta z tego samego oprogramowania co popularny serwis
SourceForge.net. Warto wiec zajrzeé pod nastepujacy adres URL:

m  hitp://pgFoundry.org/

B Odrebne projekty — wielkie projekty zewnetrzne, na przyktad PostGIS,
oferuja rozbudowane, ztozone moduly dodatkowe dla systemu PostgreSQL.
Zachecam do odwiedzenia nastepujacego adresu URL:

B http:/lwww.postgis.org/
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Jak to zrobic...

W pewnych przypadkach moduly mozna dodawaé juz na etapie instalacji, jesli korzystamy
z autonomicznej aplikacji instalacyjnej, na przykltad z programu instalatora OneClick.

W pozostatych przypadkach istnieje mozliwos¢ instalacji modutu z pakietu, na przyktad modutu
zapewniajacego zgodnos$é z systemem Oracle (hitp://www.postgres.cz/index.php/Oracle_
Sfunctionality).

W pierwszym kroku nalezy pobraé¢ interesujacy nas pakiet, na przyktad: http://pgfoundry.
org/frs/download.php/2420/orafce-3.0.1-1.pg82.rhel5.i386.rpm.
Pobrany pakiet nalezy zainstalowaé, stosujac nastepujace polecenia:

rpm -ivh orafce-3.0.1-1.pg90.rhel15.i386.rpm
sudo apt-get install postgresql-8.4-orafce

W wielu przypadkach przydatne moduly nie s3 udostepniane w formie gotowych pakietéw.
Takie moduly nalezy instalowaé recznie. Instalacja nie jest trudna i moze by¢ ciekawym ¢éwi-
czeniem ulatwiajacym zrozumienie odpowiednich procedur.

Kazdy modut wymaga nieco innej instalacji. Ogélnie nalezy zwracaé szczegélng uwage na na-
stepujace dwa aspekty instalacji modutu:

B instalacje obiektéw jezyka SQL dla danego modutu;

B instalacje wymaganych przez ten modul bibliotek tadowanych dynamicznie (DLL).
Instalacja wiekszos$ci przydatnych moduléw wymaga od uzytkownika zadbania o oba wymie-

nione powyzej aspekty. Istniejg tez moduly, na przyklad AutoExplain, ktére korzystaja wy-
tacznie z bibliotek tadowanych dynamicznie.

B Nalezy skompilowaé odpowiednie biblioteki.

Nalezy postepowaé¢ wedtug instrukeji dla danego modutu:
B Nalezy zainstalowa¢ biblioteke w miejscu, w ktérym bedzie dostepna dla serwera:

shared preload Tibraries = '$1ibdir/mod1ib’

Nalezy utworzy¢ obiekty bazy danych:
psql -d dbname -f SHAREDIR/contrib/module.sql

Jak to dziafa...

System PostgreSQL moze dynamicznie tadowaé biblioteki na trzy sposoby:

B wskutek wydania przez uzytkownika bezposredniego polecenia LOAD w ramach sesji;
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B na podstawie parametru shared_preload libraries zapisanego w pliku
postgresql.conf i uzywanego podczas uruchamiania serwera;

B na poczatku sesji na podstawie parametru Tocal _preload Tibraries ustawionego
dla konkretnego uzytkownika (zdefiniowanego przy uzyciu polecenia ALTER ROLE).

Funkcje i obiekty systemu PostgreSQL mogg odwolywaé sie do kodu zawartego w tych bi-
bliotekach — takie rozwigzanie umozliwia $ciste wigzanie rozszerzen z dziatajacym procesem
serwera. Tak Sciste zwiazki powoduja, ze opisana metoda sprawdza sie nawet w aplikacjach, ktére
muszg spelniaé najwyzsze wymagania w zakresie wydajnosci. Dodatkowe opcje i funkcje nie
odbiegaja wydajnoscia od rdzennych elementéw systemu.

Uruchamianie serwera
w trybie oszczedzania energii

Zuzycie energii elektrycznej jest obecnie jednym z najczesciej dyskutowanych tematéw. Dzi$
kazdy szuka sposob6w, by cho¢ w minimalnym stopniu przyczynié¢ sie do ochrony §rodowiska
naturalnego. Nie inaczej jest w przypadku uzytkownikéw systemu PostgreSQL.

Przygotowania

Jesli serwer PostgreSQL ma by¢ uzywany sporadycznie lub pozostaje nieaktywny przez dtuz-
sze okresy, warto rozwazy¢ zastosowanie przynajmniej czesci z ponizszych sugestii. Taki serwer
moze dziala¢ na laptopie lub mie¢ postaé¢ nieaktywnego serwera wirtualnego.

Jak to zrobic...

System PostgreSQL to przyklad bazy danych dzialajacej po stronie serwera, zatem w czasie,
gdy nie ma aktywnych klientéw, serwer w praktyce pozostaje bezczynny. Aby zminimalizowaé
aktywnos¢é serwera, wystarczy ustawi¢ nastepujace parametry w pliku postgresql.conf:

B autovacuum = off

B wal _writer_delay = 10000

B bgwriter_delay = 10000

Przytoczone ustawienia w wielu zastosowaniach sg dalece nieoptymalne i jako takie powinny
by¢ stosowane tylko dla serwera, o ktérym wiadomo, ze przez znaczng cze$é czasu bedzie
nieaktywny. Kiedy obcigzenie serwera ponownie wzro$nie, nalezy przywréci¢ w powyzszych
parametrach poprzednie wartosci.
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Jak to dziafa...

Istnieje kilka proceséw, ktore stale pozostajg aktywne w oczekiwaniu na aktywnych klient6w,
ktorych zadania beda wymagaly efektywnej obstugi. W systemie PostgreSQL istnieje pieé ta-
kich proces6ow:

B proces zapisujacy (znany tez jako proces zapisujacy w tle);

B proces zapisujacy dziennik WAL;

B archiwizator (aktywny tylko wtedy, gdy archiwizacja dziennika WAL jest wlgczona);

B proces odbiorcy dziennika WAL (aktywny tylko wtedy, gdy jest stosowany

mechanizm replikacji strumieniowe;j);

B proces automatycznego czyszczenia (ang. autovacuum).

Proces zapisujacy w tle domyslnie jest aktywowany co 200 ms. Warto$é maksymalna dzielgca
kolejne proby wybudzania tego procesu wynosi 10 s, co nie wydaje sie szczegélnie dtugim
czasem bezczynnosci. Okazuje sie jednak, ze mozna ten proces catkowicie wylaczyé, przypi-
sujac parametrowi bgwriter_Tru_maxpages wartoS¢ 0.

Proces zapisujacy w dzienniku WAL domy$lnie jest aktywowany co 200 ms. Takze w tym
przypadku maksymalna warto$é odpowiedniego parametru to 10 s. Tego procesu nie mozna
jednak wylaczyé. W przypadku braku operacji zapisu proces nie podejmuje zadnych dziatan
— jego dziatanie sprowadza sie do wybudzania i sprawdzania, czy istnieja ewentualne opera-
cje oczekujace.

Proces archiwizatora (ang. archiver) jest aktywowany co 15 sekund i sprawdza, czy zapisano
jakies nowe pliki dziennika WAL. Kazda aktywacja powoduje wykonanie operacji na katalogu
systemu plikéw. Okresu dzielacego kolejne wybudzanie tego procesu nie mozna zmienié¢ za
posrednictwem zadnego parametru.

Proces odbiorcy dziennika WAL jest aktywowany co 100 ms w celu sprawdzenia, czy do ser-
wera nie dotarly nowe dane replikacji. W razie braku takich danych proces ponownie prze-
chodzi w stan uspienia. Okresu dzielacego kolejne wybudzenia tego procesu nie mozna
zmienié za posrednictwem zadnego parametru.

Proces automatycznego czyszcezenia domyslnie jest aktywowany co minute. Czestotliwosé
wybudzania tego procesu mozna zmienié, przypisujac nows warto§¢ parametrowi autovacuum_
naptime. Proces automatycznego czyszczenia mozna catkowicie wylaczyé, stosujac parametr
autovacuum = off.

Jesli stosujemy mechanizm replikacji strumieniowej, nasz serwer bedzie aktywowany co 200 ms.

Jesli nie korzystamy z tego mechanizmu, mozemy wydluzy¢ czas pomiedzy kolejnymi
wybudzeniami do 10 sekund (zamiast domys$lnych 200 ms).
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ALTER SCHEMA RENAME TO, 200
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archive_timeout, 327, 358 bloki, 69
archiving_active, 324 bloki brudne, 100
archiwizacja ciggla, 325 blokowanie aktualizacji perspektyw, 214
arkusz kalkulacyjny, 143 blokowanie optymistyczne, 305
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autovacuum_vacuum_cost_delay, 253, 254 CIDR-ADDRESS, 28
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odzyskiwanie tabeli, 337
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nieuzywane indeksy, 275
parametry przechowywania, 253
planowanie konserwacji, 278
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przekrecenie licznika transakeji, 260
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przerosniete tabele, 266
tabele TOAST, 254, 255
tabele tymczasowe, 265
track_counts, 253
unikanie automatycznego mrozenia, 258
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archiwizacja ciggla, 325
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rzeczywistym, 319
odzyskiwanie bazy danych, 340
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odzyskiwanie przestrzeni tabel, 338
odzyskiwanie usunietej lub uszkodzonej tabeli, 335
odzyskiwanie wszystkich baz danych, 328
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pg_dumpall, 313, 315, 318
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pg_stop_backup(), 324
planowanie tworzenia, 312
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fizyczna kopia zapasowa, 341
logiczna kopia zapasowa, 340
wydajnosé, 341
odzyskiwanie danych po awarii, 310
odzyskiwanie do punktu w czasie, 332
cel odzyskiwania, 333
odzyskiwanie przy uzyciu identyfikatora transakeji, 333
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replikacja, 380
replikacja propagowana, 381
rozchodzenie, 381
schodzenie, 381
Slonyl-ctl, 382
SNMP, 223
sourcefile, 83
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stat_user_indexes_delta_log, 286
stat_user_tables_delta, 286
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tryb pojedynczego uzytkownika, 261
tryb réwnowazenia obcigzen, 385
two-phase commit, 235
tworzenie

baza danych, 58

fizyczna kopia zapasowa, 322

funkcje, 213

indeksy UNIQUE INDEX, 130

katalog danych, 112



logiczna kopia zapasowa, 316
role, 156
réznicowa kopia zapasowa, 345
schematy, 108
tabele z danymi testowymi, 137
uzytkownicy, 157
tymczasowe uniemozliwianie uzytkownikowi
nawigzywania polaczenia, 158

U

Ubuntu, 51
umieszczenie katalogu pg_xlog na odrebnym
urzadzeniu, 205
unikanie automatycznego mrozenia, 258
unikanie przekrecania licznika transakeji, 260
unikanie trwalego kodowania hasta, 40
unikatowo$é bez indekséw, 133
UNIQUE, 130, 132
UNIQUE INDEX, 130
UPDATE, 255, 276, 306
update_process_title, 229
upraszczanie zlozonych wyrazen jezyka SQL, 293
uprawnienia, 152
uprawnienia dostepu do odpowiedniego schematu, 156
uprawnienia na poziomie schematu, 200
uruchamianie serwera bazy danych, 94
tryb oszczedzania energii, 91
uruchamianie wielu serweréw w jednym systemie, 112
USING, 196, 197
ustawianie parametréw dla konkretnych grup
uzytkownikéw, 85
ustawienia konfiguracyjne, 81
usuwanie
kolumny tabeli, 192
niepotrzebne indeksy, 276
powtarzajace sie wiersze, 126
przestrzenie tabel, 201
przygotowane transakcje, 262, 263
schemat, 198
uzytkownik bez usuwania jego danych, 160
uwierzytelnianie, 28, 39
uzycie plikéw tymczasowych, 242
uzytkownicy, 25, 152
nadawanie uprawnieni dostepu do tabeli, 155
nadawanie uprawnien ,usunietego” uzytkownika
nowemu uzytkownikowi, 160
przyznawanie prywatnych baz danych, 110
tworzenie, 157
usuwanie uzytkownika bez usuwania jego danych, 160
wycofywanie dostepu do tabeli, 153

Vv

VACUUM, 128, 251, 254, 256
VACUUM ANALYZE, 252
vacuum_defer_cleanup_age, 371, 373
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vacuum_freeze_min_age, 258
vacuum_freeze_table_age, 259
vacuumdb, 260

version(), 27, 48

Visibility Map, 64

VPN, 173

W

WAL, 92, 310, 358
wal_buffers, 88
wal_keep_segments, 362, 365
wal_level, 360, 371
wal_sender_delay, 363
wal_writer_delay, 91
WALReceiver, 363
WALSender, 363
wersja serwera, 48
weryfikacja zmian w danych, 168
weryfikacja zmian wprowadzonych za pomocg wyrazen
jezyka DDL, 166
wezly, 351
WHERE, 73, 131, 141, 142, 192, 217, 293
wiersze, 69
Windows, 51
wirtualne sieci prywatne, 173
WITH, 296
wolne wyrazenia jezyka SQL, 282
blokady, 290
dyskowe operacje wejscia-wyj$cia, 291
identyfikacja przyczyn, 287
ilo§¢ przetwarzanych danych, 287
pamigé, 289
procesor, 291
zapytania uruchamiane jako przygotowane
wyrazenia, 285
zapytania zwracajace duzo danych, 289
work_mem, 88, 128
Write Ahead Log, 310
wsady, 352, 379
wsp6lezynnik wypelniania, 269
wycofywanie dostepu uzytkownika do tabeli, 153
wydajnosé, 281
wydajno$é odzyskiwania, 341
wydajno$¢ tworzenia kopii zapasowych, 341
fizyczna kopia zapasowa, 342
logiczna kopia zapasowa, 342
wykluczanie ograniczen, 301
wykonywanie skryptéw, 35
wykonywanie zapytan, 35
wykrywanie atakéw, 279
wymiana kluczy gléwnych, 274
wymuszanie rozlaczania uzytkownikéw z flaga
NOLOGIN, 159
wymuszanie stosowania tych samych definicji dla tak
samo nazwanych kolumn, 122
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wymuszanie uzycia indeksu, 303
wyrazenia jezyka DDL, 166
wyrazenia SQL, 37
wysoka dostepnosé, 351
wyszukiwanie wolnych wyrazen jezyka SQL, 282
zapytania uruchamiane jako przygotowane
wyrazenia, 285
wyzwalacze, 119
gromadzenie zmian, 169
INSTEAD OF, 219
nazwy, 119
wyzwalacze wykonywane zamiast oryginalnych
zdarzen, 216
wzorce uzycia, 279

xid, 333

Z

zabezpieczenia replikacji, 361

zabijanie bezczynnych zapytafi w ramach transakeji, 234
zabijanie sesji, 232, 234

zadania analityczne, 292

zalezno$ci taczace obiekty, 71

zamrazanie bazy danych, 374
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zapobieganie nowym polaczeniom, 101
zapobieganie wystepowaniu powtarzajacych sie
wierszy, 129
zapytania, 35
zapytania krzyzowe, 294
zapytania wyszukujace, 292
zarzadzanie danymi referencyjnymi, 351
zarzadzanie klastrem, 352
zarzadzanie replikacja poprzez przesylanie dziennikéw, 366
zarzadzanie trybem goracej gotowosci, 370
zatrzymywanie serwera, 95
zatwierdzanie dwufazowe, 235
zdalne zrédta danych, 212
zdalny dostep do serwera, 27
zjawisko przerostu tabeli, 245
zlozone wyrazenia jezyka SQL, 293
zmiana hasta, 39
zmiana parametréw, 85
zmiana parametréw na poziomie programéw, 79
zmiana typu danych kolumny, 195
zmiana wlasno$ci w starszych bazach danych, 161
zmienne $rodowiskowe, 25
zrzut bazy danych, 246
zwijanie, 381
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